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Kurzfassung

Diese Masterarbeit befasst sich mit dem Energieausweis im internationalen Vergleich.
Das Hauptaugenmerk der Arbeit liegt auf Osterreich, Deutschland und den Vereinigten
Staaten. Es wurden die ONORMEN, DIN und ASHRAE Standards, die den
Warmeschutz bericksichtigen, miteinander verglichen. Bei diesem internationalen
Normenvergleich wurden unter anderem die Definitionen, das Klimamodel und die U-
Werte einander gegenibergestellt. Die amerikanischen Normen wurden in Bezug auf
Zweck, Umfang und Definition intensiver behandelt als die Normen aus Osterreich und

Deutschland.

In weiterer Folge wurden auch Programme fir die Berechnung von Energieausweisen
des jeweiligen Landes behandelt. Diese sind GEQ aus Osterreich, Energieplaner 17
aus Deutschland und REM/Rate aus den Vereinigten Staaten. Es wurde ein
Vorschriftenvergleich bei der Anwendung der Programme gemacht wobei hier unter
anderem die Berechnungsmoglichkeiten und die Dateneingaben verglichen wurden.

Zum Schluss wurde als Berechnungsbeispiel ein bestehendes in Osterreich stehendes
Einfamilienwohnhaus mit den drei erwahnten Programmen auf dessen
Energieverbrauch berechnet und die Ergebnisse wurden einander gegentubergestellt.
Da die Berechnungen immer ortsbezogen sind, wurden einige Annahmen getroffen,
um die Rechenbeispiele und Ergebnisse miteinander vergleichen zu kdnnen.



Abstract

This master thesis analyses the energy performance certificate in an international
comparison case. It focuses on Standards from Austria, Germany and the United
States. Among these, ONORMSs, DIN-Norms and ASHRAE Standards, which take the
heat protection into measurement, were compared with each other. In this international
comparison of standards, the definitions, the climate model and the U-values were
compared. In terms of purpose, scope and definition, the American standards due to
different approach compare to Austrian and German Standards, were presented in

more depth than the standards from Austria and Germany.

Subsequently, the software for calculating the energy certificate of the respective
country were also examined. The list includes GEQ from Austria, Energie Planer 17
from Germany and REM/Rate from the United States. A comparison of regulations in
the application of the programs was conducted also in this study. Amongst others, the

calculation possibilities and the data input were compared, too.

Finally, an existing single-family Haus was presented in this study as an example. The
software’s are programmed to work and calculate on country-specific basis. Therefore,

assumptions were made to compare the calculation examples and results.
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Allgemeines

1. Allgemeines zum Energieausweis

Beim Neubau oder bei der Sanierung eines Gebaudes ist es unumganglich den
Energieausweis bzw. die Energieeffizienz des Objektes zu berucksichtigen. Diese
Arbeit befasst sich mit der Herangehensweise bei der Berechnung Energieausweises.
Dabei werden die Vorgehensweisen bei der Ermittlung des Energieausweises aus
Osterreich, Deutschland und den Vereinigten Staaten miteinander verglichen. Die
wichtigsten Warmeschutznormen werden hier aus diesen drei Landern einander
gegenubergestellt. Ein Einfamilienhaus wird als Beispiel fur den praktischen Vergleich

mit folgenden Programmen der jeweiligen Lander berechnet:

e GEQ Osterreich
e Energie Planer 17 Deutschland
e REM/Rate Vereinigte Staaten

In Kapitel 7 werden die Ergebnisse aus den drei verwendeten Programmen einander

gegenubergestellt und in weiterer Folge interpretiert.

Der Energieausweis enthalt Informationen tber die energetische Gebaudequalitat, die
sowohl fur die Anschaffungskosten eines Neubaus als auch fur die Betriebs- und

Instandhaltungskosten relevant sind.

Mit Hilfe des Energieausweises kann man verschiedene Geb&ude untereinander
besser vergleichen, das Bewusstsein fur den Energieverbrauch scharfen, CO2-
Ausstold reduzieren usw. Der Energieausweis ist eine Urkunde, in dem man
Informationen, wie Heizwarmebedarf, Primarenergiebedarf, Gesamtenergieeffizient

des Gebaudes und CO2-AusstolR ablesen kann.

Den Energieausweis berechnet man anhand bestimmter Normen und Richtlinien bzw.
Energieeinsparverordnungen. In weiterer Folge werden einige der wichtigsten Normen
des Warmeschutzes bzw. der Energieeffizienz von Geb&auden der drei angefihrten

Lander angegeben.
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1.1. ONORMEN

ONORM B 8110 Warmeschutz im Hochbau, Teil 1-8

Teil 1:

e Teil 2:

e Teil3:

e Teil 4:

e Teilb5:

e Teilb6:

e Teil7:

e Teil 8:

e ONORM H 5050

e ONORM H 5056

e ONORM H 5057

e ONORM H 5058

e ONORM H 5059

Deklaration des Warmeschutzes von Niedrig- und
Niedrigste-Energiegebauden-Heizwarmebedarf und
Kahlbedarf

Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz
Vermeidung Sommerlicher Uberwarmung
Betriebswirtschaftliche Optimierung-

des Warmeschutzes

Klimamodel und Nutzungsprofile

Grundlagen und Nachweisverfahren

Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte
Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte von
Bauteilen

Gesamtenergieeffizienz von Gebauden Teil 1:
Berechnung des Gesamtenergieeffizienz-Faktors
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden: Heiztechnik-
Energiebedarf

Gesamtenergieeffizienz von Gebauden: Raumlufttechnik-
Energiebedarf fir Wohn- und Nichtwohngebaude
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden Teil 1:
Kuhltechnikenergiebedarf

Gesamtenergieeffizienz von Gebauden:

Beleuchtungsenergiebedarf

Zusatzlich werden die OIB Richtlinien bertcksichtigt, sowie die zutreffenden geltenden

Gesetze.
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1.2.

DIN

DIN 4701-1

DIN 4701-2

DIN 4701-3

DIN 4701-10

VDI 4701-1
VDI 4701-2
VDI 4710-3

VDI 4701-4
DIN 4108
DIN 4108-2

DIN 4708-3

DIN 4108-4

DIN 4108-6

DIN 4108-7
DIN 4108-8

DIN 4108-10

DIN 4108-20

DIN 18599

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs
Grundlagen

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs -Tabellen,
Bilder, Algorithmen

Regeln fur die Berechnung des Warmebedarfs Auslegung
der Raumheizeinrichtungen

Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischen
Anlagen

Meteorologische Grundlagen TGA Aul3ereuropa
Meteorologische Grundlagen TGA Gradtage
Meteorologische Grundlagen TGA t, x-Korrelation 15
Klimazonen Deutschland

Meteorologische Grundlagen TGA t x-Korrelation-Europa
Warmeschutz und Energie-Einsparung- Warmebriucken
Warmeschutz und Energie-Einsparung-
Mindestanforderungen

Warmeschutz und Energie-Einsparung- Klimabedingter
Feuchteschutz

Warmeschutz und Energie-Einsparung-
Bemessungswerte

Warmeschutz und Energie- Einsparung Berechnung des
Heizwarmebedarfs

Warmeschutz und Energie-Einsparung- Luftdichtheit
Warmeschutz und Energie-Einsparung-
Schimmelwachstum in Wohngebauden

Warmeschutz und Energie-Einsparung-
Warmedammstoffe

Warmeschutz und Energie-Einsparung- Sommerlicher
Raumtemperatur-Berechnung

Energetische Bewertung von Gebauden

Zusatzlich wird die Energieeinsparverordnung zur Verfigung gestellt.
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1.3. ANSI/ASHRAEI/IES Standards

Folgende ANSI/ASHRAE/IES Standards beriicksichtigen die Energieeffizienz bzw.

Warmeschutz:

e Standard 90.1-2016, Energy Standard for Buildings Except Low-rise Residential
Buildings

-Energiestandard fur Hochhauser

e Standard 90.2-2018, Energy Efficient Design of Low-Rise Residential Building
-Energiestandard niedriger Gebaude

e Standard 100-2018, Energy Efficiency in Existing Building-
-Energieeffizienz in bestehenden Geb&uden

e Standard 169-2013 Climatic Data for Building Design Standards-

-Klimatische Daten fur bautechnische Normen

1.4. Zusammenfassung

Osterreich

Der Energieausweis wird laut dem Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB 6
Richtlinie) ausgestellt. Dabei werden gewisse Anforderungen an U-Werte der
Gebaudeteile gefordert und bestimmt wann ein Energieausweis erforderlich ist. Es

wird in folgenden Falle unterschieden:

e Energieausweis erforderlich / bedingte Anforderungen,
e Energieausweis erforderlich / U-Wert Anforderungen,
e kein Energieausweis erforderlich / keine Anforderungen,

e Kkein Energieausweis erforderlich / U-Wert Anforderungen [1]

Die Anforderungen an Bauteile werden in Tabelle 10 gezeigt.




Allgemeines

Deutschland

In Deutschland gibt es zwei Mdglichkeiten einen Energieausweis zu erstellen, nach
Energieeinsparverordnung (EnEV) und DIN V 18599. [17]

Laut EnEV kann der Energieausweis verbrauchs- und / oder bedarfsbezogen
ausgestellt werden. Mindestens drei aufeinanderfolgende, witterungsbedingte
Abrechnungsperioden sind fir den Verbrauchsausweis auszuwerten.

Des Weiteren werden bei Anwendung der EnEV Regeln Vereinfachungen fur die
Berechnung und die Datenaufnahme ermdglicht. Hierbei bezieht sich der
Energieausweis nicht auf eine einzelne Wohnung, sondern umfasst das gesamte
Gebaude. Ist ein erheblicher Teil des Gebaudes nicht bewohnt, wird diesem ein
eigener Energieausweis fur Nichtwohngebdude zugewiesen. Hierbei werden
Energiebilanz der Heizung, Warmwasserbereitung und Luftung und auch die
Klimatechnik und Beleuchtung bertcksichtigt. Die Berechnungsverfahren werden von
DIN V 18599 geregelt. [17]

Fur die vorliegende Arbeit wird der Energieausweis laut Vorschriften der EnEV

ausgestellt.

Vereinigte Staaten

Ein Energieausweis laut ANSI/ASHRAE/IES Standards wird nicht gefordert. In den
ANSI/ASHRAE/IES Standards werden die Anforderungen an die U-Werte der Bauteile
und die Typen sowie die Effizienz von Anlagen angegeben. Neue Gebaude und

Umbauten missen den Anforderungen entsprechen.

Die Vorlagepflicht eines Energieausweises in Osterreich und Deutschland befindet

sich im Anhang unter 8.4.
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2. Begriffsdefinitionen:

In diesem Kapitel werden die Begriffe aufgezeigt, die wichtig fir den Vergleich von

Gebaude, Gebaudehillen, Raumkonditionierung, Flachen und Volumen sind.

Des Weiteren wird eine tabellarische Gegenuberstellung der Begriffe angefuhrt, um
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten im Hinblick auf Vorgehensweise und Umfang
darzustellen. Bei dem ANSI/ASHRAE/IES werden einige Begriffe wie z.B. Wandarten,
Decken usw. angegeben, da diese im Kapitel 4 U-Wert Vergleich verwendet werden.

2.1 ONORM

2.1.1. Gebéaude:

Gebaude sind Bauwerke, die Gberdeckt, allseits oder tberwiegend umschlossen sind

und von Personen betreten werden kénnen. [21]

2.1.2. Wohngebéaude:

Als Wohngeb&aude bezeichnet man Gebaude oder Bauwerke, die zur Ganze oder
tberwiegend zum Wohnen gedacht sind. [23]

2.1.3. Nicht-Wohngebaude:

Als Nicht-Wohngebaude bezeichnet man Gebaude oder Bauwerke, die nicht zur
Géanze oder tiberwiegend zum Wohnen gedacht sind [23]

2.1.4. Nutzungsprofil:

Nutzungsprofile beschreiben die Randbedingungen beziglich Temperatur und
Luftwechsel fur bestimmte Geb&udekategorien. [20]
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2.1.5. Gebaude Klassen

Gebaude der Gebaudeklasse 1:

Die Gebaudeklasse 1 beinhaltet freistehende Gebaude, welche an mindestens drei
Seiten auf einem Grund umschlossen sind. Im Fall eines Brandes wird fur diese
Gebaude eine Verkehrsflache vorausgesetzt, die von auf3en zuganglich ist. Des
Weiteren besitzen diese Geb&ude ein Fluchtniveau von nicht mehr als 7,00 m und
nicht mehr als drei oberirdische Geschol3e. Auch darf die Brutto-Grundflache der
oberirdischen Geschol3e nicht mehr als 400 m2 tibersteigen und die Gesamteinheit des
Gebaudes nicht mehr als zwei Wohnungen oder einer Betriebseinheit haben. [21]

Gebaude der Gebaudeklasse 2:

Gebaude der Gebaudeklasse 2 werden in drei Kategorien aufgeteilt. Diese sind:

Kategorie (a): Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschof3en. Sie
beinhalten ein Fluchtniveau von nicht mehr als 7,00 m. lhr Brutto-Grundflache der
oberirdischen Geschol3e ubersteigt nicht mehr als 400 m2. [21]

Kategorie (b): Diese Kategorie beinhaltet Reihenh&auser, die nicht mehr als drei
oberirdische GeschoRe aufweisen. Wie zuvor besitzen diese Gebaude ein
Fluchtniveau von nicht mehr als 7,00 m. Sie bestehen aus Wohnungen ober
Betriebseinheiten und weisen eine Brutto-Grundflache der oberirdischen Geschol3e
von nicht mehr als 400 m2. [21]

Kategorie (c): Die letzte Kategorie beinhaltet freistehende Gebaude, welche an
mindestens drei Seiten auf einem Grund umschlossen sind. Im Fall eines Brandes wird
fur diese Gebaude eine Verkehrsflache vorausgesetzt, die von auf3en zuganglich ist.
Diese Gebaude sind ausschlie3lich zum Wohnen gedacht und besitzen nicht mehr als
drei oberirdische Geschol3e. Ebenfalls weisen sie einem Fluchtniveau von nicht mehr
als 7,00 m auf. Die Brutto-Grundflache der oberirdischen Geschol3e darf hier nicht

mehr als 800 m? Uberschreiten. [21]

Gebaude der Gebaudeklasse 3:
Die Gebaudeklasse 3 umfasst Gebaude, die nicht in die Gebaudeklasse 1 und 2 fallen.
Sie weisen nicht mehr als drei oberirdischen GescholRen auf und besitzen ein

Fluchtniveau von nicht mehr als 7,00 m. [21]
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Gebaude der Gebaudeklasse 4

Diese Gebaudeklasse wird wiederum in zwei Kategorien aufgeteilt. Diese umfassen:

Kategorie (a): Hier werden Gebaude aufgezéhlt, die nicht mehr als vier oberirdische
Geschol3e besitzen. Das Fluchtniveau dieser Gebaude betragt nicht mehr als 11 m
und sie bestehen aus mehreren Wohnungen bzw. mehreren Betriebseinheiten. Die
Nutzflache der einzelnen Wohnungen bzw. Betriebseinheiten in den oberirdischen
Geschol3en Ubersteigt nicht 400 m2. [21]

Kategorie (b): Ahnlich wie zuvor, beinhaltet diese Kategorie Gebaude, die nicht mehr
als vier oberirdische Geschol3e besitzen. Auch das Fluchtniveau dieser Geb&ude
betragt nicht mehr als 11 m. Jedoch bestehen diese Gebaude im Gegensatz zu
Kategorie (a) aus nur einer Wohnung bzw. einer Betriebseinheit ohne Begrenzung der

Brutto-Grundflache der oberirdischen Gescholie. [21]

Gebaude der Gebaudeklasse 5
Diese Gebaudeklasse umfasst alle Gebaude, die nicht in den Gebaudeklassen 1, 2, 3

und 4 aufgezahlt werden kénnen und das Fluchtniveau Ubersteigt nicht 22 m. [21]

2.1.6. Gebaudehiille

Die Gebaudehtille ist die gesamte Oberflache eines Gebaudes oder Gebaudeteils,
welches aus Auf3enabmessungen berechnet wird. Die Berechnungen umfassen das
festgelegte, konditionierte Brutto-Volumen, unter Beriicksichtigung einer Warmebilanz
mit einer Raum-Solltemperatur. Diese umfasst auch alle Raume, die unmittelbar tber
einen Raumverbund konditioniert werden.

R&ume gelten dann als beheizt, wenn ein Temperaturunterschied zwischen
unbeheizten und beheizten bzw. teilbeheizten Rdumen im Raumverbund von 4K

vorliegt. [23]

2.1.7. Flache der Gebaudehlle A

Die Oberflache eines Gebaudes bzw. Gebaudeteils, die das festgelegte, konditionierte
Bruttovolumen umfasst, wird als Flache der Geb&udehlle A bezeichnet. Gemal3 den
bautechnischen Mindestanforderungen mussen Gebaudehdlle sowohl

warmedammend als auch luftdicht sein. An konditionierten R&ume in anderen

8
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Gebauden bzw. Gebaudeteilen angrenzende Flachen werden nicht zur Gebaudehlle
gezahlt. Fenster, Turen und jegliche anderen Bauteil6ffnungen sind entsprechend ihrer
Architekturlichte einzusetzen. [20]

2.1.8. charakteristische Lange Ic eines Gebaudes/Gebaudeteiles

Dieses Mal3 beschreibt die Kompaktheit eines Gebaudes bzw. Gebaudeteils. Es wird
in Form des konditionierten Bruttovolumens V zur umschlielenden Oberflache A des

konditionierten Brutto-Volumens dargestellt. [23]

2.1.9. A/V-Verhaltnis eines Gebaudes/Gebaudeteiles

Dieses Mal3 beschreibt die Kompaktheit eines Gebaudes bzw. Gebaudeteils. Jedoch
wird dies als Verhéaltnis der umschlieRenden Oberflache A des konditionierten Brutto-

Volumens zum konditionierten Brutto-Volumen V dargestellt. [23]

2.1.10. Leitwert

Der Leitwert ist der Quotient bestehend aus Warmestrom und Temperaturdifferenz

bezogen auf das Innere der Gebaudehulle und dem AulR3enbereich. [20]

2.1.11. LEK- Wert

Der LEK-Wert beschreibt die thermische Qualitdit der Gebaudehille unter

Bedachtnahme der Gebaudegeometrie. [23]

2.1.12. Konditionierung

Die Konditionierung umfasst die Beheizung, Kihlung, Liftung und Be - und Entliftung

eines Gebaudes/ Gebaudeteiles. [23]

2.1.13. konditionierte Raume

Konditionierte Raume sind Rdume, die Teile der konditionierten Zone sind. [20]

2.1.14. unkonditionierte Zone; unkonditionierte Raume

Unkonditionierte Zonen und unkonditionierte Raume sind Raume, die nicht Teil der

konditionierten Zone sind. [20]
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2.1.15. konditionierte Zone; beheizte Zone/Raume und gekthlte
Zone/Raume
Diese Gruppe von Raumlichkeiten beschreiben Raume, die auf Grund
bestimmungsgemaller Nutzung unmittelbar oder tGber einen Raumverbund mittelbar

konditioniert werden. [20]

2.1.16. konditioniertes Gebaude

Gebéaude, in denen das Innenraumklima unter Energieeinsatz konditioniert wird,
werden als konditionierte Gebaude bezeichnet. Hier zahlen nicht nur Gebaude als
Ganzes, sondern auch Gebaudeteile, die mit eigener Nutzungseinheit konzipiert oder

umgebaut werden kénnen. [23]

2.1.17. konditionierte Brutto-Grundflache

Die konditionierte Brutto-Grundflache ist jene Flache, die vom konditionierten Brutto-
Volumen umschlossen wird.

Bei Dachgeschol3en wird ab einer Netto-Raumhohe von 1,5 m die konditionierte
Brutto-Grundflache bertcksichtigt. Dabei wird eine fiktive umschlieiende Wanddicke
von 0,4 m fur die Ermittlung der BGF angenommen. Im Fall von Treppenhausern,
Aufzugsschachten, Versorgungsschachten und Entsorgungsschachten wird die BGF
unter der Annahme errechnet, dass die Geschol3decke durchgezogen ist. Gleiches gilt
auch fur Treppenaugen bis zu einer maximalen Flache von 2 m? je Geschol3 und
Treppe. Bei Treppenaugen mit einer grolReren Flache hingegen wird die betreffende
BGF abzuiglich der maximal anrechenbaren Flache von 2 m? je GeschoB und Treppe
gebracht. Galerien und andere Deckenoffnungen werden in der konditionierten Brutto-
Grundflache nicht bertcksichtigt. [20]

2.1.18. konditioniertes Brutto-Volumen

Hierbei handelt es sich um die Summe der Brutto-Rauminhalte aller konditionierten
R&aume eines Gebaudes/Gebaudeteiles, Uber das eine Warmebilanz mit einer Raum-

Solltemperatur erstellt wird. [20]

10
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2.2. DIN

2.2.1. Hullflache bzw. warmeulbertragende Umfassungsflache

Hullflachen bzw. warmelbertragende Umfassungsflachen sind die &ul3eren

Begrenzungen jeder Zone. [19]

Anmerkung 1: Sie begrenzen die konditionierten RAume von der Au3enluft, dem Erdreich oder von nicht
konditionierten Raumen. Uber diese Flachen herrscht ein Warmeaustausch, daher werden sie auch als
.warmeubertragende Umfassungsflaichen“ bezeichnet. Unbeheizte bzw. ungeklhlte, anderweitig
konditionierte Zonen, die beleuchtet und/oder bellftet sind, besitzen Hullflachen, die keinen
Warmeaustausch ermdéglichen. Die Begriffe ,Hullflache” und ,warmeilibertragende Umfassungsflache”
werden vereinfachend parallel verwendet.

Anmerkung 2: Diese Flachen werden durch eine stoffliche Grenze gebildet, wie z.B. Aul3enfassade,

Innenflachen, Kellerdecken, oberste Geschossdecke oder Dach.

2.2.2. Nettogrundflache, Bezugsflache

Dieses Mal3 entspricht dem Volumen, welches in einem konditionierten Gebaude zur

Nutzung zur Verfligung steht. [19]

2.2.3. Bruttovolumen, externes Volumen

Das Bruttovolumen bzw. externes Volumen ist das ermittelte Volumen eines

Gebaudes oder einer Gebaudezone anhand der Au3enmale. [19]

Anmerkung: Es umfasst mindestens alle Raume des Gebaudes oder der Zone, die indirekt durch

Raumverbund oder direkt bestimmungsgema&n konditioniert werden.

