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KURZFASSUNG

Ausgangspunkt fir die vorliegende der Arbeit sind die Wichtigkeit der Ressourcenschonung und der
technischen Méglichkeiten, die die energetischen Anforderungen an den Warmeschutz von Gebauden
immer weiter steigen lassen. Es stellt sich die Frage nach den wesentlichen Aspekten des Bauens, der
Rolle der Energieeinsparung im kinftigen Bauten und nicht zuletzt, ob die prognostizierten
Anforderungen an das energietechnische Verhalten, die Behaglichkeit und den Gesundheitsschutz
unterstitzen.

Das Energiecontrolling und die -analyse sind zentrale Elemente dieser Masterarbeit, zumal das
energietechnische Verhalten am Beispiel einer bestehenden Niedrigenergie- und Passivhaus-
Wohnanlage untersucht wird, indem die prognostizierten Ansatze den tatsachlichen gegentbergestellt
werden.

Es werden wesentliche Einflisse auf den Energiebedarf und -verbrauch sowie der Niedrigenergie- und
Passivhaus-Standard erlautert. Nachfolgend werden zwei Gebdude die unterschiedliche Baustandards

aufweisen sowie jeweils zwei Wohnungen dieser Bauten untersucht.

AnschlieBend folgen die durchgefiihrten Auswertungen anhand der beigestellten Unterlagen, die zur
Berechnung neu bearbeitet und teilweise erganzt wurden. Ebenso wurden jene Richtlinien und
Normen herangezogen, die zum Zeitpunkt der Einreichung der Bauprojekte in Kraft waren. Die Analyse
der beiden Gebdude sowie zweier darin befindlicher Wohnungen stiitzt sich auf Daten, die im Zuge
eines vom Labor fiir Bauphysik der Technischen Universitat Graz durchgefiihrten Forschungsprojekts
aufgezeichnet wurden. Diese Daten wurden analysiert, um anschlieBend eine Gegenuberstellung der
berechneten, der aus der Abrechnung ermittelten und der gemessenen Werte anzustellen.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass im Vergleich zum NEH1, im PH keine wesentlichen bzw. nur
geringfligige Einsparungen erzielt werden und dass es empfehlenswert ist, die Ursachen dafir, die vor
allem im Bereich der Anlagentechnik zu finden sein diirften, detaillierter zu betrachten.

Die Auswertungen und die Erkenntnisse aus dieser Arbeit sollen dazu beitragen, die weitere Forschung
und Entwicklung in Bezug auf zukinftige Bauten voranzutreiben. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf
Aspekten wie der Okologie, Ressourcenschonung, Energieeffizient und dem Wohlergehen sowie dem
Gesundheitsschutz der Nutzer. Dieses gilt es zu optimieren und notwendige Neukonzeptionen
entsprechend umzusetzen.
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ABSTRACT

The importance of conserving resources and the ever evolving technical possibilities continuously
increasing requirements to the thermal insulation of buildings, are at the basis of this thesis. Thus, this
thesis raises the question of essential aspects of construction, their role of energy conservation in
future buildings and whether the predicted requirements for the building's energy-related behavior
support comfort and sanitary protection.

Energy monitoring and analysis are also central elements of this thesis, as the energetic behavior of an
existing low-energy and passive house are investigated within the scope of an comparison of the
expected and the actual data.

Firstly, significant influences on the energy demand and consumption as well as the low-energy and
passive house standards are explained. Secondly, two buildings manifesting different construction
standards as well as two apartments per building are analyzed.

The subsequently conduct evaluations are based on provided data that was revised for calculation and
partly complemented. Likewise, it draws upon those guidelines and standards that were in force when
the construction projects were submitted. The analysis of the two buildings and two apartments
located therein is based on data that has been recorded in the course of a research project conducted
by the laboratory for Building Physics of the Technical University Graz. These data were analyzed in
order to make a comparison of the calculated values, the values determined from the operational cost
account and the measured ones.

The results of this study show that compared to the low-energy house, the passive house achieves no
significant or only minor savings and that it is advisable to analyze the causes which are expected to
be found mainly in the field of building services engineering in more detail.

The evaluations and the findings from this study should contribute to promote further research and
development of future buildings. The main focus lies on aspects such as ecology, resource
conservation, energy efficiency and the well-being as well as the health of residents. These aspects
need to be optimized and therefore, new concepts have to be accordingly implemented.
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1. EINLEITUNG

Angesichts der Wichtigkeit der Ressourcenschonung und fortschreitenden Entwicklung der
technischen Madglichkeiten steigen die energetischen Anforderungen an den Wéarmeschutz von
Gebduden immer weiter. Auf europaischer Ebene stellt die Richtlinie lGber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden das Hauptinstrument zur Verbesserung der Energieeffizienz auf Grundlage des
Gebdudebestands und des Neubaus dar.

Implementierung der EU-Richtlinie [2, 3]

Aufgrund der europaischen Richtlinie (Mai 2010) wurden die Anforderungen vor allem an Neubauten
beispielsweise hinsichtlich des Mindestwarmeschutzes um durchschnittlich 20% angehoben. Ebenso
soll der zuldssige Jahres-Primdrenergiebedarf ab dem 1.Januar 2016 um 25% sinken. Ziele der
Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und der Richtlinie 2012/31/EU
zur Energieeffizienz ist, in der Zukunft umweltfreundliches Bauen bei geringen Energieeinsatz
sicherzustellen.

Den europaischen Vorgaben nach missen ab 2021 sdmtliche Neubauten dem Niedrigstenergie-
gebdudestandard entsprechen. Dieser Standard sieht den Einsatz dezentraler erneuerbarer Energie-
trager vor und setzt allgemein einen hohen Energieeffizienzstandard voraus.

Baustandard

Niedrigenergiehduser zéhlen allmahlich zum Standard und Passivhauser werden in Hinblick auf die
Warmedammung MaBstab sein. Um den hoher werdenden Anspriichen an die Energieeffizienz zu
entsprechen, mussen die Einflisse auf den Energiebedarf und Energieverbrauch eingehend analysiert
und untersucht werden, um anschlieBend notwendige Neukonzeptionen umsetzen zu kénnen.

Energiecontrolling und -analyse

Energiecontrolling und -analyse verfolgen systematisch das energietechnische Verhalten von
Gebduden und liefern detaillierte Kenntnisse Uber die Energieverbrauchskennzahlen, -werte
und -kosten. Auf Basis einer Datenerfassung werden Energieverbrduche und Klimadaten eruiert,
prognostizierte Ansatze mit tatsachlichen verglichen, die Wirtschaftlichkeit von energieeffizienten
MaBnahmen beurteilt und geeignete OptimierungsmaBnahmen erarbeitet.

Das Energiecontrolling und die -analyse sind zentrale Elemente dieser Masterarbeit, zumal das
energietechnische Verhalten am Beispiel einer bestehenden Niedrigenergie- und Passivhaus-
wohnanlage untersucht wird, indem die prognostizierten Ansatze den tatsachlichen gegenibergestellt
werden. Die Auswertungen und die Erkenntnisse aus dieser Arbeit sollen dazu beitragen, die weitere
Forschung und Entwicklung in Bezug auf zuklinftige Bauten voranzutreiben.







2. GRUNDLAGEN

21 WESENTLICHE EINFLUSSE AUF DEN ENERGIEBEDARF UND
ENERGIEVERBRAUCH

Fir die Errichtung und die Betriebsamkeit bis hin zum Riickbau eines Gebaudes wird Energie bendtigt.
Dabei gilt es im Sinne einer Reduktion der Umweltverschmutzung sowie der Schonung der
verfligbaren Ressourcen, diese rationell einzusetzen. Fiir das Wohlbefinden der Menschen in den
Geb&uden und fir einen derartig sparsamen Umgang mit Energie sind Fachkenntnisse bezlglich der
Energieeinfliisse bei einem Bauvorhaben unabdingbar und von groBer Bedeutung. Die Qualitat eines
Gebaudes wird heute vorrangig Uber den Energieverbrauch bewertet, wobei angemerkt werden soll,
dass letztlich nur eine umfassende Betrachtung aller Aspekte tatsdchlich Ressourcenschonend sein
kann.

211 KLIMA

2.1.1.1 STANDORT UND TEMPERATUR

Ein wesentlicher Aspekt fiir den Energieverbrauch eines Gebaudes ist das Klima bzw. der Standort. Fir
die Berechnung des Energieverbrauches sind die Heizgradtage (HGT) von entscheidender Bedeutung.

Diese Heizgradtage HGTy1, sind die lber alle Heiztage der Heizzeit im Jahr gebildete Summe der
taglich ermittelten Grad-Differenz zwischen der mittleren Innen- bzw. Raumlufttemperatur T, und dem
Tagesmittel der AuBentemperatur T, Die HGTy, beziehen sich prinzipiell auf eine
Heizgrenztemperatur von +12°C und einer Innen- bzw. Raumlufttemperatur von +20°C [32].

[20] Die HGT sind in der ONORM B 8110-5:2011 festgelegt und werden geméaB folgender Formel
berechnet:

Formel 1 Heizgradtage Berechnung

HGT 29112 = Z(gm —0c)d;
7

HGT 2015 ... Heizgradtage, in Kd/a

0. mittlere Innentemperatur geméf Tabelle 2 in ONorm B 8110-5 oder detaillierter in der
ONorm M 7500:2006 gemél3 Tabelle 1, in °C

Oc.. mittlere AuBentemperatur im jeweiligen Monat, in °C

d;.. Monatstage, wenn <12 °C in d
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HGT umgerechnet fir die Standorte:
— Altlichtenwarth Seehdhe 226m - 3518,37 HGT
— Hochsdlden Seehdhe 2090m > 7093,62 HGT

Aus dieser Berechnung folgt, dass im Ort Hochsdlden zweimal so viel geheizt werden muss wie in
Altlichtenwarth. Denn je gréBer die Anzahl der Heizgradtage, desto kalter ist es im Jahresschnitt und
wird mehr Heizenergie bendtigt bzw. verbraucht. Je groBer der Temperaturunterschied zwischen der
Innenraum- und AuBentemperatur ist, desto groBere Warmeverluste sind zu erwarten.

Q Altlichtenwarth 3518,37
o Hochs@lden 7093,62

Mieder-
isterreich

Oheristerreich

Abbildung 1 Heizgradtage in Osterreich fiir Altlichtenwarth und Hochsélden (Quelle®)

2.1.1.2 GLOBALSTRAHLUNG

[8, 31] Die Globalstrahlung ist die Summe der direkten Solarstrahlung und der diffusen
Himmelsstrahlung, die an der Erdoberflaiche ankommt. Die Solarenergie kann passiv mit Hilfe der
Absorption kurzwelliger Solarstrahlung nach dem Durchgang durch die transparente Bauteile der
Gebdudehille im Inneren eines Gebdudes sowie an den AuBenbauteilen von Gebauden genutzt
werden. Die absorbierte Energie erwdarmt die jeweiligen Bauteile, die Uber Konvektion und langwellige
Strahlung die Energie wiederum an die Umgebung abgeben.

Die Vorteile der Nutzung von Sonnenenergie:
— erneuerbare bzw. natirliche Energiequelle (solare Gewinne),
— unbegrenzt verfiigbar

Die Nachteile der Nutzung von Sonnenenergie:

' Quelle: http://www.kidsnet.at/llaender/oesterreich.htm
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— abhéangig von den klimatischen Bedingungen (Standort, Wettergegebenheiten),

— keine konstante Versorgung moglich

Durch die Globaleinstrahlung kdnnen solare Gewinne folgendermafen erzielt werden:
— transparente Bauteile (Fenster und Fenstertiren),
— Absorption auf die Gebaudehlille (opaken Bauteile),
— transluzente Bauteile (Warmeddmmung),
— transparente Glasvorbauten (Wintergarten).
Die wichtigsten Kennzahlen der Nutzung der passiven Sonnenenergie sind unter anderem:

— Strahlungsmissionsgrad oder Transmissionskoeffizient (Anteil der auftretenden Global-
strahlung Uber transparente oder transluzente Bauteile, der in den Innenraum des Gebaudes
gelangt),

— Strahlungsanteil tber den Energiedurchlassgrad (g-Wert) der transparenten Bauteile,
— Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) der Bauteile,

— sekundéare Warmeabgabe (abgegebene langwellige Strahlung der Global- oder Solarstrahlung
Uber die Absorption der Bauteile und der Konvektion),

— transparente Vorbauten,
— Verschattung (Regelung der solaren Eintrage),

— solarthermische Warmenutzung (Solarsysteme wie beispielsweise Kollektoren).

2.1.1.3 WIND

[5] Witterungsfaktoren, die meist einen ungtinstigen Einfluss auf den Energieverbrauch des Gebaudes
haben, sind bewegliche Luft bzw. Wind und Regen. Der Windanfall auf das Gebaude (bt lokale
Druckdifferenzen aus. Auf der dem Wind zugewandten Seite ein Uberdruck und auf der dem Wind
abgewandten Seite sowohl auch am Dach ein Unterdruck bzw. Sog.

[10, 33] Je groBer die Undichtheit des Gebaudes, desto groBer ist der negative Einfluss, den die
Windlast auf den Energieverbrauch hat. Der Einfluss der Windlast und der Windrichtung auf die
Gebaudehiille beeinflussen die Temperaturdifferenz und fliihren somit dazu, dass die Energiekosten je
nach Lage in etwa in den unten angefiihrten Verhéltnissen zu- oder abnehmen:

— freie Lage (kein Windschutz) 100%;
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— exponierte Lage (Berg, landlicher Bereich) bis zu 200%. Doppelt so hoch, als in einer freien
Lage;

— geschitzte Lage (Stadtkern, Tal) 50%.

In einer exponierten Lage bzw. an windigen Standorten wird das Gebaude durch die vorbeistromende,
kalte Luft schneller auskihlen als an windgeschiitzten Standorten. Bei exponierter Lage kdnnen die
Warmeverluste zum Beispiel mit Hilfe einer kompakten Bauweise, kleiner Angriffsflachen
(Gebaudehille), geneigter Dacher, einer 45° Drehung der BaukOrper zur (winterlichen)
Hauptwindrichtung oder Topografie (z. B. Hugel, Walder usw.) verringert werden.

e

e

ﬂ@

g

ﬂ@@

‘ freie Lage exponierte Lage geschitzte Lage

Abbildung 2 freie, exponierte und geschitzte Lage
2.1.2 GEBAUDE

2.1.2.1 GEBAUDEAUSRICHTUNG UND ZONIERUNG [24]

Im Rahmen der Reduzierung der Heizenergie spielen die Ausrichtung der Fenster und die
Sonnenschutzeinrichtung eine wichtige Rolle.

Folgende Kriterien kdnnen dazu beitragen die solaren Warmegewinne zu erhéhen bzw. Warmeverluste
Zu verringern:

— Ausrichtung von Aufenthaltsraumen und Rdumen mit erhéhtem Warmebedarf sollen nach
Stden, Westen oder Osten, niedertemperierter R&ume nach Norden situiert werden (gemaB
dem Prinzip der linearen Zonierung);

— Errichtung groBflachiger Sidfassaden mit groBeren Fensterflichenanteilen, wahrend die
Nordfassade samt ihrer Fensterflachen so gering als moglich zu planen ist (auf die Vermeidung
sommerlicher Uberwdrmung ist dabei besonders Riicksicht zu nehmen);

— Gebaudefassaden in Stadten, die passive Sonnenenergie nutzen, sind in der kalten Jahres-zeit
maoglichst beschattungsfrei zu halten.
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— Weiteres sollten hohe Gebaude in den oberen Geschossen abgestuft und das Gebaude in
Nutzungszonen gegliedert werden. Diese Aufteilung in Zonen sollte von unten nach oben wie
folgt erfolgen:

Verkaufs-, Geschaftsstatten, Gastronomie,
Buroflachen,
Wohnflachen;

— Nutzung zuséatzlicher Reflexionsstrahlung durch das Anlegen heller, diffus reflektierender
Oberflachen um das Gebaude;

— Anlegen mdglichst groBer speicherfahiger Flachen im Inneren des Gebaudes, die die
Sonnenstrahlen direkt erfassen und erwdarmen kdnnen, wobei darauf zu achten ist, dass die
Speichermasse in Hinblick auf den sommerlichen Warmeschutz auch in Anhangigkeit der
kiihlungswirksamen Liiftung ausgelegt wird;

— Anbringen vorgesetzter Pufferrdume auf der AuBenseite der Gebaudehdille.

2.1.2.2 KOMPAKTHEIT DES GEBAUDES

Die Kompaktheit des Gebaudes wird durch das Verhaltnis der Oberflaichen zum Volumen (A/V-
Verhaltnis) beschrieben. Das A/V-Verhaltnis ist die warmeabgebende Hullflache der auBenliegenden
Bauteile dividiert durch das davon umschlossene, beheizte Gebaudevolumen.[19]

Kompakt bauen heit, Wohnflaiche und Wohnraum mit einem Minimum an warmeabgebender
Hullflache bereitzustellen.

Welche Auswirkung die Gebdudeform auf das A/V-Verhadltnis hat, ist in Abbildung 3 beispielhaft
ersichtlich.
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ANV-Verhaltnis 1,00 @ 0.83 W
ﬂ 11 131 T ™M ﬂ [
freistehend Eckhaus Mittelhaus

AN-Verhsltnis 0.83 @ i 0.67 @ 0.50
O M @ O M 4O @ O M
ﬂ M [ M M

AN-Verhsltnis 0.78 0.61 0.44
O M g O M 0™ % O M
O [0 [ @ O ol Lol ﬂ O [0 [

AN-Verhailtnis 0,75 0.58 0.42
O M g O M 0™ g O M
O M @ O M 0™ @ O M
O O @ O O @ O M M

Abbildung 3 A/V-Verhaltnisse fur verschiedene Gebaudetypen

Jegliche Erhéhung der

warmeabgebenden

AuBenflachen

im  Verhaltnis

zum beheizten

Gebdudevolumen fihrt zu erhéhten Baukosten und in weiterer Folge zu hdéheren Warmeverlusten.
Anzumerken ist aber auch, dass die Oberflichen naturgemdlB auch andere Funktionen zu erfillen
haben und z. B. ein Dach kostenglinstiger zu ddmmen ist, als eine Fassade.

2.1.2.3 DICHTHEIT DES GEBAUDES [5]

Die Bedeutung einer luftdichten Gebdudehdille ist nicht zu unterschatzen, da sie bei folgenden
Faktoren duBerst forderlich sein kann:

— Reduzierung des Heizenergieverbrauchs im Winter,

— Reduzierung der Transmissions- und Infiltrationsverluste (siehe 2.1.2.4),
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— behagliche Raumlufttemperatur (Vermeidung der Uberwdrmung im Sommer und starken
Zugerscheinungen in der Heizperiode),

— hygienischer Warmeschutz bzw. Vermeidung von baukonstruktiven Schaden, Vermeidung von
Tauwasser in den Konstruktionen und Vorbeugung von Schimmelbildung,

— Verbesserung der Luft- und Wohnqualitét,

— verbesserter Schallschutz.

REDUZIERUNG DES HEIZENERGIEVERBRAUCHS IM WINTER

Der thermische Auftrieb fordert aufgrund des groBen Temperaturunterschiedes zwischen Geb&ude-
innerem und Umgebung den Luftaustausch. Um ein angenehmes Wohnklima zu ermdglichen, muss
die nachstromende kalte Luft erwarmt werden. Je groBerer nun der Temperaturunterschied zwischen
der Innenluft- und der AuBenlufttemperatur ist, desto mehr Heizenergie wird bendtigt, um das
Gebéaude auf +20°C zu erwarmen.

REDUZIERUNG DER TRANSMISSIONS- UND INFILTRATIONSVERLUSTE
Die Transmissions- und Infiltrationsverluste werden in Kapitel 2.1.2.4 naher erlautert.
BEHAGLICHE RAUMTEMPERATUR

Je groBer die Undichtigkeiten in der Gebaudehiille, umso mehr AuBenluft strémt hindurch und fihrt

dazu, dass die Innenlufttemperatur abgekuhlt oder erwarmt wird.
HYGIENISCHER WARMESCHUTZ BZW. VERMEIDUNG VON BAUKONSTRUKTIVEN SCHADEN

Die Gebaudedichtheit ist entscheidend fiir die Vermeidung von baukonstruktiven Schaden wie
beispielsweise Tauwasser in den Konstruktionen und fiir die Vorbeugung von Schimmelbildung.

VERBESSERUNG DER LUFTQUALITAT UND DER WOHNQUALITAT

Ebenso hilfreich ist eine luftdichte Hille fir jede einzelnen Wohnungen bei der Vermeidung von
,Schlechter” Luft. Denn durch die Undichtigkeiten kann auch untererwiinschte Schadstoffzufuhr aus

dem angrenzenden Wohnungen erfolgen.
VERBESSERTER SCHALLSCHUTZ

Durch eine undichte Gebaudehiille wird aber auch die Larmbelastung fir die Bewohner gréBer. Denn
Schall von auBen kann sich durch offene Fugen und Ritzen ausbreiten.
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2.1.2.4 WARMEVERLUSTE DES GEBAUDES [31, 32]

Die Warmeverluste des Gebdudes sind auf die Gebaudeundichtheit zuriickzufiihren. Die
Gesamtwarmeverluste eines Gebdudes entsprechen der Summe seiner Transmissions- und Liftungs-
sowie seiner Strahlungsverluste.

2.1.2.4.1 TRANSMISSIONSWARMEVERLUSTE VON BAUTEILEN

Die Transmissionswarmeverluste eines Gebdudes sind jene Warmeverluste, die durch die
Warmeleitfahigkeit der auBenliegenden warmeabgebenden Bauteile des Gebaudes entstehen.

Der Transmissionswarmeverlust [W] der Hillflache eines Gebaudes wird gebildet aus der Summe der
einzelnen  Warmedurchgangskoeffizienten  (U-Wert [W/m2K] der Bauteile), der jeweiligen
RaumumschlieBungsflache A [m?] und der anliegenden Temperaturdifferenz AT [K]. [32]

Formel 2 Transmissionsverluste
Qr= YW - A-4T) [W]
U.. Warmestrom [W/m?20K]

A .. RaumumschlieSungsfidche [m?]

AT ...  Temperaturdifferenz [K]

Transmissionsverluste lassen sich nicht zur Ganze vermeiden, kénnen aber durch eine Optimierung der

— Warmeleitung

effiziente Dammung der Gebaudehiille bzw. Schaffung geringer
Warmedurchgangskoeffizienten, des U-Werts [W/m20K] der Bauteile sind wichtig, denn kleine
stoffbezogene Warmeleitfahigkeit und gréBere Bauteilschichten fiihren zu einer Reduktion des

Warmestroms.

Warmebricken minimieren,

— Warmestrahlung

durch niedrigeren Emissionsgrad ¢ (reflektierende Oberflachen).

10
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— Konvektion

durch einen luftevakuierten Raum, nicht-permeablen Festkorper oder Isolatoren wie
vakuumierte Baustoffe (Vakuumdammung, vakuumierte Paneele).

reduziert werden und somit den Heizwarmebedarf verringern.

2.1.2.4.2 LUFTUNGSVERLUSTE

Die Luftungsverluste setzten sich aus freier Liftung (Fensterliftung) und Infiltration zusammen.

Die Infiltrationsverluste entstehen durch einen Luftvolumenstrom, der durch Undichtheiten an der
Gebdudehiille, Fenstern und Tiren entsteht. Der Luftaustausch bringt die Infiltration bzw. die
nachstromende frische AuBenluft, dringt in das Gebaude und kihlt in der kalten Jahreszeit die Raume
ab. In weiterer Folge kommt es zur Exfiltration und die warme Innenluft entweicht lber die
Undichtheiten der Gebaudehiille. Dies kann nicht vermieden werden, da die Luftqualitdt im Bezug auf
die maximale erlaubte Kohlenstoffdioxid- (CO,-Gehalt der Luft), Schadstoff- und Feuchteabfuhr
(relative Luftfeuchte) aufrecht erhalten werden muss. Dementsprechend ist ein Luftaustausch
notwendig.

Der Liuftungswarmeverlust [W] eines Gebadudes ist das Produkt der spezifischen Warmekapazitat
GoL J/m3K  bzw. Wh/m3K] der Luft, der ausgewechselten Luftmenge V [m3/h] und der
Temperaturdifferenz AT [K] [32].

Formel 3 Liftungswarmeverluste
Qi =cp VAT =034V AT [W]
Cor .. — Spezifische Wérmekapazitat [J/m°K bzw. Wh/m3K] der Luft
V.. Luftvolumenstrom [m3/h]

AT ... Temperaturdifferenz [K]

Der erforderliche AuBenluftvolumenstrom V Luft [m3/h] wird Gber die Luftwechselzahl n [1/h] und das
Raumvolumen V [m3] bestimmt [32].

Formel 4 AuBenluftvolumenstrom
V wr=mn-V [m¥h]

V jus.. Luftvolumenstrom [m3/h]

n.. Luftwechselzahl n [1/h]

V.. RaumvolumenV [m?3]

11
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Tabelle 1 Erfahrungszahlen fur den stiindlichen Luftwechsel bei verschiedenen Raumarten [30]

RAUMART STUNDLICHER LUFTWECHSEL ETWA
Abort je 90 m3/h
Baderaume 4-6fach
Brauseraume 20-30fach
Blroraume 3-6fach
Farbereien 5-15fach
Farbspritzrdume 20-50fach
Garderoben 3-6fach
Gastraume 5-10fach
Horsale 8-10fach
Kantinen 6-8fach
Kaufhauser 4-6fach
Kinos und Theater mit Rauchverbot 4-6fach
ohne Rauchverbot 5-8fach
Laboratorien 8-15fach
Laden 6-8fach
Schwimmbhallen 3-4fach
Sitzungszimmer 6-8fach
Speiseraume 6-8fach
Umkleiderdaume in Schwimmbhallen 6-8fach
Verkaufsraume 4-8fach
Versammlungsraume 5-10fach
Waschereien 10-15fach
Warenhauser 4-6fach
Werkstatten ohne besondere Luftverschlechterung 3-6fach

Die Luftungsverluste sind abhéngig von:

— der Art der Liftung (natlrliche Konditionierung bzw. Fensterliftung, kontrollierte

Wohnraumliftung mit/ohne Warmertickgewinnung),

Infiltration bzw. unkontrollierter Liftung wie der Undichtheit in der Gebdudehiille (Fenster-
und Fenstertlren, Tlren zu unbeheizten Gebaudeteilen und AuBenluft),

der nétigen AuBenluftmenge (abhédngig von der Anzahl und der Tatigkeit der Personen sowie
der Qualitat der Luft im Raum).

Die Liftungsverluste kdnnen reduziert werden durch:

ein luftdichtes Gebaude (Minimierung von Warmebriicken; Sicherstellung der Luftdichtheit
gemaB ONORM B 5320 an Fenster- und Fenstertiiren, Tiren zu unbeheizten Gebaudeteilen
und AuBenluft) sowie

eine kontrollierte Luftung (Eine Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung ermdglicht eine
hohere Luftwechselrate).

12
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Der Anteil der Transmissionsverluste ist im Vergleich zum Anteil der Liftungs- und Infiltrationsverluste
betrachtlich. Aus diesem Grund ist eine kontrollierte Liftung nur dann effizient, wenn die
Transmissionsverluste mit entsprechenden MaBnahmen reduziert werden kdnnen und der Anteil der
Luftungsverluste durch Infiltration ebenfalls geringer wird.

2.1.2.4.3 STRAHLUNGSVERLUSTE

Strahlung ist eine Form der Warmeenergie. Jeder Korper mit einer Temperatur oberhalb des absoluten
Nullpunkts (-273,15°C bzw. 1K) strahlt Warme aus bzw. gibt Infrarotstrahlen (IR-Strahlung) ab. Die
Infrarotstrahlen werden von der Gebaudehille absorbiert und von den transparenten Bauteilen in
Anhangigkeit des Gesamtenergiedurchlassgrades, des g-Werts [%], hinein gelassen.

Strahlungsverluste werden unter Anderem reduziert durch:
— einen geringen Warmedurchgangskoeffizienten, d. h. den U-Wert [W/m?2:K] der Bauteile,
— eine Bedampfung (reflektierende Beschichtung) der transparenten Bauteile und

— einen niedrigeren Emissionsgrad ¢ (reflektierende Oberflachen).

2.1.2.5 WARMEBRUCKENMINIMIERUNG [11, 31]

Warmebrlicken bezeichnen haufig Schwachstellen in der Gebaudehille, die einen erhdhten
Warmestrom gegentiber den umliegenden Bauteilen aufweisen.

Warmebrlicken treten z. B. an Innenecken und Kanten, an auskragenden Bauteilen und Platten (wie
Erkern, Gauben, Balkonen, Loggien und Vordachern), an Wand- oder Deckenanschlissen, Fenstern und
Fenstertiirenanschlissen sowie im Bereich von Befestigungen (wie Ankern und Dibeln) auf.

Dabei ist zwischen geometrie-, baustoff- und umgebungsbedingten Warmebriicken zu unterscheiden.

Geometriebedingte Warmebriicken treten dort, wo die warmeaufnehmende Innenraumoberflache
kleiner ist, als die warmeabgebende AuBenoberfldche. In Bereichen, wo Bauteile mit unterschiedlicher
Warmeleitfahigkeit aneinander stoBen, entstehen baustoffbedingte Warmebricken.
Umgebungsbedingte Warmebriicken sind Bauteilbereiche mit unterschiedlichen
Oberflachentemperaturen bzw. Bereiche, in denen es zu einem ungleichmaBigen Warmestrom kommt
(z. B.. MObel an der AuBenwand, Nahe zum Heizkorper, ungeddmmte Heizleitungen).

[23] Zweidimensionale Warmebriicken werden tber den Leitwertzuschlag L, berechnet:

Formel 5 Berechnung des Leitwertzuschlages Ly, fiir zweidimensionale Warmebricken

L= -y W/K]
j

13
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Ly.. Leitwertzuschlag fir zweidimensionale Wérmebriicken [W/K]
.. Ldnge der zweidimensionalen Warmebrticken j [m]
Y, ..  Korrekturkoeffizient der zweidimensionalen Warmebrticken j (Psi-Wert) [W/(m-K)]

[23] Dreidimensionale Warmebriicken werden Uber den Leitwertzuschlag L, berechnet:

Formel 6 Berechnung des Leitwertzuschlages L, fir dreidimensionale Warmebriicken

L= xe [W/K]
k

Ly... Leitwertzuschlag fir dreidimensionale Warmebriicken [W/K]

Xk oo Korrekturkoeffizient der dreidimensionalen Warmebriicken k [W/(m-K)]

Da die Transmissionswarmeverluste aufgrund des erhohten Warmeflusses durch Warmebriicken weiter
erhéht werden und auch baukonstruktive Schaden in die Konstruktionen nach sich ziehen kénnen, gilt
es, diese zu minimieren. Es gqilt darauf zu achten, dass die herabgesetzte raumseitige
Oberflachentemperatur tber der Taupunkttemperatur der Raumluft liegt. Denn nur so kann vermieden
werden, dass sich dort kein Schimmelpilz bildet.

Warmeverluste infolge unvermeidbarer Warmebriicken kdnnen z. B. wie folgt reduziert werden:

— Schaffung einer nicht unterbrochenen und ausreichend bemessenen Warmedammebene fiir
die gesamte Gebaudehiille;

— Schaffung  moglichst hoher  Warmedurchgangswiderstdnde  bei  unvermeidbaren
Unterbrechungen der Warmedammebene;

— luickenlose Uberfiihrung der Dammlagen ineinander iiber die gesamte Anschlussflache bei
Bauteilanschliissen;

— Planung einer Dammung an Gebaudekanten und Gebaudeecken sowie einer gerundeten
Bauform, um geometrische Warmebriicken durch mdéglichst stumpfe Winkel bzw. Ecken zu
verringern;

— Verwendung punktformiger Befestigungen anstelle von linienférmigen;
— Anordnung der thermischen Trennung (Isokdrbe)

— Einsatz von geringer warmeleitenden Materialien, wie z.B. Edelstahl stet Stahl, um
stoffbedingte Warmebrlicken zu reduzieren;

— gedammte Rolladen- oder Jalousiekasten;
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— Uberddammung der Fensterlaibung;
— durchdachte Einbausituation;

— Vermeidung konvektiver Warmebriicken (Undichtigkeiten).

2.1.2.6 SONNENSCHUTZ

Sonnenschutzeinrichtungen und temporarer Sonnenschutz dienen bei Fenstern und Fenstertlren
sowie anderen transparenten Bauteilen unabhdngig von deren Ausrichtung zur Reduktion des
Energiebedarfes.

Im Sommer sollen diese SonnenschutzmaBnahmen durch Verschattung dazu beitragen, moglichst
wenig solare Strahlung in den Innenraum dringen zu lassen. Auf diese Weise kann die Gefahr einer
sommerlichen Uberwdrmung reduziert werden.

In den kalten Wintermonaten sollen Sonnenschutzeinrichtungen dabei helfen, die Warme- und
Strahlungsverluste gegen den kalten und klaren Nachthimmel zu verringern. Geschlossene
Fensterladen bieten dariiber hinaus auch einen Komfortvorteil, da die Oberflichentemperatur der
Fensterscheiben beim SchlieBen der Laden zunachst ansteigt, wenn noch geheizt wird und bei
Heizungsunterbrechung wahrend der Nacht langsamer sinkt.

2.1.3 NUTZERVERHALTEN

Neben den bisher angefiihrten Faktoren hat auch das Nutzerverhalten erheblichen Einfluss auf den
Energieverbrauch.

Zu den primaren Parametern im Rahmen des Nutzerverhaltens, die entscheidend fur die Reduktion des
Heiz- und Kiihlbedarfs bzw. des Verbrauches sind, zahlen:

— die Anwesenheit der Nutzer;
— eine Optimierung der mittleren Raumlufttemperatur;

— die Liftungsarten (manuelle oder mechanische bzw. kontrollierte Wohnraumliftung,
maschinelle Abluftsysteme);

— das Luftungsverhalten (Richtigkeit des Luftens, Sicherstellung eines hygienischen
Luftwechsels);

— innere/solare Warmegewinne;
— der Warmwasser- und Heizwarmebedarf sowie

— der Strombedarf im Allgemeinen.
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2.2 BAUSTANDARDS

2.2.1 NIEDRIGENERGIEHAUS

Beim Niedrigenergiehaus handelt es sich um einen Standard bzw. um eine funktionale Anforderung,
nicht um eine Bauweise. [6]

Der Niedrigenergiestandard ist Uber den resultierenden flachenbezogenen Jahresheizwarmebedarf
definiert. [1]

2.21.1 ENTWICKLUNG [6]

Energiesparendes Bauen ist keineswegs eine Erfindung der 1990er Jahre.

Obwohl die Energie in den 1950er und 1960er Jahren so giinstig war, dass der Faktor
Heizwarmeverbrauch bei der Planung und Ausfiihrung eines Neubaus wenig bis gar keine
Berlicksichtigung fand, verfligten auch damalige Bauten Uber einen bestimmten Mindestwarmeschutz.

Entgegen der allgemeinen Annahme, wurde das Niedrigenergiehaus nicht in Deutschland erfunden,
die ersten entscheidenden Anst6Be kamen vielmehr von Korsgaard (Kopenhagen), Shick (lllinois),
Shurcliff (Massachusetts), Elmroth (Stockholm) und Adamson (Lund) [Ruby 1981] [Korsgaard 1977]
[Shurcliff 1981] [Carlsson 1980] [Adamson 1979]].

Die erste Warmeschutzverordnung (WSVO) kam 1977 in Deutschland heraus. 1982 gab es die erste
Novelle zu dieser. 1984 folgte die zweite WSVO, deren zweite Novelle 1995 in Kraft trat.

LJAus jedem Gebaudeentwurf kann ein Niedrigenergiehaus werden, wenn die hier behandelten Regeln
beriicksichtigt werden, ebenso wie bei jeder Gebdudesanierung der Niedrigenergiehausstandard
angestrebt werden kann.” (Feist, 1987, S. X)

In Osterreich werden die Anforderungen in den Baugesetzen der Lénder festgelegt, die sich in der
Regel an den Festlegungen der ONORM B 8110 in den verschiedenen Fassungen orientierten. Heute
werden die Anforderungen als OIB Richtlinie 6 erarbeitet und in der Regel von den Landern in die
Baugesetzgebung tibernommen.

