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Kurzfassung

Kurzfassung

Energieverbrauch, Energiesysteme und Nutzungsmadglichkeiten vieler Bestandsge-
baude in Osterreich entsprechen nicht mehr den heutigen Anforderungen. Trotz des
hohen Flachenverbrauches der taglich in Osterreich voranschreitet, werden Neubau-

ten der Sanierung meist vorgezogen.

Um diesen Flachenverbrauch, welcher sich im Jahr 2020 auf ein 3-Jahresmittelwert
von 42 km? " belief, einzuschranken und somit auch fir die Zukunft dringend benétig-
ten Freiflachen zu erhalten missen Sanierungen forciert werden. Meist wird von Ar-
chitekten, Fachplanern und nahestehenden Personen noch viel Uberzeugungsarbeit
gefordert, bis sich eine Bauherrschaft bzw. die Eigentimer einer Liegenschaft flr eine

Sanierung entscheiden.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit einem Objekt aus dem Jahre 1907, wel-
ches in den Jahren stets den bendtigten Nutzungen angepasst und in Stand gehalten
wurde. Ob das Gebaude zukiinftig weitergenutzt wird oder einem Neubau weichen
muss, ist zum Untersuchungszeitpunkt unklar. Die Moglichkeiten und Chancen einer

Sanierung werden in der Arbeit aufgezeigt und bewertet.

Die Berechnung von Energiekennwerten und die 6kologische Bauteilbeurteilung er-
folgen durch in der Praxis gro3flachig angewandte Berechnungstools. Die Bewertung
des Bestandes sowie der Vergleich unterschiedlicher Sanierungsvarianten zeigen

das potenzielle Sanierungs- und Einsparpotential auf.

Um ein zukunftsfahiges Gesamtkonzept zu erstellen, wird in der vorliegenden Arbeit

auch eine Nutzungsanpassung untersucht und erlautert.

Es entwickelte sich ein Schwerpunkt im Hinblick auf die thermische Qualitat der Ge-
baudehulle. Neben der thermischen Qualitat eines Gebaudes ist auch die Verwen-
dung und der Einsatz erneuerbarer Energien fir die Raumheizung essentiell, um ein
nachhaltiges und zukunftsfahiges Sanierungsprojekt zu erhalten. Durch die Umset-
zung der am besten bewerteten Sanierungsvariante ergeben sich neue Moglichkeiten
eines Heizungstausches und die Verwendung erneuerbarer Energien. Das Einspar-
potential eines Heizungstausches und das Solarpotential einer Photovoltaikanlage

sind ebenfalls Teil der Bewertung.

T Umweltbundesamt, ,Bodenverbauch in Osterreich“, Umweltbundesamt, 24. Juni 2021,
https://www.umweltbundesamt.at/news210624.
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Kurzfassung

Das Ergebnis der Studie zeigt auf, dass durch die ganzheitliche Betrachtung und Um-
setzung definierter MalRnahmen, besonders die thermische Qualitdt des sanierten
Gebaudes einem Neubau gleichgestellt werden kann. Durch Betrachtung der im Be-
stand verbauten Baumassen sowie der fir die Sanierung notwendigen Baumateria-
lien, kann die Erhaltung des Bestandes auch in 6kologischer Hinsicht dem Neubau

vorgezogen werden.

Diese Arbeit kann als Entscheidungshilfe tUber die Zukunft des betrachteten Gebau-
des dienen — die Erhaltung ist nach ganzheitlicher Betrachtung sinnvoll und zu emp-

fehlen.
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Einleitung

1 Einleitung

,Das nachhaltigste Gebaude ist jenes, das gar nicht erst gebaut wird*. 3

1.1 Motivation

Laut der aktuellen Wohnstatistik (2020) der Statistik Austria* leben derzeit knapp 50%
aller Osterreicher in Eigentumswohnungen bzw. Eigentumshausern. In Vorarlberg be-
lauft sich diese Zahl sogar auf 56% aller Haushalte. Der weiterhin bestehende
Wunsch vieler Vorarlberger nach einem neuen und eigenen Einfamilienhaus bringt
daraus resultierend hohe Energie- und Flachenverbrduche mit sich. Wahrend der
Energieverbrauch von Gebduden ca. 40% des Gesamtenergieverbrauches aus-
macht, belief sich der Flachenverbrauch 2020 im 3-Jahres-Mittelwert in Osterreich

auf ca. 12 ha pro Tag °.