2.2.4. Nettoraumvolumen, Luftvolumen (Nettovolumen, Innenvolumen)

Dieses Mal} beschreibt das Volumen einer konditionierten Zone bzw. eines gesamten

Gebaudes, das dem Lufttausch unterliegt. [19]

Anmerkung 1: Das Nettoraumvolumen wird anhand der inneren Abmessungen bestimmt und schlief3t
das Volumen der Gebaudekonstruktion aus.

Anmerkung 2: Berechnet wird es aus der entsprechenden Nettogrundflache durch Multiplikation mit der
lichten Raumhohe. Dabei bildet die Differenz der Oberkante des Fuf3bodens bis zur Unterkante der
Geschossdecke bzw. einer abgehangten Decke die lichte Geschol3hohe. Falls kein inneres Aufmald
gemacht wird, wird es vereinfacht aus dem Bruttovolumen (externes Volumen) mit V= 0,8 externes

Volumen bestimmt.

11
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2.2.5. Konditionierung

Konditionierung bezeichnet die Ausbildung bestimmter Bedingungen in Raumen durch
Heizung, Kihlung, Bellftung, Entliftung, Befeuchtung, Beleuchtung und

Trinkwarmwasserversorgung. [19]

Anmerkung: Das Ziel der Konditionierung ist die Nutzungsanforderungen an Innentemperatur,

Frischluft, Licht, Luftfeuchte und/oder Trinkwarmwasser zu erfillen.

2.2.6. Konditionierter Raum

Diese sind Raume und Raumgruppen, die auf einen bestimmten Sollwert temperiert
werden. Dabei kann dies in Form von Beheizung, Kuhlung, Be-, Entliftung oder

Beleuchtung erfolgen. Ebenfalls wird eine Trinkwasserversorgung gewabhrleistet. [19]

Anmerkung: Zonen werden als konditionierte R&ume bezeichnet, die mindestens eine Art der
Konditionierung aufweisen. Rdume hingegen, die nicht konditioniert werden, werden als ,nicht

konditionierte Raume* bezeichnet.

2.2.7. Zone

Eine Zone ist eine grundlegende raumliche Berechnungseinheit, die flr

Energiebilanzierung herangezogen wird. [19]

Anmerkung: Dabei umfasst eine Zone den Grundflachenanteil bzw. Bereich eines Gebaudes, indem
gleiche Nutzungsrandbedingungen und keine relevanten Unterschiede hinsichtlich der Arten der

Konditionierung und anderer Zonenkriterien herrschen.

2.2.8. Raum, beheizt

Hierbei handelt es sich um Raume, die bestimmungsgemal dauernd (z.B. Wohnraum)
oder gelegentlich (z.B. Hobbyraum, Gastezimmer) auf eine Raumtemperatur = 19 °C
beheizt werden oder beheizbar sind. Dabei ist es unabhangig, ob tatsachliche
Beziehung durch den Nutzer erfolgt oder nicht. Ein Raum kann direkt oder Uber

Raumverbund beheizt sein. [22]

2.2.9. Raum, direkt beheizt

Direkt beheizte Raume weisen eine eigene Heizflache (z.B. Radiator, Flachenheizung)

bzw. Heizeinrichtung (z.B. Luftauslass bei Luftheizung) auf. [22]

12



Begriffsdefinitionen

2.2.10. Raum, indirekt beheizt

R&ume, die warmeubertragende Umfassungsflachen keine eigene Heizflache oder
Heizeinrichtung besitzen, werden indirekt beheizt. Darunter zahlen z.B. innenliegende

separate Raume oder geschlossene Treppenraume. [22]

Anmerkung: Auch indirekt beheizte Raume im Innenbereich von Gebauden (z.B. innenliegendes WC

oder Abstellkammer) weisen annéhernd die gleiche Temperatur auf wie die umgebenden Rédume.

2.2.11. Raum, nicht beheizt

Im Gegensatz zu beheizten Raumen befinden sich nicht beheizte Raume auf3erhalb
warmeubertragender Umfassungsflachen und besitzen keine eigene Heizungsflache
oder Heizeinrichtung. Sie sind nicht mit einem utblich oder niedrig beheizten Raum tber

Raumverbund verbunden. [22]

2.2.12. Raum, niedrig beheizt

Bei niedrig beheizten R&umen spricht man, wenn sie sich innerhalb
warmeubertragenden Umfassungsflachen befinden, die bestimmungsgemal dauernd
oder gelegentlich auf Raumtemperaturen 12 °C < ® = 19 °C beheizt werden oder
beheizbar sind, unabhangig davon, ob die tatsachliche Beziehung durch den Nutzer
erfolgt oder nicht. Hier kbnnen die Raume direkt oder Uber Raumverbund beheizt sein.
[22]

2.2.13. Raum, Uber Rauverbund beheizt

Unter dieser Kategorie fallen Raume, die keine eigene Heizflache oder Heizeinrichtung
besitzen, jedoch durch den offenen Verbund mit einem angrenzenden Raum uber die
Heizflachen/Heizeinrichtung des verbundenen Raums beheizt werden, wie z.B.

offenes Treppenhaus am Wohnraum. [22]
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2.3. ANSI/ASHRAEI/IES Standards

2.3.1. Durchgehende Dammung - Continuous insulation (c.i.):

Eine nicht eingepresste (zusammengedriickt) und durchgehende Dammung ohne
Warmebrtcken mit Ausnahme von Befestigungsmitteln und Durchbrtiche. Es wird im
Innen- oder AufRenbereich montiert oder ist Bestandteil einer undurchsichtigen
Oberflache der Gebaudehdille. [2]

2.3.2. Gebaude - Building:

Jedes Bauwerk, das zum Bewohnen oder als Unterkunft fir jegliche Nutzung

verwendet wird. [2]

2.3.3. Gebaudehille-Building envelope:

Das AuRere und die halbauReren Teile eines Gebaudes. Zur Bestimmung der

Anforderungen an die Gebaudehille werden wie folgt definiert: [2]

2.3.4. aulBere Gebaudehille - Exterior building envelope:

Sind Elemente eines Gebaudes, die konditionierte Raume von der AufRenluft trennen
(Abbildung 1). [2]

2.3.5. halb-auRere Gebaudehille - Semi-Exterior building envelope:

Sind Elemente eines Gebaudes, die den konditionierten Raum von unkonditionierten
Raum trennen oder Elemente, die einen halbbeheizten Raum umhillen, durch die
Warmeenergie nach oder von auf3en, in oder aus konditionierten/unkonditionierten

Raum Utbertragen wird (Abbildung 1). [2]

2.3.1. FuRboden - Floor:

Der untere Teil der Gebaudehille mit Ausnahme der Bodenplatte, einschliel3lich des
undurchsichtigen Bereichs und der Verglasung, der Gber dem konditionierten oder
teilbeheizten Raum liegt und horizontal oder in einem Winkel von weniger als 60 Grad
von der Horizontale geneigt ist. Fir die Bestimmung der Anforderungen an die

Gebaudehiille werden die Klassifizierungen wie folgt definiert: [2]
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Semiheated
Storage ]

Ventilated
Attic

Conditioned
Space

. : : Ventilated
Unconditioned 5 7
Space ;‘ >

EESS Exterior Envelope
] Semi-Exterior Envelope

Abbildung 1. AuRere und halbauRere Gebaudehiille [2]

2.3.2. Massivdecke - Mass floor:

Eine Decke mit einer Warmekapagzitat, die 7 [Btu/ft> °F] bzw. 1,23 [W/m? K] oder 5
[Btu/ft? °F] Bzw. 0,88 [W/m? K] Ubersteigt, vorausgesetzt, dass die Decke eine Masse
nicht groRer als [120 Ib/ft3] bzw. 1920 [kg/m?3] aufweist. [2]

Warmekapazitat - Heat Capacity: die Warmemenge, die erforderlich ist, um die Temperatur einer
gegebenen Masse um 1°F zu erh6hen. Numerisch gesehen ist die Warmekapazitat pro Flacheneinheit
der Oberflache [Btu/ft2-°F] bzw. [W/m2 K] die Summe der Produkte der Masse pro Flacheneinheit jedes
einzelnen Materials in der Dach-, Wand- oder Bodenflache multipliziert mit seiner individuellen

spezifischen Warme.

2.3.3. Decke aus Stahltrager - Steel-joist floor:

Eine Decke, die keine Massivdecke ist, die Stahltrdger hat und von

Stahlkonstruktionselementen unterstitzt wird. [2]

2.3.4. Holzdecke und andere Decken - Wood-framed and other floors:

Alle anderen Deckenarten, auch Holzdecken. [2]

2.3.5. Bruttogeschossflache - Floor area, gross:

Die Summe der Geschossflachen der Raume innerhalb des Gebaudes, einschliel3lich
Keller, Halbgeschosse und Zwischengeschosse sowie Dachgeschosse mit einer
lichten H6he von 7,5 [ft] bzw. 2,87 [m] oder mehr. Es wird von den Auf3enflachen der
AuRenwénde oder von der Mittellinie der Wande gemessen, welche das Gebaude

trennen, jedoch ohne tUberdachte Gehwege, offene tiberdachte Flachen, Windfang und
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ahnliche Raume, Rohrgraben, AuRenterrassen oder Treppen, Schornsteine,

Dachuiberstéande und &ahnliche Einrichtungen (Gebaudeteile). [2]

2.3.6. Bruttogeschossflache der Gebaudehtlle - Gross building
envelope floor area:

Die Bruttogeschossflache der Gebaudehdlle, jedoch ohne Bodenplatten. [2]

2.3.7. Brutto konditionierte Bodenflache - Gross conditioned floor area:

Die Bruttogeschossflache der konditionierten Raume. [2]

2.3.8. Brutto halbbeheizte Bodenflache - Gross semi heated floor area:

Die Bruttogeschossflache der teilbeheizten Raume. [2]

2.3.9. Bodenplatte - Slab-on-grade-floor:

Der Teil einer Bodenplatte der Gebaudehdille, der mit dem Boden in Kontakt steht und
entweder Uber die Gelande oder weniger/gleich 24 Zoll bzw. 71,1 cm unter dem
Gelande liegt. [2]

2.3.10. Beheizte Bodenplatte - Heated slab-on-grade floor:

Eine Bodenplatte mit einer Warmequelle, die entweder FuRbodenheizung oder eine

darunterliegende Warmequelle besitzt. [2]

2.3.11. Unbeheizter Bodenplatte - Unheated slab-on-grade floor:

Eine Unbeheizte Bodenplatte. [2]

2.3.12. Raum - Space:

Ein geschlossener Raum innerhalb eines Gebaudes. Zwecks der Bestimmung von

Anforderungen an die Gebaudehlle werden die Raume wie folgt klassifiziert: [2]

2.3.13. Konditionierter Raum:

ein gekuhlter Raum, ein beheizter Raum oder indirekt konditionierter Raum. [2]
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2.3.14. Gekuhlter Raum - Cooled space:

Ein geschlossener Raum innerhalb eines Geb&audes, der durch ein Kihlsystem gekuhlt
wird, dessen Leistungskapazitat [5 Btu/h-ft?] bzw. [W/m?] (bezogen auf die
Bodenflache) Ubersteigt. [2]

2.3.15. Beheizter Raum - Heated space:

Ein geschlossener Raum innerhalb eines Gebaudes, der von einer Heizungsanlage
beheizt wird, deren Leistungskapazitat (bezogen auf die Bodenflache) groRer oder
gleich der angegebenen Kriterien in Tabelle 1 ist. [2]

Tabelle 1. Heizraumkriterien [2]

Klimazone Heizleistung Btu/h ft2
0 >5
1 >5
2 >5
3A,3B >0
3C >7
4A,4B >10
4C >8
5 >12
6 >14
7 >16
8 >19
2.3.16. Indirekt konditionierter Raum - Indirectly conditioned space:

In einem geschlossenen Raum innerhalb eines Geb&udes, verbunden mit
angrenzenden beheizten oder gekihlten Raumen, der kein beheizter Raum oder
gekuhlter Raum ist. Dieser Raum wird indirekt durch die Erwarmung oder Kihlung

anderer Raume erwarmt oder gekihlt unter Berticksichtigung von: [2]

1. Das Produkt des U-Wertes und der Oberflache des Raums neben dem verbundenen
Raum Uberschreitet die kombinierte Summe des Produkts von U-Wert und Oberflache
des Raumes, der an die freien, nicht konditionierten Raume und zu oder von

halbbeheizten Raumen (z. B. Korridoren) angegrenzt ist oder

2. Luft aus beheizten oder gekihlten Ra&umen wird absichtlich (natirlich oder

mechanisch) in dem Raum mit einer Geschwindigkeit von mehr als 3 ach tbertragen.
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ACH =60 Q/ Vol.
Wobei:

ACPH oder ACH = Anzahl der Luftwechsel pro Stunde- Air changes per hour or air

change rate
Q = Luftvolumenstrom in Kubikfu3 pro Minute [f 3/m]

Vol. = Raumvolumen L x B x H, in Kubikfuf? [f %] [2]

2.3.17. Halbbeheizter Raum — Semi heated space:

Ein geschlossener Raum innerhalb eines Gebaudes, der von einer Heizungsanlage
erwarmt wird, wenn die Leistung der Heizungsanlage gréRer oder gleich 3,4 [Btu/h ft?
°F] (ft>-bezogen auf die Bodenflache) bzw. 0,6 [W/m? K] ist, und der Raum laut

Definition, kein konditionierter Raum ist. [2]

2.3.18. Unkonditionierter Raum - Unconditioned space:

Ein geschlossener Raum innerhalb eines Gebé&udes, der kein konditionierter oder halb
konditionierter Raum ist. Darunter zahlen z.B. Niedrige Raume, Dachbéden und
Parkhauser mit natlrlicher oder mechanischer Bellftung. Diese gelten nicht als

geschlossene Raume. [2]

3.2.1.18. Raumkonditionierungskategorie-Space-conditioning

category:

1. Nicht-Wohngebaude, konditionierter Raum
2. Konditionierte Wohngebaude
3. Nicht-Wohngebaude und Halbbeheizter Raum [2]

2.3.19. Warmeleitfahigkeit - F-Faktor:

Der Warmeverlustfaktor fir den Umfang der Bodenplatte [Btu/h ft. -°F] bzw. [W/m K]
[2]
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2.3.20. Warmedurchgangswiderstand (R-Wert) - (R Value):

Der Kehrwert der Zeit-Rate des Warmeflusses durch eine Einheitsflache, der durch
eine Temperaturdifferenz zwischen zwei definierten Oberflachen von Material oder

Konstruktion unter stationaren Bedingungen [h ft? °F/Btu] Bzw. [m? K/W] induziert wird.

2.3.21. Warmedurchgangskoeffizient (U-Faktor):

Warmeubertragung in Zeiteinheit durch die Einheitsflache eines Materials oder einer
Konstruktion und die Grenzluftschichten, induziert durch die Temperaturdifferenz
zwischen der Umgebung auf jeder Seite [Btu/h ft.2 °F] bzw. [W/m? K] [2]

2.3.22. Warmedurchgangskoeffizient - (C-Faktor) thermal

conductance.;

Zeit Rate des stationaren Warmeflusses durch die Einheitsflache eines Materials oder
einer Konstruktion, induziert durch eine Temperaturdifferenz zwischen den
Korperoberflachen [Btu/h ft.2 °F] bzw. [W/m? K]. Beachten Sie, dass der C-Faktor keine
Boden- oder Luftschichten beinhaltet. [2]

2.3.23. Wand - Wall:

Der Teil der Gebaudehille, einschliel3lich der opaken Flache und der Fensterung, der
vertikal oder in einem Winkel von 60 Grad zur Horizontalen oder gréRRer ist. Dazu
gehoren tber- und unterirdische Wande, zwischen Bodenbriustungen, Umfangskanten
von Boden und Grundmauern. Fir die Bestimmung der Anforderungen an die

Gebaudehiille werden die Klassifizierungen wie folgt definiert: [2]

2.3.24. Oberirdische Wande - Above-grade wall:

Eine Wand, die keine unterirdische Wand ist. [2]

2.3.25. Unterirdische Wande - Below-grade wall:

Eine Wand in der Gebaudehitlle, die teilweise oder vollstandig unterhalb der

Gelandeoberkannte und im Kontakt mit dem Boden steht. [2]
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2.3.26. Massive Wande - Mass wall:

Wand mit einer Warmekapazitat von mehr als 7 [Btu/ft? °F] Bzw. 1,23 [W/m? K] oder 5
[Btu/ft?> °F] bzw. 0,88 [W/m? K °F], vorausgesetzt, dass die Wand eine Masse nicht
grofRRer als [120 Ib. /ft3] bzw. 1920 [kg/m?] aufweist. [2]

Warmekapazitat - Heat Capacity: die Warmemenge, die erforderlich ist, um die Temperatur einer
gegebenen Masse um 1°F zu erhéhen. Numerisch gesehen ist die Warmekapazitat pro Flacheneinheit
der Oberflache [Btu/ft.2 °F] bzw. [W/m2 K] die Summe der Produkte der Masse pro Flacheneinheit jedes
einzelnen Materials in der Dach-, Wand- oder Bodenflache multipliziert mit seiner individuellen

spezifischen Warme.

2.3.27. Metall Wande - Metal building wall:

Eine Wand, deren Struktur aus Metallstitzen besteht, die von Stahlbauteilen
abgestutzt wird (nicht enthalten sind "Bristungsglas oder Metallplatten” in
Vorhangfassadensystemen). [2]

2.3.28. Stahl gerahmte Wand - Steel-framed wall:

Eine Wand mit einem Hohlraum (geddmmt oder nicht geddmmt), dessen
AuBenflachen durch Stahlrahmenelemente (d.h. typische Stahlstdnderwande und

Vorhangfassadensysteme) getrennt sind. [2]

2.3.29. Holzwande und andere Wéande - Wood-framed and other
walls:

Alle anderen Wandtypen, einschlief3lich Holzstanderwénde. [2]

2.3.30. Bruttowandflache - Wall area, gross:

Die Flache der Wand gemessen an der Aul3enflache von der Oberseite der Decke bis

zur Unterseite des Daches. [2]

2.3.31. Wohngebaude - Residential:

Raume in Gebauden, die hauptséchlich zum Wohnen und Schlafen genutzt werden.
Zu den Wohnraumen gehéren unter anderem Wohneinheiten, Hotel-/Motel-

Gastezimmer, Schlafsdle, Pflegeheime, Patientenzimmer in Krankenhausern,
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Unterkunftshauser,

Feuerwachen. [2]

2.3.32.

Alle sonstigen Nutzungen ausgenommen Wohnraume. [2]

Studentenwohnheime,

Gasthauser,

Gefangnisse  und

Nicht Wohngeb&aude — Nonresidential

Tabelle 2 Vergleichstabelle Definitionen [21], [2], [20], [19], [22], [23]

ONORM

Gebaude:

Gebaude
Gebaude Klassen
Gebaudehulle
Flache der Gebaudehille

charakteristische Lange eines
Gebaudes/Gebaudeteiles
A/V-Verhéltnis eines
Gebaudes/Gebaudeteiles
Leitwert

LEK- Wert
Gebéaudenutzung:

Wohngebaude
Nicht Wohngebaude
Nutzungsprofile

Téagliche-, Monatliche-,
Jahrliche Nutzung

Raumkonditionierung:

konditionierter Raum
unkonditionierter Raum

sonstige konditionierte
Gebaude

Flachen/Volumen:

Konditionierte Brutto-
Grundflache

Konditioniertes Brutto-Volumen

DIN NORMEN

Gebaudehdlle

Wohngebaude
Nicht Wohngebaude
Nutzungsprofile

Tagliche-, Monatliche-,
Jahrliche Nutzung

Raum, beheizt
Raum, direkt beheizt
Raum, indirekt beheizt

Raum, nicht beheizt
Raum, niedrig beheizt

Raum, uber Raumverbund

beheizt

Nettogrundflache,
Bezugsflache
Bezugsvolumen,
Bruttovolumen

Nettovolumen (Luftvolumen)-

ANSI/ASHRAE/IES

Gebaude

Gebaudehtille
aulere Gebaudehille

halb-AuRRere Geb&audehlle

Bruttogeschossflache der
Gebaudehtille

Wohngebaude
nicht Wohngebaude

konditionierter Raum
halb beheizter Raum
Indirekt konditionierter Raum

unkonditionierter Raum

Brutto Geschossflache

Brutto Geschossflache der
Gebaudehdlle
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2.4. Zusammenfassung

Die Begriffe der ONORMEN und DIN unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander.
Dies ist besonders bei der Berechnung des Warmeschutzes als auch fur die

Bewertung der Energieeffizienz von Gebéduden und Anlagen ersichtlich.

Aufgrund der unterschiedlichen Bauarten und —weisen in den Vereinigten Staaten im
Vergleich zu Osterreich und Deutschland werden bestimmte Bauteile des Gebaudes
anders in den ANSI/ASHRAE/IES Standards definiert. Lediglich wenige Definitionen
werden so detailliert beschrieben, wie es in den ONORMEN und DIN der Fall ist und

dabei wird meist auf eine einfachere, wenig komplexe Art vorgegangen.