2.2.1.2 DEFINITION

Laut ONORM B 8110-1:2011 [19] ist ein Niedrigenergiehaus wie folgt definiert:

"Gebdude, bei denen der gemaB ONORM B 8110-6:2011 ermittelte Heizwédrmebedarf in Abhéngigkeit
von der charakteristischen Lange /. gemdl3 Tabelle 7 (Tabelle 2) erreicht bzw. unterschritten wird,
diirfen als Niedrigenergiegebéude bezeichnet werden.” (ONorm B 8110-1, 2011)
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Tabelle 2 Hochstzuldssige HWBggr ne-warer-Werte und HWB*y ne-nwa ret-Werte flr Niedrigenergie-Gebaude [16]

Warmeschutzklasse HWBBGEnE-we ret-Wert HWB*yne-wa re--Wert

Niedrigenergie-Gebaude <17 x @1 +2,5/1) <567 x (1 +2,5//)

Wenn die charakteristische Ldnge /c < 1,0 ist, so ist der hdchstzuldssige Wert mit /c = 1,0 zu rechnen.

[6] In der einschldgigen Fachliteratur findet sich hingegen eine klimaunabhéngige Definition, der
zufolge sich ein Niedrigenergiehaus durch einen spezifischen Jahresheizwarmebedarf auszeichnet.
Dieser Jahresheizwarmebedarf, bezogen auf die beheizte Nutzflache und die Heizgradtagzahl, darf fir
ein Einfamilienhaus den Wert von 0,02 [kWh/(m2Kd)] nicht Giberschreiten.

Bei einer in Osterreich tblichen durchschnittlichen Heizgradtagzahl von 3600 [Kd/a] ergibt sich daher:
— EFH? - Niedrigenergiehaus
Energiekennwert (Heizwdarme) <72 [kWh/mZ2.a]
— MFH?- Niedrigenergiehaus (ONorm B 8110-1, 2008) (ONorm B 8110-1, 2008)

Energiekennwert (Heizwdarme) <55 [kWh/mZ2.a]

2.2.1.3 GRENZWERTE UND VORAUSSETZUNGEN

Die Grenzwerte fiir Niedrigenergie-Gebaude ist in der ONORM B 8110-1:2011 festgelegt.

Tabelle 3 Grenzwerte - Hochstzuldssige HWBgGr ne-waret-Werte und HWB*y ne-nwa ret-Werte fUr Niedrigenergie-
Gebaude [19]

Warmeschutzklasse HWaBg6rne-wa ref-Wert HWB*yne-we rer-Wert

Niedrigenergie-Gebdude <17 x (1 +2,5//) <567 x (1 +25/1)

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, den Standard eines Niedrigenergiehauses konstruktiv umzusetzen.

Nachstehend werden die Voraussetzungen hierzu bzw. die wichtigsten Merkmale des
Niedrigenergiehauses angefiihrt:

guter Warmeschutz der AuBenbauteile und eine kompakte Bauweise;

gute Verglasung und Fensterrahmen;

die Luftdichtheit der Gebaudehiille sowie

die Minimierung von Warmebruicken.

2 EFH: Einfamilienhaus
¥ MFH: Mehrfamilienhaus
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2.2.1.4 BERECHNUNGSVERFAHREN

Die Berechnung des Energiebedarfes fir ein Niedrigenergiehaus erfolgt nach dem
Berechnungsverfahren des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB-RL6).

2.2.1.5 KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN [1, 6]

Die charakteristischen Konstruktionsmerkmale sind:

— Niedrigenergiehausbaukdrper
kompakte Gebaudeform
Orientierung, Ausrichtung

— Gebaudehtille
Warmeschutz der Gebdudehiille (Warmedammung)
konsequente Reduzierung von Warmebricken
Dichtheit der Gebaudehiille

— Gebéaudetechnik

2.2.1.5.1 NIEDRIGENERGIEHAUSBAUKORPER

Das Niedrigenergiehaus sollte eine kompakte Gebaudeform aufweisen und so ausgerichtet und in
Zonen gegliedert sein, dass sich die Wohn- und Aufenthaltsraume im Siden, Osten oder Westen
situiert sind. Durch groBere Fenster kdnnen auch im Winter passive Solarenergiegewinne erzielt
werden.

2.2.1.5.2 GEBAUDEHULLE

Nachstehend sind erfahrungsméaBige Werte und die zeitgemaBen Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Werte) des Niedrigenergiestandardgebaudes angefiihrt:

— Decke gegen AuBenluft (Dacher, Terrassen etc.) 0,10-0,20 [W/m2K]
— AuBenwidnde 0,10-0,30 [W/m3K]
— transparente Bauteile (Fenster und Fenstertiiren) 0,50-1,50 [W/m2K]
— FuBboden uUber unbeheiztem Keller/unbeheizten Gebaudeteilen 0,10-0,40 [W/m2K]
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Grundsatzlich ist warmebrickenminimiert zu planen, um zusatzliche Warmeverluste sowie Bauschaden
durch Tauwasseranfall zu vermeiden. Die Dammung muss ohne Unterbrechung um das Haus gefiihrt
werden. Auskragende Bauteile sind dementsprechend zu vermeiden.

Die AuBenhiille muss wind- und luftdicht sein. Der anzustrebende Wert des Leckageluftwechsels beim
Blower-Door-Test sollte bei ns<1,0 h™ liegen.

Ebenso ist die Qualitat der transparenten Bauteile sehr wichtig. So sollten vor allem Fenster zum
Einsatz kommen, die eine gute Dammwirkung haben und einen hohen Energiedurchlassgrad

aufweisen.

2.2.1.5.3 GEBAUDETECHNIK

Die Heizung muss an den niedrigen Warmebedarf angepasst sein. Neben der Heizung ist eine
effiziente  Warmwasserbereitung  erforderlich. Der  Wiarmeschutz des  Speichers, der
Versorgungsleitungen und evtl. der Zirkulationsleitungen muss sehr gut gedammt (2/3-3/3
Rohrdurchmesser der Dammdicke der Verteil- und Steig-leitungen) sein.

Im Niedrigenergiehaus reicht in Abhdngigkeit der anderen Parameter in der Regel eine einfache
Abluftanlage aus. Eine kontrollierte Wohnraumliftung mit oder ohne Warmeritickgewinnung kann nur
eine weitere Verbesserung sein, da die Liftungstechnik zu einer guten Raumluftqualitat beitragt.

Empfehlenswert ist eine bedarfsgesteuerte Abluftanlage, bei Mehrfamilienhdusern auch mit
Warmerlck-gewinnung z. B. in das Warmwasser.

Der Stromverbrauch ist abhangig von der Auswahl der Hausgerdte und Haustechnikkomponenten
(Pumpen, Lifter usw.).

2.2.2 PASSIVHAUS [7, 29]

Dar Passivhausstandard wurde aus der Idee heraus entwickelt, den gesamten Heizwdarmebedarf nur
Uber inneren Warmen, Solare Einstrahlung und die fir die Erwarmung des Luftwechsels erforderliche
Energie ohne weitere Heizung zu decken. Da sich das als nicht besonders Komfortabel erwies
(trockene Luft), unterschiedlicher Heizwarmebedarf in verschiedenen Radumen, die nicht unbedingt mit
dem erforderlichen Luftwechsel korrespondieren, wurde das Konzept weiterentwickelt, sodass
nunmehr dennoch auch Heizquellen verwendet werden. Die Erfordernisse der Behaglichkeit kénnen so
etwas besser abgedeckt werden.

Von einer wesentlichen Bedeutung fiir die Behaglichkeit des Menschen sind:
— die Raumlufttemperatur der raumumschlieBende Bauteile;
— die relative Luftfeuchtigkeit;

— die Luftung (Art und Dauer) und vieles mehr.
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Diese Faktoren sollen auch bei einem Passivhauskonzept berticksichtigt und darin umgesetzt werden.

2.2.2.1 ENTWICKLUNG

Eine deutsch-schwedische Kooperation entwickelte 1990 den Passivhausstandard. Dieser Standard ist
einer der wissenschaftlich bestmdglichsten dokumentierten Baustandards weltweit. Er kann aus
wirtschaftlicher Perspektive durch seinen duBerst niedrigen Energiebedarf interessant sein.

Derzeit liegen jedoch die Anforderungen im Sinne der Kostenoptimalitat eher Gber den Anforderungen
eines Passivhauses, was jedoch naturgemal3 eine Frage des gewahlten Rechenmodells und der
verwendeten Randbedingungen und Einflussparameter ist.

2.2.2.2 DEFINITION

Laut Definition des Passivhaus-Instituts Darmstadt ist ein Passivhaus als ein Gebaude zu verstehen, das
beinahe ohne ein aktives Heizsystem in der kalten und ohne Klimaanlage in der warmen Jahreszeit
eine hohe Behaglichkeit bieten kann. Ein Passivhaus heizt und kihlt rein passiv.

Ein Passivhaus ist so konzipiert, dass die Raumtemperatur nur durch Nachkihlen oder Nachheizen des
Frischluftvolumenstroms, der fiir eine zufriedenstellende Luftqualitat unabdingbar ist, gewahrleistet
werden kann, und zwar ohne zusatzliche Verwendung von Umluft.

2.2.2.3 GRENZWERTE UND VORAUSSETZUNGEN

Grenzwerte flr den Passivhausstandard:

— Heizwdrmebedarf im Bezug auf die Wohnflache < 15 [kWh/m2.a]
— tagesmittlere Heiz- bzw. Kuhllast <10 [W/m?]

— Endenergiebedarf (alle Energiedienstleistungen inkl. Strom) < 42 [kWh/m?2]

— Primarenergiebedarf < 120 [kWh/m?2.a]
— Luftdichtheit bzw. Drucktestluftwechsel nsg <060h"

Anmerkung: Der Heizwdrmebedarf von 15 [kWh/m?], bezogen auf die Netto-Grundfidche, entspricht
etwa einem Heizwdarmebedarf von 12,75 [kWh/m?] bezogen auf die Brutto-Grundfiache. Davon
unbeschadet bleiben Nachweise von 15 [kWh/m?] bezogen auf die Netto-Grundfliche, mit gesondert
fiir die Projektierung von Passivhiusern geeigneten Programmen.”(ONorm B 8110-1, 2008)

Voraussetzungen bzw. Passivhauskriterien:

— sehr guter Warmeschutz und Kompaktheit

— Sudorientierung und Verschattungsfreiheit der transparenten Bauteile in der Heizperiode
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— Warmdurchgangskoeffizient der Fenster Uw < 0,8 [W/m2K]

—  Luftdichtheit der Gebaudehiille nso< 0,60 h™

— passive Vorerwarmung der Frischluft

— hochwirksame Warmeriickgewinnung

— Erwdrmung des Brauchwassers mit teilweise erneuerbaren Energien
— Energiespargerate im Haushalt

— passive Kiihlung im Sommer

2.2.2.4 BERECHNUNGSVERFAHREN

Der Energiebedarf fir ein Passivhaus wird nach dem Berechnungsverfahren PHPP (Passivhaus-
Projektierungs-Paket) des Passivhaus-Instituts Darmstadt ermittelt. Dieses Verfahren ist vor allem ein
Planungsinstrument, mithilfe dessen ein Passivhaus ausgelegt und seine Planung unterstiitzt werden
kann.

2.2.2.5 KONSTRUKTIONSPRINZIPIEN

Auch fir die Passivhausplanung ist auf die unten angefiihrten Bereiche einzugehen, die im folgenden
fur den Passivhausbereich naher behandelt werden sollen.

Die Grundprinzipien der Gebaudeplanung sind:

— Passivhausbaukorper
kompakte Gebdudeform
Orientierung, Ausrichtung

— Gebaudehille
Warmeschutz der Gebaudehiille (Warmedammung)
Warmebrickenminimierung
Luftdichtheit der Geb&dudehdille
weitere Bauelemente, wie z. B. Passivhausfenster

— Gebéaudetechnik
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2.2.2.5.1 PASSIVHAUSBAUKORPER

Die Passivhduser werden in sehr kompakter Gebaudeform ausgefihrt.

Die Ausrichtung und Zonierung des Gebaudes sollte wie beim Niedrigenergiehaus sein. Die Wohn-
und Aufenthaltsrdume sollen nach Stden orientiert sein, damit passiven, solaren Energiegewinne im
Winter durch groBe stidorientierte Fenster erzielt werden.

2.2.2.5.2 GEBAUDEHULLE

Alle AuBenbauteile der beheizten Rdume wie Wande, Dacher, Kellerdecken oder der erdberihrte
Boden sollten einen Warmedurchgangskoeffizienten von 0,15 W/m2K nicht tberschreiten.

Wie bereits oben erwdhnt, ist grundsatzlich warmebrickenminimiert zu planen. Denn nur auf diese
Weise kodnnen zusatzliche Warmeverluste sowie konstruktive Schaden vermieden werden. Eine
weitestgehend warmebriickenfreie Konstruktion von Passivhdusern kann durch die Begrenzung des
langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten, des Psi-Werts (¢), auf maximal 0,010 W/(m2K)

erreicht werden.

Die Gebaudehiille eines Passivenergiehauses muss wie bereits erwahnt, wind- und luftdicht ausgefihrt
werden, um Luftungsverluste zu minimieren. Idealerweise sollte im Rahmen eines Blower-Door-Test
bzw. bei einer Luftdichtheitsmessung bei einem Unter- und Uberdruck von 50 Pa nach DIN 4108-7 und
DIN EN 13829 die Luftwechselrate nso< 0,60 h™ (0,60-facher Luftwechsel pro Stunde) nicht
Uberschreiten.

Fur Fenster in Passivhdusern ist ein Warmedurchgangskoeffizient von nicht mehr als 0,80 W/m2K
festgelegt. Eine Dreischeibenwédrmeschutzverglasung, ein warmegedammter Randverbund sowie ein
speziell gedammter Fensterrahmen sind fur solche Fenster ebenso von grofer Bedeutung.

2.2.2.5.3 GEBAUDETECHNIK

[29] Im Rahmen der Gebaudetechnik greift der Passivhausplaner auf eine mechanische Be- und
Entliftungsanlage inkl. Warmertickgewinnung zuriick, um den hygienisch erforderlichen Luftaustausch
zu gewadbhrleisten. Zu den Grundvoraussetzungen fiir eine effiziente Funktionsweise dieser
Luftungsanlage zahlen die luftdichte Gebaudehille mit nso< 0,60 h sowie die Gewahrleistung der
Luftdurchstromung innerhalb der gesamten Nutzungseinheit. Um diesen Anforderungen zu
entsprechen, sind bei der Planung der Liftungsanlage folgenden Randbedingungen zu beachten:

— Die minimale Zulufttemperatur bei einer AuBenlufttemperatur von -10°C sollte bei nicht
weniger als 16,5°C liegen.

— Der Wirkungsgrad der Warmerlickgewinnung muss mindestens 75% betragen.

— Es sollten hocheffiziente Elektromotoren zum Einsatz kommen, um eine mdglichst geringe
Leistungsaufnahme der Ventilatoren zu gewahrleisten.
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— Das Kanalnetz sollte mit moglichst kurzen Wegen geplant werden.
— Die Dichtheit und Warmedammung des Gerats miissen gegeben sein.

— Die Liftungsanlage sollte einen guten Abgleich und eine ausreichende Regelbarkeit aufweisen,
um die geférderten Luftmengen dem Heizwarme- sowie Liftungsbedarf anpassen zu kénnen.

— Der Schalldruckpegel in den Wohnraumen soll 25 dB nicht Gberschreiten.

— Die Anlage sollte tber eine Frostschutzschaltung verfiigen, um Eisbildung am Warmetauscher
bei tieferen Temperaturen (<-15°C) zu verhindern.

Die Raume eines Passivhauses werden mithilfe einer Liftungsanlage Gber die Zuluft beheizt. Die Zuluft
wird mit einem Nachheizregister bei Erfordernis nachgeheizt.

Die Anforderungen an die Warmwasserbereitung unterscheiden sich im Passivhaus nicht von jenen in
gewohnlichen Gebauden.

In der Abbildung 4 ist ein Beispiel das Niedrigenergie- und Passivhausschema dargestellt.

Niedrigenergiehaus Passivhaus

i\\\/\\\

'Fliw&um"—‘"\ | l '\ " ' A;\MFT][[ G"“"m
H Hgizmperu 5 e Foeuuer
U —s | ~ |

ELOWRLHETAUSCHER

Abbildung 4 Niedrigenergie-und Passivhaus Schema
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2.2.3

GEGENUBERSTELLUNG NIEDRIGENERGIEHAUS UND PASSIVHAUS

NIEDRIGENERGIEHAUS

PASSIVHAUS

handelt es sich um einen Standard bzw. um
eine funktionale Anforderung, nicht um

eine Bauweise

BezugsgrolBe:

Bruttogrundflache (BGF)

Grenzwerte gema ONORM B 8110-1:2011:
HWBgg:® < 17 x (1 +2,5/Ic) [kWh/m2.a]
HWB*,> < 5,67 x (1 +2,5/Ic) [kWh/m2.a]

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte):

Decke gegen AuBenluft 0,10-0,20 [W/m2K]

AuBenwande 0,10-0,30 [W/m2K]

transparente Bauteile 0,50-1,50 [W/m2K]
FuBboden Uber/zu unbeheizten Gebaude-

teilen 0,10-0,40 [W/m2K]

Gebaudetechnik:
Abluftanlage

moglich ist auch eine kontrollierte
Wohnraumliftung mit oder ohne
Warmertickgewinnung

handelt es sich um eine Weiterentwicklung
des Niedrigenergiehausstandards.

BezugsgrolBe:
Energiebezugsflache (EBF)

Grenzwerte definiert:

HWBegs® < 15 [kWh/m2.a]
Heizlastggs <10 [W/m2?]
EEBgs;’ < 42 [kWh/m2]
PEBegs” < 120 [kWh/m2.a]
Nso” <060h™

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte):

Alle AuBenbauteile der beheizten Raume
wie Wande, Dacher, Kellerdecken oder der

erdberiihrte Boden < 0,15 [W/m2K]

transparente Bauteile < 0,80 [W/m]

Gebaudetechnik:

Kontrollierte bzw. mechanische Be- und
Entliftungsanlage inkl.

Warmeriickgewinnung

4 jahrlicher Heizwarmebedarf fur Niedrigenergie-Wohngebaude, Neubau, bezogen auf die beheizte

Bruttogrund flache und das Referenzkima

s jahrlicher Heizwarmebedarf fir Niedrigenergie-Nicht-Wohngebaude, Neubau, bezogen auf das beheizte

Bruttovolumen und das Referenzkima
° Heizwarmebedarf im Bezug auf die Wohnflache

” Endenergiebedarf (alle Energiedienstleistungen inkl. Strom)

® Primarenergiebedarf
® Luftdichtheit bzw. Drucktestluftwechsel
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Berechnungsverfahren:

Nach der OIB Richtlinie 6 des
Osterreichischen Instituts fir Bautechnik

Berechnungsverfahren:

Passivhaus-Projektierungs-Paket des
Passivhaus-Instituts Darmstadt (PHPP)

2.2.4 EINIGE ASPEKTE IN DER GEGENUBERSTELLUNG DER

BERECHNUNGSMETHODEN

Einige Unterschiede in den Berechnungsverfahren nach der OIB Richtlinie 6 (OIB RL6) und dem

Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) sind in den u.a. Tabellen dargestellt.

Tabelle 4 Einige Aspekte in der Gegenliberstellung der Berechnungsverfahren

ALLGEMEIN

OIB RL6 [20, 26]

PHPP [28]

BezugsgrolBe ist die Bruttogrundflache
(BGF)

BezugsgroBe ist die Energiebezugsflache
(EBF) = Netto-Wohnflache innerhalb der
thermischen Gebaudehiille basierend auf
Wohnflachenverordnung (WoFIV)

Wichtige GroBen:

Spezifischer Heizwarmebedarf HWB,
Primarenergiebedarf PEB,
Kohlendioxidemissionen (CO,) und der
Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fgge) fiir das
Standortklima

Wichtige GroBen:

Energiekennwerte-Heizwarme,

Primarenergie-Kennwert

Wobei die angefiihrten Kennwerte
entsprechend der OIB RL 6 ebenfalls
ermittelt werden.

Heizwarmelast und Luftdichtheit bzw.
Drucktestluftwechsel nsy missen die
Anforderung erfillen

Bei unvollstandigen Unterlagen bzw.
Angaben kdnnen Pauschal-Werte
verwendet werden

bietet detailliertere Moglichkeiten zur
Berlicksichtigung bestimmten Einfluss-
groBen (dementsprechend sind detaillierte
Angaben zur Gebaudetechnik, technische
Informationen ggf. Produktdatenblatter,
Nachweise etc. erforderlich)
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innere Warmequellen= 3,75 W/m?2 '

innere Warmequellen = 2,10 W/m2 !

"basiert auf den Beratungsergebnissen der
von der Landesamtsdirektorenkonferenz zur
Ausarbeitung eines Vorschlags zur
Harmonisierung bautechnischer
Vorschriften eingesetzten Lénderexperten-
gruppe. " (OIB-Richtlinie 6, 2011)

basiert auf den langjahrigen,
dokumentierten Protokollbandern der
Entwicklungsschritte und fortlaufenden
Validierungen des Passivhausinstituts
Darmstadt.

KLIMADATEN

OIB RL6 [20, 26]

PHPP [28]

Klimadaten werden mittels standardisierter
Faktoren ermittelt

Berechnung der mittleren AuBentemperatur
im jeweiligen Monat, der mittleren
Monatssumme der Globalstrahlung (auf
horizontale und beliebig geneigte und
orientierte Flachen) sowie die Heizgradtage
Uber Gleichungen und Umrechnung mit
Transpositionsfaktoren gemafl

ONORM B 8110-5

Standardklimasatz fir regionale Klimadaten

Ermittlung des Monatsverfahrens,
Klimadaten fir beliebige Standorte
weltweit (Programm Meteonorm-
Exportfilter fir PHPP-Datensatze)

tatsachlicher Standort des Gebaudes wird
im Temperatur- und Strahlungsmodell
durch die geografische Breite und Lange
sowie die Hohe des Gebaudestandorts
berlcksichtigt

HEIZWARMEBEDARFSBERECHNUNG

OIB RL6 [20, 26]

PHPP [28]

Bezogen auf die Bruttogrundflache (BGF)
Monatsverfahren
basiert auf Standardwerten fur verschiedene

Nutzungen

Bilanzierung nicht validiert

Bezogen auf die Energiebezugsflache (EBF)

Heizzeit- bzw. Jahresverfahren und
Monatsverfahren nach EN 13790

Bilanzierung mehrfach validiert

(Passivhausinstituts Darmstadt)

"f{ir Ein- und Mehrfamilienhduser, Burogebaude, Kindergarten und Pflichtschulen

"fiir Ein- und Mehrfamilienhduser
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GRUNDLAGEN

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Berechnungsverfahren, OIB RL6 und PHPP besteht
in den Annahmen der RandbezugsgroBen. Somit begriindet dieser Unterschied auch samtliche
Abweichungen in den jeweiligen Berechnungsergebnissen: Wahrend die OIB RL6 zuvorderst anstrebt,
vergleichbare Werte flir verschiedene Gebaude untereinander zu eruieren und auf Standardwerte
gemaB dem aktuellen Stand der Technik zuriickgreift, stlitzt sich das PHPP vor allem auf
RandbezugsgroBen, die aus Uberpriiften Daten bereits gebauter Passivhduser stammen und auch
aktuellste Moglichkeiten der Technik berticksichtigen.

Die prozentuellen wie auch die absoluten Abweichungen zwischen den Ergebnissen der OIB und des
PHPP steigen, wie bereits erwahnt, mit der Effizienz der Gebaudehiille, aber auch mit der steigenden
Effizienz der Haustechnik.
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3. PROJEKTBESCHREIBUNG

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird der tatsachliche Verbrauch und das gemessene energetische
Verhalten zweier Baukonzepte dem urspriinglich berechneten Energiebedarf gegeniibergestellt.
Zunachst wird eine energietechnische Analyse eines Niedrigenergiehauses und eines Passivhauses, die
beide in Graz errichtet wurden, durchgefiihrt. AnschlieBend werden pro Gebdude jeweils zwei
Wohnungen detailliert im Hinblick auf ihr Energieverhalten untersucht und miteinander verglichen.

Abbildung 5 Niedrigenergie- und Passivhaus in Graz (Quelle: GIS-Steiermark)

NEH2

] NEW1
0w

Die Gebaude werden folgend bezeichnet:

— NEH2 (Niedrigenergiestandard)
— NEH1 (Niedrigenergiestandard)
— PH (Passivhausstandard)
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Die Anlage wurde in zwei Bauabschnitten errichtet: NEH2 sowie NEH1 wurden im ersten Bauabschnitt
und PH im zweiten Bauabschnitt gebaut. In der vorliegenden Arbeit werden die Hauser NEH1 und PH
einer genauen Analyse hinsichtlich ihrer Energieeffizienz unterzogen.
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4. BESCHREIBUNG DER GEBAUDE

Die Beschreibung der Gebaude basiert auf folgenden Projektunterlagen:
— bauphysikalische Eignungspriifung fir die A15-Einreichung vom 16.06.2009 fiir das NEH1;

— bauphysikalische Eignungsprifung fir die A15-Einreichung vom 20.05.2010 fiir das PH.

4.1 ANMERKUNGEN ZU DEN VORLIEGENDEN BZW. VORHERIGEN
UNTERLAGEN

Folgende Daten konnten im Rahmen dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt werden, da sie nicht zur

Verfligung gestellt wurden:

Die Unterlagen mit einem spateren Datum wurden nicht beigestellt und konnten nicht

beriicksichtigt werden;
—  Priifzeugnis der eingebauten Fenster und Tiren;
— angepasste Details, die der Ausfihrung entsprechen;

— Einzelne Nachweise z. B. Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung, Schallschutz sind in
oben angefihrten Unterlagen nicht enthalten;

— hier ist anzumerken, dass getrennte Verbrauchsdaten fir die NEH1 und NEH2, die eine

gemeinsame Energieversorgung aufweisen, nicht zur Verfligung standen.

Bei den beiden Gebduden handelt sich um zwei anndhernd gleiche Baukdrper auf denselben
Grundstlick, die in unterschiedlichen Baustandards errichtet wurden (Niedrigenergiehaus und
Passivhaus). Die genauere Analyse der beigestellten Unterlagen zeigt, dass die beiden Gebaude u. A. in
den folgenden Punkten Unterschiede aufweisen:

Geometrie (Grundrisse / Grundflache);

— Kompaktheit bzw. A/V-Verhaltnis (NEH1 0,46 1/m; PH 0,37 1/m);

— Ausrichtung bzw. Orientierung;

— Anzahl und GroBe der transparenten Bauteile (Fenster und Fenstertiiren);

— GroBe der Wohnungen (von ca. 54,34m2 bis 95,02m2);
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BESCHREIBUNG DER GEBAUDE

—  Wohneinheiten (NEH1 34 WE™ / PH 39 WE).

Aufgrund der Unterschiede ist ein direkter Vergleich der Gebaude nicht moéglich, ebenso wie kein
direkter Vergleich von Bedarf und Verbrauch moglich ist. Die dennoch im folgenden verwendete
Gegeniiberstellung erfordert daher entsprechend fachkundiges Lesen und Interpretation.

411 BAUTEILE

Es wird davon ausgegangen, dass die Angaben zu den Bauteilen in den genannten Unterlagen, auch
der Ausfliihrung entsprechen.

Die Bauteilaufbauten wurden den beigestellten Daten und Typenblattern entnommen.

4111 NEH1

Anzumerken ist, dass die Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile in de WBF6-Blatter der
beigestellten Unterlagen nicht den Energieausweis zur Ganze entsprechen. Die Bearbeitung erfolgte
auf Basis der WBF6-Blatter.

41.1.2 PH

Bei den Unterlagen wurden einzelne Differenzen in den Beschreibungen vorgefunden. So wurde fiir die
FuBbodenaufbauten eine Trittschallddmmplatte TDPT mit 3cm angefihrt, in der Ausfihrung 2,5 cm. In
der Arbeit wurde die 2,5 cm dicke TDPT berticksichtigt.

Der Bauteiltyp, wie z. B. B23 - Decke Uber Tiefgarage, B23.1 - Decke liber Tiefgarage (Griinbereich) ist
als eine AuBendecke (beheizt zu AuBenluft) angefiihrt, eigentlich handelt es sich um eine Decke tiber
unbeheizte Gebaudeteile.

Die Wohnungstrennwédnde bzw. Wande zum Aufzug wurden aus den beigestellten
Konstruktionsaufbauten, Stand 29.07.2010 entnommen.

Die Werte fir die Turen (Wohnungseingangstir, AuBentir Portale, AuBentiiren zum Laubengang,

Tiren zu Keller) wurden den beigestellten Energieausweisen entnommen.

41.2 FENSTER

4.1.21 NEH1

Die Werte der tatsachlich eingebauten Fenster konnten nicht eruiert werden bzw. die entsprechenden
Unterlagen wurden nicht bereitgestellt. Ein Zertifikat ist nicht vorhanden, aber das Berechnungsblatt
der Fenster wurde bereitgestellt.

2 WE - Wohneinheiten
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BESCHREIBUNG DER GEBAUDE

Fir das Niedrigenergiehaus wurde laut mindlicher Auskunft Hoco HX 80 Fenster mit Werten von
Us= 1,20 W/m2-K und einem w-Wert=0,060 W/m-K eingebaut.

41.22 PH

Fir die Fenster, die im Passivhaus eingebaut wurden, wurde das entsprechende Prifzeugnis zur
Verfigung gestellt.

4.1.3 DETAILLS

Es wird davon ausgegangen, dass die Details in den genannten Unterlagen, auch der Ausfihrung
entsprechen.

4.1.3.1 NEH1

Anzumerken ist, dass die erforderlichen ZusatzmaBnahmen fir die HWB-WBF-2010 gemaB
beigestellten Unterlagen (Anforderung 3fach Verglasung), nicht den Details (2fach Verglasung)
entsprechen. Einige Baustoffbezeichnungen fehlten.

41.3.2 PH

Details, welche weder in den Schnitten bezeichnet, noch in den Detailmappen vorhanden sind, wurden
auf Grundlage der Schnitte bericksichtigt.

4.1.4 GEBAUDETECHNIK

Die Angaben der haustechnischen Daten wurden vom zustandigen Ansprechpartner, zur Verfligung

gestellt. Die Kenndaten sind unter den Punkt 4.2 detailliert angegeben.

4.2 OBJEKTKENNDATEN DER UNTERSUCHTEN GEBAUDE

4.2.1 NIEDRIGENERGIEHAUS NEH1

4.2.1.1 BAUKONZEPT

Der erste Bauabschnitt begann im September 2009 mit der Errichtung der Niedrigenergiehauser NEH1
und NEH2. Das NEH1 verfligt Gber 34 Wohneinheiten.

Bei diesem Niedrigenergiehaus handelt es sich um ein geometrisch komplexes Gebaude, das sich aus
einem 5-geschossigen Haupttrakt und einem 4-geschossigen Nebentrakt zusammensetzt. Die
Bruttogrundflache betragt 2.977,85 m2 und das umschlossene, beheizte Gebaudevolumen belduft sich
auf 91.949,52 m3. Der Haupttrakt ist vollstandig unterkellert, wahrend sich unterhalb des Nebentraktes
ein Teil der Tiefgarage befindet.
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Abbildung 6 NEH1

Im Kellergeschoss des NEH2 ist die Haustechnik flir beide Gebaude untergebracht.

4.2.1.2 GEBAUDEHULLE

Es handelt sich um ein auBengedammtes Gebaude.

Das analysierte NEH1, ist in der Massivbauweise ausgefiihrt. Die AuBenwande wurden in zwei
Bauweisen ausgefiihrt:

— Mantelbeton mit Warmedammverbundsystem
» 14 cm EPS-F Plus (0=0,032 W/mK)

— Hochlochziegel mit Warmedammverbundsystem
» 14 cm EPS-F Plus (0=0,032 W/mK).

Die Wohnungstrennwdnde wurden mit dem ein System Velox GT30, die Innenwdnde teilweise im
System Velox GT25 und teilweise als Leichtbauwéande errichtet. Die Wande zum Stiegenhaus wurden in
Mantelbetonbauweise gefertigt.

Der FuBboden zum unbeheizten Keller und zur Tiefgarage ist auBengeddmmt mit 10 cm
Heratekta M-3 (zum Keller) mit A=0,056 W/m-K bzw. 7,5 cm Tektalan E-31/10-F mit (zur Tiefgarage)
A=0,045 W/m-K. Die Decken und die Dacher bzw. die Terrassen sind als Warmdach mit 38 cm EPS-W20
Plus (A=0,032 W/m-K) und die oberste Geschossdecke bzw. das Flachdach ist als Umkehrdach mit
19 cm XPS 30 SF (A=0,035 W/mK) ausgefiihrt.

Der FuBboden gegen AuBenluft ist auBengedammt mit 12 cm Warmeddmmverbundsystem EPS-F Plus.

Laut beigestellten Berechnung fir die Einreichung wurden Kunststofffenster mit 3-fach Verglasung der
Fa. Trocal InnoNova 70 angefihrt:

— Kunststofffenster mit 3-fach Verglasung mit Ug max = 0,60 W/m2K und g = 0,52

— mit einem hochwarmedammenden Kunststoffrahmen Uy ma = 1,1 W/m2K.
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Eingebaut wurden Fenster vom Typ HOCO HX 80. Die bauphysikalischen Kennwerte dazu liegen nicht
vor. In dem vorgelegten bauphysikalischen Nachweis wird das Fenster mit Uy = 0,60 W/m2K angefihrt.
Ein Zertifikat ist nicht vorhanden, aber das Berechnungsblatt der Fenster wurde bereitgestellt.

Aufgrund der Datenlage wird im Weiteren von dem beigestellten Berechnungsblatt ausgegangen.
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4.2.2 PAsSSIVHAUS PH

4.2.21 BAUKONZEPT

Der zweite Bauabschnitt PH begann im August 2010 und verflgt Gber 39 Wohneinheiten.

Dieses PH setzt sich aus einem 5-geschossigen Haupttrakt und einem 4-geschossigen Nebentrakt
zusammen und stellt ein geometrisch kompakteres Gebaude als das NEH2 dar. Die Bruttogrundflache
betragt 3.845,65 m?, wahrend das umschlossene, beheizte Gebaudevolumen 12.253,72 m3 ausmacht.

Der Haupttrakt ist zur Génze unterkellert, wahrend sich unterhalb des Nebentraktes ein Teil der
gemeinsamen Tiefgarage befindet.

Abbildung 7 PH

Die Haustechnik der Anlage ist im Kellergeschoss des PH-es und in der NEH2 untergebracht.

4.2.2.2 GEBAUDEHULLE

Es handelt sich um ein auBengedammtes Gebaude.

Das PH ist in Massivbauweise ausgeflihrt. Die AuBenwénde wurden in Mantelbeton mit einem 16 cm
Warmedammverbundsystem EPS-F Plus ausgefihrt.

Die Wohnungstrennwande wurden mit dem System Velox GT30 errichtet. Die Innenwande wurden
teilweise im System Velox TT25 und teilweise als Leichtbauwdnde ausgefiihrt. Die Wande zum
Stiegenhaus sind in Mantel-betonbauweise System Velox SST32 errichtet.

Der FuBboden zum unbeheizten Keller und zur Tiefgarage ist auBengedammt mit 10 cm Tektalan-E-21
(A=0,047 W/mK).

Die Decken und Dacher sind in Massivbauweise als Warmdacher ausgefiihrt. Die Terrassen sind mit
40 cm EPS-W25 (A=0,036 W/mK)und die oberste Geschossdecke bzw. das Flachdach sind mit 44 cm
EPS-W25 gedammt.

Die vorliegenden Berechnungen beinhalten Kunststofffenster mit 3-fach Verglasung, System Trocal
InnoNova 70. Tatsachlich wurden Fenster von der Fa. Internorm eingebauten.
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Die Berechnung des Energiebedarfes wurde mit den vom Bautrdger zur Verfligung gestellten Daten
durchgefiihrt.

4.2.3 GEBAUDETECHNIK

Die gesamte Anlage NEH1, NEH2 und PH wird mittels Fernwarme versorgt. Die Wohneinheiten des PH,
NEH1 und NEH2 verfligen Gber Wohnungsstationen, durch welche einerseits die Radiatoren und im PH
das Heizregister der Zuluft mit Warmemenge versorgt und andererseits das Warmwasser aufbereitet
wird.

Die Versorgung des NEH1 und NEH2 erfolgt tiber den Pufferspeicher im Heiztechnikraum des NEH2,
welcher mittels Fernwdrme und der Solaranlage auf dem Dach des NEH2 gespeist wird.

Der Pufferspeicher im Heiztechnikraum des PH wird mittels Fernwdrme und der Solaranlage am Dach
des PH gespeist und versorgt die Wohneinheiten des PH.

