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Abstract

The thesis deals with an analysis of the Austrian national regulations in respect of the
Energy Performance Certificates. It concentrates on zoning, in other words the split up of
a building for the calculation in (building) zones and service areas of the equipment. The
problem how the rules of zoning and the utilisation profiles can be modified to facilitate
a zoning as reproducible and unambiguous as possible is addressed. More concrete it
shall be determined if and how orientation and the window area to outer surface ratio
should be considered as a criterion for zoning, and if the consideration of that criterion
leads to an improvement of the calculated energy figures in the sense of being more
realistic.

In a first step the thesis deals with the inconsistencies and conflicts of the current zoning
regulations. Subsequently comparative calculations are performed using the example of
Landeskrankenhaus Graz-West particularly with regard to the effects of the considerati-
on of orientation of windows and the window area to outer surface ratio in the process of
zoning. Thus the relevance of that criterion on the calculated energy demand for heating
and cooling is shown. The comparative calculations within one wing of the building using
a detailed reference model confirm the hypothesis that no significant change occurs by
consideration of the additional criterion. In comparing a multiple-zone-model, generated
by the division of the building into individual wings, with the single-zone-model stipu-
lated by the applicable regulations only minor deviations can be observed. This results
in the recommendation to eliminate the zoning rules of orientation and window area
to outer surface ratio in the regulations as a way of considering the structural conditi-
ons, if further research in other buildings does not yield differing conclusions. In case of
retaining the criterion in dispute the necessity to clarify the mode of consideration of
the criterion is stated. Furthermore some suggestions and recommendations are made
on the basis of the preliminary analysis of the existing regulations and the comparative
calculations.



Kurzfassung

Die Arbeit widmet sich der Analyse der nationalen Vorschriften zur Energieausweiser-
stellung. Der Fokus liegt dabei auf der Zonierung, also der Unterteilung des Geb&dudes
fir die Berechnung in (Gebédude-)Zonen und die Versorgungsbereiche der Anlagen. Es
soll allgemein die Frage beantwortet werden, wie die Zonierungsregeln und die Nutzungs-
profile so modifiziert werden kénnen, dass anhand dieser eine méglichst reproduzierbare,
unmissverstédndliche Zonierung moglich ist. Konkreter wird die Frage beleuchtet, ob und
wie eine Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen als Zonierungs-
kriterium vorgesehen ist, und ob eine Beriicksichtigung dieses Zonierungskriteriums zu
einer Verbesserung der errechneten Energiekennzahlen im Sinne groflerer Realitédtsnéhe
fithrt.

In einem ersten Schritt wird darauf eingegangen, welche ausschlaggebenden Umsténde
und moglichen Konsequenzen die Widerspriiche und Unklarheiten der Zonierungsvor-
schriften haben. Anschliefend werden am Beispiel des Landeskrankenhauses Graz-West
Vergleichsrechnungen insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen der Berticksichtigung
von Orientierung und Fensterflichenanteilen im Zuge der Zonierung durchgefiihrt. So soll
die Relevanz dieses Kriteriums bei der Zonierung auf Nutzenergieebene geklart werden.
Bei den Vergleichsrechnungen innerhalb eines Gebédudetraktes unter Verwendung eines
detaillierten Referenzmodells bestétigt sich die Hypothese, wonach keine mafigebliche
Verbesserung der Energiekennzahlen durch die Beriicksichtigung des zusétzlichen Zonie-
rungskriteriums erfolgt. Beim Vergleich eines Mehrzonenmodells, das durch Unterteilung
des Gebaudekomplexes in einzelne Gebdudetrakte entsteht, mit dem Einzonenmodell
der geltenden Berechnungsvorschriften kénnen nur geringe Abweichungen festgestellt
werden. Es folgt daraus die Empfehlung, auf die beispielhafte Anfiihrung als Form der
Beriicksichtigung der baulichen Gegebenheiten in den Vorschriften zu verzichten, sofern
Untersuchungen an weiteren Gebduden keine anderslautenden Ergebnisse liefern. Fiir den
Fall der Beibehaltung des Kriteriums wird auf die Notwendigkeit einer Konkretisierung
hinsichtlich der zu wéhlenden Vorgangsweise hingewiesen. Dariiber hinaus werden weite-
re Vorschldge und Empfehlungen gemacht, die sich aus der einleitenden Analyse der gel-
tenden Vorschriften sowie aus den Vergleichsrechnungen ergeben.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit behandelt Teilbereiche der osterreichischen Rechtsvorschriften
und Berechnungsvorgaben fiir die Erstellung von Energieausweisen fiir Gebédude mit Fo-
kus auf die Zonierung sowie die damit verbundenen Nutzungsprofile.

Die Einfithrung des Energieausweises zur Darstellung der Energieeffizienz eines Gebdudes
geht zuriick auf die sogenannte EU-Gebéauderichtlinie, die Richtlinie 2002/91/EG iber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden [4]. In englischer Sprache wird sie als Energy
Performance of Buildings Directive bezeichnet, wovon sich auch die géngige Kurzbe-
zeichnung als FPBD ableitet.

Laut Angaben in der EPBD selbst ist der Gebaudebereich in der EU derzeit fiir iber 40 %
des Endenergieverbrauchs verantwortlich. Das zentrale Ziel der EPBD besteht daher
darin, durch Verbesserungen der Gesamtenergieeffizienz im Gebdudebereich den Ener-
giebedarf zu senken. Verkniipft ist dieses Ziel mit einer Reihe von Sub-Zielen, wie der
Reduktion des Einsatzes von fossilen Brennstoffen, der Reduktion von Emissionen oder
der Erhchung der Sicherheit der Energieversorgung der EU.

Gibt die EU eine Richtlinie heraus, so sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, die darin
definierten Anforderungen binnen einer vorgegebenen Frist in nationales Recht umzu-
setzen. Die EPBD fordert im Wesentlichen die Umsetzung von zwei zentralen Punk-
ten:

e Die Definition von Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von neuen und
bestehenden Gebduden und

e die Einfithrung und Verpflichtung zur Erstellung eines Ausweises iiber die Gesam-
tenergieeflizienz von Gebauden.

Zur Ausstellung besagter Ausweise, die heute als Energieausweise fiir Gebdude benannt
werden, ist die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden erforderlich. Die
EPBD sieht vor, dass fiir die notwendigen Berechnungen eine Methode herangezogen
werden soll, die regional differenziert werden kann. Dies fiithrte zur Entwicklung einer
Vielzahl von neuen Vorschriften auf européischer wie nationaler Ebene, um die notwen-
digen Berechnungen entsprechend zu regeln.

Die vom Européischen Normungsinstitut CEN herausgegebenen Normen bilden aufgrund
des von der EU-Kommission erteilten Mandats M343 den Rahmen fiir die anzuwenden-
den Berechnungsvorschriften. Die vom Osterreichischen Normungsinstitut herausgegebe-
nen Normen bilden im Wesentlichen die Berechnungsvorschriften fiir Osterreich, soweit
diese nicht in den zugehdrigen Rechtsvorschriften bereits vorweggenommen werden. Die
aktuellen Osterreichischen Normen basieren auf den européischen, schrinken aber die
zulissigen Verfahren fiir Osterreich ein und nehmen punktuell die vorgesehene regionale
Differenzierung vor.
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Nachdem die EPBD mit Janner 2006 eine ambitionierte Frist zur Umsetzung vorgab,
war es nicht moglich, die Fertigstellung der européischen Normen abzuwarten. Es wurden
aufgrund des Zeitdrucks parallel bereits nationale Berechnungsvorschriften entwickelt,
wobei versucht wurde, auf die absehbaren Entwicklungen auf européischer Ebene Riick-
sicht zu nehmen. Trotzdem war es erforderlich, die zusétzliche Frist von drei Jahren! fiir
die Umsetzung des Energieausweises in Anspruch zu nehmen.

Die Ausgestaltung der zugehérigen Rechtsvorschriften gestaltete sich in Osterreich nicht
ganz einfach. Nachdem das Baurecht in Osterreich Lindersache ist, oblag die Umset-
zung weitgehend den einzelnen Bundesldndern. Bundesgesetzlich wurde nur die Pflicht
zur Vorlage von Energieausweisen geregelt. Um trotzdem moglichst einheitliche Rechts-
vorschriften fiir den Energieausweis zu erreichen, wurde diese Thematik in die laufen-
den Beratungen zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften im Baurecht einbezogen.
Im Rahmen des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) wurden so insgesamt
sechs OIB-Richtlinien erarbeitet, die sich thematisch jeweils auf eine der ,wesentlichen
Anforderungen“ der Bauprodukterichtlinie [3] der Européischen Gemeinschaft (heute
EU) beziehen. Die OIB-Richtlinie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz regelt neben
den Anforderungen an Gebdude auch die Erstellung von Energieausweisen. Diese OIB-
Richtlinie wurde in der Folge von allen Bundeslindern aufier Salzburg? ins Landesrecht
iibernommen.

Fiir die Berechnung verweist die OIB-Richtlinie 6 auf den ebenfalls vom OIB herausge-
gebenen Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebiuden [26]. Vor der Veroffentli-
chung der entsprechenden Normen auf nationaler Ebene regelte dieser voriibergehend die
Berechnung der Energiekennzahlen. Die Berechnungsvorschriften wurden in weiterer Fol-
ge in die nationalen Normen tibernommen. Heute sind im Leitfaden noch die wesentlichen
Rahmenbedingungen fiir die Berechnungen geregelt. Fiir die Berechnungen selbst wird
weitestgehend auf die entsprechenden nationalen Normen weiterverwiesen. Diese liegen
iiberwiegend bereits wieder in neuen Ausgaben vor, um Fehler zu korrigieren und diese an
die inzwischen fertiggestellten européischen Normen anzupassen.

Aus dieser nicht sehr langen, aber durchaus bewegten Geschichte heraus ist der Ener-
gieausweis fiir Gebdude in seiner Osterreichischen Ausprigung entstanden. Er soll eine
moglichst objektive Bewertung der thermischen Qualitdt des Gebdudes und seiner haus-
technischen Anlagen bei vertretbarem Erstellungsaufwand ermoglichen. Es sollte dabei
nie vergessen werden, dass fiir die Berechnungen des Energieausweises eine ganze Reihe
von Modellbildungen und vereinfachenden Annahmen notwendig ist. Der tatséchliche
Energieverbrauch wird aber nicht zuletzt aufgrund des jeweiligen Nutzungsverhaltens

vgl. EPBD [4], Artikel 15: Diese Frist wurde Mitgliedsstaaten gewdhrt, die zum Zeitpunkt des Inkraft-
tretens noch nicht in ausreichendem Mafle iiber das notwendige Fachpersonal verfiigten.

2Salzburg regelt die Energieausweiserstellung derzeit noch iiber eine Verordnung aus dem Jahr 2003 und
scheint auch fiir die Zukunft eine Sonderlésung nur teilweise angelehnt an die Dokumente des OIB
anzustreben. [Vgl. 65. Verordnung der Salzburger Landesregierung vom 24. Juni 2003 iber den Ener-
gieausweis von Bauten (LGBI Nr 65/2003 18. Stiick) und Entwurf fiir eine Bautechnikverordnung-
Energie (BTV-E) der Salzburger Landesregierung vom 11.05.2010.] Auf diesen Sonderfall wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht mehr néher eingegangen.
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und des tatsachlichen Klimas im jeweiligen Jahr immer von den errechneten Kennzahlen
abweichen.

1.1. Aufgabenstellung

Fiir die Berechnung von Energiekennzahlen im Energieausweis kann es erforderlich sein,
ein Gebédude in einzelne Bereiche zu unterteilen.

e Auf Nutzenergieebene wird die Energiebilanz jeweils fiir eine (Gebdude-)Zone auf-
gestellt. Der Nutzenergiebedarf ist dabei jene Energiemenge, die einer Zone zu-
gefiihrt oder aus dieser abgefiihrt werden muss, um den thermischen Komfort im
behaglichen Bereich zu halten.

e Auf Endenergieebene hingegen wird die Energiebilanz fiir die jeweilige Anlage fiir
einen einheitlichen Versorgungsbereich aufgestellt. Der Endenergiebedarf wird aus-
gehend von der erforderlichen Nutzenergie fiir den Versorgungsbereich berechnet.
Er stellt die Energiemenge dar, welche den haustechnischen Systemen zugefiihrt
werden muss, um den thermischen Komfort im entsprechenden Versorgungsbereich
aufrecht zu erhalten. Der Endenergiebedarf erhoht sich gegeniiber dem Nutzener-
giebedarf um die Verluste der haustechnischen Anlagen und reduziert sich gegebe-
nenfalls durch die Nutzung von Umweltwérme.

Unter dem Uberbegriff der Zonierung wird diese notwendige Unterteilung des betrach-
teten Gebédudes auf Nutzenergie- und Endenergieebene fiir die Berechnung der Energie-
kennzahlen zusammengefasst.

Um objektiv vergleichbare und méglichst reproduzierbare Kennzahlen unabhéngig von
der bearbeitenden Person zu ermitteln, werden die Regeln zur Zonierung fiir den Energie-
ausweis in den rechtlichen Vorschriften weitestgehend vorgegeben. Diese Zonierungsvor-
schriften werden in der vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB) herausgege-
benen Richtlinie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz [28] sowie im zugehorigen Leit-
faden Energietechnisches Verhalten von Gebduden [26] definiert.

Eine wesentliche Rolle bei der Zonierung auf Nutzenergieebene spielen die Nutzungspro-
file. Diese geben in konditionierten Bereichen standardisierte Nutzungsbedingungen fiir
die Berechnung von Kennzahlen vor. Sie dienen fiir den Energieausweis gleichzeitig aber
auch als Kriterium fiir die Unterteilung in (Gebédude-)Zonen. Abhéngig von der Auswahl
der vorgegebenen Nutzungsprofile und dem Grad ihrer Detaillierung ergeben sich somit
auch unterschiedliche Voraussetzungen fiir die Zonierung. Die nationalen Vorschriften in
Osterreich sehen Nutzungsprofile vor, die auf die Nutzung eines gesamten Gebéudes bzw.
groflerer Teile davon abstellen. Dabei handelt es sich um eine sehr grobe Zuordnung. Im
Falle einer feineren Zuordnung wiirde diese liber die Nutzung einzelner Rdume erfolgen.
Im Osterreich erfolgt jedoch fiir den Energieausweis innerhalb der einheitlichen ,,Gebéu-
denutzung*“ keine weitere Unterscheidung hinsichtlich der konkreten Nutzung einzelner
Réaume.
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Gesprache mit Personen, die regelmifig Energieausweise ausstellen, sowie mit Herstel-
lern von Software zur Energieausweiserstellung haben ergeben, dass bei der Anwendung
der Zonierungsvorschriften und der damit verbundenen Zuordnung der Nutzungspro-
file in der Praxis immer wieder Unklarheiten auftreten. Dieses Problem wurde in der
vorliegenden Arbeit aufgegriffen. Die daraus abgeleitete Aufgabenstellung ist somit, Op-
timierungspotential in den nationalen Vorschriften aufzuzeigen, um die identifizierten
Probleme und Unklarheiten bei der Zonierung sowie der damit verbundenen Zuweisung
von Nutzungsprofilen beseitigen zu kénnen.

Daraus ergibt sich folgende allgemeine Fragestellung: Wie kénnen die Zonierungsregeln
und die Nutzungsprofile so modifiziert werden, dass anhand dieser eine moglichst repro-
duzierbare, unmissverstdndliche Zonierung moglich ist?

Aus der Bearbeitung dieser Fragestellung heraus ergab sich im Zuge der Bearbeitung eine
konkrete Problemstellung in den Zonierungsvorschriften, fiir die bis dato noch keine na-
here Untersuchung vorliegt. Es wird derzeit in den Vorschriften keine klare Aussage dar-
iiber getroffen, ob und wie eine Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenan-
teilen als Zonierungskriterium vorgesehen ist. Im Zuge der Validierung des Berechnungs-
verfahrens wurde zwar fiir ausgewihlte Rdume mit unterschiedlichen Orientierungen und
Fensterflichenanteilen festgestellt, dass das Berechnungsverfahren akzeptable Ergebnis-
se im Vergleich zur thermischen Simulation liefert.? Es stellt sich jedoch die Frage, ob
eine Bertucksichtigung dieses Zonierungskriteriums innerhalb der heute geltenden Be-
rechnungsvorschriften fiir ein gesamtes Gebédude zu einer Verbesserung der errechneten
Energiekennzahlen im Sinne groflerer Realitdtsnahe fithrt. Nur unter dieser Bedingung
wire es gerechtfertigt, dieses zusétzliche Zonierungskriterium zu beriicksichtigen. Dabei
gilt es zu bedenken, dass jedes zusatzliche Kriterium den ohnehin schon beachtlichen
Aufwand der Erstellung von Energieausweisen weiter erhoht.

Angesichts der sonstigen relativ groben Vereinfachungen, die der nationalen Energieaus-
weisberechnung zugrunde liegen, wird keine mafigebliche Verbesserung der errechneten
Energiekennzahlen durch dieses Zonierungskriterium erwartet.

1.2. Vorgehensweise

Aus dieser soeben beschriebenen zweistufigen Fragestellung ergibt sich fiir die vorliegende
Arbeit folgender Aufbau:

e Teil I: Literaturrecherche

Den Ausgangspunkt und die Grundlage der Arbeit bildet die Zusammenstellung
der relevanten Vorschriften zur Zonierung im osterreichischen Energieausweis sowie
die Klarung einiger fir diese Arbeit zentraler Begriffe.

3Vgl. Diplomarbeit Eiper [1], die in Kapitel 4 zusammenfassend beschrieben wird.
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Anschlielend werden die derzeit rechtsgiiltigen Zonierungsvorschriften analysiert
und auf Widerspriiche und Unklarheiten hin untersucht. Wo immer es mdoglich
erscheint, sollen daraus in weiterer Folge Vorschlige zur Konkretisierung bzw.
Weiterentwicklung der Vorschriften hinsichtlich Zonierung und Nutzungsprofilen
entstehen.

Es folgt ein allgemeiner Uberblick iiber die vorhandene Literatur im Bereich Zonie-
rung und Nutzungsprofile, bevor im Hinblick auf Teil II das Berechnungsverfahren
auf eine Beriicksichtigung der Zonierung hin untersucht wird.

Teil 11: Vergleichsrechnungen

In Teil II werden detaillierte Berechnungen zur Problemstellung der Zonierung
nach Orientierung und Fensterflichenanteilen angestellt. Anhand von Vergleichs-
rechnungen an einem konkreten Objekt — dem Landeskrankenhaus Graz-West —
soll iiberpriift werden, ob eine Beriicksichtigung dieses Zonierungskriteriums zu
einer Verbesserung der Energiekennzahlen fiihrt.

Diese Uberpriifung wird an einem ausgewihlten Geb#udetrakt durchgefiihrt. Die
Energiekennzahlen fiir diesen Geb&dudetrakt werden anhand der normkonformen
Berechnungen ermittelt. Fiir die Berechnung wird jedoch zwischen zwei verschie-
denen Varianten der Zonierung unterschieden. Ein erster Berechnungsdurchgang
erfolgt mit Zonierung anhand der Rechtsvorschriften ohne Beriicksichtigung des
fraglichen Zonierungskriteriums ,,Orientierung und Fensterflichenanteile®. In ei-
nem zweiten Durchgang werden die Kennzahlen unter zusatzlicher Berticksichti-
gung dieses Kriteriums berechnet.

Um beurteilen zu koénnen, ob es durch das zusitzliche Zonierungskriterium auf
Nutzenergieebene zu einer Verbesserung der Energiekennzahlen kommt, werden
die beiden Varianten einem detaillierten Referenzmodell gegeniibergestellt. An-
schlieBend werden die Abweichungen der errechneten Kennzahlen jeder Variante
von den Ergebnissen der Referenzvariante ermittelt. Eine Verbesserung der errech-
neten Energiekennzahlen liegt vor, wenn die Abweichungen bei Anwendung des
fraglichen Zonierungskriteriums geringer ausfallen als bei Vernachléssigung dessel-
ben.

Ergénzend dazu soll am selben Objekt auch gepriift werden, wie sehr sich eine
Unterteilung des gesamten Gebdudekomplexes in seine einzelnen Trakte auf die
errechneten Kennzahlen auswirkt. Auch dies kénnte als eine sehr grobe Form der
Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflachenanteilen im Zuge der Zonie-
rung angesehen werden.

Eine detailliertere Beschreibung der Berechnungsvorhaben erfolgt in der Einleitung
zu Teil II.
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e Teil 11l: Weiterentwicklung der Vorschriften

Abschlielend sollen Vorschldge und Empfehlungen zur Weiterentwicklung der Vor-
schriften zur Erstellung von Energieausweisen auf Grundlage dieser Arbeit gemacht
werden. Die einzelnen Vorschldge auf Grundlage der in Teil I festgestellten Unklar-
heiten und Probleme sollen dazu beitragen, die Rechtsvorschriften unmissverstéand-
lich und auch in Spezialfillen sinnvoll anwendbar zu machen. Auch die Erkenntnis-
se aus den Vergleichsrechnungen in Teil II sollen gegebenenfalls in entsprechende
Vorschldge zur Weiterentwicklung der Vorschriften miinden.
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Teil I.
Literaturrecherche

2. Rahmenbedingungen der Energieausweiserstellung in
Osterreich

Ende 2002 wurde auf EU-Ebene die Einfithrung von Energieausweisen fiir Gebaude iiber
eine EU-Richtlinie (EPBD [4]) initiiert. Die Energieausweispflicht wurde in Osterreich
mit 1. Janner 2008 fiir Neubauten und ein Jahr darauf auch fiir Bestandsgebéude einge-
fithrt. Damit verbunden war, wie in der Einleitung bereits umrissen, die Definition der
zugehdrigen Vorschriften zur Energieausweiserstellung.

Als Grundlage fiir die weiteren Betrachtungen wird zuerst die Bedeutung einiger Begriffe
fiir diese Arbeit geklart. Im Anschluss wird auf die nationalen Vorschriften zur Erstellung
von Energieausweisen eingegangen, die den Ausgangspunkt fiir die folgende Analyse der
aktuellen Zonierungsvorschriften bilden.

2.1. Begriffsbestimmungen

Die folgenden Begriffsbestimmungen stellen das Riistzeug dar, um die Bestimmungen
hinsichtlich der Zonierung in weiterer Folge bearbeiten zu kénnen. Der Grofiteil der
beschriebenen Begriffe ist iiber die entsprechenden Vorschriften addquat definiert. In ei-
nigen Punkten wurden fiir diese Arbeit Prazisierungen vorgenommen, auf die jedoch ex-
plizit hingewiesen wird. Auf eine alphabetische Reihung der beschriebenen Begriffe wurde
zugunsten einer teilweise aufeinander aufbauenden Beschreibung verzichtet.

Konditionierter Bereich: Zum konditionierten Bereich eines Gebédudes zdhlen jene Réau-
me bzw. Grundflichenanteile, die auf Grund bestimmungsgeméfier Nutzung unmit-
telbar oder iiber einen Raumverbund mittelbar konditioniert werden.* Der gesamte
konditionierte Bereich eines Gebédudes bildet den Ausgangspunkt fiir die gegebe-
nenfalls notwendige Zonierung zur Berechnung der Energiekennzahlen.

“Vgl. ONORM B 8110-6 [15], 3.4. und 4. in Verbindung mit Leitfaden [26], 2.6.1; Anzumerken ist,
dass der Leitfaden [26] davon ausgeht, dass ein Bereich dann als konditioniert zu betrachten ist,
wenn fiir diesen Anforderungen an zumindest eine Art der Konditionierung (Heizung, Kiihlung, Be-
feuchtung oder Beliiftung) gestellt werden. Aufgrund der vorgegebenen Nutzungsprofile in ONORM
B 8110-5 [13] konnen fiir die Betrachtung im Energieausweis derzeit jedoch nur solche Bereiche als
konditioniert berticksichtigt werden, die zumindest beheizt werden. Nutzungsprofile fiir unbeheizte,
beispielsweise nur iiber Anlagen beliiftete Bereiche sind nicht vorhanden und das Heranziehen abge-
dnderter Nutzungsprofile ist fiir die Ausstellung rechtskonformer Energieausweise nicht zuléssig. Ein
Anderungsvorschlag dazu wird in Abschnitt 14.2.4 dieser Arbeit unterbreitet.
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Zonierung: Als Zonierung wird in dieser Arbeit die notwendige Unterteilung des Ge-
biudes fiir die Berechnung des Energiebedarfs bezeichnet.® Fiir die Berechnung
des Nutzenergiebedarfs kann es erforderlich sein, das konditionierte Gebédude in
unterschiedliche Zonen zu unterteilen. Fiir die Berechnung des Energiebedarfs der
Anlagen sind die konditionierten Bereiche des Gebédudes gegebenenfalls in Versor-
gungsbereiche mit unterschiedlichen Versorgungssystemen zu unterteilen.

Zone: Eine Zone umfasst die Rdume bzw. Grundflachenanteile innerhalb des konditio-
nierten Bereichs eines Gebéaudes, die durch einheitliche Nutzungsanforderungen
(Temperatur, Beliiftung und Beleuchtung) bei gleichartigen Randbedingungen ge-
kennzeichnet sind.® Die Energiebilanz auf Gebdudeebene wird fiir jede Zone ge-
trennt erstellt. Auch die Bezeichnung als Gebdudezone ist gebréuchlich.

Versorgungsbereich: ,Versorgungsbereiche umfassen jene Gebédudeteile bzw. jene Ge-
baudezonen, die von der gleichen , Anlagentechnik“ (Heizung, Warmwasser, Liif-
tung, Kiihlung oder Beleuchtung) versorgt werden“” Die Energiebilanz einer An-
lage wird fiir ihren jeweiligen Versorgungsbereich aufgestellt. ,Ein Versorgungsbe-
reich kann sich dabei iiber mehrere Zonen erstrecken, eine Zone kann aber auch
mehrere (unterschiedliche) Versorgungsbereiche einschliefen“® Das Hauptkriteri-
um stellt ein einheitliches Versorgungssystem dar. Somit kann es auch erforderlich
sein, fir die vorhandenen Heizungssysteme eine andere Unterteilung in Versor-
gungsbereiche vorzunehmen als beispielsweise fiir die unterschiedlichen Liiftungs-
systeme im selben Gebédude.

Gebaudekategorie: Uber die Geb#udekategorien wird fiir den Energieausweis zwischen
verschiedenen Nutzungen eines Gebdudes unterschieden. Die méglichen Gebédude-
kategorien werden in der OIB-Richtlinie 6 [28] definiert und sind in Abschnitt
3.1.1 dieser Arbeit angefithrt. Abhéngig von der Nutzung kann es notwendig sein,
Teile eines Gebéudes unterschiedlichen Gebdudekategorien zuzuordnen.”

Nutzungsprofil: Das Nutzungsprofil definiert die anzunehmenden, einheitlichen Rand-
bedingungen wie Temperatur, Luftwechsel und Nutzungszeiten fiir eine zu berech-
nende Zone.!” Die entsprechenden Nutzungsprofile fiir die verschiedenen Gebdu-
dekategorien im Energieausweis sind iiber die ONORM B 8110-5 [13] vorgegeben.

Standortklima: Das Standortklima ist ein iiber die ONORM B 8110-5 [13] fiir die Be-
rechnung von Energieausweisen vorgegebenes Klima zur Ermittlung von Energie-
kennzahlen fiir das Gebdude am tatséchlichen Standort. Fiir das gleiche Gebdude

5Vgl. Leitfaden [26], 2.6.

5Vgl. Leitfaden [26], 2.6.1.

" Leitfaden [26], 2.6.1; Im Leitfaden werden die Versorgungsbereiche auch fallweise als Zonen bezeichnet.
In dieser Arbeit werden die beiden Begriffe ,Zone“ und ,Versorgungsbereich“ jedoch ausschliellich
im Sinne der oben angefithrten Definitionen verwendet, um Missverstdndnissen vorzubeugen.

8 Leitfaden [26], 2.6.1

9Vgl. OIB-Richtlinie 6 [28], 2.2.

1%ygl. ONORM B 8110-6 [15], 3.16.
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ergeben sich abhéngig vom Standort und dem dafiir definierten Klima unterschied-
liche Energiekennzahlen.

Referenzklima: Das Referenzklima ist ein in der ONORM B 8110-5 [13] fiir die Berech-
nung von Energieausweisen standortunabhéngig vorgegebenes Klima zur Ermitt-
lung von Energiekennzahlen. Diese Kennzahlen kénnen zum Vergleich der thermi-
schen Qualitdt von Gebduden unabhingig vom Standort herangezogen werden.

Konditionierte Brutto-Grundflache: Die konditionierte Brutto-Grundfliche wird un-
ter Beriicksichtigung der Detailfestlegungen der ONORM B 8110-6 [15] gemif3
ONORM B 1800 [9] fiir jede Zone sowie fiir den gesamten konditionierten Bereich
eines Gebdudes ermittelt.!'’ Spezifische Angaben von Energiekennzahlen, die fiir
das Standortklima zu ermitteln sind, werden auf diese Fliche bezogen.

Konditioniertes Brutto-Volumen: Das konditionierte Brutto-Volumen wird wiederum
unter Beriicksichtigung der Detailfestlegungen der ONORM B 8110-6 [15] gemif
ONORM B 1800 [9] fiir jede Zone sowie fiir den gesamten konditionierten Bereich
eines Gebiudes ermittelt.'? Spezifische Angaben von Energiekennzahlen, die fiir
das Referenzklima zu ermitteln sind, werden auf dieses Volumen bezogen.

Gebaudetrakt: Als Gebdudetrakte oder auch Gebaudefliigel werden die miteinander ver-
bundenen Baukérper eines Gebdudekomplexes bezeichnet. Der einzelne Gebdude-
trakt kann dabei unmittelbar an den Hauptbau (Haupttrakt) angrenzen oder aber
davon abgesetzt und nur iiber ein Verbindungselement mit ihm verbunden sein.!3

Konditionierungssysteme: Fiir den Energieausweis werden bei der Betrachtung der haus-
technischen Anlagen die folgenden Konditionierungssysteme unterschieden: Raum-
heizungssysteme, Warmwassersysteme, Raumlufttechniksysteme, Befeuchtungssys-
teme, Kiihltechniksysteme und Beleuchtungssysteme.

Anlagenkonfiguration: Verfiigt ein Bereich iiber eine einheitliche Anlagenkonfigurati-
on, so bedeutet das im Rahmen dieser Arbeit, dass dieser Bereich jeweils iiber
ein einheitliches Versorgungssystem hinsichtlich Heizung, Warmwasser, Liiftung,
Kiihlung und Beleuchtung verfiigt.

Multiple Systeme: Von multiplen Systemen wird gesprochen, wenn in einem Gebéude
unterschiedliche Bereitstellungs-, Speicher-, Verteil- und/oder Abgabesysteme vor-
handen sind.' Multiple Systeme fithren zur Unterteilung in Versorgungsbereiche,
sofern die unterschiedlichen Systeme getrennte Bereiche versorgen. In Sonderféllen
koénnen aber auch multiple Systeme fiir den selben Versorgungsbereich vorliegen.

Vel. ONORM B 8110-1 [10], 3.13.

12ygl. ONORM B 8110-1 [10], 3.14.

13Vgl. PEVSNER, N. ; HONOUR, H. ; FLEMING, J.: Lezikon der Weltarchitektur, 3. Auflage, 1992, Prestel-
Verlag — ISBN 3-7913-1238-3; Siche ,, Trakt* bzw. ,Fligel“

1Vgl. Leitfaden [26], 2.7. in Verbindung mit Erlduternde Bemerkungen [23], zu Punkt 2.7 des Leitfaden.
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2.2. Nationale Vorschriften

Die nationalen Vorschriften zur Erstellung von Energieausweisen bilden den Ausgangs-
punkt und die Grundlage fiir die vorliegende Arbeit. Dabei handelt es sich einerseits um
rechtliche Vorschriften und deren Erlduterungen und andererseits um die Normen, welche
die anerkannten Regeln der Technik im jeweiligen Bereich definieren. Die Zonierungs-
vorschriften, die im néchsten Kapitel analysiert werden sollen, entstammen den Rechts-
vorschriften. Die angefiihrten Normen wiederum enthalten insbesondere die konkreten
Berechnungsvorschriften fiir den Energieausweis und damit auch fiir die Durchfithrung
der Vergleichsrechnungen in Teil II.

Nachfolgend aufgezihlte Dokumente bilden fiir Osterreich aktuell die nationalen Vor-
schriften fiir den Energieausweis. Sie basieren, wie im Zuge der Einleitung bereits be-
schrieben, auf den entsprechenden européischen Vorschriften.

Zuerst werden die rechtsverbindlichen Dokumente und deren Erlduterungen nach her-
ausgebenden Institutionen und nachfolgend der Bedeutung des Dokuments geordnet an-
gefiihrt. Fiir diese Dokumente erfolgt zusétzlich zu einer kurzen Beschreibung ihrer Be-
deutung fir die Energieausweiserstellung auch eine kompakte Klarung hinsichtlich ihres
rechtlichen Status. Die relevanten Normen werden im Anschluss angefiihrt, wobei wie-
derum jeweils deren Anwendungsbereich kurz beschrieben wird.

Ein Teil der Normen wird hier aufgrund einer Unklarheit in zwei Fassungen angefiihrt:
In derjenigen, auf die iiber das Dokument OIB-Richtlinien — Zitierte Normen und sons-
tige technische Regelwerke [29] verwiesen wird, und in der jeweils aktuellsten. Diese
Unklarheit tritt auf, da das besagte Dokument seit seiner Herausgabe im Jahr 2007
nicht mehr {iberarbeitet wurde, wahrend sich die entsprechenden Normen weiterent-
wickelt haben. Mehr dazu im Zuge der nachfolgenden Ausfithrungen zu diesem Doku-
ment.

Energieausweis-Vorlage-Gesetz (EAVG) [30]. Das Bundesgesetz regelt in der gelten-
den, ersten Fassung die Pflicht zur Vorlage eines Energieausweises beim Verkauf
und bei der In-Bestand-Gabe (Vermietung, Verpachtung) von Gebduden und Nut-
zungsobjekten.

OIB-Richtlinie 6 — Energieeinsparung und Warmeschutz [28]. Dieses vom OIB her-
ausgegebene Dokument enthélt die wesentlichen Anforderungen an Gebédude im
Bereich Energieeinsparung und Wéarmeschutz. Im Zuge dessen sind auch die An-
forderungen an Energieausweise fiir Gebdude rechtsverbindlich geregelt. Zur Be-
rechnung der dafiir erforderlichen Kennzahlen wird durchgehend auf den Leitfaden
Energietechnisches Verhalten von Gebduden [26] verwiesen. Die OIB-Richtlinie 6
dient zur Harmonisierung bautechnischer Vorschriften in ihrem Bereich und wur-
de von den einzelnen Bundeslindern — mit der Ausnahme von Salzburg!® — durch

5 7Zur Situation in Salzburg wird auf die vorangegangenen Anmerkungen in Kapitel 1 verwiesen.
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Beschluss des jeweiligen Landtages verbindlich ins landeseigene Baurecht iibernom-
men. Die erste und nach wie vor aktuelle Ausgabe ist die von April 2007, wobei sich
diese derzeit in Uberarbeitung befindet. Mit der Herausgabe einer neuen Fassung
ist frithestens in der zweiten Hélfte des laufenden Jahres zu rechnen.

OIB-Richtlinien — Zitierte Normen und sonstige technische Regelwerke [29]. Dieses
Dokument fasst fiir alle OIB-Richtlinien (1-6) gesammelt die relevanten Normen
und sonstigen technischen Regelwerke zusammen. So verweist auch die OIB-Richt-
linie 6 [28] und der nachfolgend genannte Leitfaden [26] auf dieses Dokument, um
die geltende Fassung der heranzuziehenden Normen zu definieren. Nachdem dieses
Dokument nach wie vor mit Stand von Oktober 2007 vorliegt, verweist es fiir
die Berechnung von Energiekennzahlen inzwischen auf eine ganze Reihe veralteter
Normen bzw. Vornormen.

Im Zuge dieser Aufzdhlung der Vorschriften wird aus diesem Grund sowohl die
in diesem Dokument angefihrte (dltere) als auch eine gegebenenfalls vorliegende
neuere, tberarbeitete Ausgabe der einzelnen Normen angefiihrt!

Insbesondere in die damals neu entwickelten Vornormen zur Berechnung des Ener-
giebedarfs auf Endenergieebene haben sich teilweise gravierende Fehler eingeschli-
chen, die im Extremfall sogar eine Berechnung der jeweiligen Kennzahlen unmaog-
lich machen. Inzwischen liegen fiir einen Grofiteil der zitierten Normen bereits
neuere Ausgaben vor, die Uberarbeitungen und damit Weiterentwicklungen dieser
genannten (Vor-)Normen darstellen.

In weiterer Folge wird fiir diese Arbeit daher jeweils nur mehr die aktuelle Ausgabe
der in diesem Dokument angefiihrten Normen herangezogen und angefihrt.'

Zur Behebung dieser Problematik wird auf die Empfehlung in Abschnitt 14.1.2
verwiesen.

Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebauden [26]. Dieses vom OIB heraus-
gegebene Dokument ist ein technischer Anhang zur OIB-Richtlinie 6 [28] und hat
damit ebenfalls rechtsverbindlichen Charakter. Der Leitfaden enthélt neben den
reguldren Bestimmungen zur Berechnung der Energiekennzahlen auch ein verein-
fachtes Verfahren und Empfehlungen fiir Verbesserungsmafinahmen an Bestands-
gebduden. Mit Ausnahme der Berechnung des Endenergiebedarfs verweist er zur
Berechnung der notwendigen Kennzahlen ohne Angabe der Ausgabe auf die ent-
sprechenden Berechnungsnormen. Der Leitfaden liegt analog zur Richtlinie 6 ak-
tuell in der Ausgabe von April 2007 vor.

Erlauternde Bemerkungen zu OIB-Richtlinie 6 und zum OIB-Leitfaden [23]. Dieses
ebenfalls mit Stand April 2007 vom OIB veréffentlichte Dokument dient dazu,

6Fiir die Energieausweiserstellung selbst ergibt sich in der Regel kaum eine Wahlmoglichkeit zwischen
den Normversionen. Da die Berechnung mittels Softwareunterstiitzung erfolgt, ist man indirekt darauf
angewiesen, die Normausgabe anzuwenden, die der jeweiligen Software zugrunde liegt.
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die Intention der einzelnen Punkte der OIB-Richtlinie 6 [28] sowie des Leitfa-
den Energietechnisches Verhalten von Gebduden [26] festzuhalten. Die Erliutern-
den Bemerkungen besitzen selbst keinen rechtsverbindlichen Charakter. Thr Inhalt
kann jedoch als Interpretationshilfe fiir die Bestimmungen der beiden Dokumente
angesehen werden.

FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24]. Die auf der Homepage des OIB veroffentlichten FAQs
geben Antworten auf einige im Zuge der Erstellung von Energieausweisen wieder-
holt aufgetretene Unklarheiten. Entgegen ihrem Titel beziehen sich die FAQs nicht
nur auf die praktische Anwendung der Richtlinie 6 selbst, sondern auch auf den
zugehorigen Leitfaden und einige allgemeine Punkte. Es handelt sich dabei um eine
weitere Interpretationshilfe, die selbst keine rechtliche Bedeutung hat.

ONORM B 1800 : 2002 [9]. Ermittlung von Flichen und Rauminhalten von Bauwer-
ken. Die Anwendung dieser Norm ist geméafi Leitfaden [26] zur Ermittlung der
relevanten Gebdudedaten unter Beachtung einiger Sonderbestimmungen gemé&f
ONORM B 8110-6 [15] vorgeschrieben.

ONORM B 8110-1 : 2008 [10]. Wirmeschutz im Hochbau — Teil 1: Anforderungen an
den Warmeschutz und Deklaration des Warmeschutzes von Gebduden/Gebdude-
teilen — Heizwdarmebedarf und Kihlbedarf. Diese Norm hat nur mehr untergeordnete
Bedeutung, da alle wesentlichen, darin definierten Anforderungen an Gebdude und
deren Bauteile nunmehr direkt iiber die OIB-Richtlinie 6 [28] rechtsverbindlich
geregelt sind. Die Dokumente des OIB verweisen derzeit nicht auf diese Norm. Sie
liefert aber als erster Teil der Normenreihe B 8110 eine Reihe von Definitionen fiir
relevante Begriffe.

ONORM B 8110-3 : 1999 [11]. Wairmeschutz im Hochbau — Teil 3: Wirmespeiche-
rung und Sonneneinflisse. Diese Norm dient zur Ermittlung und Einschétzung der
Wirmespeicherfihigkeit eines Geb#udes. Der Nachweis des sommerlichen Uberwiir-
mungsschutzes gemaf OIB-Richtlinie 6 [28] wird soweit erforderlich anhand dieser
Norm gefiihrt. Die detailliert berechnete Warmespeicherfdhigkeit kann in weite-
rer Folge zur Ermittlung der Gebdudezeitkonstanten im Zuge der Berechnungen
gemi ONORM B 8110-6 [15] herangezogen werden.!”

ONORM B 8110-5 : 2007 [12] bzw. 2010 [13]. Wérmeschutz im Hochbau — Teil 5:
Klimamodell und Nutzungsprofile. Diese Norm gibt das Referenzklima vor und
definiert die Ermittlung des anzusetzenden Standortklimas. Zudem werden die fiir
die Berechnung des Energieausweises verbindlich einzusetzenden Nutzungsprofile
fiir die verschiedenen Gebaudekategorien laut OIB-Richtlinie 6 [28] vorgegeben.

ONORM B 8110-6 : 2007 [14] bzw. 2010 [15]. Wérmeschutz im Hochbau — Teil 6:
Grundlagen und Nachweisverfahren — Heizwdrmebedarf und Kihlbedarf. Die Norm

17Sofern kein Nachweis laut ONORM B 8110-3 gefiihrt wird, sieht die ONORM B 8110-6 Defaultwerte
fir die wirksame Warmespeicherfahigkeit abhingig von der Bauweise vor.
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dient zur Bestimmung des Heizwédrmebedarfs sowie des Kiihlbedarfs fiir den Ener-
gieausweis aufgrund der vorgegebenen Klimamodelle und Nutzungsprofile.

ONORM H 5055 : 2008 [18]. Energicausweis fiir Gebiude. Die Dokumente des OIB
verweisen derzeit nicht auf diese Norm, womit sie aktuell keinen rechtsverbindli-
chen Charakter besitzt. Die rechtlich relevanten Vorgaben zum Energieausweis, die
zumindest hinsichtlich der Ermittlung des Endenergiebedarfs im Widerspruch zu
den Bestimmungen dieser Norm stehen, finden sich in der OIB-Richtlinie 6 [28]
und im zugehorigen Leitfaden [26]. Aktuell bietet die Norm unter anderem einen
Uberblick iiber die Verkniipfung der einzelnen Normen der Serien B 8110 und
H 505X im Zuge der Energieausweisberechnung. Zudem liefert sie eine Definition
fir die im Rahmen der Energieausweiserstellung zu dokumentierenden Punkte.'®
Die Norm soll im Zuge einer Uberarbeitung eine Aufwertung erfahren.

ONORM H 5056 : 2007 (Vornorm) [35] bzw. 2010 [19]. Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden — Heiztechnik-Energiebedarf. Die Norm regelt auf Grundlage der Nut-
zungsprofile, des Heizwédrmebedarfs und des Raumlufttechnik-Energiebedarfs die
Ermittlung des Heiztechnik-Energiebedarfs fiir den Energieausweis.

ONORM H 5057 : 2007 (Vornorm) [36] bzw. 2010 [20]. Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden — Raumlufttechnik-Energiebedarf fiir Wohn- und Nichtwohngebdude. Die-
se Norm wird zur Bestimmung des erforderlichen Raumlufttechnik-Energiebedarfs
fir Wohn- und Nicht-Wohngebdude herangezogen, sofern nicht ausschliellich na-
tiirlich beliiftet wird.

ONORM H 5058 : 2007 (Vornorm) [37] bzw. 2010 [21]. Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden — Kiihltechnik- Energiebedarf. Die Norm regelt die Ermittlung des Kiihl-
technik-Energiebedarfs ausgehend vom Kiihlbedarf. Sie ist nur fiir die Berech-
nung von Energieausweisen von Nicht-Wohngebduden von Bedeutung. Fiir die Be-
rechnung des Endenergiebedarfs von Wohngebduden werden allenfalls vorhandene
Kiihlgerite vernachlissigt.'?

ONORM H 5059 : 2007 (Vornorm) [38] bzw. 2010 [22]. Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden — Beleuchtungsenergiebedarf. Diese Norm gibt Werte fiir den Beleuch-
tungsenergiebedarf fiir Energieausweise von Nicht-Wohngebauden vor bzw. regelt
optional dessen detaillierte Berechnung geméfl der entsprechenden européischen
Norm. Fiir die Berechnung des Endenergiebedarfs von Wohngebduden wird der
Beleuchtungsenergiebedarf vernachlissigt.?"

ygl. ONORM H 5055 [18], 5.3: Befund. Die Norm schreibt vor, dass detailliert anzugeben ist, welche
ONORMen und welche Hilfsmittel (z.B. Software) fiir die Energieausweisberechnung herangezogen
wurden und wie die Kennwerte (geometrische, bauphysikalische und haustechnische Eingangsdaten)
ermittelt wurden.

19Vgl. Leitfaden [26], 3.1.

20Vgl. Leitfaden [26], 3.1.
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3. Analyse der aktuellen Zonierungsvorschriften

Im Anschluss an die Kldarung der Rahmenbedingungen fiir diese Arbeit, werden in die-
sem Kapitel die geltenden Zonierungsvorschriften fiir die Energieausweisberechnungen
Schritt fiir Schritt analysiert. Wie bereits aus Abschnitt 2.2 hervorging, sind die fiir
die Zonierung relevanten Bestimmungen auf mehrere Dokumente verteilt. Daher macht
eine Bearbeitung in der Reihenfolge der einzelnen Bestimmungen in den zugrunde lie-
genden Dokumenten wenig Sinn. Die Reihenfolge der einzelnen Schritte dieser Analyse
ergibt sich vielmehr aus der Reihenfolge ihrer Anwendung bei der Energieausweiserstel-
lung. Im Zuge dieser Analyse sollen Probleme und Unschérfen in der Anwendung der
Bestimmungen identifiziert werden.

Darauf aufbauend sollen in Teil III Vorschldge zur Modifizierung der Zonierungsregeln
und gegebenenfalls auch der Nutzungsprofile entstehen. Das Ziel besteht darin, dass nach
einer Umsetzung der Anderungsvorschlige die Zonierung weitestgehend unmissverstind-
lich, objektiv und somit reproduzierbar vorgenommen werden kann.

Die folgende Analyse konzentriert sich im Wesentlichen auf die Zonierungsvorschriften.
Der eigentlichen Zonierung gehen jedoch bereits einige vorbereitende Schritte voraus, die
hier der Vollsténdigkeit halber zumindest benannt werden sollen. So gilt es vorab anhand
der OIB-Richtlinie 6 [28] zu kldren, ob fiir das betreffende Gebaude bzw. seine Gebau-
deteile tiberhaupt Energieausweispflicht herrscht. Anschlieflend sind die konditionierten
Bereiche des Gebiudes im Sinne des Leitfaden [26] zu ermitteln.?! Dabei wird auch die
Lage der thermischen Gebéaudehiille identifiziert, die die konditionierten Bereiche von
den unkonditionierten trennt.

3.1. Auszustellende Energieausweise

Die Anzahl der fiir ein Gebdude erforderlichen Energiecausweise hingt derzeit von sei-
ner Zuordnung zu Gebdudekategorien aufgrund der Nutzung ab. In den folgenden Ab-
schnitten wird diese Unterteilung eines Gebaudes nach seiner Nutzung und die dabei
vorgesehene Vereinfachung behandelt. Fiir alle sich daraus schliefflich ergebenden Ge-
biudekategorien ist dann ein eigener Energieausweis auszustellen. Auch die Uberpriifung
der durch die OIB-Richtlinie 6 [28] vorgegebenen Anforderungen erfolgt fiir jede dieser
Gebédudekategorien getrennt.

Ein einziger Energieausweis kann daher fiir ein ganzes Gebdude nur dann ausgestellt
werden, wenn es aufgrund der in den folgenden Unterabschnitten ausgefiihrten Kriterien
als Ganzes ein und derselben nutzungsabhéngigen Gebdudekategorie zugewiesen wird.
Das Zusammenfassen von Energiekennzahlen von Bereichen unterschiedlicher Nutzung
ist bislang noch nicht geregelt. In den FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24] wird lediglich
erlautert, dass die Ergebnisse von mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen berechneten

217u beachten ist dabei die in den Begriffsbestimmungen in Abschnitt 2.1 zum konditionierten Bereich
angemerkte implizite Einschrankung auf zumindest beheizte Bereiche.

26



Bereichen jedenfalls nicht einfach zu einem Gesamtergebnis fiir das Gebaude addiert
werden diirfen.??

3.1.1. Gebaudekategorien

Die konditionierten Bereiche eines Gebédudes sind in einem ersten Schritt anhand ihrer
Nutzung einer oder mehreren verschiedenen Gebaudekategorien zuzuweisen. Die OIB-
Richtlinie 6 [28] stellt dazu folgende Gebiudekategorien zur Auswahl:23

¢ Wohngebidude
e Nicht-Wohngebéaude
1. Biirogebaude
Kindergarten und Pflichtschulen
Hohere Schulen und Hochschulen
Krankenhauser
Pflegeheime
Pensionen
Hotels
Gaststétten

© ® N s otk N

Veranstaltungsstatten

—_
o

. Sportstatten

—_
—_

. Verkaufsstatten
12. Sonstige konditionierte Gebédude

Wie die Bezeichnung der einzelnen Gebaudekategorien bereits impliziert, stellt dies eine
relativ grobe Zuordnung der Nutzung fiir das gesamte Gebdude oder einzelne Gebaude-
teile bei unterschiedlichen Nutzungen dar. Die Betrachtung der Nutzung erfolgt somit
nicht Raum fiir Raum aufgrund seiner konkreten Verwendung (z.B. Wohnraum, Neben-
raum oder Nassrdume), sondern grundsétzlich auf Gebdudeebene (z.B. Wohngebiude,
Biirogebédude).