Gewissen Aspekten wie Schimmelbildung, Warmebricken, etc. wird in den
Normungen nur wenig Bedeutung beigemessen. Die Warmebricken werden
beispielsweise indirekt durch durchgehende Dammungen und

Dammungsausfihrungsklassen bertcksichtigt.
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3. Klimamodell

3.1. Osterreich

Das Bundesgebiet wird in sieben Regionen geteilt (Abbildung 2). Innerhalb der Region
wird nach der Hohenlage des betrachteten Standortes unterschieden. Es wird
unterschieden: unter 750m Seehdhe, von 750m bis 1500m Seehdhe und tber 1500m.
Dabei wurden die Einflisse von dem maritim beeinflussten Westen, kontinentalen
Osten, nordlich die Fohngebieten und Gebieten ohne Foéhneinfluss des
Alpenhauptkammes, die Beckenlandschaften im Siden und die Hugellandschaften
Alpenostrand bertcksichtigt. Um die Monatsmitteltemperatur ® ¢ zu bestimmen,

wurden die Datensatze der Lufttemperatur der Jahre 1967-1990 verwendet. [5]

930 10°00" 10°30" 11°00 11°30° 12°00° 12°30° 13°00° 13°30° 14°00° 14°30° 15°00° 15°30° 16°00" 16°30" 17°00"

10°00" 10°30' 11°00" 1°30' 12°00' 12°30 13°00° 13°30 14°00' 14°30 15°00" 15°30" 16°00" 16°30" 17°00'

Abbildung 2.Die sieben Temperaturregionen Osterreichs [5]

3.1.1. Heizgradtage

Die Heizgradtage HGT20/12 werden laut folgender Formel berechnet:
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HGT30/12 = 2(®i,h - ®e,i) *di
i

Es bedeutet:

HGT20/12 Heizgradtage, in Kd/a

®i, h mittlere Innentemperatur, in °C

O e, i mittlere Aul3entemperatur im jeweiligen Monat, in °C

di Monatstage, wenn ® ¢,i <12 °C,ind [5]

3.1.2. Heiztage

Anzahl der Tage, an welchen die Tagesmitteltemperatur unter der

Heizgrenztemperatur liegt. [8]

3.1.3. Heizgrad -Tagzahl

Summe der Temperaturdifferenzen zwischen einer bestimmten konstanten
Raumtemperatur und dem Tagesmittel der Lufttemperatur, falls diese gleich oder unter

einer angenommenen Heizgrenztemperatur liegt. [8]

3.1.4. Heizgrenztemperatur

Temperatur, welche die Heizperiode begrenzt. [8]

3.2. Deutschland

In Deutschland werden als Basis flur die Jahresanalyse des Energieverbrauchs nach
der Einzelhaufigkeitsmethode laut VDI-Richtlinie Auslegungspunkten (Sommer und
Winter) die Lufttemperatur t, der Wasserdampfgehalt x und die Enthalpie h fur die
Berechnung von heizungs- und raumlufttechnischen Anlagen festgelegt. [12]

h- Enthalpie kJ/kg
t- Lufttemperatur °C
X- Wasserdampfgehalt g Wasserdampf je kg trockener Luft (g WD/kg tr. L.)

24



Klima

3.2.1. Stationsauswabhl

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland wird laut DIN 4710 in 15 Stationen geteilt
(siehe Tabelle 3 und Abbildung 3) und die Daten des Deutschen Wetterdienstes
enthalten die mittleren Jahresstunden aller Kombinationen von Aul3enlufttemperatur
und Wasserdampfgehalt, aufsummiert zum einen fir 24 Stunden je Tag und zum
anderen nur fur die zwdlf Tagesstunden von 6:00 Uhr bis 18:00 Uhr (angepasst an

einen normalen Tagesbetrieb einer raumlufttechnischen Anlage). [12]

Tabelle 3. Reprasentanz Stationen nach DIN 4710 [12]

Zone Reprasentanz Stationen nach DIN 4710
1 Bremerhaven
2 Rostock-Warnemiinde
3 Hamburg-Fuhlbittel
4 Potsdam
) Essen
6 Bad Marienberg
7 Kassel
8 Braunlage
9 Chemnitz
10 Hof
11 Fichtelberg
12 Mannheim
13 Muhldorf (Passau)
14 Stotten
15 Garmich-Partenkirchen

3.2.1. Raumliche Reprasentanz der Stationen

Bei der an Stationen ermittelten Messdaten handelt es sich um Punktmessungen, die
nur fir den Standort des jeweiligen Sensors gultig sind. Die Gr63e der zu messenden
Flache hangt von der Beschaffenheit der Stationsumgebung und von dem zu

messenden Parameter selbst ab. [12]

3.2.1. Datenbasis

Die Messungen und Beobachtungen eines Messstandortes des DWD sollten méglichst
groRe Flachen des geografischen Gebiets repréasentieren. Die Daten fir ca. 200
Stationen, die nicht in dieser Richtlinie vorhanden sind, konnen vom DWD angefordert

werden. [12]
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TRY-Regionen fur
Deutschland

Die 15 Regionen mit ihren
Reprasentarzstationan
enthaiten die Angaben:
Nummer der Region,
Stationsname und Stations-
hohe in Meter Uber NN

TRY regions in
Germany

The 15 regons and their
representative stations
contain the data: number of
the region, name of the
staton and station heightin
metres above MSL.,

U o W we

| T T T T O |

Kiometer / kilometres

Abbildung 3. TRY Regionen in Deutschland [12]

() Deutscher Wetterdienst
Avteilung
Klima- und Umweliberatung
2009
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3.2.2. Datendarstellung

Die tabellarisch angegebenen Zahlenwerte geben die im Mittel jahrlich aufgetretenen
Haufigkeiten (in Zehntelstunden) fur den jeweiligen Zustandspunkt (t, X) an, die als

Ausgangspunkt fur die Auslegung der Anlagen dienen.

Eine Einzelhaufigkeit ist fur t und x (Aufsummierung einer Zeile oder Spalte) am
rechten und am unteren Tabellenrand vorgegeben. Weiterhin st eine
Summenhaufigkeit angegeben, in der samtliche Temperatursummen bzw.
Wasserdampfsummen aufaddiert sind. Dadurch kann man unaufwéandig verschiedene
Rechnungen mit Teilkollektiven durchfiihren (z.B. kann man
Befeuchtungsgrammstunden und Entfeuchtungsgrammstunden in einfacher Weise
sehr genau bestimmen, entsprechend den Gradstunden). Zusatzlich wurde die
sommerliche Enthalpie im Bereich zwischen 80 kJ/kg und 42 kJ/kg als
Summenhaufigkeitsdarstellung in den Tabellen vorgegeben. Diese zusatzliche Tabelle
ermdglicht in einfacher Art und Weise die Risikobewertung einer Enthalpie Auslegung

von Luftkithlern und Kuhltirmen bei RLT-Anlagen.

Tabelle 4 zeigt beispielhaft, wie viele Stunden im Jahr der Grenzwert von 60 kJ/kg in
den 15 Stationen Uberschritten wird. Die t,x-Korrelation hat groRe Ahnlichkeit mit
einem h, x-Diagramm. Man kann sich daher die Enthalpie Linien nahezu als Geraden
hineindenken (Abbildung 25, im Anhang.) Die Taupunktsituation beziglich der
Sattigungslinie bildet sich deutlich ab. [12]

Tabelle 4. Enthalpie Uberschreitung in h/a von h=60 kJ/kg [12]

Station Uberschreitungsdauer in h/a
1 Bremerhaven 28.6
2 Rostock-Warneminde 16.9
3 Hamburg 217
4 Potsdam 43.4
5 Essen 30.6
6 Bad Marienberg 8.5
7 Kassel 27.2
8 Braunlage 4.6
9 Chemnitz 21.7
10 Hof 10.9
11 Fichtelberg 1.3
12 Mannheim 72.1
13 Muhldorf (Passau) 64.9
14 Stotten 14.3
15 Garmich-Partenkirchen 19.0
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3.2.3. Auslegungspunkte fir Sommer- und Winterfall bei angemessenem
Uberschreitungsrisiko 0.1% (9 h/a)

Die Tabelle 5 zeigt die Auslegungsdaten der 15 deutschen Stationen in Hinsicht auf
sommerliche und winterliche Temperaturen sowie sommerlicher Enthalpie mit einem
fur die meisten Anwendungen angemessenem Risiko. Die Sonderféalle basieren auf
den Originaldaten und mit Hilfe deren lassen sich andere Werte ermitteln. Hier ist der
Variationsbereich der Enthalpie der 15 Messstationen fiir die Bestimmung anderer
Werte von gro3er Bedeutung. [12]

Tabelle 5. Auslegungstemperaturen und Enthalpie in Deutschland bei Risiko als 0.1%
Uberschreitungshaufigkeit (Basis Messwerte 24 h/d) [12]

Repréasentanz Stationen /

Repréasentative Station nach DIN Sommer Winter
4710
Temperatur in °C | Enthalpie in kd/kg | Temperatur in °C

Bremerhaven 30 63 -10

Rostock-Warnemiinde 30 61 -10

Hamburg-Fuhlbuttel 31 62 -12

Potsdam 33 64 -14

Essen 31 64 -10

Bad Marienberg 29 59 -12

Kassel 32 63 -12

Braunlage 28 58 -15

Chemnitz 31 62 -14

Hof 30 60 -16

Fichtelberg 24 54 -17

Mannheim 34 67 -12

Muhldorf (Passau) 32 65 -19

Stotten 29 61 -14

Garmich-Partenkirchen 31 62 -17

3.2.4. Heiztage

Tage, deren Tagesmitteltemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegt, werden als

Heiztage bezeichnet. Es handelt sich um einen Rechenwert. [11]

3.2.5. Gradtage

Das Produkt aus einem Tag und der Differenz zwischen Heizgrenztemperatur und der
an diesem Tag geltenden Tagesmitteltemperatur wird als Gradtag bezeichnet. Die
Gradtage eines Betrachtungszeitraums sind die Summe aller einzelnen (diskreten)
Gradtage innerhalb des Betrachtungszeitraums. (Einheit: K - d)

Die Gradtage G werden mit Hilfe folgender Gleichung berechnet. Als Index wird die

verwendete Heizgrenztemperatur vg angegeben. [11]
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VA
Gyg = 1d + Z(vg Vo)
n=1

Dabei ist:

Gug- Gradtag inK - d

vg- Heizgrenze in °C

vm,n- Mitteltemperatur des Tages n
z- Anzahl der Heiztage

n- Laufvariable

3.2.6. Heizgrenztemperatur- vg

Der Wert der Tagesmitteltemperatur, unterhalb welcher rechnerisch nach der
Gradtagmethode Heizen erforderlich ist, um die geforderte Rauminnentemperatur zu
erreichen, wird Heizgrenztemperatur vg bezeichnet. Diese GrofR3e ist variabel und kann
sich je nach Anwendung verdndern, abhangig von Dammung, Innenlasten und

tatsachlicher Innentemperatur. [11]
Anmerkung: Die Heizgrenztemperatur ist im Sinne der VDI 4710-2 eine Rechengrof3e. Sie gilt nicht als
~Abschalttemperatur® fir die Heizanlage, das heil3t, aus ihr kdnnen keine Anweisungen zum Betrieb der

Heizanlage abgeleitet werden.

3.2.7. Tagesmitteltemperatur- vm

Das arithmetische Mittel von 24 Stundenmesswerten der Auf3enlufttemperatur (24-
Stunden-Methode) an einem festgelegten Ort beschreibt die Tagesmitteltemperatur
vm. Ersatzweise gilt der Wert, der aus den drei Messwerten um 7:30 Uhr, 14:30 Uhr
und 21:30 Uhr gebildet wird: [11]

L7y + V14 + 2021
4

Dabei ist:
vu Temperatur in °C um u Uhr
Om Tagesmitteltemperatur in °C

Die jeweilige Methode ist anzugeben. Es ist nach anerkannten Regeln zu messen,
oder es
sind die Messwerte vom Wetteramt zu beziehen. [11]
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3.2.1. Bestimmung der Gradtage

Ortszuweisung

Wenn fir den tatsachlichen geografischen Standort des Gebaudes keine Messwerte
der Tagesmitteltemperatur vorliegen, ist der Ort der nachstgelegenen Wetterstation
oder der zugehotrigen TRY-Region nach DIN 4710 zuzuordnen. Regionale
Besonderheiten sind zu bericksichtigen. Darunter zéhlen z.B. groRRe
Hohenunterschiede, Gewasserndhe usw., Auskunft wird von der Deutsche

Wetterdienst erteilt. [11]

Anmerkung 1: Allgemein kann man in Norddeutschland tiber 600 m Hohe und in Stiddeutschland tber
1000 m Hohe eine Korrektur von -1 K/100 m H6he anwenden. [11]

Anmerkung 2: Die zur Berechnung der Gradtage in den Tabellen herangezogenen

Tagesmitteltemperaturen wurde vom Deutschen Wetterdienst zur Verfugung gestellt

Abbildung 4.Mittlere Jahresgradtage in Deutschland, Bezug Zeitraum 1991-2000 (VDI 4701-2)
Gradtagzahlen [k*d]: Die 15 Klimazonen entsprechen den Klimazonen der DIN 4710-2:2003[11]
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Abbildung 5..Gradtage der einzelnen TRY-Regionen mit ihrer Reprasentanz Stationen nach DIN 4710
[11]

3.2.2. Sommerklimaregionen

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland wird in drei Sommerklima Regionen A, B
und C geteilt. Die Zuordnung der Klimaregion lasst sich anhand Abbildung 6
bestimmen. Die Regionalisierung bericksichtigt die Lufttemperatur und die solare
Einstrahlung und dem daraus resultierenden sommerlichen Warmeverhalten eines
Gebéaudes.
Wenn anhand Abbildung 6 keine eindeutige Zuordnung der Sommerklimaregion
maglich ist, dann gilt die folgende Zuordnung:

e Zwischen A und B nach B

e Zwischen B und C nach C

e Zwischen A und C nach C [11]
Abhéangig der Nutzungsart und Nutzungszeit (Wohnnutzung 24 h/d, Nichtwohnnutzung
Montag bis Freitag 7-18 Uhr) wird als Bezugszeit fir den zu bestimmenden

Ubertemperaturgradstunden vorausgesetzt. [11]

Tabelle 6. zugrunde gelegte Bezugswerte der Operativen Innentemperatur fur die
Sommerklimaregionen und Ubertemperaturgradstundenanforderungswerte [11]

_ Anforderungen
Sommerklimaregion Bezugswert @b,opoder Ubertemperaturstunden
Innentemperatur °C Kh/a

Wohngebaude Nichtwohngebaude

A 25
B 26 1200 500
C 27
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[T7] Region A [ ] Region®

Abbildung 6. Sommerklimaregionen [11]

D Region C
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3.3. Vereinigte Staaten

3.3.1. Klimazonen in den Vereinigten Staaten

Die Klimazonen in den Vereinigte Staaten werden tabellarisch fur jedes Bundesland
und Bezirk in der Tabelle 7 und Abbildung 7 angegeben. [2]

Tabelle 7. ASHRAE 169-2013, U.S Klimazonen nach Bundesland und Bezirk [18]

[SteComty [ Zone  [SwWGowy [ Zme
Alabama (AL)

Arkansas (AR)

Zone 3A except... Zone 3A except...

Baldwin 2A Baxter 4A
Coffee 2A Benton 4A
Covington 2A Boone 4A
Dale 2A Carroll 4A
Escambia 2A Fulton 4A
Geneva 2A lzard 4A
Henry 2A Madison 4A
Houston 2A Marion 4A
Mobile 2A Newton 4A
Alaska (AK) Searcy 4A
Zone 7 except... Stone 4A
Ketchikan Gateway 5C Washington 4A
Prince of Wales-Outer Ketchikan s5C California (CA)

Sitka 5C Zone 3B except...

Haines B6A Imperial 2B
Juneau B6A Alameda 3C
Kodiak Island 6A Marin 3Cc
Skagway-Hoonah-Angoon 6A Mendocino 3C
Wrangell-Petersburg 6A Monterey 3C
Denali 8 Napa 3C
Fairbanks North Star 8 San Benito 3C
Nome 8 San Francisco 3C
North Slope 8 San Luis Obispo 3C
Northwest Arctic 8 San Mateo 3Cc
Southeast Fairbanks 8 Santa Barbara 3c
Wade Hampton 8 Santa Clara 3C
Yukon-Koyukuk 8 Santa Cruz 3C
Arizona (AZ) Sonoma 3C
Zone 3B except... Ventura 3c
La Paz 2B Amador 4B
Maricopa 2B Calaveras 4B
Pima 2B El Dorado 4B
Pinal 2B Inyo 4B
Yuma 2B Lake 4B
Gila 4B Mariposa 4B
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Die Bestimmung der Klimazone fir die Standorte, die nicht in dieser Norm aufgefuhrt

sind, erfolgt unter Verwendung der folgenden Anweisungen: [2]

3.3.2. Definition der Klimazone

Die thermischen Klimazonen 0-8 aus der Abbildung 8 werden anhand der Heiz- und

Klhlgradtage ermittelt.

Bestimmung der Feuchtigkeitszone (Feucht-A, Trocken-B oder Marine-C):

a. Wenn monatliche Durchschnittstemperatur- und Niederschlagsdaten
verfugbar sind, bestimmt man die Feuchtigkeitszone (A, B oder C) anhand der

Definitionen Marine, Trocken und Feucht.

b. Wenn jahrliche Durchschnittstemperaturinformationen (einschlief3lich
Gradtage) und jahrliche Niederschlage (Jahresmittelwert) verfiigbar sind,

verwendet man folgenden Angaben, um die Feuchtigkeitszone zu bestimmen:

1. Wenn die thermische Klimazone 3 und CDD50°F = 4500 (CDD10°C =
2500) ist, ist die Klimazone Marine (3C).

2. Wenn die thermische Klimazone 4 und CDD50°F = 2700 (CDD10°C =
1500) ist, ist die Klimazone Marine (4C).

3. Wenn die thermische Klimazone 5 und CDD50°F = 1800 (CDD10°C =
1000) ist, ist die Klimazone Marine (5C).

Wenn nicht Marine ist, verwendet man das dritte Kriterium, um die Trocken- /

Feucht zu bestimmen.

c. Wenn nur Gradtaginformationen verfugbar sind, wird die Feuchtigkeitszone
wie folgt bestimmt:

1. Wenn die thermische Klimazone 3 und CDD50°F = 4500 (CDD10°C =
2500) ist, ist die Klimazone Marine (3C).

2. Wenn die thermische Klimazone 4 und CDD50°F = 2700 (CDD10°C =
1500) ist, ist die Klimazone Marine (4C).

3. Wenn die thermische Klimazone 5 und CDD50°F = 1800 (CDD10°C) =
1000) ist, ist die Klimazone Marine (5C). [2]
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3.3.3. Definition der Feuchtigkeitszonen:

Marine (C) -Zone - Standorte, die alle vier folgenden Kriterien erfillen:

1. Mittlere Temperatur des kaltesten Monats zwischen 27 °F (-3 °C) und 65 °F
(18 °C).

2. Warmster Monatsmittelwert <72 °F.(22 °C).

3. Mindestens vier Monate bei mittleren Temperaturen tber 50 °F(10 °C).

4. Trockenzeit im Sommer. Der Monat mit dem starksten Niederschlag in der
kalten Jahreszeit hat mindestens dreimal so viel Niederschlag als der Monat
mit dem geringsten Niederschlag im Rest des Jahres. Die kalte Jahreszeit ist
von Oktober bis Marz in der nérdlichen Hemisphare und von April bis

September in der stdlichen Hemisphare. [2]
Trockene (B) -Standorte, die die folgenden Kriterien erfillen:

a. Nicht Marin
b. Wenn 70% oder mehr des Niederschlags P, wahrend der hohen
Sonnenperiode auftritt, dann ist die Zone Trocken- / Feucht, wenn:
P <0,44 * (T-7) (I-P)
P < 20,0 * (T + 14) (SI)

c. Wenn zwischen 30% und 70% des Niederschlags P, tritt wahrend der
hohen Sonnenperiode auf, dann ist die Zone Trocken / Feucht, wenn:

P < 0,44 * (T-19,5) (I-P)

P <20,0*(T+7)(SI

d. Wenn 30% oder des Niederschlags P, tritt wahrend der hohen

Sonnenperiode auf, dann ist die Zone Trocken / Feucht, wenn:

P <0,44 * (T-32) (I-P)
P =<20,0 * T (SI)

wobei:
P - Jahresniederschlag, in. (mm)
T - Jahresmitteltemperatur °F (°C)
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Sommer oder Hochsonnenzeit: - April bis September in der ndordlichen
Hemisphare und Oktober bis Marz in der
sudlichen Hemisphare.

Winter oder kalte Jahreszeit: -Oktober bis Marz in der nordlichen
Hemisphare und April bis September in der

sudlichen Hemisphare. [2]

Feucht (A) -Standorte, die nicht Marine (C) und nicht trocken (B) sind. [2]

3.3.4. Mittlere Temperatur - Mean temperature:

Die Halfte der Summe aus der minimalen und maximalen Tagestemperatur. [2]

3.3.5. Gradtag - Degree-day:

Der Temperaturunterschied zwischen der mittleren Aul3entemperatur Uber einen
Zeitraum von 24 Stunden und einer gegebenen Basistemperatur. Die Klassifizierungen
sind wie folgt definiert:

3.3.6. Kuhlgradtag-Basis 50 ° F (CDD50) - Cooling degree-day base 50°F

3.3.7. (CDD50):

Fur jeden Tag, in dem die mittlere Temperatur mehr als 50 ° F betragt, gibt es so viele
Grad-Tage wie die Temperaturunterschiede in Grad Fahrenheit zwischen der mittleren
Temperatur fir den Tag und 50 ° F. Jahrliche Kuhlgradtage (CDDs) sind die Summe
der Gradtage eines Kalenderjahres. [2]

3.3.8. Heizgradtag-Basis 65 ° F (HDD65) - Heating degree-day base 65°F

3.3.9. (HDD65):

Fur jeden Tag, in dem die mittlere Temperatur weniger als 65 ° F betragt, gibt es so
viele Gradtage wie die Temperaturunterschiede in Grad Fahrenheit zwischen der
mittleren Temperatur fir den Tag und 65 ° F. Jahrliche Heizgradtage (HDDs) sind die

Summe der Gradtage eines Kalenderjahres. [2]
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HDD18°C

15000
14000
13000
12000
11000
10000
8000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

Tabelle 8. Definition der thermischen Klimazone [18]

Extremely hot
Very hot
Hot

Warm

Mixed

Cool

Cold
Very cold
Subarctic/arctic

10,800 < CDD50°F
9000 < CDD50°F < 10,800
6300 < CDD50°F <9000

CDD50°F < 6300
and HDD65°F < 3600

CDD50°F <6300
and 3600 < HDD65°F <5400

CDD50°F <6300
and 5400 < HDDG5°F <7200

7200 < HDD65°F <9000
9000 < HDD65°F < 12600

12600 < HDD65°F

6000 < CDD10°C
5000 < CDD10°C <6000
3500 < CDD10°C <5000

CDD10°C < 3500
and HDD18°C <2000

CDD10°C < 3500
and 2000 < HDD18°C <3000

CDD10°C <3500
and 3000 < HDD18°C < 4000

4000 < HDD18°C <5000
5000 < HDD18°C <7000
7000 < HDD18°C

1800 2700

CDD50°F

6300 S000
1 1

10800
1

12600
1

1 1
1000 1500

I
2500

CcDD10°C

— 27000
— 25200
— 23400
— 21800
— 19800
— 18000
— 16200

L 14400

HDD65°F

— 12600
— 10800
— 9000
— 7200

— 5400

3600

1800

Abbildung 8. Thermische Klimazone als Funktion der Heiz- und Kihlgradtage [18]

Des Weiteren sind in der Norm auch Klimadaten tabellarisch fur Standorte in Canada

und eine Karte der Weltklimazonen vorhanden. Abbildung 9. [2]
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Tabelle 9. Vergleichstabelle: Klima [2], [5], [8], [11], [12,]

ONORM
Staatsflache:

Osterreich
83.878,99 km2
Klimamodel:

7 Regionen

Dreischichtenmodell je Region

Klima:

Monatsmitteltemperatur
Strahlungswerte

Seehohe

Heizgrad- bzw. Gradtage:

mittlere Innentemperatur

mittlere Aul3entemperatur
Uberschreitung

DIN

Deutschland
357.578,17 km2

15 Regionen

ca. 200 Messstationen des
Deutschen Wetterdienstes

3 Sommerklimaregionen

Monatsmitteltemperatur

Mittlere monatliche
Strahlungsintensitaten

Hohenunterschied
Gewasser in der Nahe

Heizgrenz- bzw.
Rauminnentemperatur

Mitteltemperatur des Tages
Uberschreitungsrisiko

ANSI/ASHRAE/IES

Vereinigte Staaten
9.826.675 km2

19 Klimazonen

3 Feuchtigkeitszonen

Tabellarisch angegeben

Innentemperatur: Heizgrad-
Tag-Basis 65 ° F bzw. 18°C

mittlere Aul3entemperatur

3.4. Zusammenfassung

Die untersuchten Lander wurden in Regionen bzw. Klimazonen unterteilt. Dabei wurde
Osterreich in 7 Regionen aufgeteilt. Jede Region wird in ein Dreischichtenmodell

geteilt, wobei als Kriterium die Seehthe zugrunde gelegt wird.