Im ersten Bauabschnitt wurden elektrische Heizkostenverteiler EHKV* eingebaut. Der EHKV erfasst die
Mitteltemperatur vom Heizkdrper und die Umgebungstemperatur bzw. erfasst er der den Heizbetrieb
und errechnet dann ausgehend von der Leistung des Heizkdrpers einen fiktiven Code. Dieser fiktive
Code =zeigt den aktuellen Verbrauch, den Stichtagverbrauchswert und die Nummer des
Heizkostenverteilers an. Der EHKV wird alle 14 Tage per Funk ausgelesen und die erfassten Werte
werden abspeichert. Die EHKV sind nicht geeicht.

Die Wohnungsstationen des PH sind mit Warmemengenzéhlern ausgestattet. Diese verfiigen Uber
einen Durchflussmengenzahler mit Erfassung der Temperaturdifferenz Vor- und Ricklauf, der die
vorhandene Durch-flussmenge bzw. Energiemenge ermittelt. Diese Warmezahler sind geeicht.

Der zweite Bauabschnitt, das PH, hat eine kontrollierte Wohnraumliftung. Es ist ein Heizregister
vorhanden, in Form eines Nachheizregisters, mithilfe dessen die Temperatur fir die Zuluft in der
jeweiligen Wohnung angepasst werden kann. Im Kellergeschoss befindet sich der Technikraum fiir das
PH, wo auch das Zentralliiftungsgerat mit dem Kreuzstromwarmetauscher angeordnet ist.

In den Wohnungen des Passivhauses wurde auch pro Wohnung zusatzlich ein Heizkorper eingebaut.
Diese wurden angeordnet um die Raumtemperatur zusatzlich anpassen zu kénnen.

Eine Gebaudetechnikibersicht [9] ist auch in der Beilage 1 dargestellt.

¥ EHKV - elektrischer Heizkostenverteiler
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Bauabschnitt 2 - "Passivhaus" Bauabschnitt 1 - "Niedrigenergiehaus"
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Abbildung 8 Gebaudetechnikibersicht

4.2.3.1 LUFTUNGSKONZEPT

Die Liftung der Niedrigenergiehauswohnungen erfolgt tber die Fenster und Einzellifter bzw. liber die
mechanische Entliftung einzelner Raume, die von baubehordlicher Seite fiir fensterlose WCs und
Bader sowie Abstellraume vorgeschrieben ist.

Die Passivhauswohnungen verfiigen, wie bereits oben erwdhnt, (ber eine kontrollierte
Wohnraumliftung.

Bei der zentralen Liftungsanlage handelt es sich um ein Be- und Entliftungsgerat TSL-5000 + ASB, das
eine Luftmenge von ca. 4.690 [m3/h] beférdern kann. Als Systemvorteile des Systems werden, von der
Herstellerfirma, ein automatischer aktiver Sommerbypass, die Volumenstrombalance und die
Abtauautomatik genannt.

In der Abbildung 9 ist ein Anlagenschema der Zu- und Abluftanlage dargestellt. Die Zu- und
Abluftanlage beinhaltet den Kreuzstromwarmetauscher mit dem Sommerbypass, den Luftfilter und die
Ventilatoren fur die Ab- und AuBenluft sowie die erforderlichen Schalldampfer. Die Wohnungen sind
mit einem Konstantvolumstromregler flr Zu- und Abluft, einem Heizregister und Schalldampfern
ausgestattet. Die Luftmenge pro Wohnung wird mithilfe des Konstantvolumenstromreglers eingestellt.
Die Luftmenge kann in jeder Wohnung in drei Stufen reguliert werden. Die Luftmengenstufen sind je
nach Wohnung unterschiedlich und auf die jeweilige Wohnflache abgestimmt (40 — 90 m3/h, 60 -
120 m3/h und 80 — 160 m3/h).

Die Luftmengenzufuhr und das Nachheizen werden in jeder Wohnung Uber Bedienelemente
vorgenommen. Die Vorwdarmung der Zuluft erfolgt Uber die Warmerlickgewinnung des Warme-
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tauschers im Haustechnikraum. Die Nachheizung erfolgt Uber Heizregister der einzelnen Wohnungen.
Die Liftung ist 365 Tage im Jahr in Betrieb.
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Abbildung 9 Anlagenschema der Zu- und Abluftanlage

Der Grundriss teilt sich im Bezug auf die Liftung in drei Zonen:
—  Zuluftzonen,
—  Uberstrémzonen,
— Abluftzonen.

Zuluftzonen sind alle Aufenthaltsraume (Wohnktiche/Wohnzimmer, Schlafzimmer, Kinderzimmer und
Arbeitszimmer), Uberstrémzonen sind Vorrdume und Abluftzonen sind Kiche, Toilette, Badezimmer
und Abstellrdume.

In der Beilage 2 ist ein Schema der Heizung, Liftung, Sanitar (HLS) der Wohnung des PH dargestellt.

4.2.3.2 SOLARANLAGE

Ein GroBflachenkollektor mit Sunstrip-Absorber und einer Kollektorflache von 130 m? pro Bauabschnitt
versorgt die Wohnanlage mit Solarenergie.

Das NEH1 und NEH2 verfligen Uber eine gemeinsame Solaranlage, die sich am Dach des NEH2
befindet. Diese Solaranlage versorgt das NEH1 und NEH2.

Aufgrund von Undichtheiten am Dach des NEH2 und deren Reparatur war die Solaranlage mehrere
Monate lang nicht in Betrieb.
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5.

5.1

511

ENERGIETECHNISCHE ANALYSE

PLANUNGSKENNWERTE UND RANDBEDINGUNGEN

NEH1

Beim Niedrigenergiehaus ist die Bruttogrundflache BGF die BezugsgroBe, die in der Tabelle 5 fiir jedes

Geschoss angefihrt ist. Das Stiegenhaus wird als unbeheizter Gebaudeteil betrachtet.

Tabelle 5 Flachenermittlung NEH1

EGY 1.0G" 2.0G 3.0G 4.0G
BGF m2 616,69 702,84 702,84 586,25 369,23
VOLUMEN m3 9149,82

Die thermische Grenze umfasst alle wdrmeabgebenden Bauteile, die zu AuBenluft sowie an

unbeheizten und erdberihrten Gebaudeteilen grenzen.

Eine Ubersicht der thermischen Grenze ist in den Grundrissen vom Erdgeschoss und dem ersten
Obergeschoss sowie im Schnitt D-D, in der Abbildung 10 bis Abbildung 13 hellblau dargestellt. Die
Grundrisse, der Schnitt D-D und die Ansichten sind nicht maBstabsgetreu.
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Abbildung 10 Thermische Grenze Erdgeschoss NEH1

" Erdgeschoss

'® Obergeschoss
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Abbildung 11 Thermische Grenze 1.0bergeschoss NEH1
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51.2 PH

Beim Passivhaus ist die BezugsgroBe die Energiebezugsflache EBF, die in der Tabelle 6 angefihrt ist, fir
jedes Geschoss. Das Stiegenhaus flieBt in die Berechnungen mit ein und wird als beheiztes Gebaudeteil

berticksichtigt, vom Kellergeschoss bis zum 4.0G.

Tabelle 6 Flachenermittlung PH

EG

1.0G

2.0G

3.0G

4.0G

EBF m?

860,18

860,18

860,18

756,37

440,86

VOLUMEN m3

12253,72

Eine Ubersicht der thermischen Grenze ist in den Grundrissen Erdgeschoss und erstes Obergeschoss
sowie im Schnitt D-D, in der Abbildung 14 bis Abbildung 17 hellblau dargestellt. Die Grundrisse, der
Schnitt D-D und die Ansichten sind nicht maBstabsgetreu.
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5.2 BERECHNUNGEN

5.2.1 DARSTELLUNG DER BEIDEN BAUKONZEPTE IM DETAIL

Die folgenden Projektunterlagen wurden zur Berechnung verwendet und teilweise ergénzt:
— bauphysikalische Prifvermerk fir die A15-Einreichung vom 16.06.2009 fiir das NEH1;
— bauphysikalische Priifvermerk fiir die A15-Einreichung vom 20.05.2010 fiir das PH.

Da es sich um bereits bestehende Gebdude handelt, werden jene Richtlinien und Normen heran-
gezogen, die zum Zeitpunkt der Einreichung der Bauprojekte NEH1 (2009) und PH (2010) in Kraft

waren.

5.2.1.1 BAUTEILE

Die nachstehenden Bauteilangaben wurden den beigestellten Daten und Typenblattern, wie oben
erwahnt, entnommen und teilweise erganzt. Die Anmerkungen diesbezliglich sind unter 4.1 erldutert.

Die Nachweisfiihrung der Bauteile und die Uberprifung der Einhaltung der Anforderungen an
warmeiibertragende Bauteile erfolgte gemaB ONorm B 8110-1 und OIB-Richtlinie 6. In der Tabelle 9
und Tabelle 10 sind die berechneten Warmedurchgangskoeffizienten der thermischen Hiille des NEH1
und des PH den Anforderungen gemaB ONorm B 8110-1 und OIB-Richtlinie 6 zusammenfassend
angefiihrt. Diese Gegeniiberstellung zeigt deutlich, dass die vorgeschriebenen Richtwerte
unterschritten wurden.

Die WBF6-Blatter sind in der Beilage 3 bzw. in der Beilage 4 zu finden.
Anzumerken ist fur die Bauteile im PH:

— PB17 - letzte Geschossdecke (Warmdach) sowie

— PB16 - letzte Geschossdecke (Terrasse).

dass gemaB den eingereichten und beigestellten Unterlagen, der gleiche Warmedurchgangskoeffizient
wie in den bauphysikalischen Nachweisen der WBF6-Blatter auch in den Energieausweisen verwendet
wurde. Im Energieausweis wird der Warmedurchgangskoeffizient mit der mittleren Dicke der
Gefédlleddmmplatte  berlicksichtig. Wenn davon  ausgegangen wird, dass sich ein
Warmedurchgangskoeffizient von 0,080 [W/m?2-K] mit einer Dammdicke der Gefdlleddmmplatte im
Mittel 24 cm ergibt, widerspricht dies der ermittelten Dammdicke nach ONorm EN ISO 6946.

Durch die Rickrechnung auf Basis des Warmedurchgangskoeffizienten von 0,080 [W/m?2:-K]
entsprechend der ONorm EN ISO 6946:2007 [14] ergibt sich fiir den Aufbau PB17 eine maximale Dicke
der Gefalledammplatte von ~62 cm bzw. im Mittel 31 cm.
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Tabelle 7 Aufbau PB17-letzte GeschoBdecke (Warmdach) PH

PB17 - LETZTE GESCHOBDECKE (WARMDACH) d [m] A[W/m-K] | R[m2K/W]
Sarnafil Dachabdichtung 0,0018 0,230 0,008
Ausgleichsschicht (Vlies 300g/m?) 0,0005 0,220 0,002
EPS-W 25 im Gefélle hergestellt 0,2400 0,036 6,667
EPS-W 25 0,2000 0,036 5,556
Dampfbremse, sdu>sdo, Sarnavap 2000 E 0,0002 0,350 0,001
Ausgleichsschicht (Vlies 300g/m?) 0,0005 0,220 0,002
Stahlbeton-Decke 0,1800 2,300 0,078
Spachtelung 0,0030 1,400 0,002
RT
12,456
[m2-K/W]
U
0,080
[W/m2-K]

Tabelle 8 Aufbau PB18-letzte GeschoBdecke (Terrasse) PH

PB18 - LETZTE GESCHOBDECKE (TERRASSE) d [m] A [W/m-K] R [m2-K/W]
Betonplatten 0,0400
Kiesschittung 0,0900
Trennlage Vlies 0,0050
Sarnafil Dachabdichtung 0,0018 0,230 0,008
Ausgleichsschicht (Vlies 300g/m?) 0,0005 0,220 0,002
EPS-W 25 im Gefalle hergestellt 0,2000 0,036 5,556
EPS-W 25 0,2000 0,036 5,556
Dampfbremse, sdu>sdo, Sarnavap 2000 E 0,0002 0,230 0,001
Ausgleichsschicht (Vlies 300g/m?) 0,0001 0,220 0,002
Stahlbeton-Decke 0,1800 2,300 0,078
Spachtelung 0,0030 1,400 0,002
RT
[m2-K/W] 11,343
U
0,088
[W/m2-K]

Fir den Aufbau PB17 ergibt sich It. der ONorm EN ISO 6946:2007 eine maximale Dicke der Gefille-
déammplatte von ~50cm bzw. im Mittel 25cm, damit der Wéarmedurchgangskoeffizient von
0,088 [W/m2-K] erreicht wird.

Aus den Unterlagen ist nicht nachvollziehbar, welcher Berechnungsansatz gewahlt wurde und welche
Dammdicke schlussendlich zum Einsatz gekommen ist.
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Tabelle 9 NEH1 - Berechnete U-Werte und Anforderungen nach OIB-Richtlinie 6

VORHANDENER GEFORDERTER
BAUTEIL BEZEICHNUNG U-WERT U-Wert
[W/m2K] [W/m2K]
Wande gegen AuBenluft AWO1 - AuBenwand Mantelbeton (6.5.3) 0,186 0,350
Wénde gegen AuBenluft AWO02 - AuBenwand HLZ N+F) 0,181 0,350
Decken gegen AuBenluft FDOL1 - Flachdach (3.2) 0,166 0,200
FDO2 - oberste

Decken gegen AufBenluft Geschossdecke (3.4) 0,082 0,200
Wande gegen unb. IWOL1 - Liftschachtwand mit WTW (10.4) 0,589 0,600
Gebaudeteile
Wande gegen unb. IW02 - Liftschachtwand (10.5) 0,438 0,600
Gebaudeteile
Wénde gegen unb. .
Gebiudeteile IWO03 - Stiegenhauswand (VW3.3) 0,501 0,600
Auskragungen DDOL1 - Decke lber Durchgang (B10) 0,139 0,200
Auskragungen DDO02 - Decke Uber Durchgang sanitar (B10.1) 0,139 0,200
Innendecke gegen unb. IDO1 - TG-Decke (B22.4) 0,202 0,400
Gebaudeteile
Innendecke gegen unb. -

N . ID02 - TG-Decke sanitar (B22.4) 0,203 0,400
Gebaudeteile
Innendecke gegen unb. . .

N . ID03 - Decke lber Stiegenhaus (B26) 0,289 0,400
Gebaudeteile
Innendecke gegen unb. KDO1 - Kellerdecke (B6) 0,155 0,400
Gebaudeteile
Innendecke gegen unb. KDO2 - Kellerdecke sanitar (B9) 0,156 0,400
Gebaudeteile
Wohnungstrenndecke WTD 01.1 - Wohnungstrenndecke (WDul1.1) 0,451 0,900

WTD 01.1 - Wohnungstrenndecke sanitar

Wohnungstrenndecke (WDu11.1) 0,451 0,900
Fenster und Fenstertliren FEOL - Fenster 0,920 1,400
AuBentlren AT - AuBentur / Laubengangtur 1,100 1,400
Turen gegen unb. Gebaudeteile |IT - Innentlr/ Ttr zum unb. Stiegenhaus 1,700 2,500

"7 Anforderungen nach OIB-Richtlinie 6:2007
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Tabelle 10 PH - Berechnete U-Werte und Anforderungen nach OIB-Richtlinie 6

VORHANDENER GEFORDERTER GEFORDERTER
BAUTEIL BEZEICHNUNG U-WERT U-WERT"® U-WErT"®
[W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
Winde gegen AuBenluft PWI - AuBenwand (Mantelbeton + 0,111 0,350 < 0,150
WDVS)
Wande gegen AuBenluft PW2 - AuBenwand (Mantelbeton + 0,098 0,350 < 0,150
WDVS)
PB17 - letzte
Decken gegen AuBenluft Geschossdecke (Warmdach) 0,080 0,200 < 0,150
PB18 - letzte
Decken gegen AuBenluft Geschossdecke (Terrasse) 0,088 0,200 < 0,150
Treqnwarw.de %W' Wohn-o. LW1 - Wohnungstrennwand zu Lift 0,442 0,900 -
Betriebseinheiten
Treqnwaﬁde Z.W’ Wohn-o. LW2 - Wohnungstrennwand zu Lift 0,381 0,900 -
Betriebseinheiten
Trennwande ;W' Wohn-o. LW3 - Wohnungstrennwand zu Lift 0,730 0,900 -
Betriebseinheiten
Tren‘nwan.de Z‘W' Wohn-o. LW4 - Wohnungstrennwand zu Lift 0,708 0,900 -
Betriebseinheiten
Wande gegen unb. PWS3 - Trennwand STGH zu TG/KG 0,167 0,600 -
Gebaudeteile
Wande gegen unb. PW4 - Trennwand Aufzug zu KG 0,206 0,600 -
Gebaudeteile
Treqnwaﬁde Z.W’ Wohn-o. VW3 - Wohnungstrennwand 0,816 0,900 -
Betriebseinheiten
Trennwande ;W' Wohn-o. VWS3.2 - Wohnungstrennwand (Bad) 0,351 0,900 -
Betriebseinheiten
Trennwande zw. Wohn-o. VW3.3 - Wohnungstrennwand zu STGH 0,500 0,600 -
Betriebseinheiten
Innenwand VW4 - Innenwand 1,018 / -
Erdberlthrte FuBboden PB1 - Erdberiihrter FuBboden (STGH) 0,173 0,400 < 0,150
B11/14 — Geschossdecke
Innendecke (Parkett/Fliesen) 0,403 0,900 -
Innendecke gegen unb. PB10 - STGH-Decke iiber KG 0,104 0,400 < 0,150
Gebaudeteile
Innendecke gegen unb. .
N i PB6/9 - Decke Uber KG/TG 0,107 0,400 < 0,150
Gebaudeteile
Fenster und Fenstertiiren FEOL - Fenster 0,850 1,400 <0,800
AT Wohnungseingangstur
AuBentlren AuBentlren Portale EG 1,000 1,400 -
AuBentiiren zum Laubengang
Tdren gegen unbeheizte Tiiren zu Keller 1,000 2,500 -
Gebaudeteile

'8 Anforderungen nach OIB-Richtlinie 6:2007
¥ Mindestanforderungen an die Passivhauskriterien
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5.2.1.2 WARMEBRUCKEN

Der Warmeverlust Uber Warmebriicken darf fir den Energieausweis entweder anhand von
Pauschalwerten, dem vereinfachten Ansatz oder mithilfe einer detaillierten Berechnung ermittelt
werden. Um den Einfluss dieser Varianten zu untersuchen, wurden die Warmebriicken fir das
Niedrigenergie- und das Passivhaus im Detail berechnet.

5.2.1.2.1 GRUNDLAGE FUR DIE BERECHNUNG DER WARMEBRUCKEN

Den eingereichten und vorgelegten bauphysikalischen Unterlagen ist zu entnehmen, dass die
Energieausweise mithilfe von pauschalen Werten berechnet wurden. Fir die im Rahmen dieser Arbeit
durchgefilhrte Warmebriickenberechnung wurden die wesentlichen Details untersucht. Die
Berechnung basiert auf der antragstellerseitigen Detailmappe fiir NEH1 vom 27.03.2009 und fir PH
vom 22.04.2010. Ebenfalls tGbergeben wurden Plane des Objektes zum folgenden Planungsstand

verwendet:
Tabelle 11 Planstand der vorliegenden Plane NEH1 und PH
NEH1 PH

GESCHOSS PLANSTAND
Kellergeschoss 24.04.2009 11.05.2010
Erdgeschoss 15.06.2009 11.05.2010
1 Obergeschoss 15.06.2009 11.05.2010
2 Obergeschoss 15.06.2009 11.05.2010
3 Obergeschoss 15.06.2009 11.05.2010
4 Obergeschoss 15.06.2009 11.05.2010
Dachdraufsicht X 11.05.2010
Schnitt A-A 15.06.2009 19.04.2010
Schnitt B-B 15.06.2009 11.05.2010
Schnitt C-C 15.06.2009 11.05.2010
Schnitt D-D 15.06.2009 19.04.2010
Schnitt E-E X 19.04.2010
Schnitt F-F X 19.04.2010
Ansichten 23.04.2009 19.04.2010
Grundrisse in DWG-Files 22.06.2009 27.05.2010

Beide Unterlagen dienten als Basis fiir die Warmebrickenberechnung. Anzumerken ist, dass nicht alle
Details in den vorliegenden Unterlagen konsistent waren.

5.2.1.2.2 BERUCKSICHTIGUNG DER WARMEBRUCKEN

Die Beriicksichtigung der Warmebriicken kann, wie bereits erwdhnt, anhand der Pauschalwerte nach
ONorm B 8110-6, entsprechend dem vereinfachten Ansatz nach ONorm B 8110-6, oder mit Hilfe einer
detaillierten Betrachtung gemaB ONorm EN ISO 10211 erfolgen.
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Die Pauschalwerte stellen eine Naherung dar und werden nach ONorm B 8110-6 wie folgt berechnet:

Formel 7 Warmebriickenzuschlag: Pauschaler Ansatz gem&B ONorm B 8110-6:2007 [13]

. o f AU
Ly+Ly= 0,2-(0,75- Zi fens Zﬁ; : L)'ZfFH,i “fin “Ai " U; 2 01-L, (21)
L A ™
L
. o f A - U
Ly+ L, = 0,2-<1,25 i frni Z]-Cl:- i 1).2]:”” fin A U= 01-L, (22)
l L n
2

Formel 8 Warmebriickenzuschlag: Pauschaler Ansatz gem&B ONorm B 8110-6:2010 [18]

. o f A U
Ly+Ly=02- (0,75 L Jeni Zﬁ: ‘ l) 'ZfFH,i Sin AU 2 0,1 (Le+Ly + Ly) (12)
i4i -
i
. o f A - U
Ly+L=02" (1,25 21 Jeni Zﬁ: - l) -me,i Sin A Up 2 0,10 (Le+Ly + Ly) (13)
i4i -
l
[18] Bedeutung:
Ly.. Leitwertzuschlag fir zweidimensionale Wérmebrdiicken, in W/K
Ly... Leitwertzuschlag fir dreidimensionale Warmebrdiicken, in W/K
L. thermischer Leitwert fiir alle Bauteile, die den konditionierten Innenraum und die AuBenluft
thermisch verbinden, in W/K
Ly... thermischer Leitwert fiir alle Bauteile, die den konditionierten Innenraum und unkonditionierte

Raume thermisch verbinden, in W/K

thermischer Leitwert fiir alle Bauteile, die den konditionierten Innenraum Gber den Boden mit
der AuBenluft verbinden, in W/K

frui-. Korrekturfaktor fiir Fldchenheizung in der Gebaudehiille (fry; = 1 ohne  Fldchenheizung)
fin--  Temperaturfaktor der Bauteile nicht gegen AuBenluft

Ai... Fldche des Bauteils i der Gebaudehdille, in m?

U... Wérmedurchgangskoeffizient des Bauteils i, in W/(m?3K)

Die Warmebriickenbereiche fiir den vereinfachten Ansatz sind in der ONorm B 8110-6 angefiihrt. Die
Warmebricken der Innenwandanbindungen an warmeabgebenden Bauteilen sowie die negativen
Psi-Werte (W) bleiben unberiicksichtigt. Bei Gebaduden mit Innendédmmung darf das Verfahren nicht
angewendet werden [18].

Die Korrekturkoeffizienten fir die Warmebricken kénnen fiir den pauschalen sowie fir den
vereinfachten Ansatz mit o0.a. Formeln berechnet werden oder den entsprechenden
Wairmebriickenkatalogen sowie den Defaultwerten aus der ONorm B 8110-6 entnommen werden.
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Unter der detaillierten Warmebrickenberechnung versteht man die Abbildung samtlicher
Warmebriicken gemaB ONorm EN ISO 10211.

5.2.1.2.3 BESCHREIBUNG DER AUSWERTUNG

Die Ubersicht tber die ermittelten Werte ist der Beilage 7 zu entnehmen. Die jeweiligen Berichte zur
Warme-briickenberechnung, die im Rahmen dieser Arbeit angefertigt wurden, sind auf dem
beigelegten Datentrager zu finden.

In der weiteren Folge werden drei Details der Warmebriickenberechnung der Gebdude einander
gegenlbergestellt.

Wie bereits angemerkt, sind nicht alle Details in den vorliegenden Unterlagen zur Génze konsistent.
Dementsprechend konnten z.B. in den Warmebriickenberechnungen mit Fensteranschluss die
Rollladenkasten nicht berlicksichtigt werden, da in den beigestellten Unterlagen diese Details fehlen.

Tabelle 12 Ubersicht drei Details der Warmebriickenberechnung (psi-Werte) des NEH1 und PH

ANSCHLUSSDETAIL NEH1 Psi-WERT PsI-WERT | ANSCHLUSSDETAIL PH
[W/(m-K)] | [W/(m-K)]
Fenstersturz - AuBenwand Fenstersturz - AuBenwand
0,057 0,018
Mantelbeton AW01 Mantelbeton PW1
Unterer Fensteranschluss an Unterer Fensteranschluss an
) 0,035 0,000
AuBenwand Hochlochziegel AW02 AuBenwand Mantelbeton PW1
Sockelbereich Sockelbereich
AuBenwand Mantelbeton AWO01 - 0,223 0,130 AuBenwand Mantelbeton PW1 -
ID01 TG-Decke PB6/9 Decke tber KG/TG

Im Rahmen der Berechnung des Energiebarfes (OIBRL 6 und PHPP) wurde das Rohbau&ffnungsmal fiir
die Berechnung der Fenster und Fenstertliren und der AuBenmaBbezug fiir die Flachenermittlung (z. B.
AuBenwand und Decke Uber Keller oder Tiefgarage) herangezogen. Der psi-Wert fiir diesen
Bezugspunkt wurde dementsprechend berechnet.

In der Abbildung 18 ist eine Isothermendarstellung eines Fenstersturzes des NEH1 und PH dargestellt.
Der Fenstersturz-Anschluss beim NEH1 weist eine hohere Warmeabgabe auf als jener beim PH.Beim
PH wird, durch die Anordnung einer weiteren Dammschicht EPS-F Plus (A=0,032 W/m-K) am
Regelquerschnitt und durch die versetzte Anschlusskonstruktion des Fensters in der Ddmmebene, der
abflieBende Warmestrom verringert, was einen geringeren psi-Wert ergibt und die Auswirkung der
Warmeleitfahigkeit des Stahlbetons wird beschrankt. Die Warmeleitfahigkeit des Stahlbetons ist nicht
zu unterschatzen, was beim NEH1 gut ersichtlich wird.
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Beim PH Detail zeigt sich die Temperaturverteilung relativ homogen. Die Innenoberflachentemperatur
betrdagt beim NEH1 T.;,=12°C und beim PH T.,=12,5°C. In beiden Fallen ist das Risiko eines
Oberflachenkondensats oder einer Schimmelbildung erheblich minimiert.

S —— ¢ .., s . NEH1 - DETALL 1
e 1T —

Fenstersturz - Auf3enwand
Mantelbeton AWO01

Uw=0,999 [W/(m*K)]

Uawo1= 0,186 [W/(m2-K)]

W-Wert= 0,057 [W/(m-K)]

L BRNREN NN A

5 i 5 10 15 20 PH - DETAIL 1
I e —-——

Fenstersturz - AuBenwand
Mantelbeton PW1

Uw=0,932 [W/(m?K)]

Upw1= 0,111 [W/(m?-K)]

W-Wert= 0,018 [W/(m-K)]

U= 0,932 W/(m’K) &

Abbildung 18 Isothermenverlauf und Darstellung des Fenstersturzes im NEH1 und PH

In der Abbildung 19 ist der untere Fenster-Wandanschluss des NEH1 und des PH dargestellt. Auch hier
ergibt sich anhand der warmetechnischen Einbausituation an der tragenden Wand in der Dammebene
eine gunstigere Losung. Die Isothermen verlaufen im gesamten Anschlussbereich ohne groBe
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Krimmungen. Beim PH ergibt sich ein psi-Wert von 0 W/(m-K), was bedeutet, dass hier keine

Waérmeverluste durch die Warmebricke entstehen bzw. dieser Bereich der Warmebricke

gleichwertig dem ungestdrten Bauteilbereich bzw. Regelquerschnitt.

Auch hier zeigt sich, dass die Temperaturverteilung beim PH

ist

relativ. homogen ist. Die
Innenoberflachentemperatur betragt beim NEH1 T,;,=11,8°C und beim PH T.,;,=13,2°C. Auch hier ist
das Risiko eines Oberflachenkondensats oder einer Schimmelbildung erheblich minimiert.

Terperocr 1L LD LD LT ] T
-10 5 a L3 10 15 20

e R
BEEEEREEEET e

NEH1 - DeTAIL 2

U= 1,003 W/(m’K) &

Unterer Fensteranschluss an
AuBenwand Hochlochziegel
AWO02

U,=1,003 [W/(m2-K)]
Uawoz= 0,181 [W/(m%K)]
W-Wert= 0,035 [W/(mK)]

Nl U- 0,926 W/(mK) @

W= 0,000 W/(mK)

I 1 T T T —
-10 5 Q 5 10 15 20
IS ) A (o

PH - DETAIL 2

Unterer Fensteranschluss an
AuBenwand Mantelbeton
PW1

Uwn=0,926 [W/(m2-K)]
Ule: 0,111 [W/(mZK)]
W-Wert= 0,000 [W/(mK)]

T U= aszWin'k) &

Abbildung 19 Isothermenverlauf und Darstellung des unteren Fenster-Wandanschlusses im NEH1 und PH

Eine entscheidende Rolle, beim Isothermenverlauf, spielt die Positionierung der Konstruktionen, wie

der Fenster-und Tirelemente.
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In der Abbildung 20 ist ein Sockelbereich des NEH1 und

des PH dargestellt. Die hohe

Warmeleitfahigkeit des Stahlbetons filhrt zu erhéhten Warmeverlusten, was dem Detail 18 des NEH1

zu entnehmen ist. Beim PH wurden die Anordnung der DdmmmaBnahmen an der kalten Seiten wie

auch die Erhéhung der Dammebene, die zu einer Verringerung des Warmedurchgangskoeffizienten

der Regelbauteile und der Warmeverluste fuhren, gut gewahit.

NEH1 - DETAIL 18

Togecscr [N L LT
5 -10 5 o 5 10 15 20

Sockelbereich

AuBenwand Mantelbeton
AWO1 - ID01 TG-Decke

Uipo1=0,202 [W/(m?2:K)]
Uawor= 0,186 [W/(m2K)]
W-Wert= 0,223 [W/(m-K)]

PH - DETAIL 13

LT e —

Sockelbereich

AuBenwand Mantelbeton PW1
- PB6/9 Decke iiber KG/TG

Upge/o=0,107 [W/(m?2-K)]
Upw1= 0,111 [W/(m?K)]
W-Wert= 0,130 [W/(m-K)]

Abbildung 20 Isothermenverlauf und Darstellung des Sockelbereiches im NEH1 und PH
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Es muss hervorgehoben werden, dass nicht nur die Regelbauteile mit einem niedrigen Warmedurch-
gangskoeffizienten zu einem kleineren psi-Wert und niedrigeren Warmeverlust beitragen, sondern
auch ein gut durchdachtes und ausgefiihrtes Anschlussdetail mit steigender Dammdicke an der kalten
Seite des Bauteils bewirkt einen kleineren Warmebriickeneffekt und fihrt zu geringerem Warmeverlust.

Konstruktiv ist jedoch anzumerken, dass die dicke Innendammung feuchtetechnisch kritisch sein kann.

In der Tabelle 13 ist der Leitwertzuschlag fir Warmebriicken, des NEH1 und des PH, mit
Pauschalwerten, dem vereinfachten Ansatz und der detaillierten Betrachtung der Warmebriicken
dargestellt. Die pauschalen Werte wurden aus dem Programm ArchiPHYSIK entnommen und die
detaillierte Warmebriickenberechnung erfolgte mithilfe des Programms HTFlux.

Tabelle 13 Auswertung des Leitwertzuschlags [W/K] fir Warmebriicken

| ANGEWENDETE BERECHNUNGSVERFAHREN NEH1 PH
W/K W/K
| pauschal, ONORM B 8110-6_2007/2010, Formel (22)/(13) 20 236,51 190,45
pauschal, ONORM B 8110-6_2007, Formel (21) 112,98 99,59
pauschal, ONORM B 8110-6_2010, Formel (12) 98,12 99,59
detaillierte, ONORM B 8100-6_2007/2010* 87,50 32,84
detaillierte, GNORM B 8100-6_2007/2010** 97,36 21,74

Die Ergebnisse der detaillierten Warmebriickenberechnung weichen beim Passivhaus um ca.78% von
den Pauschalwerten ab.

* Berticksichtigung  der  detaillierten  Berechnung von  Warmebricken ohne der
Innenwandanbindungen an Wand, Keller und Dach u. dgl. sowie der negativen W-Werte (z. B. bei den
AuBenecken) gemaB vereinfachten Ansatz It. ONORM B 8110-6:2010 [23].

o Beriicksichtigung von Warmebriicken gemiB ONORM EN ISO 10221.

5.2.1.3 HEIZWARMEBEDARF

Die Berechnung der Energieausweise erfolgte mithilfe des Programms ArchiPHYSIK und auf Grundlage
der OIB Richtlinie 2007. Eine detaillierte Eingabe flir Passivhauser kann in ArchiPHYSIK nicht wie im
PHPP erfolgen. Aus diesem Grund wurde der Heizwarmebedarf des PH in PHPP 2007 berechnet.

% Entsprechend Auswertung nach Programm ArchiPHYSIK gemak ONORM B 8100-6
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"Folgender maximal zuldssiger jéhrlicher Heizwdrmebedarf HWBgcrwemaxrer Pro m? konditionierter
Brutto-Grundfidche ist in Abhdngigkeit der Geometrie (charakteristische Lange Ic) und bezogen auf das
Referenzklima gemdl3 OIB-Leitfaden einzuhalten”(OIB RL 6, 2007):

Tabelle 14 Anforderungen an den Heizwarmebedarf bei Neubau von Wohngebduden gemal3 OIB-RL 6:2007 [25]

ab
Inkrafttreten HWBgarwe maxref = 26:(1+2,0/lc) [kWh/m2a] | Hochstens jedoch 78,0 [kWh/m2a]
bis 31.12.2009

ab 1.1.2010 HWBgcr we maxref = 19:(1+2,5/Ic) [kWh/m2a] | Hochstens jedoch 66,5 [kWh/m2a]

[25] Der oben angefiihrte maximal zulassige jahrliche Heizwarmebedarf HWBBGF WG maxRef reduziert sich
um 8 [kWh/m?2.a], bei Gebduden mit einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmeriick-gewinnung.

Im Bezug auf die Interpretation der Gegenuberstellung ist auf die unterschiedlichen Bezugsflachen zu
achten. Die Energiebezugsflaiche (EBF) It. Passivhaus-Projektierungspaket PHPP und die
Bruttogrundflache (BGF) It. ONorm B 8110-6 wurden beriicksichtigt.

Die Energiebezugsflache stellt die Wohnflache bzw. die Nutzfliche nach DIN 277 innerhalb der
thermischen Hulle dar. [28]

5.2.1.3.1 AUSWIRKUNG DER WARMEBRUCKEN AUF DEN HEIZWARMEBEDARF

Im Diagramm 1 und Diagramm 2 sind die Warmeverluste [kWh/a] und -gewinne [kWh/a] fiir einen
Vergleich in Prozent abgebildet. Die Transmissionswarmeverluste der Bauteile (gegen AuBenluft, Gber
Unbeheizt und Gber das Erdreich) und der Warmebriicken bilden die Transmissionswarmeverluste der
Gebéaudehiille Q.

Im Diagramm 1 ist die Energiebilanz des NEH1 mit dem pauschalen Ansatz mit 98,12 [W/K] und den
detaillierten Ansatz mit 97,36 [W/K] dargestellt. Die Verbesserung um ca. 1% wirkt sich auf den
Heizwarmebedarf nicht gravierend aus.

B Liiftungswérmeverluste QV

B Transmissionswirmeverluste QT
o Heizwirmebedarf Qh

B Innere Warmegewinne Qi

1 Solare Wérmegewinne Qs

Verluste Gewinne Verluste Gewinne

mit defaillierten Warmebrickenberechnung mit pauschalen Ansatz

Diagramm 1 Energiebilanz des Niedrigenergiehauses mit pauschalen und detaillierten Ansatz der Warmebrticken
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In dem Diagramm 2 ist die Energiebilanz des PH mit dem pauschalen Ansatz mit 99,59 [W/K] und dem
detaillierten Ansatz mit 21,74 [W/K] dargestellt. Da der mittlere Warmedurchgangskoeffizient (U,) die
Gebaudehille 0,207 [W/m] betragt, hat es dies jedoch keinen signifikanten Einfluss auf den
Heizwarmebedarf. Die Transmissionswarmeverluste verringern sich um ca. 2%. Dies bewirkt eine
geringe Reduktion von ca. 3% im Hinblick auf den Heizwdrmebedarf.