In der Praxis kommt es immer wieder zu Unschérfen bei der Zuweisung von Gebéau-
dekategorien. Dabei geht es meist um die Frage, ob untergeordnete Teilbereiche eines
Gebédudes als Teil einer bereits vorhandenen Gebédudekategorie zu betrachten oder in
eine andere Kategorie einzuordnen sind. Ein entsprechendes Hilfskriterium, wie es in
Abschnitt 14.2.1 mit der organisatorisch getrennten Nutzbarkeit vorgeschlagen wird,

22Vgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 2 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].
23 OIB-Richtlinie 6 [28], 2.2.
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kénnte dazu beitragen, diese Unscharfen zu reduzieren. Ganz vermieden werden kénnen
Unschérfen bei einer derart groben Unterteilung in verschiedene Kategorien aber wohl
nie.

Damit liegt es im Zweifelsfall letztendlich immer in der Verantwortung der ausstellenden
Person, in der erforderlichen Dokumentation®® zur Energieausweiserstellung nachvoll-
ziehbar zu begriinden, warum welche Zuweisung vorgenommen wurde. Sollte ein Bereich
mit fraglicher Zuordnung von seiner Grofle her eine sehr untergeordnete Rolle spielen,
so gilt es zu beachten, dass dessen Nutzung eventuell aufgrund der nachfolgend in Ab-
schnitt 3.1.3 beschriebenen Vereinfachungsméglichkeit ohnehin vernachléssigt werden
kann.

Sonderfall zentrale ErschlieBungsflachen: Ein Problem tritt bei Gebduden auf, de-
ren Teile unterschiedlichen Gebadudekategorien zuzuweisen sind. Einige diese Gebédude
verfiigen iiber zentrale ErschlieBungsflichen, die Bereiche unterschiedlicher Gebdudeka-
tegorien gemeinsam erschliefen. In diesem Fall stellt sich die Frage, wie mit diesen Er-
schlieBungsflichen bei der Zuordnung zu den Gebédudekategorien umzugehen ist. Aktuell
gibt es in den FAQs zur Richtlinie 6 [24] drei Vorschldge, wie mit derartigen zentralen
ErschlieBungsflichen umgegangen werden kann:??

e Einer davon lautet, die gemeinsame zentrale ErschlieBungsfliche in die Gebédude-
kategorie ,,Sonstiges konditioniertes Gebdude® einzuordnen. Das bedeutet, wie im
Abschnitt 3.1.2 noch néher erlautert wird, dass der Energiebedarf dieses zentralen
Bereichs im Endeffekt in den Energieausweisen nicht mitberiicksichtigt wird. Die-
se Option erscheint im Sinne der Vergleichbarkeit insofern nicht wiinschenswert,
als ErschlieBungsflichen ja auch bei Gebduden mit eindeutiger Gebdudekategorie
jedenfalls mitzuberechnen sind, sofern sie im konditionierten Bereich liegen.

e Die anderen beiden Vorschldge sehen vor, derartigen Erschliefungsflichen keine
eindeutige Gebaudekategorie zuzuweisen, sondern sie als Teil der zu erschlieBenden
Gebaudekategorien zu sehen. Sie unterscheiden sich lediglich hinsichtlich des Vor-
schlags fiir das anzuwendende Nutzungsprofil, worauf im néchsten Abschnitt noch
niher eingegangen wird. Die Ubernahme dieses Ansatzes in die Rechtsvorschrif-
ten erscheint sinnvoll. In Kombination mit einer entsprechenden Konkretisierung
hinsichtlich der daraus folgenden Zuordnung eines Nutzungsprofils konnte dieser
Ansatz, wie in Abschnitt 14.2.3 vorgeschlagen, zu einer einheitlichen Vorgangsweise
fiihren.

3.1.2. Zuordnung des Nutzungsprofils

Mit der Wahl der Gebaudekategorie ist in der Regel auch schon das fiir die Berech-
nung verpflichtend zu verwendende Nutzungsprofil definiert. Die Nutzungsprofile, die

24Vgl. OIB-Richtlinie 6 [28], 8.1.2: ,,Anhang®.
?Vgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 2 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].
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die anzunehmenden Nutzungsbedingungen vorgeben, sind normseitig gleichlautend mit
der Bezeichnung der Gebaudekategorien definiert.?® Doch kaum eine Regel kommt ohne
Ausnahmen aus. Hier ergeben sich gleich deren drei.

Sonderfall ,,Sonstige konditionierte Gebaude”: FEine Ausnahme bildet die Gebédude-
kategorie ,,Sonstige konditionierte Gebéude®. Fiir Gebdude(teile) dieser Kategorie erfolgt
keine Berechnung von Energiekennzahlen, womit auch kein Nutzungsprofil dafiir erfor-
derlich ist. Die Kategorie ,Sonstige konditionierte Gebédude* dient als Sammelbecken
fiir konditionierte Gebédude(teile), die keiner anderen Kategorie zugewiesen werden kon-
nen.

In den FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24] wird jedoch diesen Punkt betreffend sinngeméafl
darauf hingewiesen, dass zuerst versucht werden muss, die fraglichen Gebdudebereiche
einer Gebiudekategorie mit #hnlichem Nutzungsprofil zuzuordnen.?” Dieser rechtlich
unverbindliche Hinweis wirft nun aber seinerseits die ungeklarte Frage auf, wo die Gren-
zen der Zuordnung zu dem Nutzungsprofil liegen, das ,,am ehesten entspricht*, und ab
wann die Betrachtung als ,Sonstiges konditioniertes Gebédude“ vorgesehen ist. Liegt die
Zuordnung zu einer Geb#udekategorie daher aufgrund der Ahnlichkeit des Nutzungs-
profils nicht bereits auf der Hand, so ist wohl die Zuordnung zur Kategorie ,,Sonstige
konditionierte Gebdude* die unproblematischere Wahl.

Fiir Gebaude(-teile) der Kategorie ,,Sonstige konditionierte Gebdude* sind die weiteren
Schritte zur Zonierung nicht mehr von Bedeutung. Fiir sie wird ohne Berechnung von
Energiekennzahlen ein Energieausweis fiir sonstige konditionierte Gebéaude ausgestellt.?8
Dieser enthélt im Wesentlichen die U-Werte der Bauteile und im Falle von Bestandsge-
béuden auch Verbesserungsmafinahmen.

Fiir Gebdude(-teile) aller anderen Gebaudekategorien wird die Zonierung wie beschrie-
ben fortgesetzt.

Sonderfall zentrale ErschlieBungsflachen: Die zweite Ausnahme bilden die bereits in
Abschnitt 3.1.1 angesprochenen zentralen ErschlieSungsflichen fiir mehrere verschiedene
Gebédudekategorien, sofern sie nicht als ,,Sonstiges konditioniertes Gebdude* angesehen
werden. Die beiden Vorschlige in den FAQs zur Richtlinie 62° laufen hier darauf hinaus,
den Nutzenergiebedarf fiir diesen Bereich unabhéngig von den Bereichen mit eindeutiger
Gebédudekategorie zu errechnen. Somit sind derartige ErschlieBungsbereiche als eigene
Zonen zu betrachten. Der fiir diese Zone errechnete Energiebedarf ist zu einem spé-
teren Zeitpunkt auf die erschlossenen Geb&dudekategorien aufzuteilen. Die Vorschlédge
unterscheiden sich jedoch hinsichtlich der Frage, mit welchem Nutzungsprofil dabei die
zentrale Erschliefungsfliche berechnet werden soll:

26ygl. ONORM B 8110-5 [13], Tabelle 2.

2TVgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 3 zu Punkt 2.2.2 der OIB-Richtlinie 6 [28].
28Vgl. OIB-Richtlinie 6 [28], 8.4 und Anhang A.3 (Muster).

Vgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 2 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].
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e Bei Vorliegen einer iiberwiegenden Nutzung soll die ErschlieSungsfliche mit diesem
Nutzungsprofil berechnet werden.

e Liegt eine Nutzung vor, die eine maximale Nutzungszeit aufweist und zu deren
Nutzbarkeit die Konditionierung der ErschlieSungsfliche notwendig ist, so soll die
Erschlieungsfliche mit deren Nutzungsprofil berechnet werden.

Die Betrachtung als eigene Zone ist jedenfalls notwendig, um deren Energiebedarf an-
schlielend auf die erschlossenen Gebaudekategorien aufzuteilen. Im Sinne einer einheit-
lichen Vorgangsweise wére jedenfalls ein eindeutig definiertes Nutzungsprofil fiir die Be-
rechnung dieser zentralen Erschliefungsflichen anzustreben. Aber auch eine dezidierte
Klarstellung, wie der errechnete Energiebedarf auf die erschlossenen Gebdudekategori-
en aufgeteilt werden soll, erscheint in diesem Zusammenhang notwendig. Mehr dazu in
Abschnitt 14.2.3.

Sonderfall Hallenbader: Die dritte und letzte Ausnahme hat sich durch die Ergénzung
des Nutzungsprofils ,Hallenbédder* ergeben, dem (noch) keine gleichlautende Gebéaude-
kategorie in der OIB-Richtlinie 6 [28] gegeniibersteht.>® Hallenbider sind somit derzeit
noch als Teil der Kategorie ,,Sportstatten” einzuordnen, haben aber ein separates Nut-
zungsprofil.

Aufgrund der vorhandenen Systematik ist jedoch davon auszugehen, dass fiir Hallenba-
der und gegebenenfalls angeschlossene andere Sportstidtten getrennte Energieausweise
auszustellen sind. Schliefllich wird in den FAQs zur Richtlinie 6 [24] festgehalten, dass
das Ausstellen eines gemeinsamen Energieausweises aufgrund der Berechnung des End-
energiebedarfs von Bereichen mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen bislang noch nicht
geregelt ist.3!

3.1.3. Vereinfachung bei iiberwiegender Nutzung
Die Zonierungsvorschriften sehen eine Vereinfachung vor, sofern bei einem Gebédude eine
iiberwiegende Nutzung vorliegt:

Sind mindestens 90 % der konditionierten Brutto-Grundfliche eines Gebaudes mit un-
terschiedlichen Nutzungen der selben Gebadudekategorie und dem selben Nutzungsprofil

30Das Nutzungsprofil ,Hallenbédder* wurde mit der aktuellen Ausgabe der ONORM B 8110-5 vom
1.1.2010 [13] eingefiihrt, die OIB-Richtlinie 6 [28] blieb seit ihrer Einfiihrung (Ausgabe April 2007)
bisher unveréandert. Zur Frage, ob die Norm in ihrer aktuellen Fassung Anwendung finden darf,
siehe die Ausfithrungen zum Dokument OIB-Richtlinien — Zitierte Normen und sonstige technische
Regelwerke [29] in Abschnitt 2.2.

31Vgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 1 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].
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zugeordnet, so wird das gesamte Gebédude vereinfachend dieser iiberwiegenden Gebaude-
kategorie zugewiesen und mit dem zugehoérigen Nutzungsprofil berechnet.?? Handelt es
sich bei der iiberwiegenden Nutzung um die eines Wohngebéaudes, so wird das gesamte
Gebaude unabhangig von der 90 %-Bedingung auch dann vollstindig als solches betrach-
tet, wenn alle anderen Gebdudekategorien zusammen nicht mehr als 50 m? konditionierte
Netto-Grundfliche aufweisen.??

Trifft keine dieser beiden Bedingungen zu, so sind alle vorhandenen Gebaudekategorien —
unabhéngig von ihrer jeweiligen Grofie — getrennt voneinander zu behandeln.

Eine kleiner Widerspruch wurde hier tiber die FAQs zur Richtlinie 6 [24] erzeugt. Diese
besagen sinngeméf, dass dieses Vereinfachungskriterium (zumindest bei Wohngebéuden)
nicht angewendet werden muss, sondern auch eine getrennte Betrachtung der unterge-
ordneten Nutzung méglich ist.3* In den Zonierungsvorschriften selbst sind die genannten
Vereinfachungen jedoch nicht als Option formuliert. Wenn man nach dem exakten Wort-
laut geht, so sehen die Rechtsvorschriften die betreffenden Vereinfachungen verpflichtend
vor, sofern eines der beschriebenen Kriterien zutrifft.

3.2. Berechnung des Nutzenergiebedarfs

Mit der erfolgten Unterteilung aufgrund von Gebédudekategorien und Nutzungsprofilen
wurde bereits ein erster Schritt zur Zonierung auf Nutzenergieebene getan. Dieser stellt
den Ausgangspunkt fiir die eventuell notwendige weitere Unterteilung des Geb&dudes in
unterschiedliche Zonen fiir die Berechnung des Nutzenergiebedarfs dar.

3.2.1. Unterteilung in (Geb&dude-)Zonen

Zur Zonierung auf Nutzenergieebene besagt der Leitfaden [26] einleitend folgendes:

,Erstens muss eine Zuordnung fiir die Berechnung des Nutzenergiebedarfs vorgenom-
men werden. Dabei werden Bereiche bzw. Raume gleicher Nutzung entsprechend den
Nutzungsprofilen gemifl ONORM B 8110-5 unter Beriicksichtigung der baulichen
Gegebenheiten (z.B. Orientierungen und Fensterflichenanteile) zu Nutzungszonen
zusammengefasst “3°

32Vigl. OIB-Richtlinie 6 [28], 2.2.1 (Wohngebiude) und 2.2.2 (Nicht-Wohngebsude) in Verbindung mit
Leitfaden [26], 2.6.3.1 lit. a, wobei die Bedingung dort jeweils folgendermafen formuliert wird: ,sofern
andere Nutzungen im Ganzen einen Anteil von 10 % der konditionierten Brutto-Grundfliche nicht
iiberschreiten‘.

33Vgl. OIB-Richtlinie 6 [28], 2.2.1 bzw. Leitfaden [26], 2.6.3.1 lit. a.

34Vgl. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 5 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].

35 Leitfaden [26], 2.6.3.
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Anschlieflend zahlt der Leitfaden in vier Punkten die effektiv anzuwendenden Zonierungs-
kriterien auf Nutzenergieebene3® auf. Von diesen ist nach der bereits vorgenommenen Un-
terteilung nach Gebaudekategorien bzw. Nutzungsprofilen nur mehr eines auch tatséch-
lich von Bedeutung. Es ist dies die nachfolgend beschriebene Unterteilung nach der Bau-
weise mit der zugehorigen Vereinfachungsmoglichkeit. Auf die restlichen Kriterien wird
der Vollstédndigkeit halber im Anschluss noch kurz eingegangen.

Unterteilung nach der Bauweise: Wenn einzelne konditionierte Bereiche eines Gebau-
des einer unterschiedlichen Bauweise entsprechen, so sind die jeweiligen Bereiche nach
den Bestimmungen des Leitfaden [26] getrennt voneinander zu betrachten.?” Folgende
Bauweisen stehen fiir die Unterscheidung geméfl den Berechnungsvorschriften zur Ver-
fiigung:38

e leichte Bauweisen: Zu den leichten Bauweisen werden beispielsweise Gebdude in
Holzbauart ohne massive Innenbauteile zugeordnet.

e mittelschwere Bauweisen: Den mittelschweren Bauweisen werden beispielsweise
Gebaude in Mischbauweise, sowie Gebdude in Massivbauweise mit abgehédngten
Decken und tiberwiegend leichten Trennwénden zugeordnet.

e schwere Bauweisen: Den schweren Bauweisen werden beispielsweise Gebdude mit
grofiteils massiven Aufien- und Innenbauteilen, schwimmenden Estrichen und ohne
abgehingte Decken zugeordnet.

e sehr schwere Bauweisen: Den sehr schweren Bauweisen werden beispielsweise
Gebédude mit sehr massiven Aufien- und Innenbauteilen (Altbaubestand) zugeord-
net.

Vereinfachung bei iiberwiegender Bauweise: Nach dieser Unterteilung anhand der
Bauweise kommt das Vereinfachungskriterium bei {iberwiegender Bauweise analog zu
dem bei tiberwiegender Nutzung zur Anwendung.

Sind mindestens 90 % der konditionierten Brutto-Grundflache eines Gebaudes mit unter-
schiedlichen Bauweisen der selben Bauweise zugeordnet, so wird das gesamte Gebdude
vereinfachend mit dieser iiberwiegenden Bauweise berechnet. Handelt es sich bei dem
Gebédude mit iiberwiegender Bauweise um ein Wohngebaude, so wird das gesamte Ge-
baude unabhéngig von der 90 %-Bedingung auch dann vollstdndig in der selben Bauweise

36Vgl. Leitfaden [26], 2.6.3.1.

3TVgl. Leitfaden [26], 2.6.3.1 lit. b.

38Im Leitfaden [26] selbst werden im Kriterium als Beispiele die Bauweisen ,leicht, mittel, schwer* ohne
weitere Erlauterung aufgezdhlt, wihrend die im Text angefiihrte Einteilung samt Beschreibung aus
Punkt 9.1.2 der zur konkreten Berechnung heranzuziehenden ONORM B 8110-6 [15] stammt.
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berechnet, wenn die Bereiche aller anderen Bauweisen zusammen nicht mehr als 50 m?
konditionierte Netto-Grundfliche ausmachen.?

Trifft keine dieser beiden Bedingungen zu, so sind alle Bereiche mit unterschiedlicher
Bauweise — unabhéngig von ihrer Gréfle — getrennt voneinander zu behandeln.

Kriterien ohne weiteren Einfluss: Fiir die praktische Anwendung nicht mehr weiter
von Bedeutung sind die anderen in diesem Zusammenhang im Leitfaden [26] genannten
Kriterien.*0

Zum einen wird noch einmal eine Unterteilung nach den Nutzungsbedingungen inklusi-
ve Vereinfachungskriterium definiert. Nachdem die Nutzungsbedingungen tiber die Nut-
zungsprofile vorgegeben sind, l4uft dies auf die bereits beschriebene Unterteilung nach
der Nutzung iiber Gebdudekategorien und Nutzungsprofile und das entsprechende Ver-
einfachungskriterium hinaus.

Zum anderen wird das ,4-Kelvin-Kriterium“ aus der ONORM EN ISO 13790 [17] iiber-
nommen. Dieses besagt sinngeméfl, dass Bereiche, deren Solltemperaturen fiir das Heizen
oder gegebenenfalls auch das Kiithlen um mehr als vier Kelvin voneinander abweichen,
nicht zu einer Zone zusammengefasst werden diirfen.*! Nachdem diese Differenz der
Solltemperaturen nur dann auftreten kann, wenn diesen Bereichen unterschiedliche Nut-
zungsprofile zugeordnet sind, ist dieses Kriterium iiber die Trennung aufgrund der Ge-
baudekategorien und Nutzungsprofile bereits automatisch miterfiillt.

Orientierung und Fensterflichenanteile: Wie die im einleitenden Zitat zur Zonierung
auf Nutzenergieebene beispielhaft angefithrte Beriicksichtigung von Orientierung und
Fensterflachenanteilen aussehen soll, dariiber schweigen sich die rechtsverbindlichen Do-
kumente aus. Lediglich in den Erlduternden Bemerkungen zu OIB-Richtlinie 6 und Leit-
faden [23] findet sich in einem Beispiel noch ein Hinweis darauf, wie das zu verstehen
sein konnte. Darin heifit es fiir ein Biirogebdude:

,Unter Beriicksichtigung der Orientierung ergeben sich fiir die Berechnung des Nutz-
energiebedarfs 4 Zonen “4?

39Vgl. Leitfaden [26], 2.6.3.1 lit. a, wobei die Bedingung dort wiederum folgendermafen definiert wird:
sofern andere Bauweisen im Ganzen einen Anteil von 10% der konditionierten Brutto-Grundfliche
— bei Wohngebéuden entweder nicht mehr als 50 m? Netto-Grundfliche oder einen Anteil von 10%
der Brutto-Grundflache — nicht iiberschreiten®.

40Vgl. Leitfaden [26], 2.6.3.1 lit. a, ¢ und d.

41ygl. ONORM EN ISO 13790 [17], 6.3.2.1; Der Leitfaden [26] verweist zwar auf diese Bestimmung,
spricht in diesem Zusammenhang aber nicht von Solltemperaturen sondern von der Raumbilanzin-
nentemperatur. Diese Bestimmung bezieht sich jedenfalls auf die Temperaturangaben, die iiber die
Nutzungsprofile fiir den Heiz- sowie den Kiihlfall definiert sind und damit nicht auf moéglicherweise
in der Praxis real auftretende Temperaturunterschiede zwischen Rdumen im konditionierten Bereich.

“2 Erlguternde Bemerkungen [23], Beispiel 2 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].
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Da jedoch keine rechtlich bindende Vorgehensweise beschrieben wird, in welchen Féllen
und wie die Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen zu erfolgen
hat, kann dieses Kriterium derzeit nur als optional zuléssig betrachtet werden. Aktuell
muss mangels genauerer Bestimmungen davon ausgegangen werden, dass in der Praxis in
der iiberwiegenden Zahl der Fille keine Zonierung aufgrund der Orientierung und Fens-
terflichenanteile erfolgt, zumal diese mit Mehraufwand bei der Berechnung verbunden
ware.

Die Sinnhaftigkeit der Beriicksichtigung der baulichen Gegebenheiten iiber Orientierung
und Fensterflachenanteile wird in Teil 1T dieser Arbeit anhand von Vergleichsrechnungen
an einem konkreten Gebdude hinterfragt.

3.2.2. Berechnung der Energiekennzahlen auf Nutzenergieebene

Somit wird schlussendlich zwischen jenen Zonen fiir die Berechnung auf Nutzenergieebe-
ne unterschieden, die sich auch nach Anwendung der entsprechenden Vereinfachungskri-
terien noch hinsichtlich des zu verwendenden Nutzungsprofils und/oder der Einstufung
der Bauweise unterscheiden. Eine weitere Unterteilung der Zonen aufgrund von Orien-
tierung und Fensterflichenanteilen scheint derzeit zuléssig, aber nicht erforderlich zu
sein. Hinzu kommen eigene Zonen fiir gemeinsam genutzte zentrale ErschlieBungsfla-
chen, sofern diese nicht als ,,Sonstige konditionierte Gebdude“ betrachtet werden. Da
deren Energiebedarf spéter auf verschiedene Gebéudekategorien aufgeteilt werden muss,
miissen diese selbst dann von anderen Zonen getrennt bleiben, wenn das verwendete
Nutzungsprofil und die Einstufung der Bauweise tibereinstimmen.

Fiir die sich so ergebenden Gebdudezonen ist die Berechnung des Heizwéirmebedarfs
sowie des Kiihlbedarfs nach ONORM B 8110-6 [15] jeweils getrennt vorzunehmen. Dafiir
ist die Erfassung der konditionierten Brutto-Grundfliche und des konditionierten Brutto-
Volumens fiir jede zu berechnende Zone erforderlich. Zudem ist jeweils der zugehorige
Anteil der thermischen Gebédudehiille zu erfassen.

3.3. Berechnung des Endenergiebedarfs

Fiir die Berechnung des Endenergiebedarfs sind im nédchsten Schritt die haustechnischen
Anlagen zu betrachten. Diese stellen die erforderliche Nutzenergie zur Verfiigung und
sorgen somit fir die Einhaltung der definierten Nutzungsbedingungen in den verschie-
denen Zonen. Dabei wird je nach zu befriedigender Anforderung grundsétzlich zwischen
folgenden Konditionierungssystemen unterschieden:

e Raumheizungssysteme laut ONORM H 5056 [19]
e Warmwassersysteme laut ONORM H 5056 [19]
e Raumlufttechniksysteme laut ONORM H 5057 [20]
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e Kiihltechniksysteme laut ONORM H 5058 [21]
o Befeuchtungssysteme laut ONORM H 5056 [19] i.V.m. ONORM H 5057 [20]
e Beleuchtungssysteme laut ONORM H 5059 [22]

Die jeweils genannte Norm stellt die Berechnungsgrundlage fiir das betreffende Kondi-
tionierungssystem dar. Sie gibt damit auch jeweils die unterschiedliche Anlagentechnik
vor, die fiir den Energieausweis abgebildet werden kann. Zwischen diesen Arten von
Haustechniksystemen mit ihren Komponenten wird in der Folge unterschieden. Mog-

liche Komponenten eines haustechnischen Systems (z.B. zur Raumheizung) sind da-
bei:

Bereitstellungssystem

Speichersystem

Verteilsystem

Abgabesystem

Sonderfall Wohngebdude: Fiir die weiteren Betrachtungen ist einschriankend anzumer-
ken, dass fiir Gebédude(-teile) der Kategorie Wohngebdude geméafl den Bestimmungen
sowohl Beleuchtungssysteme als auch gegebenenfalls vorhandene Kiihltechniksysteme
im Energieausweis keine Beriicksichtigung finden.?3 Dementsprechend ist auch die im
néchsten Schritt beschriebene Unterteilung in Versorgungsbereiche fiir diese Konditio-
nierungssysteme im Wohngebédude nicht erforderlich.

3.3.1. Unterteilung in Versorgungsbereiche der Anlagen

Die Unterteilung in Versorgungsbereiche erfolgt grundséatzlich fiir jedes Konditionie-
rungssystem (Raumheizung, Warmwasser, Raumlufttechnik, Kithlung, Beleuchtung) ge-
trennt. Fiir das jeweilige Konditionierungssystem umfassen die einzelnen Versorgungs-
bereiche jene Bereiche, die von der gleichen Anlagentechnik (den gleichen Haustech-
niksystemen) versorgt werden.** Fiir Raumlufttechniksysteme sind dabei auch Berei-
che mit unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich der moglichen Funktionen Hei-
zen, Kiihlen, Befeuchten und Entfeuchten als getrennte Versorgungsbereiche zu betrach-
ten.

Die Unterteilung in Versorgungsbereiche wird unabhéngig von der Unterteilung in Zo-
nen bei der Berechnung des Nutzenergiebedarfs durchgefiihrt.*> Damit kann jede der
folgenden drei Situationen eintreten:

*3Vgl. Leitfaden [26], 3.1.

44vgl. Leitfaden [26], 2.6.2 bzw. 2.6.3.2, wobei der Leitfaden hier auch Versorgungsbereiche als Zonen
bezeichnet.

4BVgl. Leitfaden [26], 2.6.3.
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e Einzelne Versorgungsbereiche kénnen sich iiber mehrere Zonen erstrecken.
e Eine Zone kann gleichzeitig auch einen Versorgungsbereich bilden.
e Eine Zone kann mehrere Versorgungsbereiche einschlieflen.

Bei der Unterteilung kénnen auch Versorgungsbereiche entstehen, in denen multiple Sys-
teme auftreten. Das ist dann der Fall, wenn mehrere Bereitstellungs-, Speicher-, Verteil-
und/oder Abgabesysteme des selben Konditionierungssystems den selben Bereich ver-
sorgen. So kann es vorkommen, dass fiir einen Versorgungsbereich fiir Warmwasser z.B.
mit Olkessel und thermischer Solaranlage zwei verschiedene Bereitstellungssysteme vor-
handen sind. In anderen Féllen kommt ein Versorgungsbereich mit mehrfachen Syste-
men zur Warmeverteilung und -abgabe zustande. Dabei erfolgt die Warmeverteilung
beispielsweise iiber ein Wassersystem fiir die Abgabe iiber eine Fulbodenheizung, wo-
bei gleichzeitig auch iiber ein vorhandenes zentrales Liiftungssystem beheizt werden
kann. Auf die Berticksichtigung von multiplen Systemen in Versorgungsbereichen bei
der Berechnung und dabei auftretende Probleme wird in der Folge noch néher eingegan-
gen.

Schlussendlich ergibt sich fiir jedes Konditionierungssystem (auch die Raumlufttech-
nik)*6 jeweils eine eigene Unterteilung in Versorgungsbereiche.

Sonderfall Beleuchtungssysteme: Zur Beriicksichtigung des Beleuchtungsenergiebe-
darfs gibt die ONORM H 5059 [22] Benchmarkwerte abhingig von der Gebiudekate-
gorie vor. Alternativ ist zwar die detaillierte Berechnung gemiaf ONORM EN 15193
[16] moglich, in der Regel werden jedoch der Einfachheit halber die Benchmarkwerte
herangezogen. In diesem Fall ist fiir einen Energieausweis, der ja aktuell nur Bereiche
der selben Gebédudekategorie umfassen darf, fiir die Beleuchtung keine Unterteilung in
Versorgungsbereiche erforderlich.

Sonderfall Wohngebaude: Die FAQs zur Richtlinie 6 [24] machen einen Vorschlag
der vorwiegend auf bestehende Wohngebadude mit mehreren Eigentumswohnungen ab-
stellt. In vielen dieser Gebdude werden die einzelnen Wohneinheiten {iber unterschied-
liche Raumheizsysteme (z.B. Etagenheizungen und Fernwéirmeanschliisse) versorgt. In
diesem Fall wird optional eine reprisentative Behandlung vorgeschlagen.*” Dabei wird
das gesamte Wohngebaude mit jedem vorkommenden Heizungssystem getrennt berech-
net. Fiir einzelne Wohnungen wird dann immer der Energieausweis herangezogen, der
das entsprechende Heizungssystem dieser Wohnung berticksichtigt. So kann vermieden
werden, dass die Kennzahlen fiir eine Wohnung durch die Heizsysteme anderer Woh-
nungen positiv wie negativ beeinflusst werden. In den FAQs wird dieser Umgang fiir
Nicht-Wohngebaude ausgeschlossen, wobei diese Vorgangsweise auch fiir Wohngebédude
nicht verbindlich geregelt ist.

46Vgl. Leitfaden [26], 2.6.3.2 Z 1.2.
4TVgl. FAQs zu Richtlinie 6 [24], Antwort auf die allgemeine Frage 4.
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Umgangen werden kann dieses Problem an und fiir sich auch durch die Ausstellung
getrennter Energieausweise fiir die einzelnen Wohnungen. Dies hat jedoch zwei Nach-
teile. Einerseits ist fiir alle Wohnungen aufsummiert jedenfalls mit einem deutlich ho-
heren Arbeitsaufwand und damit mit hoheren Kosten fiir die Erstellung der Auswei-
se zu rechnen. Andererseits sind die Default-Vorgaben in den Berechnungsnormen auf
gesamte Gebédude ausgelegt, womit bei der Berechnung von Wéarmeverteil-, -speicher-
und —bereitstellungsverlusten fiir einzelne Wohnungen mit zu hohen Werten zu rechnen
ist.

Vereinfachungen bei iiberwiegenden Systemen: Fiir jedes Konditionierungssystem
getrennt besteht nach der zuvor durchgefithrten Unterteilung in Versorgungsbereiche eine
entsprechende Vereinfachungsmoglichkeit,*® die hier sinngeméf wiedergegeben wird:

e RLT-Anlage: Werden mehr als 80 % der konditionierten Brutto-Grundflache iiber
die gleiche raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) mit einheitlichen Anforderun-
gen hinsichtlich Heizen, Kiihlen, Be- und Entfeuchten versorgt, ist keine Unter-
teilung des konditionierten Bereichs in verschiedene Versorgungsbereiche fiir die
Raumlufttechnik erforderlich.

e Heizungs- und Warmwassersystem: Wenn mehr als 80 % der konditionierten
Brutto-Grundfliche iiber die gleiche Heizungsanlage versorgt werden, ist keine
Unterteilung des konditionierten Bereichs in verschiedene Versorgungsbereiche fiir
Heizung und Warmwasser erforderlich. Falls das Heizungs- bzw. Warmwasser nicht
gemeinsam bereitgestellt wird (Unterschiede in Warmeverteilung, -speicherung und
-bereitstellung), sind das Heizungs- und das Warmwassersystem getrennt zu be-
trachten. In diesem Fall gilt dieses Kriterium fiir jedes System einzeln.

e Kiihlungssystem: Wenn mehr als 80 % der konditionierten Brutto-Grundflache
iiber die gleiche Kiihlanlage versorgt werden, ist keine Unterteilung des konditio-
nierten Bereichs in verschiedene Versorgungsbereiche fiir die Kithlung erforderlich.

e Beleuchtungssystem: Wenn mehr als 80 % der konditionierten Brutto-Grund-
fldche iiber die gleiche Beleuchtungseinrichtung versorgt werden, ist keine Unter-
teilung des konditionierten Bereichs in verschiedene Versorgungsbereiche fiir die
Beleuchtung erforderlich.

3.3.2. Berechnung der Energiekennzahlen auf Endenergieebene
Die Berechnung des Energiebedarfs auf Endenergieebene erfolgt iiber die bereits eingangs
in Abschnitt 3.3 angefithrten Normen fiir jeden Versorgungsbereich getrennt.

Hinsichtlich der Funktionen Heizen und Kiihlen sind der Heizwarmebedarf und der Kiihl-
bedarf fiir den Versorgungsbereich als Eingangsgrofien fiir die Berechnungen erforderlich.

“®Vgl. Leitfaden [26], 2.6.3.2.
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In den Féllen, in denen Zonen und Versorgungsbereiche deckungsgleich sind, kénnen die
betreffenden Werte einfach {ibernommen werden. In allen anderen Féllen ist der zugeho-
rige Nutzenergiebedarf fiir den Versorgungsbereich zu ermitteln.

Die Erlduternden Bemerkungen zu Richtlinie 6 und Leitfaden [23] heben hervor, dass der
Nutzenergiebedarf homogen iiber die Fliche verteilt angenommen wird.*® Es ist somit
notwendig, den Flachenanteil des betreffenden Versorgungsbereichs an der jeweiligen
Zone zu bestimmen. Zu diesem Anteil wird der absolute Wert fiir den Heizwarmebe-
darf bzw. den Kiihlbedarf der jeweiligen Zone auf den betreffenden Versorgungsbereich
iibernommen.

Die Ubernahme notwendiger Parameter aus den Nutzungsprofilen der versorgten Zonen
auf die Versorgungsbereiche ist nicht ndher geregelt. So wird zum Beispiel keine Aussage
dariiber getroffen, wie bei der Versorgung von Bereichen mit unterschiedlichen Nutzungs-
zeiten, Nutzungstagen, Betriebszeiten und/oder Betriebstagen der Anlagen vorzugehen
ist. Auch die Vorgangsweise beim Zusammenfassen von Bereichen mit unterschiedlichen
Solltemperaturen im Heizfall hinsichtlich der Ermittlung von Heizkreistemperaturen ge-
miB ONORM H 5056 [19] ist nicht geregelt.

Sonderfall multiple Systeme in Versorgungsbereichen: Bei multiplen Systemen in
Versorgungsbereichen ergeben sich Probleme im Zuge der Berechnung, da die Normen
den Umgang damit nicht vollstindig abbilden.”® Bisher werden dazu nur in Einzelfillen
gangbare Vorgangsweisen genannt.

e Multiple Bereitstellungssysteme:

So besagen die FAQs zur Richtlinie 6 [24], dass im Fall von multiplen Bereitstel-
lungssystemen jedes dieser Systeme mit seiner entsprechenden ,logistischen Schal-
tung® abzubilden ist.’! Im Falle einer eindeutigen Vorzugsschaltung wie z.B. bei
einer thermischen Solaranlage oder einer Warmepumpe gegeniiber einem konven-
tionellen Kessel lidsst die betreffende Norm diese Abbildung zu. Hier wird iiber
die Norm ein Berechnungsverfahren vorgegeben, iiber das bestimmt wird, welchen
Anteil des bestehenden Bedarfs diese natiirlichen Warmequellen decken koénnen.
In allen anderen Féllen ist diese Regelung nicht anwendbar.

Stehen in einem Wohngebédude z.B. nebeneinander jeweils ein Kessel fiir die Brenn-
stoffe Holz und Ol zur Verfiigung, so kann nicht bestimmt werden, wie viel iiber
Holz geheizt wird und welchen Anteil in der Folge die nachgeschaltene Olheizung
iibernimmt. Das Berechnungsverfahren erlaubt es nicht einmal, gegebenenfalls tiber
die Kesselleistung einen maximalen Anteil zu bestimmen. Der tatsédchliche An-
teil hangt ohnehin vom Nutzungsverhalten ab und kann nicht objektiv bestimmt

9Vgl. Erliuternde Bemerkungen [23], Beispiel 3 zu Punkt 2.6 des Leitfaden [26].

*0ygl. ONORM H 5056 [19], S.4, abschlieBende Anmerkung im Vorwort, wobei sich diese auch auf
multiple Systeme im Gebaude allgemein bezieht.

51Vgl. FAQs zu Richlinie 6 [24], Antwort auf Frage zu Punkt 2.1 (der Richlinie 67).
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werden. Spétestens mit der bevorstehenden Aufnahme von COs-Angaben in den
Energieausweis, macht die Interpretation dieser Situation einen entscheidenden
Unterschied.

e Sonstige multiple Systeme:

Der Umgang mit sonstigen multiplen Systemen (Speicherung, Verteilung, Abgabe)
in Versorgungsbereichen ist nicht naher geregelt. Es kann iiber die vorhandenen
Berechnungsverfahren ebenfalls nicht bestimmt werden, welches System welchen
Anteil an der Versorgung des entsprechenden Versorgungsbereichs iibernimmt.

Fiir einen speziellen Fall ist zwar keine Ermittlung des tatsdchlichen Anteils, aber
zumindest eine Vorgangsweise in den Berechnungsalgorithmen vorgegeben: Bei der
Kombination einer Luftheizung mit einem anderen Abgabesystem (z.B. Fulboden-
heizung) wird die Luftheizung mit dem iiber den Volumenstrom der RLT-Anlage
begrenzten, maximal moglichen Anteil berticksichtigt und nur der gegebenenfalls
verbleibende Restbedarf {iber das andere System beriicksichtigt.

In der Realitdt wird in diesem Fall eher die Grundlast {iber die Fuflbodenheizung
abgedeckt, wihrend tber die Zuluft die Feinanpassung an die Solltemperatur vor-
genommen wird. Die tatsdchliche Schaltung wird jedenfalls viel zu komplex fiir
eine Abbildung in einer statischen Berechnung des Energiebedarfs sein.

Ein Vorschlag zum Umgang mit multiplen Systemen in Versorgungsbereichen findet sich
in Abschnitt 14.4.4.

Workaround fiir Berechnungsprogramme, die nur eine Zone mit einer Anlagenkon-
figuration erfassen konnen: Um Energieausweise fiir Gebdude mit komplexerer Haus-
technik auch mit Berechnungsprogrammen erstellen zu kénnen, die nur die Erfassung
einer Zone mit einer einheitlichen Anlagenkonfiguration unterstiitzen,® ist ein Worka-
round notwendig. Mit diesem ist die Berechnung noch so komplexer Gebdude auch mit
einfacheren Berechnungsprogrammen maoglich, wobei lediglich die im Leitfaden [26] de-
tailliert definierte Zuordnung der Verluste, die im folgenden Abschnitt 3.4 wiedergegeben
wird, nicht gewéhrleistet werden kann. Die Vorgangsweise ergibt sich aus einem Vor-
schlag der ONORM H 5056 [19], der fiir andere Konditionierungssysteme iibernommen
wird.??

Dementsprechend ist der Energiebedarf fiir eine Zone eines Gebdudes mit jeder in die-
ser Zone vorhandenen Anlagenkonfiguration getrennt zu berechnen. Das bedeutet, dass
jede vorhandene Kombination von Haustechniksystemen aller Konditionierungssysteme
(Raumheizung, Warmwasser, Raumlufttechnik, Kiihltechnik und Beleuchtung) jeweils
fiir die gesamte Zone angesetzt wird. Anschliefend werden die Kennzahlen fiir die Zone

52Darunter fallt bis dato auch das OIB-Schulungstool.
53Vgl. ONORM H 5056 [19], S. 4, abschlieBende Anmerkung im Vorwort.
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durch gewichtete Mittelung der Kennzahlen aller darin vorhandenen Anlagenkonfigura-
tionen ermittelt.

Dabei ist die Gewichtung iiber den Anteil der jeweiligen Anlagenkonfiguration an der
konditionierten Brutto-Grundfliche oder dem konditionierten Brutto-Volumen der Zo-
ne gebrauchlich. Wird zwischen unterschiedlichen Raumlufttechnik-Anlagen unterschie-
den, so spricht die Definition des Liiftungsvolumens iiber die konditionierte Brutto-
Grundfliche und eine fiktive Hohe®® fiir die Anwendung der konditionierten Brutto-
Grundflache (BGF). Ansonsten bildet wohl das konditionierte Brutto-Volumen (V) die
erste Wahl, da damit auch gegebenenfalls unterschiedliche Raumhdéhen einflieflen.

3.4. Zusammenfassung der Kennzahlen fiir auszustellende Energieausweise

In den vorigen Abschnitten wurde die Berechnung der Energiekennzahlen erst fiir ein-
zelne Zonen (Nutzenergieebene: Abschnitt 3.2.2) und anschliefend fir einzelne Anlagen
in ithrem Versorgungsbereich (Endenergieebene: Abschnitt 3.3.2) beschrieben. Abschlie-
Bend sind diese Kennzahlen noch fiir die auszustellenden Energieausweise (Abschnitt
3.1) zusammenzufassen.

Die Verluste der Anlagen, die den zusédtzlichen Energiebedarf auf Endenergieebene aus-
machen, sind laut Leitfaden [26] folgendermaBen auf die verschiedenen Zonen aufzutei-
len:

,2.7.2.1 Abgabeverluste

Abgabeverluste werden einmalig fiir den gesamten Versorgungsbereich ermittelt und
anschlieend gewichtet nach dem Heizwarme- bzw. Kiihlbedarf auf die Zonen auf-
geteilt.

2.7.2.2 Verteilungsverluste

Verteilungsverluste werden einmalig fiir den gesamten Versorgungsbereich bestimmt
und anschliefend gewichtet nach der konditionierten Brutto-Grundfliche auf die
Zonen umgelegt.

2.7.2.3 Speicherverluste

Die Speicherverluste werden einmalig fiir den gesamten Versorgungsbereich ermittelt
und anschliefend gewichtet nach dem Heizwérme- bzw. Kiithlbedarf auf die Zonen
aufgeteilt. Die Warmeabgabe der Speicherung wird vollstédndig in der Zone wirksam,
in welcher der Speicher aufgestellt ist.

2.7.2.4 Bereitstellungsverluste

Die Bereitstellungsverluste werden einmalig fiir den gesamten Versorgungsbereich
ermittelt und anschlieend gewichtet nach dem Heizwirme- bzw. Kiihlbedarf auf
die Zonen aufgeteilt.

54Vgl. ONORM B 8110-6 [15], 6.1, Formel (14).
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2.7.2.5 Hilfsenergie
Die Hilfsenergie wird fiir das jeweilige Anlagensystem in den Bereichen Abgabe,
Verteilung, Speicherung bzw. Bereitstellung fiir die jeweilige Zone ermittelt .53

Die Ergebnisse, die nun fiir die einzelnen Zonen vorliegen, sind fir alle Zonen aufzu-
summieren, die der betreffende Energieausweis umfasst. Erst wenn alle zonenbezogenen
Kennzahlen fiir den Energieausweis vorschriftsméafig zusammengefasst wurden, diirfen in
einem letzten Schritt die spezifischen Kennzahlen daraus ermittelt werden.

Sonderfall Workaround fiir Berechnungsprogramme, die nur eine Zone mit einer An-
lagenkonfiguration erfassen konnen: Nachdem hier aufgrund der berechnungsbedingt
vorangegangenen gewichteten Mittelung bereits alle Ergebnisse auf Zonenebene vorlie-
gen, sind die Ergebnisse nur mehr fiir all jene Zonen aufzusummieren, die der betreffende
Energieausweis umfasst. Die zuvor zitierte Aufteilung der Verluste laut Leitfaden [26]
kann dabei, wie bereits erwahnt, nicht gewahrleistet werden.

Sonderfall zentrale ErschlieBungsflichen: Zentrale ErschlieBungsflichen fiir mehrere
Gebédudekategorien wurden, sofern nicht als ,,Sonstiges konditioniertes Gebdude“ be-
trachtet, fiir die Berechnung als eigene Zonen definiert. Die fiir diese Zonen ermittel-
ten Energiebedarfswerte sind nun noch auf die erschlossenen Gebdudekategorien auf-
zuteilen. Wie genau dies erfolgen soll, ist nicht explizit geklart. Naheliegend erscheint,
die Bedarfswerte anteilig anhand der konditionierten Brutto-Grundfliche (BGF) oder
des konditionierten Brutto-Volumens (V) der damit erschlossenen Geb#dudekategorien
auf diese zu verteilen. Hinsichtlich der Entscheidung zwischen Brutto-Grundfliche und
Brutto-Volumen sollte — wie bereits in Abschnitt 3.3.2 erldutert — fiir Liiftungsanlagen
die Brutto-Grundfliche (BGF) und fiir alle anderen Systeme das Brutto-Volumen (V)
herangezogen werden.

Anschliefend sind auch die konditionierte Brutto-Grundfliche und das konditionier-
te Brutto-Volumen der zentralen ErschlieSungsfliche selbst anhand des selben Krite-
riums wie zuvor sein Energiebedarf aufzuteilen. Damit wird sichergestellt, dass der
Energicausweis auch den gesamten konditionierten Bereich abbildet und Verzerrun-
gen bei der abschliefenden Berechnung der spezifischen Kennzahlen vermieden wer-
den.

55 Leitfaden [26], 2.7.2.
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4. Bisherige Untersuchungen zu Zonierung und
Nutzungsprofilen

In der Literatur finden sich bereits einige Untersuchungen, die den Einfluss der Zonierung
auf den Nutzenergiebedarf beleuchten. Vereinzelt gehen diese auch auf den Einfluss der
Nutzungsprofile ein. Leider sind insbesondere die Uberlegungen und Untersuchungen
im Zuge der Entwicklung der Berechnungsverfahren kaum publikationsfihig aufberei-
tet oder gar vertffentlicht. Diese Informationen sind daher grofitenteils nicht zugéng-
lich.

Der folgende Uberblick beschrinkt sich somit auf die in der Literatur dokumentierten
Untersuchungen zu Zonierung und Nutzungsprofilen mit Relevanz fiir den Energieaus-
weis nach den Osterreichischen Rechtsvorschriften. Die Arbeiten werden chronologisch,
beginnend mit der dltesten, angefiihrt:

Eiper, Th.: Vergleich des Monatsbilanzenverfahrens nach EN I1SO 13790 bzw. OIB
zur Bestimmung des Heiz- und Kiihlwdrmebedarfs von Gebéauden mit der
dynamischen Gebé&udesimulation [1]

Diese Diplomarbeit aus dem Jahr 2005 vergleicht die Ergebnisse der Energieausweisbe-
rechnung mit denen einer dynamischen Gebédude- und Anlagensimulation. Im Gegensatz
zur dynamischen Simulation bestehen im Zuge der Berechnung anhand des Monatsbi-
lanzverfahrens einige systematische Einschriankungen, wobei die folgenden Punkte un-
iiberbriickbare Schranken fiir die Genauigkeit der angestellten Betrachtungen darstel-
len:

e der Berechnungszeitraum von einem Monat und

e die Einschrankung auf fixe Raumbilanzierungstemperaturen im Heizfall und im
Kiihlfall.

Die Berechnungen erfolgten auf Grundlage der ISO/DIS 13790:2005 und dem damals
aktuellen, unveroffentlichten Entwurf fur den OIB-Leitfaden mit Stand Juli 2005. Bei
der genannten Norm, die in der betreffenden Arbeit als prEN ISO 13790 : 2005 bezeich-
net wird, handelt es sich um den damals vorliegenden Entwurf (DIS: Draft Interna-
tional Standard) fiir den Ersatz der (ONORM) EN ISO 13790:2004. Die verwende-
ten Berechnungsverfahren wurden im Rahmen der Arbeit auch hinsichtlich ihrer Unter-
schiede erldutert. Die Simulation der Referenzvariante erfolgte mit der Software TRN-
SYS.

Der Vergleich beschréankt sich auf die Nutzenergieebene und damit den Heizwadrmebedarf
sowie den Kiihlbedarf, der damals noch als Kithlwarmebedarf bezeichnet wurde. Die Ar-
beit vergleicht Ergebnisse fiir einzelne, ausgewihlte Zonen verschiedener Gebédude, wobei
die Zonen jeweils Bereiche mit einheitlicher Raumnutzung und Orientierung darstellen.
Der Einfluss benachbarter Zonen wird nicht beriicksichtigt. Die Nutzungsbedingungen
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wurden in unterschiedlichen Varianten einerseits detailliert anhand der entsprechenden
Raumnutzung und andererseits mittels Defaultwerten angesetzt.

Dabei wird festgestellt, dass das Monatsbilanzverfahren in Standard-Anwendungsfillen
abgesehen vom Einfluss unterschiedlicher Berechnungsannahmen sehr gute Ergebnisse
fiir den Heizwarmebedarf im Vergleich zur dynamischen Simulation liefert. Die Berech-
nungsmethode des Kiithlwirmebedarfs hingegen fiihrte damals in den berechneten Zonen
durchgehend zu einer Unterschétzung des Kithlwirmebedarfs. Aus den Ergebnissen geht
zudem deutlich hervor, dass detaillierte Angaben in Bezug auf die Nutzungsbedingungen
sich in jedem Fall positiv auf die Genauigkeit des Heizwirmebedarfs und des Kiithlbedarfs
im Monatsbilanzverfahren auswirken.