Aus Kostengriinden wird der geplante Neubau meist auf einem Grundstlick mit Be-
standobjekten (z.B. neben dem Elternhaus) errichtet. Oft wird der Bestand noch ei-
nige Jahre von den Eltern oder familiennahen Personen bewohnt — dann von den
Erben meist die Verlotterungsstrategie ( = Bewirtschaften auf Abbruch bzw. der Ver-
zicht auf Instandhaltungsmaflnahmen ©) - verfolgt. Eine vom Land Vorarlberg in Auf-
trag gegebene Studie 7 zum Wohnungsleerstand zeigt auf, dass circa 15% der beste-
henden Wohneinheiten, grotenteils etwas in die Jahre gekommen, im Jahr 2018 leer

standen.

Fir die Bauherrschaft scheint es ,einfacher” zu sein, ein neues Gebaude zu errichten,
als die Herausforderungen einer Sanierungsplanung und deren Umsetzung in Angriff
zu nehmen. In der Planung eines Neubaus mussen zwar rechtliche Anforderungen
und Gesetze erflullt werden, zusatzliche Einschrankungen durch bauliche Gegeben-
heiten oder das Eingehen von Kompromissen, welche in der Sanierung oft notwendig

sind, bleiben in der Planung eines Neubaus jedoch meist aus.

3 Susanne Baust, ,Stadt der Zukunft - Futuristisch oder sanierter Altbau?*, https://www.forum-
csr.net/News/10370/Stadt-der-Zukunft.html, forum Nachhaltig Wirtschaften (blog), 30. Juli
2022, https://www.forum-csr.net/News/10370/Stadt-der-Zukunft.html.

4 Wohnen 2020 - Zahlen, Daten und Indikatoren der Wohnstatistik* (Wien, 2021).

5 Umweltbundesamt, ,Presse 2021 - Bodenverbrach in Osterreich®.

6 Dipl.-Ing. Uwe Pfriinder, ,Empieriegestiitzte, lebenszyklusorientierte Instandhaltungsstrate-
gien fur Immobilien der 6ffentlich Hand“ (Mosbach, Universitat Fridericiana zu Karlsruhe (TH),
2010).

7 FH-Doz. Dr. Wolfgang Amann und Dr. Alexis Mundt, ,Investiver Wohnungsleerstand“, End-
bericht, Mai 2018 (Im Auftrag des Landes Vorarlberg, Mai 2018), https://www.statistik.at/blick-
gem/gemDetail.do?gemnr=80215.
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Einleitung

In der Nachkriegszeit wurde ein Wohnhaus meist durch mehrere Familien — damals,
durch die gemeinschaftliche und meist familientibergreifende Nutzung, nicht zu ver-
gleichen mit den heutigen Mehrfamilienwohnhausern — genutzt. Aufgrund der offenen
Flacheneinteilung und gemischten Nutzungen im Gebaude, stellt die Sanierung sol-
cher Gebaude die Eigentlimer oft vor die Entscheidung, ob ein Neubau nicht sinnvol-

ler bzw. einfacher umzusetzen ware.

In der vorliegenden Masterthese wird ein Bestandsgebdude mit Wohn- und Ge-
schaftsnutzung, welches im Jahr 1907 erbaut wurde, betrachtet. In den vergangenen
115 Jahren wurden zahlreiche An- und Umbauten, sowie einzelne Sanierungsschritte
durchgefuhrt. Wahrend der Geschéftstrakt des Gebaudes stets intensiv genutzt
wurde, war der Wohnhaustrakt in den vergangenen zwanzig Jahren nur von zwei
Personen bewohnt — ab und zu stieg die Anzahl der Bewohner kurzfristig durch Fa-
milienbesuche. Die Wohnflache und der Energieverbrauch fur zwei Personen ist
dadurch jedoch enorm. Aufgrund des zentralen Treppenhauses ist eine Abtrennung
von einzelnen Wohnungen im momentanen Zustand kaum umsetzbar, viele Flachen
des Gebaudes bleiben daher ungenutzt. Der Geschéaftstrakt wurde zwischen 1970
und 2012 um zwei Wohneinheiten erweitert. Das vorhandene Heizsystem und not-
wendige InstandhaltungsmafRnahmen machen eine mdglichst zeithahe Sanierung

notwendig.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein gesamtheitliches Sanierungskonzept mit der Erarbeitung

einer sinnvollen Nutzungsaufteilung fur die Zukunft zu erstellen.