B Liftungswirmeverluste QV

o Transmissionswérmeverluste QT
u Heizwérmebedarf Qh
B Innere Warmegewinne Qi

1 Solare Wérmegewinne Qs

Verluste Gewinne Verluste Gewinne
mit detaillierten Warmebrickenberechnung mit pauschalen Ansatz

Diagramm 2 Energiebilanz des Passivhauses mit pauschalen und detaillierten Ansatz der Warmebricken

In der Tabelle 15 ist der Heizwarmebedarf ausgehend von pauschalen und detaillierten
Warmebrickenberechnungen zu entnehmen. Die ermittelten Detailergebnisse des PH fihren zu einer
geringeren Verbesserung der Gesamtbewertung des Gebaudes bzw. des Energieausweises. Im Fall des
NEH1 hingegen weisen die Detailergebnisse kaum eine Verbesserung auf.

Tabelle 15 Heizwdrmebedarf mit der pauschalen und detaillierten Warmebriickenberechnung

HWB MIT PAUSCHALER HWB MIT DETAILLIERTER
WARMEBRUCKENBERECHNUNG WARMEBRUCKENBERECHNUNG
[kWh/m2.a] [kWh/m2.a]
NEH1 It. OIB Richtlinie 6 %* 35,64 35,21
9,26% 7,96
PH It. OIB Richtlinie 6 %
17,96% 16,31
PH It. PHPP ohne 60% Anteil
. 11,12 -
des Stiegenhauses
o )
PH It. FHPP mit 60% Anteil 10,26 )
des Stiegenhauses

Raume, die nach der sogenannten Deutschen Wohnflachenverordnung nicht als Wohnraum gelten, die
sich aber innerhalb der thermischen Hiille befinden und mindestens 2 m Raumhdhe aufweisen, diirfen

2'im ArchiPHYSIK berechnet

2im ArchiPHYSIK berechnet

% ohne Passivhausabschatzung nach ON B 8110-6:2011 im ArchiPHYSIK
 mit Passivhausabschétzung nach ON B 8110-6:2011 im ArchiPHYSIK
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gemaB PHPP zu 60% ihrer Flache als Energiebezugsflache beriicksichtigt werden. Fir die weitere
Betrachtung, wird auf die Berlicksichtigung diesen Flachenanteils verzichtet. [28]

Der Ansatz der Fensterliiftung anstatt der kontrollierten Wohnraumllftung im PH erzielte einen
doppelt so hohen Heizwdarmebedarf bzw. ~31,7 [kWh/m?2-a], der nur geringfligig von jenem des NEH1
abweicht. Der Endenergie-bedarf wiirde nur um ca. 2-3 [kWh/m?2-a] abweichen, da sich bei einer
kontrollierten ~ Wohnraumliftung ein  geringerer Heizwdrmebedarf  ergibt und  hoherer
Heiztechnikenergiebedarf. Der Heiztechnikenergiebedarf sinkt, wenn im Gebaude auf Fensterliiftung

zurlickgegriffen wird.

5.2.1.3.2 ZUSAMMENSTELLUNG ERRECHNETER UND BEIGESTELLTER HEIZWARMEBEDARF

Der berechnete Heizwarmebedarf ist in Tabelle 16 dargestellt. Die ersten zwei Spalten wurden im
Rahmen dieser Arbeit errechnet und in den anderen Spalten sind die Berechnungen It. beigestellten
Unterlagen enthalten.

Tabelle 16 berechneter Heizwarmebedarf

26
HWB2® BERECHNET HWB HWB BERECHNET HWB BERECHNET | HWB BERECHNET
IM ARCHIPHYSIK BERECHNET IM ™ GEQ? M M PHPP voN
PHPP ARCHIPHYSIK?® | SCHOBERL & P6LL
[kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a]
NEH1 35,21%° - 29,43 - -
PH 11,12 - 8,61 9 :
31 Bauherren nicht
16,31 . ..
weitergefihrt!
PH Geometrie
mit NEH 12,53% - - - -
Bauteilen®

Die Berechnung der Werte des PH nach PHPP wurde nicht beigestellt. Die Unterschiede in den

Berechnungsergebnissen, lassen sich teilweise auf die Definition der Haustechnik zurtickfihren.

% Bezogen auf die BGF — Bruttogrundflache

% Bezogen auf die EBF — Energiebezugsflache
# peigestellte Unterlagen
% peigestellte Unterlagen
* Diese Berechnung beinhaltet die Berechnung ab Einfilhrung der OIB-R6:2007 mit den ON Berechnungsnormen Stand

2008

% 6hne Passivhausabschatzung nach ON B 8110-6:2011 im ArchiPHYSIK
%! mit Passivhausabschatzung nach ON B 8110-6:2011 im ArchiPHYSIK
%2 Diese Berechnung erfolgte informativ, indem die fiir das NEH1 verwendete Bauteile auf die PH-Geometrie bezogen

wurde

% Warmebriicken pauschal
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5.2.2 DARSTELLUNG DER 4 UNTERSUCHTEN WOHNUNGEN

Folgende 4 Wohnungen, jeweils im 2.0G, wurden detailliert betrachtet:

Mittelwohnung NEH1 Top 12 mit BGF von 65,43 m?

Eckwohnung  NEH1 Top 14  mit BGF von 105,95 m?

Mittelwohnung PH Top 17 mit BGF von 66,35 m?

Eckwohnung  PH Top 18 mit BGF von 107,36 m?

Die Grundrisse der untersuchten Wohnungen sind der Beilage 5 und Beilage 6 zu entnehmen.
Anzumerken ist, dass die Mittelwohnungen NEH1 Top 12 und PH Top 17 gespiegelt sind.

5.2.2.1 HEIZWARMEBEDARF

Die Berechnung der Energieausweise erfolgte mithilfe des Programms ArchiPHYSIK und auf Grundlage
der OIB Richtlinie 6:2007.

Tabelle 17 Heizwarmebedarf der Wohnungen mit pauschalen und detaillierten Warmebriicken

HWB MIT PAUSCHALER HWB MIT DETAILLIERTER
WARMEBRUCKENBERECHNUNG WARMEBRUCKENBERECHNUNG
[kWh/m2.a] [kWh/m2.a]
NEH1 Top 12 29,62 29,28
NEH1 Top 14 27,10 26,33
PH Top 17 9,45 8,65
PH Top 18 11,52 10,07

Beim NEH1 Topl2 und Topl4 zeigt sich ein minimaler Unterschied (zwischen pauschal und
detaillierten) des Leitwertzuschlages flir Warmebriicken von 0,28 [W/K] bzw. 1,03 [W/K], was sich mit
ca. 1% bzw. 2,8% auf die Transmissionswarmeverluste Qr und den Heizwarmebedarf auswirkt. Beim PH
Topl7 und Topl8 ergibt sich aufgrund des geringeren Leitwertzuschlages fiir Warmebriicken eine
Verbesserung bzw. Verringerung des Heizwarmebedarfs von ca.8,5-12,5%.

Bei der Mittelwohnung des PH Topl7 ist das A/V-Verhaltnis um die Halfte kleiner (kleinerer Anteil der
warmeabgebenden  Bauteile) als beim NEH1-Wohnung Topl2. Deshalb sinken die
Transmissionswarmeverluste (die Transmissionswarmeverluste Uber unbeheizten Gebaudeteilen
entfallen) und die Luftungswarmeverluste (durch die kontrollierte Wohnraumliiftung) sind ebenfalls um
ca. das Dreifache geringer, was auch den niedrigeren Heizwarmebedarf erklart.

Die Eckwohnungen weisen eine dhnliche Kompaktheit (NEH1 Top14 0,31 1/m und PH Top18 0,28 1/m)
auf. Dennoch ergibt sich ein niedrigerer Heizwarmebedarf, der mit geringeren Transmissions-
warmeverlusten sowie niedrigeren Liftungswarmeverlusten (durch die kontrollierte Wohnraumliiftung)
erzielt wird.
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5.2.2.2 SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Ziel des sommerlichen Warmeschutzes ist die Vermeidung der Uberwdrmung der Raume. Ebenso soll
damit wahrend der Sommermonate ein akzeptables Raumklima sichergestellt und der
Energieverbrauch fir die Kiihlung der Wohnungen vermieden werden.

Der sommerliche Warmeschutz ist von folgenden Aspekten abhangig:

Umgebungsklima und Sonneneinstrahlung;

— Lage und Orientierung des Gebdudes und Raumes;

— Fensterflachen;

— Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Bauteile;

— Warmespeicherfahigkeit der opaken raumumschlieBenden Bauteile;
— SonnenschutzmaBnahmen und deren Regeltechnik;

— Art und Intensitat der Luftung (kihlungswirksame Luftwechselrate, insbesondere in den
Nachtstunden) ;

— interne Warmequellen;
— Nutzungsverhalten;
— Nutzungszeiten.

Aus bauphysikalischer Sicht empfiehlt sich fiir alle Fenster, grundsatzlich ein auBenliegendes und
einstellbares Sonnenschutzsystem.

Eine solche Verschattung ist, bei beiden untersuchten Wohnanlagen vorhanden. Die Orientierung und
Lage der untersuchten Wohnungen sind vergleichbar.

5.2.2.2.1 ANFORDERUNGEN [21]

Fir Wohngebsude ist die Vermeidung einer sommerlichen Uberwdrmung, fiir den als kritisch
eingestuften Einzelraum, gemiB ONorm B 8110-3 nachzuweisen.

Fir die Nachweisfiilhrung sind in der ONorm B 8110-3 zwei Berechnungsverfahren festgelegt. Der
Nachweis fiir Wohngebaude ist entweder nach dem detaillierten Verfahren, d. h. durch Berechnung
des Tagesverlaufs der operativen Temperatur zu erbringen oder er kann unter den folgenden
Bedingungen auch durch das vereinfachte Verfahren ermittelt werden:

— der Tagesmittelwert der AuBentemperatur betrdgt hochstens 23,0 °C;
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— die Fenster des Einzelraumes, der als kritisch eingestuften wurde, kdénnen nachts offen
gehalten werden.

[21] Wenn die empfundene Innentemperatur in dem betrachteten Raum, wahrend einer Hitzeperiode
eine festgelegte Grenztemperatur nicht Uberschreitet wird die sommerliche Uberwdrmung als
vermieden betrachtet. Fir die Nutzungszeit betragt diese Grenztemperatur t* |t
ONORM B 8110-3:2012:

— amTag +27°C
— inder Nacht +25°C (zusatzlich fur Schlaf-/Ruheraume)

VEREINFACHTES VERFAHREN

Die Nachweisfiihrung erfolgt tber die mindesterforderliche speicherwirksame Masse, die abhangig ist
von dem Raumvolumen, der Immissionsflache und Luftwechselzahl im betrachteten Raum. Die
Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse wird dem Immissionsflaichenbezogenen

stiindlichen Luftvolumenstrom gegeniber-gestellt.
Die bedeutenden Faktoren hierbei sind:
— die Raumgeometrie;
— die Speichermasse der umgebenden Bauteile;
— die Ausrichtung und Verschattung der transparenten Bauteile;

— die nachtliche Fensterliftung.

Die mindesterforderliche speicherwirksame Masse ist gemdB ONorm B 8110-3:2012 wie folgt
angegeben:

Tabelle 18 mindesterforderliche speicherwirksame Masse ONorm B 8110-3:2012 Tab.7 [21]

IMMISSIONSFLACHENBEZOGENER STUNDLICHER IMMISSIONSFLACHENBEZOGENE SPEICHERWIRKSAME
LUFTVOLUMENSTROM V/ ¢ MASSE My, | min"
[m3/(hOm?)] [kg/m?]
> 100 > 2000
75 > 4000
50b > 8000

im Bedarfsfall zu interpolieren
Immissionsflachenbezogene Luftvolumenstrome von weniger als 50 m3/(hOm?) fiihren zu einem hohen
Uberwarmungsrisiko und sind daher unzulissig.

b
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Die Luftwechselzahl in den Raumen ist in ONORM B 8110-3:2012 wie folgt angegeben:

Tabelle 19 Luftwechselzahl in Raumen - ONorm B 8110-3:2012 Tab.9 [21]

n
ANZAHL DER FASSADEN(ANSICHTEN)- ODER DACHEBENEN MIT LUFTUNGSOFFNUNGEN 1/:‘
eine Fassaden- oder Dachebene 1,50
zwei Fassaden- oder Dachebenen 2,50
drei oder mehrere Fassaden- oder Dachebenen 350
(Reihenhaus, frei stehendes Einfamilienhaus, Maisonette-Wohnungen) '

DETAILLIERTES VERFAHREN

[21] Die Nachweisberechnung zur Vermeidung sommerlicher Uberwdrmung erfolgt iber die
Berechnung des Tagesverlaufes der operativen Temperatur eines Tages-stellvertretend fiir die gesamte
Sommerperiode.

5.2.2.2.2 BETRACHTETE RAUME

Fur die Beurteilung der Sommertauglichkeit wurden die Raume der vier untersuchten Wohnungen
herangezogen. Bei den betrachteten Raumen handelt sich jeweils um das Schlafzimmer und die
Wohnkuiche.

Eine sommerliche Uberwdrmung, der vier untersuchten Wohnungen, gemaB ON B 8110-3 nach dem
vereinfachten und detaillierten Verfahren, wird fiir die vorliegenden Bauverfahren vermieden durch:

— Grundsatzlich auBen liegenden, beweglichen Sonnenschutz mit einem Abminderungsfaktor
(z-Wert) der Abschattungsvorrichtung < 0,27;

— Standardgesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung (g-Wert) von 0,50 fiir PH und 0,47 fir
NEHZ;

— Fensterliftung, gekippte 6ffenbare Fensterflachen gemal Nachweisberechnung;

— Sonnenschutz vor 7 Uhr morgens.

5.2.2.2.3 AUSWERTUNGEN

Nachfolgend werden die Berechnungen des sommerlichen Warmeschutzes nach dem vereinfachten
und dem detaillierten Verfahren durchgefiihrt. Ebenso wird der Vergleich zwischen den
unterschiedlichen Betrachtungen der Auswirkung des Luftwechsels und die Moglichkeit der
Fensterliiftung in der Nacht analysiert.

Anm.: Die Innenraumtemperatur nach der vereinfachten  Nachweisfihrung gemaB
ONORM B 8110-3:1999 entspricht nicht der tatsichlichen Raumtemperatur. Der Berechnung liegen
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normierte Warmequellen und das jeweilige Nutzerverhalten sowie die Anzahl der Personen in den

Wohneinheiten zugrunde.

In der Tabelle 20 ist die speicherwirksame Masse der Bauteile und der Fensteranteil der betrachteten

Raume dargestellt.

Tabelle 20 Speicherwirksame Masse der Bauteile und Fensteranteil des Raumes der NEH1 und PH-Wohnungen

NEH1
NEH1 Torl1l2 PH Torl17 PH Torl18

Torl4
RAaum Schlafzimmer Wohnktiche Wohnkiche Schlafzimmer Wohnkiche Wohnktche
SPEICHERWIRKSAME
MASSE DER 6.617,62 13.525,31 15.562,76 6.637,40 13.908,65 14.806,92
BAUTEILE [kg]
FENSTERANTEIL [%] 21,89 28,20 39,72 14,72 28,20 41,40

Die speicherwirksame Masse der innenraumgewandten Bauteile der vergleichbaren Raume ist im
Wesentlichen sehr dhnlich. Im Schlafzimmer des NEH1 Top12 ist der Anteil der transparenten Bauteile
groBer als im PH Topl7, dementsprechend wird auch ein groBerer, solarer Eintrag erzielt.

In der Tabelle 21 sind die R&ume nach dem vereinfachten Verfahren gemaB ONorm B 8110-3:2012 mit
dem Programm ArchiPHYSIK berechnet worden, da diese hauptsachlich dem Verfahren aus der
ONorm B 8110-3:1999 entspricht.

Tabelle 21 SWS™ Vereinfachtes Verfahren - Nachweisberechnung gemaB NEH1 und PH ONorm B 8110-3:2012

VLS VORH. GEMABO
RAUM-
N LUFTVOLUMEN- | SPEICHER- NB
WOHNUNG RAuUM FLACHE VERGLASUNG SONNENSCHUTZ 35
[m?] STROM MASSE 8110-3

[m3/(h.m?)] [kg/m?] | ERFULLT?

auBenliegender

Schlafzimmer 12,56 | 3fach g=0,47 964,50 141.898
NEH1 (hell)
Topl2 i
P Wohnkiiche 27,06 | 3fach g=047 a”BeTE:ﬁ)e”der 649,41 91.085
NEH1 . _ auBenliegender
ropr4 | Wohnkiiche 30,29 | 3fach g=0,47 thel) 692,32 59.692
Schlafzimmer | 1230 | 3fachg=050 | 2ubenfiegender | 0050 | 177620
oL (hell)
ToP 17 | Wohnkiiche 27,06 | 3fach g=0,50 a“BeTﬂzﬁ)e”der 742,18 106.692
PH . 3 auBenliegender
Top 18 Wohnkiiche 29,06 3fach g=0,50 (hell) 664,20 56.826

% sommerlicher Warmeschutz
% |Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse eines Raumes
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Aus der Tabelle 21 ist ersichtlich, dass mit einer hohen gesamten speicherwirksamen Masse des
Raumes (speicherwirksame Masse der Bauteile und der Einrichtung) und einer mdglichst kleinen
Immissionsflache, die immissionsbezogene speicherwirksame Masse groBer wird. Ebenso groBer wird
der Luftvolumenstrom, je kleiner die Immissionsflache und je groBer die Anzahl der Liftungséffnungen
in der Fassadenebene ist.

Schlafzimmer Top12 und Topl7: Die Immissionsflachen sind nahezu gleich, Ai,Top12=0,05m2 (gréBerer

Fensteranteil, kleiner Energiedurchlassgrad und Verschattungsfaktor FSC fir Umgebung) und
Ai,Topl7=0,04m?, trotz der Unterschiede.

Wohnkiiche Topl2 und Topl7: Die Immissionsflichen sind Ai,Topl2=0,16m2 (kleiner
Energiedurchlassgrad und groBerer Verschattungsfaktor FSC=0,50 fir Umgebung) und
Ai,Topl7=0,14m?2 (FSC=0,41). Bei diesem Raum sind zwei Fenster angeordnet (AuBenfenster und
Fenster zu unbeheiztem Stiegenhaus), aber nur eine Liftungséffnung, kann fir den Luftaustausch in
der Nacht angesetzt werden.

Wohnkiiche Topl4 und Topl8: Hier ist die speicherwirksame Masse der Bauteile malgebend, da die

Immissionsflachen Ai,Top14=0,28m2 und Ai,Top18=0,28m?2 gleich sind. Bei dieser Wohnkiiche ist ein
Luftaustausch in der Nacht durch zwei Liftungséffnungen in der Fassadenebene moglich. Deswegen
wird ein fast gleicher Luftvolumenstrom erzielt, wie bei einem Raum der eine doppelt so groBe
speicherwirksame Masse aufweist (Topl2 bzw .Top17).

GemaB ONorm B 8110-5:2011 Tab.2 ist der hygienische Luftwechsel fiir Mehrfamilienhauser mit einem
Luftwechsel bei Fensterliftung (n.f) von mind. 0,40 1/h definiert und bei Nachtliftung (n n.) ist dieser
mit 1,50 1/h sowie den anzunehmenden inneren Lasten festgelegt.

Die Luftmengenstufen im PH sind je nach Wohnung unterschiedlich und auf die jeweilige Wohnflache
abgestimmt sowie durch den Nutzer manuell einstellbar (40 —90 m3/h, 60 —-120 m3/h und 80 -
160 m3/h). Fiir PH-Wohnungen ist It. den Planen HLS® folgender Luftmengenstrom definiert:

— Mittelwohnung PH Top 17 (80 — 160 m3/h)
= Schlafzimmer 30 m3/h
=  Wohnkiiche 60 m3/h

— Eckwohnung PH Top 18 (40 — 90 m3/h)
=  Wohnkiiche 65 m3/h

In der Tabelle 22 wurden die PH-Wohnungen mit der Raumlufttechnik RLT und die NEH1-Wohnungen
mit Fensterliftung beriicksichtigt. Fir die NEH1-Wohnungen wurde der hygienische Luftwechsel mit
0,40 1/h und der Luftwechsel in der Nacht mit 1,50 1/h gemaB der einschlagigen Norm angenommen.

* Heizung-Luftung-Sanitar
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Fir die PH-Wohnungen wurde der gleiche Luftwechsel fiir Tag und Nacht angenommen. Dieser ergibt
sich aus dem Luftwechselstrom des Raumes It. beigestellten Unterlagen. In den NEH1-Wohnungen
sind in der Nacht 6ffenbare Fensterflachen gekippt, wéhrend diese in den PH-Wohnungen geschlossen
sind, da angenommen wird, dass die Liftungsanlage den erforderlichen Luftaustausch sicherstellt.

Bei der PH Topl7 im Schlafzimmer ergibt sich bei einem Luftwechselstrom von 30 m3/h ein
Luftwechsel von 0,95 1/h und in der Wohnkiiche einer von 0,87 1/h bei 60 m3/h. Dieser wurde fiir den
Luftwechsel am Tag und fir die Nachtliftung eingesetzt. Bei der PH Topl8 ergibt sich in der
Wohnkiiche bei einem Luftwechselstrom von 65 m3/h ein Luftwechsel von 0,87 1/h.

Tabelle 22 SWS Detailliertes Verfahren - Nachweisberechnung NEH1 und PH RLT gem&B ONorm B 8110-3:2012

OPERATIVE VORH. GEMAB
RAUM- -
. TEMPERATUR | SPEICHER-| ONB
WOHNUNG RAuMm FLACHE VERGLASUNG SONNENSCHUTZ 37
[m2] TAG MASSE 8110-3

[°C] [kg/m?] | ERFULLT?

auBenliegender

Schlafzimmer 12,56 3fach g=0,47 23,38 141.898

(hell)
NEH1 Top12 r——
Wohnkiche | 27,06 | 3fachg=047 | 2" erzh'gﬁ)e” er 25,02 91.085
NEH1 Topl4 |Wohnkiche | 3029 | 3fach g=047 a”BeTﬂiﬁ)e”der 24,60 59.692

auBenliegender

Schlafzimmer 12,30 3fach g=0,50 25,57 177.620

(hell)
PH Topl7 Ben 4
Wohnkiche | 27,06 | 3fachg=050 | @ er(‘h'Zﬁ)e” e 2585 | 106.692
PHTopl8  |Wohnkiiche | 2906 | 3fachg=050 a”Ber("k:Zﬁ)e”der 25,58 56.826

Anhand des Nachweises des sommerlichen Warmeschutzes gemaB ONorm B 8110-3 steigt in den
Raumen die operative Temperatur am Tag wahrend des betrachteten Zeitraums nicht lber 27°C, bei
Nacht nicht Gber 25°C. Wéhrend einer Hitzeperiode und bei nicht ausreichender Nachtliiftung steigt
die operative Temperatur, wie bei den PH-Wohnungen zu erkennen ist. Die Berechnungen der
Beurteilung der Sommertauglichkeit nach dem vereinfachten und detaillierten Ansatz sind auf dem der
Arbeit beigefligten Datentrager zu finden.

Nachfolgend werden unterschiedliche Relationen beziiglich der Luftwechselrate sowie die Auswirkung
der 6ffenbaren, gekippten und geschlossenen Fensterflachen betrachtet.

Die Auswirkung der kontrollierten Wohnraumliftung auf die operative Temperatur am Tag und in der
Nacht ist mit bzw. ohne zusatzlichen Luftwechsel durch die 06ffenbaren Fenster bei den
PH-Wohnungen ist in der Tabelle 23 dargestellt.

¥ Immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse eines Raumes
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Tabelle 23 SWS Auswirkung der kontrollierten Wohnraumliftung mit/ohne zusatzliche Fensterliftung bei PH-

Wohnungen
GEMARB
NLFL OPERATIVE FENSTER FENSTER FENSTER e
ONB
WOHNUNG RAumM ny,NL TEMPERATUR NACHTS NACHTS NACHTS 8110-3
[1/h] [°C] GESCHLOSSEN GEKIPPT GEOFFNET .
ERFULLT?
. NACHT 2491 23,23 19,74
Schlafzimmer 0,95
PH Topl7 TAG 25,57 24,56 22,23
Wohnkiiche 0,87 TAG 25,85 24,82 22,82
PH Top18 | Wohnkiiche 0,87 TaG 25,58 24,59 22,40

Anzumerken ist, dass die operative Temperatur in der Nacht beim PH Topl7 in der Wohnkiiche mit
25,03°C knapp Uberschritten wird. Da diese nicht als Ruheraum deklariert ist, wird die Uberschreitung
toleriert.

Aus der Berechnungen zeigt sich, dass nur Uber die kontrollierte Wohnraumliiftung, die operative
Temperatur am Tag und auch am Abend eingehalten werden kann sowie der erforderliche
Luftaustausch gewahrleistet wird. Es wdre jedoch empfehlenswert, parallel zur kontrollierten
Wohnraumliftung offenbare Fenster in der Nacht (falls keine Einbruchgefahr besteht) zumindest
gekippt zu halten, um die operative Temperatur zu senken.

In der Tabelle 24 wurde die kontrollierte Wohnraumliftung nicht beriicksichtigt, sonder wie im NEH1
so auch im PH, wurden in diesem Fall gem&B ONorm B 8110-5:2011 der hygienische Luftwechsel am
Tag mit 0,40 1/h und in der Nacht mit 1,50 1/h eingesetzt. In den Geb&duden sind die 6ffenbare
Fensterflachen in der Nacht als gekippt angesetzt.

Tabelle 24 SWS Detailliertes Verfahren - Vergleich NEH1 und PH Fensterliiftung gemaB ONorm B 8110-3:2012

OPERATIVE VORH. GEMAB
RAUM- "
" TEMPERATUR | SPEICHER- | ONB
WOHNUNG Raum FLACHE VERGLASUNG SONNENSCHUTZ
[m?] TaG MASSE 8110-3
[°C] [kg/m?] | ERFULLT?
Schlafzimmer | 12,56 | 3fach g=047 | 2ubeniiegender 23,38 141.898
NEH1 (hell)
Topl2 i
P Wohnkiiche 27,06 | 3fach g=0,47 a“BeTEZﬁ)e”der 25,02 91.085
NEH1 . _ auBenliegender
Top14 Wohnklche 30,29 3fach g=0,47 (hell) 24,60 59.692
Schlafzimmer | 1230 | 3fach g=0,50 | 2ubeniiegender 24,12 177.620
PH (hell)
Top 17 i
P Wohnkiiche 27,06 | 3fach g=0,50 a“BeTﬂzﬁ)e”der 24,42 106.692
PH , B auBenliegender
Top 18 Wohnklche 29,06 3fach g=0,50 (hell) 24,24 56.826
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Tabelle 25 stellt die Auswirkung in der Relation der kontrollierten Wohnraumliiftung und einem
geringeren bzw. héheren Luftwechsel dar. Offenbare Fensterflichen werden in der Nacht ebenfalls als
gekippt angesetzt.

Tabelle 25 SWS Detailliertes Verfahren - Variantenvergleich PH héherer bzw. geringerer Luftwechsel mit RLT

RAUM- OPERATIVE OPERATIVE
N LUFTWECHSEL LUFTWECHSEL
WOHNUNG RAUM FLACHE TEMPERATUR TEMPERATUR
[m?] NLFL/ NLNL TaG [°C] NLFL/ NLNL TaG [°C]
bH Schlafzimmer 12,30 0,95 1,50 24,33 0,40 0,95 24,36
Top 17
Wohnkiiche 27,06 0,87 1,50 24,57 0,40 0,87 24,67
PH .
Wohnkiiche 29,06 0,87 1,50 2441 0,40 0,87 24,42
Top 18

Um eine Kiihlung durch Luftaustausch zu erreichen, wird in der Regel eine Nachtliiftung vorausgesetzt.

Aus den o.a. Berechnungen zeigt sich, dass der Luftwechsel erstrangig fir die Vermeidung der
sind die

Energiedurchlassgrad g-Wert, die Verschattung und die GroBe) und die Speichermasse. Darliber

sommerlichen  Uberwdrmung ist, zweitrangig transparenten  Bauteile  (der
hinaus haben auch die Himmelsrichtung sowie der Warmedurchlasskoeffizient der opaken Bauteile

einen Einfluss auf den sommerlichen Warmeschutz, ihre Bedeutung ist allerdings gering.

Eine kontinuierliche Luftwechselrate der Luftungsanlage kann in der kalten Jahreszeit zu auBerst
trockener Luft fihren. In der Nacht ist ein hoherer Luftwechsel erforderlich, der mit Fensterliiftung
(gekippt oder offen) erzeugt wird, damit mehr kalte Luft in den Raum reingebracht wird. Am Tag sollte
der Luftwechsel niedriger sein, um einen hygienischen Luftwechsel zu gewahrleisten. Im Sommer reicht
die Liftungsanlage allein generell nicht aus. Die kontrollierte Wohnraumliftung kann den

erforderlichen Luftwechsel nicht erzeugen. Dementsprechend miissten groBere Querschnitte

dimensioniert werden.

Zur Vermeidung der sommerlichen Uberwdrmung kénnen demnach mit Kenntnis des

Berechnungsverfahrens aktive MaBnahmen bereits im Planungsstadium getroffen werden.

Wesentlich ist jedoch zu erwdhnen, dass die Liftung fir den sommerlichen Warmeschutz nur dann
eine wirksame MaBnahme zur Vermeidung von Uberwdrmung darstellt, wenn diese Liiftung auch
kiihlungswirksam ist. Bei hadufigen warmen Nachten ist die Speichermasse in Relation zum
kihlungswirksamen Luftwechsel zu wahlen. In diesem Fall ist die Planung einer wirksamen
Sonnenschutzes essentiell!
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5.3 UBERBLICK UBER DIE BERECHNUNGEN

Eine Ubersicht Giber die Gebdudedaten sowie den Warme- und Energiebedarf ist in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 26 Ubersicht der Gebdudedaten sowie der Warme- und Energiebedarf des NEH1 und PH

NEH1 PH NEH1 Tor12 NEH1 Tor14 PH Tor17 PH Tor18
BGF m? 2.977,85 3.845,65 65,43 105,95 65,35 107,36
EBF m? 2.438,45 2.717,03 53,86 86,94 53,53 83,96
VOLUMEN m3 9.149,82 12.253,72 192,36 311,49 195,06 315,63
A/V 1/m 0,46 0,37 0,25 0,31 011 0,28
Un W/mz2K 0,316 0,207 0,473 0,365 0,434 0,259
HWBger  |kWh/m?2a 32,21 16,31 29,28 26,33 8,65 10,07
HWBEGr kWh/m2a -
WWWB*® | kwh/a 38.042 49.128 ‘ 836 ‘ | 1354 ‘ ‘ 848 | ‘ 1372 ‘
WWWB;,,» | kWh/a -
EEBgcr kWh/mZa 52,81 42,12 ‘ 55,11 ‘ | 49,12 ‘ ‘ 41,68 | ‘ 35,72 ‘
EEBggr kWh/m?2a -
SOMMERTAUGLICH | ‘ ‘ ‘ ‘ | l I | ‘

Die Reduktion des Energiebedarfes des PH (39 WE) gegentiber dem NEH1 (34 WE) liegen bei ca. 40%,
was umgerechnet auf die Wohneinheiten einer Einsparung von ca. 48% entspricht.

40% EINSPARUNG BZW.
48% FINSPARIING

405.151 kWh/a

1l

243.720 kWh/a

Energiebilanz Energiebilanz PH
NEH1 (Wh/a]
[kwh/a]
m Heizwarmebedarf Qh 104858 kWh/a 62731 kWh/a
H Innere Warmegewinne Qi 56255 kWh/a 41886 kWh/a
M Solare Warmegewinne Qs 41463 kWh/a 17243 kWh/a
H Luftungswarmeverluste QV 78455 kWh/a 35208 kWh/a
W Transmissionswarmeverluste QT 124120 kWh/a 86652 kWh/a

% aus ArchiPHYSIK
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6. GEGENUBERSTELLUNG DER BERECHNETEN, DER AUS
ABRECHNUNG ERMITTELTEN UND DER GEMESSENEN WERTE

6.1 VORGANGSWEISE

Die berechneten Bedarfswerte, die von den Abrechnung riickgerechneten sowie die gemessenen
Verbrauchsdaten des NEH1 und des PH wurden einander gegeniibergestellt. Die beiden untersuchten
Gebdude kénnen jedoch aufgrund ihrer Geometrie, Kompaktheit und Ausrichtung sowie der Anzahl
und der GréBe der Wohneinheiten nicht direkt miteinander verglichen werden.

Der Vergleich der Verbrauchsdaten des NEH1 und des PH, das den Passivhausanforderungen gerecht
werden muss, wurde zuerst anhand der berechneten Energieausweise gemal3 OIB RL 6 und der PHPP-
Berechnung angestellt.

Nach Erfassung der aus der Abrechnung ermittelten Verbrauchsdaten und Betriebskosten aus den
Jahren 2013 und 2014, die von der GWS bereitgestellt wurden sowie der Werte, die in den oben
bereits erwahnten vier Wohnungen Uber Datenlogger der Technischen Universitat Graz gemessen
wurden, wurden samtliche Ergebnisse einander gegenilibergestellt. Anzumerken ist, dass die
Verbrauchsdaten und Kosten laut Abrechnung fiir den ersten Bauabschnitt sowohl das NEH1 als auch
das NEH2 inklusive auftretender Leitungsverluste beinhalten. Eine detaillierte Aussage Uber die
einzelne Verbrauche und Kosten der beiden Gebaude ist nicht moglich.

Die Daten fir die Gegeniberstellung der Energieverbrauche fir die teilweise unterschiedlichen
Messzyklen stammen aus dem Kalenderjahr 2014. Der Messzyklus bzw. Zeitraum der Messungen und
Auslesung der Daten ist:

— Verbrauche laut Abrechnung, Zeitraum von Januar 2013 bis Januar 2014

— gemessene Werte, Zeitraum von Marz 2014 bis Marz 2015.

6.2 ANMERKUNGEN zU DEN DATENQUELLEN

Die Anmerkungen zu den folgenden Datenquellen basieren auf den ,Endbericht
Nr. B14.676.003.702" [9].

Bereits im ersten Messzyklus stellte sich heraus, dass die lber die verschiedenen Dienstleister, die mit
der Datenaufzeichnung beauftragt wurden, Ubermittelten Messdaten nicht kontinuierlich erfasst
wurden, weshalb sie nicht auswertbar sind. Einerseits wurden von der Beobachtungsperiode
abweichende Datenaufzeichnung in unterschiedlichen, voneinander abweichenden Intervallen geliefert
und andererseits auch nicht direkt nachvollziehbare Auswertungen betrieben.
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Ein Mangel an Datenkonsistenz ergibt sich auch aus der Verteilung der Datenerfassung bzw. der
Aufzeichnung auf verschiedene kommerzielle Dienstleister, wodurch die Daten nicht eindeutig mit den
Projekteckdaten abgestimmt werden kénnen.

Die in dieser Arbeit dargelegten Daten basieren vor allem auf den zur Verfliigung gestellten und
gemessenen Daten. Die Verbrauchswerte von Warmwasser und Heizwarme wurden dabei
ausgeklammert, da Daten hierzu nicht zuganglich waren bzw. nicht messtechnisch erfasst wurden. Aus
diesem Grund wurden diese Werte informativ Gber Abschatzungsverfahren ermittelt.

Der Warmemengenverbrauch der beiden Gebaude sowie jener der einzelnen Wohnungen des
Passivhauses wurde direkt per Warmemengenzahler gemessen.

6.2.1 WARMEEINTRAG

6.2.1.1 DATEN LAUT ABRECHNUNG

Ausgehend von der Ablesung des Warmemengenzéhlers ,FW gesamt” (Fernwarme gesamt) zum
Abrechnungszeitraum Mitte Janner erfolgte die Abrechnung der Fernwarme fiir den ersten
Bauabschnitt (NEH1 und NEH2). Da in dieser Abrechnung die Warmemenge fir das NEH1, NEH2 und
das PH zusammengefasst ist, musste die Warmemenge, die allein auf den Bauabschnitt 1 abfallt, mit
Hilfe der Wohnungsstationen des PH riickgerechnet werden. Somit beinhalten diese Werte samtliche
Leitungsverluste. Fernwdrme wird in den Wohnungen nicht nur zur Heizung der Rdume, sondern auch

zur Warmwasseraufbereitung verwendet.

Die aufgezeichneten Warmwassermengen fir die jeweiligen Wohnungen sowie die durch die EHKV
ermittelten Einheiten lieferten einen Anhaltspunkt fiir die Aufteilung der Warmemenge auf die

einzelnen Wohnungen.