Dazu ist anzumerken, dass das Monatsbilanzverfahren heute noch eines von drei nach
ONORM EN ISO 13790:2008 [17] zuldssigen Bilanzierungsverfahren ist. In Osterreich
kommt gemi ONORM B 8110-6 [15] fiir die Energieausweiserstellung nach wie vor
verpflichtend das Monatsbilanzverfahren mit dynamischen Elementen (quasi-stationéres
Monatsbilanzverfahren) zur Beriicksichtigung des Faktors Zeit zur Anwendung.

Eiper, Th.; Streicher, W.: Berechnung des Energieausweises iiber die
Gesamtenergieeffizienz des Berlaymont Gebadudes (EU-Kommissionsgebaude in
Briissel) in Anlehnung an das in Osterreich in Entwicklung befindliche
Berechnungsverfahren fiir Nichtwohngebéude (OIB-Leitfaden) [2]

Dieser Forschungsbericht aus dem Jahr 2005 umfasst die Berechnung des Energiebedarfs
des Berlaymont Gebédudes nach den 6sterreichischen Berechnungsvorschriften.

Der Bericht entstand als Osterreichischer Beitrag zu einem EU-Projekt, bei dem der Ener-
giebedarf dieses Gebiudes in insgesamt sechs EU-Mitgliedsstaaten (Osterreich, Frank-
reich, Deutschland, Niederlande, Polen und Portugal) anhand der damals jeweils vor-
handenen Berechnungsvorschriften ermittelt wurde. So entstand die Moglichkeit, Erfah-
rungen und Probleme in der Umsetzung der Gebauderichtlinie mit den anderen teilneh-
menden Staaten auszutauschen und die Ergebnisse miteinander zu vergleichen. Um die
Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurden die fiir die Berechnung notwendigen Gebéude-
und Anlagendaten vorgegeben.

Die Berechnungen im Bericht werden soweit bereits moglich anhand des damals vorlie-
genden Entwurfs des OIB-Leitfadens in der Version 1.4 durchgefiihrt. Die Ermittlung
des Nutzenergiebedarfs fir Heizen, Kiihlen und Warmwasser erfolgt nach Teil A des da-
maligen Leitfadens, die des Endenergiebedarfs fiir Heizen und Warmwasser nach Teil B.
Fiir die restlichen Berechnungen wird mangels nationaler Berechnungsvorschriften auf
die entsprechenden Teile der deutschen Vornorm DIN V 18599 in der Ausgabe von Mérz
2005 zuriickgegriffen. Erwéhnenswert ist diesbeziiglich, dass im Zuge der Berechnungen
auch der Energiebedarf fiir Beleuchtung und Liiftung fiir die nicht beheizte Tiefgarage
ermittelt wird, was in Osterreich aktuell nicht {iblich ist.
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Es kommen an die DIN V 18599-10 angelehnte Nutzungsprofile zur Anwendung. Zusétz-
lich zur Nutzung wird aufgrund der Lage der Rdume im Gebdude und der Orientierung
ihrer Auflenwandflachen weiter in Zonen unterteilt. Dadurch ergeben sich 144 Zonen fiir
ein Gebidude mit beachtlichen 241.675m? Gesamtfliche.

Der Vergleich zwischen den Ergebnissen der einzelnen Staaten zeigt in weiten Berei-
chen eine verhiltnismiBig gute Ubereinstimmung beim Nutz- und Endenergiebedarf
soweit bereits berechenbar. Abweichungen treten insbesondere aufgrund eines jeweils
unterschiedlichen fiir die Berechnungen herangezogenen typischen, nationalen Klimas
auf.

Mach, Th.; Eiper, Th.; Heimrath, R.: Vergleich des Rechenverfahrens der
osterreichischen Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie mit thermischen
Simulationsrechnungen [6]

Bei diesem Forschungsbericht aus dem Jahr 2005 handelt es sich um den Abschlussbericht
zum Vergleich des Monatsbilanzverfahrens nach OIB mit einer thermischen Gebédudesi-
mulation im Auftrag des 6sterreichischen Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit.
Die Berechnungen erfolgen anhand des damals in Arbeit befindlichen OIB-Leitfadens,
die Simulation mit der Software TRNSYS.

Als Vergleichsobjekt dient der Erweiterungsbau des Weizer Energie- und Innovationszen-
trums (Forschungszentrum W.E.I.Z. II). Dieses Biirogebdude wird in unterschiedlichen
Varianten hinsichtlich Klima, Ausstattung und Nutzung simuliert und berechnet. Hin-
sichtlich der Gebaudeausstattung wird dabei zwischen den drei Standards ,Neubau®,
,Niedrigenergie”“ und ,,Passivhaus®“ unterschieden.

Das Gebaude wird in insgesamt 30 Zonen unterteilt. Die Zonen ergeben sich aufgrund
der unterschiedlichen Nutzung und Orientierung der Rdume, wobei nur aneinander an-
grenzende Raume der selben Nutzung und Ausrichtung innerhalb eines Geschofles zu-
sammengefasst werden. Die Simulation der einzelnen Zonen erfolgt gekoppelt, das heifit
es wird die Warmeleitung zwischen angrenzenden Zonen berticksichtigt. Die Berechnung
nach OIB erfolgt vorschriftsméfliig ungekoppelt.

Der Vergleich beschrankt sich dabei auf die Nutzenergieebene. Es erfolgt die Darstel-
lung des ermittelten jahrlichen Heizwéirme- und Kiihlbedarfs und die dabei entstehen-
den Abweichungen der Berechnung von der Simulation. Die Abweichungen werden fiir
jede Zone sowie fiir das Gesamtgebdude in jedem der untersuchten 36 Szenarien darge-
stellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Jahresheizwédrmebedarf fiir das Gesamtgebdude nach
dem Monatsbilanzverfahren nach OIB durchgehend Abweichungen im Bereich von ca.
10 % von den Ergebnissen der Simulation aufweist. Nur im Passivhausbereich fallen die
Abweichungen aufgrund des geringeren Energieverbrauchs grofiteils hoher aus. Der Jah-
reskithlbedarf wird im Zuge der Berechnung gegeniiber der Simulation etwas iiberschétzt.
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In Szenarien mit sehr geringem Kiihlbedarf kommt es mitunter zu gréfleren Abweichun-
gen, wihrend die Fehlerrate des Monatsbilanzverfahrens im Vergleich zur Simulation bei
Szenarien mit hohem Kiihlbedarf wieder im Bereich von 10 % liegt.

Daher kommen die Autoren zum Resiimee, dass die Berechnung anhand des Monatsbilan-
zenverfahrens nach OIB eine grobe Abschitzung des Jahresenergiebedarfes hinsichtlich
Heizen und Kiihlen eines Biirogebadudes erlaubt.

Sofic, M.; Bednar, Th.: ,,Analyse der Genauigkeit das Monatsbilanzverfahrens zur
Ermittlung des Kiihlbedarfs von Nichtwohngebauden* [32]

Dieser Artikel in der Fachzeitschrift Bauphysik aus dem Jahr 2007 beschreibt eine Ana-
lyse der Genauigkeit des Monatsbilanzverfahrens hinsichtlich des ermittelten Kiihlbe-
darfs an einem Zonenmodell mit Bironutzung. Das Monatsbilanzverfahren kommt da-
bei, soweit aus der Verdffentlichung hervorgeht, nach ISO/DIS 13790:2005 mit eini-
gen beschriebenen Adaptierungen zur Anwendung. Die Ergebnisse des Bilanzverfah-
rens werden mit denen einer Simulationsrechnung mit der Software ,buildopt® vergli-
chen.

Fiir die Fassade kommen im Zuge der Untersuchung drei verschiedenen Formen (Loch-
fassade, Lichtbandfassade, Ganzglasfassade) zur Anwendung, wobei die Betrachtung je-
weils in leichter und in massiver Bauweise erfolgt. Es werden unterschiedliche Szenarien
hinsichtlich Orientierung, inneren Warmegewinne, Luftwechsel und Sonnenschutz be-
trachtet.

Die Bilanzierung erfolgt in drei Zonierungsvarianten: einem Einzonenmodell, einem Mehr-
zonenmodell und einem Modell mit jedem Raum als einzelne Zone. Durch den Vergleich
der Zonierungsmodelle wird ersichtlich, dass das Einzonenmodell den niedrigsten Wert
fiir den Kiihlbedarf der drei Zonierungsvarianten liefert. Deshalb erfolgt eine detaillier-
tere Untersuchung fiir das Einzonenmodell. Die Ergebnisse des Monatsbilanzverfahrens
werden dabei als auf der sicheren Seite liegend betrachtet, solange sie die Ergebnisse der
genaueren Simulationsrechnung nicht unterschreiten.

Die Ergebnisse der Untersuchung machen deutlich, dass die Berechnung des Kiihlbedarfs
nach dem Monatsbilanzverfahren den tatséchlichen Kiihlbedarf in den meisten Féllen
iiberschétzt. In 21 % der untersuchten Félle hingegen kommt es beim Bilanzverfahren
zu einer Unterschitzung des Kiihlbedarfs. Daher wird ein Korrekturfaktor definiert, der
sicherstellen soll, dass auch im Einzonenmodell in moéglichst allen Féllen keine Unter-
schitzung des Kiihlbedarfs auftritt.

Allgemein wird festgehalten, dass die Ergebnisse der Simulation bei ungekoppelter Be-
rechnung gut mit denen der Bilanz iibereinstimmen. Auch der Einfluss einer Kopp-
lung der Zonen im Bilanzverfahren wird untersucht.’® Dabei wird festgestellt, dass es

56Die verwendeten europiischen Berechnungsvorschriften sehen im Gegensatz zu den dsterreichischen
auch eine Moglichkeit zur gekoppelten Betrachtung vor.
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mit stérker werdender Koppelung zwischen den Zonen (durch schlechtere U-Werte der
Trennwéiinde) zu einer immer stirkeren Uberschitzung des Kiihlbedarfs im Berechnungs-
verfahren gegeniiber der Simulation kommt. In weiterer Folge werden noch zusétzliche
Untersuchungen an einem Biirogebdude mit Atriumsliiftung durchgefiihrt, die fir die
vorliegende Arbeit nicht von Bedeutung sind.

Michlmair, M.: Vergleichsberechnungen Energieausweiserstellung LKH
Rottenmann. Validierung der vereinfachten Berechnungsmethode zur Erstellung
eines Energieausweises am LKH Rottenmann (8]

Der Forschungsbericht im Auftrag der Steiermérkischen Krankenanstaltengesellschaft
(KAGes) aus dem Jahr 2008 klart, inwieweit die Anwendung des vereinfachten Verfah-
rens gemafl OIB-Leitfaden und die Verwendung von Default-Nutzungsprofilen korrekte
Ergebnisse fiir den Energieausweis liefern. Die Untersuchung findet am Zubau des Funk-
tionstraktes zum LKH Rottenmann statt. Die Berechnung erfolgt anhand des nach wie
vor giiltigen OIB-Leitfaden [26] mit den im Jahr 2008 jeweils aktuellen Ausgaben der
einzelnen Berechnungsnormen.

Es werden insgesamt vier Berechnungsvarianten aufgrund unterschiedlicher Nutzungs-
profile und Zonierung unterschieden. Fiir die Referenzvariante werden moglichst reali-
tatsnahe Nutzungsprofile fiir die vorhandenen Nutzungen erhoben und bei der Zonierung
zwischen diesen Nutzungen unterschieden, womit sich eine detaillierte Zonierung mit 19
Zonen ergibt. Zwei weitere Varianten ergeben sich aus einer geschoflweisen Zonierung
einerseits mit aus den detaillierten Nutzungsprofilen ermittelten mittleren Profilen je
Zone und andererseits mit den normgeméflen Nutzungsprofilen. Die Betrachtung des
Gebaudetraktes als eine Zone bei Verwendung von normgeméfien Nutzungsprofilen bil-
det die vierte Variante, die auch als vereinfachte Berechnungsmethode bzw. vereinfachtes
Verfahren bezeichnet wird.

Die Ergebnisse der vier Varianten werden im Detail analysiert. Das vereinfachte Verfah-
ren liefert in dieser Untersuchung beinahe durchgehend niedrigere Werte als die Re-
ferenzvariante. Es wird daher festgehalten, dass die Ergebnisse bei Verwendung der
Standard-Nutzungprofile gemdfi ONORM B 8110-5 : 2007 [12] nicht auf der sicheren
Seite liegen. Lediglich bei den Werten HWB* und KB* ergeben sich nur geringfiigige
Unterschiede, da diese Werte unabhéngig vom angesetzten Nutzungsprofil mit dem Nut-
zungsprofil Wohngebédude (HWB*) bzw. ohne Nutzungsprofil (KB*) ermittelt werden.
Es wird der KAGes empfohlen, an Krankenhdusern — unabhéngig vom rechtlich vorge-
gebenen Energieausweis — zur besseren Beurteilung der realen Situation im Bedarfsfall
objektbezogene Berechnungen mit moglichst realen Nutzungsprofilen und einer Zonie-
rung in Nutzungseinheiten vornehmen zu lassen.
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Sofic, M.: Erhéhung der Anwendbarkeit vereinfachter Berechnungsverfahren zur
Bestimmung des Heizwédrme- und Kiihlbedarfs von Gebéuden (als Basis fiir ein
Sicherheitskonzept) [31]

Diese Dissertation aus dem Jahr 2009 stellt eine systematische Untersuchung der Re-
chenungenauigkeit dar, die sich bei Anwendung des Monatsbilanzverfahrens nach EN
ISO 13790 durch den empirisch gefundenen Ausnutzungsgrad der Warmegewinne er-
gibt. Dafiir wird eine Parametervariation vorgenommen und so die Ungenauigkeit von
Gebdudemodellen im Vergleich zur Simulation mit der Software ,,buildopt* ermittelt. Das
Monatsbilanzverfahren wird dazu nach der ISO/FDIS 13790 :2007, dem finalen Entwurf
(FDIS: Final Draft International Standard) fiir die spitere ONORM EN ISO 13790 : 2008
[17], angewandt.

Um die angestrebte Erhohung der Anwendbarkeit dieses vereinfachten Verfahrens zu er-
reichen, muss eine entsprechende Genauigkeit des Verfahrens sowie eine zufriedenstellen-
de Vorhersagegenauigkeit bei Verdnderung der Gebdudeparameter vorliegen.

Als vereinfachte Untersuchung der Genauigkeit des Monatsbilanzverfahrens wird noch
einmal auf die bereits weiter oben beschriebene Analyse hinsichtlich der Genauigkeit des
ermittelten Kiihlbedarfs [32] eingegangen. Die weitere Arbeit kommt zum Schluss, dass
der iiber die ONORM B 8110-6: 2007 [14] eingefiihrte Korrekturfaktor mit Sicherheit alle
Rechenungenauigkeiten des vereinfachten Verfahrens abdeckt. Es wird festgestellt, dass
die tatsédchlichen Rechenungenauigkeiten fiir den Heizwérme- sowie den Kiihlbedarf bei
realitdtsnahen Eingangsparametern sogar etwas geringer ausfallen.

Eine weitere betrachtete Untersuchung ergibt, dass bei einem Einzonenmodell im Ver-
gleich zu einer ungekoppelten Simulation die Vorhersagegenauigkeit des vereinfachten
Verfahrens bei einer Gebdudeparametervariation grundsétzlich gegeben ist. Die festge-
stellten Ungenauigkeiten des Verfahrens bestétigen jedoch die Einfiihrung eines Korrek-
turfaktors als sinnvolle Verbesserung des Bilanzverfahrens fiir Einzonenmodelle.

Die Rechenungenauigkeiten des Monatsbilanzverfahrens werden anschliefend anhand
eines Modells fiir ein Biirogebdude mit dem Standort Wien quantifiziert. Es werden ver-
schiedene Nutzungen, Fassadentypen und unterschiedliche Kopplungseigenschaften zwi-
schen den Zonen berticksichtigt. Zudem werden die Materialparameter und Eigenschaften
der Gebdudehiille systematisch variiert. Die festgestellten Rechenungenauigkeiten fiihren
zu Korrekturfaktoren, die auch als Teilsicherheitsbeiwerte fiir ein semiprobabilistisches
Sicherheitskonzept bei der Ermittlung des Heizwérme- und Kiihlbedarfs von Gebédude
herangezogen werden kénnten.?” Fiir den Kiihlbedarf wird der Teilsicherheitsbeiwert mit
1,25 fiir eine Einzonenbilanz und 1,15 fiir eine Mehrzonenbilanz (Zonierung nach Raum-
nutzung) festgelegt. Fiir den Heizwéarmebedarf ist keine Korrektur notwendig, sofern das

5"Dem liegt das Ziel zugrunde, dass die Bedarfswerte fiir die Erfiillung von Anforderungen an Gebiude
mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht unterschétzt werden sollen. Derartige Sicherheitsfaktoren bewir-
ken aber auch, dass selbst diejenigen Bedarfswerte erh6ht werden, die gar nicht unterschéitzt wurden.
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Monatsbilanzverfahren nicht fiir ungekoppelte Systeme bei sehr kleinen Luftwechselzah-
len herangezogen wird.

Der Vollstdandigkeit halber bleibt zu erwéhnen, dass bei der Ermittlung der Teilsicher-
heitsbeiwerte ein Ausschlusskriterium zur Anwendung kam. Uber eine maximale Raum-
heizlast von 60 W/m? und Raumkiihllast von 80 W/m? werden Szenarien mit sehr hoher
Heiz- bzw. Kiihllast ausgeschlossen. Fiir Neubauten bzw. bei der thermischen Sanie-
rung von Bestandgebduden hat diese Einschrdnkung aufgrund der zu erfiilllenden ener-
getischen Anforderungen keine Auswirkung mehr. Fiir Gebdude, die diese Grenzen fiir
Heiz- und Kiihllast iiberschreiten, gilt es zu beachten, dass der Korrekturfaktor nicht
mehr die gesamte Ungenauigkeit abdecken kann. Insbesondere bei der Quantifizierung
des Energiesparpotentials von Sanierungsmafinahmen ist dies gegebenenfalls zu beach-
ten.
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5. Beriicksichtigung der Art der Zonierung im
Berechnungsverfahren

Bevor in Teil IT Vergleichsrechnungen zum fraglichen Zonierungskriterium ,,Orientierung
und Fensterflichenanteile“ vorgenommen werden, gilt es zu kléren, ob diese Kriterium
auch einen Einfluss auf das anzuwendende Berechnungsverfahren hat. Die Berechnungs-
vorschriften werden dazu auf eine mogliche Beriicksichtigung der Art der Zonierung hin
untersucht.

5.1. Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebauden, Version 2.5

(2006)

Bei Durchsicht einer Vorgéngerversion des aktuellen Leitfaden Energietechnisches Ver-
halten von Gebduden stoBt man auf ein zusétzliches Zonierungskriterium, das auch Ein-
fluss auf das anzuwendende Berechnungsverfahren hat. Die Version 2.5 des Leitfaden [25]
nannte neben den im aktuellen Leitfaden Version 2.6 [26] angefiihrten konkreten Zonie-
rungskriterien ein weiteres, wenn auch nur optionales, Kriterium: Die ,,Zonierung nach
solaren Wiarmegewinnen“®®, die folgendermafen definiert wurde:

,Die Zonierung nach Orientierung der Geb#dudehiille nach solaren Warmegewinnen
ist nicht zwingend erforderlich. Falls dieses Zonierungskriterium N.3 keine Anwen-
dung findet, ist der Korrekturfaktor fiir den Kiihlbedarf gemiafi Gleichung [...] zu
beriicksichtigen. Wenn die Zonierungskriterien fiir solare Wiarmegewinne eingehal-
ten werden, bleibt der Korrekturfaktor unberiicksichtigt [...].

1. Wenn die einzelnen Rdume in einem Geschof offen miteinander verbunden
sind, ist keine weitere Zonierung der konditionierten Raume ist [sic!] erforder-
lich. (D.h. einzelne Rédume sind nicht durch Wande getrennt — Tiiren werden
als Bestandteil der Trennwand behandelt).

2. Sind einzelne Rdume nicht offen miteinander verbunden, so muss nach folgen-
den Kriterien zoniert werden:

2.1 Zumindest die von Siidost bis Stidwest orientierten Rdume bis zur ersten
Trennwand sind als eigene Zone zu berechnen (Anmerkung: Tiiren gelten
als Bestandteil der Trennwand).

2.2 Glasflachenanteile: Fiir die nach Siidost bis Siidwest orientierte Zone ist
weiters nach Glasflichenanteilen zu zonieren. An Fassaden grenzende Rau-
me sind zu unterschiedlichen Zonen zusammenzufassen, wenn sich das
Verhéltnis des Glasflichenanteils zum sonstigen AufBenflichenanteil der
Raume um mehr als 40% unterscheidet

In den Berechnungsvorschriften, die sich vor der Veroffentlichung der diesbeziiglichen na-
tionalen Normen im selben Leitfaden befanden, fand sich die Beschreibung des besagten
Korrekturfaktors:

%8 Leitfaden v2.5 [25], 5.3, Kriterium N.3 — Orientierung nach solaren Wirmegewinnen.
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,2Mit dem Korrekturfaktor f.,.. werden Bilanzierungsfehler berticksichtigt, die da-
durch entstehen, wenn keine Zonierung aufgrund der Orientierung der Gebaudehiil-
le nach den solaren Wérmegewinnen (Zonierungskritierium N.3 [...]) erfolgt. Wird
dieses Zonierungskriterium angewandt, bleibt der Korrektorfaktor [sic!] unbertick-
sichtigt (d.h. feorr = 1)5%9

Der Korrekturfaktor diente ausschliefllich zur Korrektur des zu errechnenden jahrlichen
Kihlbedarfs, falls auf eine Zonierung nach solaren Warmegewinnen verzichtet wurde. Er
wurde nach folgender Formel berechnet:%°

fcorr =1,982-0,014-7. > 1,0

Unter 7. war dabei die minimale Gebaudezeitkonstante zu verstehen, die ihrerseits nach
den Vorschriften der ONORM EN ISO 13790 zu ermitteln war.6!

Die hier beschriebene Version 2.5 des Leitfaden [25] wurde niemals vom OIB beschlossen
und somit auch nicht als giiltige Version verdffentlicht. Sie dokumentiert jedoch einen
Zwischenschritt im Ubergang vom urspriinglich giiltigen Leitfaden aus dem Jahr 1999
[27] auf den heute giiltigen Leitfaden aus dem Jahr 2007 [26]. Somit bilden die Ausfiih-
rungen dieser Arbeitsversion einen wichtigen Hinweis zur Intention einer Zonierung nach
Orientierung und Fensterflichenanteilen.

5.2. ONORM B 8110-6

Wie zuvor beschrieben wurde festgestellt, dass in der Arbeitsversion 2.5 des Leitfaden [25]
in der Berechnung des Kiihlbedarfs ein Korrekturfaktor eingefithrt wurde. Dieser wurde
angewendet, um den jahrlichen Kiihlbedarf zu korrigieren, sofern keine Berticksichtigung
von Orientierung und Fensterflichenanteilen bei der Zonierung auf Nutzenergieebene
erfolgte.

Das heute giiltige Berechnungserfahren fiir den Kiihlbedarf wird durch die ONORM
B 8110-6 [15] vorgegeben. Betrachtet man das Berechnungsverfahren, so findet sich darin
ebenfalls ein Korrekturfaktor. Anstelle des jahrlichen Kiithlbedarfs erfolgt die Korrektur
nunmehr schon im Zuge der Berechnung des monatlichen Kiihlbedarfs. Der Korrektur-
faktor ist dabei folgendermaBen definiert:5?

1,4 fiir 7 < 90
feorr =3 —0,01-742,3 fir 90 < 7 < 130
1,0 fir = > 130

% Leitfaden v2.5 [25], A.11.4.

60 Leitfaden v2.5 [25], A.11.4, Formel (A.89).
61Vgl. Leitfaden v2.5 [25], A.10.2, Formel (A.79).
52ONORM B 8110-6 [15], 9.3.1, Formel (57).
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Unter 7 ist dabei die fiir den jeweiligen Monat gemid ONORM EN ISO 13790 [17]
ermittelte Gebaudezeitkonstante zu verstehen.

Der Korrekturfaktor in dieser Form wurde im Zuge der in Kapitel 4 beschriebenen
»2Analyse der Genauigkeit des Monatsbilanzverfahrens zur Ermittlung des Kiihlbedarfs
von Nichtwohngebduden*“ [32] vorgeschlagen und bereits in die ONORM B 8110-6 : 2007
[14] in dieser Form aufgenommen. Die besagte Analyse der Genauigkeit erfolgte dabei
im Vergleich zu einer Simulationsrechnung. Wesentlich erscheint in diesem Zusammen-
hang, dass sich der Korrekturfaktor fiir den Kiihlbedarf explizit auf Einzonenmodelle
bezieht.

Der Korrekturfaktor ist jedoch in der ONORM B 8110-6, sowohl in der Ausgabe von
2007 [14] als auch in der aktuellen [15], im Gegensatz zum Leitfaden in der Version 2.5
[25] nicht mehr optional anzuwenden. Er ist vielmehr Teil des Berechnungsverfahrens
geworden, ohne dass unterschieden wird, ob eine Zonierung nach Orientierung und Fens-
terflachenanteilen erfolgt. Auch auf den Zweck des Faktors wird in der Norm nicht mehr
hingewiesen.
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Teil Il.
Vergleichsrechnungen

6. Beschreibung der Berechnungsvorhaben

Wie in Teil I festgestellt wurde, nennen die Rechtsvorschriften eine Zonierung nach Orien-
tierung und Fensterflichenanteilen explizit als Beispiel fiir die Beriicksichtigung der bau-
lichen Gegebenheiten. Es erfolgt jedoch keine Konkretisierung, in welchen Féllen und wie
dieses Kriterium im Zuge der Berechnungen zu bertiicksichtigen ist.

Es ist unbestritten, dass die Orientierung und der Fensterflichenanteil in der Realitét
iiber die solaren Warmegewinne eine direkte Auswirkung auf das Raumklima des be-
troffenen Bereichs haben. Die Auswirkungen auf angrenzende Rdume ergeben sich durch
Wiérmeleitung durch die Trennwénde und Luftaustausch z.B. durch offenstehende Tii-
ren.

Im Zuge der Recherche in Teil I wurde allerdings festgestellt, dass normseitig in das
Berechnungsverfahren fiir den Kiihlbedarf ein Korrekturfaktor integriert wurde. Des-
sen Ermittlung liegt zugrunde, dass keine Berticksichtigung von Orientierung und Fens-
terflichenanteilen bei der Zonierung erfolgt. Das fithrt zur Vermutung, dass eine Be-
riicksichtigung des fraglichen Kriteriums normseitig eigentlich nicht mehr vorgesehen
ist.

Im Sinne der Rechtssicherheit im Zuge der Energieausweiserstellung erscheint es jeden-
falls angebracht, diese Unklarheit in den Vorschriften zu beseitigen. Als Grundlage dafiir
soll hier ermittelt werden, wie sich die Beriicksichtigung des fraglichen Kriteriums bei
Anwendung der aktuellen Berechnungsvorschriften auf die errechneten Kennzahlen aus-
wirkt. Wéahrend Abweichungen beim Kiihlbedarf bereits absehbar sind, stellt sich die
Frage, ob sich durch die feingliedrigere Zonierung auch berechnungsbedingte Auswir-
kungen auf die restlichen Kennzahlen ergeben. Die Beibehaltung und gegebenenfalls
auch die Konkretisierung des fraglichen Kriteriums in den Rechtsvorschriften erscheint
jedenfalls nur dann sinnvoll, wenn es durch dessen Beriicksichtigung zu einer Verbes-
serung der errechneten Energiekennzahlen im Sinne von geringeren Abweichungen von
einem Referenzmodell kommt.

Um die Auswirkungen der Anwendung des Kriteriums , Orientierung und Fensterflichen-
anteile“ anhand der aktuellen Berechnungsvorschriften wie angekiindigt zu beleuchten,
werden zwei Punkte rechnerisch an einem konkreten Gebédude, dem Landeskrankenhaus
(LKH) Graz-West, untersucht:
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e Unterteilung eines Gebaudetrakts in Zonen:

Es soll geklart werden, wie sich eine Beriicksichtigung von Orientierung und Fens-
terflichenanteilen bei der Zonierung innerhalb eines Gebédudetrakts auf die vor-
schriftsméfig errechneten Energiekennzahlen auswirkt. Dabei ist wie erwdhnt zu
beriicksichtigen, dass fiir den in diesem Zusammenhang sicher am stérksten beein-
flussten Kiihlbedarf bereits ein Korrekturfaktor zur Beriicksichtigung genau die-
ses Umstandes im Berechnungsverfahren eingefiihrt wurde. Dieser Faktor wurde
wie bereits beschrieben fiir die Berechnung von Gebduden in Einzonenmodellen
ausgelegt. Er ist im Berechnungsverfahren jedoch so verankert, dass er fiir die
vorschriftsméafige Energieausweisberechnung unabhéngig von den Zonierungskri-
terien jedenfalls fix anzuwenden ist. Daher ist nicht zu erwarten, dass sich die
Energiekennzahlen durch die zusétzliche Beriicksichtigung von Orientierung und
Fensterflichenanteilen im Zuge der Zonierung des Baukorpers mafigeblich verbes-
sern. Auf die dazu geplanten Berechnungen wird im folgenden Abschnitt 6.1 nidher
eingegangen.

Da man berechtigter Weise davon ausgehen kann, dass eine Beriicksichtigung von Ori-
entierung und Fensterflichenanteilen bei der Zonierung innerhalb eines Gebaudetrakts
aufgrund des fix verankerten Korrekturfaktors im Berechnungsverfahren eigentlich nicht
mehr vorgesehen ist, stellt sich die Frage, worauf die Anfiihrung als Beispiel fiir die Be-
riicksichtigung der baulichen Gegebenheiten bei der Zonierung abstellt.

e Unterteilung eines Gebaudes in Gebdudetrakte:

Eine denkbare, wenn auch recht grobe Form der Beriicksichtigung kénnte die Un-
terteilung groferer Gebdudekomplexe in einzelne Gebdudetrakte unterschiedlicher
Ausrichtung sein. Es soll daher beleuchtet werden, wie grofl der Einfluss einer der-
artigen Beriicksichtigung auf die errechneten Energiekennzahlen ist. In Abschnitt
6.2 werden die dazu geplanten Berechnungen beschrieben.

Um einen Eindruck davon zu gewinnen, wie sich die Verdnderungen von der Nutzener-
gieebene auf die Endenergieebene fortpflanzen, werden fiir alle nachfolgend néher be-
schriebenen Vergleichsrechnungen am LKH Graz-West auch die Kennzahlen auf End-
energieebene berechnet.

6.1. Beriicksichtigung innerhalb eines Gebaudetrakts

An dieser Stelle wird erlautert, wie der Einfluss der Zonierung aufgrund von Orientierung
und Fensterflichenanteilen innerhalb eines Gebdudetrakts im giiltigen Berechnungsver-
fahren ndher betrachtet und bewertet werden soll.

Die Untersuchung erfolgt an einem ausgewéhlten Gebdudetrakt des LKH Graz-West,
dem sogenannten Bauteil C. Eine ndhere Beschreibung desselben findet sich in Kapi-
tel 8. Fiir diesen Trakt sollen die Energiekennzahlen anhand der giiltigen nationalen
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Vorschriften errechnet werden. Dabei wird in einem ersten Durchgang auf eine Zonie-
rung aufgrund von Orientierung und Fensterflichenanteilen verzichtet. In einem zwei-
ten Durchgang wird dieses Kriterium hingegen im Sinne der Ausfithrungen in Versi-
on 2.5 des Leitfaden [25], die bereits in Abschnitt 5.1 beschrieben wurden, beriicksich-
tigt.

Um beurteilen zu kénnen, welche Variante die besseren Kennzahlen liefert, werden de-
ren Abweichungen von den Ergebnissen eines Referenzmodells errechnet und mitein-
ander verglichen. Als Referenzmodell dient eine Berechnung anhand einer detaillier-
ten Zonierung mit eigens hergeleiteten Nutzungsprofilen abhéngig von der Raumnut-
zung.

Auf eine thermische Gebadudesimulation als Referenz auf Nutzenergieebene kann inso-
fern verzichtet werden, als durch die in Kapitel 4 beschriebenen Arbeiten [1], [6], [32],
[8] und [31] gezeigt werden konnte, dass das Monatsbilanzverfahren insbesondere bei
der Verwendung detaillierter Nutzungsprofile eine gute Ubereinstimmung mit den Er-
gebnissen von Simulationsrechnungen zeigt. Es wird auch fiir die Referenzvariante das
genormte Berechnungsverfahren herangezogen, wobei auf die Anwendung des in Ab-
schnitt 5.2 beschriebenen Korrekturfaktors fiir den Kiihlbedarf verzichtet wird. Dies
scheint angebracht, nachdem Sofic in seiner Dissertation [31] zu der Erkenntnis kommt,
dass bei einer Mehrzonenbilanz fiir den Kiithlbedarf kein Korrekturfaktor erforderlich ist,
sofern keine Kiihlbedarfswerte iiber 20 kWh/m?2a auftreten. Die nachfolgend am Refe-
renzmodell errechneten Werte fiir den Kiihlbedarf liegen jedenfalls deutlich unter dieser
Grenze.

Alle Berechnungen auf Endenergieebene werden ausschliefllich anhand der aktuellen
Berechnungsvorschriften vorgenommen. Mangels Vergleichsmoglichkeit mit Ergebnissen
von Simulationsrechnungen ist eine Aussage dariiber, wie nahe die Ergebnisse der Be-
rechnungen dem realen Energiebedarf kommen, daher nicht méglich. Die Ergebnisse auf
Endenergieebene und deren Abweichungen in unterschiedlichen Berechnungsvarianten
voneinander kénnen aber sichtbar machen, wie sich Abweichungen auf Nutzenergieebe-
ne auf die Endenergieebene auswirken.

Vereinfachungsschritte zwischen Referenzmodell und Berechnung gemaB Leitfaden

Nachdem sich diese Arbeit neben der Zonierung auch den damit verbundenen Nutzungs-
profilen und der Frage der Berticksichtigung der Verschattung widmet, sollen die Abwei-
chungen vom Referenzmodell im Zuge des Vergleichs schrittweise beleuchtet werden.
Dadurch soll zusétzliche Information iiber die Auswirkung der einzelnen im Verfahren
implizierten Vereinfachungen und deren Relation zueinander gewonnen werden. Die Ab-
weichungen durch folgende Vereinfachungsschritte sollen ausgehend vom Referenzmodell
getrennt voneinander schrittweise herausgearbeitet werden:
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(1) verschmiertes Nutzungsprofil: Wechsel von detaillierten Nutzungsprofilen abhangig
von der Raumnutzung zu einem einheitlichen, ,verschmierten“ Nutzungsprofil fiir
das betrachtete Objekt;

(2) Reduktion der Zonenzahl: ausgehend von einem detaillierten Zonenmodell zur Zo-
nierung geméf nationalen Vorschriften (ohne bzw. mit Beriicksichtigung von Ori-
entierung und Fensterflichenanteilen);

(3) normatives Nutzungsprofil: Wechsel vom einheitlichen, ,verschmierten* Nutzungs-
profil fiir das betrachtete Objekt auf das in den nationalen Vorschriften vorgesehene
Normnutzungsprofil abhéngig von der Gebaudekategorie;

(4) pauschale Verschattung (optional): Wechsel von einer detaillierten Beriicksichti-
gung der Verschattungssituation zur Beriicksichtigung iiber pauschale Faktoren.

So sollen die Auswirkungen aller beschriebenen Vereinfachungsschritte ersichtlich ge-
macht werden. Die Relation zwischen den einzelnen Schritten soll zur Einschitzung bei-
tragen, ob eine Zonierung nach Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb eines
Gebéaudetrakts sinnvoll erscheint. Deren Auswirkung beschrankt sich auf den Vereinfa-
chungsschritt (2), wihrend die restlichen Vereinfachungsschritte (1), (3) und optional
auch (4) durch das Berechnungsverfahren vorgegeben sind.

Eine Ubersicht iiber alle am Bauteil C berechneten Varianten und die jeweils zugehérigen
Vereinfachungsschritte findet sich nach der Klarung aller Rahmenbedingungen fiir die
Berechnungen in Kapitel 11.

6.2. Unterteilung eines Gebaudes in Gebadudetrakte

Die hier in weiterer Folge beschriebene Untersuchung geht von der bereits begriindeten
Annahme aus, dass eine Berticksichtigung von Orientierung und Fensterflachenanteilen
bei der Zonierung innerhalb eines Gebdudetrakts nicht mehr vorgesehen ist. Als zweite
noch denkbare Form der Beriicksichtigung soll die getrennte Betrachtung der Trakte un-
tersucht werden. Durch die getrennte Betrachtung der einzelnen Gebédudetrakte kann die
unterschiedliche Orientierung und Fassadengestaltung der einzelnen Baukorper beriick-
sichtigt werden. Unterschiedliche Fensterflichenanteile und Orientierungen der einzelnen
Fassaden am selben Trakt werden bei dieser Art der Zonierung nicht mehr gesondert be-
rlicksichtigt.

An dieser Stelle wird somit erlautert, wie der Einfluss einer méglichen Zonierung durch
getrennte Betrachtung unterschiedlicher Gebdudetrakte untersucht werden soll.

Die Energiekennzahlen werden dazu fiir alle oberirdischen Teile der unterschiedlichen Ge-
baudetrakte des LKH Graz-West getrennt berechnet. Das gesamte konditionierte Unter-
geschoss des LKHs, das hinsichtlich Orientierung und Fensterflichenanteilen keine grofie
Bedeutung hat, wird zudem als eine einzige zuséatzliche Zone betrachtet. Verglichen wer-
den sollen die so errechneten und fiir das gesamte Gebdude aufsummierten Kennzahlen
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mit einer Betrachtung ohne Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenan-
teilen. Das bedeutet in diesem Fall, dass das gesamte LKH angesichts gleicher Nutzung
und Bauweise als eine einzige Zone angesehen wird. Alle Berechnungen erfolgen dabei
vorschriftsgemifl unter Verwendung des durch die ONORM B 8110-5 [13] vorgegebenen
Nutzungsprofils ,,Krankenhaus*.

Durch diese Betrachtung am Beispielgebaude soll abgeschétzt werden, ob eine derartige
Form der Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen im Zuge der
Zonierung auf Nutzenergieebene einen nennenswerten Einfluss auf die vorschriftsméfig
errechneten Kennzahlen hat.

Die Berechnung des gesamten LKH Graz-West mittels eines Referenzmodells analog zu
dem fiir den Bauteil C wiirde einen groflen Mehraufwand ohne entsprechenden Erkennt-
nisgewinn darstellen. Diese Variante wurde daher nur am Bauteil C als repréisentativem
Baukorper betrachtet. Daher kann fiir den Vergleich der beiden Zonierungsvarianten des
Gesamtgebaudes keine Aussage dartiber getroffen werden, welche Kennzahlen denen ei-
nes entsprechenden Referenzmodells ndher kimen. Es kann lediglich aufgezeigt werden,
wie weit die einzelnen Energiekennzahlen durch die traktweise Unterteilung in Zonen
divergieren.

Als notwendige Referenz fiir diesen Vergleich wird das Modell mit getrennter Berticksich-
tigung der Gebaudetrakte als detaillierteres Modell herangezogen und die Abweichungen
des Einzonenmodells davon dargestellt.
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7. Allgemeine Berechnungsgrundlagen

Nach der Beschreibung des Berechnungsvorhabens erfolgt nun ein Uberblick iiber die
allgemeinen Grundlagen der Berechnung, bevor im Anschluss in Kapitel 8 ndher auf das
betrachtete Gebédude eingegangen wird.

7.1. Normungsstand

Alle Berechnungen wurden, sofern nicht anders angefiihrt, auf Grundlage der bereits in
Abschnitt 2.2 beschriebenen rechtlichen und technischen Bestimmungen vorgenommen.
Die verwendeten Normen wurden dabei jeweils in ihrer aktuellen Fassung herangezogen.
Besteht an einzelnen Stellen fiir die geplanten Untersuchungen Interpretations- oder An-
derungsbedarf, so wird auf die gewdhlte Vorgangsweise im jeweils thematisch passenden
Abschnitt mit der zugehorigen Begrundung explizit hingewiesen.

7.2. Berechnungstool

Alle Berechnungen werden mit der Version ,,EA-gekINWGe-V02k* des auf dem Tabel-
lenkalkulationsprogramm FExcel basierenden OIB-Schulungstools fiir mechanisch geliif-
tete und gekiihlte Nichtwohngebédude erstellt. Diese bis dato nur zu Validierungszwecken
eingesetzte Programmversion beruht auf dem OIB-Schulungstool fiir beheizte Nicht-
wohngebiude, das von DI Dr. Christian Péhn an der Priif-, Uberwachungs- und Zer-
tifizierungsstelle (MA 39) der Stadt Wien entwickelt wurde. Die Erweiterung um die
Programmteile Liiftung und Kiihlung erfolgte durch DI Markus Gratzl-Michlmair am
Institut fiir Warmetechnik der TU Graz.

Das Tool erlaubt die Berechnung der Energiekennzahlen jeweils einer einzelnen Gebéau-
dezone mit einer Konfiguration von zugehorigen haustechnischen Systemen. Die Ergeb-
nisse einzelner Zonen kénnen gegebenenfalls zu Gesamtergebnissen fiir grofiere Bereiche
addiert werden. Eine durch die Rechtsvorschriften vorgesehene, systematische Berech-
nung von einzelnen haustechnischen Systemen fiir unterschiedliche, zonenunabhéngige
Versorgungsbereiche wire durch Aufgliederung der einzelnen Tabellenblétter des Be-
rechnungstools grundsétzlich denkbar. Dies wiirde jedoch voraussetzen, dass eine geeig-
nete Zusammenfassung der fiir die Berechnung eines haustechnischen Systems jeweils
notwendigen Fingangsdaten auch aus Gebdudezonen mit unterschiedlichen Nutzungs-
profilen entsprechend geregelt wire. Daher wird die Berechnung mit dem Berechnungs-
tool jeweils fiir eine einzelne Zone mit jeder vorhandenen Anlagenkonfiguration getrennt
durchgefiihrt.

Die Energiekennzahlen fiir eine Zone werden berechnet, indem alle Ergebnisse mit den
verschiedenen vorhandenen Anlagenkonfigurationen mit ihrem Anteil an der konditio-
nierten Brutto-Grundfliche der Zone gewichtet aufsummiert werden. Durch Aufsummie-
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ren der Ergebnisse betreffender Zonen kénnen zoneniibergreifende Kennzahlen ermittelt
werden, was jedoch nur innerhalb der selben Gebadudekategorie vorgesehen ist.

Nachdem diese Vorgangsweise selbst bei Verwendung des zu Validierungszwecken ein-
gesetzten Berechnungstools erforderlich ist, kann davon ausgegangen werden, dass diese
bis dato der géngigen Praxis entspricht. Versuche einer genaueren Zuordnung schei-
tern derzeit noch an einzelnen ungesicherten Eingangsparametern. Geringfiigige Unter-
schiede konnen sich noch dadurch ergeben, dass teilweise auch iiber das konditionier-
te Volumen anstelle der konditionierten Brutto-Grundfliche gewichtet wird. Fir das
vorliegende Gebdude muss anlagenseitig lediglich zwischen verschiedenen raumlufttech-
nischen Anlagen unterschieden werden. Da dafiir das Liiftungsvolumen mafigeblich ist
und dieses iiber die Brutto-Grundfliche und eine fix vorgesehene fiktive Hohe ermit-
telt wird,% erfolgt die Gewichtung in dieser Arbeit iiber den Anteil an der Brutto-
Grundfléache.

Notwendige Adaptierungen am Berechnungstool

Ausgehend von der Version ,EA-gekINWGe-V02k“ des Berechnungstools wurden an die-
sem punktuelle Adaptierungen vorgenommen, um die in der Folge beschriebenen Ver-
gleichsrechnungen am LKH Graz-West durchfithren zu kénnen:

e Nachdem es sich beim gesamten betrachteten Gebdude ausschliellich um ein Kran-
kenhaus handelt, wurde der Gebdudetyp fix vorgegeben. Anstelle der Auswahl des
Gebédudetyps wurde die Auswahl eines Nutzungsprofils geméafl Tabelle 6 auf Seite 78
ermoglicht. Das adaptierte Berechnungstool kann damit nicht mehr ohne entspre-
chende Anderungen fiir Energieausweisberechnungen von Nicht-Wohngebiuden
mit anderer Nutzung (z.B. Biirogebdude) verwendet werden.

e Da fiir die Berechnung des Beleuchtungsenergiebedarfs ausschliefflich Benchmark-
werte herangezogen werden, wurden alle ausschliellich fiir den Belechtungsener-
giebedarf relevanten Daten aus den Nutzungsprofilen entfernt, da diese keine Re-
levanz fir die gewédhlte Art der Beriicksichtigung besitzen. Stattdessen wurde der
spezifische jahrliche Beleuchtungsenergiebedarf (LENI) in den einzelnen Nut-
zungsprofilen ergénzt.

e Fiir die Berechnung des Nutzenergiebedarfs bei Lufterneuerung werden die spezifi-
schen Energickennwerte wie in der ONORM H 5057%5 vorgesehen abhingig von der
téglichen Nutzungsdauer und nicht mehr abhéingig vom jeweiligen Gebiudetyp®®
gewahlt.

53ygl. ONORM B 8110-6 [15], 6.1, Formel (14): Vi = 0,8 - BGF - 2,6 m (wobei 0,8 - BGF = BF).

%Der dafiir vorgesehene Benchmarkwert wird in der ONORM H 5059 [22] inzwischen analog zur
ONORM EN 15193 [16] als numerische KenngréBe der jéahrlichen Gesamtbeleuchtungsenergie, die
im Gebaude bendtigt wird, bezeichnet.

55Vgl. ONORM H 5057 [20], Tabelle 3: Auswahl 7h, 12h oder 24h.

56Bisher erfolgte im Berechnungstool die Auswahl der Werte indirekt iiber den Geb#udetyp, welcher
iiber sein einheitliches Nutzungsprofil wiederum iiber eine fixe tégliche Nutzungsdauer verfiigt.
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e Fiir die Auswahl des Defaultwerts der spezifischen Leistungsaufnahme der Ven-
tilatoren fiir den Zu- bzw. Abluftvolumenstrom (Psrp) wird in allen Fallen der
Wert fiir Nichtwohngebéiude mit weniger als 15.000 m? BGF verwendet, da keine
Anlage im LKH Graz-West fiir sich betrachtet mehr als 15.000 m? BGF versorgt.
Das Berechnungstool zog an dieser Stelle, ausgehend von der Annahme, dass der
Versorgungsbereich der Liiftungsanlage der gesamten betrachteten Gebaudezone
entspricht, den BGF der zu berechnenden Geb&dudezone heran, welcher auch iiber
diesem Grenzwert liegen kann.

e Fiir die Berechnung von Gebéudezonen, die nur Teile des Gesamtgebiudes darstel-
len, wurde zusétzlich die BGF des gesamten Gebédudes erfasst. Die BGF des gesam-
ten Gebdudes wird nun fir die Auswahl des Defaultwerts der Rohrleitungsdurch-
messer fur Trinkwasser- und Heizungsleitungen herangezogen. Aufierdem wird tiber
das Verhéltnis der BGF der zu berechnenden Zone zu der des Gesamtgebdudes
der Anteil der Zone am Gesamtgebdude bestimmt. Pauschale (nicht flichenabhén-
gige) Werte in der Berechnung der Defaultwerte der Rohrleitungsléngen werden
in weiterer Folge nur zu diesem Anteil der Zone am Gesamtgebédude beriicksich-
tigt, um daraus resultierende Verzerrungen im Vergleich zwischen verschiedenen
Zonierungsmodellen zu vermeiden. Die Warmebereitstellung fiir Warmwasser und
Raumheizung wurde dabei fix als zentral definiert.

e Fiir die Berechnung des jahrlichen Energiebedarfs fiir Beleuchtung wurde die ver-
wendete Fliche auf die Bezugsfliche (BF) laut ONORM B 8110-657 geéindert, da
zwar die ONORM H 5059 [22] keine Angaben dazu macht, worauf sich der spezifi-
sche Wert von LENI bezieht, die zugrunde liegende ONORM EN 15193% jedoch
definiert, dass sich LENI auf die nutzbare Grundfliche des Gebaudes bezieht.

e Auflerdem wurde die Beriicksichtigung der durch Beleuchtung anfallenden inneren
Wirmegewinne im Zuge der Ermittlung der stationdren Kiihllast geméfl Anhang A
der ONORM H 5058 [21] auf den aktuellen Normungsstand aktualisiert. Die Be-
rechnung der spezifischen elektrischen Bewertungsleistung pspe. wird bei Verwen-

dung von Benchmarkwerten fiir LENI nun iiber die diesbeziiglichen Bestimmungen
der ONORM H 5058% vorgenommen.

e Im Zuge der Ermittlung des auBeninduzierten Kiihlbedarfs (KB*) wurde bei der
Berechnung des Korrekturfaktors f*... ein fehlerhafter Bezug auf die Gebdude-
zeitkonstante 7, durch den korrekten Bezug auf die eigens fiir diesen Fall ermittelte
Gebaudezeitkonstante 7%, ersetzt.