Die These soll aufzeigen, dass durch die Erstellung eines zukunftsfahigen Sanie-
rungskonzeptes die Sanierung einem Neubau vorzuziehen ist. Die Umsetzung soll
auch in Teilschritten moglich sein, sodass die derzeitigen Nutzer moglichst wenig ge-
stért werden bzw. eine Adaptierung erst zu einem spateren Zeitpunkt durchgeftihrt

werden kann.
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1.2 Hypothese und Zieldefinition

Am Beispiel eines bestehenden Wohn- und Geschéaftshauses soll aufgezeigt werden,
dass durch eine ganzheitliche Betrachtung und vorausschauende integrale Planung
ein gesamtheitliches zukunftsfahiges Objekt entsteht, dass einem Neubau in Sachen
Energieeffizienz und Wohlbefinden gleichgestellt bzw. aufgrund des geringeren Ma-

terialeinsatzes sogar bevorzugt werden kann.

Durch ein vorausschauendes und zukunftsfahiges Sanierungskonzept flr das be-
trachtete Gebaude, welches auch Nutzungsanderungen bzw. Nutzungsanpassungen
bertcksichtigt, wird durch einen moglichst geringen Ressourceneinsatz eine Gebau-
dehllle geschaffen, die dem Neubau in energetischer Sicht gleichgestellt werden
kann. Die durch die Sanierungsmafinahmen erreichte Reduktion des Heizwarmebe-
darfs (HWB) ermdglicht den Einsatz eines alternativen Energiesystems, welches in

weiterer Folge zu hohen CO;-Einsparungen flihrt.

1.3 Methode

Um den tatsachlichen Bestand inkl. Verbrauch und das Einsparpotential genau dar-
stellen zu kénnen, erfolgt zu Beginn eine Bestandsaufnahme und die Erhebung der

derzeitigen Nutzungskategorien.

Nach der Bestandsaufnahme werden mittels eines groben Nutzungskonzeptes die
zukunftigen Nutzungen im Gebadude skizziert. Zur Analyse der thermischen Qualitat
der Gebaudehille, wird eine Berechnung mit dem Passivhausprojektierungspaket 10
(PHPP) erstellt, welche durch Aufzeichnungen zum Olverbrauch in den letzten 12
Jahren validiert wird. Auf Grundlage dieser, werden verschiedene thermische Sanie-

rungsvarianten berechnet und miteinander verglichen.

Um den 6kologischen Einfluss der Sanierung bzw. der bestehenden Bausubstanz
beurteilen zu kdnnen, werden die flachenmaRig groten Bauteile im Online-Berech-
nungstool firr die Okobilanz eines Gebaudes, eco2soft (www.eco2soft.at), erfasst und
miteinander verglichen. Das Ergebnis der Bauteilbeurteilung kann aufgrund der ahn-
lichen Bauteilaufbauten stellvertretend auf alle, im Gebaude flachenmafig klein ver-

tretenen, Bauteile umgelegt werden.

Mittels des Heizungsrechners (v5.0) des Energieinstitutes Vorarlberg
(https://www.energieinstitut.at/tools/heizrechner/) wird das bestehende Heizsystem
mit alternativen Losungen verglichen und das Einsparpotential der CO2-Emmissio-

nen erfasst.


http://www.eco2soft.at/
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Das Potential durch eine Photovoltaikanlage (PV) am Dach des Gebaudes wird mit-
tels des Photovoltaikrechners der Klimaaktiv-Plattform (https://www.klimaaktiv.at/ser-

vice/tools/erneuerbare/pv_rechner.html) geprift und beurteilt.

Um eine zukunftsfahige und nachhaltige Nachnutzung des Gebaudes zu ermdogli-
chen, wird als Ergebnis jene Sanierungsvariante angestrebt, welche auch bei schritt-
weiser Nutzungsanderung in thermischer und ékologischer Sicht langfristig zum best-

moglichen Ergebnis fuhrt.