Deutschland wird hingegen in 15 sogenannte Reprasentanz Stationen und drei
Sommerklimaregionen aufgeteilt. In Deutschland gibt es noch ca. 200 weitere
Messstationen des Deutschen Wetterdienstes, dabei werden die regionalen

Besonderheiten wie Gewasserndhe und Héhenunterschiede berticksichtigt.

In den Vereinigte Staaten sind 19 Klimazonen definiert. Dabei sind diese Klimazonen
nicht immer voneinander abgegrenzt, sondern es erfolgt eine Uberlappung und

Einschliel3ung von mehreren Klimazonen.

Das Standortklima wird tabellarisch angegeben (Tabelle 7). Jedem Ort werden eine

Nummer und ein Buchstabe zugewiesen. Die Nummern zeigen die thermische Zonen
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0-8, wobei Zone 0 extrem warm ist und in Zone 8 subarktisches/arktisches Klima
herrscht, d.h. je hoher die Nummer der thermischen Zonen, desto kélter ist sie. Die
Buchstaben berlcksichtigen die Feuchtigkeitszonen, Marine-C, Trocken-B oder
Feucht-A.

Falls ein bestimmter Ort nicht in den Tabellen zu finden ist, wird wie folgt vorgegangen:

1. Als Erstes wird die thermische Klimazone 0-8 anhand der Heiz- und Kihlgradtage
mit Hilfe der Abbildung 8 bestimmt.

2. Zweitens wird die Feuchtigkeitszone anhand monatsmittlerer Temperaturen bzw.
monatsmittlerer Temperaturen in  der Winter- und Sommerperiode,
Niederschlagsdaten, Niederschlag wahrend hohen Sonnenperioden, thermische
Zone und Gradtage, warmster Monatsmittelwert und kaltester Monatsmittelwert

bestimmt.

Das Ausschlussverfahren wird auch wéhrend der Bestimmung der Feuchtigkeitszone
angewendet. Des Weiteren sind in der Norm auch Klimadaten tabellarisch fur

Standorte in Kanada und eine Karte der Weltklimazonen vorhanden. (Abbildung 9)

Bei der Bestimmung der Heizgradtage bzw. Gradtage sind die Unterschiede
unerheblich, hauptsachlich sind sie von mittlerer Innen- und Aul3entemperatur
abhangig.

In den DIN wird eine Uberschreitung der Auslegungspunkte fiir Sommer- und
Winterfall beriicksichtigt. Dabei liegt das angemessene Uberschreitungsrisiko bei 0.1%
(9 h/a).

Im Vergleich zu DIN wird bei ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers) laut VDI 4710-3 eine Toleranz von 0,4-2% fur die
Auslegungspunkte akzeptiert. Dabei ist diese Toleranz nicht mit der deutschen

Auslegungstradition in Einklang zu bringen.
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4. U-Wertvergleich

4.1. Anforderungstbersicht

Tabelle 10 zeigt den U-Wertvergleich zwischen den ONORM, DIN

ANSI/ASHRAE/IES.

Bauteil

Wande: gegen Aul3enluft

AuRenwande

Wande, Gber dem Boden:
massiv Wande
metallische Wéande
Stahlrahmen

Holzrahmen

Wande: gegen unbeheizte oder
nicht ausgebaute Dachrdume

Wande: gegen unbeheizte,
frostfrei zu haltenden
Geb&udeteilen (ausgenommen
Dachraume) sowie gegen
Garagen

Wande: Erdberihrt

Wande gegen Erdreich oder
unbeheizten Raumen (mit
Ausnahme von Dachraumen)
sowie Decken nach unten gegen
Erdreich oder unbeheizter
Raume

Wand, unterirdisch

Wande: (Trennwénde) zwischen
Wohn- oder Betriebseinheiten
oder konditionierten
Treppenhausern

Tabelle 10. U-Wertvergleich [1], [2], [13]
ONORM DIN

Raum Solltemperatur im
Heizfall

Bei erstmaligem Einbau,
Ersatz und Erneuerung
von Bauteilen

- =
5§ |3
® S =
" N
§3c R3S p
3 S a T® >0 S
EERN %335 D
28 o A B 5 o
293 B = O35 >
SE3 ©oEg 2z 7
v &S 03g8 =
o 3> s F
o 3. =}
o 5
0,35
0,24 0,35
3.29
0.53
0.70
0.50
0,35
0,60
0,40
0,30 -
6.47
0,90

ANSI/ASHRAE/IES

g auo0z7

0.27
0.22
0.21
0.18

0,36

(g ‘v)T pun o suoz

0.86
0.53
0.70
0.50

6.47

g auoz

0.27
0.22
0.21
0.18

0,36

(g ‘v) 0 suoz

3.29
2.00
2.00
1.66

6.47

und

g auo0z

0.59
0.34
0.36
0.29

0,68
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Wande: gegen andere
Bauwerke an Grundstuicks- bzw.
Bauplatzgrenzen

Wande: kleinflachig gegen
AuBenluft (z.B. bei Gaupen), die
2 % der Wande des gesamten
Gebaudes gegen Aul3enluft
nicht Gberschreiten.

Wande

(Zwischenwéande) innerhalb von
Wohn- und Betriebseinheiten
Fenster, Fenstertiiren, Verglaste
Turen jeweils in Wohngeb&uden
(WG) gegen AuRenluft

Verglasung, 0%-40% der Wand:
nicht metallische Rahmen, alle
metallische Rahmen, fixiert
metallische Rahmen, operierbar
metallische Rahmen,
Eingangstur

Fenster, Fenstertiiren, Verglaste
Turen jeweils in Nicht-
Wohngebauden (NWG) gegen
Aufenluft

sonstige transparente Bauteile
vertikal gegen AuRRenluft

sonstige transparente Bauteile
horizontal oder in Schragen
gegen AuBenluft

sonstige transparente Bauteile,
vertikal gegen unbeheizte
Gebaudeteile

Fenster, Fenstertlren

Fenstertiiren mit Klapp,- Falt,-
Scheibe,- oder hebe
Mechanismus

Fenster, Fensterttren
Dachflachenfenster mit
Sonderverglasungen

Verglasungen
Sonderverglasungen

Déacher:

Dammung Uber Dachhaut
metallische Dachhaut
Attika und andere

Dachflachenfenster
gegen AuBenluft

Dachflachenfenster

Glasdacher

Vorhangfassade

Vorhangfassade mit
Sonderverglasungen

Dachfenster. 0% -3% des
Daches:
alle typen

Tiren
unverglast, gegen AuBRenluft

0,50

0,70

1,40

1,70

1,70

2,00

2,50

1,70

1,70

Fortsetzung Tabelle 10.

13

1,6

2,0

11
1,6

1,4
2,0
15

2,3

181
2.84
3.70
4.71

1,9

1,9

2,8
0.22
0.23
0.15

1,9

2,7

1,9

3,0
4.25

1,42
1,64
1,99
3,86

0.16
0.15
0.10

2,33

1.81
2.84
3.70
4.71

0.18
0.23
0.15

4,25

1,42
1,64
1,99
3,86

0.16
0.15
0.10

2,33

5.28
6.81
6.81
6.25

1.23
0.65
0.34

10,2

1,82
2,16
2,50
4,37

0.22
0.21
0.15

4,82
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Opake Tiren
Pendeltiir
fix Tur

Ture
unverglast, gegen unbeheizte
Gebéaudeteile

Tore
Rolltore, Sektionaltore u. dgl.
gegen AuBenluft

Decken und Dachschragen
jeweils gegen Aufenluft und
gegen Dachrdume (durchliftet
oder ungedammt)

Decken nach unten an
AulRenluft

FuRbodenaufbau

Decken:

Massiv Decke
Stahltrager

Holzrahmen und andere

Decken
gegen unbeheizte Gebaudeteile

Decken
gegen getrennte Wohn- und
Betriebseinheiten

Decke
innerhalb von Wohn- und
Betriebseinheiten

Decken
Uber AuBRenluft (z.B. Uber
Durchfahrten, Parkdecks)

Decken:
gegen Garagen

Boden:
Erdberihrt

Dachflachen einschlie3lich
Dachgauben, Wéande gegen
unbeheizten Dachraum
(einschlie3lich Abseiten Wéande)
oberste Geschol3decken

Dachflachen mit Abdichtung

Bodenplatte (als Warmeleitzahl
angegeben):

unbeheizt

beheizt

Fortsetzung Tabelle 10.

2,50

2,50

0,20

0,24

0,50

0,40

0,90

0,20

0,20

0,30

0,40

0,24

0,20

2.10 | 2,10
1.76 | 1,76
0,35
1.83 | 0,21
1.98 | 0,18
1.60 | 0,15
0,35
0,35
1.26 | 0,75
1.76 # 1,10

2.10 | 2,10 | 3.97 | 2,10
176 | 1,76 | 8.23 | 1,76

183 | 0,21 183 | 0,36
198 | 0,18 1.98 | 0,29
1.60 | 0,15  1.60 | 0,18

126 | 0,73 1.26 | 0,93
1.76 | 0,65  1.76 | 1,49

Anmerkung: ANSI/ASHRAE/IES: 1 -Nicht Wohngebé&ude, 2- Wohngebaude, 3- Halbbeheizt. Zone 0

(A, B) — extrem Warm, Zone 8 — subarktisches/arktisch
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Die Tabelle 11 zeigt die maximal erlaubten U-Werte der niedrigen Gebaude in den
Vereinigten Staaten

Tabelle 11 U-Werte der niedrigen Gebaude [3]

Klima Verglasun | Abgehangte | Rahmen Massiv- Decken Keller- Kriech-
Zone g -decke -wand wand Wand kellerwand
0 2,84 0,20 0,48 1,12 0,36 2,04 2,71
1 2,84 0,20 0,48 1,12 0,36 2,04 2,71
2 2,27 0,17 0,48 0,94 0,36 2,04 2,71
3 1,99 0,17 0,34 0,56 0,27 0,52 0,77
4 auner 1,99 0,15 0,34 0,56 0,27 0,34 0,37
Marin
Marin 4 1,82 0,15 0,34 0,47 0,19 0,28 0,31
und 5
6 1,82 0,15 0,26 0,34 0,19 0,28 0,31
7 1,82 0,15 0,26 0,32 0,16 0,28 0,31
8 1,82 0,15 0,26 0,32 0,16 0,28 0,31

Anhand der Tabelle 12 wird ein Vergleich der U-Wert Anforderungen zwei Klimazonen
in Vereinigte Staaten dargestellt. Laut ANSI/ASHRAE/IES Weltklimazonenkarte
(Abbildung 9) fallt Osterreich in die Klimazone 6 und Deutschland GroRteils in die
Klimazone 5 und teilweise auch in 6. Bei den Feuchtigkeitszonen fallen beide Lander
auf A- Feucht.

In der Tabelle 12 erkennt man, dass die Anforderungsunterschiede zwischen Zone 5
und 6 gering sind, wobei die Zone 5 eine Heizgradtag-Basis 65 ° F HDDG65 ° F von
5400 - 7200 bzw. HDD18 °C von 3000 - 4000 und die Zone 6 eine Heizgradtag-Basis
65 ° F HDD65 ° F von 7200 - 9000 bzw. HDD18 °C von 5000 — 7000 (Tabelle 8 und
Abbildung 8) hat.
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Tabelle 12. Anforderungen an Gebé&udehille fur die Zonen 5 A, B, C und 6 A, B [2]
Nicht

Bauteile Wohngebaude Wohngebaude Halbbeheizt

Zonen 5A 6 A 5A 6 A 5A 6 A
Wande, Uiber dem Boden:
massiv Wande 0.51 0.45 0.45 0.40 0.86 0.86
metallische Wande 0.28 0.28 0.28 0.28 0.53 0.53
Stahlrahmen 0.31 0.28 0.31 0.28 0.48 0.48
Holzrahmen 0.29 0.29 0.29 0.29 0.50 0.50
Wand, unterirdisch 0.68 0.52 0.52 0.36 6.47 0.68
Verglasung, 0%-40% der Wand:
nicht metallische Rahmen, alle 1.76 1.70 1.76 1.70 2.55 2.60
metallische Rahmen, fixiert 2.16 2.00 2.16 2.00 3.52 2.90
metallische Rahmen, operierbar 2.60 2.60 2.60 2.60 3.97 3.35
metallische Rahmen, Eingangstir 3.86 3.86 3.86 3.86 4.37 4.37
Dacher:
Dammung tGber Dachhaut 0.18 0.18 0.18 0.18 0.36 0.36
metallische Dachhaut 0.21 0.18 0.21 0.16 0.45 0.34
Attika und andere 0.12 0.12 0.12 0.12 0.19 0.19
Dachfenster. 0% -3% des Daches:
alle typen 2.84 2.84 2.84 2.84 5.56 4.82
Opake Tiren
Pendeltir 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10
fix Tar 1.76 1.76 1.76 1.76 2.04 2.04
Decken:
Massiv Decke 0.32 0.29 0.29 0.29 0.61 0.49
Stahltrager 0.22 0.18 0.22 0.18 0.29 0.29
Holzrahmen und andere 0.19 0.15 0.19 0.15 0.29 0.29
Bodenplatte (als Warmeleitzahl
angegeben):
unbeheizt 0.90 0.88 0.88 0.75 1.26 1.26
beheizt 1.19 1.19 1.19 1.16 1.56 1.49

In der Tabelle 13 ist eine vereinfachte Darstellung der an Aul3enluft angrenzenden

Bauteile und deren U-Wert Anforderungen gezeigt.
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Tabelle 13 Vergleichstabelle U-Werte

Bauteil ONORM DIN ANSI/ASHRAE/IES
Raum Solltemperatur im
Heizfall
Bei erstmaligem Einbau, Wohngebaude
Ersatz und Erneuerung
von Bauteilen
- =
=} o o
3 3 3
=S¢ 52 sd
352 c@ S a3 N N
BTaeN »33 32 S S
g g3 L2 o e
£f3  LEEC 2 2
Ve S o g g
Neg Cc®3
o 3. =]
o g
0.45 0.40
AuRRenwande 0.35 0,24 0,35 0.28 0.28
0.31 0.28
0.29 0.29
Wande-erdberihrt 0.40 0.30 - 052 0.36
. 0.88 0.75
Boden -erdberihrt 0.40 0.50 119 116
0.29 0.29
Decken 0.40 0.24 0.35 0.22 018
0.19 0.15
1.76 1.70
Fenster/Fenstertiiren 1.40 1.30 1.90 2.16 2.00
2.60 2.60
3.86 3.86
N 2.10 2.10
Tilren 1.40 - - 176 176
Dachfenster 1.70 1.40 1.90 2.84 2.84
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4.2. Temperaturkorrekturfaktoren

Fur Bauteile, die nicht an die Aul3enluft angrenzen, sind Temperaturkorrekturfaktoren

vorgesehen. In  Abhéngigkeit der angrenzenden Raume

Temperaturkorrekturfaktoren angegeben.

werden

4.2.1. ONORM
Tabelle 14 Temperaturkorrekturfaktoren der Bauteile, die an Auf3enluft grenzen [20]
Bauteile, die an Aul3enluft grenzen fin
AulRenwand:
e nicht hinterluftet 1,0

¢ hinterluftet

AulRendecke:
e Warmestrom nach oben nicht hinterliftet
e Warmestrom nach oben hinterliftet 1,0
e Warmestrom nach unten nicht hinterlftet
e Warmestrom nach unten hinterliftet

Dachschrage:

e nicht hinterliftet 1,0
¢ hinterluftet

1,0

1,0

1,0

die

Tabelle 15 Temperaturkorrekturfaktoren der Bauteile, die an unkonditionierte RGume grenzen [20]

Bauteile, die an unkonditionierte Raume grenzen fin
Wand zu unkonditioniertem geschlossenem Dachraum 090
Decke zu unkonditioniertem geschlossenem Dachraum 090
Wand zu geschlossener Tiefgarage 0.80
Wand zu geschlossener Garage 0.90
Decke zu geschlossener Tiefgarage 0.90
Decke zu geschlossener Garage 0.90
Wand zu unkonditioniertem Wintergarten mit folgender Auf3enverglasung
des Wintergartens:
e Einfachverglasung U > 2,5 W/ (m? K) 0.80
e Isolierglas U <2,5 W/ (m? K) 070
e Warmeschutzglas U < 1,6 W/ (m? K) 0.60

fi,c
0,00

0,00
0,80
0,90
0,80

0,90

0,00
0,00
0,00
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Tabelle 16 Temperaturkorrekturfaktoren der Bauteile, die an unkonditionierte Raume grenzen [20]

Bauteile, die an unkonditionierte RAume grenzen fin fic
Wand zu unkonditioniertem ungedammtem Keller 0.70 0,70
Decke zu unkonditioniertem ungedammtem Keller 0.70 0,70
Wand zu unkonditioniertem gedammtem Keller a 0.50 0,50
Decke zu unkonditioniertem gedammtem Keller a 0.50 0,50
Wand zu unkonditioniertem auf3enluftexponiertem Treppenhaus 0.70 0,70
Wand zu Innenhof mit Glasiiberdachung (Atrium) 0.70 0.00
Wand zu sonstigem Pufferraum 0.70 0,70
Decke zu sonstigem Pufferraum:

— nach oben 0,70 0,70
— nach unten 0,70 0,70

a Als gedammt gilt ein Keller, dessen Wande und FuRbéden einen U-Wert von 0,35 W/ (m? K)
unterschreiten.

Tabelle 17 Temperaturkorrekturfaktoren bodenberthrter Bauteile [20]

Bodenberiihrte Bauteile fin fic (Upw*f)max [(1/Re)*fImax
erdanliegende Wand (1,5 m unter Erdreich)

0,80 0,80
erdanliegender Fu3boden (<1,5 m unter
Erdreich) 0,70 0,70
erdanliegende Wand (> 1,5 m unter Erdreich) 060 060 0,70 0,70
erdanlllegender FuZboden (> 1,5 m unter 050 050 0,50 0,50
Erdreich)
4.2.2. DIN

Im Heizfall kbnnen die Warmestrome durch angrenzende unbeheizte Raume sowohl
vereinfacht mit pauschalen Temperaturkorrekturfaktoren laut Tabelle 18 als auch mit
einer Berechnung der Temperatur der unbeheizten Zone durchfihren.

Die Berechnung der Temperatur der unbeheizten angrenzenden Zonen kann mit
vereinfachtem oder detailliertem Ansatz erfolgen.

Der vereinfachte Ansatz zur Ermittlung der mittleren Temperatur im unbeheizten Raum
(Heizfall) erfolgt laut folgender Formel: [19]

v, = V;_F; (Ui - Ue)
Dabei ist:

Fx -Temperatur-Korrekturfaktor nach Tabelle 18
vi - die Bilanz-Innentemperatur der Gebaudezone
ve - die durchschnittliche AulRentemperatur
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In Abhéangigkeit von Solllufttemperatur bzw. durchgehender Betrieb, reduzierter
Betrieb oder Abschaltung ist vi entsprechend laut DIN 18599-2 unter 6.1.1 zu
korrigieren. Temperatur vu beschreibt die aul3ere Temperatur der Bauteile. Letztere
grenzen nicht an gekuhlte bzw. beheizte Bereiche oder an die Aul3enluft.