67Vgl. ONORM B 8110-6 [15], 4: vereinfachte Berechnung (BF = 0,8 - BGF) verwendet.
58Vgl. ONORM EN 15193 [16], Formel (10).
%9Vgl. ONORM H 5058 [21], Formel (A.17).
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8. Das betrachtete Gebaude: LKH Graz-West

Im Zeitraum von Janner 2009 bis August 2010 wurde am Institut fiir Warmetechnik der
TU Graz das Projekt ,Pflichtenheft Energieausweis® [5] fir die Steiermérkische Kran-
kenanstaltengesellschaft (KAGes) erarbeitet. Im Zuge des Projekts waren auch Energie-
ausweisberechnungen fiir eine Auswahl von Krankenh&usern der KAGes, darunter das
Landeskrankenhaus (LKH) Graz-West, zu erstellen. Das LKH Graz-West wurde fiir die
Vergleichsrechnungen ausgewéhlt, da es durch unterschiedlich ausgerichtete Geb&aude-
trakte mit teilweise grofiziigigen Verglasungen, aber auch aufwéndigen Verschattungs-
systemen gekennzeichnet ist. Die fiir die vorliegende Arbeit erhobenen und in diesem
Kapitel beschriebenen Daten dienten dariiber hinaus auch als Grundlage fiir die Aus-
stellung des Energieausweises fiir das Gebéude.

Es folgt nun eine kurze allgemeine Beschreibung des LKH Graz-West, bevor gezielt auf
die einzelnen fiir die Energieausweiserstellung relevanten Aspekte auf Gebdude- und
Anlagenebene eingegangen wird.

Das Landeskrankenhaus Graz-West der KAGes wurde in den Jahren 1998 bis 2002 un-
mittelbar neben dem bestehenden Unfallkrankenhaus Graz der Allgemeinen Unfallver-
sicherungsanstalt (AUVA) errichtet. Am Gebédude wurden seither keine energetisch re-
levanten Sanierungen oder Umbauten vorgenommen.

Im Zuge der Planung des Krankenhauses wurden sieben Bauteile (inkl. Tiefgarage) unter-
schiedlicher Orientierung und Geschoflzahl definiert, die jeweils vollstdndig unterkellert
sind. Im Wesentlichen handelt es sich bei den als Bauteilen bezeichneten Geb&dudeteilen
um einzelne Gebdudetrakte.

Es wird zwischen den folgenden Bauteilen unterschieden, wobei die Abbildung 1 auf der
néichsten Seite einen Uberblick iiber deren Anordnung zuléisst:

e Der Bauteil AB erstreckt sich von Nordwest nach Siidost und weist oberirdisch
fiinf Vollgeschofle (Erdgeschofl bis 4. Obergeschof}) auf. Im Nordwesten schliefit er
iiber einen Verbindungsgang an das benachbarte UKH an.

e Bauteil C bildet die Verlingerung des Bauteils AB in Richtung Siidost und hat
ebenfalls fiinf Vollgeschofle.

e Im Ubergang von Bauteil AB zu Bauteil C schlieit Bauteil D im rechten Winkel
zu diesen beiden in Richtung Siidwest an. Bauteil D verfiigt iiber drei oberirdische
Vollgeschofle (Erdgeschof3 bis 2. Obergeschof)

e Nordostseitig schliefit etwa auf derselben Hohe Bauteil E an Bauteil AB an.

e Ausgehend von Bauteil E und wiederum im rechten Winkel zu diesem erstreckt sich
zuerst Bauteil F' und anschlieSend Bauteil G parallel zu Bauteil C nach Siidosten.
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e Im Nordosten an die Bauteile E und G anschlieffend erstreckt sich unterirdisch die
zweigeschoBige Tiefgarage inkl. Wirtschaftszufahrt (Bauteil H, nicht in Abbildung
1 dargestellt).

Die Bauteile E, F und G weisen allesamt nur mehr zwei oberirdische Vollgeschofle (Erd-
geschofl und 1. Obergeschofl) auf, wobei sich am Dach der Bauteile F und G jeweils eine
Liftungszentrale befindet. Am siidostlichen Ende der Bauteile F und G werden diese
iiber einen Verbindungsgang mit dem Bauteil C verbunden. Dieser Verbindungsgang ist
durchgehend unterkellert und besitzt im Untergeschof3 auf Hohe der Bauteile F und G
zusétzlich einige Nebenrdume. Zwischen den Bauteilen C und F erstreckt sich der Ver-
bindungsgang nur ins Erdgeschof3, wihrend er zwischen den Bauteilen F und G bis ins 1.
Obergeschof reicht. Dieser Verbindungsgang schliefft damit auch jeweils die vierte Seite
der beiden Innenhofe zwischen den Bauteilen C-E-F und E-F-G ab.

A
Q

Abbildung 1: Ubersicht Bauteile LKH Graz-West (genordet)

Das Gelédndeniveau in den beiden Innenhéfen befindet sich in etwa auf dem Niveau des
Untergeschofles, sodass die Fassaden der angrenzenden Bauteile im Untergeschofl zum
Hof hin an Auflenluft grenzen. Die hofseitigen Rdume im Untergeschofl werden somit
auch natiirlich belichtet.

Die Beheizung und Warmwasserbereitung fiir das gesamte Gebdude erfolgt iiber ei-
ne Nahwirmeversorgung vom angrenzenden UKH aus. Die Kéltebereitstellung erfolgt
grundsétzlich iiber Kompressionskéltemaschinen je Bauteil, fir Biirordume in Einzel-
fallen auch tber Split-Gerdte. Wiahrend Bettenzimmer, Biirordume und eine Reihe von
Nebenrdumen natiirlich beliiftet werden, verfiigen Génge und Funktionsbereiche zum
iiberwiegenden Teil iiber mechanische Liiftungsanlagen.



8.1. Datengrundlage

Zur Ermittlung der Energiekennzahlen fiir die angestrebten Vergleiche lagen die nach-
folgend genannten Informationen zum LKH Graz-West vor.

8.1.1. Planunterlagen

Sdmtliche Berechnungen auf Gebdudeebene erfolgten auf Grundlage der {ibermittelten
digitalen Pldne des Gebédudes, die in Tabelle 1 aufgelistet sind. Nicht angefithrt sind
dabei die ebenfalls vorliegenden Grundrissplédne fiir die einzelnen Bauteile, da die an-
gefithrten Ubersichtspline verwendet wurden, die eine inhaltsgleiche Zusammenfassung
der Grundrisse aller Bauteile in jeweils einem Plan darstellen. Einzelne Abmessungen
von Fensterkonstruktionen sowie lokale Héhenspriinge (z.B. bei Ubergéingen zwischen
Bauteilen) wurden einerseits im Rahmen der Objektbegehung und andererseits durch
Auswertung der Fotodokumentation’® ermittelt.

Tabelle 1: Verfiigbare Planunterlagen

Bezeichnung Inhalt Datum Mafstab Form
Ubersichtsplan-UG.dwg Grundrissplan UG 23.11.01 0.M. (1:200) digital
Ubersichtsplan-EG.dwg Grundrissplan EG 14.11.01 o.M. ( ) digital
Ubersichtsplan-10G.dwg Grundrissplan 1.0G 14.11.01 0.M. (1:200) digital
Ubersichtsplan-20G.dwg Grundrissplan 2.0G 14.11.01 0.M. (1:200) digital

oM. (1:200)

oM. (1:200)

0.M. (1:200)

Ubersichtsplan-30G.dwg Grundrissplan 3.0G 23.11.01 1:200 digital

Ubersichtsplan-40G.dwg Grundrissplan 4.0G 23.11.01 1:200 digital
Ubersichtsplan-DD.dwg Dachdraufsicht 23.11.01 1:200 digital
Erginzende Systemschnitte fiir einzelne Bauteile: 0.M. (1:200) digital
A-AB-SC-04-a2.dwg  A-AB-SC-08-a.dwg SchnittG-BTC.dwg SchnittA-BTC.dwg
A-D-SC-02-b2.dwg A-D-SC-15-bl.dwg Schnitt-09-B.dwg Schnitt-A-BTF.dwg

Schnitt-12_ G.dwg Schnitt-D-BTG.dwg

Ergénzend zur Verfiigung gestellte Pldne betreffend die haustechnischen Systeme er-
wiesen sich als zu unvollstdndig bzw. unzureichend dokumentiert, als dass sie fiir die
Erfassung der Anlagenebene effektiv nutzbar gewesen wéren.

8.1.2. Sonstige Unterlagen

e Bauphysikalische Nachweise geméfi Stmk. Bauordnung und Stmk. WarmeDamm-
Verordnung (Kopie der Zweitschrift)’!

"0Sjehe Anhang A.1.
"'Ersteller: Bauphysik Kalwoda, Datum: 1998-06-22, GZ: U-116-P-574-A,C.
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e Raumlisten der KAGes mit Rohdaten zur Nutzung und Konditionierung (insbe-
sondere Beliiftung) der einzelnen Raume™

8.1.3. Begehung vor Ort

Am 29.10.2009 wurde eine Erstbegehung vor Ort vorgenommen, an der folgende Perso-
nen teilnahmen: DI Johannes Almer (Projektleitung, KAGes), Ing. Alois Stock (Tech-
nischer Dienst, LKH Graz-West), Matthias Walser und DI Markus Gratzl-Michlmair
(Institut fir Warmetechnik, TU Graz). Es folgten weitere Begehungen und Abklérun-
gen seitens Matthias Walser insbesondere mit Ing. Alois Stock.

Insgesamt erfolgten:
e Begehung und Fotodokumentation der thermischen Geb#udehiille,”

e Beschreibung der vorhandenen haustechnischen Systeme durch Ing. Alois Stock
mit besonderem Augenmerk auf die im Energieausweis darzustellenden Elemente,

e Aushidndigung von ergidnzendem Planmaterial und von bauphysikalischen Nach-
weisen im Zuge der Einreichung.

8.2. Beschreibung auf Gebaudeebene

Dieser Abschnitt beschreibt, welche Daten des Gebdudes erhoben wurden und wie diese
jeweils flir die Berechnung von Energiekennzahlen interpretiert wurden. Es wird dazu
auf die folgenden Punkte Schritt fiir Schritt eingegangen:

e die Nutzung des Gebdudes (8.2.1),
e seinen Standort (8.2.2) und
e seine Orientierung (8.2.3),

e die Ermittlung des konditionierten Volumens und der thermischen Gebédudehiille
(8.2.4),

o die Ermittlung der Bauteilaufbauten (8.2.5),

e die Verschattung der verglasten Fldchen (8.2.6),
e die Wiarmespeicherfdhigkeit (8.2.7) und

o die Luftdichtheit des Gebaudes (8.2.8).

"Elektronisch iibermittelt von DI (FH) Franz Puregger (Facility Management der KAGes) am
27.04.2010.
"3Siehe Anhang A.1.
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8.2.1. Nutzung

Das LKH Graz-West weist — nach Bauteilen und Geschoflen geordnet aufgezahlt — im
Wesentlichen die folgenden realen Hauptnutzungen auf:

e Bauteil AB:
UG: Liiftungszentrale, Technikrdume, Matratzenaufbereitung, Lager, Archiv;
EG: Eingangshalle, Rezeption, Cafeteria, Personalspeiserdume;

1.0G: Bereitschaftsraume Personal;

2.0G: Bettenstationen inkl. zugehoriger Funktionsrdume;
3.0G: Bettenstationen inkl. zugehoriger Funktionsrdume;
4.0G: Bettenstationen inkl. zugehoriger Funktionsrdume;
DG: Liftiiberfahrten, Technikrdume.

e Bauteil C:

UG: Prosektur, Technischer Dienst, Elektroversorgung, Liiftungszentrale;

EG: Ambulanz (Innere Medizin, Chirurgie, Untersuchungsrdume, Funktions-
) diagnostik, Anésthesie);

1.0G: Tagesklinik inkl. zugehériger Funktionsraume, Aufnahmestation;

2.0G: Arztliche Administration & Bettenstation inkl. zugeh. Funktionsriume;

3.0G: Arztliche Administration & Bettenstation inkl. zugeh. Funktionsraume;

4.0G: Arztliche Administration & Bettenstation inkl. zugeh. Funktionsriume.

o Bauteil D:

UG: Liiftungszentrale, Lager, Garderoben;

EG: Verwaltung, Kapelle;

1.0G: Bettenstation inkl. zugehériger Funktionsraume;
2.0G: Bettenstation inkl. zugehoriger Funktionsrdume.

e Bauteil E:

UG: Garderoben, Waschraume, Aufenthaltsrdume, Kéltezentrale;
EG: Arztliche Administration, Schockraum;
1.0G: Arztliche Administration.

o Bauteil F:

UG: Labor, Apotheke, Reinigung, Waschelager;

EG: Rontgendiagnostik;

1.0G: konservative Intensivmedizin, anésthesiologische Intensivpflege;
DG: Liftungszentrale (nicht konditioniert).
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o Bauteil G:

UG: Archiv, Lager, Reserve;

EG: 2-Ebenen-Angiografie/Herzkath., Endoskopie, Pathologie;
1.0G: Operation/Asept., Sterilgutversorgung;

DG: Liiftungszentrale (nicht konditioniert).

¢ Bauteil H:

1.UG: Tiefgarage Besucher;
2.UG: Tiefgarage Personal; Wirtschaftszufahrt, Entsorgung, Trafostation.

Gebaudetyp gema3 OIB-Richtlinie 6: Die tatséchlichen Nutzungen des LKH Graz-
West entsprechen damit vollstdndig der Gebaudekategorie ,Krankenhaus“ geméfl OIB-
Richtlinie 6 (28], womit das gleichnamige Nutzungsprofil ,Krankenhaus“ der ONORM
B 8110-5 [13] fur die rechtsgiiltige Berechnung von Energiekennzahlen heranzuziehen
ist. Eine Zonierung aufgrund unterschiedlicher Nutzungsbedingungen, die tiber die Nut-
zungsprofile definiert sind, ist daher aufgrund der Rechtsvorschriften nicht vorgese-
hen.

8.2.2. Standort

Das Gebéude befindet sich im Bezirk Eggenberg (Katastralgemeinde Algersdorf) der
steirischen Landeshauptstadt Graz.

e Koordinaten: 47° 4744”7 N, 15° 23’ 54” O
e Hohe: 380m 1. A.

Der Standort entspricht somit gemi ONORM B 8110-5 der Klimaregion ,Siidost-
siidlicher Teil*. Aus der Klimaregion und der Hohenlage von 380m . A. ergibt sich
mit dem vom Osterreichischen Institut fiir Bautechnik zur Verfiigung gestellten Berech-
nungstool ,NAT.xls“ eine Normaufentemperatur von -10,9°C.

8.2.3. Orientierung

Die Gebaudelingsachsen weichen jeweils rund 8° von der angegebenen Orientierung’*
ab, was im Zuge der notwendigen Modellbildung fiir den Energieausweis jedoch nicht
weiter beriicksichtigt wird. Der Umfang der Rundung des verglasten Stiegenhauses im

"Siehe Beginn von Kapitel 8 bzw. Anhang A.3 (Datenblétter der einzelnen Zonen).
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Bauteil AB am Ubergang zum UKH wurde in einzelne 45°-Sektoren’ unterteilt den
entsprechenden Orientierungen zugewiesen.

8.2.4. Ermittlung des konditionierten Volumens und der thermischen Gebaudehiille

Das LKH Graz-West verfiigt iber durchgehend voll genutzte und konditionierte oberirdi-
sche Geschofle, die in der Einleitung dieses Kapitels auf Seite 61 bereits ndher angefiihrt
wurden. Das Untergeschof8 ist mit Ausnahme einiger kleiner auflenliegender Lagerriu-
me im Bereich der Anlieferung ebenfalls vollstandig konditioniert, wobei hier reduzier-
te Raumtemperaturen in Lager- und Technikrdumen herrschen. Die Tiefgarage, die im
Nordosten unterirdisch an die Bauteile EE und G anschliefit, wird lediglich beliiftet. Die
auf die Bauteile F und G aufgesetzten Liiftungszentralen fiir diese Bauteile sind warme-
geddmmt, werden aber lediglich durch Verluste der darin befindlichen haustechnischen
Systeme geringfiigig konditioniert.

Samtliche Rdume des LKH Graz-West mit Ausnahme oben erwidhnter Lagerrdume im
Bereich der Anlieferung werden als konditioniert betrachtet. Sie werden von der ther-
mischen Gebédudehiille umfasst und bilden das konditionierte Volumen. Die Lage der
thermischen Gebiudehiille ist in den Ubersichtsplidnen in Anhang A.2 dargestellt. Eine
Zusammenfassung der relevanten Daten findet sich zonenweise’® in Anhang A.3. Der
Vollstandigkeit halber bleibt an dieser Stelle zu erwédhnen, dass der Bereich um Ret-
tungseingang und Schockraum abweichend von den Planvorgaben aufgrund der rdum-
lichen Situation fiir die Berechnung von Energiekennzahlen dem Bauteil E anstelle von
Bauteil G zugewiesen wurden.

Die Tiefgarage in Bauteil H gilt aufgrund der Beliiftungsanlage zwar per Definition als
konditioniert, wird jedoch im Energieausweis mangels passenden Nutzungsprofils (keine
Beheizung) nicht beriicksichtigt.”” Die aufgesetzten Liiftungszentralen der Bauteile F
und G werden als unkonditioniert angenommen, da die Konditionierung ausschliellich
durch Gerédteabwéarme erfolgt.

8.2.5. Ermittlung der Bauteilaufbauten

Die Bauteilaufbauten und deren U-Werte, die in Tabelle 2 auf der néchsten Seite er-
sichtlich sind, wurden aus den vorliegenden bauphysikalischen Nachweisen im Zuge der

Die ONORM B 8110-5 [13] enthilt Strahlungswerte in 22,5°-Schritten, die ONORM B 8110-6 [15]
hingegen liefert Verschattungsfaktoren und Aktivierungsfaktoren (fiir bewegliche Verschattungsele-
mente) in 90°- bzw. 45°-Schritten. Es wurde daher eine Unterteilung in 45°-Schritten gewéhlt (Siid,
Studwest, West, Nordwest, usw.) und Verschattungsfaktoren wie durch die Norm vorgesehen gemittelt.

76Vgl. Kapitel 10.

""Vgl. Anmerkungen zum konditionierten Bereich in Abschnitt 2.1.
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Baueinreichung {ibernommen.”® Eine genauere Flichenzuordnung bei lokal abgeénderten
Bauteilaufbauten ist aufgrund des vorliegenden Planmaterials nicht méglich.

Fir Verglasungen und Tiiren wurden mangels konkreter Angaben von U-Werten und
g-Werten fiir das LKH Graz-West die Anforderungswerte aus der Ausschreibung fiir
den von der KAGes nahezu zeitgleich ausgeschriebenen Funktionstrakt des LKH Rot-
tenmann iibernommen. Die g-Werte von Litexglas und Spezialglas wurden ausgehend
von den Werten der Standard- bzw. Sonnenschutzverglasung abgeschéitzt. Die in den
Berechnungen verwendeten Werte sind in Tabelle 3 abgebildet.

Tabelle 2: U-Wert-Annahmen Bauteile

Bezeichnung  Bauteil U-Wert
AW Auflenwand 0,421
DA Auflendecke (Flachdach) 0,196
DE Auflendecke (Decke iiber Aufienluft) 0,197
WT Wand zu geschlossener Tiefgarage 0,664
EW erdanliegende Wand 0,411
BP erdanliegender FuBboden (Bodenplatte) 0,355

Tabelle 3: U-Wert- und g-Wert-Annahmen Fenster und Auflentiiren

Bezeichnung  Bauteil U-Wert  g-Wert
FE-default  Fenster mit Standardverglasung und Glastiiren 1,60 0,55
FE-Litex Fenster mit weifl gepunktetem Litexglas 1,60 0,50
FE-Sonne Fenster mit Sonnenschutzverglasung 1,60 0,40
FE-spezial Fenster mit Spezialverglasung (Sonnenschutz im Glaszwi- 1,60 0,30
schenraum)
AT AufBentiiren (nicht verglast) 1,60 0,00

Nachdem keine spezifischen Daten fiir das LKH Graz-West vorliegen, wurde auf eine Un-
terteilung in Fenster- und Fensterbandkonstruktionen sowie grofifiichige Verglasungen
(z.B. Pfosten-Riegel-Konstruktionen) verzichtet. An einigen Stellen wurden in Pfosten-
Riegel-Konstruktionen anstelle reguldrer Verglasung auch auflen verglaste, jedoch un-
durchsichtige, warmegeddmmte Paneele eingesetzt. Mangels genauerer Aufschliisselung
im bauphysikalischen Gutachten und Produktangaben werden diese Paneele mit dem
Standard-U-Wert der Aulenwiinde angesetzt.

"8Nshere Informationen dazu finden sich in Abschnitt 8.1.2. Die Angaben aus dem bauphysikalischen
Nachweis aus dem Jahr 1998 sind in Form des k-Werts vorhanden. Bei opaken Bauteilen ist der
k-Wert jedoch identisch mit dem U-Wert.
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8.2.6. Verschattung

Beim LKH Graz-West kommt eine Vielzahl unterschiedlicher Verschattungssysteme zum
Einsatz. Die Fenster in stidwestlicher bzw. siidéstlicher Ausrichtung sowie in den Ober-
geschoflen auch in norddstlicher sowie nordwestlicher Orientierung verfiigen zum tber-
wiegenden Teil iiber auflenliegende bewegliche Verschattungselemente. Dabei kommen
hauptsédchlich aulenliegende Screens und Jalousien zum Einsatz. Alle grofifiichig vorhan-
denen beweglichen Verschattungseinrichtungen werden automatisch witterungsabhéngig
geregelt, in Betten-, Funktions- und Biiroraumen kénnen diese optional auch manuell
gesteuert werden. Zudem liegt eine nachfolgend beschriebene fixe Verschattung vor. Die
jeweilige Verschattungssituation ist auch aus der Fotodokumentation in Anhang A.1
ersichtlich.

e Die stidwestorientierten Fenster der Bauteile AB sowie C sind in den Obergescho-
Ben mit fixen horizontalen Verschattungselementen versehen.

e Bei teilweise stidorientierten Verglasungen wurden fallweise Auskragungen des dar-
tiber liegenden Geschofles bzw. von Vordachern (z.B. bei BT D) genutzt, um eine
Verschattungswirkung zu erzielen.

e An einigen Stellen (z.B. im EG im Stidwesten von BT C und bei einzelnen Flucht-
stiegenhdusern) kommen fixe lamellenartige Verschattungselemente vor den Ver-
glasungen zum Einsatz.

e Die insbesondere im Bauteil AB recht grofiflichige horizontale Verglasung wird
lediglich durch die dariiber liegenden Stockwerke etwas abgeschattet, auflenliegende
Verschattungselemente sind hier keine angebracht.

e Die Eigenverschattung durch andere Bauteile verursacht insbesondere in den In-
nenhofbereichen eine wesentliche Verschattungswirkung.

Es wird standardmiflig die detaillierte Berechnung der Verschattung gemi ONORM
B 8110-6™ fiir die Ermittlung der Energiekennzahlen angewandt. Bewegliche wie un-
bewegliche Verschattungselemente sowie vertikale und punktuell auch seitliche Eigen-
verschattung werden dabei beriicksichtigt. Die Horizontverschattung wird nur soweit
beriicksichtigt, als sie durch andere Bauteile des LKH selbst bzw. durch das UKH®?
erfolgt. Zusammenfassend sind die mittleren Verschattungsfaktoren fiir die unterschied-
lichen Verglasungsflichen der einzelnen Zonen jeweils in Anhang A.3 dokumentiert. Zu
Vergleichszwecken wird die Verschattung alternativ vereinfacht iiber die pauschalen Ver-
schattungsfaktoren gema ONORM B 8110-6%' beriicksichtigt, wobei unbewegliche Ver-
schattungselemente genauso wie Eigenverschattung unberticksichtigt bleiben.

Vgl. ONORM B 8110-6 [15], 8.3.1.2.1.

80Mangels Planmaterial fiir das UKH wird die Verschattungswirkung durch dessen Baukérper lediglich
abgeschétzt.

81ygl. ONORM B 8110-6 [15], 8.3.1.2.2: fiir Nichtwohngebdude fs; = 0,75 und fs. = 1,00.
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8.2.7. Waiarmespeicherfahigkeit

Das LKH Graz-West verfiigt sowohl iiber Bereiche mit massiven Auflenwénden als auch
Bereiche mit Stahlbeton-Skelettstruktur mit vorgesetzter Fassadenkonstruktion. Die mas-
siven Stahlbetondecken sind durch abgehédngte Decken vom Raumvolumen getrennt und
daher als thermische Speichermasse nicht aktivierbar. Die FuBbodenkonstruktionen wei-
sen schwimmende Zementestriche auf, die Zwischenwénde sind tiberwiegend als Gips-
kartonwiande ausgefithrt. Die Bauweise des gesamten LKH Graz-West wird daher als
,mittelschwer* laut ONORM B 8110-6% eingestuft und der entsprechende Defaultwert
der wirksamen Warmespeicherfdhigkeit angesetzt. Eine Zonierung des Gebdudes auf-
grund unterschiedlicher Bauweisen ist somit nicht erforderlich.

8.2.8. Luftdichtheit der Gebaudehiille

Es liegt kein Blower-Door-Test fiir das Gebédude vor, der genaueren Aufschluss iiber die
diesbeziigliche Qualitit der Gebéudehiille gibt. Das Alter der Fenster und Tiiren des LKH
Graz-West stimmt mit dem Baualter des Gebéudes iiberein und die Offnungen weisen ei-
ne mittelméaBige Luftdichtheit auf. Die Luftdichtheit des Gebaudes wird als ,,mittel“ ein-
geschiitzt und dementsprechend fiir die Berechnungen geméifl Formel (18b) der ONORM
B 8110-6 [15] der Wert von nso mit 1,20h~! angenommen.

8.3. Beschreibung auf Anlagenebene

Abschlielend gilt es fiir das LKH Graz-West noch zu beschreiben, welche Daten iiber die
verschiedenen Systeme von haustechnischen Anlagen fiir das Gebdude erhoben wurden,
und wie diese jeweils fiir die Berechnung der Energiekennzahlen interpretiert wurden.
Es wird dazu in weiterer Folge auf die angefiihrten Konditionierungssysteme eingegan-
gen:

das Raumheizungssystem (8.3.1),

das Warmwassersystem (8.3.2),

die Raumlufttechniksysteme (8.3.3),

die Kiihltechniksysteme (8.3.4) sowie

das Beleuchtungssystem (8.3.5).

82ygl. ONORM B 8110-6 [15], 9.1.2.
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8.3.1. Raumheizungssystem

Das Heizungssystem a3t sich folgendermaflen charakterisieren und fiir die Berechnungen
abbilden:

e Die Warmebereitstellung fiir die Raumheizung und das Warmwasser erfolgt kombi-
niert iiber Nahwiarme vom angrenzenden UKH Graz. Die Wéarmeiibergabe erfolgt
iiber eine zentrale Ubergabestation, von wo aus die Verteilung im Heizungsver-
teilnetz des Gebaudes vorgenommen wird. Die Abrechnung der Heizungskosten
erfolgt nach dem an der Ubergabestation erfassten Energiebezug. Fiir die Wérme-
bereitstellung werden deshalb die Normvorgaben fiir ,Nah-/Fernwirme sekundér*
herangezogen.

e Es erfolgt keine Wérmespeicherung fiir die Raumheizung.

e Die Leitungen zur Warmeverteilung fiir die Raumheizung wurden im Zuge der Ge-
baudeerrichtung gemeinsam mit der gesamten Heizungsanlage installiert. Verteil-
und Steigleitungen sind mit 4-5 cm Wérmeddmmung unabhéngig vom Rohrdurch-
messer versehen, weshalb aufgrund der Rohrleitungsdurchmesser ein Dadmmstér-
kenverhaltnis von 2/3 fiir Verteilleitungen und von 3/3 fiur Steigleitungen ange-
nommen wird. Bei Anbindeleitungen betrigt die Dammstéarke rund 1/3 des Rohr-
leitungsdurchmessers. Die Armaturen in Verteil- und Steigleitungen sind gréfiten-
teils ungeddmmt, weshalb diese pauschal als ungeddmmt angenommen werden.
Die Leitungsfithrung erfolgt ausschliefllich im konditionierten Bereich. Die jeweili-
gen Gesamtldngen der Rohrleitungen sind nicht bekannt, womit die Defaultwerte
gemiS ONORM H 5056%3 zur Anwendung kommen.

e Die Wéarmeabgabe erfolgt zum iiberwiegenden Teil iiber Radiatoren. In einigen of-
fenen Bereichen im Erdgeschofl der Bauteile AB bzw. C ist anstelle von Radiatoren
eine Fuflbodenheizung vorhanden, die teilweise zusétzlich durch Bodenkonvekto-
ren unterstiitzt wird. In Gebdudeteilen mit vorhandener RLT-Anlage wird ein Teil
der Heizlast {iber vorkonditionierte Zuluft eingebracht. In drei OP-Réumen wird
ausschliefllich iiber die RLT-Anlage beheizt.

Die Bereiche mit Fuflbodenheizung machen lediglich rund 8 % und jene mit reiner
Luftheizung nur rund 0,6 % der konditionierten Brutto-Grundfliche aus. Nachdem
damit mehr als 80 % des Gebaudes tiber Radiatoren mit teilweiser Unterstitzung
durch die RLT-Anlage beheizt wird, werden die anderen Systeme (Fufibodenhei-
zung, reine Luftheizung) in der Berechnung nicht weiter beriicksichtigt.®*

Die Radiatoren werden mit Heizkreistemperaturen von circa 70/55°C betrieben
und iiber Thermostatventile geregelt. Fiir Bereiche mit Abgabe iiber Radiato-
ren und RLT-Anlage geht das verwendete Berechnungstool normgeméfl von der
hochstmoglichen Warmeabgabe tiber die RLT-Anlage aus, der Rest wird tiber die

83ygl. ONORM H 5056 [19], Tabelle 26.
84Vgl. Abschnitt 3.3.1, Vereinfachungen bei iiberwiegenden Systemen.
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Radiatoren beriicksichtigt. Dabei erfolgt eine Einzelraumregelung mit elektroni-
schem Regelgerit mit Optimierungsfunktion.

8.3.2. Warmwassersystem

Die Warmwasserversorgung liasst sich wie folgt beschreiben und fiir die Berechnung von
Energiekennzahlen abbilden:

e Die Wérmebereitstellung des Warmwassers erfolgt kombiniert mit der Raumhei-
zung iiber Nahwidrme vom angrenzenden UKH Graz. Die Berechnung der Wir-
mebereitstellung des Warmwassersystems erfolgt somit mit den Normvorgaben fiir
»,Nah-/Fernwirme sekundér® bei kombinierter Bereitstellung.

e Es erfolgt keine Warmespeicherung fiir das Warmwasser, womit wie bei der Raum-
heizung keine Verluste von Warmespeichern zu berticksichtigen sind.

e Die Leitungen zur Warmwasserverteilung werden ausschliellich im konditionierten
Bereich gefiihrt. Hinsichtlich Rohrdurchmesser der Leitungen und der Tempera-
tur des Wassers in den Leitungen wird auf die Normvorgaben zuriickgegriffen.
Die Verteil- und Steigleitungen (Zirkulationsleitungen) sind wie bei der Raumhei-
zung mit 4-5cm Warmeddmmung unabhéngig vom Rohrdurchmesser geddmmt,
woraus sich wiederum ein Ddmmstérkenverhéltnis von 2/3 fiir Verteilleitungen
und von 3/3 fur Steigleitungen ergibt. Die Armaturen sind auch hier grofitenteils
ungeddmmt, womit die pauschale Annahme erfolgt, dass diese ungeddmmt sind.
Als Material fiir die Stichleitungen kommt ein Kunststoff-Aluminium-Verbundstoff
zum Einsatz, weshalb als Material die Option Kunststoff gewéhlt wird. Die jewei-
ligen Gesamtlingen der entsprechenden Rohrleitungen sind nicht bekannt, womit
auch hier auf die betreffenden Defaultwerte gemia8 ONORM H 5056%° zuriickge-
griffen wird. Dabei wird beriicksichtigt, dass im Gebédude Zirkulationsleitungen zur
Warmwasserversorgung vorhanden sind.

8.3.3. Raumlufttechniksysteme

Teile der einzelnen Trakte des LKH Graz-West werden iiber zentrale raumlufttechnische
Anlagen versorgt. Dazu ist grundsétzlich eine Liiftungszentrale je Gebdudetrakt vorhan-
den, die mit entsprechenden Zentralgerdten ausgestattet ist. Hinsichtlich der Art der
Konditionierung des Zuluftvolumenstroms lassen sich zahlreiche verschiedene Systeme
innerhalb der Trakte weiter unterscheiden. Aufgrund der gleichartigen Wirkungsweise
und der durch das verwendete Berechnungstool vorgegebenen Systematik bei der Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Versorgungsbereiche werden im Zuge der Energieaus-
weisberechnung jeweils alle Anlagen mit gleichem Anlagentyp und gleicher Konditionie-
rungsart (Liftung, Teilklima, Vollklima) zusammengefasst. Als Leistungswerte werden

85Vegl. ONORM H 5056 [19], Tabelle 8.
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die normativ angefithrten Defaultwerte iibernommen. Die Art der Versorgungssituation
in den einzelnen Rdumen und die zugehorigen konditionierten Raumflachen ergeben sich
aus den vorliegenden Raumlisten der KAGes®®, die die Rohdaten fiir die Ermittlung der
Versorgungsbereiche bildeten und mit Hilfe von Ing. Alois Stock fiir die Energieausweis-
Berechnung hinsichtlich der unterschiedlich abzubildenden Systeme interpretiert wurden.
Die Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die vorhandenen Systeme von RLT-Anlagen und
die dariiber versorgten Flachen fiir das gesamte LKH Graz-West.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die vorhandenen Systeme von RLT-Anlagen

Bezeichnung: Beschreibung versorgte BGF Anlagentyp Konditionierungsart

natiirliche Beliiftung, keine

NAT: Klimatisierung iiber RLT- 7.913m? Fensterliiftung —
Anlage
einfache  Liiftungsanlage

LE: ohne  Zuluftkonditionie- 3.872m? KVS (LE) —

rung

Teilklimaanlage mit Heiz-

Kvs: o e ese ! 2553m2  KVS (PB) H, K
Teilklimaanlage mit Heiz-

vvs: Kﬁhlfunkgﬁon 8213m?  VVS (PB) H, K
Teilklimaanlage mit Heiz-

VVS: , Kiihl- und Befeuchtungs- 61m? VVS (PB) H, K, B
funktion

VVS: Vollklimaanlage 1.283 m? VVS (PB) H K, B, E

In der Ubersicht wird hinsichtlich der Anlagentypen zwischen Systemen mit konstantem
Volumenstrom (KVS) und solchen mit variablem Volumenstrom (VVS) unterschieden.
Bei prozessbedingter Liiftung (PB) wird bei KVS-Systemen die Zulufttemperatur ab-
héngig von der notwendigen Konditionierung bei gleichem Volumenstrom variiert. Bei
VVS-Systemen wird der geférderte Volumenstrom bei konstanter Zulufttemperatur an
den Energiebedarf im versorgten Bereich angepasst. Bei der Konditionierungsart steht
»2H“ fiir das Beheizen, ,K“ fiir das Kiihlen, ,,B“ fiir das Befeuchten und ,,E“ fiir das
Entfeuchten der Zuluft.

Zu den Informationen von Tabelle 4 ist weiters zu erldutern, dass in den Bereichen, die
mit ,einfache Liiftungsanlage ohne Zuluftkonditionierung® umschrieben werden, nur Ab-
luftéffnungen vorhanden sind. Die Abluft aus diesen Bereichen wird jedoch tiber die Wér-
meriickgewinnungsanlage der zentralen RLT-Anlagen gefiihrt. Die nétige Zuluft wird in-
direkt iiber angrenzende, mechanisch beliiftete Bereiche zugefiihrt.

Fiir die Berechnung von Energiekennzahlen folgt aus der dargestellten Situation, dass
das Gebdude trotz Versorgung tiber zentrale RLT-Anlagen aufgrund unterschiedlicher

86Siehe Abschnitt 8.1.
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Anlagentypen und Konditionierungsarten in unterschiedliche Versorgungsbereiche un-
terteilt werden muss. Der minimale Versorgungsbereich der Teilklimaanlage mit Heiz-,

Kiihl-

und Befeuchtungsfunktion wird dabei vereinfachend der Vollklimaanlage zuge-

schlagen. Daraus resultieren die in Tabelle 5 beschriebenen Systeme von RLT-Anlagen,

die in

den Energieausweisberechnungen beriicksichtigt werden.

Tabelle 5: Ubersicht iiber die fiir den Energicausweis abgebildeten Systeme von RLT-

Anlagen
Bezeichnung: Beschreibung versorgte BGF Anlagentyp Konditionierungsart
natirliche Beliftung, kei-
NAT: ne Klimatisierung iiber 7.913m? Fensterliiftung —
RLT-Anlage
einfache Liftungsanlage
LE: ohne Zuluftkonditionie- 3.872m? KVS (LE) —
rung
) Teilklimaanlage mit Heiz- 9
KVS: und Kithlfunktion 2.553 m KVS (PB) H, K
_ Teilklimaanlage mit Heiz- 9
VVS 1. und Kithlfunktion 8.213m VVS (PB) H, K
VVS 2:  Vollklimaanlage 1.344m? VVS (PB) H, K, B, E

Die RLT-Anlagen weisen abgesehen von den Grundvorgaben des jeweiligen Systems ge-
méafl Tabelle 5 folgende Merkmale auf, die fiir ihre Abbildung im Energieausweis relevant

sind:

Zur Warmeriickgewinnung in den zentralen RLT-Anlagen werden Plattenwirme-
iibertrager im Kreuz-Gegenstrom-Prinzip eingesetzt. Nachdem keine spezifischen
Nachweise iiber deren Riickwarmezahlen vorhanden sind, wird die Normvorgabe
von 65 % in Rechnung gestellt. Die Warmeriickgewinnungsanlagen verfiigen iiber
einen Sommerbypass, sodass bei Betrieb der Kiihlung die Abluft ohne Warme-
rliickgewinnung abgefiihrt werden kann, was in den Berechnungen Beriicksichti-
gung findet. Eine Feuchteriickgewinnung kann bei den zum Einsatz kommenden
Plattenwarmeiibertragern nicht vorgenommen werden.

Die Befeuchtung in der Vollklimaanlage erfolgt tiber Dampfbefeuchter, das Ver-
dampfen des erforderlichen Wassers erfolgt elektrisch. Die Beriicksichtigung erfolgt
anhand der entsprechenden Normvorgaben.

Es sind keine Erdwarmetauscher in den Liiftungsanlagen vorhanden.

Eine systematische Nachtliiftung zur Kithlung im Sommer ist — bedingt durch die
Krankenhausnutzung — nicht moéglich und wird somit auch nicht beriicksichtigt.
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e 7u Druckdifferenzen und Ventilatorwirkungsgraden sind keine Detailangaben be-
kannt. Es wird daher fiir KVS- und VVS-Systeme auf die Berechnung von Default-
werten gemidl ONORM H 5057 [20] zuriickgegriffen.

e Fiir Bereiche mit ausschlieflich Abluftéffnungen wird die fiir die Lufterneuerung
notwendige Frischluft iber angrenzende, mechanisch beliiftete Bereiche zugefiihrt.
Der notwendige Energiebedarf fiir die Luftférderung der Abluft ist bereits in der
Betrachtung des Zuluftbereichs mit abgedeckt (Zuluftvolumenstrom = Abluftvo-
lumenstrom). Der Energiebedarf der Luftférderung wird dementsprechend in den
Bereichen mit reinen Abluftéffnungen nicht mehr berticksichtigt, indem die Druck-
differenz mit 0 Pa und der Ventilatorwirkungsgrad mit 100 % vorgegeben wird.

8.3.4. Kiihltechniksysteme

Fir die beschriebenen raumlufttechnischen Anlagen mit Kiihlfunktion wird die Kalte
iiber zentrale Kompressionskiltemaschinen im Wesentlichen je Gebdudetrakt bereitge-
stellt. Die Kéltemaschinen sind dabei in den Liiftungszentralen der einzelnen Bauteile
positioniert, die sich vorwiegend im Untergeschof3, fiir die Bauteile F und G jedoch in
geddmmter Dachaufstellung befinden. Eine einzelne wassergekiihlte Kéltemaschine mit
geringer Leistung wird in der Berechnung nicht gesondert behandelt, sondern vereinfa-
chend mit den luftgekiihlten Kéltemaschinen mitberechnet. In untergeordneten Berei-
chen (vorwiegend ausgewéhlte Biirordaume) kommen zur Kiithlung auch Splitgerdte zum
Einsatz. Da dieses System lediglich 3 % der konditionierten Brutto-Grundfliche des LKH
versorgt, wird es nicht weiter beriicksichtigt.87

Da bereits fiir die RLT-Anlagen keine entsprechende Zuordnung der Rdume zu den
entsprechenden Versorgungsstringen vorliegt, kann auch keine Abbildung der einzelnen
tatsdchlich vorhandenen Kéltemaschinen erfolgen, {iber die den Rdumen die entsprechen-
de Wérmemenge entzogen wird. Stattdessen wird fiir jeden Versorgungsbereich auf die
Normvorgabe fiir die Leistung der Kéltemaschinen zuriickgegriffen.

Das abzubildende Kiihltechniksystem verfiigt damit iiber die folgenden Merkmale:

o Zur Kiltebereitstellung sind luftgekiihlte Kompressionskéltemaschinen mit mehr-
stufigen Kolbenverdichtern im Einsatz, deren Riickkiihlung iiber Trockenriickkiih-
ler erfolgt.

e Als Kaltemittel wird R407C eingesetzt.

e Die Kélteabgabe erfolgt iiber zentrale Kithlung der Zuluft.

87Vgl. Vorschlag in Abschnitt 14.4.2.
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8.3.5. Beleuchtungssysteme

Eine detaillierte Erfassung der tatsdchlich vorhandenen Beleuchtung und die damit ver-
bundene Berechnung des Beleuchtungsenergiebedarfs nach ONORM EN 15193 [16] wird
nicht vorgenommen. Stattdessen wird die Benchmark-Methode gemi3 ONORM H 5059
[22] eingesetzt und fir die verwendeten Nutzungsprofile jeweils ein festgelegter Default-
wert fiir den Beleuchtungsenergiebedarf herangezogen.
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9. Nutzungsprofile

Fiir das bereits in Kapitel 6 beschriebene Berechnungsvorhaben kommen unterschied-
liche Nutzungsprofile und Zonierungsvarianten am soeben beschriebenen Gebaude zur
Anwendung. Nachdem in einer Zonierungsvariante nach der Raumnutzung unterschieden
wird, folgt in diesem Abschnitt zuerst die Beschreibung der zum Einsatz kommenden
Nutzungsprofile, bevor in Kapitel 10 auf die einzelnen Zonierungsvarianten eingegangen
wird.

Uber die in Tabelle 6 auf der niichsten Seite zusammengestellten Nutzungsprofile wer-
den die Nutzungsbedingungen in den durchgefithrten Vergleichsrechnungen abgebildet.
In den einzelnen Unterabschnitten wird erldutert, wie die verwendeten Nutzungsprofile
zustande kommen.

9.1. Detaillierte Nutzungsprofile fiir Bauteil C

Diese Nutzungsprofile stellen zusammen mit einer detaillierten Zonierung die Grundlage
fiir das Referenzmodell der Vergleichsrechnungen am Bauteil C dar. Um eine raumweise
Unterscheidung der Nutzungen zu ermoglichen, wurden fiir die Berechnungen in dieser
Arbeit Nutzungsprofile definiert, die an die der DIN V 18599-10 [34] angelehnt sind. An-
hand des zu betrachtenden Bauteils ergibt sich aus dieser deutschen Norm die Anzahl und
die Bezeichnung der erstellten detaillierten Nutzungsprofile. Die fiir die Berechnungen
nach Osterreichischer Normung notwendigen Angaben je Nutzungsprofil sind im Wesent-
lichen aus Tabelle 2 der ONORM B 8110-5 [13] ersichtlich und wurden folgendermafien
ermittelt:

e Die tagliche Nutzungszeit (. q) sowie die Nutzungstage pro Jahr (dyytz,q) wur-
den aufgrund weitgehender Ubereinstimmung zwischen den diesbeziiglichen Anga-
ben der DIN V 18599-10%8 und der ONORM B 8110-5% aus der ONORM iibernom-
men. Die Werte fiir die Nutzungsprofile ,,Biirordume* sowie ,,Besprechung, Sitzung,
Seminar® und an diese angeschlossene ,WC und Sanitdrraume in NWG* entspre-
chen den Werten des Nutzungsprofils ,,Biirogebaude“ der ONORM B 8110-5. Fiir
alle anderen Nutzungsprofile wurden die Werte vom Nutzungsprofil , Krankenhaus“
der ONORM B 8110-5 iibernommen.

e Erginzend wurden auch die jéhrlichen Nutzungsstunden zur Tageszeit (t744,,) und
Nachtzeit (tnqacht,qa), die Betriebstage der raumlufttechnischen Anlage (drr7,), der
Heizung (dp, o) und der Kiihlung (d.,) sowie die tégliche Betriebszeit der raumluft-
technischen Anlage (tgrrr,q), der Heizung (t3, 4), der Kithlung (¢ 4) und der Nacht-
liftung (ty1.q) jeweils aus den zuvor genannten Nutzungsprofilen der ONORM
B 8110-5 iibernommen. Nachdem keine Nachtliiftung betrieben wird, bleibt deren
tagliche Betriebszeit (tny7, q) ohne Bedeutung fiir die Berechnung.

88Vgl. DIN V 18599-10 [34], gleichnamige Werte in Tabelle 4, Spalten 5 und 6.
89Vgl. ONORM B 8110-5 [13], Tabelle 2.
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Tabelle 6: Verwendete Nutzungsprofile

zugehoriger Abschnitt: detaillierte Nutzungsprofile a) — 9.1 9.3 9.4
- @ @ 0
4 = | | S
Sogf |f |E |£2|72:z
—~ | & S |8 |8 _ |2 |CE|y,m|EF
= 5 g = = R=) g & =T s 5 w 00
s | 52| E |a2|dC | E|f L2215 R
35| F |=olzo|sc |22 (2% |5z
S| iE| £ |CE|CE|ZE|2E|3:|268
2 | ZE| §E |R7|Q7 B2 82|82 EZ
Variable |  Einheit A | @R | @ |2EE|lEE|l3E|lz<|RE D
dNuton [d/M] 23| 23| 31| 31| 23| a3l 31| 31| 31
ANutz2 [d/M] 20 20 28 28 20 28 28 28 28
dNutz3 [d/M] 23| 23| 31| 31| 23| a1 31| 31| 31
ANuts.a [d/M] 22 22 30 30 22 30 30 30 30
dNut=s [d/M] 23 23 31 31 23 31 31 31 31
ANutz.6 [d/M] 22 22 30 30 22 30 30 30 30
dNutz,? d/M 23 23 31 31 23 31 31 31 31
ANutz,3 d/M 23 23 31 31 23 31 31 31 31
ANutz,9 d/M 22 22 30 30 22 30 30 30 30
dNutz,10 d/M 23 23 31 31 23 31 31 31 31
ANutz,11 d/M 22 22 30 30 22 30 30 30 30
ANutz,12 d/M 23 23 31 31 23 31 31 31 31
N utzd [h/d] 12 12 24 24 12 24 2% 2 2
AdNutz,a [d/a] 269 269 365 365 269 365 365 365 365
tTag.a [h/a] 2970 | 2970 | 5020 | 5020 | 2970 | 5020 | 5020 | 5020 | 5020
tNacht,a [h/a] 258 258 | 3740 | 3740 258 | 3740 3740 | 3740 | 3740
tRLT.d [L/d] 4| 14| 24| 24| 14| 2 24| 24| 24
drrT,0 [d/a] 269 269 365 365 269 365 365 365 365
thod [L/d] 4| 14| 24| 24| 14| 2 24| 24| 24
dh,a [d/a] 269 269 365 365 269 365 365 365 365
tod [L/d] 12| 12| 24| 24| 12| 2 24| 24| 24
tNLd [h/d] 8 8 8 8 8 8 8 8 8
deq [d/a] 269 269 365 365 269 365 365 365 365
Oin [OC] 22 22 22 22 22 22 22 22 22
O;c [°C] 26 26 26 26 26 26 26 26 26
T ] mT. | mT. | mT. | mT. | mT. | m.T. | m.T. | m.T. | mT.
NI RLT [1/h] 6,00 | 12,50 | 3,00 | 5,77 | 5,77 | 3,00 0,40 | 2,14 | 2,00
Ny FL 1/h 1,54 | 5,77 1,54 | 5,77 | 577 | 2,69 0,06 1,38 | 2,00
NLNL 1/h 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 | 0,00 1,50
LENI [kWh/m2a] | 24,00 | 13,00 | 20,00 | 39,20 | 39,20 | 68,30 | 36,40 | 37,89 | 82,30
Qi.hon [W/m?] 3,50 | 6,33 | 4,50 | 0,00 | 0,00 | 6,33 0,00 | 2,95 7,50
Qi,em [W/m?] 8,50 | 10,67 | 6,50 | 0,00 | 0,00 | 10,50 0,00 | 4,93 | 11,25
wwwb [Wh/m2d] | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 58,14 | 70,00

) Die detaillierten Nutzungsprofile wurden aus den Nutzungsprofilen der DIN V 18599-10 [34] abgeleitet.

Naheres dazu in Abschnitt 9.1.
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Die Solltemperaturen des konditionierten Raumes wurden im Heizfall (6;5,) fix mit
22°C sowie im Kiihlfall (0;.) fix mit 26 °C angenommen, um die Vergleichbarkeit
mit dem Nutzungsprofil ,Krankenhaus® zu gewéhrleisten, fiir das diese Werte vor-
geschrieben sind.

Die Feuchteanforderung (x) wurde der Vollstédndigkeit halber mit Toleranz (m.T'.)
angenommen, wobei in Bauteil C jedoch keine Be- bzw. Entfeuchtung vorgenom-
men wird.

Die energetisch wirksame Luftwechselrate bei Fensterliiftung (nL7 ) wurde aus
dem flichenbezogenen MindestauBenluftvolumentrom® (V4 in [m?/(h - m?)]) laut
DIN V 18599-10 mit Hilfe der in der ONORM B 8110-6 [15] fiir das Liiftungsvo-
lumen fix vorgegebenen Raumhohe?! von 2,6 m ermittelt.