1.4 Relevanz Sanierung anstelle von Neubau

Die Bestandsgebaude in Osterreich beinhalten ca. 60% & der vorhandenen Rohstoffe
des Bausektors und bilden somit das groRte Baustofflager bzw. Abfallaufkommen °.
Ein Neubau wird der Bestandssanierung jedoch meist vorgezogen — dieser scheint
einfacher umsetzbar zu sein, als sich mit dem Bestand auseinanderzusetzen. Weiters
fihren Neubauten zu einem enormen Flachenverbrauch (in Osterreich im Dreijahres-
mittelwert 2017-2020 ca. 42 km? '), den es aufgrund der dadurch stetig fortschreiten-
den Flachenversiegelung und den damit verbundenen Klimaveranderungen dringend
zu stoppen gilt. Durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Fortschritte in der
Aufbereitungstechnik kénnen bereits verwendete Ressourcen wieder aufgewertet
und zu einem Sekundarbaustoff verarbeitet werden. Die Verarbeitung von Baurest-
stoffmassen zu Sekundarbaustoffen ist dennoch immer noch mit einem sehr hohen

Energieaufwand und Materialeinsatz verbunden.

Durch eine Sanierung werden die bereits vorhandenen Ressourcen weiterhin genutzt,
und es bendtigt keinen zusatzlichen Energieaufwand, um aus den vorhandenen Roh-
stoffen Sekundarrohstoffe zu erstellen bzw. landen keine Baurestmassen, bzw. nur

sehr wenige, die durch die Sanierung entstehen, auf der Deponie.

8 Cresnik Guido, ,Die Substituierung mineralogischer Rohstoffe durch Baurestmassen unter
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten® (Hochschulschrift, TU Graz, 2006).

9 Bernhard Weller, Marc-Steffen Fahrion, und Sven Jakubetz, Denkmal und Energie, 1. Aufl,
Praxis (Wiesbaden: Vieweg + Teubner, 2012).

10 Umweltbundesamt, ,Flacheninanspruchnahme, Artikel des Umweltbundesamt‘, Umwelt-
bundesamt, 2022, https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninan-
spruchnahme.
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1.5 Definitionen zur Nachhaltigkeit

Das Wort ,Nachhaltigkeit kommt im heutigen Sprachgebrauch sehr oft vor, jedes Pro-
dukt und jedes Verhaltensmuster scheint nachhaltig zu sein. Die Nachhaltigkeit als
solche ist wissenschaftlich jedoch als Leitbild klar definiert und befindet sich aufgrund
neuer Erkenntnisse im standigen Entwicklungsprozess. Auch die Nachnutzung eines
Gebaudes oder die Tatsache den Flachenverbrauch durch einen Neubau nicht zu-
satzlich zu erhdhen kann durchaus als nachhaltig bezeichnet werden. Die Nachhal-
tigkeit als Ganzes setzt sich durch viele einzelne Aspekte zusammen, welche nur in

Summe nachhaltig sind.

1.5.1 Nachhaltige Entwicklung

Laut Brundtlandreport ist die nachhaltige Entwicklung eine Entwicklung, die die Be-
diurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, dass zuktinftige Generationen
ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen kénnen ''. Entscheidungen und Handlun-
gen sind so zu treffen bzw. durchzuflhren, dass dadurch keine Nachteile bzw. Scha-
den in der Zukunft entstehen. Es wird so eine Zukunft ermdglicht, in der ausreichend

Ressourcen fir folgende Generationen vorhanden sind.

1.5.2 Nachhaltigkeit im Bausektor

Die Nachhaltigkeit im Bausektor ist keine Messgrofie, sondern ein Leitbild bzw. stan-
diger Entwicklungsprozess. Diese wird im Dreisdulenmodell der Nachhaltigkeit auf-
gezeigt und beinhaltet die 6kologische Nachhaltigkeit (Umwelt, menschliche Gesund-
heit, natlrliche Ressourcen,...), 6konomische Nachhaltigkeit (Wirtschaft, Werterhal-
tung, Leistbarkeit, Lebensdauer,...) sowie die soziokulturelle Nachhaltigkeit (Gesell-
schaft, Leistbarkeit, Behaglichkeit, Barrierefreiheit,...) zu gleichen Teilen. Wie in Ab-
bildung 1-1 erkennbar bilden diese drei Saulen somit die Basis der Nachhaltigkeit.
Hinzu kommen meist noch weitere Faktoren, wie zum Beispiel die Standortqualitat

oder die technische Qualitat.