Hierzu zahlen:

e Nicht beheizten Kellern

e Nicht ausgebauten Dachgeschossen

e Dachabseiten

e Unbeheizten Glasvorbauten

¢ Nicht Beheizten ausgebauten Treppenhéauser
e Erdreich

Die Detaillierte Berechnung ist laut DIN 18599-2 unter 6.1.3.3 zu fihren. [19]

Tabelle 18 Berechnungswerte der Temperatur-Korrekturfaktoren von Bauteilen [19]

Zeile Warmestrom nach aulR3en Uber Fx Temperatur-Korrekturfaktor Fxf

AulRenwand, Fenster, Decke Uber Fu 1,0

1
Aulenluft

> Dach (als Systemgrenze) Fo 1,0
Dachgeschossdecke Fo 0,80

3 (Dachraum nicht ausgebaut)
Wande und Decken zu Abseiten Fu 0,80

4 (Drempel)

Wande und Decken zu unbeheizten Fu 0,5
Raumen
(auRBer Kellerraumen)

AufRenwande und Fenster zu
unbeheiztem Glasvorbau bei einer
Verglasung des Glasvorbaus mit:

(o]

- Einfachverglasung
- Zweischeibenverglasung
8 - Warmeschutzverglasung

0,80
0,70
0,50

Fu
Fu
Fu

~
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Fortsetzung Tabelle 18

Zeile Warmestrom nach auf3en tber Fx Temperatur-Korrekturfaktor Fxf

B‘a
Bauteile des unteren

Gebaudeabschlusses " <6m 5m bis 10m >10m

Ribzw. Rw® | Ribzw. Rw? | Rfbzw. Ry’

Flachen des beheizten Kellers gegen <1 >1 <1 >1 <1 >1
Erdreich: - - -
9 - FuBboden des beheizten Kellers Fe 0,30 | 0,45 | 0,25 | 0,40 | 0,20 | 0,35
10 - Wand des beheizten Kellers Fe 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60 | 0,40 | 0,60

Gebaude/Gebaudezone ohne Keller
FuRboden € auf dem Erdreich ohne

11 zusatzliche Randdammung, Flache Fo 0,45 | 0,60 | 0,40 | 0,50 | 0,25 | 0,35
gegen Erdreich gedammt

FuRboden € auf dem Erdreich mit
Randdammung ¢

12| . 5m breit, waagerecht Fo 0,30 0,25 0,2
13 - 2m tief, senkrecht Fo 0,25 0,20 0,15

Kellerdecke und Kellerinnenwand zum
Unbeheizten Keller:

14 - mit Perimeterddmmung ¢ Fo 0,55 0,5 0,45

15 | - ohne Perimeterdammung ¢ Fo 0,7 0,65 0,55

16 Bodenplatte von niedrig beheizten Fo | 0,20 | 0,55 | 0,15 | 0,50 | 0,10 | 0,35
Raumen €

Aufgestanderter FuRboden

7 (z.B. bellftete Kriechkeller)

Fo 0,90

@B'= Ag /(0,5P) nach DIN EN ISO 13370, wobei Ag die Flache und P der Umfang der Bodenplatte ist.
b Rf: Warmedurchlasswiederstand der Bodenplatte (betrifft Zeilen 9, 11, 16) bzw.

Rw: Warmedurchlasswiederstand der Kellerwand (betrifft Zeile 10); gegeben falls flachengewichtete Mittelung von Rf und Rw
(betrifft Zeilen 9 und 10)

€ Bei flieRenden Gewasser erhohen sich die Temperatur-Korrekturfaktoren um 15%

d Bei einem Warmedurchlasswiederstand der Randdammung > 2 (m2*K) /W; Bodenplatte ungedammt; siehe auch DIN EN
ISO 13370:1998- 12 Bild 2 und 3.

€ Raume mit Innentempersturen zwischen 12C und 19 °C
" bie werte (auBer Zeilenl1l bis 12) gelten analog auch fur Flachen niedrig beheizter Raume.

9 AuBendammung der erdberihrten Kellerwédnde (Perimeterddmmung) ab Oberkannte Bodenplatte mit
Warmedurchgangswiederstand 21,5 (m?*K) /W; mindestens gleichwertige Dammung der luftbertihrten KellerauRenwande bis
zum Anschluss an die Fassadendémmung bzw. bis Oberkante Kellerdeckenplatte

N vereinfacht darf fur alle Bauteile des unteren Gebaudeabschlusses (siehe Zeilen 9 bis 16) der Temperatur-Korrekturfaktor
mit Fg = 0,7 angenommen werden.
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4.2.3. ANSI/ASHRAE/IES

Die Temperaturkorrekturfaktoren wie in den DIN und ONORMEN sind so nicht in den
ANSI/ASHRAE/IES vorgesehen.

Die ANSI/ASHRAE/IES sieht andere Korrekturfaktoren vor, wenn die
Bauteilschichtaufbauten nicht bekannt sind. In diesen Fallen sind Annahmen zu
treffen. Dabei werden die R-Werte korrigiert und zwar je hoher der R-Wert, desto
groler ist der Korrekturfaktor. In Abhangigkeit der Bauteile, Bauteildicke und deren
Aufbau werden die Korrekturfaktoren tabellarisch angegeben.

Zur Erlauterung wird in der Tabelle 19 ein Beispiel einer effektiven Dadmmung /
Rahmenschicht fir Dach- und Deckendammung zwischen Metallrahmen (4 ft
bzw.1.22m im Mittel) angefuhrt. [2]

Tabelle 19 Die effektive Dammung / Rahmenschicht fir Dach- und Deckenddmmung verlegt zwischen
Metallrahmen (4 ft bzw.1.22m im Mittel)[2]

Bewerteter Rahmen/ Bewerteter Rahmen/
R —Wert der Korrekturfaktor Hohlraum R —Wert der Korrekturfaktor Hohlraum
Dammung R-Wert Dammung R-Wert
0 1.00 0.00 3.52 0.85 3.0
0.70 0.97 0.68 3.70 0.84 3.11
0.88 0.96 0.84 4.23 0.82 3.47
1.41 0.94 1.33 4.40 0.81 3.56
1.76 0.92 1.62 5.28 0.79 4.17
1,94 0.91 1.77 6.16 0.76 4,68
211 0.90 1.90 6.70 0.74 4,96
2.29 0.90 2.1 7.00 0.73 5,11
2.64 0.88 2.32 7.92 0.71 5,62
2.82 0.87 2.45 8.81 0.69 6.10
3.35 0.86 2.89 9.67 0.67 6,48
4.3. Zusammenfassung

Bei den U-Wert Anforderungen in Osterreich werden die Bauteile in Abhangigkeit ihrer
Begrenzung innen beheizt bzw. unbeheizt und AuRRenluft bzw. Dachraum
unterschieden. Bei beheizten Raumen werden niedrigere U-Werte und bei

unbeheizten Raumen hohere U-Werte gefordert. Dieses Prinzip wird auch in
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Deutschland angewendet. Hier wird lediglich bei der Innentemperatur zwischen zwei

Fallen unterschieden:

e Innentemperatur: 219 °C und

e Innentemperatur: von 12 bis <19 °C

In den Vereinigte Staaten werden auch die Bauteile angegeben und dementsprechend
die U-Wert Anforderungen. Die Anforderungen gelten fur Bauteile, die durchgehend
gedammt sind (siehe Kapitel 2). Nun wird das Prinzip Innen beheizt niedrigere U-Werte
und Innen unbeheizt héhere U-Werte nicht immer angewendet, sondern meistens
werden die gleichen Anforderungen fur die beiden Falle herangezogen, d.h. es erfolgt
keine klare Trennung. Die U-Wert Anforderungen an den Bauteilen der halbbeheizten
R&ume sind hoher als die von nicht beheizten Rdumen. Des Weiteren sind die 3

Feuchtigkeitszonen A, B und C nicht immer bei jeder Klimazone angegeben.

Bei den Temperaturkorrekturfaktoren gibt es einen Unterschied zwischen ONORMEN
und DIN und ANSI/ASHRAE/IES in Hinsicht auf die Vorgehensweise.

In den ONORMEN und DIN werden angrenzende Raume bzw. das Erdreich
berucksichtigt, wahrend bei den ANSI/ASHRAE/IES nur die Bauteildammung bzw. der
Bauteilaufbau bertcksichtigt wird.
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5. Vorschriftenvergleich bei der Anwendung der Programme

5.1. Ubersicht und Vergleichstabellen

Tabelle 20 zeigt was die Programme GEQ, Energie Planer 17 und REM/Rate bei der
Eingabe der verschiedenen Bauteile bertcksichtigen. Zum Beispiel gibt es
Unterschiede in  den  Eingabemdglichkeiten, bei den  physikalischen

Materialeigenschaften, bei den Berechnungsmdoglichkeiten usw.

Tabelle 20. Vorschriftenvergleich der Programme [14], [15], [16].
Das Programm GEQ EP17 REM/Rate

Projektdaten:

Adresse Ja Ja Ja
Neubau Ja Nein Nein
Baujahr Ja Ja Ja
Sanierung Ja Nein Nein
Bauweise Ja Ja Nein
Geschol3héhe Ja Ja Ja
Anzahl der Geschol3e Ja Ja Ja
Seehohe Ja Ja Nein
Nutzungsprofil Ja Ja Ja
Flache Ja Ja Ja
Volumen Ja Ja Ja
Anzahl der Schlafzimmer Nein Nein Ja
Grindungsart Ja Ja Ja
Keller in Hanglage Nein Nein Ja
Geometrische Eingabe: Ja Beschrankt Nein

Berechnungsmaglichkeiten bzw.

Thermische Grenzen Nein Al Ja
Berechnung der mehr Zonen Modelle: Ja Ja Ja
beheizt / unbeheizt
Au__sfuhru__ngsklassen der Nein Nein Ja
wWarmedammung
Bauweise:
GEQ EP17 REM/Rate
leichte Bauweise leichte Bauart -
mittelschwere Bauweise mittlere Bauart -
schwere Bauweise schwere Bauart -

sehr schwere Bauweise - -
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Fortsetzung Tabelle 20

Nutzungsprofil:
GEQ EP17 REM/Rate
Einfamilienhaus Einfamilienhaus Einfamilienhaus-freistehend
Zweifamilienhaus Doppelhaus Stadthaus Endeinheit
Doppelhaus Doppelhaushalfte Stadthaus Inneneinheit
Reihenhaus Reihenhaus Wohnung Endeinheit

Mehrfamilienhaus
Burogebaude
Kindergarten

Pflichtschule

Reihenendhaus
Reihenmittelhaus
Mehrfamilienhaus

Freistehendes
Einfamilienhaus
einseitig angebautes

Wohnung innerhalb der Einheit
Mehrfamilienhaus-Gesamtgebaude
Zweifamilienhaus Einzeleinheit

Zweifamilienhaus-Gesamtgebaude

Hoéhere Schule : o Mobil Haus

Einfamilienhaus

Hochschule zvve|5(_a|t|ges__angebautes i
Einfamilienhaus

freistehendes

Krankenhaus o -
Zweifamilienhaus

Pflegeheim e|nse|_t|g a_n_gebautes i
Zweifamilienhaus

. zweiseitig angebautes

Pension . - -
Zweifamilienhaus

Hotel Wohnteil gemischt i

genutztes Gebaude

Gaststatte - -

Veranstaltungsstatte - -

Sportstatte - -

Verkaufsstatte . -

Hallenband - ,

Sonstige Gebaude - -

Grindungsart:
GEQ EP17 REM/Rate
Bodenplatte Bodenplatte Bodenplatte
) Bodenplatte aufgestandert offener Kriechraum / Erhohter
Geschoss

Berechnungsmaoglichkeiten Bzw. Thermische Grenzen:

GEQ
Standard

EP17
Standard

geschlossener Kriechraum:
Beluftet-, nicht belliftet-, operierbare
Luftungsoffnungen
konditionierter Kriechraum

konditioniertes Untergeschoss
konditionierter Keller
unkonditionierter Keller
mehr als ein Typ

REM/Rate
Standard
Grindungswande
Stockwerk
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Erdanliegender FuRboden:

Fortsetzung Tabelle 20

GEQ EP17 REM/Rate
Tiefe unter GOK <1,5m= im Erdreich Detaillierte
Eingabe
Umfang Ja Detaillierte Eingabe Detaillierte
Eingabe
im Boden bzw. in der GOK liegender Nein Nein Detaillierte
Umfang Eingabe
in kond. Keller Ja Ja Ja
in unkond. Keller Ja Ja Ja
Bodenplatte ohne Keller Ja Ja Ja
Bodenplatte aufgestandert Nein ja ja
Erdanliegende Wande:
GEQ EP17 REM/Rate
. . Detaillierte
Tiefe unter GOK <1,5m2 Im Erdreich Eingabe
Erdanliegende Wandtypen:
GEQ EP17 REM/Rate
Erdanliegende Wand zu zwischen kond. Raum und

kond. Keller

Erdanliegende Wand zu
unkond. Keller

zwischen kond. Keller und
unkond. ungeddmmten Keller
zwischen kond. Keller und
unkond. geddammten Keller

AuRRenwand im Erdreich

Kellerinnenwand zu

unbeheizten Raumen

Zone innen:

AuRRenluft

Erdreich
unbeheizt (extern)

beheizt (extern)

beheizt/unbeheizt innen bei

Mehrzonenmodelle
Zone aul3en:

AuRenluft

Erdreich
unbeheizt (extern)

beheizt (extern)

beheizt/unbeheizt aullen
bei Mehrzonenmodelle

AuRenluft/Erdreich
zwischen kond. Raum und
Garage/Erdreich
zwischen kond. Raum und offenem
Kriechraum/Erdreich
zwischen kond. Raum und unkond.
Keller/Erdreich
zwischen kond. Raum und
geschlossenem
Kriechraum/Erdreich
zwischen unkond. Keller und
Aulenluft/Erdreich
zwischen unkond. Keller und
Garage/Erdreich
zwischen unkond. Keller und
offenem Kriechraum /Erdreich
Zwischen geschlossenem
Kriechraum und Au3enluft/Erdreich
Zwischen geschlossenem
Kriechraum und Garage/Erdreich
Zwischen geschlossenem
Kriechraum und offenem
Kriechraum/Erdreich
zwischen kond. Kriechraum und
AulRenluft/Erdreich
zwischen kond. Kriechraum und
Garage/Erdreich
zwischen kond. Kriechraum und
offenem Kriechraum/Erdreich

zwischen kond. Raume

56



Vorschriftenvergleich bei der Anwendung der Programme

Decken:

Fortsetzung Tabelle 20

GEQ
warme Zwischendecke zu
kond. Keller
warme Zwischendecke gegen
getrennte Wohn- und
Betriebseinheiten
von kond. Raum zu unkond.
ungedammten Keller
von kond. Raum zu unkond.
gedammten Keller
von kond. Raum zu
geschlossener Tiefgarage

warme Zwischendecke
warme Zwischendecke gegen
getrennte Wohn- und
Betriebseinheiten

zu sonstigem unkond.
Pufferraum nach unten/oben

zu geschlossener Garage
AuBendecke, Warmestrom
nach oben

AuBendecke, Warmestrom
nach oben hinterltftet
AuBendecke, Warmestrom
nach unten

AuBendecke, Warmestrom
nach unten hinterluftet

zu unkond. geschlossenen
Dachraum

Dachschréage hinterliftet
Dachschrége nicht hinter luftet

EP17

Kellerdecke

Decke gegen AuRRenluft
unten
Decke gegen AuRRenluft
oben
Decken gegen kalten
Dachraum
Wohnungstrenndecke oben
unbeheizt
Wohnungstrenndecke
unten unbeheizt

Innendecke

Dachschrage hinterlUftet
Dachschréage nicht
hinterliftet

Zone innen:
AuRRenluft
Erdreich
unbeheizt (extern)
beheizt (extern)

beheizt/unbeheizt innen bei
Mehrzonenmodelle

Zone aulden:
Aulenluft
Erdreich
unbeheizt (extern)

beheizt (extern)
beheizt/unbeheizt aullen
bei Mehrzonenmodelle

REM/Rate

zwischen kond. Raum und
AuRenluft

zwischen kond. Raum und Garage
zwischen kond. Raum und offenem
Kriechraum

zwischen kond. Raum und Attika
zwischen kond. Raum und unkond.
Keller
Zwischen kond. Raum und
geschlossenem Kriechraum

zwischen kond. Kriechraum und
AulRRenluft

zwischen kond. Kriechraum und

Garage
zwischen kond. Kriechraum und
offenem Kriechraum
zwischen unkon. Keller und

AuRenluft

zwischen unkon. Keller und Garage
zwischen unkon. Keller und
offenem Kriechraum
zwischen geschlossenem
Kriechraum und Auf3enluft
zwischen geschlossenem
Kriechraum und Garage
zwischen geschlossenem
Kriechraum und offenem
Kriechraum

zwischen kond. Raume
zwischen Dachraum und AuRenluft

Waénde:
GEQ EP17 REM/Rate
zwischen kond. Raum und
AulRenwand AuRenwand AuRenluft

Auf3enwand hinterliftet
kleinflachige AuRenwand
(max. 2% der gesamten AW)
kleinflachige AuRenwand
hinterluftet

(max. 2% der gesamten AW)
gegen andere Bauwerke an
Bauplatzgrenzen

AulRenwand hinterliftet
Abseiten Wand zum
Dachraum

Bauteil zu niedrig beheizten
Raumen
Bauteil zu unbeheizten
Raumen

zwischen kond. Raum und Garage
zwischen kond. Raum und offenem
Kriechraum

zwischen kond. Raum und Attika
zwischen kond. Raum und unkond.
Keller
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Fortsetzung Tabelle 20

Zwischen kond. Raum und

zu geschlossener Garage Zone innen: geschlossenem Kriechraum
gegen Innenhof mit Glas zwischen kond. Kriechraum und
Uberdachung AuRenluft AuBenluft
zwischen kond. Kriechraum und
zu sonstigem Pufferraum Erdreich Garage
zu unkond. WiGa, Ug < 1,6 zwischen kond. Kriechraum und
W/(m2K) unbeheizt (extern) offenem Kriechraum
zu unkond. geschlossenen zwischen unkon. Keller und
Dachraum beheizt (extern) Auf3enluft
Zwischenwand zu getrennten beheizt/unbeheizt innen bei
Wohneinheiten Mehrzonenmodelle zwischen unkon. Keller und Garage
zwischen unkon. Keller und
Zwischenwand zu kond. Raum Zone aulen: offenem Kriechraum
zwischen geschlossenem
) AuRRenluft Kriechraum und Auf3enluft
zwischen geschlossenem
) Erdreich Kriechraum und Garage

zwischen geschlossenem
- Kriechraum und offenem

unbeheizt (extern) Kriechraum
- beheizt (extern) zwischen kond. R&ume
) beheizt/unbeheizt aullen
bei Mehrzonenmodelle zwischen Dachraum und AuRenluft

Bauteilschichten GEQ EP17 REM/Rate
Schichtenauswahl aus Programm
Datenbank Ja Ja Ja
Mischbauteile Ja Ja Ja
freie Schicht Eingabe abhangig von:
Dicke Ja Ja Ja
Warmeleitfahigkeit Ja Ja Nein
Dichte Ja Ja Nein
Diffusionswiederstandszahl Ja Ja Nein

Fortsetzung Tabelle 20

Spezifische Warmekapazitéat Ja Ja Nein
U-Wert Ja Ja Ja
Fenster/Fenstertiire/Eingangstur: GEQ EP17 REM/Rate
Flache Ja Ja Ja
Rahmenmaterial Ja Nein Ja
Rahmenanteil Ja Ja Nein
Rahmenabmessungen Ja Ja Nein
Pfosten Ja Ja Nein
Stulpe Ja Ja Nein
Sprossen Ja Ja Nein
U-Wert Glass Ja Ja Nein
U-Wert Rahmen Ja Ja Nein
Gesamt U-Wert Ja Ja ja
Energiedurchlassgrad Ja Ja Nein
Psi Abstandhalter Ja Ja Nein
Transmissionsgrad Ja Nein Nein
Reflexionsgrad Ja Nein Nein
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Fortsetzung Tabelle 20

Absorptionsgrad Ja Nein Ja
Ausrichtung-Himmelsrichtungen Ja ja Ja
Art der Verglasung Ja Ja Ja
Fensterauswahl aus Programm

Datenbank Ja Ja Ja
freie Fenster Eingabe Ja Ja Ja

Art der Verglasung:
GEQ EP17 REM/Rate

aus Fensterkatalog Zweifachverglasung aus Fensterkatalog
- Dreifachverglasung -
- Sonnenschutzglas -
- Oberlicht Lichtkuppel/-Band -
- Oberlicht Scheddach -

Sommerlicher Warmeschutz: GEQ EPLY REM/Rate
Nutzung Ja Nein Nein
Nutzflache Ja Ja Ganze Gebaude
Nettovolumen Ja Nein Ganze Gebaude
Raumteilung Ja Ja Ganze Gebaude
Bauteile und Bauteilflache Ja Ja Nein
Nachtliftung Ja Ja Nein
Nachtliftungswechselzahl Ja Ja Nein
Absorption- opake Aul3enbauteile Ja Ja Nein
Verschattung Ja Ja Ja
Sonnenschutz Ja Ja Ja
Sonnenschutz Farben Ja Nein Ja
Nachtliftung Ja Ja Nein
BauteilauBenfarbe Nein Nein hell, medium,
dunkel
hell, medium,
Dachaulenfarbe: Nein Nein dunkel,
reflektierend
Raum in Liftungsanlage eingebunden Ja Ja Ja
Nutzung:
GEQ EP17 REM/Rate
Wohnen _ R
Biro R -
Schlafraum ) )
Verschattung:
GEQ EP17 REM/Rate
horizontale tberstande horizontale tiberstande horizontale iiberstande
Horizontiiberhhung Horizontiiberhéhung - -

vertikale (seitliche) Uberstande §
Anmerkung: Verschattungsarten werden im Anhang unter 8.6 angegeben
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Fortsetzung Tabelle 20

Sonnenschutz:
GEQ EP17 REM/Rate
Auf3enjalousie: Sommer Auf3enjalousie: Sommer aul3er Sonnenschutz:
Winter/Sommer
Innenjalousie: Sommer Innenjalousie: Sommer innerer Sonnenschutz:
Winter/Sommer
Sonnenschutztypen Sonnenschutztypen kein Sonnenschutz
kein Sonnenschutz kein Sonnenschutz
Sonnenschutz Farben:
GEQ EP17 REM/Rate
weil3, hell, dunkel, schwarz weiR, hell, dunkel _
zeitliche Verwendung des Sonnenschutzes:
GEQ EP17 REM/Rate
Detaillierte Eingabe kein wenig
variabler teilweise
feststehender ganze Zeit
Nachtluftung:
GEQ EP17 REM/Rate
offen keine erhthte Nachtliftung -
gekippt erhdhte Nachtliftung -
Zu hohe Nachtluftung -
Haustechnik GEQ EP17 REM/Rate
Raumheizung Ja Ja Ja
Raumkihlung Ja Ja Ja
Warmwasser Ja Ja Ja
Laftung Ja Ja Ja
Anlagenkatalog Ja Ja Ja
S e e . 2 .
Energietrager Ja Ja Ja
Anlagenverluste Ja Ja Ja
Luftwechselrate-Blower Door Test Ja Nein Ja
Leitungen Ja Ja Ja
Solaranlage Ja Ja Ja
Photovoltaik Ja Nein Ja
Leitungen GEQ EP17 REM/Rate
Verteilleitung Ja Ja Nein
Steigleitung Ja Ja Nein
Anbinde Leitung Ja Ja Nein
Leitungslange Ja Ja Ja
Dammung Armaturen Ja Ja Nein
Anteil konditioniert Ja ja Ja
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Fortsetzung Tabelle 20

Berechnungsmadglichkeiten - GEQ

Standard Berechnung
Detalillierte Berechnung
Detaillierte Berechnung - GEQ
Erdberthrte Bauteile
Unkonditionierte Geb&udeteile
Warmebrucken

Verschattung

Berechnungsmaglichkeiten — EP17

Warmebrucken: Pauschal / detailliert

Temperaturkorrekturfaktoren fur Bauteile des unteren Gebaudeanschlusses
Einfluss von flieRendem Grundwasser bei Erdberiihrten Bauteilen
Diffusionsberechnung

Abschaltung der Heizung in der Nacht

Temperaturkorrekturfaktoren fur Bauteile des unteren Gebdudeanschlusses

FulRboden auf dem Erdreich (ohne Keller): ohne Randdammstreifen / mit waagerechtem
Randdammstreifen / mit senkrechtem Randdammstreifen

Kellerdecke und Kellerinnenwand; zum unbeheizten Keller ohne Perimeterdammung / zum
unbeheizten Keller mit Perimeterdammung

REM/Rate

Standard Berechnung
Warmebrucken: indirekt durch Warmedammungsausfihrungsklassen

Bodenplatte Perimeterdammung
Anmerkung: Warmedadmmungsausfuhrungsklassen - Erklarung im Anhang unter 8.5
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5.2. Zusammenfassung

Jedes Programm hat eine eigene Art und Weise der Bauteileingabe, Definition der
Innenzonen und Aul3enzonen, geometrischen Eingabe bzw. Beriicksichtigung einer
beschrankten geometrischen Eingabe. Die geometrische Eingabe ermdglicht den
Rechenaufwand zu verringern und eine einfachere Kontrolle der Bauteile und
Bauteilflachen. Aufgrund der fehlenden bzw. beschrankten, geometrischen Eingabe
bei der Verwendung der REM/Rate und Energie Planer 17 gibt es einen hdheren
Rechenaufwand der Bauteilanordnung und Bauteilflachen. Durch die geometrische
Eingabe werden auch die Mehr-Zonen-Modelle bzw. beheizte und unbeheizte Zonen
leichter definiert und die Moglichkeit, dass man bei der Modellierung einen Fehler
begeht, st geringer. In Hinsicht auf Bauteileingabe, physikalische
Materialeigenschaften, Konstruktion, Anlagen und Bezeichnung sind GEQ und
Energie Planer 17 sehr &hnlich. Hingegen missen bei der Verwendung des REM/Rate
Programmes zuséatzliche Anpassungen hinsichtlich der oben genannten Kriterien
vorgenommen werden. Unter Berticksichtigung der oben genannten Kriterien, ist das
Arbeiten mit GEQ weitgehend einfacher in Hinblick auf Modellieren Bauteileingabe,

Berechnungen, eventuelle Anderungen und Kontrollen.
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6. Berechnung eines Einfamilienhauses mit GEQ, Energie
Planer 17 und REM/Rate Programmen

Projekt Daten:

Nutzungsprofil: Einfamilienhaus

Standort: Packer Stral3e 328, 8051 Lieboch
Seehohe: 333,0m

Laut ONORM B 8110-2 befindet sich das Einfamilienhaus in der Region Siidost-S/SO,
Seehdhe < 750m.