Die energetisch wirksame Luftwechselrate bei Raumlufttechnik (nr, RrLT), die aus-
schlielich fiir die Berechnung von Liiftungssystemen zur prozessbedingten Kondi-
tionierung mit konstantem Volumenstrom von Bedeutung ist, wurde grundsétzlich
als Mittelwert der angegebenen Bandbreite fiir den in der Praxis vorhandenen Luft-
wechsel bei voller Kiihlfunktion iiber die Zuluft laut DIN V 18599-10%2 angenom-
men. Dies war jedoch nur fiir die Nutzungsprofile ,,Biirordume“ und ,,Besprechung,
Sitzung, Seminar“ moglich, da fiir die restlichen Nutzungsprofile keine diesbeziig-
lichen Werte angegeben sind. Fiir das Nutzungsprofil ,WC und Sanitdrrdume in
NWG“ wurde daher die ohnehin recht hohe energetisch wirksame Luftwechselrate
bei Fensterliftung (nr pr) mit 5,77 h~! iibernommen, wihrend die Luftwechsel-
raten bei Raumlufttechnik fiir die Nutzungsprofile ,Bettenzimmer* und ,,Sonstige
Aufenthaltsriume® ergiinzend mit 3,00 h~! sowie fiir ,,Nebenfliichen (ohne Aufent-
haltsrdume)“ mit 0,40 h~! angenommen wurden.

Der spezifische jahrliche Beleuchtungsenergiebedarf (LENT), der fiir die einzelnen
Gebiudekategorien als Benchmarkwert in der ONORM H 5059 [22] vorgegeben ist,
wurde fiir die einzelnen Nutzungsprofile mangels &hnlicher Angaben in der DIN V
18599-10 aus dem Standardwert des jahrlichen spezifischen Elektrizitatsbedarfs fiir
die Beleuchtung® (E7,, ;. 4.) laut SIA 2024 [7] errechnet. Eine Umrechnung der
Bezugsfliiche war nicht erforderlich, da die EN 15193 [16]°* den Wert fiir LENT
auf die nutzbare Grundfliche des Gebédudes bezieht und diese somit im Wesent-
lichen mit der Bezugsfliche NGF fiir den Wert von E7, ;4. in der SIA 2024
iibereinstimmt. Fiir den Grofiteil der zu erstellenden Nutzungsprofile waren in der
SIA &dquivalente Profile vorhanden. Fiir das Nutzungsprofil ,,Sonstige Aufenthalts-
raume® wurde der Wert aus den SIA-Angaben fiir ,Behandlungsrdume* (Anteil

0vgl.
1ygl.
92ygl.
SVgl.

DIN V 18599-10 [34], Tabelle 4, Spalte 19.

ONORM B 8110-6 [15], Formel (14).

DIN V 18599-10 [34], Tabelle A.1 ff. zu den betreffenden Nutzungsprofilen in Anhang A.

STA 2024 [7], Raumnutzungsdatenblatt des jeweiligen Nutzungsprofils im Bereich Beleuchtung;

Standardwert entspricht dem hoéchsten Wert des angegebenen Bereichs.
%Die EN 15193 [16] bildet die Grundlage fiir die ONORM H 5059 [22] und die Berechnung der darin
angegebenen Benchmarkwerte.
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7/8) und ,Stationszimmer® (Anteil 1/8) berechnet. Der Wert fiir ,,Nebenfléchen
(ohne Aufenthaltsrdume)® setzt sich zu gleichen Teilen aus den SIA-Angaben fiir
,Nebenrdume* und ,,Verkehrsflichen“ zusammen. Bei bedeutenden Abweichungen
von Nutzungstagen und Nutzungsstunden zwischen SIA und ONORM wurden die
Werte entsprechend hochgerechnet. So wurden die Werte fiir die Nutzungsprofile
+WC und Sanitarrdume in NWG*, | Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)* und
der Wert fiir den Anteil der ,,Behandlungsrdume® am Nutzungsprofil ,,Sonstige
Aufenthaltsriume® aufgrund der Abweichung der Nutzungstage um 40 % erhoht.
Durch Abweichungen der Nutzungsdauer wurden die Werte der Nutzungsprofile
»Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)“ und der Wert des Anteils der ,,Behand-
lungsrdume* am Nutzungsprofil ,Sonstige Aufenthaltsraume* verdoppelt, der Wert
fiir das Nutzungsprofil ,WC und Sanitdarrdume in NWG* hingegen aufgrund der
in der STA ohnehin sehr hohen Zahl von Vollnutzungsstunden trotz erhéhter Nut-
zungsdauer beibehalten.

e Die inneren Warmegewinne infolge von Personen und Geréten im Heizfall (g; )
und im Kiihlfall (g; ) wurden errechnet, indem die maximale spezifische Leistung
der internen Wirmequellen aus Personen und Arbeitshilfen®® laut DIN V 18599-
10 jeweils mit der Anzahl der dazu angegebenen Vollnutzungsstunden multipliziert
und die Summe durch die wie oben beschrieben ermittelte tdgliche Nutzungszeit
geteilt wurde. Fiir die inneren Warmegewinne im Heizfall (¢; , ) wurden dabei die
in der DIN mit ,tief“ beschriebenen Leistungen herangezogen, im Kiihlfall (g; )
jeweils der Mittelwert aus den mit ,,mittel“ und ,,hoch* beschriebenen Leistungen.
Nachdem das Nutzungsprofil ,,Sonstige Aufenthaltsrdume* im Gegensatz zur DIN
V 18599-10 mit einer Nutzungsdauer von 24 Stunden téglich angenommen wurde
und dieses vorwiegend Réume umfasst, fiir die erh6hte innere Warmegewinne zu
erwarten sind (z.B. Untersuchungsrdume), wurde fiir dieses Profil die Anzahl der
Vollnutzungsstunden gegeniiber den DIN-Vorgaben verdoppelt.

e Der tdgliche Warmwasser-Wéarmebedarf (wwwb) wurde als einheitlicher spezifi-
scher Wert fiir das gesamte LKH Graz-West anhand der Angaben der DIN V
18599-10 zum Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser?® ermittelt. Dazu wurde
der flichenbezogene Wert, von 0,53 kWh/(m? NGF gestenzimmer-Tag) herangezogen,
mit der Fldche der Bettenzimmer (inkl. Intensivpflege exkl. Begleitzimmer rund
2.620m?) multipliziert und durch die BGF des gesamten LKH dividiert.

Die daraus entstandenen detaillierten Nutzungsprofile sind in Tabelle 6 auf Seite 78 abge-
bildet. Umfasst eine der im Abschnitt 10.1 dargestellten, detaillierten Gebdudezonen Be-
reiche mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen, so muss als Grundlage fiir die Berechnung
ein einheitliches, ,verschmiertes* Nutzungsprofil fiir diese Zone gebildet werden. Wie dies
im Detail erfolgt, ist im folgenden Abschnitt 9.2 beschrieben.

9Vgl. DIN V 18599-10 [34], Tabelle A.1 ff. zu den betreffenden Nutzungsprofilen in Anhang A.
9vgl. DIN V 18599-10 [34], Tabelle 6, flichenbezogener Nutzenergiebedarf Trinkwarmwasser.
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9.2. ,Verschmieren* von Nutzungsprofilen

Werden Bereiche eines Gebédudes zu einer Gebdudezone zusammengefasst, die unter-
schiedlichen Nutzungsprofilen zuzuordnen sind, so ist es Voraussetzung fiir das normge-
maéfe Erstellen der Energiebilanz, dass aus den betreffenden Nutzungsprofilen ein ein-
ziges fiur diese Zone reprisentatives Nutzungsprofil ermittelt wird. Die meisten Para-
meter der einzelnen Nutzungsprofile mit ihren lokalen Besonderheiten werden dazu an-
teilsméfig gewichtet auf die gesamte Zone ,verschmiert®, womit ein durchschnittliches
Nutzungsprofil fiir die jeweilige Gebdudezone entsteht. Diese ,verschmierten* Nutzungs-
profile fir Zonen kommen im Detail folgendermaflen zustande:

o Fiir folgende Werte wird jeweils der Maximalwert der zusammenzufassenden Nut-
zungsprofile herangezogen, da zumindest einzelne Teile dieser Zone iiber diese je-
weilige Nutzungsdauer verfiigen:

— Nutzungstage im jeweiligen Monat (dnutz,1 bis dnutz,12)
— Nutzungstage pro Jahr (dyutz.q)

— tégliche Nutzungszeit (tnutz,q)

— jéhrliche Nutzungsstunden zur Tageszeit (t7q4g.4)

— jéhrliche Nutzungsstunden zur Nachtzeit (tnqcht,a)

— Betriebstage der raumlufttechnischen Anlage (dRLT’a)
— tégliche Betriebszeit der raumlufttechnischen Anlage (¢ RLT’d)
— Betriebstage der Heizung (dp )

— tégliche Betriebszeit der Heizung (tp )

— Betriebstage der Kiihlung (d.,q)

— tégliche Betriebszeit der Kiihlung (. q)

e Die energetisch wirksamen Luftwechselraten bei Fensterlifftung (nr pr) und bei
Raumlufttechnik (n L, rrr) werden jeweils flichengewichtet tiber alle zu verschmie-
renden Nutzungsprofile ¢ unter Bezug auf die Nutzungsdauer des verschmierten
Nutzungsprofils berechnet:

n S (BFi-nr,. . i tNutzsdi - ANutza,i)
L. =
EBE . tNutz,d : dNutz,a

e Der spezifische jahrliche Beleuchtungsenergiebedarf (LENI) wird berechnet, indem
die Summe des mit dem Flachenanteil an der Zone multiplizierten spezifischen
jahrlichen Beleuchtungsenergiebedarfs (LENI;) der beteiligten Nutzungsprofile i
gebildet wird.
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e Die inneren Warmegewinne infolge Personen und Gerate im Heizfall (g; ) und
im Kiihlfall (gj ) werden errechnet, indem die Summe der mit dem Fléchenan-
teil an der Zone multiplizierten jeweiligen Wérmegewinne (g;, .. » ;) der beteiligten
Nutzungsprofile ¢ gebildet wird.

e Die restlichen Werte sind fiir alle zur Anwendung kommenden Nutzungsprofile
einheitlich und kénnen daher auch fiir das ,verschmierte* Nutzungsprofil jeweils
unverindert herangezogen werden.

9.3. ,Verschmiertes* Nutzungsprofil fiir Bauteil C

Das ,verschmierte* Nutzungsprofil fiir den Bauteil C wird wie in Abschnitt 9.2 be-
schrieben als einheitliches Profil fiir den gesamten Bauteil C errechnet. Die sich daraus
ergebenden mafigeblichen Werte fiir dieses Nutzungsprofil sind in Tabelle 6 auf Sei-
te 78 dokumentiert. Dieses Profil dient in weiterer Folge zur Ermittlung des Einflusses
des ,Verschmierens® der Nutzungsprofile, wie es die ONORM B 8110-5 mit ihren ein-
heitlichen Nutzungsprofilen fiir gesamte Gebédudetypen fix vorsieht. Es wird zur Auf-
schliisselung der Abweichungen anhand der einzelnen Vereinfachungsschritte bei den
Vergleichsrechnungen am Bauteil C herangezogen. Ein Uberblick iiber die Berechnungs-
varianten und die einzelnen Vereinfachungsschritte wird nachfolgend in Kapitel 11 ge-
boten.

9.4. Nutzungsprofil ,,Krankenhaus* laut ONORM B 8110-5

Das Nutzungsprofil , Krankenhaus® laut ONORM B 8110-5 wird sowohl fiir die Ver-
gleichsrechnungen am gesamten LKH als auch fiir die am Bauteil C herangezogen. Es ist
das durch die Rechtsvorschriften vorgegebene Profil fiir die Gebaudekategorie ,, Kranken-
haus“. Die einzelnen Werte des Nutzungsprofils sind wiederum aus Tabelle 6 auf Seite 78
ersichtlich.

Die Nutzungsprofile gemid3 ONORM B 8110-5 stellen sozusagen ,verschmierte® Nut-
zungsprofile fiir einen Gebéaudetyp (in diesem Fall ,Krankenhaus*) dar, wobei diese Nut-
zungsprofile unabhingig davon anzuwenden sind, welche Fliachenanteile unterschiedliche
raumweise Nutzungen innerhalb des tatsdchlich betrachteten Gebaudes bei einheitlichem
Gebédudetyp besitzen. Unter der Annahme, dass bei der Ermittlung der Nutzungsprofile
gemifl ONORM B 8110-5 statistische Daten zu den Flichenanteilen unterschiedlicher
Nutzungen innerhalb des jeweiligen Gebaudetyps zugrunde gelegt wurden, kommt also
zum Effekt des ,Verschmierens® ein statistischer Effekt hinzu, der fiir weitere Abwei-
chungen verantwortlich zeichnet.

Die Vergleichsrechnungen am gesamten LKH werden ausschliefilich mit dem fiir rechts-
verbindliche Energieausweise vorgeschriebenen Nutzungsprofil ,Krankenhaus“ durchge-
fithrt. Fiar die Vergleichsrechnungen am Bauteil C dient das Nutzungsprofil zum Ver-
gleich mit dem ermittelten ,verschmierten Nutzungsprofil fiir den Bauteil C. Daraus
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soll der erwdhnte statistische Effekt als einer der vorhandenen Vereinfachungsschritte
sichtbar gemacht werden. Einen Uberblick zum Einsatz dieses Nutzungsprofils im Zuge
der Vergleichsrechnungen bietet Kapitel 11.
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10. Zonierungsvarianten

Im Rahmen dieser Arbeit wurden fiir die Vergleichsrechnungen am gesamten Gebéau-
de sowie am Bauteil C jeweils mehrere Zonierungsvarianten erarbeitet. Diese zielen
speziell darauf ab, den Einfluss von Orientierung und Fensterflichenanteilen im Zuge
der Zonierung zu beleuchten. Fiir die Betrachtungen am Bauteil C wird zwischen drei
unterschiedlich detaillierten Zonierungsvarianten unterschieden, fiir die Untersuchung
am gesamten LKH zwischen zwei weiteren. Diese Zonierungsvarianten werden in den
folgenden Unterabschnitten ndher beschrieben und sind in den Abbildungen 2 und 3
(S.86-87) fiir den Bauteil C und in Abbildung 4 (S.89) fiir das gesamte LKH darge-
stellt.

10.1. Bauteil C: 13-Zonen-Modell

Das 13-Zonen-Modell fiir den Bauteil C stellt die detaillierteste Zonierung dar, die fiir
diesen Gebdudetrakt vorgenommen wird. Die Rdume werden dazu anhand ihrer plan-
méfBigen Nutzung den detaillierten Nutzungsprofilen zugeordnet. Wie diese detaillierten
Nutzungsprofile zustande kommen, wurde in Abschnitt 9.1 beschriebenen. Dargestellt
sind sie in Tabelle 6 auf Seite 78. AnschlieBend werden Rdume, denen das gleiche Nut-
zungsprofil zugewiesen ist, bei iiberwiegend gleicher Orientierung und dhnlichem Fens-
terflichenanteil jeweils zu einer Zone zusammengefasst. Die in einer Zone zusammen-
gefassten Rdume miissen dabei nicht zwingend aneinander grenzen, sondern lediglich
gemeinsame Merkmale hinsichtlich der Orientierung ihrer Fassaden und dem Anteil der
Fensterflichen an der Fliche der jeweiligen Fassade aufweisen.®” Zur weiteren Reduktion
der Zonenanzahl werden die kleinen innenliegenden Sanitérrdume jeweils der Zone zuge-
schlagen, iiber die sie erschlossen werden. Dazu wird ein entsprechendes ,verschmiertes®
Nutzungsprofil fiir diese Zone geméafl Abschnitt 9.2 herangezogen.

Die Vorgehensweise bei der Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenan-
teilen orientiert sich dabei an den diesbeziiglichen Bestimmungen in der unveroffent-
lichten Version 2.5 des Leitfaden [25]. Auf diese wurde bereits in Abschnitt 5.1 ein-
gegangen. Die Bestimmung des Fensterflichenanteils erfolgt dabei fiir unterschiedlich
ausgerichtete Fassadenflachen jeweils getrennt. Am betrachteten Gebaudetrakt ergibt
sich dadurch effektiv keine Unterteilung aufgrund unterschiedlicher Fensterflichenantei-
le.

In den Abbildungen 2 und 3 (S.86-87) werden die Zonen des 13-Zonen-Modells durch
durchgezogene blaue Begrenzungslinien voneinander getrennt dargestellt. Kommen in-
nerhalb einer Zone unterschiedliche Nutzungsprofile zu Anwendung, so werden diese
Bereiche durch strichlierte blaue Linien voneinander abgegrenzt. Die Bezeichnung der

97 Auch die Zonierungsvorschriften der DIN V 18599-1 [33], die in Abschnitt 6.2 der Norm definiert sind,
sehen nicht vor, dass die zusammenzufassenden Rdume aneinander grenzen miissen.
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jeweiligen Zone und die Nennung der zugehorigen Nutzungsprofile (in runden Klammern)
erfolgt in blauer Schrift.

10.2. Bauteil C: 4-Zonen-Modell

Das 4-Zonen-Modell fiir den Bauteil C entsteht als Vereinfachung des 13-Zonen-Modells,
indem dessen erstes Teilungskriterium nicht mehr berticksichtigt wird. Dadurch wer-
den nun jene Zonen im Gebédudetrakt zusammengefasst, die bei iiberwiegend gleicher
Orientierung und dhnlichem Fensterflichenanteil im 13-Zonen-Modell rein aufgrund un-
terschiedlicher Nutzungsprofile getrennt sind. Dadurch entsteht im Prinzip jeweils eine
Zone entlang der Siidwest- bzw. Nordostfassade und eine weitgehend innenliegende Kern-
zone mit einem kleinen Anteil an der Siidostfassade. Im Stidwesten wird das Erdgeschof3
aufgrund des deutlichen Vorsprungs des Ambulanzbereichs, der zu abweichenden Raum-
tiefen und deutlichen Unterschieden im Oberflichen-Volumen-Verhéltnis fiihrt, getrennt
von den dariiber liegenden Geschoflen betrachtet.

Daraus resultiert das 4-Zonen-Modell, dessen Zonen in den Abbildungen 2 und 3 (S. 86-
87) durch unterschiedliche farbliche Hinterlegung voneinander getrennt dargestellt sind.
Die Bezeichnung der Zonen erfolgt in farbiger Schrift, jeweils im passenden Farbton zur
Hinterlegung.

10.3. Bauteil C: 1-Zonen-Modell

Im 1-Zonen-Modell fiir den Bauteil C wird auch auf das im 4-Zonen-Modell verbliebe-
ne Zonierungskriterium ,,Orientierung und Fensterflichenanteile” verzichtet, womit der
gesamte Gebdudetrakt eine Zone darstellt.

Der gesamte in den Abbildungen 2 und 3 (S. 86-87) in unterschiedlichen Farben hinterleg-
te Gebédudetrakt bildet {iber alle Geschofle eine einzige Zone. Auf eine getrennte Darstel-
lung wird aufgrund des geringen Informationsgehalts verzichtet.

10.4. LKH: 7-Zonen-Modell

Dieses Zonierungsmodell basiert wie in Abschnitt 6.2 bereits ausgefiihrt auf der Untertei-
lung des gesamten Gebdudekomplexes anhand seiner unterschiedlichen Gebdudetrakte.
Einzelne Trakte unterscheiden sich aufgrund unterschiedlicher Fassadengestaltung und
Ausrichtung. Daher konnte dies eine sehr grobe Form der Beriicksichtigung des Kriteri-
ums ,,Orientierung und Fensterflichenanteile* darstellen.

Das Untergeschofl hat keine relevante Bedeutung hinsichtlich Orientierung und Fenster-
flaichenanteilen. Die vorhandenen Fensterflichen zu den Innenhéfen werden durch die
mehrgeschofligen Trakte dariiber weitgehend verschattet. Das gesamte konditionierte
Untergeschof bildet daher eine einheitliche Zone. Dazu wird zwischen den verbleibenden
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oberirdischen Teilen jedes Gebidudetraktes des LKHs unterschieden. Dadurch ergeben
sich insgesamt sechs Zonen fiir die unterschiedlichen Gebaudetrakte ab dem Erdgeschof
aufwirts und eine weitere fiir das gesamte Untergescho8.

Das 7-Zonen-Modell ist in Abbildung 4 (S.89) fiir alle Geschofle dargestellt, wobei die
blauen Linien die Grenzen zwischen den einzelnen Zonen darstellen. Die Beschriftung
der einzelnen Zonen erfolgt in blauer Schrift.

10.5. LKH: 1-Zonen-Modell

In diesem Modell erfolgt wiederum keine Beriicksichtigung von Unterschieden hinsichtlich
Orientierung und Fensterflichenanteilen. Da das Gebdude einer einheitlichen Gebaude-
kategorie zugeordnet ist und auch keine Trennung aufgrund der Bauweise erforderlich
ist, fasst das 1-Zonen-Modell fiir das LKH alle konditionierten Bereiche des Gebaude-
komplexes zu einer Zone zusammen.

Das 1-Zonen-Modell fiir das LKH umfasst den gesamten, in Abbildung 4 (S.89) jeweils
rot umrandet dargestellten, konditionierten Bereich iiber alle Geschofe.
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11. Ubersicht iiber die Berechnungsvarianten

Es wurden oben bereits die Berechnungsgrundlagen allgemein und fiir das Gebédude
geklart und die zur Anwendung kommenden Nutzungsprofile und Zonierungsvarianten
erarbeitet. Nun soll noch einmal zusammengefasst werden, welche Berechnungsvarianten
sich daraus ergeben, um das in Kapitel 6 beschriebene Berechnungsvorhaben umzuset-
zen.

11.1. Berechnungsvarianten am Bauteil C

In Abbildung 5 auf Seite 92 sind die Berechnungsvarianten am Bauteil C dargestellt.
Diese dienen zur Ermittlung des Einflusses der Zonierung aufgrund von Orientierung und
Fensterflachenanteilen innerhalb eines Gebdudetrakts im Vergleich mit den weiteren im
Verfahren implizierten Vereinfachungen hinsichtlich Nutzungsprofilen und Verschattung.
Die einfiihrende Beschreibung des diesbeziiglichen Berechnungsvorhabens erfolgte bereits
in Abschnitt 6.1.

e Den Ausgangspunkt der Betrachtungen stellt das Referenzmodell RM dar, das
mit detaillierten Nutzungsprofilen im 13-Zonen-Modell bei detaillierter Beriick-
sichtigung der Verschattung berechnet wird.

e Im Vereinfachungsschritt (1) erfolgt der Wechsel von den detaillierten Nutzungs-
profilen abhédngig von der Raumnutzung zu einem einheitlichen, ,verschmierten*
Nutzungsprofil fiir den betrachteten Gebaudetrakt.

e Im néchsten Vereinfachungsschritt erfolgt eine Reduktion der Zonenzahl. Ausge-
hend vom detaillierten 13-Zonen-Modell erfolgt ohne Beriicksichtigung von Ori-
entierung und Fensterflichenanteilen bei der Zonierung der Vereinfachungsschritt
(2a) zum 1-Zonen-Modell. Mit Berticksichtigung von Orientierung und Fenster-
flichenanteilen erfolgt stattdessen der Vereinfachungsschritt (2b) zum 4-Zonen-
Modell.

e Es folgt in den Vereinfachungsschritten (3a) bzw. (3b) der Wechsel vom einheit-
lichen, ,verschmierten Nutzungsprofil fiir das betrachtete Objekt auf das in den
nationalen Vorschriften vorgesehene Normnutzungsprofil , Krankenhaus“ abhéngig
von der Gebdudekategorie.

e Uber diese Vereinfachungsschritte wurde das Referenzmodell soweit schrittweise
vereinfacht, dass diese Modelle nun hinsichtlich Zonierung und Nutzungsprofilen
den beiden moglichen Interpretationen der Berechnungsvorschriften bei detaillier-
ter Bertiicksichtigung der Verschattung entsprechen. Das Modell OIB-A verzichtet
dabei auf die Bertiicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen, wih-
rend das Modell OIB-B dieses Kriterium beriicksichtigt.
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Die Vereinfachungsschritte (4a) bzw. (4b) stellen jeweils die optional mégliche Ver-
einfachung ausgehend von einer detaillierten Beriicksichtigung der Verschattungs-
situation zur Beriicksichtigung iiber pauschale Faktoren dar.

Die Modelle OIB-A’ und OIB-B’ entsprechen den Berechnungsvorschriften bei
pauschaler Beriicksichtigung der Verschattung ohne bzw. mit dem Zonierungskri-
terium ,,Orientierung und Fensterflachenanteile®.

Wie die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit detaillierter Beriicksichtigung der tat-
séchlichen Verschattungssituation zeigen werden, ist der auleninduzierte Kiithlbedarf fiir
dieses Objekt relativ unbedeutend gegeniiber dem Kiihlbedarf aufgrund der inneren War-
megewinne. Es gilt also zusétzlich zu priifen, inwiefern ein starkerer Einfluss der solaren
Wiérmegewinne und ein damit verbundener hoherer aufleninduzierter Kiihlbedarf die
Effekte der zuvor betrachteten Vereinfachungsschritte beeinflusst.

Dazu wird von einem neuen Referenzmodell RM’ ausgegangen, das iiber das 13-
Zonen-Modell und die detaillierten Nutzungsprofile bei nunmehr pauschaler Be-
rlicksichtigung der Verschattung zustande kommt.

Im Vereinfachungsschritt (1’) erfolgt analog zur urspriinglichen Betrachtung der
Wechsel von den detaillierten Nutzungsprofilen zu einem einheitlichen, ,,verschmier-
ten“ Nutzungsprofil fiir den Bauteil C.

In den Schritten (2a’) und (2b’) erfolgt die Reduktion der Zonenzahl auf das 1-
Zonen-Modell bzw. das 4-Zonen-Modell.

Es folgt wiederum in den Vereinfachungsschritten (3a’) bzw. (3b’) der Wechsel vom
einheitlichen, ,verschmierten“ Nutzungsprofil fiir den Bauteil C auf das Normnut-
zungsprofil ,, Krankenhaus®.

Die Vereinfachungen ausgehend von RM’ bei durchgehend pauschaler Beriicksich-
tigung der Verschattung enden wie die vorige Betrachtung abhingig von der Be-
riicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen im Zuge der Zonierung
bei den Modellen OIB-A’ bzw. OIB-B’.

Diese zuséatzliche Betrachtung stellt ein Worst-Case-Szenario hinsichtlich solarer Wér-
meeinstrahlung am betrachteten Objekt dar, da im Kiihlfall jeweils gar keine Bertick-
sichtigung der an und fiir sich vorhandenen fixen Verschattung erfolgt. Die beweglichen
Verschattungseinrichtungen hingegen werden unverédndert beriicksichtigt. Auch diese Be-
rechnungsvarianten mit den beschriebenen Vereinfachungsschritten sind aus Abbildung 5
auf der néchsten Seite ersichtlich.
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11.2. Berechnungsvarianten am gesamten LKH

In Abbildung 6 sind die Berechnungsvarianten am gesamten LKH dargestellt. Diese die-
nen zur Ermittlung des Einflusses einer Unterteilung eines Gebdudekomplexes in einzelne
Gebéaudetrakte, wie dies in Abschnitt 6.2 bereits beschrieben wurde.

Verglichen wird das 7-Zonen-Modell fiir das gesamte LKH, bei dem die einzelnen Gebéau-
detrakte voneinander getrennt sind, mit dem 1-Zonen-Modell, das den gesamten kondi-
tionierten Bereich des LKHs in eine Zone zusammenfasst. Nachdem die Reduktion der
Zonenzahl in den Vergleichen am Bauteil C den zweiten Vereinfachungsschritt dargestellt
hat, wird dieser Schritt hier analog dazu mit (2) bzw. (2’) bezeichnet.

Auf einen Vergleich der Effekte mit anderen Vereinfachungsschritten wird wie angekiin-
digt verzichtet, womit alle Berechnungen hierzu mit dem Normnutzungsprofil , Kran-
kenhaus“ erfolgen. Unterschieden wird lediglich noch zwischen der detaillierten und der
pauschalen Berticksichtigung der Verschattung.

1-Zonen-Modell

OIB-Y ——— OIB-Z
OIB-Y’ —_— OIB-Z°

Nutzungsprofil laut ONORM

detaillierte Berticksichtigung
der Verschattung

Abbildung 6: Berechnungsvarianten am gesamten LKH
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12. Ergebnisse

Dieser Abschnitt widmet sich der Darstellung der Ergebnisse der soeben beschriebe-
nen Berechnungsvarianten am Bauteil C sowie am gesamten LKH. Vorab wird auf die
Art der Darstellung der Ergebnisse eingegangen, bevor die eigentlichen Ergebnisse der
Vergleichsrechnungen dokumentiert werden.

Zur Darstellung herangezogene Kennzahlen: Fiir den Vergleich der Ergebnisse wer-
den der Ubersicht halber nur ausgewihlte Energiekennzahlen herangezogen. Tabelle 7
bietet einen Uberblick iiber die am Energieausweis angefiihrten Kennzahlen und deren
Kurzbezeichnungen, die in weiterer Folge teilweise verwendet werden. In der Tabelle
sind jene Kennzahlen in schwarzer Schrift angefiihrt, die fiir die Vergleiche herangezogen
werden, wihrend die iibrigen in grauer Schrift dargestellt sind.

Tabelle 7: Fiir den Energieausweis zu ermittelnde Energiekennzahlen

Variable Bezeichnung
HWBEges kiima Heizwarmebedarf bei Referenzklima
KB*Rret.kiima aufleninduzierter Kithlbedarf bei Referenzklima
HWB* Heizwarmebedarf mit Nutzungsprofil Wohngebédude
HWB Heizwarmebedarf
WWWB Warmwasser-Wéarmebedarf
NERLT-h Nutzenergiebedarf fiir das Heizen des Luftvolumenstroms
KB Kiihlbedarf
NERLT-k Nutzenergiebedarf fiir das Kiihlen des Luftvolumenstroms
NERLT-d Nutzenergiebedarf fiir das Dampfbefeuchten des Luftvolumenstroms
NE Luftforderungsenergiebedarf®
HTEB-RH Heiztechnik-Energiebedarf fiir Raumheizung
HTEB-WW Heiztechnik-Energiebedarf fiir Warmwasser
HTEB Heiztechnik-Energiebedarf
KTEB Kiihltechnik-Energiebedarf
HEB Heizenergiebedarf
KEB Kiihlenergiebedarf

- Nutzenergiebedarf fir die Konditionierung des Luftvolumenstroms (Heizen,
RLTEB . .

Kiihlen, Befeuchten)

BefEB Befeuchtungsenergiebedarf®)
BelEB Beleuchtungsenergiebedarf
EEB Endenergiebedarf

*Die geltenden Berechnungsvorschriften weisen fiir das Kiirzel ,NE“ am Energicausweis keine zugehé-
rige Variable aus. Beim verwendeten Berechnungstool wird unter ,NE“ der Luftférderungsenergiebe-
darf als Summe des Energiebedarfs der Ventilatoren zur Luftférderung ausgewiesen. Diese Zuordnung
wird in dieser Arbeit ibernommen.

P)Der Befeuchtungsenergiebedarf ist Teil des Endenergiebedarfs und wird daher in der Tabelle angefiihrt
und fiir die Vergleiche dargestellt, obwohl dieser in der Ubersicht der Kennzahlen auf Seite 2 von
Energieausweisen fiir Nicht-Wohngebédude nicht abgebildet wird.
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Darstellung der Ergebnisse der Referenzvarianten: Die Ergebnisse der Referenzvari-
anten werden jeweils als spezifische Kennzahlen fiir das Referenzklima auf das konditio-
nierte Brutto-Volumen bezogen in der Einheit [kWh/m?3a] und fiir das Standortklima auf
die konditionierte Brutto-Grundfliche bezogen in [kWh/m?a] angegeben. Die Ergebnisse
der Referenzvarianten stellen den Ausgangspunkt fiir die Darstellung der Abweichungen
der weiteren Berechnungsvarianten dar.

Darstellung der Ergebnisse fiir andere Berechnungsvarianten: Die Darstellung der
Ergebnisse fiir alle anderen Berechnungsvarianten erfolgt in Form der prozentuellen Ab-
weichung der einzelnen Kennzahlen von denen der zugehorigen Referenzvariante. Alle er-
rechneten Abweichungen werden dabei konsequent auf die entsprechenden Werte der Re-
ferenzvariante bezogen. Dadurch kénnen die relativen Abweichungen verschiedener Ver-
einfachungsschritte direkt in ihrer Gréfle miteinander verglichen werden.

Fiir die Betrachtung und den Vergleich der Abweichungen durch die einzelnen Verein-
fachungsschritte am Bauteil C erfolgt eine umfangreichere Darstellung. Hier werden zu-
erst die Abweichungen der einzelnen Vereinfachungsschritte wie beschrieben getrennt
voneinander dargestellt. Zuséitzlich erfolgt darunter jeweils die Angabe der kumulier-
ten Abweichungen fiir alle Vereinfachungsschritte bis zur aktuellen, um die Entwicklung
der Gesamtabweichung vom Referenzmodell sichtbar zu machen. Um die Zuordnung der
einzelnen Berechnungsvarianten zu erleichtern, werden am unteren Ende der Tabelle je-
weils die angewandten Modelle und Vereinfachungsschritte analog zur Abbildung 5 auf
Seite 92 noch einmal angefiihrt.

Restliche Ergebnisse: Die gesammelten Ergebnisse inklusive aller Energiekennzahlen,
die am Energieausweis selbst angefiihrt werden, sind fiir alle in Kapitel 11 dargestellten
Berechnungsvarianten und deren einzelne Zonen aus Anhang B ersichtlich. Dort sind die
Ergebnisse zum einen jeweils zonenbezogen in der Einheit [kWh/a] angegeben. Zum an-
deren werden die Kennzahlen bei Referenzklima spezifisch auf das konditionierte Brutto-
Volumen bezogen in der Einheit [kWh/m3a] und bei Standortklima spezifisch auf die kon-
ditionierte Brutto-Grundfliche bezogen in [kWh/m?a] dargestellt.

Verbale Beschreibung der Ergebnisse: Die Ergebnisdarstellung erfolgt tabellarisch
iiber die Darstellung der Ergebnisse der Referenzvarianten sowie der Abweichungen der
restlichen Berechnungsvarianten davon. In der Folge wird verbal nur mehr auf maf-
gebliche Abweichungen oder besondere Ubereinstimmungen bei den Ergebnissen ein-
gegangen. Auf eine durchgehende verbale Wiedergabe aller Ergebnisse wird mangels
zusétzlichen Informationsgehalts gegeniiber der Darstellung in Tabellenform verzich-
tet.
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12.1. Ergebnisse der Vergleichsrechnungen am Bauteil C
12.1.1. Ergebnisse Referenzmodell (RM)

Als Referenzmodell RM zur Bewertung der vereinfachten Berechnungsvarianten dient
das in Abschnitt 10.1 beschriebene 13-Zonen-Modell mit den zugrunde liegenden de-
taillierten Nutzungsprofilen geméafl Abschnitt 9.1 bei detaillierter Beriicksichtigung der
tatséichlich vorhandenen Verschattungssituation gemid ONORM B 8110-6.”% Die Be-
rechnung ergibt fiir das Referenzmodell die in Tabelle 8 dargestellten Energiekennzah-
len.

Tabelle 8: Ergebnisse Referenzmodell RM

speziﬁsch‘ Einheit ‘

HWBRef.klima 20,9 | kWh/m?a
KB*Ref.k:lima 0,5 | kWh/m3a
HWB 95,6 | kWh/m?a
WWWB 20,6 | kWh/m?a
KB 8,9 | kWh/m?a
HEB 157,2 | kWh/m?a
KEB 11,6 | kWh/m?a
BefEB 0,0 | kWh/m?a
BelEB 30,3 | kWh/m?a
EEB \ 199,2 | kWh/m?a |

Im Hinblick auf die nachfolgend dargestellten Abweichungen ist anzumerken, dass der
absolute Wert von KB* e £ p1imq sehr klein ist. Dadurch ergeben sich bereits bei kleinen
absoluten Abweichungen sehr hohe prozentuelle Abweichungen bezogen auf diesen Wert.
In abgeschwéchter Form trifft dies auch auf KB zu.

12.1.2. Abweichungen der vorschriftsmaBigen Berechnung ohne Beriicksichtigung
von Orientierung und Fensterflachenanteilen innerhalb des Gebaudetrakts
von RM (OIB-A bzw. OIB-A’)

Die Abweichungen der einzelnen Vereinfachungsschritte ausgehend vom Referenzmodell
RM hin zur vorschriftsméfligen Berechnung ohne Beriicksichtigung von Orientierung
und Fensterflichenanteilen innerhalb des Gebdudetrakts sind in Tabelle 9 dargestellt.

98Die mittleren Verschattungsfaktoren fiir die unterschiedlichen Verglasungsflichen sind fiir die einzelnen
Zonen dieses Modells aus Abschnitt A.3.9 ersichtlich.
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Das Modell OIB-A stellt die vorschriftsméaflige Berechnung mit detaillierter Beriicksichti-
gung der Verschattung dar, wihrend OIB-A’ die Verschattung nur mehr iiber normseitig

vorgegebene pauschale Faktoren berticksichtigt.

Tabelle 9: Abweichungen der Vereinfachungsschritte von RM zu OIB-A bzw. OIB-A’

Einzelabweichungen Vereinfachungsschritte
\ Schritt (1) ‘ Schritt (2a) ‘ Schritt (3a) ‘ Schritt (4a)
HWBRe . kiima -4,6 % 4,0 % -6,5% -4,8%
KB*Re f.klima 0,0 % -61,9% 0,0% 229,5%
HWB -5,0% 0,8% -5,2% -5,2%
WWWB 3,2% 0,0 % 21,1% 0,0 %
KB -25,2% 221% 324,2 % 115,5%
HEB -2,4% -0,6 % 1,6 % -3.2%
KEB -5,7% 8,1% 43,9 % 8,9 %
BefEB - - - -
BelEB 0,0 % 0,0 % 117,1% 0,0 %
EEB \ 22% | 0,0% | 21,7% | 2,0% |
Kumulierte Abweichungen durch Vereinfachungsschritte
| (1) [ W-Ca) | (1)-Ba) | (1)-(4a)
HWBRef kiima -4,6 % -0,6 % -7,1% -11,9%
KB*Ret ktima 0,0 % -61,9 % -61,9 % 167,6 %
HWB -5,0% -4,2% -9,4% -14,6 %
WWWB 3,2% 3,2% 24,3 % 24,3 %
KB -25,2% -3,1% 321,1% 436,7%
HEB -2,4% -3,1% -1,4% -4,7%
KEB -5,7% 2,5% 46,4 % 55,3 %
BefEB - - - -
BelEB 0,0 % 0,0% 117,1% 117,1%
| EEB \ 2,2% | -2,3% | 19,4% | 17,4 %

l Modelle und Vereinfachungsschritte fiir Tabelle 9: (Vgl. Abbildung5 auf Seite 92) ‘
| RM —(1)— vNP-13Z —(2a)— vNP-1Z —(3a)— OIB-A —(4a)— OIB-A’ |

Betrachtet man die Abweichungen durch die Vereinfachungsschritte (1) und (2a), so f&llt
auf, dass sich deren Effekte fiir die Werte HWBRge ¢ k1imqe, HWB und KB teilweise aufhe-
ben. Trotz des Wechsels auf ein ,,verschmiertes® Nutzungsprofil und der Reduktion auf
eine Zone bleiben die kumulierten Abweichungen sehr gering. Der Wert von KB* ge £ p1ima
hingegen wird deutlich unterschétzt, wobei die prozentuelle Abweichung wohl auch des-
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halb so hoch ausfallt, weil die absoluten Werte hier sehr klein sind.

Durch den Schritt (3a), den Wechsel auf das Normnutzungsprofil , Krankenhaus*, kommt
es zu einer sehr viel hoheren Einschiatzung von KB und BelEB als im Referenzmodell.
Die Abweichung von KEB fillt deshalb geringer aus als die von KB, weil nur Teile
des Gebaudes iiber Kiihlsysteme versorgt werden. Im Gegenzug werden HWBgcf riima
und HWB durch diesen Schritt noch niedriger als zuvor eingeschitzt. Wie die in An-
hang B.3 dargestellten absoluten Zahlen deutlich machen, lasst sich die deutlich hoéhe-
re Einschitzung des EEB iiberwiegend auf die héheren Werte von BelEB zuriickfiih-
ren.

Durch den Wechsel auf die pauschale Berticksichtigung der Verschattung in Schritt (4a)
kommt es am betrachteten Gebdude zusitzlich zu einer deutlich hoheren Einschitzung
von KB* e f kiime und auch KB, wéhrend die Werte von HWBRge f k1imq und HWB noch
einmal etwas sinken.

12.1.3. Abweichungen der vorschriftsmaBigen Berechnung mit Beriicksichtigung
von Orientierung und Fensterflachenanteilen innerhalb des Gebaudetrakts
von RM (OIB-B bzw. OIB-B’)

Tabelle 10 auf der néchsten Seite zeigt die Abweichungen der einzelnen Vereinfachungs-
schritte ausgehend vom Referenzmodell RM hin zur vorschriftsméifligen Berechnung mit
Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb des Gebdude-
trakts. Das Modell OIB-B beriicksichtigt die Verschattung detailliert, OIB-B’ lediglich
iiber pauschale Faktoren.

Ein Vergleich mit Tabelle 9 auf der vorherigen Seite zeigt, dass die Abweichungen in
weiten Bereichen nur unwesentlich anders ausfallen, als bei Betrachtung ohne das zu-
sétzliche Zonierungskriterium ,Orientierung und Fensterflichenanteile“. Deshalb wird
lediglich auf Abweichungen eingegangen, die sich gegeniiber dieser mafigeblich verandert
haben.

Durch die Beriicksichtigung des zusétzlichen Zonierungskriteriums kommt es bei der Re-
duktion der Zonenzahl in Schritt (2b) nicht mehr zur Unterschitzung von KB* gt kima-
Der Wert fallt stattdessen etwas hoher als beim Referenzmodell aus. Im Gegenzug glei-
chen sich die Effekte von Schritt (1) und (2b) bei HWBRgef giimq und HWB nicht mehr
aus, wodurch es fiir diese Kennzahlen nun durch jeden Vereinfachungsschritt und damit
insgesamt zu einer stidrkeren Unterschitzung gegeniiber dem Referenzmodell kommt.
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Tabelle 10: Abweichungen der Vereinfachungsschritte von RM zu OIB-B bzw. OIB-B’

Einzelabweichungen Vereinfachungsschritte

‘ Schritt (1) ‘ Schritt (2b) ‘ Schritt (3b) ‘ Schritt (4b)
HWBRef kiima -4,6 % -0,4% -5,2% -4,8%
KB* re f.klima 0,0 % 12,8% 0,0% 141,3%
HWB -5,0% -0,4% -5,4% -5,1%
WWWB 3,2% 0,0 % 21,1 % 0,0%
KB -252% 26,5 % 320,8 % 110,9%
HEB -24% -0,6 % 1,5% -3,2%
KEB -5,7% 3,4 % 46,3 % 6,9 %
BefEB - - - -
BelEB 0,0% 0,0 % 1172 % 0,0%
EEB \ 22% | -0,3% | 21,7% | 2,1% |
Kumulierte Abweichungen durch Vereinfachungsschritte
| (1) | (1)-(2b) | (1)-(3b) | (1)-(4b)
HWBRef kiima -4,6 % -5,0 % -10,2% -15,0%
KB*re f.ktima 0,0 % 12,8% 12,8% 154,0%
HWB -5,0 % -5,4% -10,8 % -15,9%
WWWB 3,2% 3,2% 24.3% 24.3%
KB -25,2% 1,3% 322,1% 433,0%
HEB -24% -3,0% -1,5% -4,7%
KEB -5,7% -22% 44,0 % 50,9 %
BefEB - - - -
BelEB 0,0 % 0,0 % 1171 % 1171 %
| EEB \ 22% | 25% | 192% | 17,1% |

l Modelle und Vereinfachungsschritte fiir Tabelle 10: (Vgl. Abbildung 5 auf Seite 92)

| RM —(1)— vNP-13Z —(2b)— vNP-4Z —(3b)— OIB-B —(4b)— OIB-B’
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12.1.4. Ergebnisse Referenzmodell bei pauschaler Beriicksichtigung der
Verschattung (RM’)

Ein grober Vergleich der Ergebnisse fiir KB*gef iiimq und KB fiir das Referenzmodell
RM in Tabelle 8 auf Seite 96 unter Einbeziehung einer durchschnittlichen Hohe von
rund 2,50 m zeigt, dass der Kiihlbedarf vorwiegend durch nicht nutzbare innere Warme-
gewinne verursacht wird. Um zusétzlich zu tiberpriifen, wie sich ein stérkerer Einfluss
von solaren Warmegewinnen auf die Abweichungen durch die Vereinfachungsschritte
auswirkt, wird das Referenzmodell bei pauschaler Beriicksichtigung der Verschattung
herangezogen und als RM’ bezeichnet. Damit erfolgt im Kiihlfall iiber die normseitig
vorgegebenen Verschattungsfaktoren iiberhaupt keine Beriicksichtigung der vorhande-
nen fixen Verschattung. Bewegliche Verschattungseinrichtungen bleiben unverdndert be-
riicksichtigt.

Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse fiir das neue Referenzmodell RM’, von dem nun wieder die
Abweichungen durch die einzelnen Vereinfachungsschritte hin zu den Modellen OIB-A’
und OIB-B’ ermittelt werden. Die dazu notwendigen Vereinfachungsschritte und Berech-
nungsvarianten wurden bereits in Abbildung 5 auf Seite 92 dargestellt.

Tabelle 11: Ergebnisse Referenzmodell bei pauschaler Verschattung RM’

’ \ spezifisch ‘ Einheit ‘

HWBRef.klima 19,5 | kWh/m®a
KB*Ref‘klima 1,1 | kWh/m®a
HWB 88,7 | kWh/m?a
WWWB 20,6 | kWh/m?a
KB 13,6 | kWh/m?a
HEB 149,9 | kWh/m?a
KEB 12,2 | kWh/m?a
BefEB 0,0 | kWh/m?a
BelEB 30,3 | kWh/m?a
| EEB 192,4 | kWh/m?a |

Die Ergebnisse fiir das neue Referenzmodell RM’ zeigen, dass dieses einen um rund
120 % bzw. 0,6 kWh/m3a hoheren Wert fiir KB*Ref.klime und einen um rund 53 % bzw.
4,7kWh/m?a héheren Wert fiir KB als das urspriingliche Referenzmodell RM aufweist.
Im Gegenzug sinken HWBpey piime und HWB jeweils um rund 7%. Beim EEB be-
wirkt die pauschale Beriicksichtigung der Verschattung eine Reduktion des Wertes um
3,4 %.
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12.1.5. Abweichungen der vorschriftsmaBigen Berechnung ohne Beriicksichtigung
von Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb des Gebaudetrakts
von RM’ (OIB-A")

Tabelle 12 zeigt die Abweichungen der einzelnen Vereinfachungsschritte ausgehend vom
neuen Referenzmodell RM’ hin zur vorschriftsméaffigen Berechnung ohne Beriticksich-
tigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb des Gebaudetrakts. Die
Beriicksichtigung der Verschattung erfolgt dabei durchgehend iiber pauschale Fakto-
ren.

Tabelle 12: Abweichungen der Vereinfachungsschritte von RM’ zu OIB-A’

Einzelabweichungen Vereinfachungsschritte

| Schritt (1) |  Schritt (2a’) |  Schritt (3a)
HWBRe kiima -4,4% 4,3% -5,4%
KB*Re f kiima 0,0 % 15,4 % 0,0%
HWB -5,0% 1,1% -4,0%
WWWB 3,2% 0,0% 21,1 %
KB -18,2% 29,6 % 240,3 %
HEB -2,4% -0,7% 3,1%
KEB 1,7% 10,5 % 35,7%
BefEB - - -
BelEB 0,0% 0,0% 117,1%
EEB \ -18% | 0,1% | 23,1% |

Kumulierte Abweichungen durch Vereinfachungsschritte

| (1) | (D)) [ (1))
HWB ge £ ktima 4,4% 0,1% -5,5%
KB* g klima 0,0% 15,4 % 154 %
HWB -5,0% -3,9% -7.9%
WWWB 3,2% 3,2% 24,3%
KB -18.2% 114% 251,7%
HEB 24% 3,1% 0,0%
KEB 1,7% 12,1% A78%
BefEB - - -
BelEB 0,0% 0,0% 117,1%
| EEB \ -18% | -1,6% | 21,5% |

| Modelle und Vereinfachungsschritte fiir Tabelle 12: (Vgl. Abb. 5 auf S.92) |
[ RM’ —(1")— vNP-13Z" —(2a’)— vNP-1Z’ —(3a’)— OIB-A’ |
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Im Vergleich zur Betrachtung bei detaillierter Beriicksichtigung der Verschattung in
Tabelle 9 auf Seite 97 kommt es nur punktuell zu relevanten Verdnderungen der Abwei-
chungen. Bemerkenswert ist jedenfalls, dass es durch die Reduktion der Zonenzahl in
Schritt (2a’) nicht mehr zu einer deutlichen Unterschétzung von KB*pgef kiima kommt.
Stattdessen findet sogar ein leichter Anstieg der Werte gegeniiber RM’ statt. Der Grund
dafiir ist die geringere Nutzbarkeit der nun relativ hohen solaren Warmegewinne im
1-Zonen-Modell. Die solaren Warmegewinne treten im 13-Zonen-Modell in den auflenlie-
genden Zonen auf, die durch ihren tiberdurchschnittlichen Anteil an den Transmissions-
warmeverlusten des Gebédudes eine héhere Nutzbarkeit der Warmegewinne aufweisen.
Ansonsten fallen die relativen Abweichungen von RM’ bei KB kumuliert nach Schritt
(3a’) etwas geringer aus, als nach Schritt (3a) ausgehend von RM. Dies diirfte auf die
hoheren absoluten Ausgangswerte zuriickzufiihren sein.