Um die Heizwdarmemenge ndherungsweise zu ermitteln, wird die Menge des verbrauchten
Warmwassers in m3 (It. Auskunft) mit dem Faktor 57 multipliziert, anschlieBend wird dieses Ergebnis
von der verbrauchten Gesamtwadrmemenge der Wohnung abgezogen. Auf diese Weise kann die
Fernwarmemenge grob auf die einzelnen Wohnungen aufgeteilt werden. Allerdings handelt es sich bei
dieser Aufteilung lediglich um eine grobe Schatzung des Warmemengenverbrauchs der einzelnen
Wohnungen, da einerseits der Beitrag der Solaranlage vernachlassigt wird und andererseits die
Warmemenge, die zum Aufheizen des Warmwassers bendtigt wird auch nur naherungsweise
beriicksichtigt wird.

6.2.1.2 GEMESSENE DATEN

Der Heizwarmeverbrauch (HWV) wurde ausgehend von den aufgezeichneten Gesamtwarme-
mengenverbrauchswerten ermittelt, von denen anschlieBend der geschatzte Haustechnikenergie- und

der Warmwasserwarmeverbrauch abgezogen wurden.
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Nachtraglich wurde, ausgehend von den Aufzeichnungen der TU Graz in der heizfreien Periode des
Jahres, der Faktor fiir die Warmemenge pro m3 Warmwasser errechnet, um die Aufteilung zwischen
Heizenergie und Energie zur Warmwasseraufbereitung zu ermitteln. Diese Berechnungen ergaben fiir
das Gebdude PH bzw. fir die betrachteten Wohnungen Umrechnungsfaktoren von ~40 kWh/m3 und
~81 kWh/m3.

Zur Bestimmung des Anteils der zur Aufbereitung verwendeten Wiarmemenge [kWh] ist ein
Umrechnungsfaktor erforderlich. Dieser wurde fiir das PH ausgehend von den in den
Wohnungsstationen gemessenen Warmemengen und den dazugehdrigen Warmwassermengen in der
heizfreien Zeitspanne zwischen dem 15.Juni 2013 und dem 15.August 2013 sowie dem 15.Juni 2014
und dem 15.August 2014 ermittelt und betragt 74,0 kWh/m3. Da im NEH1 in den Wohnungsstationen
keine Warmemengenzéhler vorhanden sind, wurden fiir die Berechnung des Umrechnungsfaktors der
Heizenergieverbrauch (HEV) des gesamten  Gebdudes abziiglich des  geschatzten
Heiztechnikenergieverbrauchs (HTEV) und abziiglich der in den Wohnungsstationen aufgezeichneten
Warmwassermengen verwendet. Diese Methode ergab einen Umrechnungsfaktor von 40,5 kWh/m3.
Fir die Berechnung des Warmwasserwarmeverbrauchs (WWWYV) im dem Zeitraum zwischen
Janner 2015 und Marz 2015 wurden der gemessene Heizenergieverbrauch in diesem Zeitraum und
naherungsweise die jeweilige Warmwassermenge sowie die dazugehérigen Umrechnungsfaktoren aus
den Daten des Vorjahres herangezogen.

6.2.2 STROMVERBRAUCHSDATEN

6.2.2.1 DATEN LAUT ABRECHNUNG

Zum Haushaltsstrom wurden keine Unterlagen beigestellt, dementsprechend konnte der
Endenergieverbrauch laut Abrechnung nicht eruiert werden.

Folgende Betriebsstromverbrauchswert wurden zur Verfligung gestellt:
— Strom Allgemein (Stiegenhaus, Keller);
— Strom Heizung inkl. Wohnraumliftung bei PH;
— Strom Aufzug;
— Strom AuBenbeleuchtung;
— Strom Tiefgarage.

Die beigestellten gemeinsamen Betriebsstromverbrduche der Gebdude NEH1, NEH2 und PH wurden
naherungsweise wohnungsanzahlméBig aufgeteilt.
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6.2.2.2 GEMESSENE DATEN

Da keine Einrichtung fiir eine kontinuierliche Ablesung in den Gebauden vorhanden ist, wurden die
jeweiligen Stromverbrdauche durch Ablesen der Zahlerstdnde in den Messeinrichtungen durch
Mitarbeiter der TU Graz vor Ort erhoben.

Zur Bestimmung des jahrlichen Verbrauchs an Haushalts- und Betriebsstrom, die Energie fir die
Beleuchtung beiden Gebdude mit eingeschlossen, wurde der Mittelwert aus den ersten beiden
Messzyklen, die jeweils ein Jahr dauerten, herangezogen. Zum Betriebsstromverbrauch zahlt dabei
auch der Allgemeinstrom, der Stromverbrauch der Aufziige, der Heizung bzw. Liftung und ein
wohnungsanzahlmaBiger Anteil der Tiefgarage und der AuBenbeleuchtung. Auch der Stromverbrauch
des gemeinsamen Heizsystems der Gebdude NEH1 und NEH2 wurde naherungsweise
wohnungsanzahlmaBig bestimmt. Auch die jahrlichen Stromverbrduche der vier untersuchten
Wohnungen gehen auf den Mittelwert der ersten beiden Messzyklen (1 Messzyklus 27.09.13-03.10.14,
2 Messzyklus 03.10.13-03.10.14) zurtick.

Eine Schatzung des Haustechnikenergieverbrauchs des Passivhauses konnte auf Basis der Differenz des
gemessenen Gesamtwarmemengenverbrauches des PH und der Summe der aufgezeichneten
Warmemengen-verbrauchswerte der einzelnen Wohnungen durchgefiihrt werden.

Da in den Wohnungsstationen des NEH1 keine Warmemengenverbrauchswerte aufgezeichnet werden,
konnte fur das NEH1 keine direkte Schatzung des Haustechnikenergiebedarfs durchgefiihrt werden.
Um die Verbrauchsdaten der beiden Gebaude dennoch vergleichen zu kdnnen, wurde aufgrund des
gleichartig konzipierten Heizkonzeptes fiir diesen Vergleich davon ausgegangen, dass der HTEV je
Wohneinheit des NEH1 ndherungsweise jenem des PH entspricht.

6.2.3 ENERGIEERTRAG SOLARANLAGE

An dieser Stelle muss hervorgehoben werden, dass die bereitgestellten Daten als nicht ausreichend
nachvollziehbar und auswertbar eingestuft wurden. Aus diesem Grund kann keine verlassliche Aussage
Uber den Warmemengenverbrauch der einzelnen Gebdaude gemacht werden.
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6.3 ERGEBNISDARSTELLUNG

Die nachfolgenden Auswertungen sollen zeigen, wie sich der Verbrauch in den beiden Gebauden und
den untersuchten Wohnungen gestaltet und welche Werte erreicht werden. Ebenso wird auf die Frage
eingegangen, ob die prognostizierte Einsparung realitdtsnah ist und welche Abweichungen sich bei der
Gegentiberstellung des Bedarfs und der Verbrauche in den beiden Gebaduden ergeben.

6.3.1 HEIZWARMEBEDARF UND HEIZWARMEVERBRAUCH

Die Tabelle 27 zeigt den gerechneten Heizwarmebedarf HWB, den aus der Abrechnung ermittelten
sowie den gemessenen Heizwarmeverbrauch HWV fiir die Gebdude und fir die jeweiligen Wohnungen
im NEH1 und im PH.

Tabelle 27 Darstellung des berechneten, abgerechneten und gemessenen Heizwarmeverbrauches

HWB HWB

BERECHNET IN BERECHNET IM HWV GEMESSENER
ARCHIPHYSIK PHPP LAUT ABRECHNUNG HWV

[kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a]
NEH1 3521 - 40,5 35,2
PH 16,31 11,12 19,77%%/27,98% 17,5
NEH1 Top12 29,28 - 838 Einheiten 6,92
NEH1 Topl4 26,33 - 617 Einheiten 5,74
PH Top 17 8,65 - 2,31/2,85 15,87
PH Top 18 10,07 - 4,92/6,29 1,62

Der berechnete HWB stellt jene Warmemenge dar, welche rechnerisch der Gebdudenutzflache zur

Beheizung zugeflihrt werden misste, um bei einer standardisierten Nutzung eine
Innenraumtemperatur von +20°C zu halten. Er gibt nur Auskunft Gber die thermische Qualitat des

Gebaudes bzw. der Gebaudehille und ist nicht mit den gemessenen HWV vergleichbar.

Der aus der Abrechnung ermittelte Heizwarmeverbrauch ist aus den Vorjahr entnommen. Der Heiz-
warmeverbrauch der vorliegenden Abrechnungen fiir den ersten Bauabschnitt wurde naherungsweise
entsprechenden dokumentierten Verrechnungseinheiten aufgeteilt.

Der gemessene Heizwarmeverbrauch HWV nach Messungen der Datenlogger der Technischen
Universitat Graz entspricht, der Differenz zwischen dem gemessenen Heizenergieverbrauch HEV, dem
Heiztechnik-energieverbrauch HTEV und dem abgeschatzten Warmwasserwarmeverbrauch WWWV

der ndherungsweise ermittelt wurden.

Der HWV des NEHL1 liegt hoher als jener des PH, was sich bei allen drei betrachteten Werten zeigt.

% pezogen auf die BGF
“* bezogen auf die EBF
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Der aus der Abrechnung ermittelte Verbrauch fir die zwei Wohnungen im NEH1 ist in
Verrechnungseinheiten ausgedriickt, wahrend die berechneten Werte sowie die gemessenen Daten
der TUGraz in kWh angegeben sind. Folglich kénnen die aus der Abrechnung ermittelten und die
gemessenen Werte unmittelbar verglichen werden.

Zu beachten ist, dass in Tabelle 27 der Heizwdrmebedarf und der Verbrauch exklusive der
Verteilungsverluste dargestellt ist. Ebenso unterscheidet sich die Messzyklus d.h. Messbeginn
und -ende der aus der Abrechnung ermittelten und der gemessenen Werte. Beide geben jedoch den
Heizwarmebedarf fiir ein volles Jahr lang wieder.

Der Tabelle 27 kann entnommen werden, dass der Heizwarmeverbrauch des PH-Gebaudes um ca. 50%
niedriger als jener des NEH1-Gebauds ist. Umgewandelt auf die gleichen Wohneinheiten betrdgt die
Einsparung vom PH im Vergleich zum NEH1 ca. 57%.

Die NEH1-Wohnungen weisen einen annahernd gleichen Verbrauch auf. Bei den PH-Wohnungen ist
der Verbrauch unterschiedlich: In der Topl7 wird intensiv geheizt, wahrend in der Nachbar-Wohnung
Top18 kaum geheizt wird.

Anzumerken ist, dass die Innenraumtemperatur bei den Berechnungen gemaB ONorm B 8110-1 mit
20°C zu Grunde gelegt ist. Bei einer Anhebung oder Senkung der Innenraumtemperatur, andert sich
dementsprechend auch der flachenspezifische Jahresheizwarmebedarf bzw. der Heizwarmeverbrauch.
Wenn in den PHPP fiir PH-Gebaude It. den gemessenen Werte der Wohnungen im NEH1 und PH der
gemittelter Wert der Innenraumtemperatur von ca. 24,3°C eingesetzt wird, wird der Heizwdarmebedarf
gleich um ca. 9,6 [kWh/m?-a] erhéht. Durch eine Anhebung der Raumtemperatur um 1°C steigt der
Heizwarmebedarf daher um ~2,2 [kWh/m2-a] (~16%).

6.3.2 WARMWASSERWARMEBEDARF UND WARMWASSERWARMEVERBRAUCH

Der Warmwasserverbrauch ist von der Anzahl der Nutzer und ganz besonders von dem
Nutzerverhalten sowie deren Anwesenheit abhangig.

Der Tabelle 28 ist zu entnehmen, dass der berechnete Warmwasserbedarf und der aus der Abrechnung
ermittelte sowie der gemessene Warmwasserverbrauch teilweise betrachtlich voneinander abweichen.
Zum Teil liegt das auch am den unterschiedlichen Messzeitpunkten und den unterschiedlichen
Datengrundlagen (Stichwort Umrechnungsfaktor m3 = kWh). Um dennoch eine Gegeniiberstellung
zwischen den aus der Abrechnung ermittelte und den gemessenen Warmwasserverbrauchen
anzustellen, wird der gleiche Umrechnungsfaktor herangezogen. Wie o.a. ergab die Berechnung fiir
das PH einen Umrechnungsfaktor von 74 kWh/m3 und fiir die betrachteten Wohnungen jeweils einen
Wert von ~40 kWh/m3 und ~81 kWh/m3 [9].
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Tabelle 28 Darstellung des gerechneten Warmwasserverbrauches, abgerechneten und gemessenen

Warmwasserbedarfes
ARCHIPHYSIK PHPP LAUT ABRECHNUNG WWWwWV
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
NEH1 38.042 36.538 / 29.920 31.243
PH 49.128 44.047 69.068 / 69.040 67.073
[kWh/m?2-a] [kWh/m?2-a] [kWh/m?2-a] [kWh/m2-a]
NEH1 12,78 - 10,05 /12,27 10,49/12,81
PH 12,78 16,21 17,96 / 25,41 17,45/24,70
NEH1 Top12 12,78 - 26,52 /32,21 26,52/32,21
NEH1 Topl4 12,78 - 12,80/ 15,60 12,80/15,60
PH Top 17 12,78 - 13,50/ 16,74 13,50/16,74
PH Top 18 12,78 - 43,91 /56,14 43,86/54,16

Im Gegensatz zum Heizwarmeverbrauch, ist der flachenbezogene Warmwasserwarmeverbrauch des

NEH1 um mehr als die Halfte geringer als der des PH.

In der Tabelle 29 ist ersichtlich, dass die Warmwasserwarmeverbrauche gut ibereinstimmen.

Tabelle 29 Ubersicht des abgerechneten und gemessenen Warmwasserbedarfes in [m3/a]

NEH1 PH NEH1 Tor12 | NEH1 Tor14 | PH Torl7 | PH Tor18
LT. ABRECHNUNG WWWYV [m3/a] 739 9331 44,0 32,5 15,3 99,3
GEMESSENER WWWYV [m3/a] 772 907 44,0 32,5 15,3 99,2

Laut den Berechnung im PHPP ist der Warmwasserwarmebedarf optimistisch prognostiziert, was auf

das Nutzerverhalten zuriickgefiihrt werden kann.

Wird der Warmwasserwarmeverbrauch in den beiden Gebauden auf die verbrauchte Menge in Liter

pro Person am Tag untersucht, wobei davon ausgegangen wird, dass in jeder Wohneinheit 2 Personen

leben, so liegen die Verbrauchswerte zwischen 30 und 33 Liter pro Person am Tag. Die Werte der

untersuchten Wohnungen hingegen sind ungewdhnlich niedrig bzw. tbermafBig hoch. Umgerechnet

auf den Warmwasserwarmeverbrauch der Wohnungen wurden folgende die Verbrauchswerte eruiert:

NEH1

— Topl2 (1 Person) 121 I/Person pro Tag

— Topl4 (2 Erwachsene und 2 Kinder) ~26 |/Person pro Tag
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PH
— Topl7 (2 Personen) 21 |/Person pro Tag
— Topl8 (2 Personen) 136 I/Person pro Tag.

Laut ONorm B 8110-5:2011 betrdgt der Ansatz fiir den flichenbezogenen Warmwasserwarmebedarf
fur Mehrfamilienhauser wwwb 35 [Wh/(m20d)] und im PHPP [2007] 25 I/Person pro Tag. Es wére
empfehlenswert, den Warmwasserverbrauch fir das PHPP zu erhéhen, um ihn anndhernd der Realitat
anzupassen.

6.3.3 HAUSHALTSSTROMBEDARF UND HAUSHALTSSTROMVERBRAUCH

Der Verbrauch des Haushaltstroms HHSV ist von in den Wohnungen vorhandenen Geraten und deren
Nutzerverhalten gepragt.

Im Programm PHPP kann der Strombedarf des Passivhauses ndherungsweise abgeschatzt werden, was
fir das Niedrigenergiehaus jedoch nicht moglich ist. Dementsprechend kann der Verbrauch nur
ausgehend von den tatséchlichen und den erfassten Kosten verglichen werden.

Die Werte sind in der Tabelle 30 zusammengefasst. Der Haushaltsstromverbrauch HHSV laut
Abrechnung konnte nicht eruiert werden und dementsprechend auch nicht in der Tabelle 30
berticksichtigt werden.

Tabelle 30 Darstellung des gerechneten Haushaltstrombedarfs, abgerechneten und gemessenen
Haushaltstromverbrauchs

HHSB"' BERECHNET HHSB HHSV GEMESSENER
BERECHNET IM LAUT
IN ARCHIPHYSIK PHPP ABRECHNUNG 2 HHSV

[kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m?2-a] [kWh/m2-a]

NEH1 16,43 - - 22,31/27,25
PH 9,20 23,49 - 16,53/23,39
NEH1/Top 12 16,43 - - 19,16/32,21
NEH1/Top 14 16,43 - - 26,83/15,60
PH/Top 17 9,20 - - 25,02/16,74
PH/Top 18 9,20 - - 40,78/56,09

Als Grundlage fir die Lokalisierung im Programm des NEH1 wurde die OIB Richtlinie 6:2007 verwendet
und auch die des PH entspricht der OIB Richtlinie 6:2007. Abweichend davon werden jedoch fiir das
PH die ON Berechnungsnormen aus dem Jahr 2010 und 2011 verwendet. In der OIB RL 6:2007 ist der

* HHSB - Haushaltstrombedarf
“2 Keine Unterlagen beigestellt
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Haushaltsstrom HHSB nicht definiert. Erst in der OIBRL 6:2011 unter Punkt5 werden der
Haushaltsstrom HHSB und der Betriebsstrom BSB geregelt. In der Tabelle 30 ist der HHSB gemal
OIB RL 6:2011 als Beispiel dargestellt.

Der berechnete HHSB basiert auf dem flachenbezogenen Defaultwert, der dem durchschnittlichen
Osterreichischen Haushalt entspricht. Dabei wird fir das Wohngebaude die Halfte des g, inneren
Warmegewinne infolge Personen und Geraten im Heizfall angesetzt (NEH=1,875W/m2:* und
PH=1,05 W/m2g) der multipliziert wird mit der jahrlichen Stundenanzahl von 8760 und dividiert durch
Tausend, ergibt 16,43 bzw. 9,20 [kWh/m?-a]. Fir das Passivhaus liegt die Vermutung nahe, dass
energieeffiziente Haushaltsgerate, wie sie oft im PHPP vorgesehen werden, auch tatsachlich eingesetzt
werden.

Die Unterschiedlichkeiten des HHSV sind einerseits durch die Anzahl von Personen im Haushalt sowie
deren Anwesenheit und anderseits durch die Hausgeraten bedingt.

Tabelle 31 Darstellung der abgerechneten und gemessenen Betriebsstromverbrauchs der Gebdude

BETRIEBSSTROM LAUT ABRECHNUNG GEMESSENER BETRIEBSSTROM
[kWh/a] [kWh/a]
NEH1 19.672 16.830
PH 41.756 36.290

Obwohl die Gebaude unterschiedliche Wohneinheiten aufweisen, ist ersichtlich, dass der Betriebsstrom
fur das PH doppelt so hoch ist wie jener des NEH1. Die héheren Kosten waren zu erwarten, da beim PH
die Stromkosten fiir die Liftungsanlage dazu kommen. Die Betriebsstromverbrauche werden unter 7.4
naher erlautert.

6.3.4 ENDENERGIEBEDARF UND ENERGIEVERBRAUCH

Der Endenergiebedarf (EEB) ist jene Menge an Energie, die flr Heizung und Warmwasserversorgung
einschlieBlich der Versorgung der Hilfsbetriebe in das Energiesystem eines Gebaudes fir eine typische
Standardnutzung eingespeist werden muss (Normverbrauch).

Der Endenergieverbrauch (EEV) ist die Menge an Energie, die vor Ort bzw. Messungen oder anhand
den vorliegenden Abrechnungen ermittelt wurde (nutzerbedingt).

3 Bezugsflache gemal ONorm B 8110-6
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Tabelle 32 Darstellung des gerechneten Endenergiebedarfes, abgerechneten und gemessenen
Endenergieverbrauches

EEB BERECHNET IN | EEB BERECHNET IM EEV LAUT GEMESSENER EEV

ARCHIPHYSIK PHPP ABRECHNUNG44

[kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m2-a] [kWh/m?2-a]
NEH1 52,81 - - 79,1/ 96,6
PH 42,12 87,7%" - 65,7 /92,9
NEH1 Top12 5511 - - 52,6
NEH1 Top14 49,12 - - 45,4
PH Top 17 41,68 - - 54,4
PH Top 18 35,72 - - 86,3

Anhand den berechneten und gemessenen Werten ist ersichtlich, dass sie nutzerabhangig sind, daher
ergibt sich eine Abweichung zwischen 33-35%.

Tabelle 33 Darstellung des gemessenen Endenergieverbrauches in kWh/m?2-a

NEH1 PH
GEMESSENER EEV [kWh/a] 235.540 252.490

Interessant ist, dass nach dem Endenergieverbrauch der Gebaude in kWh/mZgea It. Tabelle 32
umgerechnet auf die Wohneinheiten, die Einsparung vom PH gegeniliber dem NEH1 bei ca. 28% und It.
Tabelle 33 nach kWh/a bei ca. 6,5% liegt.

Die Auswertungen zeigen, dass eine Aussage Uber die jeweilige Einsparung in Anhangigkeit von der
Bezugsflaiche nicht getroffen werden kann. Eine préazisere Aussage lasst sich Uber den
Gesamtverbrauch in kWh/a treffen.

Obwohl der HWV des PH eine Einsparung gegeniber jenem des NEH1 aufweist, gleicht sich der EEV
aufgrund des hoheren WWWV sowie HHSB/BSV aus. Es kommen unterschiedliche Aspekte zu den
Abweichungen in Betracht, wie die Planung, Ausfiihrung, Einstellungen der Anlagentechnik oder das
Nutzerverhalten. Es stellt sich die Frage, ob es sich beim Gebaude PH tatsdchlich um ein Passivhaus
oder doch eher um ein Niedrigenergiehaus handelt.

Die Auswertung der thermischen Behaglichkeit des NEH1 und PH sowie der vier betrachteten
Wohnungen ist im Bachelorprojekt "Vergleichende Analyse von Behaglichkeitsparametern eines
Passiv- bzw. Niedrigenergiehauses” zu finden (Leh 2015).

* Keine Unterlagen beigestellt
> Primarenergiebedarf It. PHPP (
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6.4

UBERBLICK DER GEGENUBERSTELLUNG DER GERECHNETEN, AUS DER

ABRECHNUNG ERMITTELTEN UND GEMESSENEN WERTE

Die dargestellten Tabellen sollen einen Uberblick tiber die bisher betrachteten Werte der Gebaude und

der vier betrachteten Wohnungen bieten.

6.4.1 GEBAUDE
NIEDRIGENERGIEHAUS PASSIVHAUS
BGF m2 2.977,85 3.845,65
EBF m2 2.438,45 2.717,03
VOLUMEN m3 9.149,82 12.253,72
A/V 1/m 0,46 0,37
AUS DER ABRECHNUNG
BERECHNETE WERTE GEMESSENE WERTE
ERMITTELTE WERTE
NEH1 PH NEH1 PH NEH1 PH
HWB/Vegr | kWhim*a 35,21 16,31 40,5 19,77 35,2 17,5
HWB/Vesr | kWhim*a - 11,12 - 27,98 - 24,70
kWh/mz-a 12,78 12,78 10,05 12,27 10,49 17,45
WWWB/Vger
kWh/a 38.042 49128 36.538 69.068 31.243 67.073
KWh/mz-a - 16,21 17,96 25,41 12,81 24,70
WWWB/VEecr
kWh/a - 44.047 29.920 69.040 - -
HHSB/V kWh/a 48.926% 35.380" - - 66.450 63.560
HHSB/Vpupp | kWh/a - 63.817 - - - -
BSB/V Whia | - - || 19672 | 41756 || 16830 36.290
EEBgcr KWh/m?a 52,81 42,12 - - 79,1 65,7
PEBecr,prer | kKWh/im*a - 87,7 - - - -

300000 kWh/a
250000 kWh/a
200000 kWh/a
150000 kWh/a
100000 kWh/a
50000 kWh/a
0 kWh/a

235.548 kWh/a 252_ii9 kWh/a

E &= =

NEH1 PH
I BSV 16830 kWh/a 36290 kWh/a
s HHSV 66450 kWh/a 63560 kWh/a
I WWWV 31243 kWh/a 67073 kWh/a
— HWV 104820 kWh/a 67299 kWh/a
@mmgus EEB 235548 kWh/a 252659 kWh/a

“ HHSB und BSB
“" HHSB und BSB
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6.4.2 BETRACHTETE WOHNUNGEN
NEH1 Topr12 NEH1 Tor14
BGF m?2 6543 105,95
EBF m?2 53,86 86,94
VOLUMEN m3 192,36 311,49
A/N 1/m 0,25 0,31
AUS DER ABRECHNUNG
BERECHNETE WERTE GEMESSENE WERTE
ERMITTELTE WERTE
Topl2 Topl4d Topl2 Topl4d Topl2 Topl4d
HWB/Vgae kWh/m?-a 29,28 26,33 838 Einheiten|617 Einheiten 6,92 574
HWB/Vegr kWh/m?*a 35,57 32,08 - - 8,41 6,99
kWh/m?-a 12,78 12,78 26,52 12,80 26,52 12,80
WWWB/Vger
kWh/a 836 1354 1735 1356 1735 1356
MHsBv | kwha | 1075 | e || - - || 1912 | 2683
[EEBacr [whmea| 5511 | 4912 || - - || s26 | 454
PH Tor17 PH Tor18
BGF m?2 66,35 107,36
EBF m?2 53,53 83,96
VOLUMEN m3 195,06 315,63
A/V 1/m 0,11 0,28
AUS DER ABRECHNUNG
BERECHNETE WERTE GEMESSENE WERTE
ERMITTELTE WERTE
Topl7 Topl8 Topl7 Topl8 Topl7 Topl8
HWB/Vggr | kWh/m>a 8,65 10,07 2,31 4,92 15,87 1,62
HWB/Vge kWh/m?-a 10,72 12,88 2,85 6,29 19,67 2,07
kWh/m?-a 12,78 12,78 13,50 43,91 13,50 43,86
WWWB/Vger
kWh/a 848 1372 896 4717 896 4709
mMHsB/v | kwwa | a2 | 72 || - | - ]| 202 | 1674
EEBar  |Kwhmea| 4168 | 3572 || - | - || saa | 863




7. ERRICHTUNGS- UND ERHALTUNGSKOSTEN

Die Aufteilung der Kosten des ersten Bauabschnittes bzw. zwischen NEH1 und NEH2 wurde
naherungsweise wohnungsanzahlmaBig aufgeteilt.

71 ERRICHTUNGSKOSTEN

Die Uberschlagige Ermittlung der Errichtungs- bzw. Baukosten, auf Basis der beigestellten Unterlagen
hat ergeben, dass die Errichtungskosten fiir das PH mit 39 Wohneinheiten um ca. 20% hoher sind, als
die fir das NEH1 mit 34 Wohneinheiten. Die Aufteilung erfolgt ndherungsweise nach Wohnungs-
anzahl. Umgerechnet auf die gleichen Wohneinheiten sind die Errichtungskosten des PH um ca. 4,5%
hoher als die des NEH1.

Die Kosten des ersten Bauabschnittes, gemaB Wohnbautrdger wurden naherungsweise flachen- und
wohnungs-anzahlméaBig aufgeteilt.

7.2 BETRIEBSKOSTEN

7.21 GRUNDLAGEN

Die Betrachtung der Betriebskosten erfolgte auf der Basis der beigestellten Unterlagen.

Fir jeden Bautréger spielt die Wirtschaftlichkeit eine wesentliche Rolle fiir die Entscheidung und
Ausfihrung von gewlinschten bzw. geplanten Gebduden. Neben den Baukosten sind auch die
Betriebskosten entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit eines Bauprojekts.

Die Betriebskosten sind im Mietrechtsgesetzt (MRG) als auch im Wohnungsgemeinnitzigkeitsgesetz
(WGG) sowie im Heizkostenabrechnungsgesetz (HeizKG) geregelt.

Zu den Betriebskosten zahlen:

Heizkosten;

— Warmwasser;

— Wasser/Abwasser;

— Aufzugs-/Fahrstuhlkosten (falls vorhanden);

— Allgemeinstrom bzw. Beleuchtung des Stiegenhauses, der AuBenanlage und der
Gemeinschaftsflachen;

— Miillbeseitigung/Straenreinigung;

81



ERRICHTUNGS- UND ERHALTUNGSKOSTEN

— Versicherung;

— Grundsteuer;

— Hausmeister/Hauswart;

— Gebdudereinigung;

— Gartenpflege;

— Antenne/Kabelfernsehen;

— Hauswaschmaschine;

— Wartung der Liftungsanlage;

— sonstige Kosten (z. B.: Priifgebunhr fir Feuerldscher , Dachrinnenreinigung, Spielplatz etc.).

7.2.2 GEBAUDE

Im Diagramm 3 und Diagramm 4 sind die Betriebskosten der beiden untersuchen Gebdude fir das
Vorjahr dargestellt. Die Aufteilung der Betriebskosten fir das NEH1 erfolgte nach Parifizierung mit
dem Betriebskosten-Schliissel der einzelnen Wohnungen, die multipliziert wurden mit der
Gesamtkostenaufstellung der Betriebskosten des NEH1 und NEH2.

Die Kosten fiir die Wasseraufbereitung konnten nicht eruiert werden. Die Betriebskosten ohne
Wasseraufbereitungskosten sind fliir das NEH1 mit 34 Wohneinheiten um ca. 24% geringer als die des
PH, das Uber 39 Wohneinheiten verfligt. Umgerechnet auf die gleiche Anzahl an Wohneinheiten liegt
die Einsparung des NEH1 gegeniiber dem PH bei ca.13%.

Neben den Betriebskosten sind noch die Instandhaltungs-, Verwaltungs- und Heizkosten zu
berticksichtigen.
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Betriebskosten NEH1

W Reinigung/Betreuung
W Wasser

B Kanal 5o, 2% 3% 1%

B Gar./TG/Abstellplatze

m Mmall

M Gebaudeversicherung

[ Lift

[ Sonstige Kosten

[ Fallweise Dienstleistungen/Luftungsanlage
[ Strom

[ Grundsteuer/Gebaudegrunssteuer

Diagramm 3 Betriebs-und Wartungskosten NEH1

Betriebskosten PH

M Reinigung/Betreuung

W Wasser 4y, 3% 2% 1%

@ Kanal

B Gar./TG/Abstellplatze

= Ml

B Gebaudeversicherung

[ Lift

B Sonstige Kosten

[ Fallweise Dienstleistungen/Liftungsanlage
[ Strom

[ Grundsteuer/Gebaudegrunssteuer

Diagramm 4 Betriebs- und Wartungskosten PH
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7.2.3 UNTERSUCHTEN WOHNUNGEN

Diagramm 5 bis Diagramm 8 veranschaulichen die Betriebskosten der vier untersuchten Wohnungen
fur das Vorjahr detaillierter. Die Aufteilung der Betriebskosten fiir die Wohnungen erfolgte wie bei den
Gebauden nach Parifizierung mit dem Betriebskostenschliissel der einzelnen Wohnungen, der mit der
Gesamtkostenaufstellung der Betriebskosten des NEH1 und NEH2 multipliziert wurde.

BETRIEBSKOSTEN NEH1 Top12

1% H Grundsteuer

m Mill

m Kanal

W Strom

W HBSG-Bezlige

W HBSG-SV

B Gebaudeversicherung
m Lift

m Schadlingsbekdamfung

0,3%
0,2%

M Aussenanalge

M Fallweise Dienstleistung

m Gar./Tiefgarage/Abstellpl.

M Diverse Ertrage

0,2% H Beleuchtung
Reinigung/Betreuung

B Umb.Garagenanteil

1% [ Bankspesen

Kaltwasser It. Beilage

1%

1%

Diagramm 5 Betriebskosten NEH Top12

BETRIEBSKOSTEN NEH1 Tor14

0,
1% B Grundsteuer

Ml

H Kanal

W Strom

B HBSG-Bezlige

H HBSG-SV

B Gebdudeversicherung
m Lift

m Schadlingsbekamfung
B Aussenanalge

-3%

M Fallweise Dienstleistung

m Gar./Tiefgarage/Abstellpl.

M Diverse Ertrage

W Beleuchtung
Reinigung/Betreuung

B Umb.Garagenanteil

0%

[ Bankspesen

1% 39 /1%

Kaltwasser It. Beilage

Diagramm 6 Betriebskosten NEH Top14
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BETRIEBSKOSTEN PH TorP17

1%

H Grundsteuer

u Ml

H Kanal

M Strom

B HBSG-Bezlige

B HBSG-SV

B Gebdudeversicherung

| Lift

m Schadlingsbekdamfung

M Aussenanalge

M Fallweise Dienstleistung/Liiftungsanlage
W Gar./Tiefgarage/Abstellpl.
m Diverse Ertrage

H Beleuchtung

1 Reinigung/Betreuung

B Umb.Garagenanteil

" Bankspesen

I Kaltwasser It. Beilage

Diagramm 7 Betriebskosten PH Topl7

BETRIEBSKOSTEN PH ToP18

1%

0,2%
-2%

0,3%

B Grundsteuer

u Ml

H Kanal

M Strom

B HBSG-Bezlige
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Aus den Betriebskostendiagrammen der Wohnungen ist ersichtlich, dass der groBte Anteil an
Kaltwasser sowie die Gebaudereinigung und Betreuung fallt. Die Diagramme zeigen vergleichbare
Anteile der Kosten, ausgenommen PH Top18. Die Kosten des Kaltwassers sind dreimal so hoch wie die
Kaltwasserkosten der anderen Wohnungen, was einen Anteil von ~38% der Betriebskostenaufstellung
der Wohnung ausmacht.

Im Diagramm 9 ist eine Ubersicht der Betriebs-, Verwaltungs-, Heiz und Instandhaltungskosten
abgebildet.

4000 €

3500 €

3000 €

2500 € B NEH1 Top12

2000€ B NEH1 Top14

W PHTopl7

B PHTopl8

Betriebskosten  Verwaltungskosten Heizkosten Instandskosten > Gesamt

Diagramm 9 Ubersicht der Betriebs-, Verwaltungs-, Heiz und Instandhaltungskosten der vier Wohnungen

Unter den Heizkosten sind Fernwarme-, Heizungsstrom-, Service- und Warmwasserkosten zu
verstehen. Aus Diagramm 9 ist ersichtlich, dass die Kosten in den Mittelwohnungen sehr ahnlich sind.
Bei den Eckwohnungen NEH1 Topl4 und PH Topl7 ist der erhdhte Anteil an Kaltwassers bei den
Betriebs- und Heizkosten, der bereits in Punkt 6.3.2 erwahnt wurde, gut zu erkennen. Ebenso ist der
Warmwasserverbrauch dreimal so hoch wie in PH Topl7, was vermutlich auf das Nutzerverhalten
zurlickgefiihrt werden kann.

7.2.4 BETRIEBSKOSTENPOSITIONEN

Die Betriebskostenpositionen wurden vom Wohnbautrdger beigestellt und betreffen:
— Heizkosten;
— Warmwasserkosten;

— Stromkosten.

7.3 HEIz- UND WARMWASSERKOSTEN

7.3.1 GEBAUDE NIEDRIGENERGIE- UND PASSIVHAUS

Bei Mehrfamilienhdusern, die mit Fernwdrme versorgt werden, werden unterschiedliche Tarife
angewendet. Diese setzen sich aus einem Leistungspreis, einem Arbeitspreis und einem Messpreis

86



ERRICHTUNGS- UND ERHALTUNGSKOSTEN

zusammen. Die anfallenden Kosten flir Heizung und Warmwasser werden den BewohnerIlnnen von der
Hausverwaltung verrechnet.

Der Arbeitspreis flir Fernwarme betragt 6,6902 [Cent/kWh] inkl. USt. (Fernwdrme — Hochstpreis pro
kWh laut Auskunft Fernwarme Graz, Stand 2012).

Die Kosten fiir den Heizwarmeverbrauch It. Messungen des NEH1, inkludiert der Heizungsverluste des
PH, umgerechnet nur auf den Arbeitspreis betragen ca. 3,18 Euro/m?a, wahrend die Betriebskosten des
Passivhauses flir Heizung ca. 1,81 Euro/m2a erweisen.

Aus dieser Zusammenschau der Betriebskosten zeigt sich, dass die Betriebskosten des PH rein fir
Raumheizung (Verluste unberiicksichtigt) geringer ausfallen als die des NEH1. Obwohl auch die des
NEH bereits niedrig sind. Die beachtlichen (Energie-)Aufwendungen, die Heizwarme (ber die
Luftungsanlage in den Raum zu befdrdern, sind in diesen Werten nicht inkludiert, so dass diese Zahlen
nicht unmittelbar miteinander verglichen werden kénnen.