Alle anderen relevanten Informationen Uber das Haus wie die Plane und aufbauten

befinden sich im Anhang.

6.1. Berechnungsannahmen

Um die Ergebnisse miteinander vergleichen zu kdnnen, wurden fur die Berechnung
des Einfamilienhauses einige Annahmen getroffen, da die Programme das Projekt

ortsbezogen berechnen.
Bei allen Programmen betragt die Innentemperatur 20 °C bzw. 68 °F

Bei einigen Eingaben von Bauteilen wurde nur der U-Wert beriicksichtigt, da entweder
Informationen zu den Bauteilen gefehlt haben oder das Programm bei der Eingabe

eingeschrankt war, wie zum Bsp. REM/rate
Die Norm AuRRentemperatur laut GEQ betragt -12,9 °C

Fur das deutsche Programm EP 17 wurde Mannheim als Ort in Deutschland gewahlt,
da hier eine annéhernd gleiche Norm-AulRentemperatur von -12 °C herrscht (Tabelle
5).

Laut ASHRAE Standards-Weltklimakarte befindet sich Osterreich in der Zone 6A, die
kalt und feucht ist. Siehe Abbildungen 9 und 10 und Tabelle 8. Laut Tabelle 8 hat die
Klimazone 6 einen HDD 65°F von 7200-9000 bzw. HDD 18 °C 4000-5000.

Fur das Beispiel wurde Traverse City in Michigan mit einem HDD 65°F von 7255 bzw.
HDD 18 °C von 4030 gewahlt.
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6.2. Ergebnisse

In der Tabellen 21-23 sind die Ergebnisse angegeben.

Tabelle 21. Ergebnisse-GEQ [14]

Warme- und Energiebedarf

GEQ

Heizwarmebedarf
Warmwasserwarmebedarf
Heizenergiebedarf
Haushaltsstrombedarf
Endenergiebedarf
Priméarenergiebedarf
Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar
Primarenergiebedarf erneuerbar
Kohlendioxidemissionen

124,5 kWh/m 2 a
12,8 kWh/m2a
204,3 kWh/ m2a
16,4 kWh/ m 2a
220,7 kWh/m 2 a
293,4kWh/m2a
274,4kWh/m2a
19,0 kWh/m 2 a
67,5 kg/a

Tabelle 22. Ergebnisse-EP 17 [15]

Jahres BedarfsgroRen

EP17

Heizwarmebedarf fir Raumwarme
Heizenergiebedarf fur Raumwéarme

Elektrische Hilfsenergie zur Erzeugung der
Raumwérme

Energiebedarf fir Raumwarme incl. Hilfsenergie
Primarenergiebedarf fir Raumwarme
Heizwarmebedarf fir Warmwasser
Heizenergiebedarf fur Warmwassererzeugung
Energiebedarf fir Warmwasserbereitung incl.
Hilfsenergie

Primarenergiebedarf fir Warmwasserbereitung
Gesamtenergiebedarf fir Raumerwarmung und
Warmwasserbereitung

Gesamter Priméarenergiebedarf fir Heizung und

Warmwasser incl. Hilfsenergie nach DIN 4701-
10

110,74 kWh/m 2 a
143,69 kWh/m 2 a
1,99 kWh/ mZ2a

145,68 kWh/ m 2 a
161,64 kWh/ m 2 a
12,50 kWh/m2a
37,80 kWh/m2a

37,80 kWh/m 2 a
69,05 kWwh/mz2a

183,79 kWh/m 2 a

229,69 kWh/m 2 a

Tabelle 23. Ergebnisse-REM/Rate [16]

REM/Rate

Jahresverbrauch

Heizung 115,2 MMBtulyr.
Warmwasser 7,2  MMBtulyr.
Beleuchtung und Haushalt 29,3 MMBtulyr.
Gesamt Verbrauch 151,7 MMBtul/yr.
Dienstgebthr

33.908,322 kWh/a | 121,1 kWh/ m?a
2.110,11 kWh/a 7,53 kWh/m?Zza

8.586,982 kWh/a | 30,67 kWh/m?a
44.458,881kWh/a | 158,78kWh/ m 2 a
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6.3. Begriffsdefinitionen

Um die Ergebnisse miteinander vergleichen zu kénnen, ist es notwendig die folgenden
Definitionen der ONORM, DIN und ANSI/ASHRAE/IES anzugeben, die zur Beurteilung
des Energieverbrauchs dienen.

6.4. ONORM

6.4.1. Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf umfasst die Warmemenge, die den konditionierten Raumen

zugefuhrt werden muss, um deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten. [7]

6.4.2. Warmwasserwarmebedarf

Der Warmwasserwarmebedarf beschreibt die Warmemenge, die zur Erzeugung der
gewilnschten Warmwassermenge bendétigt wird, ohne den Warmeverlust der

Anlagentechnik zu bertcksichtigen. [7]

6.4.3. Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefihrt werden muss, um den Heizwarmebedarf und
den Warmwasserwarmebedarf decken zu koénnen, wobei die Ermittlung des

Heizenergiebedarfs an der Systemgrenze des betrachteten Geb&audes erfolgt. [7]

6.4.4. Haushaltsstrombedarf

Der Haushaltsstrombedarf ist ein flachenbezogener Default Wert. Dabei bezieht sich
dieser Wert auf einen durchschnittlichen spezifischen Strombedarf in einem

Osterreichischen Haushalt. [7]

6.4.5. Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf bezieht sich auf die Energiemenge, die dem Heizsystem und
allen anderen energietechnischen Systemen zugefihrt werden muss, um den
Heizwarmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf, die Beleuchtung und die

erforderlichen Komfortanforderungen an Beliftung und den Kihlbedarf decken zu
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kénnen. Dabei wird der Endenergiebedarf an der Systemgrenze des betrachteten

Gebaudes ermittelt. [7]

6.4.6. Primarenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf umfasst die gesamte Energie fir den Bedarf im Gebaude

einschlielilich aller Vorketten. [7]

6.4.7. erneuerbarer Anteil auf Primarenergieebene

Dieser Anteil wird auf Priméarenergieebene als erneuerbarer Bestandteil ermittelt.
Hierbei wird die Nutzenergie um den erneuerbaren Anteil auf Nutzenergieebene
erhoht. [7]

6.4.8. Kohlendioxidemissionen - CO2

Zur Berechnung der Kohlendioxidemission werden Ubliche Allokationsregeln
unterstellt. Dabei werden die zuzurechnenden Kohlendioxidemissionen des gesamten
Endenergiebedarfs einschlie3lich jener fir Transport und Erzeugung sowie aller

Verluste berucksichtigt. [7]

6.5. DIN-Norm

6.5.1. Bedarf

Die berechneten GréfRen fur Warme- und Energiemengen unter Zugrundelegung

festgelegter Randbedingung werden als Bedarf bezeichnet. [10]

6.5.2. Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf umfasst die berechneten Warmeeintrage tber ein Heizsystem,
die zur Einhaltung einer bestimmten mittleren Raumtemperatur in einem Geb&ude
oder in einer Zone eines Gebaudes eingesetzt werden. Dieser wird auch als Netto-

Heizenergiebedarf bezeichnet. [10]
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6.5.3. Heizenergiebedarf

Hierbei handelt es sich um eine rechnerisch ermittelte Energiemenge, die dem
Heizungssystem des Gebaudes zugefuhrt werden muss, um den Heizwarmebedarf

abdecken zu kénnen. [10]

6.5.4. Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf ist jene Energiemenge, die eingesetzt wird, um den
Jahresheizenergiebedarf und den Trinkwasserwarmebedarf (Bedarf und Aufwand der
Anlagetechnik) decken zu kénnen. Zur Ermittlung wird die Systemgrenze des
betrachteten Gebaudes herangezogen. Die durch vorgelagerte Prozessketten
zusatzlich entstandene Energiemenge bei der Erzeugung des jeweils eingesetzten

Brennstoffes wird dabei nicht berticksichtigt. [9]

6.5.5. Primarenergiebedarf

Jene Energiemenge, die den Jahres-Heizenergie- und Warmwasserbedarf
(Trinkwasserwarmebedarf) decken soll, wird als Primarenergiebedarf bezeichnet.
Dabei werden zusatzlich Energiemengen, die durch vorgelagerte Prozessketten
aulderhalb der Systemgrenze ,Gebaude” bei der Gewinnung, Verteilung und

Umwandlung der jeweils eingesetzten Brennstoffe entstehen, berticksichtigt. [10]

6.5.6. Hilfsenergie

Die Hilfsenergie (Strom) ist jene Energie, nicht zur unmittelbaren Deckung des
Heizwarmebedarfs bzw. der Trinkwassererwarmung eingesetzt wird. Darunter zéahlen
unter anderem die Energie fir den Antrieb von Systemkomponenten-Umwalzpumpen,

Regelungen und Energie fur die Rohrbegleitheizung bei der Trinkwassererwarmung.

[9]

6.5.7. Trinkwasser-Warmebedarf

Der Trinkwasser-Warmebedarf bezieht sich auf die Nutzwarme, die das Erwarmen der

gewinschten Trinkwassermenge gewébhrleisten soll. [9]
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6.5.8. Trinkwasser-Warmeenergiebedarf

Der  Trinkwasser-Warme-Energiebedarf ist  jene Energie, die das

Trinkwarmwassersystem benétigt, um den Trinkwasser-Warmebedarf zu decken. [9]

6.6. ANSI/ASHRAE/IES

6.6.1. Bedarf - Demand:

Die hochste Leistungsmenge (durchschnittlicher [Btu/h] Bzw. [W] Uber ein Intervall),
die fur ein Gebaude oder eine Einrichtung in einem ausgewahlten Zeitrahmen

aufgezeichnet wurde. [2]

Folgende Begriffe wurden aus REM/rate Ubersetzt, da sie nicht in den
ANSI/ASHRAE/IES Standarden vorhanden sind. [16]

Annual Consumption - Jahresverbrauch
Heating - Heizung
Water Heating - Warmwasser

Lights and appliances Beleuchtung und Haushalt

Total - Gesamt Verbrauch
Service Charge - Dienstgebuhr
6.7. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Einfamilienhaus mit den obengenannten Programmen als
Beispiel berechnet und die Ergebnisse in den Tabellen 21, 22 und 23 dargestellt. Um
die Ergebnisse vergleichen zu konnen, sind die wichtigsten Definitionen von ONORM
und DIN-Norm angegeben, die zur Beurteilung des Energieverbrauchs dienen. Bei
ANSI/ASHRAE/IES Standards sind die Definitionen zur Beurteilung des
Energieverbrauchs nicht vorhanden, daher wurden die angegebenen Begriffe aus
REM/rate tbersetzt.
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7. Diskussion

7.1. Interpretation der Ergebnisse

Mit den drei oben genannten Programmen wurde ein Ein-Familienhaus berechnet. Die

Ergebnisse der drei Programme sind in der Tabelle 24 gegenlbergestellt. Die

Ergebnisse beziehen sich nur auf den Energieverbrauch innerhalb der Systemgrenzen

des Hauses.

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf fir
Raumwéarme

Heizung

Warmwasserwarmebedarf

Heizwarmebedarf fur
Warmwasser

Warmwasser

Endenergiebedarf

Gesamtenergiebedarf fir
Raumerwarmung und
Warmwasserbereitung

Haushaltsstrombedarf

Beleuchtung und Haushalt

Tabelle 24. Vergleichstabelle-Ergebnisse
EP 17

GEQ

1245
kWh/m? a

12,8
kwh/mza

204,3
kwh/ m? a

16,4
kWh/ m2a

100%

100%

100%

100%

110,7
kWh/m? a

12,5
kWh/m? a

183,79
kwWh/ m2 a

89%

97,6%

90%

REM/Rate
121,1
kWh/imZza | 97%
7,53
kWh/mZ2a | 58,8%
30,67
kWh/m?2a | 187%

Der hochste Energieverbrauch wurde von GEQ gefolgt von REM/Rate ermittelt. Der

niedrigste Verbrauch hingegen wurde mit Energie Planer 17 bestimmt.
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Heizwarmebedarf

Laut ONORM B 8110-6 berechnet sich der monatliche Heizwarmebedarf aus folgender

Formel:

Qnhijsk=(Q1i=nhj Qua.j) Z—g

wobei:

Qh,j sk- monatlicher Heizwarmebedarf bei Berechnung mit
Standortklimabedingungen, in KWh/M

Qunj - (gesamte) Warmeverluste im jeweiligen Monat in kWh/M

mhj - Ausnutzungsgrad fur Warmegewinne im Heizfall im jeweiligen Monat

Quaj - gesamte Warmegewinne im jeweiligen Monat, in kWh/M

HT) - Heiztage im jeweiligen Monat in d

MTj - Tage im jeweiligen Monat in d [20]

Laut DIN-Norm 4108-6 berechnet sich der monatliche Heizwarmebedarf aus folgender

Formel:

Qnm=Qim-Nu Qgm

wobei:

Quim _die monatlichen Warmeverluste

Qg™ - die monatlichen Gewinne

nwm - der monatliche Ausnutzungsgrad der Warmegewinne. [22]

im Gegensatz zu Din, ONORM beriicksichtigt das Nutzungsprofil bei der Berechnung

des Heizwarmebedarfs.

e Die Grinde fur die unterschiedlichen Ergebnisse in Bezug auf
Heizwarmebedarf zwischen GEQ und Energie Planer 17 sind wie folgt zu
erklaren:

e Die AuRentemperatur fur GEQ betragt -12,9 °C und fur Energie Planer 17
betragt -12 °C.

e Bruttogrundflache aus GEQ betragt 280 m?.

Bei der Berechnung des Energieausweises laut EnEV sind gewisse

Vereinfachungen vorgesehen. Die Nettoflache des Gebaudes wird aus Brutto-
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Volumen berechnet. An = 0,32* Ve. Bei Energie Planer 17 betragen Brutto-
Volumen, Ve = 800 m? und die Nettoflache, An = 256 m?, d.h. es gibt einen
Flachenunterschied von 24 m? zwischen GEQ und Energie Planer 17.

e Unterschiedliche Seehdhe

e Unterschiedliche Strahlungsintensitaten

e Himmelrichtungen: -ONORM -16 Himmelrichtungen
- DIN - 8 Himmelrichtungen

In Bezug auf die REM/Rate-Ergebnisse, wie bereits oben erwéahnt, wurde fur das
Beispiel Traverse City in Michigan mit einem HDD 65°F von 7255 bzw. HDD 18 ° C
von 4030 ausgewahlt. Hatte dieser Ort einen HDD 65°F von ca. 9000 bzw. HDD 18 °
C von 5000, warde sich der Heizwarmebedarf fast verdoppeln. Das bedeutet, dass die

Toleranz innerhalb einer Klimazone sehr grol3 ist.
Warmwasserbedarf

Laut ONORM H 5056 berechnet sich der Warmwasserbedarf aus der folgenden

Formel:
Q tw=0,001 * wwwb * BGF * d nutz
wobei:
Qtw- monatlicher Warmwasser-Warmebedarf, in kWh/M
wwwb - spezifischer taglicher Warmwasser-Warmebedarf, in Wh / (m? d)
BGF - konditionierte Brutto-Grundflache des Gebaudes/Gebaudeteiles, in m?
d Nutz - monatliche Nutzungstage, in d/M. [8]

Laut EnEV ist fir Wohngebaude, die nicht gekuhlt werden, bei der Berechnung der

Nutzwéarmebedarf flr die Warmwasserbereitung mit 12,5 kWh/(m?2-a) anzusetzen.

Laut ANSI/ASHRAE/IES ist ein flachenbezogener Wert fir Warmwasser nicht

vorgesehen, sondern es hangt von den Anlagen und ihren Effizienzklassen ab.

Bei der Berechnung mit REM/Rate hangt der Verbrauch fir Wassererwdrmung von
den Anlagen und ihre Effizienzklassen, Nummer der Schlafzimmer, Nummer der
Sanitdrarmaturen und Duschkabinen, Rohrleitungslange und die Dammung der

Leitungen ab.
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Heizenergiebedarf

Der Endenergiebedarf setzt sich aus dem monatlichen Heizwarmebedarf und dem
Warmeverlust der Anlagen bei der Ubergabe, Verteilung, Speicherung und Erzeugung,
sowie die dadurch anfallenden Hilfsenergiebetrdge zusammen. Ungeregelter
Warmeeintrag durch die Warmeerzeugung, Speicherung und der regenerative

Energieertrag wird bei der Berechnung des Endenergiebedarfs berticksichtigt. [19]

Die angegebenen Werte in der Tabelle 24 stellen die Deckung des Heizwarmebedarfs
und Warmwasserbedarf einschlief3lich Verlusten der Anlagen dar. Die Berechnung der
Verluste mit Energie Planer 17 im Vergleich zu GEQ, bezogen auf den

Heizwarmebedarf und den Warmwasserbedarf, zeigen einen Anstieg von ca. 1 %.

Es ist zu erwdhnen, dass der Unterschied zwischen Heizwarmebedarf und
Warmwasser zu Heizenergiebedarf bei GEQ um 32.79 % bzw. 67 kWh/m?a und bei
Energie Planer 17 um 32.96 % bzw. 60.9 kWh/m?a gestiegen ist.

Umgerechnet auf die gesamte Flache (BGF = 280 m? bzw. NF = 256 m?) des
Einfamilienhauses, wirden wegen der Verluste der Anlagen und Verluste bei der
Bereitstellung bei GEQ 18 760 kWh/a und bei Energie Planer 17 15 590 kWh/a

anfallen.
Haushaltsstrombedarf

Der Haushaltsstrombedarf laut ONORM H 5050 basiert auf einem durchschnittlichen
spezifischen Strombedarf in einem 6sterreichischen Haushalt und ist mit 16,425 kWh/

m? a anzusetzen. [7]

Laut ANSI/ASHRAE/IES ist ein flachenbezogener Wert des Haushaltsstrombedarfs

nicht vorgesehen, sondern es hangt von den Anlagen und ihre Effizienzklassen ab.
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7.2. Ausblick

Normen

Die ANSI/ASHRAE/IES charakterisieren durch eine einfachere Handhabung. Es sind
vier Normen, die die Energieeffizienz von bestehenden, niedrigen und hohen Hauser
bertcksichtigen. Die Normen verweisen wenig auf andere Normen. D.h. eine
volumindse Norm, in der Klimadaten, Anforderungen an Bauteile und Anlagen zu
finden sind. Allgemein wird versucht Anforderungen und Informationen tabellarisch
darzustellen. Die Normen sind allgemein verstandlich bzw. alltagssprachlich
geschrieben. Es wird weitgehend verzichtet Formeln zu verwenden, diese werden
textlich beschrieben. Weiterhin ist der Zugang zu den Normen ,read only” (nur lesen)
auf der Webseite der ASHRAE frei zur Verfligung gestellt. Die Heizkosten bei den
Berechnungen des Rem/Rate Programmes sind nicht optional wie bei GEQ und EP

17, sondern werden neben dem Verbrauch angegeben.

Etwas Ahnliches ware in Europa fir bestimmte Normen und unter bestimmten

Erganzungen anwendbar.