12.1.6. Abweichungen der vorschriftsmaBigen Berechnung mit Beriicksichtigung
von Orientierung und Fensterflachenanteilen innerhalb des Gebaudetrakts
von RM’ (OIB-B’)

Ausgehend vom neuen Referenzmodell RM’ stellt Tabelle 13 auf der nédchsten Seite die
Abweichungen der einzelnen Vereinfachungsschritte hin zur vorschriftsméafligen Berech-
nung mit Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb des
Gebédudetrakts dar. Die Verschattung wird wiederum durchgehend pauschal beriicksich-
tigt.

Im Vergleich zu Tabelle 10 auf Seite 99 ergeben sich keine bedeutenden Abweichun-
gen. Lediglich die relativen Abweichungen von RM’ bei KB fallen auch hier kumuliert
nach Schritt (3b’) etwas geringer aus, als nach Schritt (3b) ausgehend von RM. Die
Uberschitzung von KB* et pime fillt nun in Schritt (2b’) etwas geringer aus, als zu-
vor in Schritt (2b). Zu einem gegenldufigen Effekt wie bei der Vereinfachung hin zum
1-Zonen-Modell kommt es hier aber durch die Beibehaltung von auflenliegenden Zonen
im 4-Zonen-Modell nicht mehr.
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Tabelle 13: Abweichungen der Vereinfachungsschritte von RM’ zu OIB-B’

Einzelabweichungen Vereinfachungsschritte

‘ Schritt (17) ‘ Schritt (2b’) ‘ Schritt (3b”)
HWBRef kiima -4,4% -0,1% -4.2%
KB*Re f klima 0,0 % 9,5 % 0,0 %
HWB -5,0% -0,2% -4.2%
WWWB 3,2% 0,0% 21,1 %
KB -182% 29,6 % 237,9%
HEB -24% -0,3% 2,6 %
KEB 1,7% 1,1% 40,8 %
BefEB - - -
BelEB 0,0% 0,0% 1172 %
EEB \ -18% | 0,1% | 23,1% |

Kumulierte Abweichungen durch Vereinfachungsschritte

| (1) | (1)-(2b) | (1)-(3b")
HWBRref kiima -4,4% -4,6 % -8,8%
KB* e £ klima 0,0 % 9,5 % 9,5 %
HWB -5,0% -5,2% -9,3%
WWWB 3.2% 3,.2% 24,3 %
KB -18,2% 11,4% 249,.3 %
HEB -24% -2,6 % -0,1%
KEB 1,7% 2.8% 43,6 %
BefEB - - -
BelEB 0,0% 0,0 % 1171 %

| EEB \ -1.8% | -1,9% | 21,2% |

l Modelle und Vereinfachungsschritte fiir Tabelle 13: (Vgl. Abb. 5 auf S. 92) ‘
[ RM’ —(1)— vNP-13Z" —(2b’)— vNP-4Z’ —(3b’)— OIB-B’ |
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12.2. Ergebnisse der Vergleichsrechnungen am gesamten LKH

12.2.1. Ergebnisse bei Unterteilung des Gebaudes in Gebaudetrakte (OIB-Y bzw.
0OI1B-Y’)

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse fiir das gesamte LKH Graz-West bei Beriicksichtigung
von Orientierung und Fensterflichenanteilen iiber die getrennte Betrachtung der einzel-
nen Gebaudetrakte dargestellt. OIB-Y bezeichnet dabei die Berechnung mit detaillierter
Berticksichtigung der Verschattung, wihrend OIB-Y’ mit den normseitig optional vor-
gesehenen, pauschalen Verschattungsfaktoren berechnet wurde.

Tabelle 14: Ergebnisse OIB-Y und OIB-Y’

OIB-Y OIB-Y’

spezifisch ‘ Einheit | spezifisch ‘ Einheit
HWBRef klima 18,9 | kWh/m?a 18,1 | kWh/m?3a
KB*Ref.klima 0,6 | kWh/m3a 1,9 | kWh/m?a
HWB 92,0 | k¥Wh/m?a 87,8 | kWh/m?a
WWWB 25,6 | kWh/m?a 25,6 | kWh/m?a
KB 36,0 | kWh/m?a 47,3 | KWh/m?a
HEB 161,6 | kWh/m?a 156,9 | kWh/m?a
KEB 18,0 | kWh/m?a 19,1 | kWh/m?a
BefEB 2,7 | kWh/m?a 2,7 | KWh/m?a
BelEB 65,8 | kWh/m?a 65,8 | kWh/m?a
EEB 248,2 | kWh/m?a | 244,6 | kWh/m?a |

Bemerkenswert ist, dass die Verwendung der pauschalen Verschattungsfaktoren zu einer
deutlichen Uberschitzung von KB*pg, t.ktime Und KB fiihrt. Im Gegenzug erfolgt eine
leichte Unterschiatzung von HWBRgef kiime und HWB. Da nur Teile des konditionierten
Bereichs tatsdchlich gekiihlt werden, wahrend der gesamte Bereich beheizt wird, kommt
es dadurch zu einer leichten Unterschatzung von EEB. Die selben Folgen der Verwen-
dung pauschaler Verschattungsfaktoren konnten bereits bei den Vergleichsrechnungen
am zuvor betrachteten Bauteil C festgestellt werden.

12.2.2. Abweichungen durch Verzicht auf Unterteilung des Gebdudes in
Gebaudetrakte (OIB-Z bzw. OIB-Z’)

Der Verzicht auf eine Unterteilung des LKH in seine Gebaudetrakte, bezeichnet als Ver-
einfachungsschritt (2) bzw. (27), fithrt zur Betrachtung des gesamten Gebaudekomplexes
als eine Zone. In Tabelle 15 auf der néchsten Seite werden die Abweichungen von den
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Ergebnissen bei getrennter Betrachtung der Gebaudetrakte jeweils bei detaillierter und
pauschaler Berticksichtigung der Verschattung abgebildet.

Tabelle 15: Abweichungen der Vereinfachungsschritte von OIB-Y zu OIB-Z und von

OIB-Y’ zu OIB-Z’

Abweichungen

‘ Schritt (2) ‘ Schritt (27)
HWBRe kiima -0,3% -0,3%
KB*Ref klima -68,2% -32,4%
HWB -0,3% -0,3%
WWWB 0,0% 0,0%
KB -1,1% -1.2%
HEB -24% -2,1%
KEB -12,4 % -13,5%
BefEB -0,7% -0.2%
BelEB 0,0% 0,0%
EEB 25% | 2,4% |

Am deutlichsten fallen die Abweichungen bei KB*gc piimq aus, wobei sich bei starke-
rer Verschattung im Zuge der detaillierten Betrachtung héhere Abweichungen ergeben,
als bei pauschaler Berticksichtigung. Es kommt sowohl bei HWB als auch bei KB zu
einer niedrigeren Einschatzung der Werte, womit in der Folge auch der EEB geringer

ausfallt.
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13. Schlussfolgerungen

Aus den zuvor beschriebenen Ergebnissen der Vergleichsrechnungen gilt es nun, Schliisse
zu ziehen. Die ermittelten Abweichungen zwischen den verschiedenen Berechnungsvari-
anten dienen als Grundlage dafiir. Die Schlussfolgerungen werden thematisch gegliedert
zusammengefasst. Zuerst wird auf die zentrale Frage der Zonierung nach Orientierung
und Fensterflichenanteilen eingegangen. Darauf folgen dariiber hinausgehende Uberle-
gungen zur Beriicksichtigung der Verschattung und zum Normnutzungsprofil ,,Kranken-
haus*.

13.1. Zonierung nach Orientierung und Fensterflachenanteil

Die Unterschiede aufgrund der Beriicksichtigung des Zonierungskriteriums ,,Orientie-
rung und Fensterflachenanteile“ ergeben sich durch unterschiedliche Ausnutzungsgrade
der vorhandenen Warmegewinne in den jeweiligen Zonen. Allgemein ist die Nutzbarkeit
von Wiarmegewinnen in mehreren kleinen Zonen geringer als in einer grofien, da sich
die lokalen Warmegewinne in einer grofien Zone besser verteilen und somit vergleich-
méafBigen kénnen. Dazu kommt der Effekt, dass die Nutzbarkeit von Wirmegewinnen
in Zonen, die groflen Anteil an der thermischen Gebaudehiille haben, hoher ausfillt,
da in diesen Zonen auch iiberdurchschnittlich hohe Transmissionswéarmeverluste anfal-
len.

Im Rahmen der durchgefiihrten Vergleichsrechnungen am Bauteil C sowie am gesamten
LKH wirken sich diese Umstédnde folgendermaflen aus:

o Wie die Ergebnisse der Vergleiche am Bauteil C in Abschnitt 12.1 zeigen, liefert
der betrachtete Gebdudetrakt des LKH Graz-West keine Hinweise darauf, dass sich
durch eine Zonierung innerhalb eines Gebaudetrakts nach Orientierung und Fens-
terflichenanteilen unter normgeméfien Berechnungsbedingungen eine ausschlagge-
bende Verbesserung der Energiekennzahlen ergibt.

— Bei Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenanteilen ergab sich
am Beispiel dieses Gebdudetrakts eine noch geringere Einschétzung des Heiz-
warmebedarfs als ohne Beriicksichtigung. Dabei liegt bereits der Wert ohne
Beriicksichtigung des Kriteriums unter dem Wert des Referenzmodells. Ver-
besserungen ergaben sich durch dieses zusatzliche Zonierungskriterium hinge-
gen beim aufleninduzierten Kiihlbedarf bei detaillierter Beriicksichtigung der
tatsdchlichen Verschattungssituation. Hier kam es zu einer deutlichen Reduk-
tion der Abweichungen.

— Etwas anders stellt sich die Situation bei durchgehend pauschaler Beriick-
sichtigung der Verschattung dar, bei der die solaren Warmegewinne im Ver-
héltnis zu den inneren Wérmegewinnen am betrachteten Objekt deutlich an
Bedeutung gewinnen. Hier kommt es unabhéngig von der Bertiicksichtigung
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des zusétzlichen Zonierungskriteriums zu einer héheren Einschétzung des au-
Beninduzierten Kiihlbedarfs als beim Referenzmodell. Dabei liegt der auflen-
induzierte Kithlbedarf bei Beriicksichtigung des zusétzlichen Kriteriums etwas
ndher am Wert des Referenzmodells als ohne Beriicksichtigung. Der Heizwiér-
mebedarf wird sowohl bei Referenzklima als auch bei Standortklima in allen
Berechnungsvarianten gegeniiber dem Referenzmodell unterschétzt. Hier fal-
len die kumulierten Abweichungen ohne Beriicksichtigung von Orientierung
und Fensterflichenanteilen geringer aus.

— Der Unterschied beim errechneten Endenergiebedarf mit und ohne Beriick-
sichtigung einer Zonierung nach Orientierung und Fensterflichenanteilen fallt
am untersuchten Objekt mit weniger als einem Prozent vernachléssigbar klein
aus.

e Die Ergebnisse in Abschnitt 12.2 liefern fiir das gesamte LKH Graz-West einen
Anhaltspunkt dafiir, wie grofl der Einfluss einer Zonierung nach unterschiedlich
orientierten Gebédudetrakten ausféllt. Auswirkungen ergeben sich hierbei insbe-
sondere auf den aufleninduzierten Kiihlbedarf.

Ob ein diesbeziigliches Zonierungskriterium zu einer mafligeblichen Verbesserung
der Energiekennzahlen im Sinne einer Reduktion der Differenz zu einem genaueren
Referenzmodell fiihrt, konnte im Zuge dieser Arbeit nicht geklart werden. Festzu-
halten ist, dass die Erfillung der Anforderungen an den aufleninduzierten Kiihl-
bedarf durch die rdumlich eingeschriankte Nutzbarkeit von Warmegewinnen bei
Gebauden mit mehreren Trakten erschwert wiirde. Ansonsten ergeben sich relativ
geringe Auswirkungen auf die errechneten Energiekennzahlen.

Die an diesem Gebdude beispielhaft ermittelten Auswirkungen sind durch zusétzliche
Untersuchungen an weiteren Objekten zu iiberpriifen. Aus diesen Vergleichsrechnun-
gen kann jedenfalls keine Notwendigkeit fiir die Beriicksichtigung von Orientierung und
Fensterflachenanteilen im Zuge der Zonierung innerhalb eines Gebdudetrakts abgeleitet
werden. Auch ein dringender Bedarf nach einer Unterteilung in Geb&dudetrakte lédsst sich
durch die durchgefithrten Vergleiche nicht begriinden.

13.2. Beriicksichtigung der Verschattung

Die Untersuchungen am LKH Graz-West haben gezeigt, dass im konkreten Fall die Er-
gebnisse fiir den Heizwiirmebedarf bei Verwendung des in der ONORM B 8110-6 [15]
optional vorgesehenen pauschalen Verschattungsfaktors mit dem Wert 0,75 auf der unsi-
cheren Seite liegen. Abschnitt 12.1 zeigt fiir den Bauteil C, dass die errechneten Werte fiir
den Heizwéarmebedarf bei pauschaler Berticksichtigung der Verschattung im Vergleich zur
detaillierten Betrachtung noch weiter unter den Wert des Referenzmodells sinken. Am ge-
samten LKH ldsst sich in Abschnitt 12.2 der selbe Trend erkennen.
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Ermoglicht die Norm das Heranziehen pauschaler Werte als Vereinfachungsmoglichkeit,
so sind diese Werte in der Regel derart gestaltet, dass der damit errechnete Energiebe-
darf hoher — und damit hinsichtlich der Erfiillung von Anforderungen auf der sicheren
Seite liegend — ausfillt. Kurz gefasst kann durch diesen Ansatz ein reduzierter Arbeits-
aufwand bei der Erstellung gegen etwas schlechtere Kennzahlen abgetauscht werden. So
soll der Fall vermieden werden, dass ein Gebdude in einem baurechtlichen Verfahren
bei vereinfachter Berechnung genehmigungsfihig wire und bei detaillierter Berechnung
nicht.

Fir das LKH Graz-West wird dieses Ziel in puncto pauschale Beriicksichtigung der Ver-
schattung jedenfalls verfehlt. Dazu muss jedoch angemerkt werden, dass an diesem Ge-
béaude, wie in Abschnitt 8.2.6 beschrieben, definitiv tiberdurchschnittlich viel Augenmerk
auf den Finsatz fixer Verschattungselemente gelegt wurde.

Beim Kiihlbedarf fithrt die pauschale Beriicksichtigung der Verschattung hingegen zu
einer viel deutlicheren Uberschitzung des Energiebedarfs, wobei hier die Abweichun-
gen zumindest auf der sicheren Seite liegen. Gleichzeitig kann bei pauschaler Bertick-
sichtigung der Verschattung die Einhaltung der Anforderungen an den Kiihlbedarf im
Neubau sowohl am Bauteil C als auch am Gesamtgebdude nicht mehr iiber den Energie-
ausweis nachgewiesen werden. Es ergeben sich Werte von 1,1 kWh/m3a (Bauteil C) bzw.
1,9kWh/m3a (LKH) fiir den auBeninduzierten Kiihlbedarf bei einem héchstzuléssigen
Wert von 1,0 kWh/m3a bei Neubauten von Nicht-Wohngebéuden. Damit wird in diesem
Fall der Nachweis gegen sommerliche Uberwiirmung nach ONORM B 8110-3 [11] oder
die Berechnung des Energieausweises mit detaillierter Beriicksichtigung der Verschattung
erforderlich.

Ein Vorschlag zur Beriicksichtigung von fixen Verschattungselementen auch bei Verwen-
dung der pauschalen Verschattungsfaktoren wird in Abschnitt 14.5 unterbreitet.

13.3. Nutzungsprofil ,,Krankenhaus*

Fiir die Vergleichsrechnungen am Bauteil C wurde passend fiir den Gebdudetrakt anhand
von auf die Raumnutzung bezogenen Nutzungsprofilen ein ,verschmiertes* Nutzungspro-
fil ermittelt. Vergleicht man dieses mit dem in der ONORM B 8110-5 [13] global definier-
ten Nutzungsprofil , Krankenhaus®, so zeigen sich wesentliche Abweichungen. Sichtbar
werden diese in den Vergleichsrechnungen am Bauteil C in Abschnitt 12.1 jeweils im
dritten Vereinfachungsschritt. Dieser zeigt die Abweichungen durch den Wechsel vom
wverschmierten® Nutzungsprofil auf das Normnutzungsprofil.

Es kommt dadurch in allen Betrachtungen zu einer Unterschéitzung des Heizwarme-
bedarfs und zu einer drastischen Uberschiitzung des Kiihlbedarfs. Bei den anforde-
rungsrelevanten Werten bei Referenzklima kommt es ebenfalls zu einer Unterschitzung
des Heizwiarmebedarfs, wihrend der aufleninduzierte Kiihlbedarf unverdndert bleibt.
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SchlieBlich wird der aufleninduzierte Kiithlbedarf ohne Beriicksichtigung eines Nutzungs-
profils berechnet. Zudem ist ein Anstieg des Warmwasserwéarmebedarfs zu beobach-
ten.

Deutlich fallt auch die hohere Einschétzung des Beleuchtungsenergiebedarfs aus. Die
Erhohung des Endenergiebedarfs lasst sich fast vollstdndig auf den Anstieg des Be-
leuchtungsenergiebedarfs zuriickfithren. Die Abweichung beim Kiihlbedarf schligt auf
den Kiihlenergiebedarf lediglich in geddmpfter Form durch, da nur Teile des konditio-
nierten Bereichs tatsichlich gekiihlt werden. Der Heizenergiebedarf weicht aufgrund der
Reduktion des Heizwiarmebedarfs und der gegenlédufigen Erhéhung des Warmwasserwér-
mebedarfs nur unbedeutend ab.

Die Ursache fiir diese Effekte bilden unterschiedliche Annahmen in den angesetzten Nut-
zungsprofilen, die bereits in Tabelle 6 auf Seite 78 ersichtlich sind:

e Die Ansitze fiir die inneren Wirmegewinne in der ONORM B 8110-5 liegen deut-
lich {iber den fiir den Bauteil C des LKH Graz-West in dieser Arbeit ermittelten.
Im Heizfall liegt der Ansatz um etwas mehr als 150 % hoher, im Kiihlfall auch um
beinahe 130 %.

Eine hohere Annahme der inneren Warmegewinne im Heizfall fithrt zu einer nied-
rigeren Einschéitzung des Heizwéarmebedarfs. Eine hohere Annahme der inneren
Wiérmegewinne im Kiihlfall hingegen bewirkt eine Steigerung des Kiihlbedarfs. Die
beiden Effekte schlagen sich auch auf die Ergebnisse auf Endenergieebene durch.

Zu den Ansétzen fiir die inneren Warmegewinne kann folgendes angemerkt werden:

— Die Werte fiir das ,,verschmierte* Nutzungsprofil wurden geméfl Abschnitt 9.2
aus den Werten der detaillierten Nutzungsprofile ermittelt. Die Werte in den
zugrunde liegenden detaillierten Nutzungsprofilen wurden wie in Abschnitt
9.1 beschrieben aus den diesbeziiglichen Angaben der DIN V 18599-10 [34]
ermittelt. Sie beruhen auf der Nutzung der einzelnen Rdume, soweit fiir diese
Nutzungsprofile in der DIN vorhanden sind. Fiir Untersuchungsrdume und
Stationszimmer wurde das Nutzungsprofil ,Sonstige Aufenthaltsrdume” mit
angepasster Nutzungsdauer verwendet.

Der betrachtete Bauteil C umfasst mit dem Ambulanzbereich im Erdgeschof3
und den Bettentrakten inklusive zugehoriger Funktionsrdume und einigen Bii-
rordumen in den Obergeschossen relativ repréisentative Nutzungen fiir ein
Krankenhaus, jedoch keine hoch spezialisierten Funktionsbereiche wie OP-
Raume.

— Die Werte in der ONORM B 8110-5 werden fiir den Geb#udetyp ,,Kranken-
haus“ pauschal, ohne Beriicksichtigung der Nutzung einzelner Rédume, vor-
gegeben. Es werden keine Angaben dazu gemacht, wie diese Werte ermittelt
wurden.
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e Die ONORM B 8110-5 geht von einer um rund 20 % héheren Annahme fiir den
Warmwasserbedarf aus, als die in dieser Arbeit ermittelten Nutzungsprofile.

Dies fithrt zu einer nur unwesentlich hoheren Abweichung im Warmwasserwérme-
bedarf und einer leichten Erhchung des Heizenergiebedarfs.

Die Ansédtze kommen folgendermafien zustande:

— Dem einheitlichen Wert fiir alle detaillierten Nutzungsprofile liegt der fla-
chenbezogene Wert fiir den Nutzenergiebedarf fiir Trinkwarmwasser der DIN
V 18599-10 zugrunde. Die DIN geht dabei von der Fliche der Bettenzimmer
als Bezugsfliache aus, die ONORM B 8110-5 jedoch gibt Werte bezogen auf die
Brutto-Grundfliche des Gebdudes vor. Daher wurden die Vorgabe der DIN V
18599-10 auf die Brutto-Grundfliche des gesamten Gebdudes umgerechnet.

— Die ONORM B 8110-5 gibt direkt einen Warmwasserbedarf bezogen auf die
Brutto-Grundfléche vor.

e Grofle Abweichungen ergeben sich zudem beim Beleuchtungsenergiebedarf. Hier
liegt der Wert laut ONORM H 5059 [22] um 117 % héher als der fiir den Bauteil
C anhand der detaillierten Nutzungsprofile ermittelte Wert fiir das ,,verschmierte*
Nutzungsprofil.

Dies fiihrt zu einer ebenso hohen Abweichung beim Beleuchtungsenergiebedarf und
zu zusédtzlichen inneren Wéarmegewinnen aus der Beleuchtung, die den Kiihlbedarf
der betreffenden Zonen noch einmal erhohen. Die starke Abweichung beim Be-
leuchtungsenergiebedarf verursacht am Bauteil C den bei weitem iiberwiegenden
Teil der Abweichungen beim Endenergiebedarf.

Es liegen folgende Ansétze zugrunde:

— Die Werte der detaillierten Nutzungsprofile kommen, wie in Abschnitt 9.1
ausgefithrt, abhéngig von der Raumnutzung anhand der Angaben der STA
2024 [7] zustande. Im Gegensatz zu den inneren Warmegewinnen konnte hier
fiir die Ermittlung eines Wertes fiir die ,Sonstigen Aufenthaltsraume* auch
auf Angaben fiir Untersuchungsrdume zuriickgegriffen werden.

— Es wurde der Benchmarkwert fiir den Gebaudetyp ,Krankenhaus“ aus der
ONORM H 5059 verwendet, der einem Richtwert aus der ONORM EN 15193
entspricht.” Zu dessen Ermittlung liegen keine genaueren Informationen vor.

Der Vollstdandigkeit halber sei abschlielend erwéhnt, dass die durchgefiihrten Untersu-
chungen natiirlich keine Riickschliisse auf die Werte von Nutzungsprofilen gemis ONORM
B 8110-5 fiir andere Gebaudetypen als das Krankenhaus zulassen.

9Vgl. ONORM EN 15193 [16], Anhang F (informativ), Tabelle F.1.
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In Summe gesehen zeigen die Vergleichsrechnungen am Bauteil C unabhingig von der
Beriicksichtigung des Zonierungskriteriums ,,Orientierung und Fensterflachenanteile® re-
lativ gute Ubereinstimmungen der vorschriftsméfiigen Berechnungen mit den Referenz-
modellen. Im Bereich der Verschattung ergeben sich Unterschiede abhingig von der Art
der Beriicksichtigung im Zuge der Berechnung. Hinsichtlich der verwendeten Nutzungs-
profile konnten in mehreren Bereichen deutliche Unterschiede in den Ansétzen festgestellt
werden.

Auf Grundlage dieser Schlussfolgerungen und der Erkenntnisse aus Teil I werden im fol-
genden Teil ITT Vorschldge zur Weiterentwicklung der nationalen Vorschriften zur Ener-
gieausweiserstellung gemacht.
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Teil 111.
Weiterentwicklung der Vorschriften

14. Vorschlage und Empfehlungen

Basierend auf der Analyse der aktuellen Zonierungsvorschriften in Kapitel 3 und auf
den Schlussfolgerungen aus den Vergleichsrechnungen in Kapitel 13 werden nun abschlie-
Bend Vorschlidge und Empfehlungen zur Weiterentwicklung der nationalen Vorschriften
gemacht. Sie richten sich an die zustindigen Gremien des Osterreichischen Instituts fiir
Bautechnik (OIB) und des Osterreichischen Normungsinstituts und kénnen im Zuge
von Uberarbeitungen der jeweils relevanten Dokumente gerne aufgegriffen werden. Die
Vorschlidge und Empfehlungen sollen einen Beitrag zur Weiterentwicklung und unmiss-
verstédndlichen Anwendbarkeit der nationalen Vorschriften zur Energieausweiserstellung
liefern.

Es gilt vorab noch zu betonen, dass es vorrangig um eine Weiterentwicklung der Vor-
schriften innerhalb der bestehenden Systematik geht. Die zugrunde liegende Systematik
der Unterscheidung nach der Nutzung auf Gebdudeebene und nicht auf Raumebene
wird dabei beibehalten. Auch an den anderen wesentlichen Eckpunkten der problem-
los anwendbaren Zonierungsvorschriften wird festgehalten. Vorschldge, die auf eine zu
starke Veranderung bereits eingespielter Vorschriften hinauslaufen, hitten — nicht zu-
letzt wegen des dadurch verursachten Aufwandes — wohl ohnehin kaum Chancen auf
Umsetzung.

14.1. Aligemeine Empfehlungen
14.1.1. Sprachliche Scharfung

Insbesondere bei den Zonierungsvorschriften ergibt sich an vielen Stellen Potential zur
sprachlichen Schérfung im Sinne einer Konkretisierung der jeweiligen Formulierungen,
um damit mdoglichen Missverstdndnissen vorzubeugen. Die sinngeméflie Wiedergabe der
einzelnen Bestimmungen im Rahmen der Analyse in Kapitel 3 kann in weiten Bereichen
als Vorschlag fiir eine Reformulierung verstanden werden.

Einen konkreten Vorschlag gilt es aufgrund seiner Wichtigkeit hervorzuheben. Dieser
dient dazu, Missversténdnisse bei der Verkniipfung von Gebdude- und Anlagenebene im
Zuge der Zonierung und der anschliefenden Berechnung zu vermeiden. Die Bereiche,
die sich aus der Unterteilung des Gebdudes aufgrund der vorhandenen Anlagentechnik
ergeben, sollten durchgehend und ausschlieBlich als ,,Versorgungsbereiche“ bezeichnet
werden. Derzeit werden diese an einzelnen Stellen auch als ,Zonen“ bezeichnet. Die Be-
zeichnung als ,,Zone“ sollte den einzelnen Bereichen bei der Unterteilung des Gebédudes
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zur Berechnung des Nutzenergiebedarfs vorbehalten bleiben. Der Begriff , Zonierung®
kann dabei unverindert den Uberbegriff fiir die Unterteilung des Gebéudes fiir die Be-
rechnung auf Nutz- und Endenergieebene darstellen.

14.1.2. Normenverweise

Wie bereits in Abschnitt 2.2 beschrieben, kénnen die aktuellen Ausgaben der Normen
und damit die anerkannten Regeln der Technik nicht durchgehend ohne Rechtsunsicher-
heit zur Berechnung der Energiekennzahlen angewendet werden. Teilweise verweist das
rechtsverbindliche Dokument OIB-Richtlinien — Zitierte Normen und sonstige techni-
sche Regelwerke [29] noch auf inzwischen veraltete Normausgaben. Um durchgehend die
Berechnung nach den aktuell anerkannten Regeln der Technik zu ermoglichen, sollten
die dafiir notwendigen Normverweise dringend aktualisiert oder sinnvollerweise gleich
durch einen dynamischen Verweis auf die genannten Normen ,,in der aktuellen Ausgabe*
ersetzt werden.

14.1.3. Zusammenfassende Darstellung fiir Aushang

Sind Teile eines Gebdudes, wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, unterschiedlichen Gebéau-
dekategorien zuzuweisen, so ist fiir jede Gebdudekategorie ein eigener Energieausweis
auszustellen. Ein Zusammenfassen der Kennzahlen zu einem Energieausweis ist nicht
erlaubt. Um bei derartigen Gebduden den Aushang von Energieausweisen — wie er fiir
offentliche Gebaude vorgeschrieben ist — zu erleichtern, erscheint eine zusatzliche op-
tionale, zusammenfassende Darstellung fiir das gesamte Gebéude jedoch sinnvoll. Diese
Darstellung kann und darf den eigentlichen Energieausweis fiir die jeweilige Gebaude-
kategorie nicht ersetzen. Bietet diese aber einen Uberblick iiber die Kennzahlen und
die Einstufung der Energieeffizienz der einzelnen Gebdudekategorien, so wére sie je-
denfalls dazu geeignet, verwirrende und uniibersichtliche Mehrfachaushénge zu vermei-
den.

14.2. Gebaudekategorien und Nutzungsprofile
14.2.1. Hilfskriterium ,,Organisatorisch getrennte Nutzbarkeit*

Bei der in Abschnitt 3.1.1 beschriebenen Zuordnung der Gebdudekategorien besteht in
vielen Féllen Interpretationsbedarf. Um diesen etwas einzuddmmen, kénnte die bereits
in den FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24] in einem Beispiel'?Y genannte organisatorisch ge-
trennte Nutzbarkeit als allgemeingiiltiges Hilfskriterium fiir die Zuordnung der Gebéau-

100Vel. FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24], Antwort auf Frage 2 zu Punkt 2.2.2 der Richtlinie 6 [28]. Die
Zuordnung in diesem Beispiel miisste mittlerweile aufgrund der Ergdnzung desselben wohl zum Nut-
zungsprofil ,Hallenbadder* anstatt zum Profil ,,Sportstétten“ erfolgen.
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dekategorien definiert werden. Wie sich dieses Hilfskriterium auswirken wiirde, sollen
folgende Beispiele verdeutlichen:

e Das Biiro der Direktion einer Pflichtschule macht fiir sich noch kein Biirogebdude
aus, sondern wird mit den Klassenzimmern, den obligatorischen Gangflachen, Sa-
nitdrrdumen usw. der Kategorie ,, Kindergarten und Pflichtschulen* zugeordnet, da
diese Bereiche nicht organisatorisch unabhéngig voneinander genutzt werden kon-
nen. Fiir die Turnséle der Schule hingegen, die in der Regel einen eigenen gréfleren
Bereich bzw. Baukorper bilden und fiir die eine organisatorisch getrennte Nutzung
z.B. durch Vereine moglich ist, wéire die Zuordnung zur Kategorie ,,Sportstitten*
vorzunehmen.

e Ein Kiosk inmitten einer Sporthalle wird mit der Halle der Kategorie ,,Sportstét-
ten“ zuzuweisen sein, da dieser nur zu den Offnungszeiten der Halle genutzt werden
kann.

e FEine Kantine in einem gréfleren Biirogebaude wird als Teil des Biirogebédudes anzu-
sehen sein, sofern die Kantine iiber keine eigene Erschliefung unabhéngig von der
Biironutzung verfiigt, und somit nur gemeinsam mit dem Biirogebdude betrieben
werden kann. Ein Restaurant im Erdgeschof eines Biirogebdudes hingegen wird
als ,,Gaststatte” einzuordnen sein, sofern dieses einen eigenen Zugang besitzt, der
auch auflerhalb der Biironutzungszeiten verwendet werden kann. Sinngeméafl sind
auch Kantinen als , Gaststatten“ zu betrachten, sofern sie von der Gebdudesitua-
tion her so organisiert sind, dass sie auch durch hausfremde Personen unabhéngig
von der Hauptnutzung des Gebdudes genutzt werden konnen. Stellt die Kantine
die Hauptnutzung des Gebaudes dar, so ist die Zuordnung zur Gebaudekategorie
,Gaststiatten“ ohnehin unumstritten.

e Ein Gebdude eines Industriebetriebs, das aus einem Biirotrakt besteht, an den
eine Produktions- und eine Lagerhalle angeschlossen ist, wird teilweise als ,,Biiro-
gebdude“ und als ,,Sonstiges konditioniertes Gebaude“ zu betrachten sein, wobei
insbesondere bei der Lagerhalle vorher natiirlich geklart werden muss, ob diese
iiberhaupt als konditioniert zu betrachten und damit einer Gebdudekategorie zu-
zuweisen ist. Das Biiro des Werksmeisters inmitten einer Produktionshalle hin-
gegen wird fiir sich allein die Betrachtung als ,Biirogebdude® nicht rechtfertigen,
da dieses nicht von der Produktionshalle organisatorisch getrennt genutzt werden
kann.

14.2.2. Abgrenzung ,,Sonstige konditionierte Gebaude*
In Abschnitt 3.1.2 wurde ausgefithrt, dass die FAQs zur OIB-Richtlinie 6 [24] hin-

sichtlich der Abgrenzung von ,,Sonstigen konditionierten Gebduden“ einen Widerspruch
zu den Rechtsvorschriften erzeugen. Den rechtlich unverbindlichen FAQs zufolge muss
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gepriift werden, ob eine Zuordnung zu einer Gebidudekategorie mit dhnlichem Nut-
zungsprofil moglich ist. Die Rechtsvorschriften sehen keine entsprechende Bestimmung
Vor.

Es sollte daher klargestellt werden, ob eine Zuweisung zur Kategorie ,,Sonstige kondi-
tionierte Gebdude“ nur dann zuléssig ist, wenn die fraglichen Gebdudebereiche keiner
Gebédudekategorie mit dhnlichem Nutzungsprofil zugeordnet werden kénnen. Dazu ist
anzumerken, dass es schwierig sein wird, eine nachvollziehbare Regelung zu finden, in
welchen Féllen ein Nutzungsprofil als dhnlich anzusehen ist.

14.2.3. Zuordnung ,,Zentrale ErschlieBungsflachen*

In den Abschnitten 3.1.1 und 3.1.2 wurde festgestellt, dass der Umgang mit zentralen
ErschlieBungsflachen, die Gebaudeteile unterschiedlicher Gebédudekategorien gemeinsam
erschlieffen, weder rechtsverbindlich noch eindeutig geregelt ist. Es erscheint wiinschens-
wert, den Energiebedarf der konditionierten ErschlieBungsflichen in die Kennzahlen der
erschlossenen Gebdudekategorien miteinzubeziehen. Zentrale Erschlieungsflichen soll-
ten daher jedenfalls als getrennte (Gebdude-)Zonen mit einem eindeutig vordefinierten
Nutzungsprofil berechnet werden.

Ein eindeutiges Nutzungsprofil sollte sich aus den Nutzungsprofilen der erschlossenen
Gebédudekategorien ergeben. Das Profil muss jedenfalls unterschiedliche Gréflen der er-
schlossenen Gebédudekategorien beriicksichtigen und auf die maximale Nutzungsdauer
der erschlossenen Kategorien Riicksicht nehmen. Als Vorbild fiir dessen Ermittlung kann
die in Abschnitt 9.2 beschriebene Erstellung von ,verschmierten® Nutzungsprofilen die-
nen. Die Gewichtung miisste dabei iiber den Anteil der jeweiligen Gebaudekategorie an
der Brutto-Grundflache aller durch diese Erschlieffungsfliche erschlossenen Gebdudeka-
tegorien erfolgen.

Die so ermittelten Kennzahlen der zentralen ErschlieSungsfliche sind anschlieend an-
teilig den erschlossenen Gebédudekategorien zuzuweisen. Fiir die Aufteilung sollte wie-
der der Anteil der jeweiligen Kategorie an der Brutto-Grundfliche aller erschlossenen
Kategorien herangezogen werden. Damit erhohen sich die zonenbezogen berechneten
Kennzahlen der erschlossenen Gebdudekategorien um den zugewiesenen Anteil der zo-
nenbezogenen Kennzahlen der ErschlieBungsfliche. Es erhoht sich also sowohl die aus-
zuweisende Brutto-Grundflidche, als auch der Energiebedarf um den Anteil der Erschlie-
Bungsflache. In einem letzten Schritt konnen aus den zonenbezogenen Kennzahlen fiir
die erschlossenen Gebadudekategorien dann noch die spezifischen Kennzahlen errechnet
werden.

Ist die Ermittlung des Nutzungsprofils fiir die zentrale Erschliefungsfliche aus den vor-
definierten Nutzungsprofilen der Gebaudekategorien eindeutig geregelt, so kann diese
in Softwarelosungen zur Energieausweiserstellung abgebildet werden. Damit sollte sich
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nahezu kein Mehraufwand bei der Berechnung der zentralen ErschlieBungsflichen ge-
méfl diesem Vorschlag gegeniiber der Berechnung mit einem der bisher vorhandenen
Nutzungsprofile ergeben.

Sonderfall ,,Sonstige konditionierte Gebaude*: Ist eine der erschlossenen Gebaude-
kategorien ,,Sonstige konditionierte Gebdude“, so ist in zwei Punkten eine leicht abge-
dnderte Vorgangsweise notwendig:

e Bei der Ermittlung des eindeutigen Nutzungsprofils ist der Anteil dieser Gebdude-
kategorie mangels Nutzungsprofil nicht zu beriicksichtigen. Dies gilt auch fiir die
aufsummierte Brutto-Grundfliche der versorgten Kategorien, die als Bezugsflache
fiir die Gewichtung dient.

e Die Aufteilung der Kennzahlen hat jedoch unter Beriicksichtigung des Anteils der
Gebaudekategorie ,,Sonstige konditionierte Gebaude“ zu erfolgen, wobei der Anteil
dieser Kategorie nicht auszuweisen ist.

Damit wird auch fiir die ErschlieSungsfliche der Anteil, der dieser besonderen Gebau-
dekategorie zufallt, nicht ausgewiesen, ohne Einfluss auf die ermittelten Kennzahlen der
anderen erschlossenen Kategorien zu nehmen.

14.2.4. Nutzungsprofile fiir unbeheizte Bereiche

Wie in Abschnitt 2.1 zum konditionierten Bereich angemerkt, sind alle derzeit vorhande-
nen Nutzungsprofile darauf ausgelegt, dass der konditionierte Bereich zumindest beheizt
wird. Der Leitfaden [26] hingegen sieht formal vor, dass Bereiche als konditioniert zu
betrachten sind, wenn fiir diese Anforderungen an zumindest eine Art der Konditionie-
rung (Heizung, Kiihlung, Befeuchtung oder Beliiftung) gestellt werden.!?? Um diesen
Widerspruch zu beseitigen, bieten sich zwei Alternativen an:

e Um die heute iibliche Vorgangsweise beizubehalten und den Widerspruch zu l6sen,
ist die Definition im Leitfaden entsprechend anzupassen. Dazu kénnte die Defi-
nition fiir den konditionierten Bereich bzw. die konditionierte Zone so erfolgen,
dass zumindest Anforderungen hinsichtlich der Beheizung fiir die Nutzung durch
Personen gestellt werden.

e Setzt man die aktuelle Definition konsequent um, so wéren ergdnzende Nutzungs-
profile in der ONORM B 8110-5 [13] notwendig, um auch den Energiebedarf von
unbeheizten, aber ansonsten konditionierten Bereichen berticksichtigen zu konnen.
Ein Beispiel dafiir kénnte ein Nutzungsprofil ,, Tiefgaragen“ darstellen, das Anfor-
derungen hinsichtlich Beliftung und Beleuchtung stellt.

Allerdings erscheint es wohl wenig sinnvoll, bei Tiefgaragen fiir ein Gebéude eige-
ne Energieausweise auszustellen. Immerhin dient die Tiefgarage meist der Nutzung

101vgl. Leitfaden [26], 2.6.1.
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des Gebaudes selbst, womit es nédher ldge, den Energieaufwand auf die Nutzungen
des Gebiudes umzulegen. Diese Uberlegungen wiirden auf ein Nutzungsprofil ohne
entsprechende Gebaudekategorie hinauslaufen, womit die Zuordnung des Energie-
bedarfs von Zonen mit derartigen Nutzungsprofilen getrennt zu regeln wére. Ahn-
liche Uberlegungen ergéiben sich wohl auch bei anderen Vorschligen fiir Nutzungs-
profile fiir unbeheizte Bereiche. Eine Regelung der Aufteilung des Energiebedarfs
konnte sich gegebenenfalls an den Vorschlag fiir die zentralen ErschlieSungsflichen
in Abschnitt 14.2.3 anlehnen.

Beachtet werden muss dabei auch, dass sich damit fiir jede Art der Konditionie-
rung unterschiedliche konditionierte Grundflichen ergeben wiirden. Bislang sind al-
le spezifischen Kennzahlen am Energieausweis auf die beheizte Brutto-Grundflache
der jeweiligen Gebdudekategorie bezogen, die aufgrund der vorhandenen Nutzungs-
profile die konditionierten Fléchen aller anderen Arten der Konditionierung mit
einschliefft. Somit wére auch die Bezugsflache fiir die einzelnen spezifischen Kenn-
zahlen bei der Einfithrung von Nutzungsprofilen fiir unbeheizte Bereiche noch ex-
plizit zu regeln.

Die Einfiithrung von Nutzungsprofilen fiir unbeheizte Bereiche wére mit betrachtlichem
zusdtzlichen Regelungsaufwand verbunden, was fiir eine Anpassung der Definition des
konditionierten Bereichs spricht. Hinsichtlich der Relevanz der Berticksichtigung von un-
beheizten Bereichen liegt derzeit nur ein stichprobenartiger Wert fiir die Parkflichen
(Tiefgaragen) des Berlaymont-Gebaudes der EU-Kommission vor. Bei diesem macht der
ermittelte Energiebedarf fiir das Beliiften und Beleuchten der Parkflichen 1,8 % des ge-
samten Endenergiebedarfs aus, wobei dieses Geb#ude hinsichtlich seiner Dimensionen'??
zweifelsohne einen Extremfall darstellt.'%® Die Relevanz der Beriicksichtigung unbeheiz-
ter Bereiche wére vor Einfithrung derartiger Nutzungsprofile jedenfalls im Zuge einer
Untersuchung an mehreren Gebaduden kritisch zu priifen.

14.2.5. Nutzungsprofil ,,Krankenhaus*

Aufgrund der in Abschnitt 13.3 festgestellten Abweichungen wird angeregt, die Ansétze
fiir die inneren Wérmegewinne sowie den Benchmarkwert fiir den Beleuchtungsenergiebe-
darf bei Krankenhdusern in ihrer Héhe zu hinterfragen. Zu hohe Ansétze fiir die inneren
Wiérmegewinne fithren wie ausgefiihrt zu einer Unterschiatzung des Heizwarmebedarfs
bzw. zu einer Uberschitzung des Kiihlbedarfs. Hohere Ansitze fiir den Beleuchtungs-
energiebedarf wirken sich aufgrund héherer innerer Wérmegewinne verstérkend auf die
zuvor genannten Effekte aus, und fithren iiber den Beleuchtungsenergiebedarf selbst auch
direkt zu hoheren Werten auf Endenergieebene.

102EFin paar Eckpunkte zum Gebaude aus Endbericht Berlaymont [2], 2.2 und 3.1: Das Gebaude besteht
aus 14 Geschoflen iiber und vier Geschoflen unter der Erdoberfliche. Es wurde eine beheizte Nutzfldche
von 141.642 m? ermittelt, der 37.681 m? Parkplatzfliche gegeniiberstehen. Durchschnittlich wird das
Gebaude von rund 3.000 Personen pro Tag belegt.

103Vgl. Endbericht Berlaymont [2], 3.2.

118



Innere Warmegewinne: Als Grundlage fiir die Bewertung von Bettentrakten, Ambulanz-
und Biiroflachen kénnen die in Abschnitt 9.1 dieser Arbeit auf Grundlage der DIN V
18599-10 [34] ermittelten Nutzungsprofile dienen. Erginzende Werte fiir Funktionstrakte
liefert der Endbericht Rottenmann [8], in dem die detailliert ermittelten Nutzungspro-
file fiir den Zubau eines Funktionstrakts am LKH Rottenmann dokumentiert sind. Zu
den Schliissen aus den Untersuchungen am LKH Rottenmann ist anzumerken, dass den
Untersuchungen noch das Nutzungsprofil gemia3 ONORM B 8110-5:2007 [12] zugrunde
liegt. Dieses geht von einer Solltemperatur im Heizfall von 20 °C aus, wahrend der Wert
in der aktuellen Ausgabe auf 22°C erhoht wurde. Auf die in Tabelle 3 im Anhang vom
Endbericht Rottenmann dokumentierten Ansétze fiir die inneren Warmegewinne hat dies
jedoch keine Auswirkungen.

Beleuchtungsenergiebedarf: Die Hohe des genormten Benchmarkwerts fiir Kranken-
héuser sollte kritisch beleuchtet werden. Bei den Untersuchungen am Bauteil C fallen
die aus der Schweizer SIA 2024 [7] stammenden Ansétze fiir die Benchmarkwerte der be-
trachteten Raumnutzungen deutlich niedriger aus als derzeit in der ONORM H 5059 [22]
vorgesehen. Ansétze fiir die spezialisierten Funktionsbereiche wéren ergdnzend zu ermit-
teln, um anhand statistischer Daten einen durchschnittlichen Wert fiir Krankenhéuser zu
errechnen. Auf den Endbericht Rottenmann [8] kann diesbeziiglich nicht zuriickgegriffen
werden, da dort der Beleuchtungsenergiebedarf noch anhand der VorNoRM ONORM
H 5059:2007 [38] bestimmt wurde. Es sind daher keine Benchmarkwerte abhéngig von
der Raumnutzung fiir die Nutzungsprofile ermittelt worden.

Ein Vergleich der Benchmarkwerte der ONORM H 5059 mit den in der ONORM EN
15193 [16] angegebenen Richtwerten zeigt, dass bei der Ubernahme der Werte nicht
einheitlich vorgegangen wurde. Die Benchmarkwerte nahezu aller Gebdudekategorien
entsprechen den Richtwerten der vergleichbaren Kategorien in der européischen Norm
fiir die beste von drei Beleuchtungsgiiteklassen. Fiir Krankenh&user hingegen wird der
um 62 % hohere Richtwert fiir die mittlere Giiteklasse {ibernommen. Die Senkung des
Benchmarkwerts fiir Krankenhé&user auf den Richtwert der besten Beleuchtungsgiiteklas-
se sollte daher in Betracht gezogen werden.'%

Hinsichtlich der Verwendung von Benchmarkwerten gemifl ONORM H 5059 sollte un-
abhiingig von einer allfilligen Anderung bei der Krankenhausnutzung jedenfalls die Be-
zugsflache geklart werden. Folgt man der EN 15193 [16], so beziehen sich die Werte fiir
den Beleuchtungsenergiebedarf auf die Netto-Grundfliche, wihrend zumindest einige
Berechnungsprogramme derzeit — mangels Angabe direkt in der ONORM H 5059 — die
vom Betrag her gréolere Brutto-Grundfliche heranziehen. Eine Angabe der Bezugsfliche
in der ONORM H 5059 wiirde zu einer einheitlichen Vorgangsweise und damit auch
zu vergleichbaren Ergebnissen fithren. Anstelle der Netto-Grundfliche wird im Berech-
nungsverfahren iiblicherweise die Bezugsflache BF mit 80 % der Brutto-Grundflache an-

10477 m weiterhin eine Differenzierung zwischen den Gebéudekategorien ,,Pflegeheime® und , Krankenhéu-
ser* zu erzielen, wére in der Folge auch ein reduzierter Benchmarkwert fiir die Pflegeheime festzulegen.
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gesetzt. Die Ubernahme der Bezugsfliche BF laut ONORM B 8110-6 [15] in die ONORM
H 5059 wiirde sich daher anbieten.

14.3. Weitere Zonierung auf Gebaudeebene
14.3.1. Verzicht auf das 4-Kelvin-Kriterium

Wie in Abschnitt 3.2.1 ausgefiithrt, bleibt das im Leitfaden [26] genannte 4-Kelvin-
Kriterium bei der Unterteilung in Zonen ohne jegliche Auswirkung. Die zugrunde liegen-
de Bestimmung der ONORM EN ISO 13790 [17] besagt, dass Bereiche, deren Solltem-
peraturen fiir das Heizen oder gegebenenfalls auch das Kiihlen um mehr als vier Kelvin
voneinander abweichen, nicht in einer Zone zusammengefasst sein diirfen. Auftreten kann
dieser Fall bei Einhaltung der Vorschriften nur bei Bereichen mit unterschiedlichen Nut-
zungsprofilen und die sind ohnehin aufgrund unterschiedlicher Nutzung als getrennte
Zonen zu betrachten. Dementsprechend sollte dieses Kriterium im Leitfaden der Uber-
sicht halber gar nicht mehr angefiihrt werden.

14.3.2. Zonierungskriterium ,,Orientierung und Fensterflachenanteile*

Um eine einheitliche Vorgangsweise bei der Zonierung auf Gebdudeebene zu erreichen,
ist die in Abschnitt 3.2.1 beschriebene Rechtsunsicherheit zu beseitigen. Dazu ist entwe-
der die Streichung des beispielhaft angefithrten Zonierungskriteriums ,,Orientierung und
Fensterflaichenanteile* aus dem Leitfaden [26] oder aber eine nachvollziehbare Konkreti-
sierung hinsichtlich der tatséchlichen Herangehensweise erforderlich.