7.3.2 UNTERSUCHTEN WOHNUNGEN

Wie bereits erwahnt, sind unter Heizkosten Fernwarme-, Heizungsstrom-, Service- und Warmwasser-
kosten zu verstehen.

Die Heiz- und Warmwasserkosten sind prozentual von den Gesamtkosten der Wohnungen in
Diagramm 10 abgebildet. Erkennbar ist, dass die Nutzer in NEH1 Topl2 und Topl4 mehr heizen als
jene im PH. Im PH Topl8 ist ein hoher Warmwasseranteil bemerkbar, der sich auch auf die Kosten

auswirkt.

80% - 800 €

70% 700 €

60% 600 €

50%

500 €
s Warmwasser

40% 400 €

mmm Heizkosten

0,
30% 300€ S Gesamtkosten

20% 200 €

10% 100 €

0% 0€

NEH1 Top12 NEH1 Topl4 PH Topl7 PH Top18

Diagramm 10 Ubersicht der Heizkosten von den betrachteten Wohnungen
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7.4 STROMVERBRAUCH

7.41 GEBAUDE NIEDRIGENERGIE- UND PASSIVHAUS

Der Stromverbrauch setzt sich zusammen aus:

— Heizung (Pumpe, Fernwarmeregelung und Liftungsanlage);

— Allgemein (Stigenhaus und Keller);
— AuBenbeleuchtung;
— Aufzug;

— Tiefgarage;

Der Stromverbrauch der Liftungsanlagen ist abhdngig von den Luftmengen, dem Wirkungsgrad der
Technik und dem Gesamtdruckverlust. Der Energieverbrauch ist auch von der Haufigkeit der

Wartungsarbeiten abhdngig (verschmutzte Filter erhéhen beispielsweise die Druckverluste und somit

den Stromverbrauch der Ventilatoren).

Tabelle 34 Detaillierte Darstellung der abgerechnete Betriebsstromverbrauchs der Gebaude fiir Jahr 2014

NEH1 PH

[kwWh] [kWh]
Strom Allgemein 5.164,60 7.162,00
Strom Heizung incl. Wohnraumliftung bei PH 5.560,78 18.338,00
Strom Aufzug 2.142,00 1.726,00
Strom AuBenbeleuchtung 2.344,20 4.879,04
Strom Tiefgarage 4.460,88 9.651,07
3y 19.672,46 41.756,11

Die Aufteilung der einzelnen Verbrauchswerte und die Kosten flir das NEH1 und NEH2 wurden

naherungsweise anhand der Wohnungsanzahl aufgeteilt. In der gegenstandlichen Untersuchung sind
die Stromkosten fiir das NEH1 mit 34 Wohneinheiten um ca. 53% geringer als die des PH, das Uber 39
Wohneinheiten verfligt. Umgerechnet auf die gleichen Wohneinheiten betragt die Einsparung des

NEH1 gegeniiber dem PH ca. 46%.
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Die wesentlichen Aspekte des Bauens sind das ¢kologische und energieeffiziente Planen und Bauen,
die das Wohlergehen der Menschen und den Gesundheitsschutz in den Gebduden gewahrleisten

sollen.

Effizient, ein aus dem Lateinischen (efficere = bewirken) stammender Begriff, der die Wirksamkeit einer
bestimmten MaBnahme beschreibt, hat in den letzten Jahren in den verschiedensten Bereichen immer
starker an Bedeutung gewonnen. Bei der Auseinandersetzung mit der Effizienz muss diese allerdings
zunachst von der Effektivitdt abgegrenzt werden. Effizienz bedeutet namlich, dass ein bestimmter
Nutzen bereits mit geringem Aufwand erreicht werden kann, wéhrend Effektivitdt jene MaBnahme
beschreibt, die den gewiinschten Nutzen bringt. Der Betrieb eines Gebaudes ist effizient, wenn der

Energiebedarf zur Nutzung bei gleichzeitig effizientem Aufwand mdglichst niedrig ist.

Durch das Energiecontrolling und die -analyse wird systematisch das energietechnische Verhalten der
Gebaude verfolgt und detaillierte Kenntnisse Uber die Energieverbrauchskennzahlen, -werte und -
kosten werden erlangt, analysiert und dokumentiert. Durch die Datenerfassung werden die
Energieverbrauche eruiert, die prognostizierten Ansatze werden mit den tatsachlichen verglichen, die
Wirtschaftlichkeit von energieeffizienten MaBnahmen beurteilt und in der Folge kdnnen geeignete
OptimierungsmaBnahmen dementsprechend umgesetzt werden.

Demnach kdnnen Gebaude nicht als schlecht oder gut klassifiziert werden, vielmehr muss eine
fundierte Beurteilung auf ihrem Konzept/ihrer Konzeption beruhen.

Parallel zu den technologischen Fortschritten missen jedoch auch Anstrengungen hinsichtlich der
Bewertungsmethoden unternommen werden. Denn nur wenn klar ist, wie die am Gebaudestandort
erzeugten Energiemengen in der Bilanz zu bertiicksichtigen sind, kann der zukinftige Standard auch
rechnerisch nachgewiesen werden. Eine langfristig angelegte Untersuchung des Geb&udeverhaltens
unter Berlcksichtigung der Betriebs-, Instandhaltung- und Heizkosten Uber eine gewisse Dauer wiirde
es erlauben, weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Gebaudenachhaltigkeit zu gewinnen.
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8.1 GEBAUDEHULLE

Beispielweise haben Dammdicke und die Warmeleitfahigkeiten groBen Einfluss auf die
Berechnungsergebnisse und folglich auch auf die energietechnische Qualitdt der Gebaudehiille
hinsichtlich des Warmeschutzes. Dadurch wird die Wichtigkeit der korrekten Ausfiihrungsunterlagen
betont.

Im Laufe dieser Arbeit wurde immer deutlicher, dass die angesetzten Anforderungen und Plane nicht
zur Ganze der Ausfiihrung entsprechen. Da die angeforderten und erforderlichen Unterlagen nicht zur
Ganze eruiert werden konnten bzw. beigestellt wurden, ist in solchen Fallen nicht nachvollziehbar,
welcher Berechnungsansatz gewahlt wurde, welche Dammdicken und Produkte schlussendlich zum
Einsatz gekommen sind.

Nichts desto trotz weisen die Gebaudehillen einen guten Warmeschutz auf, was durch den mittleren
Warmedurchgangskoeffizienten U, (NEH1 0,316 und PH 0,207 W/m?2-K) erkennbar wird. Die opaken
Bauteile in dieser Arbeit bilden einen Anteil von ca. 88-87% und die transparenten Bauteile ~12-13%
der  thermischen  Gebdudehille. Die  opaken Bauteile  weisen  einen niedrigen
Warmedurchgangskoeffizienten auf. Ein  Verbesserungspotenzial wie eine Reduktion des
Warmedurchgangskoeffizienten bei den transparenten Bauteilen wirde sich betrachtlich auf den

Warmeschutz auswirken.

Die neuen Fenstergenerationen®® entsprechen wiarmedammenden Verglasungssystemen, die zur
Reduktion des Warmedurchgangskoeffizienten fiihren und sich gleichzeitig durch ihre geringe Dicke
auszeichnen. Sie sind sowohl als Fenster als auch Fenstertiiren oder Fassadenelemente einsetzbar. Es
handelt sich um 20 cm dicke Fenster, die durch eine 12-fache Verglasung die konvektiven Verluste im
Glaszwischenraum minimieren, ohne dass es zu statischen Problemen kommt. Dies erreichten die
Entwickler vor allem durch die Herstellung und besondere Anordnung von 11 Luftzellen parallel zu den
auBerst diinnen Glasscheiben. Mit Hilfe dieser neuen Technologie sind Warmedurchgangskoeffizienten
des Glases von ca. < 0,15 W/(m?-K) erreichbar. Das Gewicht der Isolierglaseinheit ist unabhangig von
der Anzahl der verwendeten Partitionen nahe jenem einer Standard dreifach Verglasungseinheit.

Die Detailausfihrung hat neben der energietechnischen Qualitdt der Gebdudehiille eine wesentliche
Bedeutsamkeit. Konstruktionen in Kombination mit ungiinstiger Detailausfihrung und gut
warmegedammten Regelquerschnitten ergeben einen hoheren W-Wert und damit eine groBe
Differenz zwischen den Warmestrom im ungestorten Bauteilbereich und im Bereich der Warmebriicke.
Ein geringer W-Wert zeigt nichts anderes als dass der Bereich der Warmebrlicke nicht energetisch
geringwertiger ist, als der ungestorte Bauteilbereich bzw. Regelquerschnitt.

8.2 GEBAUDETECHNIK

Funktionen, Regelung und Angaben zur Gebaudetechnik dieser Gebaude konnten im Rahmen dieser
Arbeit nicht zur Génze aufgeklart und Uberprift werden. Der Einfluss der Gebaudetechnik auf die

“® http://superwindows.eu/en/
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Berechnungsergebnissen ist jedoch groB und zeigt die Wichtigkeit der korrekten
Ausfiihrungsunterlagen im Sinne der Nachvollziehbarkeit und mdglichen Optimierungspotenzialen.

8.2.1 KONTROLLIERTE WOHNRAUMLUFTUNG

Trotz aller Vorteile, die kontrollierte Wohnraumliftungen bieten, muss beachtet werden, dass die
Betriebskosten nahezu direkt mit einer steigenden Luftwechselrate korrelieren. Darliber hinaus gilt es,
Zugerscheinungen bzw. zu hohe Luftbewegungen in Aufenthaltsrdumen, die durch hohe
Luftwechselraten hervorgerufen werden, zu vermeiden. Daher sollte der AuBenluftwechsel sowohl aus
Grunden der Wirtschaftlichkeit als auch der Behaglichkeit im Raum nicht zu hoch angesetzt und am
besten bedarfsgesteuert werden.

Die Berechnungen der Sommertauglichkeit der Raume der jeweiligen Wohnungen im PH ergab, dass
sich das PH ahnlich wie das NEH1 verhadlt und im Sommer die Liftungsanlage allein generell nicht
ausreicht, da kontrollierte Wohnraumltftung den erforderlichen Luftwechsel nicht erzeugen kann. Die
Problematik der kontinuierlichen Luftwechselrate fuhrt im Winter zwangsldufig zu sehr trockenen
Luftverhaltnissen. Um dies bei zukinftigen Bauten, die Uber eine kontrollierte Wohnraumbeliftung
verfliigen, zu vermeiden, misste die Luftwechselrate fiir jeden Raum individuell eingestellt und
automatisch oder wenn nicht anders ausfiihrbar vom jeweiligen Bewohnerlnnen manuell an die
Luftqualitdt im betreffenden Raum angepasst werden kdnnen. Eine Nachtliftung (wenn die
AuBentemperatur geringer ist als die Innenraumtemperatur) bewirkt, dass eine Kihlwirkung durch
Luftaustausch erreicht wird sowie Gerliche aus den Rdumen beseitigt werden.

GemaB Energiemonitoring des Labors fiir Bauphysik der TU Graz wurden folgenden Erkenntnisse
erlangt:

Die Temperaturverlaufe der Frisch- und der Zuluft vor bzw. nach dem Heizregister fir die betrachteten
Wohnungen ist in der Beilage 10 und Beilage 11 zu finden. Aus den Verldufen ist zu erkennen, dass bei
langer anhaltender hoher AuBentemperatur die Amplitude dieser Temperaturverldufe kleiner wird,
wahrend die Mitteltemperatur deutlich steigt. Es ist davon auszugehen, dass das Gesamtsystem der
Luftungsanlage umgebende Bauteile erwarmt und/oder ein Bypassproblem besteht. Auf diese Weise
wird der Kihleffekt bei niedrigen AuBentemperaturen Uber die Zuluft durch Warmetauschereffekte mit
der Bausubstanz oder den Leitungen selbst immer geringer. Es kommt nicht nur zwischen dem
Heizraum und dem Heizregister der Wohnung zu einer Erhdhung der Zulufttemperatur, sondern auch
auf der relativ kurzen Strecke vom Heizregister zu den Auslassen in die Rdume. Aus den
bereitgestellten Daten im "Endbericht Nr.B14.676.003.702" ist beispielsweise ersichtlich, dass sich die
Temperatur der Frischluft von auf der Strecke zwischen dem Haustechnikraum im Keller des PH zu den
Wohnungen Top 16/17 und Top 16/18 um 1°C - 2°C erhoht. Interessant ist dabei die Tatsache, dass
der Temperaturunterschied zwischen der Temperatur der Zuluft, die vor dem Heizregister gemessen
wurde und jener beim Auslassventil in der Wohnung Top 16/18 héher ist als in der Top 16/17. Fir Top
16/18 bedeutet dies, dass die Lufttemperatur bis zum Auslassventil (iber die Temperatur im Wohnraum
ansteigt. Demnach dringt warmere Luft in den Wohnraum als ohnehin schon vorhanden ist. [9]
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Die wesentlichen Ursachen hierfir konnen sein:

— keine Sommernachtskiihlung bzw. Aussetzen des Sommerbypass der kontrollierten
Wohnraumliftung.

— Luftungsanlage verfigt Uber kein Kihlsystem. Die Kihlung wird nur Uber den
Erdwarmetauscher gewahrleistet. Ein Teil der warmen Frischluft wird durch den
Erdwarmetauscher an das Erdreich abgegeben.

— Die Umluftklappe der Liiftungsanlage war leicht gedffnet (siehe Abbildung 21). So konnte die
Fehlluft bzw. die warme Luft aus der Heizzentrale durch die Umluftklappe in die
Luftungsanlage vor der Warmerlickgewinnung einflieBen und die Zuluft um gefihlte ~3°C
erwarmen. Zu den Erkenntnissen kam es erst nach dem Einbau der Temperaturiiberwachung.
Die Umluftklappe dient It. Auskunft der Herstellerfirma zum Enteisen.

— Unterschiedlicher Verlauf der Zuluftleitungen. Wéhrend in der Wohnung Top 16/17 die
Zuluftleitung UGber den Vorraum hin zu den einzelnen Ausldssen verlduft, fihrt jene der
Wohnung Top 16/18 direkt Uber das WC hin zur darin untergebrachten, relativ. warmen
Wohnungsstation bzw. Abwarme von der Wohnungsstation.

— fehlende bzw. marginale Warmedammung der Zuluftleitungen (siehe Abbildung 22). Die
gesamte Decke Uber der abgehdngten Deckenkonstruktion, in welcher die Zuluftleitungen
verlaufen, erwdrmt sich und ein entsprechender Warmeaustausch findet statt. Dies lasst sich
auf zu hohe Temperaturen bei den Auslassventilen zurlickflihren. Diese Problematik ist in der
Wohnung Top 16/17, in welcher die Liftungsanlage nicht direkt Gber der Wohnungsstation
verlduft, nicht in diesem Ausmal vorhanden.

— Luftwechselrate nicht steuerbar pro Raum. Die Liftungsquerschnitte sind auf die maximale
zugefiihrte Luftmenge ausgelegt. Die mind. Luftmenge wird Uber die ganzen Zuluftraume
verteilt genauer gesagt, es kann nicht gesteuert werden, wo welcher Anteil der Luftmenge
zugefihrt wird.

Abbildung 21 Heizzentrale im PH und Umluftklappe der Liftungsanlage
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Abbildung 22 Zuluftleitungen Vor- und in der Wohnung PH Top18

Empfehlenswert sind Systeme von Fenstern mit kontrollierten Schlitzen bzw. integrierter gesteuerter
selbstregelnder Klappliiftung, die fiir einen gleichméaBigen und zugfreien Luftaustausch sorgen bzw.
unabhangig von den Witterungsverhaltnissen die Frischluftzufuhr im Wohnbereich gewahrleisten.
Naturlich ist dies vor allem in den Nachtstunden, in denen die Fensterflichen wegen
Einbruchssicherheit nicht gedffnet oder gekippt gehalten werden konnen, eine denkbare Alternative.
Die kontrollierte Wohnraumliftung sollte in diesen Fallen in den Zuluftraumen manuell ein- und
abstellbar (Grundlaststellung ~0,1 h™) sein. Die Liiftungsanlage darf im Normal-betrieb nicht
ausgeschaltet werden, aus hygienischen Griinden (bakterielle Belastung, Staubansammlung in den

Rohrleitungen).

Die Wohnungsstationen sowie die Liftungsleitungen sollten auch dementsprechend geddammt werden,
um den Effekt abstrahlender und "ablagernder" Warme in der Deckenkonstruktion sowie in den

Raumen zu reduzieren.

Die Anlagentechnik sollte nachjustiert werden. Fir Wohngebdauden mit kontrollierten
Wohnraumliftung sollte die Technik noch konsequenter geplant und erweitert werden um wie in
diesem Beispiel die angemerkten Punkte in Zukunft zu vermeiden. Die Gebaudetechnik ist nicht zu
unterschatzen und weist Optimierungspotenzial auf, dennoch stehen weitere Herausforderungen an.
Die Herausforderungen, die es auf dem Weg zur Zukunft noch zu I6sen gelten, bestehen darin, die
konventionelle Energietrager ganz durch erneuerbare Energie zu ersetzten.

)
»

Abbildung 23 konventionelle und erneuerbare Energie (Quelle®)

Das Entwicklungspotenzial der Technik zeigt erneuerbare Energie durch Windkraftwerke,
solarthermische Anlagen, Photovoltaik (solarische Anwendungen), biogene Energietrager sowie der

9 Quelle: https://prezi.com/8myz78k1-dhg/das-erneuerbare-energien-gesetz/
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geothermischen Anlagen (Erdwarme). Es sind noch Weiterentwicklungen im Bereich Lang-
zeitenergiegewinnung und -speicherung zu erwarten. Um weiter zu kommen in der Thematik der
Gebaudetechnik ware es empfehlenswert, ein Energiemanagement einzufiihren, um weitere Liicken
sowie Erkenntnisse zu finden und die Gebaudetechnik im Gesamtsystem zu optimieren.

8.3 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Errichtungskosten des PH Mehrkosten von ca. 4,5%
gegeniiber dem NEH1 aufweisen. Bei Passivhausern handelt es sich um geférderte Gebaude, weshalb
die Kosten fiir den Bauherrn vorteilhafter und giinstiger ausfallen als jene von Niedrigenergie-
gebauden.

Die Wirtschaftlichkeit wird beim PH im Vergleich zum NEH1 vor allem durch die Einsparung der
Heizwdrme erzielt. Die Auswertungen zeigen, dass eine Senkung des Heizwarmeverbrauchs durch eine
kontrollierte Wohnraumliiftung erreicht werden kann, aber auch, dass der Heiztechnikverbrauch sowie
die Investitions- und Stromkosten steigen. Die Warmwasserkosten weisen keine groBe Unterschiede
auf. Infolgedessen folgt aus den Auswertungen eine geringfiigige Einsparung des PH gegeniliber dem
NEH1. Hohe Betriebs- und Instandhaltungs-kosten sind bei einer kontrollierten Wohnraumliftung und
den Wohnungsstationen zu erwarten.

Anzumerken ist, dass bei diesem Gebdude die Filter der Liftungsanlage ein- bis zweimal im Jahr
ausgetauscht werden. Die Sauberkeit dieser Anlage wird hingegen erst nach 10 Jahren geprift.
Dennoch wird empfohlen, eine hygienische Reinigung bereits nach 4 bis 6 Monaten durchzufiihren. In
den Wohnbauten sind die Querschnitte klein dimensioniert, was fir die Betreiber ein Problem darstellt,
da noch keine addquate Losung in Sicht ist, die auch die Kosten reduziert und den Aufwand verringert.

Bei der Wohnungsstation ist der Warmetauscher Reparatur- bzw. sehr korrosionsanfallig, besser
gesagt die Opferanode, der PM*°-Regler und der Kolben (Gummidichtung) sind zu warten und nach
ungefahr 5 Jahren zu erneuern.

Méglichkeiten sind vorhanden um 6kologisch und energieeffizient zu planen und zu bauen sowie das
Wohlergehen der Menschen und den Gesundheitsschutz in den Gebauden zu gewahrleisten, aber der
Faktor Kosten steigt dementsprechend.

8.4 NUTZERABHANGIGES VERHALTEN

Die gesammelten Daten lassen darauf schlieBen, dass das Nutzerverhalten in thermisch hochwertigen
Gebauden einen nicht unwesentlichen Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch hat. Darliber hinaus
wirkt sich dieses auch auf die Behaglichkeit in der Wohnung und auf die Kosten aus. Vor allem aus
diesem Grund, ware es wichtig, die Bewohner mit der optimierten Nutzung ihrer Wohnung vertraut zu
machen. Vorrangig sollten dabei die gewlinschte Raumlufttemperatur und in diesem Rahmen auch das

% Proportionalmengen
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Luftungsverhalten sowie die Beschattungsmdglichkeiten im Sommer behandelt werden, aber auch auf
die Auswirkungen hohen Warmwasserverbrauchs aufgeklart werden.

Zunachst sollten die Bewohner im Sinne einer optimierten Nutzung verstarkt mit der Anlagentechnik
und den Charakteristiken eines Passivhauses vertraut gemacht werden. So sollte vor allem darauf
eingegangen werden, wie die Anlagen wie z.B. die Wohnungsstation genutzt wird und die
Luftungsanlage den Bedirfnissen entsprechend eingestellt wird. Ebenso sollte auf die Vermeidung der
sommerlichen Uberwarmung sowie erforderlichen Luftwechsel am Tag und in der Nacht eingegangen

werden.

Wie bereits beschrieben, liefert die Zuluft des Passivhauses im Sommer nur einen geringen Kihleffekt.
Aus diesem Grund sollte den Bewohnern empfohlen werden, die Leistung der Liftungsanlage zu
reduzieren und nachts bei kiihlen AuBenluftbedingungen manuell zu liften, um der sommerlichen
Uberwarmung entgegenzuwirken. Auch um in den Wintermonaten zu trockene Raumluft zu vermeiden,
sollte die Luftwechselrate reduziert und bei Bedarf in den jeweiligen Rdumen manuell gellftet werden.
Jedoch stellt gerade beim Passivhaus die Reduktion der Luftwechselrate hinsichtlich der Beheizung ein
Problem dar.

Bewohner von Passivhausern sollten allgemein mit den Charakteristiken eines Passivhauses (der

Fensterliiftung sowie der Funktionsweise, Einstellungsmoglichkeit und dem Zweck der kontrollierten
Wohnraumliftung) vertraut gemacht werden.
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5 Innenputz (MPI) | oot00 1.700 17.0 0,800 0,013 : 5
5 =
a o
= 7
0
=1
/ 3
&
g Z
O
¥ 8
M1:10 s o
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 346,1 é @
Summe 0.415 1k =1la, + 3 dlh+1/, 5.529 5
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 5,359 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= - 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,181 0,35 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 56 48
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AD |FD01 - Flachdach (3.2) WEBF 6a
ﬂ'!u Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
e
02  |Umkehrdach NEH1 3 -
g
3
. ] NI EEA RS ar i
Aufbau: Baustoff: g d 5 S Aa 1 z
Q
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung g, [m] [kg/ m2] [W/m K] [mZKNV] 4
AuBerer Warmeibergangskoeffizient o, | g 25.000 0,040 m
o]
1 Betonplatten 1]  o.0s00 2.400 1200 2,100 0.024 g
2 | Sand, Kies jeweils feucht 20% I:l 0,0600 1.650 99.0 1,400 0,043 W
o 3 Viies XK 0,0030 53 0.1 0,220 0,014 2
4 AUSTROTHERM XPS 30 SF hd m 0,1900 30 5.7 0.035 5.429 -g.
RISt 5 bituminése Abdichtungsbahn (5mm}) K| o.00s0 1.200 6.0 0,170 0,029 v 5
W 6 bitumingse (5mm) Bl o.0050 1.200 6.0 0,170 0.029 5 5
T bituminése Abdichtungsbahn (5Smm) & 0,0050 1.200 6.0 0,170 0,029 s ﬁ
LI LI AT Ao dvda 8 bitumintise Voranstrich 0,0005 1.050 0.5 0,170 0,003 1 8.
B T Aed i h AP g Geféllebeton 0.1000 800 80.0 0,390 0,256 a
- 10 Stahlbs Decke 0,1800 2.400 432.0 2,300 0,078 8
11 Innenputz (Gips) Bl o010 1.200 12,0 0,700 0,014 g a
u M 1:20 : =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 a g
Ej
Flachenbezogene Masse m' 767.3 é wn
Summe 0,609 1k -1ra,+ T ain+1ia| 6021 5
]
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 5881 bewertstes Schalidamm ial 2
- — 5 nach O-Norm B 81154 1~}
Warmedurchgangskoeffizient k()  [W/AmK)] 0,168 0.20 equiv. bew. Normtrittschallpegel §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 63 43-48
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AD  |FDO2 - oberste GeschoRdecke (3.4) WBF 6a
ﬂl-u Irma Telalovié, BSe | Bauvorhaben:
ri1e
% NEH1 4 p
5 3 g | Dicke [ i | Sonbmstor drh :
Aufbau: Baustoff: 5 d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 25,000 0,040 m
@
1 AUSTROTHERM EPS W20 FLUS e 0,3800 21 7.9 0,032 11.875 g,
2 an i | o010 1.800 18,0 0,700 0,014 w
o 3 hibeton-Decke 0,2000 2.400 480,0 2,300 0,087 o
4 Innenputz (Gips) X 0,0100 1.200 12,0 0,700 0,014 'g,
n <
£ m
a3
&
Q
=
4]
-
g =z
E‘ @D
5 O
u M 1:20 g =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 517,9 é w
Summe 0,600 k=1, +>d/n+1/0 | 12130 5
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 11,990 bavrartates Schaldsmm Al 2
B : 2 nach O-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient k)  [W/mK)] 0.082 0.20 equiv. bew. Normtrittschallpegel §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 61 42-47
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dirw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB] <53 53
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGU |IW01 - Liftschachtwand mit WTW (10.4) WEF 6a
ﬂ"l;g_ Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
03 NEH1 5 o
T
3
: ] g | Deee [ ] thmmT ain i
Aufbau: Baustoff: g d : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘mz] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Kalkgipsputz X | oo150 1.300 19.5 0,800 0,019
2 | Schallschutzplatte Velox WSD 35 L m 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 [us]
3 Schilit- und Stampfbeton | X 0,1350 2.200 297.0 1,500 0,090 o
4 Schallschutzplatte Velox WSD 35 e [X 0.0350 750 26.2 0,125 0.280 -g.
5 EPS-T < 0,0300 20 0,6 0,044 0,682 7 ﬁ
[} Stahlbeton-Wand X o.2000 2.400 480,0 2,300 0,087 5 5
: @
Q
=3
@
=
55
A g 8
S
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 §. g
Flachenbezogene Masse m' 8496 é o
Summe 0,450 1k =1, +3 d/%+110 1.698 :5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 1,438 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
- — P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient KUy  [W/AmK)] 0,589 0,60 §
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 69
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGU | IW02 - Liftschachtwand (10.5) WBF 6a
ﬂ‘!u Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
: rire
03 mit VSS NEH1 [} »
: . g [ Dioke [ RN | o dih :
Aufbau: Baustoff: % d . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 7.692 0,130 -'
1 Stahlbeton-Wand 0,2000 2.400 480,0 2,300 0,087
2 MW - W K| oo0750 20 1,5 0,040 1,875 w
3 PE-Folie, sd240m ((beriappt+stoliverklebt) ® 0,0002 280 0.2 0,500 0,000 o
'..‘ 4 Gi K] oo130 500 1.7 0,205 0,063 3
-
<] 3
L i g
KX i3
s 3
’Q‘I 9
| @
I N ey
¥
A g a9
g
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 4834 é @
Summe 0,288 1k =1la, + 3 dlh+1/, 2,285 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 2,025 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= — 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0438 0,60 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 61
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGU |IW03 - Stiegenhauswand (VW3.3) WEBF 6a
ﬂ'!‘_lil‘ Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
03 NEH1 7 0
g
3
. ] NI EEA RS ar i
Aufbau: Baustoff: g d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mz] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmelbergangskoeffizient o, | % 7.692 0,130 %"
1 Kalkgipsputz X|  o.0150 1.300 19.5 0,800 0,019 g
2 | Schallschutzplatte Velox WSD 35 * m 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 W
3 EPS-T K 0,0440 20 0.8 0,044 1,000 2
4 Schiitt- und Stampfbeton m 0.2060 2.200 453.2 1.500 0,137 -g.
5 hall Velox WSD 35 L 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 ZH
I T @
ﬂ 6 Kalkgipsputz Bl o015 1.300 195 0,800 0.019 5 =
B i e
4 8
h =3
s g
o g =z
E @D
8 5
S
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.692 0,130 §. g
Flachenbezogene Masse m' 545,5 é 23
Summe 0,350 1k =1a + Ydn1ia| 1995 5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 1735 "‘*W“;ﬁ‘gs hf““ag’::”;r“ g
nact -Norm
Warmedurchgangskoeffizient KU)W (m3K)] 0,501 0.60 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 63
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
W [IW05 - Innenwand 25 WEF{Ea
ﬂIU Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
ria
% NEH1 74 »
, ) g [ oiae [ [ St arn :
Aufbau: Baustoff: % d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung i [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 7,692 0,130 51
1 Kalkgipsputz 0,0150 1.300 195 0,700 0,021 g,
2 POROTHERM 25-38 Objekt N+F L m 0,2500 976 2440 0,280 0,862 w
3 Kalkgipsputz [X] 0,0150 1.300 19,5 0,700 0,021 g
o
=3
n <
£ m
a3
&
Q
=3
4]
-
55
8 M1 g g
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.682 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 283,0 é @
Summe 0,280 1k-1ra,+ Taim+1ia| 1164 ]-G-)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 0,904 "‘*“:"’;5 $nnaE:T1ﬂaﬂ %
nac -Norm
Warmedurchgangskoeffizient KU)W H{mK)) 0,859 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 53
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dirw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
W [IW06 - Innenwand WBF 6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
rize
03 [GK 100 - 2fach Ann.It.Plan NEH1 72 &
T
3
: ] NI AR ain i
Aufbau: Baustoff: g d : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘m2] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Gip 2x12,5 o|[X| 00250 850 21.2 0210 0,119
2 | CW 50+ TWKF 50 o|[X]| 00500 30 1,5 0,040 1,250 w
3 i 2x12,5 | X 0,0250 850 212 0,210 0,119 o
el
=3
<
& m
g
£ a
Q
=3
@
=
i 7
8 M1 g g
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 44,0 é o
Summe 0,100 1k =1ia, + 3 din+ita | 1748 ‘5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 1,488 "E:"’t”‘"f' Sehaldamm-Man g
W
Warmedurchgangskoeffizient KU)W HmK)] 0,572 §
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 51
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WW | WTWO1 - Wohnungstrennwand (VW9.2 WBF 6a
ﬂ-!u Irma Telalovié, BS¢ | Bauvorhaben:
rire
03 System Velox GT30 Ann.It.Plan NEH1 »
: . g | Dicke [ e | Conbmcimior dih :
Aufbau: Baustoff: % d . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 7.692 0,130 -'
1 Kalk- Gipsputz 0,0150 1.700 25,5 0,700 0,021
2 Velox WSD 35 L E 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 w
3 Kemnbeton 0,2150 2.200 4730 1,500 0,143 o
4 Velox WS 50 o|X| 00500 560 28,0 0,100 0,500 =
5 Kalk- Gipsputz K| o010 1.700 25,5 0,700 0,021 : 5
5 =
a o
Q
=1
@
-
g Z
3‘ O
s 5
a
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 578,2 é @
Summe 0,330 1k =1la, + 3 dlh+1/, 1.225 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 0,965 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= - 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,816 0,90 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 64 58
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB] > 55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WDu |WTD 0¢1.1 - Wohnungstrenndecke WEBF 6a
ﬂ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
e
04 | (WDu11.1) NEH1 9.1 -
g
3
. ] NI EEA RS arn i
Aufbau: Baustoff: 2 d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mz] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmelbergangskoeffizient o, | % 10.000 0,100 m
o]
1 Parkett - Harthol kett (geklebt) D 0.0100 740 74 0,150 0.067 Q.
2 | Estrich B4l o.0600 2.000 120,0 1,400 0,043 w
o 3 PE-Falie, sdz10m (iiberlappt+stoRverklent) @ | [X] 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 g
ATATATATATATA 4 Mineralwollte MW - T 30/25 mm KKl o025 68 1.7 0,033 0.758 2
5 PE-Falie, sd=120m (Hakovap 1000/1000 E)® & 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 @ ﬁ
:?O&?‘;%"g%c?&%g;é 6 P LT Rapid o|[X1| 0.0850 170 a4l oors| 1133 s 5
$Co Fol Mf“, ; 7 Stahlbeton-Decke X1| o.1800 2400 4320 2,300 0,078 s 7
AL AL A A 8 Deckenputz B | o.0080 2.000 16.0 1.400 0.008 9
o e D
oL e .
A, (el g =Z
E @D
5 0
u M 1:10 : =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 591,9 é wn
Summe 0,368 k=1, +Xd/r+1ia| 2218 “5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 2018 bewertstes Schalidamm ial 2
- — 5 nach O-Norm B 81154 1~}
Warmedurchgangskoefiizient k(U)  [W/(m-K}] 0451 0.90 Luftsch §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Mafs Ry [dB] 85 nech O-Norm B 8115-4
T N D 4B 255 55 equiv. bew. Normtritschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. T w [dB] N B 8164
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 39 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WDu |WTD 01.2 - Wohnungstrenndecke WBF 6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
i ria
04 sanitar (WDu11.1) NEH1 92 p
5 3 g | Dicke [ ST | Sebenerer drh :
Aufbau: Baustoff: % d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 10,000 0,100 m
v
1 Fliesen [1] o.0100 2.000 20,0 1,000 0,010 g,
2 Estrich K| o.0800 2.000 120,0 1,400 0,043 W
o 3 PE-Folie, sd210m (aberlappt+stoliverklebt) & 0,0002 960 0.2 0,500 0,000 ]
AT AT AT 4 Mir MW - T 25/25 mm X 0,0250 115 28 0,033 0,758 =
DS S S S S
5 PE-Falie, sd=120m (Hakovap 1000/1000 E)® E 0.0002 980 0.2 0,500 0.000 @ ﬁ
TR0, Yo, Ly
g?% 7 PP REss 6 Polystyrolbeton - Thermostep Rapid * 0.0850 170 14.4 0,075 1,133 S
SR e L 7 Decke D] o.1800 2.400 4320 2,300 0,078 s &
AR AIAS SN 8 D B | o008 2.000 16.0 1.400 0,006 =}
DD ]
(L L Ll g =Z
E‘ @D
5 O
u M 1:10 g =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 605,7 é w
Summe 0,368 k=1a, +Xd/r+1ia| 2218 5
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 2018 bavrartates Schaldsmm Al 2
B o 2 nach O-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient k(L) [WimK)] 0451 0.90 Luftsch §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 65 nach O-Norm B 81154
T m D B’ 255 55 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] ot s
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB] 39 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DD |DDO1 - Decke iiber Durchgang WEF 6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
rize
04 |(B10) NEH1 10 o
T
3
: ] NI AR ain i
Aufbau: Baustoff: g : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘mz] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 25.000 0.040 n
1 Aultendlinnputz o[[X]| 00030 1.200 3.6 0,700 0,004
2 | EPS F PLUS o X]| 01200 15 18 0,032 3,750 w
o 3 Stahlbeton-Decke X 0,1800 2.400 4320 2,300 0,078 o
4 Polytyrolbeton - Thermostep Rapid o [X 0.0550 170 9.3 0,075 0,733 -g.
AT T EIET 5 PE-Folie, sd=20m (Hakovap 1000/1000 E) @ | [X] 0,0002 980 0,2 0,500 0,000 7 ﬁ
X = Py FL
PO 6 EPS W30 PLUS o[X]| 00500 20 1.0  0030| 1667 5§ 3
ST S A A 7 Mineralwolle MW - T 30/25 mm E 0,0250 100 25 0,035 0,714 s ﬁ
8 PE-Folie, sd210m ((berlappt+stolverklebt) ® 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 i g.
9 Estrich 0,0600 2.000 120.0 1.400 0,043 2
10 Belag (Parkett) o|[] 0,0100 700 7.0 0,170 0,058 g Z
Q
¥ 8
u M 1:20 g =
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 5,882 0,170 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 577.6 é 12
Summe 0,503 k=1, +Y d/ 1l | 7199 :5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 6,989 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
- — P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient KUy  [W/AmK)] 0,139 0,20 L §
nach O-Narm B 81154
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Maf Ry [dB] 56 48 nach O-Norm & 81154
T N D dB > 60 60 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nT.w [dB] i B E1164
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB] 40 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DD |DDO2 - Decke iiber Durchgang WBF 6a
ﬂ‘!u Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
04 |sanitar (B10.1) = NEH1 1 N
: . g [ Dioke [ RN | o dih :
Aufbau: Baustoff: % . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 25,000 0,040 -'
1 Auliendiinnputz [ 0,0030 1.200 3.6 0,700 0,004
2 EPSF PLUS o|X]| o0.1200 15 18 0,032 3,750 ®
o 3 Stahibeton-Decke 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 o
4 Polytyrolbeton - Thermostep Rapid L x 0,0550 170 9,3 0,075 0,733 'g,
AT ET AT EF AVl 5 PE-Folie, sd220m (Hakovap 1000/1000E) @ m 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 Z ﬁ
7 g
ST oo 6 EPS W30PLUS . 0.0500 20 1.0 0030 1,667 sz
AT AT AT AT AT 7 Mir MW - T 25/25 mm X[ o0250 130 32| 0036| 0694 s =
A ALY Fe Al R B 8 PE-Folie, sdz10m (aberlappt+stoBverklebt) ® [ ] [ 0.0002 980 0.2 0.500 0000 g
W 9 Estrich K]  o.0600 2.000 1200 1,400 0,043 [4]
10 Fliesen 1| e0100 2,000 200 1,000 0,010 g =
O
¥ 8
u M 1:20 g =
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 5,882 0,170 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 5914 é [
Summe 0,503 1k =1a, +X d/n+1e | 7479 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 6,969 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= — 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,139 0,20 i §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Maf Ry [9B] 56 48 nach O-Norm B 81154
g " D 4B’ 60 60 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] > bt oo i
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB] 40 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGT |ID01 - TG-Decke (B22.4) WEBF 6a
ﬂ'!{lil- Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
05.1 NEH1 12 v
2,
3
. ] NI EEA RS ar i
Aufbau: Baustoff: 2 d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ m2] [W/m K] [mZKNV] %
AuRerer Warmelbergangskoeffizient o, 'fg 5882 0,170 %1
1 AuRendiinnputz o [X]| o003 1.200 3.6 0,700 0,004 g
2 | Tektalan E-31/10-F * m 0,0750 233 174 0,045 1,667 W
o 3 Decke K 0,2500 2.400 600,0 2,300 0,108 2
4 Polytyrolbeton - Thermastep Rapid o| K| o.0s50 170 9.3 0,075 0,733 2
ITITETITETITAI 5 PE-Falie, sd>20m (Hakovap 1000/1000 E) & & 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 @ ﬁ
S TR A b 6 EPS W30 PLUS o|[X]| 00400 20 0.8 0,030 1,333 EE
7 Mineralwolle MW - T 30/25 mm & 0,0250 100 25 0,035 0,714 s ﬁ
8 PE-Falie, sd210m (liberlappt+stalverklebt) ® 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 i 8.
9 Estrich 0.0600 2.000 1200 1.400 0,043 2
10 Belag (Parkett) o|[] 0,0100 700 7.0 0,170 0,059 8
jol
¥ 8
u M 1:20 =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 5,882 0,170 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 761.1 é 23
Summe 0,518 1k=1a, +Xdir+1io| 4943 5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 4,603 bewertstes Schalidamm ial 2
- — 5 nach O-Norm B 81154 §
Warmedurchgangskoefiizient k(U)  [W/(m-K}] 0,202 0.40 Luftsch 2
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Mafs Ry [dB] &7 80 nech O-Norm B 8115-4
T N D 4B > 60 60 equiv. bew. Normtritschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. T w [dB] N B 8164
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 34 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGT |ID02 - TG-Decke sanitir (B22.5) WBF 6a
ﬂl-u Irma Telalovié, BSe | Bauvorhaben:
ri1e
05:2 NEH1 13 »
: : g | Dicke | o[ e ar ,
Aufbau: Baustoff: 5 d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 5,882 0,170 51
1 AuBendiinnputz . 0,0030 1.200 3.6 0.700 0,004 g,
2 Tektalan E-31/10-F L E 0,0750 233 17.4 0,045 1,667 w
o 3 hibeton-Decke 0,2500 2.400 600,0 2,300 0,109 o
4 Polytyrolbeton - Thermaostep Rapid . PZ{ 0,0550 170 9.3 0,075 0,733 'g,
VAT ATV VIV A 5 PE-Falie, sd=20m (Hakovap 1000/1000 E) @ E 0.0002 980 0.2 0,500 0.000 @ ﬁ
6 EPS W30 PLUS . 0,0400 20 0.8 0,030 1,333 g §
i Mir MW - T 25/25 mm E 0,0250 130 3.2 0,036 0,694 = ﬁ
8 PE-Falie, sd210m (liberlappt+staliverklebt) @ E 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 %
9 Estrich X1]  o.0800 2.000 1200 1.400 0,043 @
10 Fliesen 1| e0100 2,000 200 1,000 0,010 g =
@D
g 8
u M 1:20 g =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 5,882 0,170 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 774,8 é @
Summe 0,518 k=1a, +Xd/r+1/a| 4923 5
@
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 4,583 bavrartates Schaldsmm Al 2
B : W /m2K nach O-Norm B 81154 §
Warmedurchgangskoeffizient k(U) W /(m=K)]| 0,203 0,40 Luftsch 3
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 67 60 nach O-Norm B 81154
T g D B’ 60 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] > 50 ot s
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB] 34 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGS |ID03 - Decke iiber Stiegenhaus (B26) WEF 6a
ﬂ"l;g_ Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
05.3 NEH1 14 o
T
3
A S ain ;
Aufbau: Baustoff: 3 e sl wa i £
= - @
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘mz] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aulterer Warmetbergangskoeffizient @, | ‘g 5,882 0.170 ]
1 Aultendlinnputz o[[X]| 00030 1.200 3.6 0,700 0,004
2 | Stahlbeton-Decke m 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 w
o 3 Polystyra - Thermostep Rapid | X 0,0550 170 9.3 0,075 0,733 g
el / (AL / A 4 PE-Folie, sd2120m (Hakovap 1000/1000 E)® | [X] 0.0002 980 0.2 0,500 0,000 -g.
5 EPS W30 PLUS e|[X] 0,0500 20 1.0 0,032 1,563 7 ﬁ
[} Mi MW - T 25i25mm | [X] | 0.0250 130 3.2 0,036 0,694 E 5
7 PE-Folie, sd210m ((berlappt+stoliverklebt) ® E 0,0002 980 0,2 0,500 0,000 s ﬁ
8 Estrich B | o.0600 2.000 120.0 1,400 0,043 9
9 Fliesen ]  o.o100 2.000 200 1,000 0,010 [
-+
[+]
u M 1:10 : z
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 5,882 0,170 a g
Ej
Flachenbezogene Masse m' 589.6 é 2]
Summe 0,383 1k =tia, + T d/n+17a | 3455 ]5
o:]
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DRI | [mPK/W] 3115 “‘*W”T‘SSNSCME:‘:;’:‘““ 2
naci -Narm
Warmedurchgangskoeffizient KU)W HmK)] 0,289 0,40 ) §
nach O-Narm B 81154
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Maf Ry [dB] 85 nach O-Norm & 81154
T N D dB > 60 55 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nT.w [dB] i B E1164
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB] 39 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGK |KDO1 - Kellerdecke (B6) WBF 6a
ﬂ‘!u Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
riz
9 NEH1 15 ?
- Dicke | Fetmeswrt | Fcnorcomert I i
Aufbau: Baustoff: g dos Baustoffes | ces Baustoffes ;
% o pO r:; A a 12 la ’?
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung g [m] [kg/m*] | [W/m K] | [m“KW] 3
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 5,882 0,170 y]
1 Auliendiinnputz [ 0,0030 1.200 3.6 0,700 0,004
2 Heratekta M-3 e[| o100 171 17.1 0,056 1,786 W
o 3 Stahibeton-Decke 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 o
4 Polytyrolbeton - Thermostep Rapid L x 0,0350 170 59 0,075 0,467 'g,
AT ET AT EF AVl 5 PE-Folie, sd220m (Hakovap 1000/1000E) @ m 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 Z ﬁ
[} EPS W30 PLUS . 0,000 20 1.8 0,030 3,000 5 5
7 Mir MW - T 30/25 mm x 0,0250 100 25 0,035 0,714 3 a
8 PE-Folie, sdz10m (aberlappt+stoiverklebt) ® [ ] [ 0.0002 980 0.2 0.500 0,000 g
9 Estrich K]  o.0600 2.000 120.0 1,400 0,043 [4]
10 Belag (Parkett) o|[]| 00100 700 7.0 0170 0,059 g =
3‘ O
o
u M 1:20 s o
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 5,882 0,170 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 50,3 é [
Summe 0,503 11k =1ia, + X dia+1/a | 8432 -
ot ] B
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 6,092 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= — 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,155 0,40 i §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-MaR Ruw [9B] 67 58 nach O-Norm B 81154
T P D dB 55 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] > 55 bt oo i
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB] 39 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGK |KDO2 - Kellerdecke (B9) WEBF 6a
ﬂ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
L rSze
06 |sanitar NEH1 16 -
g
3
. ] 7| Dok [mmmi] Ut arn i
Aufbau: Baustoff: 2 d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mz] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmelbergangskoeffizient o, | % 5882 0,170 %"
1 AuRendiinnputz o [X]| o003 1.200 3.6 0,700 0.004 g
2 | Heratekta M-3 o | o100 171 17,1 0,056 1,786 w
o 3 Decke K 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 2
4 Polytyrolbeton - Thermastep Rapid o | 00350 170 59 0,075 0,467 2
AT AT AT 5 PE-Falie, sd>20m (Hakovap 1000/1000 E) & & 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 @ ﬁ
6 EPS W30 PLUS o [X]| 00800 20 18 0,030 3.000 5 5
7 Mineralwolle MW - T 25/25 mm & 0,0250 130 3.2 0,036 0,694 s ﬁ
8 PE-Falie, sd210m (liberlappt+stalverklebt) ® 0,0002 980 0.2 0,500 0,000 i 8.
9 Estrich 0.0600 2.000 1200 1.400 0,043 2
10 Fliesen [] 0,0100 2.000 20,0 1,000 0,010 8
E @D
o
@
=g
; S
u M1:20 Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 5,882 0,170 §. g
Flachenbezogene Masse m' 604.1 é [
Summe 0,503 k=1, +Y d/r+1ia| 6412 “5
]
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 8,072 bewbmgs Sehaldgmm Mal g
Warmedurchgangskoeffizient KU)W (m3K)] 0,156 0.40 e 8
u * Luftsch =]
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Mafs Ry [dB] &7 58 nech O-Norm B 8115-4
. bew. Normtrittschall |
Bewert. Standard-Schallpegeldif. Doty | [dB] >55 55 Eq':l‘;h ZWN;; e ;“ge
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 39 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
TGuw |IT 851200 Wer &
ﬂ'!'l“,ll Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
22 Laubengangstiir HLZ/MB NEH1 17 @
g.
= T w— 3
f 3 g | Dicke | IEETR. | Ceebuin d/h B
Aufbau: Baustoff: §. d G ond ko 1/a S
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung g [m] kg/m?] | Wim K] | [mPKiw) %
Aulerer Warmelibergangskoeffizient o g 7.692 0,130 %
1 Lauber HLZ/MB e[| 01000 900 90,0 0,154 0,649 ‘%—
: P
B c
E S
2 8
I
5 8
P2
i
A |
s O
M1:5 s 2
Innerer W éirmelibergangskoeffizient o 7,692 0,130 § g
Flachenbezogene Masse m' 90,0 é 2
Summe 0,100 tk=1/e, +>dih+ie | 0588 B
@2
‘Warmeschutznachweis gemal Wirmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: Z
Warmedurchlasswiderstand DIR) | [m?K/W]| 0328 P 2
5 W
Warmedurchgangskoeffizient kU)W Am*K)] 1700 2,50 g
Schallschutznachweis gemalt DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Sct -Maly Rw [dB] 42 42
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dorw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTaw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