Die Normen, die den Umweltschutz bertcksichtigen, sollten frei zur Verfigung gestellt
werden. um das Bewusstsein der Bevolkerung zu scharfen. Ein adaptiertes System
ware fur das europaische Normungswesen denkbar. Diese sollte jedoch unter

zutreffenden Gesetzgebungen auf bestimmte Normenabschnitt eingeschrankt werden.

Die Vorgehensweise, Aufbau und Inhalt der ANSI/ASHRAE/IES sind nicht mit der
europaischen bzw. dsterreichischen und deutschen Auslegungstradition in Einklang
zu bringen. Es ware jedoch eine vereinfachte, umfangreiche Version mit
Anforderungen an Bauteilen, raumlufttechnischen Anlagen mit ihren Effizienzklassen
und Informationen Uber Umweltverschmutzung fur die bestimmten Normen denkbar.
Des Weiteren sorgen die Begriffsunterschiede innerhalb der Normen und zwischen
Normen und Richtlinien sowohl innerhalb eines Landes als auch zwischen den
Landern fur Verwirrung. Daher ware eine Begriffsharmonisierung auf europaische

Ebene oder zumindest innerhalb eines Landes notwendig.
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Programme

Die geometrische Eingabe zeichnet sich durch eine Benutzerfreundlichkeit aus und
erleichtert den Uberblick der Bauteile und Bauteilflachen. Vor allem bei Mehr-Zonen-
Modellen ist die Eingabe ohne geometrische Hilfestellung aulRerst zeitaufwendig. Die
geometrische Eingabe ermdglicht rasches Modellieren der Geb&ude und, wie bereits
erwahnt, auch bei komplexeren Projekten bzw. Gebaudegeometrie den Uberblick zu
bewahren. Ermoglicht wird dies durch den Import der Gebaudegeometrie in 2D oder
3D aus anderen Programmen. Auch kann die Gebaudegeometrie im Programm selbst

gezeichnet werden.

Eine weitere Mdglichkeit zur Vereinfachung ware, dass man die Programme so
optimiert, dass in bestimmten Raumen bestimmte Raumtemperaturen ausgewahlt
oder fur bestimmten Zeitabschnitte niedrigere Raumtemperaturen gehalten werden

konnen.

Des Weiteren ist im Fall einer Harmonisierung der Normen auf europaischer Ebene
die Entwicklung eines Programmes moglich, dass die Berechnung von

Energieausweisen in ganz Europa ermoglichen wirde.
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8. Anhang

8.1. Das Einfamilienhaus - Plane und Aufbauten

Das Haus ist teilweise beheizt. Die beheizte BGF betragt 280 m? und BRI 800 m3.

Die beheizten und unbeheizten Zonen im Haus sind wie folgt aufgeteilt:

Kellergeschol3: unbeheizt
ErdgeschoR: beheizt, BGF: 158 m?, BRI: 476 m?
DachgeschoR: teilweise beheizt, BGF: 122 m?, BRI: 324 m3

Die Grundrisse von Erdgeschol3 und Dachgeschol3 sind in Abbildungen 11 und 12
angegeben.

Die Bauteilaufbauten sind in Abbildungen 14-24 angegeben. [4], [14]

Abbildung 10. Das Einfamilienhaus, Lieboch- 8051 [4]
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Plane

B
=

ZIMMER 2
FA7.14m2

________________

Abbildung 11. Grundriss EG [4]

GRUNDRISS 0G

Abbildung 12. Grundriss OG [4]
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Neu anzulegendes Bauteil auswahlen

Decke zu unkonditionierten
geschlossenen Dachraum

Dachschrage hinterlt

Wand zu unkonditionierten
geschlossenen Dachr

AuRRendecke- -
Warmestrom nach oben:

Balkon

Abbildung 13. GEQ Bauteileingabefenster [4], [14]
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8.2. Aufbauten

Die Berechnung der U-Werte, die laut ONORM EN ISO 6947 der einzelnen Aufbauten
mittels GEQ Programm berechnet wurden:

Bauteilbezeichnung:
Decke Zu unkonditioniertem
geschloss. Dachraum

Kurzbezeichnung:
ADO1

Bauteiltyp: bestehend
Decke zu unkonditioniertem geschoss. Dachraum

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach ONORM EN

T

inhomogene Schicht Riegel: Achsabstand [m]: 0,800
Breite [m]: 0,080

ISO 6946 I M1:10
U - Wert 0,21 [W/m2K]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | Anteil
von auBen nach innen Dicke| Leitfahigkeit
Nr | Bezeichnung [M]|  [(W/mK] [%]
1/ Nutzholz (475kg/m3 -Fi/Ta) rauh, techn. B 0,030 0,120
getro.
2| Riegel dazw. B 0,120 10,0
Steinwolle MW (SW)-W (30 kg/ms3) B 0,200 0,042 90,0
3| Nutzholz (475kg/m3 -Fi/Ta) rauh, techn. B 0,030 0,120
getro.
4| Hochdruck-Schichtpressstoffplatte (HPL- B 0,010 0,240
Platten)
Dicke des Bauteils [m] 0,270
Zusammengesetzter Bauteil - 1 (Berechnung nach ONORM EN ISO 6946)

R +R =5 s 0,200

Oberer Grenzwert: R =10
Unterer Grenzwert: R =Ty

4,8768 4,7577

R =t 48173
[M2K/W]

Warmedurchgangskoeffizient

U=1/Rt

0,21 [W/mK]

Abbildung 14.Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:

Decke zu unkonditioniertem| ADO2
geschloss. Dachraum

Bauteiltyp: bestehend
Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach  ONORM
EN ISO 6946

U - Wert 0,76 [W/m2K]

\:\\‘:‘\:‘\\:“\:‘:\\\\\ \\ =

T
\\\\‘\‘ ‘ \‘;\\\\\:\

\\?\Q}
N

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d | R=d/lI
von auflen nach innen Dicke Leitfahigkeit DurchlaBw.
Nr | Bezeichnung [m] [W/mK] [M2K/W]
1| Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m3) B 0,105 1,330 0,079
2| Dichtungsbahn Polyethylen (PE) B 0,0005 0,500 0,001
3| Steinwolle MW(SW)-W (30 kg/m3) B 0,025 0,042 0,595
4| FLAPOR Trittschall-Dammplatte EPS-T 650 B 0,015 0,044 0,341
5/ Stahlbeton 120 kg/m3 Armierungsstahl (1,5 B 0,200 2,400 0,083
Vol.%)
6| Normalputzmoértel GP Kalkzement (1600 B 0,015 0,780 0,019
kg/m3)
Dicke des Bauteils [m] 0,361
Summe der Warmeibergangswiderstande® ¥ Rgise 0,200] [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R + Rt si 1,318 [m2K/W]
St se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rr 0,76 [W/ma]

Abbildung 15. Decke zu unkonditioniertem geschloss. Dachraum [4], [14]

Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:
Dachschrage hinterltftet DS01
Bauteiltyp: bestehend

Dachschrége hinterluftet
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Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM
EN ISO 6946
U - Wert0,25 [W/m2K]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | Anteil
von auf3en nach innen Dicke Leitfahigkeit
Nr | Bezeichnung [m] [W/mK] [%]
1 | Tondachziegel (2000 kg/m3) B * 0,025 1,000
I 2 | Lattung dazw. B * 0,040 0,120 15,0
Luft steh., W-Fluss n. oben 56 <d<= B * 0,375 85,0
60 mm
3 | Lattung dazw. B * 0,040 0,120 6,7
Luft steh., W-Fluss n. oben 56 <d<= B * 0,375 93,3
60 mm
4| Unterdeck- und Unterspannbahn Witop B 0,0008 0,220
170 SK
5 | Nutzholz (475kg/m3 -Fi/Ta) rauh, techn. B 0,025 0,120
getro.
6 | Sparren dazw. B 0,165 0,120 10,6
Steinwolle MW(SW)-W (30 kg/ms3) B 0,042 89,4
7 | Nutzholz (475kg/m3 -Fi/Ta) rauh, techn. B 0,025 0,120
getro.
8 | Gipskartonplatte (700 kg/m3) B 0,015 0,210
warmetechnisch relevante Dicke des Bauteils [m] 0,231
Dicke des Bauteils [m] 0,336
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach ONORM EN ISO 6946)
Sparren: Achsabstand [m]: 0,900 Breite R +R =y < 0,200
[m]: 0,095
Lattung: Achsabstand [m]: 0,900 Breite
[m]: 0,060
Lattung: Achsabstand [m]: 0,400 Breite
[m]: 0,060
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Oberer Grenzwert: R =10 4,0872 3,9764

Unterer Grenzwert: R =ty

R =t 4,0318

[M2K/W]

Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rr

0,25 [W/mK]

Abbildung 16. Dachschrage hinterliftet [4], [14]

Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:
AuRendecke, Warmestrom nach oben | FDO1

Bauteiltyp: bestehend
AulRendecke, Warmestrom nach oben

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach ONORM EN

Unterer Grenzwert: R =ty

ISO 6946
U - Wert 0,58 [W/m?2K] I M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | Anteil
von aullen nach innen Dicke| Leitfahigkeit
Nr | Bezeichnung [M] | [W/mK] [%)]
1| Nutzholz (425 kg/m3) - gehobelt, techn. B 0,040 0,110
getrocknet
2| Lattung dazw. B 0,120 0,120 20,0
Luft steh., W-Fluss n. oben 11 <d<=15 B 0,103 80,0
mm
3| Stahlbeton 120 kg/m3 Armierungsstahl (1,5 B 0,200 2,400
Vol.%)
4| Normalputzmortel GP Kalkzement (1600 kg/m3) B 0,015 0,780
Dicke des Bauteils [m] 0,375
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach ONORM EN 1SO 6946)
Lattung: Achsabstand [m]: 0,400 Breite [m]: 0,080 R +R = « 0,140
Oberer Grenzwert: R =10 1,7356 1,7340 R =71,7348 [m2K/W]

Wwarmedurchgangskoeffizient U=1/Rt

0,58 [W/mK]

Abbildung 17. AuRendecke, Warmestrom nach oben [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:
warme Zwischendecke ZD01
Bauteiltyp: bestehend

warme Zwischendecke

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM

EN ISO 6946
U - Wert 0,69 A M1:20
[W/mz2K]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | R=d/lI
von innen nach aul3en Dicke Leitfahigkeit DurchlaBw.
Nr Bezeichnung [m] [W/mK] [M2K/W]
1 | Laminatboden DPL (direkt beschichtetes B 0,010 0,130 0,077
Laminat)
2 | Zement- und ZementflieRestrich (2000 B 0,105 1,330 0,079
kg/m3)
3| Dichtungsbahn Polyethylen (PE) B 0,0005 0,500 0,001
4 | Steinwolle MW (SW)-W (30 kg/m3) B 0,025 0,042 0,595
5| FLAPOR Trittschall-Dammplatte EPS-T B 0,015 0,044 0,341
650
6 | Stahlbeton 120 kg/m3 Armierungsstahl (1,5 B 0,200 2,400 0,083
Vol.%)
7 | Normalputzmoértel GP Kalkzement (1600 B 0,015 0,780 0,019
kg/m3)
Dicke des Bauteils [m] 0,371
Summe der Warmeibergangswiderstande® " Rgise 0,260| [M2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R + Rt si 1,455 [m2K/W]
St se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,69| [W/m3K]

Abbildung 18. warme Zwischendecke [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung: I
Decke zu unkonditioniertem| KDO1
ungedammten Keller ..

Bauteiltyp: bestehend 7,
Decke zu unkonditioniertem ungedammten Keller Ll

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach  ONORM
EN ISO 6946 A M1:20

U - Wert 0,65 [W/m2K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d | R=d/l
von innen nach auflen Dicke Leitfahigkeit DurchlaBw.
Nr | Bezeichnung [m] [W/mK] [M2K/W]
1| Laminatboden DPL (direkt beschichtetes B 0,010 0,130 0,077
Laminat)
2| Zement- und ZementflieBestrich (2000 kg/m3) B 0,105 1,330 0,079
3| Dichtungsbahn Polyethylen (PE) B 0,0005 0,500 0,001
4| Steinwolle MW(SW)-W (30 kg/ms3) B 0,025 0,042 0,595
5| FLAPOR Trittschall-Dammplatte EPS-T 650 B 0,015 0,044 0,341
6| Stahlbeton 120 kg/m?3 Armierungsstahl (1,5 B 0,200 2,400 0,083
Vol.%)
7| Normalputzmoértel GP Kalkzement (1600 B 0,015 0,780 0,019
kg/ms3)
Dicke des Bauteils [m] 0,371
Summe der Warmeibergangswiderstande® " Rgise 0,340| [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R + Ry si 1,535 [Mm2K/W]
St se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,65| [W/m3K]

Abbildung 19. Decke zu unkonditioniertem ungedammten Keller [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:
AulRenwand AWO01
Bauteiltyp: bestehend
AulRenwand :
Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach
ONORM EN ISO 6946
U - Wert 0,58
[W/mz2K]
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | R=d/lI
von innen nach auf3en Dicke Leitfahigkeit Durchlaw.
Nr Bezeichnung [m] [W/mK] [M2K/W]
1 | Normalputzmoértel GP Kalkzement (1600 B 0,015 0,780 0,019
kg/m3)
2 | Hochlochziegel 17-38cm Normalmauerm. B 0,380 0,250 1,520
725 kg/m3
3| Normalputzmdrtel GP Kalkzement (1700 B 0,025 0,910 0,027
kg/m3)
Dicke des Bauteils [m] 0,420
Summe der Warmeibergangswiderstande® ¥ Rgise 0,170 [m2K/W]
WarmedurchgangswiderstandR =R + R + Rt 1,736 [M2K/W]
siSt se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rr 0,58 [W/m2K]

Abbildung 20. AuRenwand [4], [14]

Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:| |
AulRenwand - Balkon AWO02

Bauteiltyp: bestehend
Aul3enwand

Warmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM
EN ISO 6946

U-Wert 0,24 [W/m2K] M1:10
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Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | Anteil
von innen nach auflen Dicke| Leitfahigkeit
Nr | Bezeichnung [m]|  [W/mK] [%)]
1 | Gipskartonplatte (700 kg/m3) B 0,015 0,21
0
2 | Nutzholz (475kg/m? -Fi/Ta) rauh, techn. getro. B 0,025 0,12
0
3 | Sparren dazw. B 0,165 0,12 10,6
0
Steinwolle MW(SW)-W (30 kg/m?) B 0,04 89,4
2
4 | Nutzholz (475kg/m3 -Fi/Ta) rauh, techn. getro. B 0,025 0,12
0
5| Nutzholz (425 kg/m3) - gehobelt, techn. B 0,020 0,11
getrocknet 0
Dicke des Bauteils [m] 0,250
Zusammengesetzter Bauteil (Berechnung nach ONORM EN ISO 6946)
Sparren: Achsabstand [m]: 0,900 Breite [m]: 0,095 R +R = <« 0,170
Oberer Grenzwert: R =70 4,2511 4,1246 R =14,1879 [m2K/W]

Unterer Grenzwert: R =Ty

Wwarmedurchgangskoeffizient U=1/Rr 0,24 [W/ma]

Abbildung 21. AuRenwand — Balkon [4], [14]
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Bauteilbezeichnung:

Wand Zu
geschlossenen

Kurzbezeichnung:

unkonditioniertem| IWO01

Bauteiltyp: bestehend
Wand zu unkonditioniertem geschlossenen Dachraum

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach ONORM EN
ISO 6946

U - Wert 0,79 [W/m2K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d | R=d/lI
von innen nach auflen Dicke| Leitféahigkeit Durchlaw.
Nr | Bezeichnung [m] | [W/mK] [M2K/W]
1| Normalputzmoértel GP Kalkzement (1600 kg/m3) B 0,015 0,780 0,019
2| Hochlochziegel 17-38cm Normalmauerm. 725 B 0,240 0,250 0,960
kg/m3
3| Normalputzmortel GP Kalkzement (1600 kg/m3) B 0,015 0,780 0,019
Dicke des Bauteils [m] 0,270
Summe der Warmeibergangswiderstande® ¥ Rgise 0,260 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R + Rt si 1,258 [m2K/W]
St se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rt 0,79| [W/maK]

Abbildung 22. Wand zu unkonditioniertem geschlossenen Dachraum [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:
erdanliegende Wand (>1,5m unter| EW01
Erdreich)
Bauteiltyp: bestehend erdanliegende
Wand (>1,5m unter Erdreich) | A
warmedurchgangskoeffizientberechnet nach ONORM EN
ISO 6946 )
U - Wert 0,37 [W/m3K] M1:10
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d | R=d/lI
von innen nach aullen Dicke | Leitfahigkeit Durchlaw.
Nr | Bezeichnung [m]|  (wWimK] [M2K/W]
1/ Normalputzmortel GP Kalkzement (1600 B 0,015 0,780 0,019
kg/ms3)
2| Mauersteine Leichtbeton Blahton 38 cm 500 B 0,380 0,150 2,533
kg/ms3
! 3| Sopro KD 752 KellerDicht 1-K B 0,005 0,230 0,022
Dicke des Bauteils [m] 0,400
Summe der Warmeibergangswiderstande® ¥ Rgise 0,130 [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R +RT si 2,704 [m2K/W]
St se
Wwarmedurchgangskoeffizient U=1/Rr 0,37| [W/m3K]

Abbildung 23. erdanliegende Wand (>1,5m unter Erdreich) [4], [14]
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Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:

erdanliegender FuRboden in| EKO1
unkonditioniertem

Bauteiltyp: bestehend erdanliegender Fufl3boden in
unkonditioniertem Keller (>1,5m unter Erdreich)

Warmedurchgangskoeffizientberechnet nach  ONORM

EN I1SO 6946
U - Wert 0,24 [W/m3K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d | R=d/lI
von innen nach auRen Dicke Leitfahigkeit | DurchiaBw.
Nr | Bezeichnung [m] [W/mK] [M2K/W]
1| Fliesen (2300 kg/m?3) B 0,015 1,300 0,012
2| codex FM 50 Turbo | Fliesenspachtelmasse B 0,005 1,000 0,005
3| ROFIX 970 Zementestrich B 0,050 1,600, 0,031
4| Dampfbremse Polyethylen (PE) B 0,0002 0,500
5/ AUSTROTHERM XPS Premium 30 SF B 0,100 0,027 3,704
6| Normalbeton mit Bewehrung 2 % (2400 B 0,250 2,500 0,100
kg/ms3)
7| Bodenmaterial - Sand und Kies (1700 kg/m3) B 0,200 2,000 0,100
Dicke des Bauteils [m] 0,620
Summe der Warmeibergangswiderstande® ¥ Rgise 0,170] [m2K/W]
Warmedurchgangswiderstand R =R + R + Rt si 4,122| [m2K/W]
St se
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Rr 0,24 [W/ma]

Abbildung 24. erdanliegender Ful3boden in unkonditioniertem Keller (>1,5m unter Erdreich) [4], [14]
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Abbildung 25. Enthalpie h (kJ/kg tr. L) berechnet fir Temperatur-/Feuchte-Mittelwerte im jeweiligen t, x

Intervall. [12]

Anmerkung: Die Abbildung dient lediglich der rein grafischen Veranschaulichung. Die Zahlwerte

kénnen vom Datentrager enthommen werden.
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8.3. Energieausweise

8.3.1. Energieausweis in Osterreich

Tabelle 25. Energieausweis in Osterreich [14]

Energiea

-
o l B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FOR BAUTECHNIK

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Marz 2015

BEZEICHNUNG Ol Heizung

Gebaude(-teil)

Nutzungsprofil

StralRe Packerstrale 328
PLZ/Ort 8501 Lieboch
Grundstucksnr.

sweis fur Wohngebaude

Baujahr 1986
Letzte Veranderung
Katastralgemeinde Lieboch
KG-Nr. 63251
Seehohe 333 m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR

Energieausweis nicht gultig.
Version fur Ubungszwecke.
Der gewerbliche Gebrauch ist
nicht gestattet.

A++

A

HWB rer: Der Referenz-Heizwarmebedarf ist jene Warmemenge, die in den Raumen
bereitgestellt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Raumtemperatur,
ohne Beriicksichtigung allfalliger Ertrage aus Warmertickgewinnung, zu halten.

WWWB: Der Warmwasserwarmebedarf ist in Abhangigkeit der Gebaudekategorie
als flachenbezogener Defaultwert festgelegt.

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusatzlich zum Heiz- und Warmwasser-
warmebedarf die Verluste des gebaudetechnischen Systems berticksichtigt, dazu
zdhlen insbesondere die Verluste der Warmebereitstellung, der Warmeverteitung,
der Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfalliger Hilfsenergie.

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flachenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht in etwa dem durchschnittlichen flachenbezogenen Stromverbrauch
eines Osterreichischen Haushalts.

HWB Ref,sk PEB sk CO2 sk f cee

EEB: Der Endenergiebedarf umfasst zusétzlich zum Heizenergiebedarf den
Haushaltsstrombedarf, abziglich allfalliger Endenergieertrage und zuziglich eines
dafir notwendigen Hilfsenergiebedarfs. Der Endenergiebedarf entspricht jener
Energiemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergiebedarf).

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

PEB: Der Priméarenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieBlich der Verluste
in allen Vorketten. Der Primérenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEB ern.) und
einen nicht erneuerbaren (PEB n.ern.) Anteil auf.

CO2: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnende Kohlendioxidemissionen,
einschlieRlich jener firr Vorketten.

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

9
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Energieausweis flir Wohngebaude

- . ..
OIB OSTERREICHISCHES OIB-RIChtlIn.I.e 6
INSTITUT FOR BAUTECHNIK ~ Ausgabe: Marz 2015

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 280 m2 charakteristische Lénge 1,32m mittlerer U-Wert 0,60 W/m2K
Bezugsflache 224 m2 Heiztage 294 d LEK -Wert 53,7
Brutto-Volumen 859 m? Heizgradtage 3550 Kd Art der Liuftung Fensterliftung
Gebaude-Hiillflache 648 m2 Klimaregion SSO Bauweise schwer
Kompaktheit (A/V) 0,75 1/m Norm-Auf3entemperatur -12,9 °C Soll-Innentemperatur 20 °C

ANFORDERUNGEN (Referenzklima)

Referenz-Heizwarmebedarf k.A. HWB et r 117,1 kWh/m2a
Heizwarmebedarf HWB gk 117,1 kWh/m2a
End-/Lieferenergiebedarf k.A. E/LEB gk 208,8 kWh/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor k.A. feee 1,89
Erneuerbarer Anteil k.A.