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass jedes zusétzliche Zonierungskriterium
den Arbeitsaufwand bei der Erstellung von Energieausweisen weiter erhoht. Am Beispiel
des LKH Graz-West konnte, wie in Abschnitt 13.1 ausgefiihrt, keine mafigebliche Ver-
besserung der Ergebnisse durch die Beriicksichtigung dieses Kriteriums innerhalb eines
Gebédudetrakts festgestellt werden. Es wird daher vorgeschlagen, auf das Kriterium zu
verzichten, sofern ergdnzende Untersuchungen an weiteren Gebauden keine grob abwei-
chenden Ergebnisse liefern.

14.4. Zonierung auf Anlagenebene

14.4.1. Vereinfachung bei Wohngebauden

Wie in Abschnitt 3.3 angemerkt, finden sowohl Beleuchtungssysteme als auch gegebe-
nenfalls vorhandene Kiihltechniksysteme im Energieausweis fiir Wohngebdude geméf

Leitfaden [26] keine Berticksichtigung. Bei der Definition der Berechnung des Endener-
giebedarfs werden diese Systeme im Unterschied zu Nicht-Wohngebauden einfach nicht

120



in die zu bildende Summe einbezogen. Warum diese Einschriankung erfolgt, kann aus
den Vorschriften heraus nicht nachvollzogen werden.

e Die Berechnung des Beleuchtungsenergiebedarfs stellt bei Anwendung von Bench-
markwerten gemifi ONORM H 5059 [22] eigentlich keinen nennenswerten Aufwand
dar. Die Kennzahl kénnte bei Ergdnzung eines Benchmarkwertes fiir Wohngebaude
ohne zusitzlichen Eingabeaufwand durch die Software zur Energicausweiserstel-
lung errechnet werden.

e Wohngebdude sind aufgrund der Anforderungen an den Endenergiebedarf bei Neu-
bau bzw. Sanierung so zu planen, dass keine Kiihlung notwendig ist. Sollten be-
stehende Wohngebdude dennoch iiber kiihltechnische Anlagen verfiigen, so sollte
deren Energiebedarf im Sinne einer umfassenden Darstellung mit abgebildet wer-
den.

Dementsprechend wird angeregt, diese Einschrinkung aufzuheben und einen Benchmark-
wert fiir den Beleuchtungsenergiebedarf fiir Wohngebédude in die genannte Norm aufzu-
nehmen.

14.4.2. Vernachldssigung untergeordneter Anlagen

Trifft eine der in Abschnitt 3.3.1 genannten Vereinfachungen bei iiberwiegenden Syste-
men nicht zu, so ist derzeit fiir dieses Konditionierungssystem jedes vom Versorgungsbe-
reich her noch so unbedeutende System zu beriicksichtigen. Um den Erfassungsaufwand
zu begrenzen, sollte eine Bestimmung zur Diskussion gestellt werden, nach der Anla-
gen mit minimalen Versorgungsbereichen (von z.B. unter 3 oder 5% der konditionierten
Brutto-Grundfliache) vernachléssigt werden kénnen, wenn nicht ohnehin aufgrund der
80 %-Regel nur das tiberwiegende System zu berticksichtigen ist.

14.4.3. Weiterentwicklung der Normen auf Anlagenebene

Die Normen zur Berechnung auf Anlagenebene sollten dahingehend tberpriift und gege-
benenfalls weiterentwickelt werden, dass die Abbildung von Anlagensystemen auch dann
problemlos moglich ist, wenn Anlagen oder einzelne Komponenten davon Bereiche in Zo-
nen mit unterschiedlichen Nutzungsprofilen versorgen. Dies stellt die Voraussetzung fiir
die vorschriftsméfiige Verteilung der Verluste der einzelnen Anlagenkomponenten dar,
die in Abschnitt 3.4 beschrieben wird.

Bis dies gewéhrleistet ist, sollte der im Zuge der Abschnitte 3.3.2 und 3.4 beschriebene
Workaround fiir Berechnungsprogramme, die nur eine Zone mit einer Anlagenkonfigura-
tion erfassen kénnen, explizit zugelassen werden. Immerhin gilt diese Einschrankung nach
wie vor selbst fir das zu Validierungszwecken eingesetzte OIB-Schulungstool.
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14.4.4. Multiple Systeme in Versorgungsbereichen

Bei multiplen Systemen in Versorgungsbereichen, deren Beriicksichtigung im Berech-
nungsverfahren nicht geregelt ist,'% stellt sich die Frage, wie die entsprechenden Verluste
und damit die daraus folgenden Kennzahlen auf Endenergieebene bestimmt werden sol-
len. Vorschriftsméfig berechnen lédsst sich jedes einzelne der multiplen Systeme fiir sich,
ohne die jeweils alternativen Systeme dazu zu beriicksichtigen.

Die grofiten Auswirkungen werden sich wohl bei multiplen Bereitstellungssystemen auf
die zukiinftig auszuweisenden COz-Werte ergeben. Daher wird fiir multiple Bereitstel-
lungssysteme vorgeschlagen, dass die Berechnung grundséatzlich mit jedem vorhandenen
Bereitstellungssystem getrennt zu erfolgen hat. Ausgenommen davon sind Bereitstel-
lungssysteme die auf der Nutzung von Umweltwérme basieren (Solarthermie, Wérme-
pumpen), da diese ja bereits geméafl Norm kombiniert mit jedem anderen Bereitstellungs-
system beriicksichtigt werden kénnen.

Dazu ist eine Regelung zu treffen, wie die ermittelten Kennzahlen auszuweisen sind.
Der Anhang zum FEnergieausweis, in dem die Dokumentation der Berechnung zu er-
folgen hat, sollte dabei jedenfalls den entsprechenden Wertebereich (Minimalwert und
Maximalwert) der variierenden Kennzahlen unter Angabe der Ergebnisse jeder Vari-
ante ausweisen. Bei Warmebereitstellungssystemen wiirde dies zum Beispiel den Heiz-
technikenergiebedarf und in der Folge den Endenergiebedarf sowie kiinftig auch den
daraus ermittelten Primérenergiebedarf und schlussendlich die COs-Emissionen betref-
fen. Am Energieausweis selbst konnte das Ausweisen des jeweiligen Wertebereichs, des
Mittelwertes oder des jeweils giinstigsten bzw. ungilinstigsten Wertes vorgeschrieben wer-
den.

Fir multiple Speicher-, Verteilungs- und Abgabesysteme in Versorgungsbereichen sind
keine drastischen Auswirkungen auf die errechneten Kennzahlen zu erwarten. Hier konn-
te wahlweise die getrennte Betrachtung analog zu den Bereitstellungssystemen oder das
Heranziehen des jeweils ungiinstigsten weil energieintensivsten Falles zugelassen werden.
So konnte auch hier eine relativ einheitliche Vorgangsweise erzielt werden.

14.5. Pauschale Beriicksichtigung der Verschattung

Bei Gebduden mit aufwéindigen fixen Verschattungseinrichtungen sollten die starken Ab-
weichungen beim Kiihlbedarf durch die pauschale Beriicksichtigung der Verschattung,
auf deren Folgen in Abschnitt 13.2 eingegangen wird, vermieden werden. Diese ergeben
sich durch die fehlende Beriicksichtigung der vorhandenen fix montierten Verschattungs-
elemente.

Es wird angeregt, die Verschattungsfaktoren von ausschliefilich zu Verschattungszwe-
cken angebrachten feststehenden Elementen auch bei pauschaler Beriicksichtigung der

105yg]. Abschnitt 3.3.2, Sonderfall multiple Systeme in Versorgungsbereichen.
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Verschattung miteinzubeziehen. Der Verschattungsfaktor fiir das betreffende Element
kénnte dazu analog zur detaillierten Ermittlung der Verschattungsfaktoren bestimmt
und mit dem jeweiligen pauschalen Verschattungsfaktor fiir die betroffenen Fenster- bzw.
Verglasungsflichen multipliziert werden.

Die Beriicksichtigung muss gegebenenfalls sowohl im Heizfall als auch im Kiihlfall er-
folgen. Damit sollte auch weitgehend verhindert werden, dass sich bei Gebduden mit
aufwindigen feststehenden Verschattungselementen bei pauschaler Beriicksichtigung der
Verschattung zu geringe Werte fiir den Heizwérmebedarf ergeben.
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15. Zusammenfassung

Die Arbeit widmet sich der Analyse der nationalen Vorschriften zur Energieausweiser-
stellung. Der Fokus liegt dabei auf der Zonierung, also der Unterteilung des Geb&dudes
fiir die Berechnung in (Gebéude-)Zonen und die Versorgungsbereiche der Anlagen. Die
Forderung nach einheitlichen Nutzungsbedingungen stellt eines der mafigeblichsten Kri-
terien zur Unterteilung in Zonen fiir die Berechnung des Nutzenergiebedarfs dar. Daher
kommt den Nutzungsprofilen, die die anzunehmenden Bedingungen fiir einzelne Gebau-
denutzungen vorgeben, spezielle Bedeutung im Zuge der durchgefiithrten Untersuchungen
zu.

Das zentrale Element von Teil I bildet die Analyse der Zonierungsvorschriften. Die ein-
zelnen Bestimmungen, die sich aus den Rechtsvorschriften im Zusammenwirken mit den
zugehorigen Berechnungsnormen ergeben, werden in der Reihenfolge, in der sie bei der
Erstellung von Energieausweisen relevant werden, Schritt fiir Schritt beschrieben. Da-
bei werden Widerspriiche und Unklarheiten sichtbar gemacht. Auf die ausschlaggeben-
den Umsténde und die moéglichen Konsequenzen daraus wird detailliert eingegangen.
Dariiber hinaus erfolgt eine Zusammenfassung des Forschungsstandes insbesondere hin-
sichtlich Zonierung und Nutzungsprofilen, soweit dieser speziell fiir die 6sterreichische
Ausgestaltung der Energieausweiserstellung von Bedeutung ist. In Vorbereitung fiir Teil
IT wird noch eine Untersuchung des normierten Berechnungsverfahrens auf eine moégliche
Beriticksichtigung der Art der Zonierung vorgenommen.

In Teil IT werden am Beispiel des Landeskrankenhauses Graz-West Vergleichsrechnungen
insbesondere hinsichtlich der Auswirkungen der Beriicksichtigung von Orientierung und
Fensterflachenanteilen im Zuge der Zonierung durchgefithrt. Der Grund dafiir ist, dass in
Teil T festgestellt wurde, dass die Rechtsvorschriften keine klare Aussage dartiber treffen,
ob und wie dieses Kriterium bei der Zonierung auf Nutzenergieebene zu beriicksichtigen
ist.

Am sogenannten Bauteil C, einem Gebdudetrakt des Krankenhauses, werden die Aus-
wirkungen einer Zonierung nach Orientierung und Fensterflichenanteilen innerhalb eines
Gebédudetrakts ermittelt. Die Beriicksichtigung von Orientierung und Fensterflichenan-
teilen erfolgt dabei im Wesentlichen geméfl eines Entwurfs fiir den Leitfaden Energie-
technisches Verhalten von Gebiuden in der Version 2.5 [25] aus dem Jahr 2006. Um
eine Bewertung vornehmen zu kénnen, werden die Ergebnisse der vorschriftsméfligen
Berechnung ohne bzw. mit Beriicksichtigung des betrachteten Zonierungskriteriums den
Ergebnissen eines Referenzmodells gegeniibergestellt.

Das Referenzmodell weist eine detaillierte Zonierung mit an die DIN V 18599-10 [34]
angelehnten Nutzungsprofilen abhingig von der Raumnutzung auf. Nachdem das Ge-
béaude vielfaltige Verschattungseinrichtungen aufweist, wird die Verschattungssituation
fiir die Untersuchung detailliert erhoben. Damit stehen bereits nahezu alle Daten dafiir
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bereit, um die Abweichungen ausgehend vom Referenzmodell zusétzlich anhand ein-
zelner Vereinfachungsschritte aufzuschliisseln. Folgende Vereinfachungsschritte werden
dabei unterschieden:

(1) Wechsel von detaillierten Nutzungsprofilen abhingig von der Raumnutzung zu
einem einheitlichen, ,verschmierten“ Nutzungsprofil fiir das betrachtete Objekt;

(2) Reduktion der Zonenzahl ausgehend von einem detaillierten Zonenmodell zur Zo-
nierung gemé&f nationalen Vorschriften (ohne bzw. mit Beriicksichtigung von Ori-
entierung und Fensterflachenanteilen);

(3) Wechsel vom einheitlichen, ,verschmierten“ Nutzungsprofil fiir das betrachtete Ob-
jekt auf das in den nationalen Vorschriften vorgesehene Normnutzungsprofil ab-
héngig von der Gebdudekategorie;

(4) Wechsel von einer detaillierten Beriicksichtigung der Verschattungssituation zur
Berticksichtigung tiber pauschale Faktoren (optional).

Durch die getrennte Betrachtung der einzelnen Vereinfachungsschritte konnen die Ur-
sachen fiir die mafigeblichen Abweichungen identifiziert werden. Diese Informationen
dienen als zusétzliche Ansatzpunkte fiir Vorschlége in Teil III.

Fiir die Betrachtungen am Bauteil C bestétigt sich die Hypothese, wonach keine maf3geb-
liche Verbesserung der Energiekennzahlen durch die Beriicksichtigung des zusédtzlichen
Zonierungskriteriums erfolgt. Finer klaren Reduktion der Abweichungen beim auflenin-
duzierten Kiihlbedarf stehen gréflere Abweichungen beim Heizwidrmebedarf gegeniiber.
Die Unterschiede beim Endenergiebedarf durch diesen Vereinfachungsschritt fallen mar-
ginal aus.

Ergénzend wird am gesamten Krankenhaus testweise eine Unterteilung des Gebédudekom-
plexes in einzelne Gebédudetrakte als weitere denkbare Form einer Zonierung nach Orien-
tierung und Fensterflichenanteilen vorgenommen. Das sich dadurch ergebende Mehrzo-
nenmodell wird dem Einzonenmodell bei Verzicht auf eine Berticksichtigung des Krite-
riums gegeniibergestellt. Es wird durchgehend das Normnutzungsprofil ,,Krankenhaus*
herangezogen und die Verschattung in zwei getrennten Rechengéngen sowohl detailliert
als auch pauschal beriicksichtigt.

Die Auswirkungen durch diese Form der Beriicksichtigung des Kriteriums fallen fast
ausschliellich beim aufleninduzierten Kiihlbedarf ins Gewicht. Inwieweit die Abweichun-
gen hier einer Verbesserung der Kennzahlen entsprechen, kann mangels entsprechend
detailliertem Referenzmodell nicht geklart werden.

In Teil III werden, der allgemeinen Fragestellung dieser Arbeit folgend, basierend auf den
Vorarbeiten in den vorangegangenen Teilen Vorschlage und Empfehlungen zur Weiterent-
wicklung der Vorschriften gemacht. Das Ziel stellen dabei méglichst reproduzierbar und
unmissverstiandlich anzuwendende Zonierungsvorschriften dar.
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Es wird festgestellt, dass am Beispiel des Landeskrankenhauses Graz-West aus den Ver-
gleichsrechnungen in Teil II keine dringende Notwendigkeit fiir eine Beriicksichtigung von
Orientierung und Fensterflachenanteilen bei der Zonierung abgeleitet werden kann. Da-
her folgt die Empfehlung, auf die beispielhafte Anfiihrung als Form der Berticksichtigung
der baulichen Gegebenheiten in den Vorschriften zu verzichten, sofern Untersuchungen
an weiteren Gebéduden keine anderslautenden Ergebnisse liefern. Fiir den Fall der Bei-
behaltung des Kriteriums wird auf die Notwendigkeit einer Konkretisierung hinsichtlich
der zu wahlenden Vorgangsweise hingewiesen.

Dariiber hinaus werden basierend auf der in Teil I durchgefithrten Analyse weitere Vor-
schldge und Empfehlungen gemacht, die sich auf die untenstehend angefiihrten Punkte
beziehen.

e Allgemeine Empfehlungen:
— Zur sprachlichen Schéarfung der Formulierungen der Vorschriften,
— zur bestehenden Problematik veralteter Normverweise und

— flir einen Vorschlag zur zusammenfassenden Darstellung mehrerer Energie-
ausweise fiir den Aushang im Gebéaude.

e Hinsichtlich Gebadudekategorien und Nutzungsprofilen:

— Zum moglichen Hilfskriterium ,,Organisatorisch getrennte Nutzbarkeit“ bei
der Zonierung nach der Nutzung,

— zur fraglichen Abgrenzung der Gebaudekategorie ,,Sonstige konditionierte Ge-
baude*,

— zum Umgang mit ,Zentralen ErschlieBungsflichen® hinsichtlich Zuordnung
eines Nutzungsprofils und Zuweisung des Energiebedarfs zu den erschlossenen
Gebaudekategorien,

— zu unbeheizten Bereichen und
— zu einzelnen Ansédtzen des Normnutzungsprofils , Krankenhaus*.
e Hinsichtlich der weiteren Zonierung auf Gebdudeebene:

— Zum Verzicht auf das 4-Kelvin-Kriterium bei der Zonierung auf Nutzenergie-
ebene.

e Hinsichtlich der Zonierung auf Anlagenebene:

— Zur bestehenden Vereinfachung bei Wohngebduden durch Verzicht auf die
Beriicksichtigung der Funktionen Kiihlen und Beleuchten,

— zur Vernachléssigung untergeordneter Anlagen,

— zum Umgang mit Verlusten von Anlagen mit zonen- und nutzungsiibergrei-
fenden Versorgungsbereichen und
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— zur Einbeziehung von multiplen Systemen.
e Hinsichtlich Verschattung:

— Zur Beriicksichtigung fixer Verschattungselemente bei pauschaler Beriicksich-
tigung der Verschattung.

Alle Vorschlige und Empfehlungen richten sich an die zustindigen Gremien des Os-
terreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) und des Osterreichischen Normungsin-
stituts und konnen im Zuge von Uberarbeitungen der jeweils relevanten Dokumente
gerne aufgegriffen werden. Sie sollen einen Beitrag zur Weiterentwicklung und unmiss-
verstdndlichen Anwendbarkeit der nationalen Vorschriften zur Energieausweiserstellung
liefern.

128









Anhang

A. Erfassung des LKH Graz-West

A.1. Fotodokumentation der Gebadudehiille

SW-Fassade Bauteil AB, links Rechts NW-Fassade Bauteil D, Links Teil NW-Fassade und
schliefit UKH an, rechts Bauteil links hinten SW-Fassade Bau- rechts SW-Fassade von Bauteil
D teil AB D

|
SO-Fassade Bauteil D, An-

Links SW-Fassade und rechts schluss an SW-Fassade Bauteil SW-Fassaden der Bauteile AB

Teil SO-Fassade von Bauteil D AB (Mitte) und Fortsetzung  (links) und C (Mitte und rechts)
durch SW-Fassade Bauteil C

=

Links NO-Fassade Bauteil C, Links SO-Fassade Bauteil F,
Mitte Verbindungsgang, rechts Mitte Verbindungsgang, rechts
SW- und SO-Fassade Bauteil F SW- und SO-Fassade Bauteil G

SW- (links) und SO-Fassade
(rechts) von Bauteil C
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Oben SO- (links) und NO-
Fassade (rechts) von Bauteil G,
rechts darunter Wirtschaftszu-
fahrt (Bauteil H)

NO-Fassade von Bauteil AB
mit verglastem Eingangsbereich
links, rechts Hallenbad des
UKH

Blick aus Bauteil E in den In-
nenhof zwischen den Bauteilen
C-E-F: rechts NO-Fassade Bau-
teil C, links Verbindungsgang
zu Bauteil F

NW-Fassade Bauteil E im An-
schluss an die NO-Fassade von
Bauteil G (links)

Links NO-Fassade von Bauteil
AB, rechts bzw. dahinter UKH

Blick aus Bauteil E in den In-
nenhof zwischen den Bauteilen
E-F-G: links SW-Fassade Bau-
teil G, rechts Verbindungsgang
zu Bauteil F
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NW-Fassade Bauteil E,
Eingangsbereich ~ der
Fassade von Bauteil AB

rechts
NO-

i

Blick aus Bauteil E in den In-
nenhof zwischen den Bauteilen
C-E-F: links SW-Fassade Bau-
teil F, rechts Verbindungsgang
zu Bauteil C

—

Blick aus Bauteil E in den In-

nenhof zwischen den Bauteilen
E-F-G: rechts NO-Fassade Bau-
teil F, links Verbindungsgang zu
Bauteil G
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A.3. Datenblatter der einzelnen Zonen

Auf den folgenden Seiten sind die Daten der einzelnen Zonen kompakt zusammengefasst.
Dabei wird insbesondere auf die Konditionierung und die thermische Gebaudehiille der
jeweiligen Zone eingegangen. Fiir Zonen, die auch mit den detaillierten Nutzungsprofilen
geméiB Kapitel 9 berechnet werden, wird zusétzlich ein Uberblick iiber die vorhandenen
Nutzungen geboten.

Konditionierung: Bei der Ubersicht iiber die Art der Konditionierung wird die Liif-
tung betreffend zwischen natiirlicher Liiftung (NAT; Fensterliiftung) und Systemen zur
Lufterneuerung (LE) oder prozessbedingten Liiftung unterschieden. Bei prozessbeding-
ter Liiftung wird zwischen Systemen mit konstantem Volumenstrom (KVS) und solchen
mit variablem Volumenstrom (VVS) unterschieden.!% Bei der Konditionierungsart steht
»H“ fiir das Beheizen, ,K* fiir das Kiihlen, ,,B* fiir das Befeuchten und ,,E“ fiir das Ent-
feuchten der Zuluft.

Thermische Gebaudehiille: Bei der Ubersicht iiber die thermische Geb#udehiille erfolgt
zuerst eine Zusammenstellung der Fliachen der verschiedenen Typen der Gebdudehiille
und der zugehorigen U-Werte.

Anschlielend werden die Verglasungsflichen nach Orientierung geordnet angefiihrt. Un-
terschieden wird dabei nach dem g-Wert der jeweiligen Verglasung, dem Typ der Gebédu-
dehiille, in dem die Fléche positioniert ist, und der gegebenenfalls fiir die entsprechenden
Flachen vorhandenen beweglichen Verschattungseinrichtung. Es kommen Auflen- und In-
nenjalousien (aJalousie bzw. iJalousie), reflektierende Aufien- wie Innenscreens (aScreen
bzw. iScreen) sowie einfache Textilrollos als bewegliche Verschattungseinrichtungen zum
Einsatz. Diese werden entweder manuell gesteuert oder iiber Sensoren automatisch gere-
gelt, wobei in den Fillen, in denen beides moglich ist, von einer rein manuellen Steuerung
ausgegangen wird. Fiir jeden Typ der dadurch unterschiedenen Verglasungsflaichen wer-
den dariiber hinaus die mittleren Verschattungsfaktoren im Heiz- ( f5 ) sowie im Kiihlfall
(fs,c) angegeben. Diese ergeben sich flichengewichtet aus der detaillierten Ermittlung
der Verschattungsfaktoren fiir jede Verglasungsfliche gema8 ONORM B 8110-6'97, wo-
bei vertikale und punktuell auch seitliche Eigenverschattung beriicksichtigt werden. Die
Horizontverschattung wird nur soweit berticksichtigt, als sie durch andere Bauteile des
LKH selbst bzw. durch das UKH erfolgt.

Zuletzt werden gegebenenfalls noch die vorhandenen Auflentiirflichen angefiithrt. Dazu
ist anzumerken, dass verglaste Tiiren bereits den Verglasungsflichen zugeordnet wur-
den. Die Unterscheidung erfolgt hier nach dem Typ der Gebédudehiille, in dem die Tiir
positioniert ist.

106Bej KVS-Systemen wird die Zulufttemperatur abhingig von der notwendigen Konditionierung bei
gleichem Volumenstrom variiert. Bei VVS-Systemen wird der geférderte Volumenstrom bei konstanter
Zulufttemperatur an den Energiebedarf im versorgten Bereich angepasst.

197vgl. ONORM B 8110-6 [15], 8.3.1.2.1.
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A.3.1. LKH: gesamtes Gebaude

konditionierter Bereich

BGF
\

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

konditionierte Brutto-Grundflache 23.894,13 m?
konditioniertes Brutto-Volumen 107.098,12 m?®
durchschnittliche Raumhéhe 4,48 m

Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 20.566,74
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 6.810,88
LE  einfache Liftungsanlage 3.332,73
KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 2.197,48
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 7.069,03
VVS2 Vollklimaanlage 1.156,62
Summe 20.566,74
thermische Gebaudehiille Flache
Oberflachen:
AW  AuBenwand 13.349,40
DA AuRendecke (Flachdach) 6.964,41
DE  AuRendecke (Decke Uber AufRenluft) 876,25
WT  Wand zu geschlossener Tiefgarage 208,75
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 914,85
EWu erdanliegende Wand (> 1,5m unter Niveau) 2.030,93
BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau) 232,46
BPu erdanliegender FuRboden (Bodenplatte > 1,5m unter Niveau) 5.866,80

Fensteréffnungen in Oberflachen:

NW  g=default, keine bew. Verschattung 338,04
NW  g=default, iScreen gesteuert 34,82
NW  g=default, aScreen gesteuert 163,94
NW  g=default, aJalousie gesteuert 133,10
NW  g=default, aJalousie geregelt 22,40
NW  g=Litex, keine bew. Verschattung 159,99
W g=default, keine bew. Verschattung 39,41
w g=Litex, keine bew. Verschattung 29,47
SW  g=default, keine bew. Verschattung 569,62
SW  g=default, iScreen gesteuert 78,46
SW  g=default, aScreen gesteuert 614,71
SW  g=default, aScreen geregelt 180,33
SW  g=default, aJalousie gesteuert 438,74
SW  g=default, aJalousie geregelt 122,46
SW  g=Litex, keine bew. Verschattung 37,49
SW  g=Sonnenschutz, keine bew. Verschattung 46,06
S g=Litex, keine bew. Verschattung 29,47
SO  g=default, keine bew. Verschattung 267,65
SO  g=default, Textilrollo gesteuert 27,93
SO  g=default, aScreen geregelt 167,67
SO  g=default, aJalousie gesteuert 466,86
SO  g=default, aJalousie geregelt 135,12
SO  g=Litex, keine bew. Verschattung 100,15
NO  g=default, keine bew. Verschattung 1.166,33
NO  g=default, iScreen gesteuert 56,26
NO  g=default, aScreen gesteuert 517,85
NO  g=default, aScreen geregelt 82,84
NO  g=default, aJalousie gesteuert 173,72
H g=default, keine bew. Verschattung 181,82
H g=Litex, keine bew. Verschattung 42,03
H g=spezial, keine bew. Verschattung 98,48
Tiréffnungen in Oberflachen:

alle g=0 45,09
alle g=0 2,66
alle g=0 4,62
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kond.NGF kond.BGF

23.894,13

7.912,78
3.871,92
2.553,00
8.212,69
1.343,74

23.894,13
F_sh

Anteile

100,0%

33,1%
16,2%
10,7%
34,4%

5,6%

100,0%

F_sc

Liftung

NAT
LE
KVS
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,50

0,55
0,50

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,50
0,40

0,50

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,50

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

0,55
0,50
0,30

0,00
0,00
0,00

Klima

H+K
H+K
H+K+B+E

Zuord.

AW
AW
AW
AW
AW
AW

AW
AW

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

AW

AW
AW
AW
AW
AW
AW

AW
AW
AW
AW
AW

DA
DA
DA

AW
EWo
WT

[V}



A.3.2. LKH: Bauteil AB

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache 5.606,22 m?
\% konditioniertes Brutto-Volumen 25.868,98 m*
durchschnittliche Raumhéhe 461 m
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) kond.NGF ko
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 4.890,27
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 1.314,33
LE  einfache Liftungsanlage 407,99
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 3.167,95
Summe 4.890,27
thermische Gebaudehiille Flache
Oberflachen:
AW  AuBenwand 4.008,26
DA AuBendecke (Flachdach) 1.508,65
DE  AuRendecke (Decke Uber Auf3enluft) 99,93
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 79,46
BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau) 5,40
Fensteroffnungen in Oberflachen:
NW  g=default, keine bew. Verschattung 58,08
NW  g=default, iScreen gesteuert 34,82
NW  g=Litex, keine bew. Verschattung 159,99
w g=default, keine bew. Verschattung 39,41
w g=Litex, keine bew. Verschattung 29,47
SW  g=default, keine bew. Verschattung 60,71
SW  g=default, iScreen gesteuert 78,46
SW  g=default, aScreen gesteuert 206,31
SW  g=default, aScreen geregelt 180,33
SW  g=default, aJalousie gesteuert 81,80
SW  g=default, aJalousie geregelt 122,46
SW  g=Litex, keine bew. Verschattung 37,49
SW  g=Sonnenschutz, keine bew. Verschattung 46,06
S g=Litex, keine bew. Verschattung 29,47
SO  g=default, keine bew. Verschattung 4,68
SO  g=default, aScreen geregelt 77,11
SO  g=default, aJalousie gesteuert 52,34
SO  g=default, aJalousie geregelt 35,29
SO  g=Litex, keine bew. Verschattung 100,15
NO  g=default, keine bew. Verschattung 671,46
NO  g=default, aScreen gesteuert 165,68
NO  g=default, aScreen geregelt 82,84
H g=default, keine bew. Verschattung 181,82
H g=Litex, keine bew. Verschattung 42,03
H g=spezial, keine bew. Verschattung 46,20

Tiroffnungen in Oberflachen:
alle g=0 19,28
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nd.BGF

5.606,22

1.506,75
467,72
3.631,75

5.606,22
F_sh

Anteile

100,0%

26,9%
8,3%
64,8%

100,0%

F_sc

Liftung

NAT
LE
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,50

0,55
0,50

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,50
0,40

0,50

0,55
0,55
0,55
0,55
0,50

0,55
0,55
0,55

0,55

0,50
0,30

Klima

Zuord.

AW
AW
AW

AW
AW

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

AW

AW
AW
AW
AW
AW

AW
AW
AW

DA
DA
DA

AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197
0,411
0,355



A.3.3. LKH: Bauteil C / Bauteil C: 1-Zonen-Modell

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache
\% konditioniertes Brutto-Volumen
durchschnittliche Raumhéhe

Nutzung
1 Burordume
4 Besprechung, Sitzung, Seminar

10 Bettenzimmer

16 WC und Sanitarrdume in NWG (24h)
16a  WC und Sanitérrdume in NWG (12h)
17 Sonstige Aufenthaltsraume

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsrdume)

Summe
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)
RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung

LE einfache Luftungsanlage

KVS Teilklimaanlage mit Kihlfunktion
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihlfunktion

Summe
thermische Gebaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand

DA  AuRendecke (Flachdach)

DE  AuRendecke (Decke tiber AuRenluft)

EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)

BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau)

Fenster6ffnungen in Oberflachen:
NW  g=default, keine bew. Verschattung

SW  g=default, keine bew. Verschattung
SW  g=default, aScreen gesteuert
SW  g=default, aJalousie gesteuert

SO  g=default, keine bew. Verschattung
SO  g=default, Textilrollo gesteuert
SO  g=default, aJalousie geregelt

NO  g=default, keine bew. Verschattung
NO  g=default, aScreen gesteuert

4.978,60
20.410,92
4,10

kond.NGF

414,69
94,41
1.058,28
218,23
15,06
957,37
1.598,55

4.356,59
kond.NGF

4.295,40

1.5637,12
458,03
899,43

1.400,82

4.295,40

Flache

2.848,98
1.351,14
146,88
49,57
208,83

25,26

138,55
408,40
162,41

30,28
27,93
25,26

114,22
352,18
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m2

m3

m
kond.BGF

473,90
107,89
1.209,38
249,39
17,21
1.094,06
1.826,78

4.978,60
kond.BGF

4.978,60

1.781,60

530,88
1.042,49
1.623,63

4.978,60
F_sh

Anteile

9,5%
2,2%
24,3%
5,0%
0,3%
22,0%
36,7%

100,0%

Anteile

100,0%

35,8%
10,7%
20,9%
32,6%
100,0%

F_sc

Liftung

NAT
LE
KVS
VS

g-Wert

0,55

0,55
0,55
0,55

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

Klima

Zuord.

AW

AW
AW
AW

AW
AW
AW

AW
AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197
0,411
0,355

1,600



A.3.4. LKH: Bauteil D

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache 2.952,07 m?
\% konditioniertes Brutto-Volumen 13.126,34 m*
durchschnittliche Raumhéhe 445 m

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 2.596,16
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 1.436,96
LE  einfache Liftungsanlage 24434
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion 914,86
Summe 2.596,16
thermische Gebaudehiille Flache
Oberflachen:
AW  AuRenwand 2.270,48
DA AuBendecke (Flachdach) 1.051,83
DE  AuRendecke (Decke Uber Auf3enluft) 187,24
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 82,77
BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau) 18,23
Fensteréffnungen in Oberflachen:
NW  g=default, keine bew. Verschattung 27,57
NW  g=default, aScreen gesteuert 163,94
NW  g=default, aJalousie gesteuert 133,10
SW  g=default, keine bew. Verschattung 76,40
SW  g=default, aJalousie gesteuert 35,77
SO  g=default, keine bew. Verschattung 28,50
SO  g=default, aJalousie gesteuert 389,26
NO  g=default, keine bew. Verschattung 71,05
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kond.NGF kond.BGF

2.952,07

1.633,95
277,84
1.040,28

2.952,07
F_sh

0,705
1,000
0,643

0,387
0,720

0,564
0,841

0,187

Anteile

100,0%

55,3%
9,4%
35,2%

100,0%

F_sc

0,739
1,000
0,759

0,357
0,795

0,489
0,887

0,240

Liftung

NAT
LE
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

0,55

Klima

Zuord.

AW
AW
AW

AW
AW

AW
AW

AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197
0,411
0,355

1,600
1,600
1,600

1,600
1,600

1,600
1,600

1,600



A.3.5. LKH: Bauteil E

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache
\% konditioniertes Brutto-Volumen
durchschnittliche Raumhéhe

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung
LE einfache Liftungsanlage
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion

Summe
thermische Gebaudehiille
Oberflachen:

AW  AuRenwand
DA AuBendecke (Flachdach)

Fensteréffnungen in Oberflachen:

NW  g=default, keine bew. Verschattung
SO  g=default, aScreen geregelt

NO  g=default, keine bew. Verschattung
H g=spezial, keine bew. Verschattung
Tiroffnungen in Oberflachen:

alle g=0

928,95
4.126,42
4,44

kond.NGF

812,12

378,77
30,87
402,48

812,12

Flache

669,49
549,28

122,11
90,55
42,51

52,28

9,73
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m?
m3
m

kond.BGF

928,95

433,26
35,31
460,38

928,95
F_sh

0,542
0,336
0,227
0,930

Anteile

100,0%

46,6%
3,8%
49,6%

100,0%

F_sc

0,529
0,209
0,310
0,940

Liftung

NAT
LE
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,30

0,00

Klima

Zuord.

AW
AW
AW
DA

AW

U-Wert

0,421
0,196

1,600
1,600
1,600
1,600

1,600



A.3.6. LKH: Bauteil F

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache 1.769,89 m?
\% konditioniertes Brutto-Volumen 8.466,50 m?

durchschnittliche Raumhéhe 478 m
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) kond.NGF kond.BGF  Anteile Liiftung Klima
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 1.521,08 1.769,89 100,0%
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 258,38 300,64 17,0% NAT --
LE einfache Liftungsanlage 163,87 190,67 10,8% LE -
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 544,20 633,22 35,8% VVS H+K
VVS2 Vollklimaanlage 554,63 645,35 36,5% VVS H+K+B+E

Summe 1.521,08  1.769,89 100,0%
thermische Gebaudehiille Flache F_sh F_sc g-Wert Zuord. U-Wert
Oberflachen:
AW  AuBRenwand 1.198,92 0,421
DA  AuRendecke (Flachdach) 974,77 0,196
DE  AuRendecke (Decke Uber AufRenluft) 236,96 0,197
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 13,05 0,411
Fensteroffnungen in Oberflachen:
NW  g=default, keine bew. Verschattung 50,53 0,282 0,313 0,55 AW 1,600
NW  g=default, aJalousie geregelt 11,20 0,320 0,350 0,55 AW 1,600
SW  g=default, keine bew. Verschattung 83,27 0,250 0,490 0,55 AW 1,600
SW  g=default, aJalousie gesteuert 83,66 0,320 0,540 0,55 AW 1,600
SO  g=default, keine bew. Verschattung 83,20 0,411 0,462 0,55 AW 1,600
SO  g=default, aJalousie gesteuert 25,26 0,700 0,440 0,55 AW 1,600
SO  g=default, aJalousie geregelt 36,46 0,879 0,796 0,55 AW 1,600
NO  g=default, keine bew. Verschattung 66,89 0,390 0,500 0,55 AW 1,600
NO  g=default, aJalousie gesteuert 86,15 0,550 0,600 0,55 AW 1,600
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A.3.7. LKH: Bauteil G

konditionierter Bereich

BGF
\

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

konditionierte Brutto-Grundflache
konditioniertes Brutto-Volumen
durchschnittliche Raumhéhe

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT
LE

keine Klimatisierung
einfache Liftungsanlage

VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion
VVS2 Vollklimaanlage

Summe

thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW
DA
DE
EWo

AuRenwand

AuRendecke (Flachdach)

AuRendecke (Decke uber AuBenluft)
erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)

Fensteroffnungen in Oberflachen:

NwW
NW

Sl
SW

SO
SO

g=default, keine bew. Verschattung
g=default, aJalousie geregelt

g=default, keine bew. Verschattung
g=default, aJalousie gesteuert

g=default, keine bew. Verschattung
g=default, aJalousie geregelt

g=default, keine bew. Verschattung
g=default, iScreen gesteuert
g=default, aJalousie gesteuert

1.791,61
8.547,50
4,77

kond.NGF

1.548,03

225,73

81,59
638,72
601,99

1.548,03

Flache

1.229,19
954,23
205,24

9,29

25,26
11,20

87,36
75,09
51,47
38,11
39,96
56,26
87,57
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m?
m3
m

kond.BGF

1.791,61

261,25

94,43
739,22
696,71

1.791,61
F_sh

0,280
0,320

0,498
0,670

0,398
1,000

0,763
0,780
1,000

Anteile

100,0%

14,6%

5,3%
41,3%
38,9%

100,0%

F_sc

0,310
0,350

0,649
0,760

0,442
1,000

0,849
0,860
1,000

Liftung

0,55
0,55

0,55
0,55

0,55
0,55

0,55
0,55
0,55

Klima

H+K
H+K+B+E

Zuord.

AW
AW

AW
AW

AW
AW

AW
AW
AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197
0,411

1,600
1,600

1,600
1,600

1,600
1,600

1,600
1,600
1,600



A.3.8. LKH: UntergeschoB3

konditionierter Bereich

BGF konditionierte Brutto-Grundflache 5.866,80 m?

\ konditioniertes Brutto-Volumen 26.551,45 m*
durchschnittliche Raumhéhe 4,53 m

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) kond.NGF ko

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 4.903,68

RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung 1.503,56

LE einfache Liftungsanlage 2.102,07

KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 1.298,05
Summe 4.903,68

thermische Gebaudehiille Flache

Oberflachen:

AW  AuBenwand 1.124,08

DA  AuRendecke (Flachdach) 574,50

WT  Wand zu geschlossener Tiefgarage 208,75

EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 680,71

EWu erdanliegende Wand (> 1,5m unter Niveau) 2.030,93

BPu erdanliegender Futboden (Bodenplatte > 1,5m unter Niveau) 5.866,80

Fensteroffnungen in Oberflachen:

NW  g=default, keine bew. Verschattung 29,23
SW  g=default, keine bew. Verschattung 123,35
SO  g=default, keine bew. Verschattung 69,52
NO  g=default, keine bew. Verschattung 160,25
Tiréffnungen in Oberflachen:

alle g=0 16,08
alle g=0 2,66
alle g=0 4,62
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nd.BGF

5.866,80

1.798,87
2.514,93
1.553,00

5.866,80
F_sh

0,159
0,245
0,299
0,331

Anteile

100,0%

30,7%
42,9%
26,5%

100,0%

F_sc

0,207
0,448
0,194
0,394

Liftung

NAT
LE
KVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,55

0,00
0,00
0,00

Klima

Zuord.

AW
AW
AW
AW

AW
EWo
WT

U-Wert

1,600
1,600
1,600
1,600

1,600
1,600
1,600



A.3.9. Bauteil C: 13-Zonen-Modell

Zone S1:
Nutzung kond.NGF
17 Sonstige Aufenthaltsraume 303,52
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume) 33,60
Summe 337,12
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) kond.NGF
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 337,12
RLT-Anlage / Klimatisierung:
LE einfache Liftungsanlage 27,93
KVS Teilklimaanlage mit Kiihlfunktion 309,19
Summe 337,12
thermische Gebéaudehiille Flache
Oberflachen:
AW  AuRenwand 250,74
DA AuRendecke (Flachdach) 371,13
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau) 29,77
BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau) 208,83
Fensteroffnungen in Oberflachen:
SW  g=default, keine bew. Verschattung 104,10
SO  g=default, Textilrollo gesteuert 2,49
Zone S2:
Nutzung kond.NGF
10 Bettenzimmer 925,38
16 WC und Sanitarraume in NWG (24h) 111,82
Summe 1.037,20
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) kond.NGF
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 1.037,20
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 925,38
LE einfache Liftungsanlage 111,82
Summe 1.037,20
thermische Gebéaudehiille Flache
Oberflachen:
AW  AuBenwand 800,90
DA  AuRendecke (Flachdach) 312,50
DE  AuRendecke (Decke Uber AufRenluft) 54,93
Fensteroffnungen in Oberflachen:
SW  g=default, aScreen gesteuert 367,17
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kond.BGF

335,45
37,14

372,59
kond.BGF

100,0%

30,87
341,72

372,59
F_sh

0,470
0,800

kond.BGF

1.034,42
125,00

1.159,42
kond.BGF

100,0%

1.034,42
125,00

1.159,42
F_sh

0,400

Anteile

90,0%
10,0%

100,0%
Anteile Liftung

100,0%
8,3% LE
91,7% KVS

100,0%

F_sc g-Wert

0,590 0,55
0,850 0,55

Anteile

89,2%
10,8%

100,0%
Anteile Liiftung

100,0%
89,2% NAT
10,8% LE
100,0%

F_sc g-Wert

0,520 0,55

Klima

H+K

Zuord.

AW
AW

Klima

Zuord.

AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197

1,600



Zone S3:

1 Biirordume 232,53 260,94 96,0%
16a  WC und Sanitarrdume in NWG (12h) 9,64 10,82 4,0%
Summe 242,17 271,76 100,0%
Konditionierung (Vereinfachungen laut OlB-Leitfaden) ~ kond.NGF kond.BGF  Anteile  Liftung  Klima
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 242,17 100,0% 100,0%
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 232,53 260,94 96,0% NAT -
LE einfache Liftungsanlage 9,64 10,82 4,0% LE -
Summe 242,17 271,76 100,0%
thermische Gebéudehille ~ Fliche  Fsh  F.sc  gWert Zuord.  U-Wert
Oberflachen:
AW  AuRenwand 177,36 0,421
DA AuRendecke (Flachdach) 80,93 0,196
Fensteroffnungen in Oberflachen:
SW  g=default, aJalousie gesteuert 140,46 0,762 0,825 0,55 AW 1,600

Zone S4:

4 Besprechung, Sitzung, Seminar 40,12 43,94 100,0%

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 40,12 100,0% 100,0%

RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung 40,12 43,94 100,0% NAT -

Oberflachen:

AW  AuRenwand 28,14 0,421
DA  AuRendecke (Flachdach) 21,97 0,196
Fensteroffnungen in Oberflachen:

SW  g=default, aJalousie gesteuert 21,95 0,750 0,815 0,55 AW 1,600
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Zone K1:

Nutzung

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
17 Sonstige Aufenthaltsraume
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage
KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion

Summe
thermische Gebaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand

DA  AuRendecke (Flachdach)

EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)
Fensteréffnungen in Oberflachen:

NW  g=default, keine bew. Verschattung

SW  g=default, keine bew. Verschattung

SO  g=default, keine bew. Verschattung

SO  g=default, aJalousie geregelt
NO  g=default, keine bew. Verschattung

Zone K2:

Nutzung

10 Bettenzimmer

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
17 Sonstige Aufenthaltsraume

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuRenwand
DE  AuRendecke (Decke Uber AufRenluft)

Fensteréffnungen in Oberflachen:

SW  g=default, aScreen gesteuert
SO  g=default, Textilrollo gesteuert
NO  g=default, keine bew. Verschattung

kond.NGF

6,50
91,77
380,32

478,59
kond.NGF

465,75

84,63
381,12

465,75

Flache

243,47
21,11
18,48

25,26
34,45
30,28
25,26

6,01

kond.NGF

60,66
18,13
76,44
212,49

367,72
kond.NGF

357,67

47,93
309,74

357,67

Flache

207,80
91,95

41,23
7,44
6,05
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kond.BGF

7,76
109,57
454,10

571,44
kond.BGF

100,0%

103,83
467,61

571,44
F_sh

kond.BGF

70,71
21,13
89,11
247,70

428,66
kond.BGF

100,0%

57,44
371,22

428,66
F_sh

0,400
1,000
0,290

Anteile

1,4%
19,2%
79,5%

100,0%
Anteile

100,0%

18,2%
81,8%

100,0%

F_sc

Anteile

16,5%

4,9%
20,8%
57,8%

100,0%
Anteile

100,0%

13,4%
86,6%

100,0%

F_sc

0,520
1,000
0,420

Liftung

LE
KVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

Liftung

LE
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55

Klima

H+K

Zuord.

AW
AW
AW
AW
AW

Klima

H+K

Zuord.

AW

AW

U-Wert

U-Wert

0,421
0,197

1,600
1,600
1,600



Zone K3:

Nutzung

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuRenwand
DA AuRendecke (Flachdach)

Fensteroffnungen in Oberflachen:

SO  g=default, Textilrollo gesteuert
NO  g=default, keine bew. Verschattung

Zone N1:

Nutzung

17 Sonstige Aufenthaltsrdume

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung
KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuRenwand
DA AuRendecke (Flachdach)
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)

Fensteroffnungen in Oberflachen:

NO  g=default, keine bew. Verschattung
NO  g=default, aScreen gesteuert

kond.NGF

66,70
671,95

738,65
kond.NGF

700,35

155,58
544,77

700,35

Flache

244,40
286,36

18,00
16,35

kond.NGF
485,64
kond.NGF

485,64

50,99
182,44
252,21

485,64

Flache

386,16
83,41
1,32

75,61
109,59
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kond.BGF

77,64
782,14

859,78
kond.BGF

100,0%

191,00
668,78

859,78
F_sh

1,000
0,290

kond.BGF
548,11
kond.BGF

100,0%

57,55
205,91
284,65

548,11
F_sh

0,514
0,910

Anteile

9,0%
91,0%

100,0%
Anteile

100,0%

22,2%
77,8%

100,0%

F_sc

1,000
0,420

Anteile
100,0%
Anteile

100,0%

10,5%
37,6%
51,9%

100,0%

F_sc

0,564
0,921

Liftung

LE
VVS

g-Wert

0,55
0,55

Liiftung

NAT
KVS
WA

g-Wert

0,55
0,55

Klima

H+K

Zuord.

AW
AW

Klima

H+K
H+K

Zuord.

AW
AW

U-Wert

0,421
0,196

1,600
1,600

U-Wert

0,421
0,196
0,411

1,600
1,600



Zone N2:

10 Bettenzimmer 72,24 81,97 100,0%
Konditionierung (Vereinfachungen laut OlB-Leitfaden) ~ kond.NGF kond.BGF  Anteile  Liftng ~ Klima
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 72,24 100,0% 100,0%
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 50,10 56,85 69,4% NAT -
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion 22,14 25,12 30,6%  VVS H+K

Summe 72,24 81,97 100,0%
thermische Gebéudehalle ~ Fliche  Fsh  Fsc  gWert Zuord.  U-Wert
Oberflachen:
AW  AuRenwand 62,63 0,421
DA AuRendecke (Flachdach) 18,89 0,196
Fensteroffnungen in Oberflachen:
NO  g=default, aScreen gesteuert 31,16 0,808 0,831 0,55 AW 1,600

Zone N3:
1 Biroraume 182,16 208,20 97,1%
16a  WC und Sanitarrdume in NWG (12h) 542 6,19 2,9%
Summe 187,58 214,39 100,0%
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 187,58 100,0% 100,0%
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 136,30 155,78 72,7% NAT -
LE  einfache Liftungsanlage 5,42 6,19 2,9% LE -
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion 45,86 52,41 24,4% VVSs H+K
Summe 187,58 214,39 100,0%
Oberflachen:
AW  AuRenwand 146,22 0,421
DA AuRendecke (Flachdach) 67,79 0,196
Fensteroffnungen in Oberflachen:
NO  g=default, aScreen gesteuert 72,10 0,882 0,898 0,55 AW 1,600
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Zone N4:

4 Besprechung, Sitzung, Seminar 54,29 61,54 100,0%
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden) ~ kond.NGF kond.BGF  Anteile  Liftung ~ Klima
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 54,29 100,0% 100,0%
RLT-Anlage / Klimatisierung:
NAT keine Klimatisierung 27,61 31,30 50,9% NAT -
KVS Teilklimaanlage mit Kiihlfunktion 26,68 30,24 49,1% KVS H+K

Summe 54,29 61,54 100,0%
thermische Gebéudehalle ~ Fliche  Fsh  Fsc  gWert Zuord.  U-Wert
Oberflachen:
AW  AuRenwand 43,98 0,421
Fenster6ffnungen in Oberflachen:
NO  g=default, keine bew. Verschattung 10,20 0,440 0,500 0,55 AW 1,600
NO  g=default, aScreen gesteuert 11,51 1,000 1,000 0,55 AW 1,600

Zone N5:

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h) 15,08 17,98 100,0%

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage) 15,08 100,0% 100,0%

RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage 15,08 17,98 100,0% LE -

Oberflachen:

AW  AuRenwand 20,74 0,421

Fensteroffnungen in Oberflachen:
NO  g=default, aScreen gesteuert 10,18 0,840 0,870 0,55 AW 1,600
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Zone N6:

Nutzung

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)
Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)
RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihlfunktion

Summe
thermische Gebaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand
DA AuRendecke (Flachdach)

Fensteréffnungen in Oberflachen:

NO  g=default, aScreen gesteuert

A.3.10. Bauteil C: 4-Zonen-Modell

Zone S-EG:

Nutzung

17 Sonstige Aufenthaltsraume
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)
RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage
KVS Teilklimaanlage mit Kihlfunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand
DA  AuRendecke (Flachdach)
EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)

BPo erdanliegender FuRboden (Bodenplatte < 1,5m unter Niveau)

Fensteroffnungen in Oberflachen:

SW  g=default, keine bew. Verschattung
SO  g=default, Textilrollo gesteuert

kond.NGF
300,19
kond.NGF

300,19

74,09
226,10

300,19

Flache

236,43
87,05

117,64

kond.NGF

303,52
33,60

337,12
kond.NGF

337,12

27,93
309,19

337,12

Flache

250,74
371,13

29,77
208,83

104,10
2,49
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kond.BGF
347,03
kond.BGF

100,0%

85,65
261,38

347,03
F_sh

0,897

kond.BGF

335,45
37,14

372,59
kond.BGF

100,0%

30,87
341,72

372,59
F_sh

0,470
0,800

Anteile
100,0%
Anteile Liftung

100,0%

24,7% NAT
753%  VVS

100,0%
F_sc g-Wert

0,911 0,55

Anteile

90,0%
10,0%

100,0%
Anteile Liftung

100,0%
8,3% LE
91,7% KVS

100,0%

F_sc g-Wert

0,590 0,55
0,850 0,55

Klima

H+K

Zuord.