BEILAGE 4 BAUTEILAUFBAUTEN DES PASSIVHAUSHAUSES PH

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WBW |LW1 - Wohnungstrennwand zu Lift WEF 6a
ﬁIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
02 o
PH 3 23
T
]
p— chorgmwc 3
: . g | Dicke [N | R diA 3
Aufbau: Baustoff: 2 d : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘m2] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Stahlbeton-Wand & 0,2000 2400 480.0 2,300 0,087
2 | Velox WSD o|[X]| 00500 750 375 0,100 0,500 w
3 Luft steh., W-Fluss horizantal 10 < d <= 15} [X] 0,0100 1 0.0 0,084 0,108 o
4 MW zw. C-Profil 60/27 0.0500 16 0.8 0,040 1,250 2
5 Polyethylen-Folie < 0,0002 1.500 0,3 0,230 0,001 7 ﬁ
[} i X o012 800 1.2 0210 0,060 5 5
: @
Q
=3
@
=
£ 3
A g 8
S
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 529.8 é 2
Summe 0,323 k=1, +> d/i 10 | 2264 ‘5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 2,004 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
- — P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient k{U)  [W/AmK)] 0.442 0,90 ) §
nach O-Narm B 81154
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 66
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WBW |LW2 - Wohnungstrennwand zu Lift WBF 6a
ﬂ-!u Irma Telalovié, BS¢ | Bauvorhaben:
02 rire
PH 4
: . g | Dicke [ e | Conbmcimior dih :
Aufbau: Baustoff: % d . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 7.692 0,130 -'
1 Stahlbeton-Wand 0,2000 2.400 480,0 2,300 0,087
2 Velox WSD *|[X] 0,0500 750 375 0,100 0,500 W
&) Luft steh., W-Fluss horizontal 10 < d <= 19} [X] 0,0150 1 0,0 0,084 0,160 95"
4 MW zw. C-Profil 75/27 =X 0,0600 16 0.9 0,040 1,500 3
5 Polyethylen-Folie X[ o.0002 1.500 03 0,230 0,001 : 5
[} Gipskartonplatte 0,0125 900 1.2 0,210 0,060 ] 5
7 Gi tte X 0,0125 900 1.2 0,210 0,060 B
0
=1
@
=
g Z
3‘ O
s 5
a
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 541,2 é @
Summe 0,350 1k =1la, + 3 dlh+1/, 2,628 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 2,368 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
= - 2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,381 0,90 L §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 66
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015

123



BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AW |PW1 - AuBenwand WEkba
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
01 |Mantelbeton + WDVS s PH 1 %
T
]
= Dicke Raumgewicht | Flchengewict I g.
Aufbau: Baustoff: A o L (o z
Py <] pOd Ao 1/a &
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mZ] [W/m K] [mzK.’W] %
AuBerer Warmelbergangskoeffizient o, g 25,000 0,040 ;“
@
1 Kunststoffdiinnputz B|  o.0050 1.200 6.0 0,700 0,007 g
2 | EPSF PLUS A E 0,1600 17 2,7 0,032 5,000 W
3 Velox WSD 35 o|[X]| 00350 750 26,2 0,125 0,280 o
L] 4 EPS F PLUS *|X]| o©.1000 17 17 0,032 3,125 =
ﬁ’: 5 Kembeton XK 0,1800 2.200 396,0 1,500 0,120 5
:.:Q‘ 6 Velox WSD 35 || o035 750 26.2 0125 0,280 R
0. 7 Kalk- Gipsputz X1] o010 1,700 25,5 0,700 0,021 3
[ 0
-3
@
=
E Z
A gy 38
. o i 2
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.692 0,130 a &
5
Flichenbezogene Masse m' 4844 é I
Summe 0,530 1k=1la, + > d/a+1ia| 9003 rG;
@
Warmeschutznachweis gemaR Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m?K/W) 8,833 bewertetes Schalldamm-Mald 2
- — = nach &-Norm B 81154 5
Warmedurchgangskoeffizient k(U)  [W/mTK)] 0111 0,35 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 61 43
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! Latw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AW [Pw2 - Auenwand WEF €a
#IU Irma Telalovié, BSe | Bauvorhaben:
riza
01 Mantelbeton + WDVS PH 2 @
@
3
& Dicke Raumgewicht | Fléchengewicht FITY 5
AUbeU! Bausl()ff! g d des Baustoffes | ces Baustoffes %
g p pod Ao 1/a 2
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung gv_’ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mZKNV] :?'
AuBerer Warmeilbergangskoeffizient o, ‘g 25,000 0,040 m
@
1 Kunststoffdinnputz Bl o005 1.200 6,0 0,700 0,007 =
2 EPS F PLUS e E 0,1600 17 27 0,032 5,000 g- W
3 Velox WSD 35 . 0,0350 750 26.2 0,125 0,280 g 2
4 EPS F PLUS o|X]| o0.1400 17 2.3 0,032 4,375 El=1
5 Kernbeton K| o1400 2.200 308,0 1,500 0,093 G ]
6 Velox WSD 35 . 0,0350 750 62| 0125 0,280 R
7 Kalk- Gipsputz E 0.0150 1.700 255 0,700 0,021 = ﬁ
e O
ERE=3
]
a =
i 7
A g8
Innerer Warmelibergangskoeffizient a 7,692 0,130 a o
S
Flachenbezogene Masse m' 397.1 é w
Summe 0,530 1k =1ta, + ¥ din+1ia| 10226 -GI')
o
Warmeschutznachweis gemaR Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: &
: - @
Warmedurchlasswiderstand D(R) [m?K/W) 10,056 bewertetes Schalldamm-Walt =
= nach &-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient kU)  [W/(mK)] 0,098 0,35 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Rw [dB] 58 43
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Durw [dB]
bewert, Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WBW |LW3 - Wohnungstrennwand zu Lift WEF 6a
ﬁIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
02 o
PH 5 7]
[
]
p— chorgmwc 3
: . g | Dicke [N | R diA 3
Aufbau: Baustoff: 2 d : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘m2] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Stahlbeton-Wand & 0,2000 2400 480.0 2,300 0,087
2 |EPS-T | o015 11 0,1 0,044 0341 w
3 Velox WSD 35 | X 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 o
4 Kembeton X 0.1500 2200 3300 1.500 0,100 -g.
5 Velox WSD 35 e | [X 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 7 ﬁ
[} Kalk- Gipsputz K| o015 1.700 255 0,700 0,021 E 5
: @
Q
=3
@
=
&+
" P2
S
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 888.1 é o
Summe 0,450 1k =1, +3 d/%+110 1.369 ‘5
@
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 1,109 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient KUy  [W/AmK)] 0,730 0,90 §
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 70
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WBW |LW4 - Wohnungstrennwand zu Lift WBF 6a
ﬂ-!u Irma Telalovié, BS¢ | Bauvorhaben:
rire
02 [STB+VELOX PH 6 p
: . g | Dicke [ e | Conbmcimior dih :
Aufbau: Baustoff: % d . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 7.692 0,130 -'
1 Stahlbeton-Wand 0,2000 2.400 480,0 2,300 0,087
2 EPS-T K| o015 11 0.1 0,044 0,341 w
3 Velox WSD 35 . 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 o
4 Kembeton K] o215 2.200 4730 1,500 0,143 =
5 Velox WSD 35 o|[X]| 00350 750 26,2 0125 0,280 : 5
6 Kalk- Gipsputz X 0,0150 1.700 255 0,700 0,021 §_ ﬁ
= 5
0
=1
@
-
¥
A g a9
g
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 1.031,1 é @
Summe 0,515 1k =, + Ydn e | 1412 -
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 1,152 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
2 nach O-Norm B 81154 B
Wirmedurchgangskoeffizient k) [WHmK)] 0.708 0.90 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 72
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB] >55 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGK |PW3 - Trennwand STGH WBF 6a
ﬁ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
02 |zu TG/KG (System Velox GT30) e PH 7 &
g
@
, — r— 3
. . g | Dicke [ G| bR d/h S
Aufbau: Baustoff: g 5 S Aa 1 z
Q
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung g, [m] [kg/ m2] [W/m K] [mZKNV] 4
AuBerer Warmeibergangskoeffizient a5 | g 7.692 0,130 m
o]
1 Kunststoffdiinnputz K| o.0050 1.200 6.0 0,700 0,007 g
2 |EPS-F B4l o600 17 27 0,040 4,000 w
3 Velox WSD 35 s [X] 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 2
4 B o.2060 2.200 453.2 1.500 0137 2
5 EPS-T K1|  o.0440 11 04 0,044 1,000 7 5
6 Velox WSD 35 o|X]| 00350 750 262 0,125 0.280 E 5
7 Kalk- Gipsputz. & 0,0150 1.700 255 0,700 0,021 s ﬁ
]
=
i}
=
-+
A v 3
ER—
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.692 0,130 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 540.4 é ]
Summe 0,500 k-1l + X/ +1ia| 5985 5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 5725 bewertstes Schalidamm ial 2
5 nach O-Norm B 81154 1~}
Warmedurchgangskoeffizient k(U)  [W/(m-K}] 0,167 0.60 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 63
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB] 260 > 55
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGK |PW4 - Trennwand Aufzug zu KG WBF 6a
ﬂl-u Irma Telalovié, BSe | Bauvorhaben:
02 riza
PH 8 p
" 3 g Dicke | g | o bmatoor dia :
Aufbau: Baustoff: 5 - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 7,692 0,130 m
v
1 Kunststoffdinnputz 00050 1.200 6.0 0.700 0,007 g,
2 EPS-F K| o.1600 17 27 0,040 4,000 W
3 Velox WSD . 0,0500 750 375 0,100 0,500 o
4 Wand X 0,2000 2.400 480,0 2,300 0,087 =
n <
£ m
a3
= B
Q
=3
4]
-
g =z
g8
s =z
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.682 0,130 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 526,2 é w
Summe 0,415 1k-1ra,+Td/n+1ia| 4854 ]-G-)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 4,594 bavrartates Schaldsmm Al 2
2 nach O-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient k(L) [WimK)] 0,206 0.80 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 62
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dirw [dB] 2 60 > 55
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WW  [VW3 - Wohnungstrennwand WEF 6a
ﬂ'!;u_ Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
02 |System Velox GT30 e PH 9 @
T
]
p— chorgmwc 3
: . g | Dicke [N | R diA 3
Aufbau: Baustoff: g : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘mz] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Kalk- Gipsputz X | oo150 1.700 255 0,700 0,021
2 | Velox WSD 35 L m 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 [us]
3 Kembeton X 0,2150 2.200 4730 1,500 0,143 o
4 Velox WS 50 e [X 0.0500 560 28.0 0,100 0,500 -g.
5 Kalk- Gipsputz X 0,0150 1.700 255 0,700 0,021 7 ﬁ
5 =
. o
£ a
Q
=3
@
=
&+
" P2
S
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 §. g
Flachenbezogene Masse m' 578.2 é o
Summe 0,330 1k =1, +3 d/%+110 1.225 :5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 0,965 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient KUy  [W/AmK)] 0,816 0,90 §
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 64
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB] 255 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WW  [VW3.2 - Wohnungstrennwand (Bad) WBF 6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
rire
0z System Velox GT30 PH 10.1 »
: . g [ Dioke [ RN | o dih :
Aufbau: Baustoff: % . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 7.692 0,130 -'
1 Kalk- Gipsputz 0,0150 1.700 25,5 0,700 0,021
2 Velox WSD 35 L E 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 w
3 Kemnbeton 0,2150 2.200 4730 1,500 0,143 o
4 Velox WS 50 o|X| 00500 560 28,0 0,100 0,500 =
5 Kalk- Gipsputz K| o010 1.700 25,5 0,700 0,021 : 5
6 MW - WL Mineralwolle 0,0600 20 1.2 0,040 1,500 Y
7 Gi tte X 0,0125 900 1.2 0,210 0,060 B
8 B| oo12s 900 1.2 0.210 0,080 Q
@
-
g Z
3‘ O
s 5
g
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 7,692 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 601,89 é @
Summe 0415 k=1, +X d/h+1/0 | 2845 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 2,585 bewarstas|Schalldimm:.Malt 2
2 nach O-Norm B 81154 B
Warmedurchgangskoeffizient kiU)  [W/m“K)] 0,351 0,90 i §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 67
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB] 255 55
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WGS |VW3.3 - Wohnungstrennwand zu STGH| WEBF 6a
ﬁ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
riza
02 System Velox SST32 PH 102 -
g
]
n - T — 3
. . g | Dicke [ G| bR d/h S
Aufbau: Baustoff: 2 d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ m2] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmeibergangskoeffizient o, | g 7.692 0,130 %1
1 Kalk- Gipsputz. X|  o.0150 1.700 25,5 0,700 0,021 g
2 | Velox WSD 35 * m 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 W
3 Kembeton K 0,2060 2.200 4532 1,500 0,137 2
4 EPS-T K| o.0440 1" 0.4 0.044 1,000 2
5 Velox WSD 35 o|[X]| 00350 750 26,2 0,125 0,280 v 5
6 Kalk- Gipsputz Bl o015 1.700 255 0,700 0,021 E 5
2
Q
=
o]
=
g Z
v 3
ER—
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.692 0,130 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 557.1 é 23
Summe 0,350 1k=1la, +X d/n+1l0 1,999 5
]
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 1,739 bewertstes Schalidamm ial 2
5 nach O-Norm B 81154 1~}
Warmedurchgangskoeffizient k(U)  [W/(m-K}] 0,500 0.60 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 63
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB] 255 55
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
IW | VW4 - Innenwand WBF 6a
ﬂl-u Irma Telalovié, BSe | Bauvorhaben:
02 |System Velox TT25 = PH 1 2
5 3 g | Dicke [ i | Sonbmstor drh :
Aufbau: Baustoff: 5 d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War [ ‘g 7,692 0,130 51
1 Kalk- Gipsputz 0.0150 1.700 255 0.700 0,021 g,
2 Velox WSD 35 L E 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 w
3 Kernbeton 0,1800 2.200 396,0 1,500 0,120 o
4 Velox WSD 35 e PZ‘ 0,0350 750 26,2 0,125 0,280 -g,
5 Kalk- Gipsputz K| o015 1.700 255 0,700 0,021 5 5
5§ =
a o
&
Q
=
4]
-
+
g -
a
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.682 0,130 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 499,5 é @
Summe 0,280 1k=1a, +Xd/r+1/a| 0982 5
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 0,722 bavrartates Schaldsmm Al 2
2 nach O-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient k(L) [WimK)] 1018 §
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 61
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dirw [dB] 255 55
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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BEILAGENVERZEICHNIS

Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
W [IW06 - Innenwand WBF 6a
ﬁ];g_ Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
02.6 |GK 100 - 2fach Ann.It.Plan PH 12 &
T
@
p— chorgmwc 3
: . g | Dicke [N | R diA 3
Aufbau: Baustoff: 2 d : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘m2] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 7692 0.130 n
1 Gip 2x12,5 o|[X| 00250 850 21.2 0210 0,119
2 | CW 50+ TWKF 50 o|[X]| 00500 30 1,5 0,040 1,250 w
3 i 2x12,5 | X 0,0250 850 212 0,210 0,119 o
el
=3
<
. ]
i3
£ a
Q
=3
@
=
i 7
8 M1 g g
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 7,692 0,130 ;i. g
Flachenbezogene Masse m' 44,0 é o
Summe 0,100 1k =1ia, + 3 din+ita | 1748 ‘5
@
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 1,488 "E:"’t”‘"f' Sehaldamm-Man g
W
Warmedurchgangskoeffizient KU)W HmK)] 0,572 §
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Mafs Ru €8] 51
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB] 50
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB]
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.07.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
EB |PB1 - Erdberiihrter Fuboden WEF6a
ﬂ-!u Irma Telalovié, BS¢ | Bauvorhaben:
2 rire
03 STGH, Fliesen PH 13 »
: . g | Dicke [ e | Conbmcimior dih :
Aufbau: Baustoff: % d . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g . 0,000 -'
1 Stahlbeton-Decke 0,3000 2.400 7200 2,300 0,130
2 Elastovill E-KV-5 0,0050 1.000 5.0 0,170 0,029
[vs)
o 3 Elastovill E-KV-5 0,0050 1.000 5.0 0,170 0,029 o
4 Baumit T Rapid K] o.0300 170 5.1 0,075 0,400 =
7 AT LTI
5 EPS-W 20 K| o.1600 20 3.2 0,038 4211 : 5
6 ISOVER TDPT Trittschall-Dammpl. 25/25 @ 0,0250 115 2.8 0,033 0,758 Y
i Polyethylen-Folie sd>40m EI 0,0002 1.500 0,3 0,230 0,001 3 a
8 Estrich (Beton-) BXI| o070 2.000 1400 1,400 0,050 Q
@
-
¥
¥ 8
u M 1:20 g =
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 5,882 0,170 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 8814 é @
Summe 0,595 1k =1la, + 3 dlh+1/, 5778 _'r‘:)
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2K/W) 5,608 °°Weﬁ|“;5N5°“ag’::‘1”;“aﬁ %
nac =Narm
Wirmedurchgangskoeffizient KU)W m*K)] 0173 0.40 by §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 68 nach O-Norm B 81154
g " D 4B’ equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] byt oot
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB] 32 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
WDu |B11/14 - GeschoRdecke WBF 6a
ﬂ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
04  |Parkett/Fliesen . PH 14 &
g
]
n - T — 3
. . g | Dicke [ G| bR d/h S
Aufbau: Baustoff: g 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mz] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmelbergangskoeflizient o, | % 10.000 0,100 %"
1 Estrich (Beton-} K| o080 2.000 1200 1.400 0,043 g
2 | Polyethylen-Falie, sd=10m m 0,0002 1.500 0.3 0,230 0,001 W
o 3 ISOVER TDPT Trittschall-Dammpl. 2525 @ | [X] 0,0250 115 2.8 0,033 0,758 2
I I 4 Polyethylen-Falie, sd2120m K| o.0002 1.500 0.3 0.230 0.001 =
5 Baumit ThermoStep Rapid KX1| o10s0 170 17,8 0,075 1,400 7 5
6 Decke 18-20cm X| o.1800 2.400 432,0 2,300 0,078 5 5
7 Spachtelung Bl o.0030 2.100 6.3 1,400 0,002 s 7
]
=
o]
=
g Z
E @D
8 5
S
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 §. g
Flachenbezogene Masse m' 579.6 é 23
Summe 0,373 k=1, + X d/r+1ia| 2483 “5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 2,283 bewertstes Schalidamm ial 2
- — 5 nach O-Norm B 81154 §
Warmedurchgangskoefiizient k(U)  [W/(m-K}] 0.403 0.90 Luftsch 2
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldémm-Mafs Ru [dB] 65 nach O-Nom B 81154
Y = D B’ 255 55 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. T w [dB] Eiai
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 42 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGT |PB6/9 - Decke tiber KGITG WEF:6a
ﬂ'[u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
rS1e
05 PH 15 »
5 3 g | Dicke [ ST | Sebenerer drh :
Aufbau: Baustoff: % - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War oy ‘g 5,882 0,170 51
1 Tektalan-E-21 . 0,1000 173 173 0,047 2,128 =
2 Stahlbs Decke m 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 w
o 3 Baumit ThermoStep Rapkd 0,0550 170 9.3 0,075 0,733 o
4 Polyethylen-Folie X 0,0002 1.500 03 0,230 0,001 'g,
s L 7
5 EPS-W 20 KX1|  o.2000 20 4,0 0,038 5,263 5 5
6 ISOVER TDPT Trittschall-Darmmpl. 25/25 @ 0,0250 115 2.8 0,033 0758 5 §
AW RAS AT 7 Polyethylen-Falie sd>40m Bl o.0002 1.500 0.3 0,230 0,001 i
AR A A I 8 Estrich (Beton-) BJ| o070 2.000 140,0 1.400 0,050 =}
2 S e e S S @
-]
g =z
g8
u M1:20 s =z
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 5,882 0,170 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 606,1 é @
Summe 0,630 17k =1/a, +Fdir+1io| 9352 ™
3
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 9,012 bavrartates Schaldsmm Al 2
B o W /m2K nach O-Norm B 81154 §
Warmedurchgangskoeffizient k(L) [WimK)] 0,107 0.40 Luftsch 2
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 65 60 nach &-Norm B 81154
T m D B’ 260 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nTw [dB] 60 ot s
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB] 42 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DGKd |PB10 - STGH-Decke iber KG WBF 6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
05 |Fliesen o PH 16 @
T
]
p— chorgmwc 3
: . g | Dicke [N | R diA 3
Aufbau: Baustoff: g : ohd %.d - =
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘mz] [W/m K] [mzKN\l‘] %
Aullerer Warmelibergangskoeflizient o, | € 5382 0170 n
1 Tektalan-E-21 . & 0,1000 173 17.3 0,047 2,128
2 | Stahlbeton-Decke m 0,1800 2.400 432,0 2,300 0,078 w
o 3 Baumit ThermoStep Rapid X 0,0750 170 12,7 0,075 1,000 o
4 Polyethylen-Folie X 0.0002 1.500 0.3 0,230 0.001 -g.
5 EPS-W 20 < 0,2000 20 4.0 0,038 5,263 7 ﬁ
[} ISOVER TDPT Trittschall-Dammpl. 25725 @ | [X] | 0.0250 115 28 0,033 0,758 5 5
TR IR 7 Polyethylen-Folie sd>10m K| o.0002 1.500 03 0,230 0,001 s 5
AT AT AT AP AT 8 Estrich (Beton-) BA]  o.o700 2.000 140.0 1,400 0,050 9
D e e e @
=
g =Z
v 3
u M1:20 -
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 5,882 0,170 §. g
Flachenbezogene Masse m' 609.5 é 2
Summe 0,650 1k =1la, +> d/i+1/0 | 9619 :5
@
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 9,279 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
- — P2 nach O-Norm B 81154 I~
Warmedurchgangskoeffizient k{U)  [W/AmK)] 0.104 0,40 ) §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich bewerteter Norm-Trittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Mafy Ry [dB] 85 nech O-Norm B 81154
T = D, 4B’ 255 55 equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. nT.w [dB] A BB 164
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB] 37 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AD  |PB17 - letzte Geschofdecke WEF6a
ﬂIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
06 |Warmdach e PH 17 >
: . g [ Dioke [ RN | o dih :
Aufbau: Baustoff: % . o Ma 14 =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer | Bezeichnung § [m] [kgt‘mz} [Wim K] [mzKIW] :?’
AuBerer Warmelibergangskoeffizient o, ‘g 25,000 0,040 -'
1 Sarnafil Dachabdichtung 0,0018 1.500 27 0,230 0,008
2 Ausgleichsschicht (Viies 300g/m?) | o0.0005 53 0,0 0,220 0,002 ®
o 3 EPS-W 25 im Gefélle hergestellt 0,2400 25 6.0 0,036 6,667 o
4 EPS-W 25 K] o.2000 25 5.0 0,036 5,556 =
W 5 Dampfbremse, sdu>sdo, Sarnavap 2000 E @ m 0,0002 930 0.2 0,350 0,001 7 ﬁ
6 Ausgleichsschicht (Viies 300g/m?} 00005 53 0,0 0.220 0002 -
W 7 - Decke X| o180 2.400 432,0 2,300 0,078 -
0
‘ 8 BXI| o003 2.100 6.3 1,400 0,002 Q
(VAT LTI I EF L Q
5
¥ 8
u M 1:20 g =
Innerer Warmeiibergangskoeffizient o 10,000 0,100 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 4522 é @
Summe 0,626 1k =1ia, + Xdi 170 | 12456 -
2
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: F3
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2K/W] 12,316 ”9:‘*“"“95 Sichaldim:Malt %
W
Warmedurchgangskoeffizient KU) [W(mK)] 0.080 020 Norm-T §
LnT.w
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-MaR Rw [@B] 60 43
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Darw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpegel LnTw [dB] 45 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
AD |PB18 - letzte GeschoRidecke WBF 6a
ﬂ'!u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
06 |[Terrasse .
PH 18 [%]
g
]
n - T — 3
. . g | Dicke [ G| bR d/h S
Aufbau: Baustoff: 2 d 5 S Aa 1 z
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer Bezeichnung é [m] [kg/ mz] [W/m K] [mZKNV] %
AuBerer Warmelbergangskoeffizient o, | % 25.000 0,040 %"
1 Betonplatten ]  o.0400 2.400 96.0 2,100 0,019 g
2 | Kiesschittung 1] o.0000 1.650 1485 1,400 0,064 w
o 3 Trennlage Viies s([] 0,0050 600 3.0 0,220 0,023 2
4 Sarnafil Dachabdichtung, sdo<sdu m 0.0018 1.500 2.7 0,230 0,008 -g.
5 Ausgleichsschicht (Viies 300g/m?) K| o.0008 53 0.0 0,220 0,002 v 5
6 EPS-W 25 im Gefalle hergestellt X|  0.2000 25 5.0 0,036 5,556 5 5
7 EPS-W 25 Bl o.2000 25 5.0 0,036 5,556 s 7
8 Dampfbremse, sdu>sdo, Sarnavap 2000 E ® 0,0002 1.500 0.3 0,230 0,001 i 8.
] Ausgleichsschicht (Viies 300g/m?) 0.0001 53 0.0 0,220 0,000 2
10 Stahlbs Decke 0,1800 2.400 432.0 2,300 0,078 8
U 120 11 Spachtelung Bl o003 2.100 6.3 1,400 0,002 g §
G <]
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 §. g
Flachenbezogene Masse m' 698.8 é [
Summe 0,721 Wk=1ra, + X ain+1ia| 11,343 “5
@
‘Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: z
Warmedurchlasswiderstand DR} | [m2KIW] 11,203 "e;m‘“ Sehalidammal g
3 = 2 bl
Warmedurchgangskoeffizient k(U)  [W/(m-K}] 0.088 0.20 Norm-Trittschallpegel §
LnTw
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich
Bewert. Schalldamm-Maf Ru [dB] 60 43
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dot w [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LoTw [dB] 45 48
ArchiPHYSIK 12.0.49 T 01.09.2015
Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DU |B23 - Decke iiber Tiefgarage WBF 6a
ﬂ'[u Irma Telalovié, BSc Bauvorhaben:
07 |Fahrbahnbereich = PH 19 2
5 3 g | Dicke [ ST | Sebenerer drh :
Aufbau: Baustoff: % d - S A 1ra =
Graphische Darstellung Nr. |Pos. Nummer  Bezeichnung :fv_ [m] [kg/ rnzl [W/m K] [mzKNV] :?'
AuRerer War [ ‘g 23,690 0,042 51
1 Styrofoam . 00500 38 1.9 0,038 1,316 g,
2 bituminése Abdichtung 5mm m 0,0050 1.200 6.0 0,170 0,029 w
o 3 bitumingse Abdichtung 5mm 0,0050 1.200 6.0 0,170 0,029 o
4 Decke X 0,3000 2.400 720,0 2,300 0,130 =
n <
U
&
Q
=
4]
-
¥
g 8
u M 1:10 g =
Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 10,000 0,100 ;i g
Flachenbezogene Masse m' 733,9 é @
Summe 0,360 17k =1/, +Fdir+1io| 1646 ™
3
Warmeschutznachweis gemak Warmedammverordnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: 4
Warmedurchlasswiderstand DR) | [mPK/W] 1,504 bavrartates Schaldsmm Al 2
B o 2 nach O-Norm B 81154 N
Warmedurchgangskoeffizient k(L) [WimK)] 0,587 Norm-Trittschallpegel §
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemal DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Schalldémm-Mal Ruw [dB] 67 nach O-Norm B 81154
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dirw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpege! LaTw [dB] 65
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015
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Typ: Bauteil: Verfasser der Unterlagen: GZ: Formblatt
DU |B23.1-Decke iiber Tiefgarage WEF 6a
ﬁIU Irma Telalovié, BSe Bauvorhaben:
07 | Griinbereich o PH 20 @
T
3
: ] g | Deee [ ] thmmT ain &
Aufbau: Baustoff: g : ohd %.d - =
a
Graphische Darstellung Nr. | Pos. Nummer Bezeichnung § [m] [kgt‘m2] [W/m K] [mzKN\l‘] 3
Aulterer Warmetbergangskoeffizient @, | ‘g 23,690 0.042 ]
1 Humus ]  o.3000 500 150.0 1,000 0,300
2 | Kunststoff-Faservlies 150g/m* |:| 0,0000 53 0.0 0,220 0,000 w
o 3 Polystyral-Drainplatte X 0,0850 a8 3,2 0,038 2,237 g
4 Elastomner mit Synt inlage 4mm_ @ | [X] 0.0040 1.200 4.8 0,170 0.024 -g.
5 Plastomer mit Glasgewebeeinlage (4,5mm)® | [X] 0,0045 1.200 54 0170 0,026 7 ﬁ
6 Plastomer mit Glasgewebeeinlage (4,5mm)® m 0.0045 1.200 5.4 0,170 0,026 5 x
a W
PSS i Stahlbeton-Decke X 0,3000 2400 720,0 2,300 0,130 s 7
CQ
=3
@
rfe eSS - -
E Z
E O
5 0
u M1:20 -
Innerer Warmeiibergangskoeffizient a; 10,000 0,100 a g
E}
Flachenbezogene Masse m' 888.8 é 2]
Summe 0,698 k=1, +> d/h 10| 2585 ‘5
=
Warmeschutznachweis gemal Warmedammvererdnung Planwert erforderlich Nachweis des Schallschutzes: -
Warmedurchlasswiderstand DR) | [m2KW] 2443 bewarstes|SchalldAmm: Mal 2
- — e nach O-Norm B 81154 §
Warmedurchgangskoeffizient ki) [WAmMK)] 0,378 Nom.T p S
nach O-Norm B 81154
Schallschutznachweis gemaR DVO zum Steierm. WBFGes. Planwert erforderlich equiv. bew. Normtrittschallpegel
Bewert. Schalldamm-Mafy Ry [dB] 67 nech O-Norm & 81164
Bewert. Standard-Schallpegeldiff. Dotw [dB]
bewert. Standard-Trittschallpegel LoTw [dB] 65
ArchiPHYSIK 12.0.49 IT 01.09.2015