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf 34.835 kWh/a HWB Ret sk 124,5 kWh/m2a
Heizwarmebedarf 34.835 kWh/a HWB g¢ 124,5 kWh/m2a
Warmwasserwarmebedarf 3.575 kWh/a WwWWwWB 12,8 kWh/m2a
Heizenergiebedarf 57.159 kWh/a HEB ¢ 204,3 kWh/m2a
Energieaufwandszahl Heizen € AWZH 1,49
Haushaltsstrombedarf 4.596 kWh/a HHSB 16,4 kWh/m2a
Endenergiebedarf 61.755 kWh/a EEB gk 220,7 kWh/m2a
Priméarenergiebedarf 82.102 kWh/a PEB g« 293,4 kWh/m2a
Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar 76.772 kWhl/a PEB .em. sk 274,4 kWh/m2a
Primérenergiebedarf erneuerbar 5.330 kWh/a PEB¢m. sk 19,0 kWh/m2a
Kohlendioxidemissionen 18.890 kg/a CO2g¢ 67,5 kg/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor fceE 1,89
Photovoltaik-Export PV export,sk
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerin
Ausstellungsdatum 17.05.2019
Gultigkeitsdatum Energieausweis nicht gltig.

Version fur Ubungszwecke. Unterschrift

Der gewerbliche Gebrauch ist

nicht gestattet.

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlief3lich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei tatsachlicher
Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage
hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen.
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8.3.2. Energieausweis in Deutschland

Tabelle 26. Energieausweis in Deutschland [15]

E N E RG I EAUSWEIS fur Wohngebaude

geman den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ' 18.11.2013

Registriernummer 2 1

Galtig bis: 16.02.2029 (oder: Registriernummer wurde beantragt am...")
Gebaude
Gebaudetyp Einfamilienhaus
Adresse Iflandstrasse, 68305 Mannheim
Gebaudeteil
Baujahr Gebéude ° 1986 Gebiudefoto
Baujahr Warmeerzeuger 1978-1994 (freiwillig)
Anzahl Wohnungen 1
Gebaudenutzflache (A,) 256 m? nach § 19 EnEV aus der Wohnfiache ermittelt
Wesentliche Energietrager fir | Heizol EL, Strom-Mix
Heizung und Warmwasser #
Erneuerbare Energien Art: Verwendung:
Art der LUftung/Kihlung x Fensterllftung - LOftungsanlage mit Warmerlckgewinnung = Anlage zur

1 Schachtiiftung & Liftungsaniage chne Warmeriickgewinnung Kiihlung
Anlass der Ausstellung 1 Neubau 11 Modernisierung x Sonstiges
des Energieausweises 1 Vermietung/Verkauf (Anderung/Erweiterung) (freiwillig)

Hinweise zu den Angaben lber die eneréétische Qualitat des Gebaudes

Die energetische Qualitat eines Gebaudes kann durch die Berechnung des Energiebedarfs unter Annahme von
standardisierten Randbedingungen oder durch die Auswertung des Energieverbrauchs ermittelt werden. Als Be-
zugsflache dient die energetische Gebaudenutzflache nach der EnEV, die sich in der Regel von den allgemeinen
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Vergleichswerte sollen berschlagige Vergleiche ermdgli-
chen (Erlauterungen - siehe Seite 5). Teil des Energieausweises sind die Modernisierungsempfehlungen (Seite 4).

® Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs erstelit (Energie-
bedarfsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusatzliche Informationen zum Verbrauch sind
freiwillig.

o Der Energieausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungen des Energieverbrauchs erstellt (Energie-
verbrauchsausweis). Die Ergebnisse sind auf Seite 3 dargestelit.

Datenerhebung Bedarf/Verbrauch durch -1 Eigentimer x Aussteller
Dem Energieausweis sind zusatzliche Informationen zur energetischen Qualitat beigefugt (freiwillige Angabe).

e

Hinweise zur Verwendung des Energieausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Die Angaben im Energieausweis beziehen sich auf das
gesamte Wohngebadude oder den oben bezeichneten Gebaudeteil. Der Energieausweis ist lediglich dafir gedacht,
einen {iberschidgigen Vergleich von Gebauden zu ermdglichen.

Aussteller

16.02.2019
Ausstellungsdatum Unterschrift des Ausstellers

92



Anhang

E N E RG I EAUSWEIS fir Wohngebaude

gemaB den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

Berechneter Energiebedarf des Gebaudes

Energiebedarf

18.11.2013

Registriernummer 2
(oder: Registriernummer wurde beantragt am...”)

2

CO,-Emissionen® 60,9 kg/(m?-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

183,8 kWh/(m?a)
@alAl 8| c| o | e | FUlllNGENER
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
- A
230,2 kWh/(m?a)
Priméarenergiebedarf dieses Gebaudes
Anforderungen gemé EngV * Fir Energiebe nungen verwendetes Verfahren
Primarenergiebedart
Ist-Wert kWh/(m#a) Anforderungswert kWhi(m?-a) % Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Gebaudehillle H' VoI Rach DIN V18500
Ist-Wert W/(m2K) Anforderungswert Wi(m?K) Regelung nach § 3 Absatz 5 EnEV
rlicher War hy i eingehaiten Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
[Pflichtangabe in Immobilienanzeig_en]

183,8 kWh/(m?a)

Angaben zum EEWarmeG °

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Wirme- und Kaltebedarts aut Grund des Erneuerbare-
Energien-Wirmegesetzes (EEWarmeG)

Art: Deckungsanteil: %
%
%

ErsatzmaBnahmen ©

Die Anforderungen des EEWarmeG werden durch die
ErsatzmaBnahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2
EEWarmeG erfilit.
Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind
eingehaiten.
Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um
verscharften Anforderungswerte der EnEV sind
eingehalten,
Verscharfter Anforderungswert

%

Primarenergiebedarf: kWh/(m?-a)
Verscharfter Anforderungswert

fir die energetische Qualitat der

Gebaudehdlle H, W/(m2K)

] | Vergleichswerte Endenergie

%IAIBICI o | €| FVICEER
25 50 75 100 125 150 175 200 225 »>250
f, A I
O N . ~ )
s g S &5 &
fe?e" &8 S8 &
L d 5 5
g5 g % f fs
@ “e S 65
& &F 2
§ 5F 9

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Die Energieeinsparverordnung lasst 10r die Berechnung des Energiebedarfs
unterschiedliche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fihren kénnen. Insbesondere wegen standardisierter Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Rickschiiisse auf den tatsachlichen
Energieverbrauch. Die ausgewiesenen Bedarfswerte der Skala sind spezifische
Werte nach der EnEV pro Quadratmeter Gebaudenutzfiiche (A,), die im
Aligemeinen groBer ist als die Wohnflache des Gebaudes.
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8.3.3. JahresbedarfsgréRen REM/Rate-Vereinigte Staaten

Tabelle 27. Jahresbedarfsgrofien REM/Rate-Vereinigte Staaten [16]

Quick Analysis

Weather: Traverse City, M

Ein-Familienhaus .blg

Project Rating: Based on Plans — Field Confirmation Required

Annual Consumption (MMBtu/yr.)

Heating

Colling

Water heating

Lights and Appliances
Photovoltaics

Total

Heating

Colling

Water heating

Lights and Appliances
Photovoltaics

Service Charges

Total

Conditioned space
Shell Area

Above Grade shell Area
Foundation Wall

Slab Flor

Flor

Rim and Band Joist
Above Grade Wall

Window

115,2
0,0
7,2
29,3
0,0
151,7
Annual Energy Cost ($/yr.)
763

169

686

60

1678
Total Area (sq. ft.)

3400
8202
8202
1948,5

0,0
3400

0,0
3102,0

303,8

REM/Rate — Residential Energy Analysis and Rating Software v15.6.1

This Information does not constitute any warranty of energy costs or savings

1985-2018 Noresco, Boulder, Colorado
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Umrechnungstabelle-Einheiten

Tabelle 28. Umrechnungstabelle

Einheit SlzulP IP zu Sl
Lange m = 3.2808 ft ft =0.3048 m
Flache m2 = 10.764 ft2 ft2 = 0.0929 m?
Volumen m?3 = 35.315ft3 ft3 = 0.0283 m3
Masse kg = 2,204 Ibs. Ib. = 0,453 kg
Temperatur K=°C=1.8F °F=K/1.8=°C/1.8
Leistung W =3.412Btu/h Btu/h=0.293 W
Warmeleitzahl W/mK=0.577Btu/hft’F Btu/hft°F=1.731W/mK

Warmedurchgangswiederstand  m2K/W =5.678 hft2°F/Btu  hft2°F/Btu=0.176 m2K /W
Warmedurchgangskoeffizient W/m2K =0,176 Btu / h ft2°F Btu/hft2°F=5,678 W/ m2 K

8.4. Energieausweises- Vorlagepflicht

8.4.1. Osterreich

Es ist laut OIB 6 Richtlinie zu unterscheiden, wann ein Energieausweis erforderlich ist
und wann bestimmte Anforderungen an U-Werte gefordert werden. [1]

ENERGIEAUSWEIS erforderlich / bedingte ANFORDERUNGEN

Gebaude und Gebaudeteile, die Teil eines ausgewiesenen Umfeldes oder offiziell
geschitzt sind begrindend, dass sie ein besonderes architektonisches oder
historisches Werk aufweisen, unterliegen nicht der Anforderungen der OIB 6
Richtlinien. Dies gilt soweit die Einhaltung dieser Anforderungen eine unannehmbare
Veranderung ihrer Eigenart oder ihrer duReren Erscheinung verursachen wirde.

Hingegen wird weiterhin die Ausstellung eines Energieausweises erfordert. [1]
ENERGIEAUSWEIS erforderlich / U-Wert-ANFORDERUNGEN

Laut Gebaudekategorie 13 gemafd Punkt 3 gelten fur sonstige konditionierte Gebaude
bzw. Gebaudeteile bei Neubau und Renovierung nur die Anforderungen gemaf Punkt
2. Weiterhin ist die Ausstellung eines Energieausweises erforderlich. Bei derartigen
Gebauden muss unbeschadet Punkt 4 eingehalten werden. [1]

kein ENERGIEAUSWEIS erforderlich / keine ANFORDERUNGEN

Im Folgenden werden Gebaude und Geb&audeteile angefthrt, fir die keine
Anforderung gemalf dieser Richtlinie gelten und auch kein Energieausweis ausgestellt

werden muss:
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a) ,Gebaude, die hauptsachlich frostfrei gehalten werden (mit einer Raumtemperatur

von nicht mehr als + 5 °C), sowie nicht konditionierte Gebaude*,
b) ,provisorische Gebaude mit einer Nutzungsdauer bis hochstens zwei Jahre

c) ,Wohngebaude, die eine zeitlich befristete Nutzung innerhalb eines Kalenderjahres
haben, so dass deren geschatzter Energiebedarf wegen der zeitlich befristeten
Nutzung unter einem Viertel des Energiebedarfs der ganzjahrigen Benutzung liegt.
Dies wird z.B. fur jene Wohngebaude erfillt, die zwischen 1. November und 31. Mérz

an nicht mehr als 31 Tagen genutzt werden®,

d) ,Gebéaude fur Betriebsanlagen und landwirtschaftliche Nutzgeb&ude. Fir diese
Gebaude wird der Uberwiegende Anteil der Energie fur die Raumheizung und -kiihlung

durch Abwarme abgedeckt wird. Diese stehen unmittelbar in Betriebsanlagen®,
e) ,Gebaude, die fur Gottesdienste und religiose Zwecke genutzt werden®, [1]
kein ENERGIEAUSWEIS erforderlich / U-Wert-ANFORDERUNGEN

Bei Neubau und Renovierung fir freistehende Gebaude und Geb&audeteile sind die
Anforderungen gemalRd Punkt 1 bzw. 2 anzuwenden soweit die konditionierte Netto-
Grundflache weniger als 50 m2 betragt. Die Erstellung eines Energieausweises ist nicht
erforderlich. [1]

Punkt 1. Anforderungen an warmelbertragende Bauteile beim Neubau
(Gebaudekategorie 1 bis 12) (Tabelle 10) [1]

Punkt 2. Anforderungen an warmeibertragende Bauteile bei Geb&auden oder

Gebaudeteilen der Gebaudekategorie 13 (Sonstige konditionierte Gebaude)

Gebaude und Gebaudeteile, die unter der Gebaudekategorie 13 fallen, und
warmedibertragende Bauteile enthalten, muss fir letztere bei Neubau und Sanierung
die Anforderung von Punkt 1 angewendet werden. Wird in solchen Gebauden die
Innentemperatur durch Beheizung von weniger als 16 °C gehalten, ist es zuléssig die

Anforderungen an warmeubertragende Bauteile um 50 % zu Uberschreiten. [1]
Punkt 3. Gebaudekategorien

Anhand der Uberwiegenden Nutzung erfolgt die Zuordnung zu einer der angefihrten
Gebaudekategorien. Dies gilt so lange, bis andere Nutzungen jeweils 250 m? Netto-

Grundflache nicht tiberschreiten. Bei Uberschreitung muss wie folgt vorgegangen
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werden: Das gesamte Gebaude muss fir die unten angefiihrten Gebaudekategorien
mehrmals berechnet werden. Es kann auch eine Teilung des Gebaudes durchgefuhrt
werden um so die einzelnen Geb&udeteile den Geb&audekategorien zuzuordnen. Die
Uberprifung der Anforderung erfolgt in beiden Fallen in Abhangigkeit von der

Gebaudekategorie getrennt. Folgende Gebaudekategorien werden unterschieden:
Wohngebéaude:

1. ,Wohngeb&aude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten*
2. ,Wohngebaude mit drei bis neun Nutzungseinheiten®

3. ,Wohngeb&aude mit zehn und mehr Nutzungseinheiten® 1]
Nicht-Wohngebé&ude:

,Blrogebdude*
,Bildungseinrichtungen*
,Krankenhé&user”
Heime*

~,Beherbergungsbetriebe”

© © N o o &

,Gaststatten”

10.,Veranstaltungsstatten und Mehrzweckgebaude“
11.,Sportstatten”

12.,Verkaufsstatten®[1]

Sonstige Arten Energie verbrauchender Gebaude:
13.,Sonstige konditionierte Gebaude“[1]
Punkt 4.

Bei Gebauden, die unter der Gebaudekategorie 13 fallen, ist Punkt 5 einzuhalten. Eine
Optimierung ist fur die Nutzung erneuerbarer Quellen auf3erhalb der Systemgrenzen
,Gebaude” als auch die Nutzung erneuerbarer Quellen durch Erwirtschaftung von

Ertragen am Standort durchzuftihren. [1]

Punkt 5. Gebaude und Geb&udeteile, die unter den Gebaudekategorien 1 bis 12
fallen, und Neubauten oder gré3ere Renovierungen durchgefuhrt werden, muss die
technische, dkologische, wirtschaftliche und rechtliche Realisierbarkeit des Einsatzes
von hocheffizienten alternativen Systemen, wie in Punkt 6 angegeben, sofern

verfugbar, in Betracht gezogen, dokumentiert und bertcksichtigt werden. [1]
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Punkt 6. Als hocheffiziente alternative Energiesysteme gelten:

e ,dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von Energie aus
erneuerbaren Quellen®

e  Kraft-Warme-Kopplung®

e Fern-/ Nah Warme oder -kalte, insbesondere, wenn sie ganz oder teilweise auf
Energie aus erneuerbaren Quellen beruht oder aus hocheffizienten Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen stammt*,

e  Warmepumpen“[1]

8.4.2. Deutschland

Gebaude, deren Raume zum Zwecke ihrer Nutzung unter Energieeinsatz gekuhlt oder

beheizt werden, werden unter dieser Verordnung geregelt. [13]
EnEV 2009 legt den Anwendungsbereich fest:
- fur Gebéaude, deren Rdume unter Einsatz von Energie beheizt oder gekdihlt
werden und*®

- fir Anlagen und Einrichtungen der Heizungs-, Kihl-, Raumluft- und

Beleuchtungstechnik sowie der Warmwasserversorgung in Gebduden”.

Diese Verordnung gilt nicht far:

1. ,Betriebsgebéaude, die (berwiegend zur Aufzucht oder zur Haltung von Tieren
genutzt werden®,

2. ,Betriebsgebéude, soweit sie nach ihrem Verwendungszweck grol3flachig und
langanhaltend offengehalten werden miissen®,

3. ,unterirdische Bauten®,

4. ,Unterglas Anlagen und Kulturraume fir Aufzucht, Vermehrung und Verkauf von
Pflanzen®,

5. ,Traglufthallen und Zelte*,

6. ,Gebédude, die dazu bestimmt sind, wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden,
und provisorische Gebaude mit einer geplanten Nutzungsdauer von bis zu zwei

Jahren”
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7. ,Gebéude, die dem Gofttesdienst oder anderen religibsen Zwecken gewidmet sind”,

8. ,Wohngebéude, die

a) fur eine Nutzungsdauer von weniger als vier Monaten jahrlich bestimmt sind oder

b) fur eine begrenzte jahrliche Nutzungsdauer bestimmt sind, wenn der zu erwartende

Energieverbrauch der Wohngeb&ude weniger als 25 Prozent des zu erwartenden
Energieverbrauchs bei ganzjahriger Nutzung betragt”.

9. ,sonstige handwerkliche, landwirtschaftliche, gewerbliche und industrielle
Betriebsgebaude, die nach ihrer Zweckbestimmung auf eine Innentemperatur von
weniger als 12 Grad Celsius oder jahrlich weniger als vier Monate beheizt sowie
jahrlich weniger als zwei Monate gekdhlt werden*. [13]

Ausnahmen: bei Geb&uden, wo Energetische Inspektion von Klimaanlagen notwendig

ist und bei Inbetriebnahme von Heizkesseln mit bestimmter Nennleistung. [13]

Vorlagenpflicht eines Energieausweises:

e bei der Errichtung eines neuen Gebaudes*

e beidem Verkauf eines Gebaudes”

e _Der Eigentimer eines Gebaudes, in dem sich mehr als 250 Quadratmeter
Nutzflache mit starkem Publikums-Verkehr befinden, der auf behérdlicher
Nutzung beruht”

e _Der Eigentimer eines Gebaudes, in dem sich mehr als 500 Quadratmeter
Nutzflache mit starkem Publikumsverkehr befinden, der nicht auf behordlicher
Nutzung beruht, hat einen Energieausweis an einer fir die Offentlichkeit gut
sichtbaren Stelle auszuhéangen, sobald fir das Gebaude ein Energieausweis
vorliegt”.

e _Eine Immobilienanzeige in kommerziellen Medien® [13]
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8.5. Warmedammung Ausfihrungsklassen

Die Hohlraumdammung ist nach der Qualitat der Installation zu bemessen. Diese
Klassifizierung wird angewendet, wenn es madglich ist, die eingebaute
Warmedammung zu Uberprifen. Die Klassen der Warmedammungsausfiihrung sind

in drei Klassen (Klasse I, 1l und Ill) geteilt.

Klasse I: Klasse | ist zur Beschreibung von Dadmmungen zu verwenden, die im
Allgemeinen nach Herstellerangaben und/oder Industriestandards verlegt werden.
Eine "Klasse I"-Installation erfordert, dass das Dammungsmaterial jeden Raum von
einer Seite zur anderen und von oben nach unten gleichmagig fullt, ohne wesentliche
Spalten oder Hohlraume um Hindernisse herum (z.B. Blockierung oder
Uberbriickung), und dass es geteilt, installiert und/oder fest um die Verkabelung und

andere Leitungen im Hohlraum herum montiert wird.

Um einen "Klasse I" zu erhalten, muss die Wanddammung auf allen sechs Seiten
umschlossen sein und auf mindestens einer Seite (innen oder auRen) des Hohlraums
in engem Kontakt mit dem Mantelmaterial stehen. Bei AuRenanwendungen von
starren DAmmungen muss die Dammung in festem Kontakt mit den Materialien der
Strukturummantelung stehen und an den Verbindungsstellen fest angebracht sein.
Fur die Dammung von gegentberliegenden Laschen kann die Stufe | fur seitlich
geheftete Laschen vorgesehen werden, vorausgesetzt, die Laschen sind sauber
geheftet (kein Knicken) und die Lasche wird nur an den Randern jedes Hohlraums bis
zur Tiefe der Lasche selbst komprimiert. Bei Spritz- und Einblasddmmungen muss die
Dichte so grol3 sein, dass das Fullmaterial bei leichtem Druck mit einer Hand oder

einem Finger zuriickfedert.

Klasse II: Klasse Il ist zur Beschreibung einer Installation mit mafRigen bis haufigen
Installationsfehlern zu verwenden: Licken um Kabel, Steckdosen, Sanitaranlagen und
andere Einbriche; abgerundete Kanten oder "Schultern"; oder unvollstdndige
Verflillung von 10% oder mehr von der Flache mit weniger als 70% der vorgesehenen
Dicke (d.h. 30% komprimiert); oder Liicken und Raume, die durch die Dammung frei
durchlaufen werden und nicht mehr als 2% der gesamten von der Dammung

bedeckten Flache betragen.
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Klasse llI: Klasse lll ist zur Beschreibung einer Anlage mit erheblichen Licken und
anderen Lucken zu verwenden, bei der die fehlende Dammung mehr als 2% der
Flache, aber weniger als 5% der Flache, die sie belegen soll, ausmacht. Mehr als 5%
fehlende Dammung sind zu messen und als separate, nicht gedammte Flachen zu
modellieren. Die Dammstufe wird nur auf die Grund-, Boden-, Wand- und

Deckenhohlraumddmmung angewendet. [16]

8.6. Verschattungsarten

8.6.1. Verschattung laut ONORM

Horizontiberhéhung

|
!
[

Abbildung 26. Horizontaliberhéhung [20]

vertikale (seitliche) Uberstande

<
[ 0.000]m
|
[ 0.000]m

Abbildung 27. vertikale (seitliche) Uberstande [20]
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horizontale Uberstande

Abbildung 28. horizontale Uberstand [20]

8.6.2. Verschattung laut DIN

Horizont-
~..  winksl

Abbildung 29. Horizontaliiberhéhung [10]
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Seiten-
winkel

I e A |

Vertikaler Schnitt Horizontaler Schnitt

Abbildung 30. horizontale Uberstand [10]

8.6.3. Verschattung laut REM/Rate

||

Abbildung 31. horizontale Uberstand [16]
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