AW

Klima

H+K

Zuord.

AW
AW

U-Wert

0,421
0,196

1,600



Zone S-0G:

Nutzung

1 Burordaume

4 Besprechung, Sitzung, Seminar

10 Bettenzimmer

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
16a  WC und Sanitarrdume in NWG (12h)

Summe
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)
RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung
LE einfache Liftungsanlage

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand
DA AuRendecke (Flachdach)
DE  AuRendecke (Decke Uber Auf3enluft)

Fensteroffnungen in Oberflachen:

SW  g=default, aScreen gesteuert
SW  g=default, aJalousie gesteuert

Zone N-GES:

Nutzung

1 Burordaume

4 Besprechung, Sitzung, Seminar

10 Bettenzimmer

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
16a  WC und Sanitarrdume in NWG (12h)
17 Sonstige Aufenthaltsrdume

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe
Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)
Heizung:
RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)
RLT-Anlage / Klimatisierung:

NAT keine Klimatisierung

LE einfache Liftungsanlage

KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion
VVS1 Teilklimaanlage mit Kiihifunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuRenwand

DA  AuRendecke (Flachdach)

EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)
Fensteroffnungen in Oberflachen:

NO  g=default, keine bew. Verschattung
NO  g=default, aScreen gesteuert

kond.NGF

232,53
40,12
925,38
111,82
9,64

1.319,49
kond.NGF

1.319,49

1.198,03
121,46

1.319,49

Flache

1.006,40
415,40
54,93

367,17
162,41

kond.NGF

182,16
54,29
72,24
15,08

5,42

485,64

300,19

1.115,02
kond.NGF

1.115,02

339,09

20,50
209,12
546,31

1.115,02

Flache

896,16
257,14
1,32

85,81
352,18
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kond.BGF

259,95
44,85
1.034,52
125,01
10,78

1.475,11
kond.BGF

100,0%

1.339,33
135,78

1.47511
F_sh

0,400
0,760

kond.BGF

207,65
61,89
82,35
17,19

6,18

553,58

342,19

1.271,02
kond.BGF

100,0%

386,53

23,37
238,38
622,74

1.271,02
F_sh

0,505
0,892

Anteile

17,6%
3,0%
70,1%
8,5%
0,7%
100,0%

Anteile

100,0%

90,8%
9,2%
100,0%

F_sc

0,520
0,823

Anteile

16,3%
4,9%
6,5%
1,4%
0,5%

43,6%

26,9%

100,0%

Anteile

100,0%

30,4%
1,8%
18,8%
49,0%
100,0%

F_sc

0,556
0,906

Liftung

NAT
LE

g-Wert

0,55
0,55

Liiftung

NAT
LE
KVS
VVS

g-Wert

0,55
0,55

Klima

Zuord.

AW
AW

Klima

Zuord.

AW
AW

U-Wert

0,421
0,196
0,197

1,600
1,600

U-Wert

0,421
0,196
0,411

1,600
1,600



Zone K-GES:

Nutzung

10 Bettenzimmer

16 WC und Sanitarraume in NWG (24h)
17 Sonstige Aufenthaltsraume

18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsraume)

Summe

Konditionierung (Vereinfachungen laut OIB-Leitfaden)

Heizung:

RAD Radiatoren (und Luftheizung bei entspr. RLT-Anlage)

RLT-Anlage / Klimatisierung:

LE einfache Liftungsanlage
KVS Teilklimaanlage mit Kiihifunktion
VVS1 Teilklimaanlage mit Kihifunktion

Summe
thermische Gebéaudehiille
Oberflachen:

AW  AuBenwand

DA AuRendecke (Flachdach)

DE  AuRendecke (Decke Uber Auf3enluft)

EWo erdanliegende Wand (< 1,5m unter Niveau)

Fensteréffnungen in Oberflachen:

NW  g=default, keine bew. Verschattung
SW  g=default, keine bew. Verschattung
SW  g=default, aScreen gesteuert

SO  g=default, keine bew. Verschattung
SO  g=default, Textilrollo gesteuert

SO  g=default, aJalousie geregelt

NO  g=default, keine bew. Verschattung

kond.NGF kond.BGF

60,66 71,18
91,33 107,17
168,21 197,39
1.264,76  1.484,14

1.584,96  1.859,88
kond.NGF kond.BGF

1.523,77 100,0%

288,14 351,70
381,12 465,19
854,51 1.043,00

1.523,77  1.859,88
Flache F_sh

695,67

307,47
91,95
18,48
25,26 0,320
34,45 0,290
41,23 0,400
30,28 0,220
25,44 1,000
25,26 0,360
28,41 0,290
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Anteile

3,8%
5,8%
10,6%
79,8%

100,0%
Anteile

100,0%

18,9%
25,0%
56,1%
100,0%

F_sc

Liiftung

LE
KVS
VVS

g-Wert

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

Klima

H+K
H+K

Zuord.

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

U



B. Detailergebnisse Vergleichsrechnungen

B.1. LKH

Ergebnisse Zone LKH

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

1.136.573 10,6
2.017.388 18,8
19.437 0,2

Standortklima

zonenbez. |spezi

2.191.715
610.495
1.077.756

850.930
253.237
56.091
798.372
671.074
282.391
953.465
376.198
3.769.423 1
376.198
1.387.085
65.066
1.573.190

fisch

91,7
25,6
45,1

35,6
10,6

2,3
33,4
28,1
11,8
39,9
15,7
57,8
15,7
58,1

2,7
65,8

5.783.877 2421

Zusammenfassung Ergebnisse 7-Zonen-Modell

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

1.147.760 10,7
2.023.156 18,9
61.126 0,6

Standortklima

zonenbez. |spezi

2.198.839
610.495
1.015.893

860.152
257.484
56.502
925.586
754.178
282.377
1.036.555
429.562
3.861.381 1
429.562
1.329.879
65.542
1.573.190

fisch

92,0
25,6
42,5

36,0
10,8

2,4
38,7
31,6
11,8
43,4
18,0
61,6
18,0
55,7

2,7
65,8

5.929.674 248,2
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NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

1.050.436 9,8
1.932.167 18,0
139.669 1.3

Standortklima

zonenbez.

2.090.296
610.495
1.048.255

1.115.534
269.924
55.231
800.116
672.365
282.391
954.756
395.102
3.669.013
395.102
1.373.410
64.068
1.573.190
5.701.373

spezifisch

87,5
25,6
43,9

46,7
11,3
2,3
38,5
28,1
11,8
40,0
16,5
153,6
16,5
57,5
2,7
65,8
238,6

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

1.059.625 9,9
1.937.987 18,1
206.537 1,9

zonenbez.

2.097.477
610.495
981.752

1.129.549
288.708
55.366
927.204
743.960
282.377
1.026.336
456.875
3.749.513
456.875
1.325.826
64.225
1.573.190
5.843.803

spezifisch

87,8
25,6
411

47,3
12,1
2,3
38,8
311
11,8
43,0
19,1
156,9
19,1
55,5
2,7
65,8
2446




B.2. Bauteil AB

Ergebnisse Zone BT-AB
NP Krankenhaus, det. Verschattung

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

314.672
515.837

46.507

B.3. Bauteil C

Ergebnisse Zone BT-C

HWB*
HWB
WwWwB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

12,2
19,9

1,8

Standortklima

zonenbez. | spezifisch

556.115
143.239
338.379

276.501
100.348

354.696
244.568

66.255
310.823
168.469
.013.336 1
168.469
438.727

-

369.114

99,2
25,6
60,4

49,3
17,9

63,3
43,6
11,8
55,4
30,1
80,8
30,1
78,3

65,8

1.550.919 276,6

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

204.939
396.665

3.754

10,0
19,4

0,2

Standortklima

zonenbez. |spezi

431.209
127.203
198.642

187.415
48.316
176.687
150.980
58.837
209.817
84.838
771.288 1
84.838
246.958

327.790

fisch

86,6
25,6
39,9

37,6

o
35,5
30,3
11,8
42,1
17,0
54,9
17,0
49,6

65,8

1.183.916 237,8

159

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

290.833
491.590

133.221

11,2
19,0

5,1

zonenbez.

527.076
143.239
329.786

378.374
115.882

355.314
242.107

66.255
308.362
178.241
981.771
178.241
445.668

369.114
1.529.125

spezifisch

94,0
25,6
58,8

67,5
20,7

63,4
43,2
11,8
55,0
31,8
1751
31,8
79,5
65,8
272,8

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

184.393
376.176

26.401

9,0
18,4

1,3

zonenbez.

406.613
127.203
190.329

238.829
53.542
177.008
150.493
58.837
209.330
90.003
746.135
90.003
243.871

327.790
1.163.928

spezifisch

81,7
25,6
38,2

48,0
10,8
35,6
30,2
11,8
42,0
18,1
149,9
18,1
49,0

65,8
233,8




Ergebnisse Zone BT-C

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmiertes NP, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

204.939
424.577

3.754

spezifisch

10,0
20,8

0,2

Standortklima

zonenbez. |spezifisch
456.023 91,6
105.651 21,2
184.277 37,0
43.133 8,7
27.504 515)
162.649 32,7
135.434 27,2
58.406 11,7
193.840 38,9
59.388 11,9
758.632 152,4
59.388 11,9
211.781 42,5
150.911 30,3
968.931 194,6

Zusammenfassung Ergebnisse 13-Zonen-Modell

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmiertes NP, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

203.857
407.386

9.866

spezifisch

10,0
20,0

0,5

Standortklima

zonenbez. |spezifisch
452.151 90,8
105.652 21,2
197.193 39,6
33.286 6,7
26.837 54
154.732 31,1
140.319 28,2
58.378 11,7
198.697 39,9
54.666 11,0
763.718 153,4
54.666 11,0
224.030 45,0
150.912 30,3
969.295 194,7

160

verschmiertes NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

184.393
397.648

26.401

9,0
19,5

1,3

zonenbez.

424.152
105.651
171.943

75.624
32.641
162.649
131.873
58.406
190.279
68.279
723.111
68.279
204.584
150.911
942.301

spezifisch

85,2
21,2
34,5

15,2
6,6

32,7
26,5
11,7
38,2
13,7
145,2
13,7
411
30,3
189,3

verschmiertes NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

183.398
380.391

22.884

9,0
18,6

11

zonenbez.

419.277
105.652
189.433

55.554
29.770
154.729
137.976
58.378
196.354
61.901
728.388
61.901
219.203

150.912
941.201

spezifisch

84,2
21,2
38,0

11,2
6,0
31,1
27,7
11,7
39,4
12,4
146,3
12,4
44,0

30,3
189,0




Zusammenfassung Ergebnisse 13-Zonen-Modell
detaillierte NP, det. Verschattung

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

Referenzklima

zonenbez.

203.857
427.049

9.866

spezifisch

10,0
20,9

0,5

Standortklima

zonenbez. |spezifisch

476.121
102.349
168.633

44.503
26.099

151.930
142.736

54.504
197.240

57.956
782.575 1

57.956
194.732
150.985
991.517 1

Zusammenfassung Ergebnisse 4-Zonen-Modell

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

202.514
383.624

11.127

spezifisch

9,9
18,8

0,5

Standortklima

95,6
20,6
33,9

8,9
52

30,5
28,7
10,9
39,6
11,6
57,2
11,6
39,1
30,3
99,2

zonenbez. |spezifisch

424.730
127.203
202.229

187.852
50.460
172.091
155.979
58.830
214.809
83.479
770.807 1
83.479
252.689

327.791

85,3
25,6
40,6

37,7
10,1
34,6
31,3
11,8
43,1
16,8
54,8
16,8
50,8

65,8

1.182.077 237,4

161

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

183.398
398.043

22.884

9,0
19,5

11

zonenbez.

441.462
102.349
161.773

67.916
30.159

150.058
141.175

54.504
195.679

60.894
746.224

60.894
191.932
150.985
958.104

spezifisch

88,7
20,6
32,5

13,6
6,1

30,1
28,4
10,9
39,3
12,2
149,9
12,2
38,6
30,3
192,4

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

183.097
362.932

25.063

9,0
17,8

1,2

zonenbez.

400.228
127.203
194.676

237.205
54.714
172.231
155.404
58.830
214.234
87.451
745.648
87.451
249.390

327.791
1.160.890

spezifisch

80,4
25,6
39,1

47,6
11,0
34,6
31,2
11,8
43,0
17,6
149,8
17,6
50,1

65,8
233,2




Zusammenfassung Ergebnisse 4-Zonen-Modell

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmiertes NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

202.514
405.766

11.127

B.4. Bauteil D

Ergebnisse Zone BT-D

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

€.
19,9

0,5

zonenbez.

450.207
105.651
194.849

45.075
27.980

157.898
140.642

58.399
199.041

56.659
759.059

56.659
222.828
150.911
966.629

spezifisch

90,4
21,2
39,1

9,1
5,6
31,7
28,2
1,7
40,0
11,4
152,5
11,4
44,8
30,3
194,2

NP Krankenhaus, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

151.776
309.506

4.596

11,6
23,6

0,4

zonenbez.

333.778
75.425
105.585

113.168
23.434

68.088
64.899
34.887
99.786
33.143
511.242
33.143
129.019

194.364
738.749

spezifisch

1131
25,6
35,8

38,3
7,9

23,1
22,0
11,8
33,8
11,2
173,2
11,2
43,7

65,8
250,2

162

verschmiertes NP, pausch. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

183.097
379.814

25.063

spezifisch

9,0
18,6

1,2

Standortklima

zonenbez. |spezifisch
418.558 84,1
105.651 21,2
185.284 37,2
75.633 15,2
31.365 6,3
157.892 31,7
139.838 28,1
58.399 11,7
198.237 39,8
62.594 12,6
726.497 145,9
62.594 12,6
216.649 43,5
150.911 30,3
940.002 188,8

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

151.204
308.852

17.129

spezifisch

11,5
23,5

1,8

Standortklima

zonenbez. |spezifisch
333.058 112,8
75.425 25,6
105.221 35,6
137.792 46,7
23.863 8,1
68.241 23,1
64.670 21,9
34.887 11,8
99.557 33,7
33.561 11,4
510.290 172,9
33.561 11,4
129.084 43,7
194.364 65,8
738.215 250,1




B.5. Bauteil E

Ergebnisse Zone BT-E

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

58.437
103.371

404

B.6. Bauteil F

Ergebnisse Zone BT-F

HWB*
HWB
WWWwWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

14,2

25,1

0,1

Standortklima

zonenbez. |spezi

112.476 1
23.735
50.038

30.034
9.255

32.067
27.214
10.976
38.191
13.547
175.331 1
13.547
59.294

61.162

fisch

21,1
25,6
53,9

32,3
10,0

34,5
29,3
11,8
41,1
14,6
88,7
14,6
63,8

65,8

250.040 269,2

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

94.440
141.728

351

11,2
16,7

Standortklima

zonenbez. |spezi

154.197
45.221
135.028

53.146
27.156
27.443
86.428
67.002
20.915
87.917
37.366
288.546 1
37.366
189.627 1
31.834
116.530

fisch

87,1
25,6
76,3

30,0
15,3
15,5
48,8
37,9
11,8
49,7
21,1
63,0
21,1
07,1
18,0
65,8

474.275 268,0

163

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

52.247
97.009

7.183

12,7
23,5

17

zonenbez.

105.052
23.735
47.142

45.116
10.940

32.161
25.855
10.976
36.831
15.232
166.520
15.232
58.082

61.162
242.914

spezifisch

113,1
25,6
50,7

48,6
11,8

34,6
27,8
11,8
39,6
16,4
179,3
16,4
62,5
65,8
261,5

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

79.624
127.697

12.345

9,4
15,1

1,5

zonenbez.

137.671
45.221
125.633

83.789
31.382
26.612
86.680
63.833
20.915
84.748
42.810
268.804
42.810
183.627
30.870
116.530
459.014

spezifisch

77,8
25,6
71,0

47,3
17,7
15,0
49,0
36,1
11,8
47,9
24,2
151,9
24,2
103,8
17,4
65,8
259,3




B.7. Bauteil G

Ergebnisse Zone BT-G

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

81.140 9,5
125.538 14,7
1.879 0,2

B.8. Bauteil UG

Ergebnisse Zone UG

HWB*
HWB
WwWwB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

Standortklima

zonenbez. |spezi

136.316
45.776
145.724

63.559
32.992
29.059
89.716
66.087
21.172
87.259
42.931
270.510 1
42.931
207.774 1
33.708
117.960

fisch

76,1
25,6
81,3

35,5
18,4
16,2
50,1
36,9
11,8
48,7
24,0
51,0
24,0
16,0
18,8
65,8

465.109 259,6

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

242.357 9,1
430.511 16,2
3.635 0,1

Standortklima

zonenbez. |spezi

474.747
149.897
42.498

136.331
15.983
117.904
133.428
69.335
202.762
49.267
831.128 1
49.267
58.481

386.270

fisch

80,9
25,6
7,2

23,2

2,7
20,1
22,7
11,8
34,6

8,4
41,7

8,4
10,0

65,8

1.266.665 215,9

164

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

77.716
122.335

8.436

9,1
14,3

1,0

zonenbez.

132.437
45.776
143.661

78.613
33.473
28.754
89.895
65.769
21.172
86.941
44.180
266.303
44.180
205.888
33.355
117.960
461.797

spezifisch

73,9
25,6
80,2

43,9
18,7
16,0
50,2
36,7
11,8
48,5
24,7
148,6
24,7
114,9
18,6
65,8
257,8

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez. | spezifisch

223.608
414.327

1.823

8,4
15,6

0,1

zonenbez.

455.570
149.897
39.981

167.036
19.625
117.904
131.233
69.335
200.568
52.849
809.690
52.849
59.605

386.270
1.248.809

spezifisch

77,7
25,6
6,8

28,5
3,3
20,1
22,4
11,8
34,2
9,0
138,0
9,0
10,2

65,8
212,9




B.9. Bauteil C: 13-Zonen-Modell

Zone S1:
Ergebnisse Zone S1

verschmierte NP, det. Verschattung verschmierte NP, pausch. Verschattung

Referenzklima Standortklima Referenzklima Standortklima

zonenbez. |spezifisch | zonenbez. |spezifisch zonenbez. |spezifisch | zonenbez. |spezifisch
HWB* 24.579 17,6 21.400 15,3
HWB 37.847 271 40.493 108,7 33.977 24,3 35.906 96,4
WWWB 7.907 21,2 7.907 21,2
NERLT-h 28.217 75,7 25.443 68,3
KB* 548 0,4 3.489 2,5
KB 3.191 8,6 6.743 18,1
NERLT-k 1.768 47 3.056 8,2
NERLT-d - - - -
NE 27.760 74,5 27.760 74,5
HTEB-RH 22.862 61,4 21.649 58,1
HTEB-WW 4.369 11,7 4.369 11,7
HTEB 27.231 73,1 26.018 69,8
KTEB 7.085 19,0 9.262 24,9
HEB 76.145 204,4 70.332 188,8
KEB 7.085 19,0 9.262 24,9
RLTEB 29.985 80,5 28.498 76,5
BefEB - - - -
BelEB 11.294 30,3 11.294 30,3
EEB 94.524 253,7 90.888 243,9
detaillierte NP, det. Verschattung detaillierte NP, pausch. Verschattung
Referenzklima Standortklima Referenzklima Standortklima
zonenbez. |spezifisch | zonenbez. |spezifisch zonenbez. |spezifisch | zonenbez. |spezifisch

HWB* 24.579 17,6 21.400 15,3
HWB 39.986 28,6 43.052 115,5 36.545 26,2 38.956 104,6
WWWB 7.907 21,2 7.907 21,2
NERLT-h 25.384 68,1 22.966 61,6
KB* 548 0,4 3.489 2,5
KB 7.006 18,8 11.126 29,9
NERLT-k 3.042 8,2 4.327 11,6
NERLT-d - - - -
NE 35.543 95,4 35.543 95,4
HTEB-RH 28.329 76,0 27.288 73,2
HTEB-WW 4.369 11,7 4.369 11,7
HTEB 32.698 87,8 31.657 85,0
KTEB 10.314 27,7 12.342 33,1
HEB 84.127 225,8 78.981 212,0
KEB 10.314 27,7 12.342 33,1
RLTEB 28.426 76,3 27.293 73,3
BefEB - - - -
BelEB 19.410 52,1 19.410 52,1
EEB 113.852 305,6 110.733 297,2

165




Zone S2:

Ergebnisse Zone S2

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

66.392
147.301

134

spezifisch

14,3
31,7

zonenbez.

168.227
24.604

5.459

6.958
13.600
20.558

204.668

35.144
239.813

spezifisch

136,5
21,2

4,7
6,0
11,7
17,7
176,5

30,3
206,8

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

66.392
197.809

134

spezifisch

14,3
42,5

zonenbez.

213.032
24.604

3.126

8.906
13.600
22.506

261.600

20.471
282.071

spezifisch

183,7
21,2

2,7
7,7
11,7
19,4

225,6

17,7
243,3

166

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

53.219
128.902

3.866

spezifisch

11,4
27,7

0,8

zonenbez.

136.437
24.604

12.507

8.960
13.600
22.560

184.787

35.144
219.932

spezifisch

117,7
21,2

30,3
189,7

detaillierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

53.219
177.382

3.866

spezifisch

11,4
38,1

0,8

zonenbez.

188.938
24.604

7.755

8.873
13.600
22.473

237.368

20.471
257.838

spezifisch

163,0
21,2

6,7
7,7
11,7
19,4

204,7

17,7
222,4




Zone S3:

Ergebnisse Zone S3

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

14.186
32.629

1.700

spezifisch

13,5
31,0

1,6

Standortklima

zonenbez.

34.093
5.767

4.099

2.829
3.186
6.015

46.422

8.238
54.660

spezifisch

125,5
21,2

15,1
10,4
1,7
22,1
170,8

30,3
201,1

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

14.186
19.970

1.700

spezifisch

13,5
19,0

1,6

zonenbez.

20.462
4.250

6.819

1.355
1.405
2.760

27.783

5.350
33.133

spezifisch

75,3
15,6

25,1
5,0
52

10,2

102,2

19,7
121,9

167

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

14.313
32.813

3.065

spezifisch

13,6
31,2

2,9

zonenbez.

34.310
5.767

5.433

2.820
3.186
6.006

46.631

8.238
54.869

spezifisch

126,2
21,2

20,0
10,4
11,7
22,1
171,6

30,3
201,9

detaillierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

14.313
20.123

3.065

spezifisch

13,6
19,1

2,9

zonenbez.

20.641
4.250

8.674

1.325
1.405
2.730

27.932

5.350
33.282

spezifisch

76,0
15,6

31,9
4,9
5.2

10,0

102,8

19,7
122,5




Zone S4:

Ergebnisse Zone S4

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

2.427
5.518

156

spezifisch

13,8
31,4

0,9

zonenbez.

5.781
932

512

422
513
935

8.026

1.332
9.358

spezifisch

131,6
21,2

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

2.427
7.531

156

spezifisch

13,8
42,8

0,9

zonenbez.

7.970
687

543

249
226
475

9.368

457
9.824

spezifisch

181,4
15,6

12,3
57
52

10,8

213,2

10,4
223,6

168

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

2427
5.518

317

spezifisch

13,8
31,4

1,8

zonenbez.

5.781
932

691

422
513
935

8.026

1.332
9.358

spezifisch

131,6
21,2

15,7
9,6
11,7
21,3
182,7

30,3
213,0

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

2427
7.531

317

spezifisch

13,8
42,8

1,8

zonenbez.

7.970
687

702

249
226
475

9.368

457
9.824

spezifisch

181,4
15,6

16,0
57
52

10,8

213,2

10,4
223,6




Zone K1:

Ergebnisse Zone K1

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

15.304
30.739

219

spezifisch

5,7
11,5

0,1

zonenbez.

33.234
12.127
20.743

1.568
2.313

37.986
29.435

6.702
36.136
12.579
82.048
12.579
23.056

17.321
111.948

spezifisch

58,2
21,2
36,3

2,7
4,0

66,5
51,5
1,7
63,2
22,0
143,6
22,0
40,3

30,3
195,9

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

15.304
24.082

219

spezifisch

57
9,0

0,1

zonenbez.

25.925
12.127
16.396

1.702
1.219
17.218
16.583
6.702
23.285
6.385
61.971
6.385
17.614
19.452
87.808

spezifisch

454
21,2
28,7

3,0
21
30,1
29,0
1,7
40,7
11,2
108,4
11,2
30,8
34,0
153,7

169

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

10.871
24.864

3.515

spezifisch

41
9,3

1,3

zonenbez.

26.312
12.127
17.021

6.134
3.362

37.986
26.225

6.702
32.927
17.353
71.903
17.353
20.383

17.321
106.578

spezifisch

46,0
21,2
29,8

10,7
5,9

66,5
45,9
11,7
57,6
30,4
125,8
30,4
35,7

30,3
186,5

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

10.871
18.485

3.515

spezifisch

41
6,9

1,3

zonenbez.

19.355
12.127
12.618

8.337
3.513
17.218
16.145
6.702
22.846
8.787
54.936
8.787
16.130
19.452
83.175

spezifisch

33,9
21,2
221

14,6
6,1
30,1
28,3
11,7
40,0
15,4
96,1
15,4
28,2
34,0
145,6




Zone K2:

Ergebnisse Zone K2

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

9.381
20.531

317

spezifisch

5,0
11,0

0,2

zonenbez.

22.147
9.097
31.522

1.267
4.034

11.083
10.988
5.027
16.015
4.208
47.783
4.208
35.556

12.994
64.985

spezifisch

51,7
21,2
73,5

3,0
9,4

25,9
25,6
1,7
37,4
9,8
111,5
9,8
82,9

30,3
151,6

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

9.381
19.276

317

spezifisch

5,0
10,3

0,2

zonenbez.

20.749
9.097
25.371

1.014
3.403
9.957
10.428
5.027
15.455
3.821
45.844
3.821
28.774
13.875
63.539

spezifisch

48,4
21,2
59,2

2,4
7,9
23,2
24,3
11,7
36,1
8,9
106,9
8,9
67,1
32,4
148,2

170

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

8.068
18.786

90

spezifisch

43
10,0

zonenbez.

20.077
9.097
29.453

2.032
4.374

11.083
10.832
5.027
15.859
4.875
45.550
4.875
33.827

12.994
63.418

spezifisch

46,8
21,2
68,7

4,7
10,2

25,9
25,3
11,7
37,0
11,4
106,3
11,4
78,9

30,3
147,9

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

8.068
17.521

90

spezifisch

4,3
9,4

zonenbez.

18.669
9.097
23.585

1.772
3.713
9.957
10.348
5.027
15.375
4.449
43.676
4.449
27.298
13.875
62.000

spezifisch

43,6
21,2
55,0

4,1
8,7
23,2
241
11,7
35,9
10,4
101,9
10,4
63,7
32,4
144,6




Zone K3:

Ergebnisse Zone K3

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

9.698
30.047

1.264

spezifisch

2,9
9,0

0,4

Standortklima

zonenbez. |spezifisch

32.815
18.245
55.291

2.465
7.423

17.652
23.174
10.085
33.258

7.306
85.075

7.306
62.714

26.062
118.442 1

detaillierte NP, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

9.698
25.195

1.264

spezifisch

2,9
7,5

0,4

Standortklima

38,2
21,2
64,3

2,9
8,6

20,5
27,0
1,7
38,7

8,5
98,9

8,5
72,9

30,3
37,8

zonenbez. |spezifisch

27.255
18.245
23.126

586
3.222
9.796

22.743
10.085
32.827
3.796
79.239
3.796
26.348
25.209
108.244 1

31,7
21,2
26,9

07

37
11,4
26,5
11,7
38,2

44
92,2

44
30,6
29,3
259

171

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

9.783
30.123

1.230

2,9
9,0

0,4

zonenbez.

32.939
18.245
55.106

2.833
7.450

17.652
22.923
10.085
33.007

7.359
84.947

7.359
62.556

26.062
118.367

spezifisch

38,3
21,2
64,1

3,3
8,7

20,5
26,7
11,7
38,4

8,6
98,8

8,6
72,8

30,3
137,7

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez. |spezifisch

9.783
25.258

1.230

2,9
7,5

0,4

zonenbez.

27.361
18.245
23.132

854
3.219
9.796

22.632
10.085
32.717
3.825
79.235
3.825
26.351
25.209
108.269

spezifisch

31,8
21,2
26,9

1,0
37
11,4
26,3
11,7
38,1
4.4
92,2
4.4
30,6
29,3
125,9




Zone N1:

Ergebnisse Zone N1

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

24.962
43.715

2.012

spezifisch

10,7
18,7

0,9

zonenbez.

47.257
11.631
34.366

5.525
5.702

35.707
25.187

6.428
31.615
13.459
91.066
13.459
40.068

16.614
121.139

spezifisch

86,2
21,2
62,7

10,1
10,4

65,1
46,0
1,7
57,7
24,6
166,1
24,6
731

30,3
221,0

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

24.962
52.125

2.012

spezifisch

10,7
22,3

0,9

zonenbez.

56.787
11.631
55.430

11.570
8.984
45.551
32.268
6.428
38.696
17.918
107.665
17.918
64.414
29.949
155.532

spezifisch

103,6
21,2
101,1

21,1
16,4
83,1
58,9
1,7
70,6
32,7
196,4
32,7
117,5
54,6
283,8

172

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

24.947
43.695

4.807

spezifisch

10,7
18,7

21

zonenbez.

47.236
11.631
34.282

8.177
6.150

35.707
25.045

6.428
31.473
13.632
90.902
13.632
40.432

16.614
121.149

spezifisch

86,2
21,2
62,5

14,9
11,2

65,1
45,7
11,7
57,4
24,9
165,8
24,9
73,8

30,3
221,0

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

24.947
52.107

4.807

spezifisch

10,7
22,3

21

zonenbez.

56.767
11.631
55.426

14.361
9.353
45.551
32.275
6.428
38.703
17.982
107.653
17.982
64.779
29.949
155.584

spezifisch

103,6
21,2
101,1

26,2
171
83,1
58,9
11,7
70,6
32,8
196,4
32,8
118,2
54,6
283,9




Zone N2:

Ergebnisse Zone N2

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

4.879
9.805

433

spezifisch

14,8
29,7

1,3

zonenbez.

10.584
1.739
1.963

1.040
404

1.825
1.502
959
2.462
720
15.169
720
2.367

2.485
18.373

spezifisch

129,1
21,2
23,9

12,7
4,9

22,3
18,3
1,7
30,0
8,8
185,1
8,8
28,9

30,3
2241

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

4.879
10.459

433

spezifisch

14,8
31,7

1,3

zonenbez.

11.295
1.739
2.157

847
421
1.789
1.550
959
2.509
691
15.935
691
2.578
1.312
17.938

spezifisch

137,8
21,2
26,3

10,3
5il
21,8
18,9
11,7
30,6
8,4
194,4
8,4
31,5
16,0
218,8

173

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

4.972
9.935

764

spezifisch

15,1
30,1

2,3

zonenbez.

10.730
1.739
2.000

1.361
395

1.825
1.555
959
2514
701
15.369
701
2.395

2.485
18.555

spezifisch

130,9
21,2
24,4

16,6
4,8

22,3
19,0
11,7
30,7
8,6
187,5
8,6
29,2

30,3
226,4

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

4.972
10.592

764

spezifisch

15,1
32,1

2,3

zonenbez.

11.444
1.739
2.184

1.132
415
1.789
1.547
959
2.506
681
16.083
681
2.599
1.312
18.076

spezifisch

139,6
21,2
26,6

13,8
Shil
21,8
18,9
11,7
30,6
8,3
196,2
8,3
31,7
16,0
220,5




Zone N3:

Ergebnisse Zone N3

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

11.660
24.573

1.133

spezifisch

13,5
28,5

1,3

zonenbez.

26.532
4.550
3.953

2.682
820

3.363
3.036
2513
5.548
1.368
37.126
1.368
4.773

6.499
44.993

spezifisch

123,8
21,2
18,4

12,5
3,8

15,7
14,2
1,7
25,9
6,4
173,2
6,4
22,3

30,3
209,9

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

11.660
15.585

1.133

spezifisch

13,5
18,1

1,3

zonenbez.

16.825
3.353
2.575

5.040
1.293
4.402
3.085
1.108
4.194
1.942
24.658
1.942
3.868
4.192
30.792

spezifisch

78,5
15,6
12,0

23,5
6,0
20,5
14,4
5.2
19,6
9,1
115,0
9,1
18,0
19,6
143,6

174

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

12.149
25.269

1.592

spezifisch

14,1
29,3

1,8

Standortklima

zonenbez.

27.309
4.550
4.099

3.116
782

3.363
3.164
2.513
5.677
1.284
38.038
1.284
4.881

6.499
45.821

spezifisch

127,4
21,2
19,1

14,5
3,6

15,7
14,8
11,7
26,5
6,0
177,4
6,0
22,8

30,3
213,7

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

12.149
16.164

1.592

spezifisch

14,1
18,8

1,8

zonenbez.

17.461
3.353
2.717

5.677
1.252
4.346
3.183
1.108
4.291
1.765
25.396
1.765
3.969
4.192
31.353

spezifisch

81,4
15,6
12,7

26,5
5,8
20,3
14,8
52
20,0
8,2
118,5
8,2
18,5
19,6
146,2




Zone N4:

Ergebnisse Zone N4

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

3.103
6.247

262

spezifisch

12,2
24,5

1,0

zonenbez.

6.751
1.306
1.851

678
204

2.457
1.820
720
2.540
940
10.964
940
2.055

1.865
13.770

spezifisch

109,7
21,2
30,1

11,0
3.3

39,9
29,6
1,7
41,3
15,3
178,2
15,3
33,4

30,3
223,8

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

3.103
8.048

262

spezifisch

12,2
31,5

1,0

zonenbez.

8.715
962
2.749

688
510
6.169
4.254
317
4.571
2.119
14.440
2.119
3.259
640
17.199

spezifisch

141,6
15,6
447

11,2
8,3
100,2
69,1
5.2
74,3
34,4
234,6
34,4
53,0
10,4
2795

175

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

3.089
6.227

634

spezifisch

12,1
24.4

2,5

zonenbez.

6.729
1.306
1.845

1.028
277

2.457
1.819
720
2.539
958
10.942
958
2121

1.865
13.765

spezifisch

109,3
21,2
30,0

16,7
4,5

39,9
29,6
11,7
41,3
15,6
177,8
15,6
34,5

30,3
223,7

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

3.089
8.027

634

spezifisch

12,1
31,4

2,5

zonenbez.

8.692
962
2.744

989
538
6.169
4.257
317
4.574
2.125
14.420
2.125
3.282
640
17.185

spezifisch

141,2
15,6
44,6

16,1
8,7
100,2
69,2
52
74,3
34,5
234,3
34,5
53,3
10,4
279,2




Zone N5:

Ergebnisse Zone N5

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

1.272
1.898

212

spezifisch

16,4
24.4

2,7

zonenbez.

2.043
382

350

100
209
309

3.096

545
3.641

spezifisch

113,6
21,2

19,5
5,6
11,6
17,2
172,2

30,3
202,5

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

1.272
4.098

212

spezifisch

16,4
52,8

2,7

zonenbez.

4.409
382

112

77
209
286

5.440

564
6.004

spezifisch

245,2
21,2

6,2
4,3
11,6
15,9

302,6

31,4
333,9

176

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

1.316
1.952

306

spezifisch

17,0
25,1

3.9

zonenbez.

2.103
382

436

92
209
301

3.150

545
3.695

spezifisch

116,9
21,2

24,3
5,1
11,6
16,7
175,2

30,3
205,5

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

1.316
4179

306

spezifisch

17,0
53,8

3,9

zonenbez.

4.500
382

145

76
209
285

5.532

564
6.096

spezifisch

250,3
21,2

8,1

4,2
11,6
15,8

307,7

31,4
339,0




Zone N6:

Ergebnisse Zone N6

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

verschmierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

16.014
29.805

2.023

spezifisch

11,5
21,5

1,5

zonenbez.

32.192
7.364
19.285

4.450
4.171

16.899
12.007
4.069
16.076
7.001
56.127
7.001
23.457

10.519
73.647

spezifisch

92,8
21,2
55,6

12,8
12,0

48,7
34,6
1,7
46,3
20,2
161,7
20,2
67,6

30,3
212,2

detaillierte NP, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

16.014
18.291

2.023

spezifisch

11,5
13,2

1,5

zonenbez.

19.644
7.364
15.446

5.450

4.006
21.506
12.908

4.069
16.977
10.971
44.504
10.971
19.452
10.106
65.580

spezifisch

56,6
21,2
445

15,7
11,5
62,0
37,2
11,7
48,9
31,6
128,2
31,6
56,1
29,1
189,0

177

verschmierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

16.845
30.907

2.697

spezifisch

12,1
22,3

1,9

zonenbez.

33.409
7.364
20.184

5.063
3.925

16.897
12.469
4.069
16.538
6.477
57.811
6.477
24.109

10.519
74.806

spezifisch

96,3
21,2
58,2

14,6
11,3

48,7
35,9
11,7
47,7
18,7
166,6
18,7
69,5

30,3
215,6

detaillierte NP, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

16.845
19.274

2.697

spezifisch

12,1
13,9

1,9

zonenbez.

20.709
7.364
16.402

6.390
3.830
19.690
12.976
4.069
17.045
8.937
45.646
8.937
20.232
10.106
64.688

spezifisch

59,7
21,2
47,3

18,4
11,0
56,7
37,4
11,7
49,1
25,8
131,5
25,8
58,3
29,1
186,4




B.10. Bauteil C: 4-Zonen-Modell

Zone S-EG:

Ergebnisse Zone S-EG

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

24.579
31.689

768

spezifisch

17,6
22,7

0,5

verschmierte NP,

Referenzklima

zonenbez.

24.579
37.847

768

spezifisch

17,6
271

0,5

Standortklima

zonenbez. |spezifisch
34.213 91,8
9.520 25,6
19.408 52,1
15.744 423
5.391 14,5
25.943 69,6
20.981 56,3
4.401 11,8
25.382 68,1
9.666 25,9
69.593 186,8
9.666 25,9
24.799 66,6
24.531 65,8
103.791 278,6

det. Verschattung
Standortklima

zonenbez. |spezifisch
40.493 108,7
7.907 21,2
28.217 75,7
4.467 12,0
2.158 5,8
27.760 74,5
22.862 61,4
4.369 11,7
27.231 73,1
7.123 19,1
76.145 204,4
7.123 19,1
30.375 81,5
11.294 30,3
94.563 253,8

178

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

21.400
28.809

4.885

spezifisch

15,3
20,6

3,5

zonenbez.

30.767
9.520
17.182

23.034
6.919

25.943
19.898

4.401
24.299
11.386
65.056
11.386
24.101

24.531
100.973

spezifisch

82,6
25,6
46,1

61,8
18,6

69,6
53,4
11,8
65,2
30,6
174,6
30,6
64,7
65,8
271,0

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

21.400
33.977

4.885

spezifisch

15,3
24,3

3,5

zonenbez.

35.906
7.907
25.443
9.440
3.897
27.760
21.649
4.369
26.018
9.339
70.332
9.339
29.339
11.294
90.965

spezifisch

96,4
21,2
68,3
25,3
10,5
74,5
58,1
11,7
69,8
25,1
188,8
25,1
78,7
30,3
2441




Zone S-0G:

Ergebnisse Zone S-OG

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

NP Krankenhaus, det. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

81.831
197.085

909

spezifisch

13,9
33,5

0,2

zonenbez.

212.142
37.689

54.897

16.150
17.431
33.581
284.954

97.121
382.075

spezifisch

143,8
25,6

37,2
10,9
11,8
22,8

193,2

65,8
259,0

verschmierte NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

81.831
183.905

909

spezifisch

13,9
31,3

0,2

zonenbez.

196.239
31.303

12.676

10.611
17.304
27.914

256.955

44.714
301.668

spezifisch

133,0
21,2

8,6
7,2
11,7
18,9

174,2

30,3
204,5

179

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung

Referenzklima

zonenbez.

69.789
182.786

8.803

spezifisch

11,9
311

1,5

Standortklima

zonenbez.

195.119
37.689

74.306

17.688
17.431
35.119
269.404

97.121
366.525

spezifisch

132,3
25,6

50,4
12,0
11,8
23,8

182,6

65,8
248,5

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

69.789
166.970

8.803

spezifisch

11,9
28,4

1,5

zonenbez.

176.207
31.303

24.820

12.122
17.304
29.426

238.351

44.714
283.064

spezifisch

119,5
21,2




Zone K-GES:

Ergebnisse Zone K-GES
NP Krankenhaus, det. Verschattung
Standortklima

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

Referenzklima

zonenbez.

34.243
54.215

1.803

spezifisch

43
6,9

0,2

zonenbez.

60.555
47.520
112.242

55.772
24.894

80.016
71.134
21.979
93.113
41.904
202.254
41.904
137.136
122.454
366.613

spezifisch

32,6
25,6
60,3

30,0
13,4

43,0
38,2
11,8
50,1
22,5
108,7
22,5
73,7
65,8
1971

verschmierte NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

34.243
81.278

1.803

spezifisch

4,3
10,3

0,2

zonenbez.

88.157
39.469
104.947

7.396
13.872
69.162
63.498
21.818
85.316
25.541

214.083
25.541
118.819
56.377
296.001

spezifisch

47,4
21,2
56,4

4,0
7(15)
37,2
34,1
1,7
45,9
13,7
1151
13,7
63,9
30,3
159,2

180

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

28.614
49.544

1.187

spezifisch

3,6
6,3

0,2

zonenbez.

54.902
47.520
106.140

70.278
26.697

80.016
69.764
21.979
91.742
44.476
195.217
44.476
132.837
122.454
362.148

spezifisch

29,5
25,6
57,1

37,8
14,4

43,0
37,5
11,8
49,3
23,9
105,0
23,9
71,4
65,8
194,7

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

28.614
73.525

1.187

spezifisch

3,6
9,3

0,2

zonenbez.

79.004
39.469
96.942

14.547
15.342
69.162
61.466
21.818
83.284
30.043
202.880
30.043
112.284
56.377
289.300

spezifisch

42,5
21,2
52,1

7,8
8,2
37,2
33,0
11,7
44,8
16,2
109,1
16,2
60,4
30,3
155,5




Zone N-GES:

Ergebnisse Zone N-GES
NP Krankenhaus, det. Verschattung
Standortklima

HWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

HwWB*
HWB
WWWB
NERLT-h
KB*

KB
NERLT-k
NERLT-d
NE
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB
KTEB
HEB

KEB
RLTEB
BefEB
BelEB
EEB

Referenzklima

zonenbez.

61.860
107.745

8.414

spezifisch

11,8
20,5

1,6

zonenbez.

117.819
32.475
70.580

61.439
20.175

66.131
47.714
15.019
62.734
31.908
214.006
31.908
90.754

83.684
329.598

spezifisch

92,7
25,6
55,5

48,3
15,9

52,0
37,5
11,8
49,4
25,1
168,4
25,1
71,4
65,8
259,3

verschmierte NP, det. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

61.860
116.003

8.414

spezifisch

11,8
221

1,6

zonenbez.

125.318
26.972
61.685

20.536
11.949
60.976
43.671
14.909
58.581
23.994
211.875
23.994
73.634
38.527
274.397

spezifisch

98,6
21,2
48,5

16,2
9,4
48,0
34,4
11,7
46,1
18,9
166,7
18,9
57,9
30,3
215,9

181

NP Krankenhaus, pausch. Verschattung
Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

63.293
109.202

15.073

spezifisch

12,1
20,8

2,9

zonenbez.

119.440
32.475
71.354

69.587
21.098

66.271
48.054
15.019
63.074
31.589
215.971
31.589
92.452

83.684
331.244

spezifisch

94,0
25,6
56,1

54,7
16,6

52,1
37,8
11,8
49,6
24,9
169,9
24,9
72,7
65,8
260,6

verschmierte NP, pausch. Verschattung

Standortklima

Referenzklima

zonenbez.

63.293
117.918

15.073

spezifisch

12,1
22,5

2,9

zonenbez.

127.440
26.972
62.900

26.826
12.126
60.971
44.600
14.909
59.509
23.212
214.934
23.212
75.026
38.527
276.673

spezifisch

100,3
21,2
49,5

211
955
48,0
35,1
11,7
46,8
18,3
169,1
18,3
59,0
30,3
217,7




Abkiirzungsverzeichnis

BefEB
BelEB
BF
BGF
BT

CEN

COq
DIN
EEB
EG
EN

EPBD

EU

FL

g-Wert
HEB

HWB
HWB*
HTEB
HTEB-RH
HTEB-WW

1SO

KAGes
KB
KB*
KEB
kond.
KTEB
KVS
LE
LKH
NAT

NE

NERLT-h
NERLT-k
NERLT-d
NGF

NL

Befeuchtungsenergiebedarf (Endenergiebedarf fiir Befeuchtung)
Beleuchtungsenergiebedarf (Endenergiebedarf fiir Beleuchtung)
Bezugsflache

konditionierte Brutto-Grundfldche

Bauteil

Comité Européen de Normalisation (franz.), Européaisches Komitee fir Nor-
mung

Kohlendioxid

Deutsches Institut fiir Normung / Deutsche Norm
Endenergiebedarf

Européische Gemeinschaft

Européische Norm

Energy Performance of Buildings Directive (engl.) Richtlinie {iber die Gesam-
tenergieeffizienz von Gebauden

Européische Union

Fensterliftung

Gesamtenergiedurchlassgrad (einer Verglasung)

Heizenergiebedarf (Endenergiebedarf fiir Heizen)

Heizwiarmebedarf

Heizwarmebedarf mit Nutzungsprofil Wohngebadude
Heiztechnik-Energiebedarf

Heiztechnik-Energiebedarf fiir Raumheizung
Heiztechnik-Energiebedarf fiir Warmwasser

International Organization for Standardization (engl.), Internationale Organi-
sation fiir Normung / Internationale Norm

Steiermérkische Krankenanstaltengesellschaft

Kiihlbedarf

auBeninduzierter Kiihlbedarf

Kiihlenergiebedarf (Endenergiebedarf fiir Kiihlen)

konditioniert

Kiihltechnik-Energiebedarf

konstanter Volumenstrom

Lufterneuerung

Landeskrankenhaus

natiirlich

Luftforderungsenergiebedarf (analog zum OIB-Schulungstool verwendet; auch
LFEB)

Nutzenergiebedarf fiir das Heizen des Luftvolumenstroms
Nutzenergiebedarf fiir das Kiihlen des Luftvolumenstroms
Nutzenergiebedarf fiir das Dampfbefeuchten des Luftvolumenstroms
konditionierte Netto-Grundflache

Nachtliiftung

182



o.M.
ONORM
OIB

PB
Ref.klima,
RLT

RLTEB

SIA

TRNSYS
U-Wert
i A.
UKH

v

VVS
WWWB

zonenbez.

Abb.
bzw.
FAQs
ff.
i.V.m.
inkl.
lit.

S.

vgl.
z.B.
zugeh.

ohne Mafstab

Osterreichische Norm

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

prozessbedingt

Referenzklima

raumlufttechnisch

Nutzenergiebedarf fiir die Konditionierung des Luftvolumenstroms (Heizen,
Kiihlen, Befeuchten)

Schweizerischer Ingenieur und Architektenverein (Normenherausgeber Schweiz)
/ Schweizer Norm

transient systems simulation (engl.), instationére Systemsimulation
Wiérmedurchgangskoeffizient

iiber Adria

Unfallkrankenhaus

konditioniertes Brutto-Volumen

variabler Volumenstrom

Warmwasser-Warmebedarf

zonenbezogen

Abbildung
beziehungsweise
frequently asked questions (engl.), haufig gestellte Fragen
und folgende

in Verbindung mit
inklusive

littera (lat.), Buchstabe
Seite

vergleiche

zum Beispiel

zugehorig
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