133



BEILAGENVERZEICHNIS

5102'60°10 11 B7°0°Z1 MISAHIUONY
WoA - lyez
c8'0 [(og)r ml "
.Jap/sep

§102°60°H0

11

6¥°0°C1 HISAHdWRIY

usjyoeIng yewss jBenaq
SYALSNIL sep M LNIIZIJJ20MSONVOHIUNAIWEYM 180

‘euu|q

s19)sua ] sap J9||2IsIaH

‘UBZJASNZUIS HZW/M 80'0 Hap Jap st 'uayays BunbBinpay inz 67 1sd uny apapp uaseneuab auley wajog
1-22001 N3 WHONQ Pun 1-0L 18 g INMONQ 2yais 6 1sd aue eip pun 6] ‘jy ‘By uoa Bunwuwinseg eip nd
auoe|pejsua uauegebeb ejoluNpiENLo.Y BIP YoINp

Jap JiW SSNW UIBS Juapl Jyd1u Jajsuad Jynpoidneg sep Jnj (1y + By) uoA swwng aip gep ‘usjyoeaq nz isi s3

g0 [Dpuyml | *n Oy Byi(Ch, G+ b n+ By LBy =

10118 9 WYONQ yewsb jbensq
SHYILSNI sep Mn LNIIZIJJTOMSONVOHIUNAIWHYM J2a

:Bunse|Biap

Bumyaig

LoyNJIsUoRUBWIYEY

s181susg sap Bunqiaiyssag

‘uaznasnzue s Hegnyasuy apyngedsne aig
O  enuowoswns-

B 6nyonpsiesp-

O Byoiyosuie -

5118 8 WHONQ geweb abnjgn|yosueneg

29 [w] B wiour ‘yyunz Bisd e1p any ‘exonigauLe pm Jep ebue
N B (M, w)/pn uBunse|Biep pun usWyEY UBLOSIMZ
LEY b SYINIGBULBAN-Z 81D JD) JUBIZILB0MINPBLIOY
00'L ([ al n (W) M i suswiuey sep JsiziysoysbueBuyoinpaule
aqgefiue euajely
SuawiyeLIgISUaL Sap MY
¥60'0 B4 (MWl M wiBunse|Bisp pun uslley USLISIMZ
BHOMIGBULIBA-QIZ BIP ) Jus BOMINP{RLIOY|
008'0 [ i} s8se|s) sap ge|yoinpaibisus)uiesas
09'0 __..sz! I °n (W) M w1 Bunse|BisA Jep eiziyeoysbuebyoinpauuem
'sase|9 sap Bunuyoiezeg
Z'd elleqeL / L-0L18 8 WHONQ jeweb pesBunse|Biap
05'0 Lpwl Iy W uleyoeuswey
ze'l [;w] Py ,W Ul eyoeysBunselbia
+028'L Lwl Hxg {gewuagNey201s) P agoibie)suaq
8r'l [w] H (gewuagneyo0lg)  Sia)suad sap syoH
€Tl [w] g (gewuagnexnols) Wi Ul sieisuad sap ayiaig
ageibuuoyN agoibiajsuay - Bunqlaiyasaq|ieineg
Hd ‘usqelioaneg

386 PAOIERL ] .m..a_.i
J8)susd - 1034 4v
29 48M INIOVTHILNN HIA HISSVAEIA IELNVE dAL

[44

[ap]

[WoA Jep/sep

uBEEING Pewab (Gp ul) My YeN-WWEP|[eyds Seleyemag

8¢

[ap]

Ney 4 My

{gp u) 12 + my pemsbunsseduy-wnpeds
pun gep-WWep|[eYIS Waleuemag UoA swwng

Buniaplojnequyop - Gy

SIAMHOVN H3HISITVMISAHdNVE

[ap]

An

1-GL18 9 WHONQ
gewsab (gp ul) 11D wemsbunsseduy-wrupeds

14

[ap]

#5118  WHONQ
gewsb (gp up) my Yep-Wwep|eyas sejauemag

[44

sJajsuad sap ONNWWYATIVHIS

134



BEILAGENVERZEICHNIS

5102°60°L0 11 6¥'0°21 MISAHJ U2V
[WoA e,

00'h (34,7 ] " b=z

Juap/sap

usjyoeing yewss j6eneq
SHILSNIA sep MM LNIIZIJI0MSONVOHOUNAIWHYM 1ea

5102°60°L0 Ll BF' 021 HISAHJ YUY
oA Lye;

o0’k [034,0)7 ] "N W=z

.Jap/sap

usjyoeing yewss jBensq
SHILSNIA Sep MN LNIIZIJJF0NSONVOHIENAIWHYM 12a

"UaZ)BsnzuIa HZW/M 80'0 HaM Jep isi 'uayals BunBnpap Jnz §71sd Inj sy usseneusb suiey uisjos
"1=22001 NI WHONQ Pun 1-0112 8 WHONQ 8yais B71sd spepr 81p pun B) 'Jy By uoa Bunwiwised s1p Jnd
*8UoB|I8)SUS 4 UausgaBiaB ajyoIINyaLIuaIY SIp Y2Inp

49} SSNLI U18s Juapl Jyoiu Jajsua 4 pnpoidneg sep 0y (1 + By) uoa swwns aip gep 'uajyoeaq nz jsi s3

00’k _:gNE:E_ "n _ C o+ BB B by 0+ By LBy = 0

‘UaZ|Bsnzuia {ZW/M 80'0 HaM Jep is| 'uayals BunBnpap anz 67isd unj epa pp uaseneusb auiey uisjos
"L=22001 NI WHONQ PUn 1-0112 9§ WHONQ 8ys1s B71sd apiepp 91p pun B| 'J "By uoA Bunwiwseg aip Jnd
‘aUoB|U8)suUs 4 uauaqabab sjusiuNpElILRIY BIp Y2IND

Jap JIW SSNW Ules Juapl Jyoiu Jajsua- pnpoidneg sep any (Jy + By) uoa swiwng aip gep 'usjyoesq nz Jsi s3

1-0118 9 WHONQ 9BWab jbensq
SHIALSNIH SeP MM LNIIZIJIFOMSONVOHIUNAIWHYM 120

ot's [w] 5 Wl ‘yanz Bisd eip any ‘exon.geuLE A Jep eBuET
B, (M. w) m Ul bunse|biep pun uBWIyeY UBLISIMZ

OHINUGBLLIE M-(Z 1P JNJ JUBIZIB0MINIBLI0Y

(SR n (MWl M uj suswiyey sep JusiziyeoysbuebyoinpauLE
aqebue|euajely

SuBWYBLIBSUS Sap Uy

B (. w)/ M urbunse(Biea pun Uslwyey uayosIMZ

SYINIGBLLIE A-(IE B1P J0J WIBIZIJ|B0NINOLION

065'0 [] B sese|) sap ye|yoinpeibisusiuieses
EXNE: M] uD Av_wc.;\ M ul Bunse|Biap, Jep ueiziysoysbuebyoinpauue iy

‘sese|D sap Bunuyolezeg

Z'g @lleqeL / L-01 18 9 WHONQ geweb pesBunse|Biap

aL'L Lzwl Iy AU ulsyoejuBLILEY
W' [zl by AU ul ayogysBunse|Biap
0 Lzl Hxg (gewusgnespolg) ;W U eggiBiajsusy
1] [wi] H (gewuagneyaois) si@jsued ssp syoH
1] [w] q {gewuagnexo0)s) W Ul sigjsuad sep eyaig
agolbuon Bisjsua - Bunqiaiyosaqieaneg

Hd :usqeyioaneg

254 Pua0jER Y, vuiag mﬂ.i ey
§12/081 93 BIEKOd LBNWEYNY v

29 48M 'NIOVTHILNN ¥IA ¥IASSYHTA qEnve dAL

Buniapioynequyopp - GLY

SIAMHIVN ¥3HISITVIISAHdNVE

£C

00t _ _ENE:;__ “n (o By (B, B dw L ine By L By =
1-0L18 9 WHONQ YBwWab jbeijeq
SNALSNIA Sep MN LNIIZIISFONSONVOHIHNAIWHYM 12Q

or's [w] 5 W u ‘yunz Bisd eip uny ‘exon.qeuLE A Jep sBuE
B, (M. Wil M ulbunsejBiep pun usLUyey UBYISIMZ
SYOMUGBULE A-AZ BIP JNJ JUBIZIB0MINOLI0N
[0l in (M) M uy suswiyey sep JuaiziysoysbuebyoinpauLg
agebueeuajepy
Suswyeusisuad ssp Uy
B (31, W)/ M urBunsefBiep pun Uslyey UBLDSIMZ
SHOMGBULEAN-(Z 1P 4N} JUBIZIBOMINNBLON
085'0 [ ] sase|9) sep ge|yoinpalbisusiueses
:v_NE: MI °n (MWl - ur BunseBiep Jep jusiziyeoysbuebyainpaue s
'sase|9 sep Bunuyoiezeg
Z'd elleqeL / 1-0418 § WHONQ 9eweb pesBunse|Biap
L1'0 L,wl Iy AU UlByoBUBLILEY
18'1 D] Oy LW ul ayogysBunse|Biop
0 [P] Hxg (gewusgnespolg) W ul ayguBisisuay
0 [w] H (gewusynexoolg)  sisisuad sap suoH
0 [w] g (gewuasnexan)s) W Ul sigjsuad sep ejaig
agqbuLoN ayoiBisisuay - Bunqieiyossqeneg

Hd :uageyioaneg

IS4 AA0JER ], Busay m...m.i ey

/0Z 1 © Buebuagne] wnz uaunuagny 1v

29 48M 'NIOVTHILNN ¥IA ¥ISSYAHIA JENvEe  dAL

Buniapignequyop - SLY

SIAMHOVN d3HISITVMISAHdNVE

¥e

135



BEILAGENVERZEICHNIS

5102°60°'L0 11 6°0°C1 MISAH UV
(WOA . ye;

00't (34,07 ] " te
Jiap/sap

uayaeing yewsb jBeneq
SYILSNIL sep M LNAIZIJJFONSONVOHOIUNAIWEYM 180

S102°60°L0 Ll BF'0°C1 HISAHJ UMY
oA L Ye;

00's 04,7 ] "N LRz
-Jopsep

usiyzeing ygewsb 36ensq
SYALSNIL sep M LNAIZIJJZOMSONVOHOIUNAIWHYM 120

‘UaZ)asnzula Jzwi/ A 80°0 Hap Jap 181 ‘uayals BunbBnpap unz 6 isd uny ape pp uaieneusb auley wajog
122001 N3 WMONQ Pun 1-0L18 g INHONQ 8yais 67 isd apep aip pun 6| 'py 'By uoa Bunwiwiseg o1p Jnd4
“BUYIR|RISUR 4 UBLBGRBRB BILDIUNMRLYIY 2P Y2Inp

18P W SSNW UI8s Juapl Jyoiu Jajsuad pnpoidneg sep Jny (I + By) uoA awwng alp gep ‘usjyoeaq nz 1si s3

00k _szE:E_ " _ (o Oy (O, B4 by, i+ By, )= )

‘uazZjasnzule JZWy A 80'0 WO Jap 18! ‘uayels Bunbnpap inz 6 isd uny ape p uaieneusb auley wajg
1-£2001 N3 WMONQ Pun 1-01 18 g INMONQ 8uais 6~ 1sd auap a1p pun 6| ‘jy 'By uoa Bunwiwijseg aip nd4
‘BudR|pRIsUR 4 uauaqehab sluRIUNPRIIYRIY 21Pp Y2INp

Jap JlW SSNW UI8s Juapl JYoIu Jajsuad pnpoidneg sep Jny (1y + By) uoA awwng alp gep ‘usjyoeaq Nz 1si s3

10118 9 WHONQ yewab jbeisq
SYIALSNI seP MM LNIIZIJJIONSONVOHIANAIWHYM 12

00't __?.NE:;__ “n U+ By, By i By, By = 0

ay's [w] m, wiul 'yunz Bisd a1p a0y ‘eyonigauue A Jap abue

1-0L18 9 WHONQ yewab jbei3aq
SYIALSNI s2p MN LNIIZIJ4IOMSONVOHIENAIWHYM 120

By {M.w) M ulbBunseBiep pun uswyey UsyIsImzZ
OMUGBULE M-(Z 1P NJ JUBIZIJB0NINNBLOY

104wy ] n (MW} M ui suswiyey sep Juaiziysoysbuebyoinpauuey
aqehueeuajepy

SuBLIYBLIa)SUd4 Sap My

B (M. w)/ M urBunse|Biap pun Usuwyey usyosimz

SYINIGBLLIE AM-(Z 81D 4N} JUSIZILS0MINIHELI0Y

065'0 - B sase|q) sap jejydinpaibiaus)uieses)
EXNEr ] 51 OlzW) o un Bunse|Biap Jep JuaiziysoysBuebyainpauue

'sase|9) sap Bunuyoezag

Z'g elleqel / 1-0118 9 WHONQ geweb pesBunse|Biap

8L} [w] m, Wi ul unz Bisd a1p Jny ‘exyonigauug p Jap abue
By 5. W)/ MUl Bunse[Bia/ pun UalWyey UsUosImMZ

SYOUGBULE AN-(IZ B1P J0J JUBIZILB0MINBLIOY

(O34 w)7 in (MWl M ui suswiyey sep Jusiziysoysbuebuyoinpauug
agefueeusajepy

SUBWIYELIBSUSS Sap MY

B (M, w)y M urBunsejBiap pun Uswyey UsYoSIMZ

SHHOMGBULEA-(IZ 1P N} JUBIZIBOMINNBLION

065'0 [ 6 sase|5) sep ge|yainpaiBisus)uieses
[0 Wiy ] ® OdW) M ur BunseBiap Jap ueizijeoysbueBuyoinpaule

'sase|9) sap Bunuyoiezag

Z'd ell9qeL / L-0L18 8 WHONQ 9eweb pesBunse|Biap

2wz Lowl by A Ul syoepuaLIyey
00’0 [owl By ZW  ulauogysbunse|Biap
reard ﬁNE_ Hxg {gewuagnexools) PA] agoibiaisuay
z [w] H (gewusgnenoo)s)  siajsua4 sap ayoH
L' [w] q (gewuagNe)anls) W Ul siajsua sep ejaig
agqbuuoyN agoiBiajsuag - Bunqiaiyosaqianeg

LL'0 LWl ‘v SW ujsuoepueLyey
Lg'L ] Sy 2 ul ayog|sbunse|Biap
0 ﬁwE_ Hxg {geWwuagNEy20}S) W agoibissuay
0 [w] H (gewusgneyoolg)  sJaIsua4 S8p sUgH
0 [w] 9 (geWUBYNEN20lS) W Ul Siajsus- sep ajialg
aggubuioy agoiBiajsuad - Bunquaiyosaqaneg
Hd :usgeyioaneg
aze
84 *JA0jepa Y, vway _......_ri
oM nZz.anL 1v
29 48M "NIOVTHIALNN H30 HISSVAHIA AEIvE dAL

Hd :usgeyioaneg

BRI R TRUTIEEY UNT | -m....m.i ey

002/L11 N JmsBueBuissbunuyom 1v 1v

29 48M INIDVTHILNN HIA HISSYHTA qELva dAL

Buniapioynequyopp - GLY

SIAMHIVN d3HISITVMISAHdNVE

4

Buniapigjnequyop - GLY

SIAMHOVN d3HISITVMISAHdNVE

ez

136



BEILAGENVERZEICHNIS
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BEILAGE 6 GRUNDRISS WOHNUNG TorP17 UND TopP18 DES PASSIVHAUSES PH
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BEILAGE 7 UBERBLICK DER BERECHNETEN PSI-WERTE IM NEH1 uND PH

TYP | BEZEICHNUNG - ANSCHLUSSDETAIL - NEH1 [Pvzl;:’\lél:(‘li TYP | BEZEICHNUNG - ANSCHLUSSDETAIL - PH m}:‘v;z
1 | Fenstersturz-AWO01 0,057 1 | Fenstersturz-PW1 0,018
1 Fenstersturz-AW02 0,088 1 Fenstersturz-PW2 0,017
2 | unterer Fensteranschluss-AWO01 0,041 2 | unterer Fensteranschluss-PW1 0,000
2 unterer Fensteranschluss-AW02 0,035 2 unterer Fensteranschluss-PW2 0,003
3 | seitlicher Fensteranschluss-AWO01 0,051 3 | seitlicher Fensteranschluss-PW1 0,013
3 seitlicher Fensteranschluss-AWO02 0,045 3 seitlicher Fensteranschluss-PW2 0,013
4 | AuBenwand AWO01-FDO1 Terrasse 0,033 4 | letzte GeschoBdecke (Warmdach) PB17-PW2 -0,023
5 | AuBenwand AWO02-FDO1 Terrasse 0,039 5 letzte GeschoBdecke (Terrasse) PB18-PW1 -0,024
6 | AuBenwand AWO01-FDO02 letzte GeschoBdecke -0,021 6 | letzte GeschoBdecke (Warmdach) PB17-PW1 -0,023
7 | AuBenwand AW02-FDO02 letzte GeschoBdecke -0,018 7 Geschossdeckeneinbindung PW1-PW1 0,001
8 | Geschossdeckeneinbindung AW01-AW01 0,008 8 | Geschossdeckeneinbindung PW1-PW2 0,003
9 | Geschossdeckeneinbindung 0.AW02-uAW01 0,009 9 | PW1-Decke . KG-TG_PB6-9 (Decke ii. KG/TG) 0101
9 | Geschossdeckeneinbindung u.AW02-0.AWO01 0,010 10 | letzte GeschoBdecke (Warmdach) PB17-VW 3 0,000
10 | Geschossdeckeneinbindung AW02-AW02 0,010 11 | VW 4-Decke U. KG-TG_PB6-9 0,135
11 | AWO01-Decke u. KG-TG_B6-9 0,133 12 | VW 4-Decke . KG-TG_PB6-9+Stiitze 0,212
12 | letzte GeschoBdecke FD02-VW3 0,000 13 | Sockelbereich PW1-Decke . KG-TG_PB6-9_1 0,130
13 | VW3-Decke U. KG-TG_B6-9 0,147 14 | AuBenwand-Eck_PW1-PW1 - 0,054
14 | VW3-Decke U. KG-TG_B6-9+Stlitze 0,328 14 | AuBenwand-Eck_PW2-PW2 - 0,050
15 | Sockelbereich AW01-ID01 TG-Decke_1 0,163 15 | AuBenwand PW1-VW3 WTW 0,001
16 | AuBenwandeck AW01-AW01 - 0,050 15 | AuBenwand PW2-VW3 WTW 0,000
16 | AuBenwandeck AW01-AWO02 - 0,048 16 | Sockelbereich PW1-Decke i. KG-TG_PB6-9_2 0,103
16 | AuBenwandeck AW02-AWO02 - 0,057 17 | Terrassentirschwellendetail - 0,026
17 | Grundriss AW01-VW3 0,010 18 | Balkontirschwellendetail 0,034
17 | Grundriss AW02-VW3 0,009 19 | KG Wand zu Keller u. Decke u. KG-TG_PB6-9 -0,093
18 | Sockelbereich AWO01-ID01 TG-Decke_2 0,223 20 | KG STGH Wand zu Keller PW3-PB1 EB STGH - 0,034
19 | Terrassentiirschwellendetail - 0,046 21 | Wohnungseingang vom aufBlen - 0,027
20 | Balkontiirschwellendetail 0,029
21 | DDO1 Decke i.Durchgang-AW01 0116
22 | Wohnungseingang vom auBen -0,015
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BEILAGE 8 AUFSTELLUNG DER GEMESSENEN VERBRAUCHE DES NEH1 uND PH

Haus 14/14a -

Haus 16/16a -

"Niedrigenergie" "Passivhaus"
§ BruttogeschoRfliche: 2977,85 m? 3845,65 m?
é Energiebezugsflache: 2438,45 m? 2717,03 m?
Haushaltsstromverbrauch 66.450 kWh/a 63.560 kWh/a
i *k
Betriebsstromverbrauch** und 16830  KkWh/a 36290 kWh/a
Beleuchtungsstromverbrauch**
Warmwasserverbrauch 772 m3/a 907 m3/a
v:arwendeter Umr?chnungsfaktor 40,5 KWh/m? 74,0 KWh/m?
fir Warmwasserwarmeverbrauch
E bzw.: bzw.:
Warmwasserwirmeverbrauch***
§ 31.243 kWh/a 10,5 kWh/m?a 67.073 kWh/a 17,4 kWh/m? a
bzw.: bzw.:
= Heiztechnikenergieverbrauch*** 2w 2w
£ b ¢ BGE 16.079 kWh/a 5,4 kWh/m?a 18.444 kWh/a 4,8 kWh/m? a
ezogen au
L bzw.: bzw.:
g Heizwarmeverbrauch***
I b ¢ BGF 104.937 kWh/a 35,2 kWh/m?a 67.123 kWh/a 17,5 kWh/m? a
ezogen au
> Heizwarmeverbrauch inkl. bzw.: bzw.:
w . . .
zE He'mc:“'ke“erg:‘;rbra“h 121017 kWh/a 40,6  kWh/m?a| 85567 kWh/a 23  kwWh/ma
ezogen au
- Heizenergieverbrauch bzw.: bzw.:
w HEV = HWV + WWWV + HTEV
T . * fBG; 152.260 kWh/a 51,1  kWh/m?a | 152.640 kWh/a 39,7  kWh/m?a
ezogen au
- Endenergieverbrauch* bzw.: bzw.:
o b f BGF
w crogen awt =t 235540 kWh/a 791  kWh/m?a | 252490 kWh/a 657  kWh/m?a
EEV = HEV + X Stromverbrduche
Energiekennwert Heizwdrme
g 24,7 kWh/m?a
HWV bezogen auf EBF
Energiekennwert Heizwdrme
inkl. HTEB 49,6 kWh/m? a 31,5 kWh/m?2 a
HWV + HTEV bezogen auf EBF
Primdrenergie-Kennwert 9,6 KWh/m? a 92,9 KWh/m? a
EEB bezogen auf EBF

Anmerkungen:

*ohne Berticksichtigung der Ertrdge durch die Solaranlagen
**inklusive Anteil von Stromverbrauch fiir die Tiefgarage und Aufsenbeleuchtung
***ndherungsweise abgeschdtzte Angaben

Quelle: Endbericht Nr. B14.676.003.702. [9]
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BEILAGE 9 AUFSTELLUNG DER GEMESSENEN VERBRAUCHE DER BETRACHTETEN

WOHNUNGEN

NIEDRIGENERGIEHAUS

Top 14/12 Top 14/14
‘g BruttogeschoRflache 65,43 m? 105,95 m?
Haushaltsstromverbrauch 1.253 kWh/a 2.842 kWh/a
Warmwasserverbrauch 440 md/a 32,5 md/a
s
= Warmwasserwirmeverbrauch 1.735 kWh/a 1.356 kWh/a
=
bzw.: bzw.:
§ Heizwarmeverbrauch W zw
T 453 kWh/a 6,9 kWh/m? a 608 kWh/a 57 kWh/m? a
bezogen auf BGF
- Heizenergieverbrauch bzw.: bzw.:
w HEV = HWV + WWWV
T ¥ 2.188 kWh/a 33,4 kWh/m? a 1.96¢4 kWh/a 18,5 kWh/m?a
bezogen auf BGF
- Endenergieverbrauch* bzw.: bzw.:
w b f BGF
@ ezogen aut E5F 3.441 kwh/a 526 kWh/m?a| 4.806 kWh/a 454  kWh/m?a
EEV = HEV + X Stromverbrduche
Anmerkungen:
*ohne anteilsmdfige Beriicksichtigung der Ertrdge durch die Solaranlagen
PASSIVHAUS
Top 16/17 Top 16/18
§ BruttogeschoRfliche: 66,35 m? 107,36 m?
Haushaltsstromverbrauch 1.660 kWh/a 4378 kWh/a
Warmwasserverbrauch 153 m?/a 99,2 mi/a
s
= Warmwasserwarmeverbrauch 896 kWh/a 4,709 kWh/a
=
bzw.: bzw.:
§ Heizwarmeverbrauch z z
T 1.053 kWh/a 15,9 kWh/m? a 174 kWh/a 1,6 kWh/m? a
bezogen auf BGF
- Heizenergieverbrauch bzw.: bzw.:
w HEV = HWV + WWWV
T ¥ 1.949 kWh/a 29,4 kWh/m?a| 4.883 kWh/a 45,5 kWh/m? a
bezogen auf BGF
- Endenergieverbrauch* bzw.: bzw.:
w b f BGF
w ezogen autBEr 3.609 kWh/a 544  kWh/m?a| 9261 kWh/a 863 kwh/m?a
EEV = HEV + X Stromverbrduche
Anmerkungen:
*ohne anteilsmdfige Beriicksichtigung der Ertrdge durch die Solaranlagen
Quelle: Endbericht Nr. B14.676.003.702. [9]
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BEILAGE 10 TEMPERATUREN DER LUFTUNGSANALAGE IM SOMMER PH Torl7
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Quelle: Bachelorprojekt “Vergleichende Analyse von Behaglichkeitsparametern eines Passiv- bzw.
Niedrigenergiehauses” (Leh 2015).

BEILAGE 11 TEMPERATUREN DER LUFTUNGSANALAGE IM SOMMER PH Tor18
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Temperaturen Liiftungsanlage Top 16/18
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Quelle: Bachelorprojekt “Vergleichende Analyse von Behaglichkeitsparametern eines Passiv- bzw.
Niedrigenergiehauses” (Leh 2015).

BEILAGE 12 BERECHNUNG PH IN PHPP 2007 OHNE 60% STIEGENHAUS
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Passivhaus Nachweis

Objekt:  |PH
Slandort und Klima:  |Graz 8t - Graz
StraBe: =i
PLZ/Ot:  |B020 Graz
Land: |Osterreich
Objekt-Typ:  |[Mehrfamilienhaus
Bauherr(en): |-
Strale: |-
PLZ/Ort: (8020 Graz
Archilekl: |-
StraBe:  |—
PLZ/O: |B020 Graz
Haustechnik: |- Bautrager
Strae: =
PLZ/Ori: 8020 Graz
Baujahr: 2011
Zah| WE: 39 Innentemperatur: 20,0 °C
Umbaules Volumen V,: 12253,7 m* Interne Warmequellen: 2,1 Wim?
Persanenzahl: 77,6
Kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsfildche
Er he: 2717,0 m*
PH-Zertifikat: Erfiilit?)
Energiekennwert Heizwérme: 11 KWhi(m®a) 15 kWh/(m?a) ja
Drucktest-Ergebnis: 0,5 h? 06n! ja
Primérenergie-Kennwert 2 2
(WW, Heizung, Kiihlung, Hils- u. Haushahs-Strom): 88 kWhl(rrl a) 120 kWh/(m"a) ]3
Primérenergie-Kennwert 3
(WW, Heizung und Hiltsstrom) 28 kWhi(ma}
Primarenergie-Kennwert 5
Elnsplnmg durch solar erzeugten Strom: 1 kwm(m a)
Heizlast: 7 Wim?
Ubertemperaturhiufigkeit: 0 % uber [ 25 |
Energickennwert Nutzkalte: KWh/(m®a) 15 kWh/(m’a)
Kiihllast: 0 Wim?

Kennwerl mil Bezug aul Nulzfiiche nach EnEV

Nutzfi&che nach EnEV:

3375,4  |m?

Anforderung: Erfillt?)
Primérenergie-Kennwert 2 2
(WW, Hoizung und Hilfsstrom): " 22 kWhi(m"a} || 40 kWh/(m“a) ja
Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach Ausgestellt am:
dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte des Gebiudes 01.07.2015
ermittelt wurden. Die Berechnungen mit PHPP flegen gezelchnet:
diesem Antrag bel. IT

PHPP 2007, Nachweis

15-09-01_PHPP2007_PH_ohne 60% STGH
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Passivhaus-Projektierung
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Kiima:[St - Graz Innentemperatur: 20,0 c
Objekt:| PH G hrfamilienhaus
Standort: Graz Energiebezugsfldche Agg:|  2717,0 e
pro m?
Flache U-Wert Temp.-faktor f; Gy Energie-
Bauteile urzone P W) KKh/a KWhia
1[AuBenwand AuBenluft A 2029,9 |* 0,109 * 1,00 = 87,4 19321
2|AuBenwand Erdreich B * L 089 * =
3|Dach/Decken AuBenluft A 860,2 |*[ 0,082 # 100 |*[ 87,4 6135
1|Bedenplatte/Kellerdecke B 792,3 * 0,105 “ 059 = 87,4 = 5015
s|[Wand zu unb.KG/TG B 183,6 * 0,178 # 069 =| 87,4 = 1961
&|Tiren zu KG B 7.9 * 1,000 * 0689 * 87,4 466
7[Bodenplatte/Kellerdeck B 67,9 *[ 0,173 : oge | *| B7,4 |= 707
s|Fenster A 521,9 i 0,811 & 1,00 ", 87,4 = 36978
o.|ARuBentix A 35,8 = 1,000 - 1,00 - 87,4 3130
10.[Wbriicken auBen (Linge/m) A 2321,8 |* 0,000 £ 1,00 * 87,4 = 91
1.[Wbriicken Perimeter (Linge/m) P 220,8 * 0,046 * 0,69 * 87,4 = 813
12|Wbricken Boden (Lange/m) B 54,7 *["-0,03a . oo |*| 87,4 112
Summe allr HuMschen aav0.4 Knee)
T armeverluste Q; s 74122 | [ 273
Aes lichte Raumhahe
m m m
Liiftungsanlage: wirksames Luflvolumen V, | emi7o |*[ 2,50 |=[_ 67826 |
effektiver Wanmeberestelungsarad q,,,
der Wameriickgewinnung
e newo| 298 L. Dune Mo
1h 1h 1ih
energetisch wirksamer Luftwechsel n, | 0,483 |* - 082 |) +| 0,014 |= 0,101
Vi n CLun =
m m i) K K watvgmra)
Liuftungswarmeverluste Q 6793 * 0,101 | * ‘ 0,33 | 87,4 = 19737 73
Reduktionsfakior
Qr Q Nacht-Wochenend-
KWhia Kwhia -absenkun Kihia KWhim*a)
Summe Warmeverluste Qy (w22 |+ [ em ) 10 |=[ esms | [ ms |
Ausrichtung Abminderungsfaktor g- Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache val. Blatt Fenster {senkr. Enstr)
L RONRER Kwa,
1.|Nard 0,38 * 0,50 - 22,36 105 = 450
2[0st 0,43 » 0,50 = [ 93,50 |*[ 258 = 5164
s[sud 0,39 + 0,50 * [103,79 | *[ 527 = 10725
.| West 0,57 ® 0,50 * 302,30 | * 270 = 23280
5.|Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 394 = ]
3 Whi(iPa)
Wirmeangebot Solarstrahlung Qg summe|  3s818 | | 148
Lange Heizzeit spezil. Leistung g, A
K s i ..e wmie Kaminrs)
Interne Warmequellen Q, o024 | 20s |~ [ 20 |+ 270 |=[ ases | [ 103 |
KWhia kWhim®a)
Freie Warme Q, Q + o =[ ee2s | [ 249 |
Verhalinis Freie Wirme zu Verlusten Qe / Qy = 072
Nutzungsgrad Warmegewinne ng (- (Qe/Qu)) 1 (A - (Qe/Qy)°) = 94%
kWhia kWhi(m?a)
Wirmegewinne Qg netQ = samss | | 23 |
KWhia KWhiim?a)
Heizwarmebedarf Q,, a - =[ ssz | | 11 |
KWhi(m®a) (jainem)

Grenzwerl

Anforderung erfillt?

Fiir Gebaude mit einem Gewinn-Verlust-Verhailtnis iiber 0,7 sollten Sie das Monatsverfahren verwenden (vgl. Handbuch).

PHPP 2007, Heizwarme
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