1 Susanna Agnelli u. a., ,Our Common Future®, 4. August 1987, 756.
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NACHHALTIGKEIT

OKONOMIE
OKOLOGIE
SOZIALES

Abbildung 1-1: Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit (eigene Abbildung)

Um die Nachhaltigkeit messbar zu machen, wurden etliche Zertifizierungssysteme
entwickelt und standig erweitert, um Bauwerke in deren Herstellung und Betrieb mit-
einander vergleichen zu kénnen. Dabei werden alle drei Saulen als gleichwertig an-
gesehen und bewertet. Verschiedene Zertifizierungssysteme gibt es z.B. nach klima-
aktiv, Quartiers- und Gebaudezertifizierungssysteme der Deutschen Gesellschaft fur
nachhaltiges Bauen (DGNB) bzw. der Osterreichischen Gesellschaft fiir nachhaltige
Immobilienwirtschaft (OGNI), Breem (Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Methodology) oder Leed (Leadership in Energy and Environmental

Design).

1.5.3 Gesamtheitliche Betrachtung

Die gesamtheitliche Betrachtung bedeutet, alle drei Saulen, sowie deren Wechselwir-
kungen in der Planung, Umsetzung und der Bewirtschaftung eines Objektes zu be-
rucksichtigen. Sie ist essenziell, um eine nachhaltige Gesamtlésung zu erhalten. Die
Zusammenarbeit samtlicher am Bau bzw. an der Sanierung beteiligter Personen, ist
im Sinne der integralen Planung obligatorisch. Nur durch die integrale und somit vo-
rausschauende Planung sowie der gemeinschaftlichen Lésungsfindung aller am Bau
Beteiligten ist die Umsetzung eines nachhaltigen Projektes moglich. Diese ist wiede-
rum Grundvoraussetzung fir die nachhaltige Bewirtschaftung des Objektes Uber die

gesamte Lebensdauer.

1.5.4 Technische Gebaudehiillqualitat

Die technische Qualitat eines Gebaudes ergibt sich besonders aus den Eigenschaf-

ten und der Gite der Gebaudehille. Die Definition der thermischen Geb&audehiille
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umfasst all jene Bauteile, welche von beheizten Zonen zu unbeheizten Zonen, dem
Erdreich bzw. von beheizten Zonen zur AufRenluft anschlieen. Dies umfasst die Bau-
teile des Bodens, Dach, Decken zu unbeheizten Flachen wie Dachboden oder Ga-

rage, AuRenwande sowie der transparenten Aulienbauteile (Fenster).

In der Praxis wird die Qualitat der einzelnen Bauteile Uber den Warmedurchgangsko-
effizienten ( = U-Wert) definiert. Dieser gibt an, ,welche Warmemenge unter Bezug
auf einen Quadratmeter Bauteiloberflache und einer Temperaturdifferenz zwischen
den Oberflachen von 1 K durch einen Bauteil flieRt* 2. Einen weiteren Einfluss auf die
thermische Hullqualitat und das Auftreten von Warmeverlusten Uber die Gebaude-
hiliflache sind durch vorhandene Warmebriicken gegeben. Diese treten an jenen
Punkten bzw. Flachen der Hille auf, ,wo der gleichférmige Warmedurchgangswider-
stand signifikant verandert wird“ 3. Um die thermische Geb&udequalitat, welche flr
das Gesamtgebaude Uber den Heizwarmebedarf (HWB) angegeben werden kann, zu

erhohen, ist eine moglichst warmebrickenfreie Konstruktion gefordert.

Die Definition eines nachhaltigen Gebaudes ist stark an dessen thermische Eigen-
schaften bzw. Qualitaten gekoppelt, da diese ausschlaggebend fur den Endenergie-

verbrauch des Bauwerks sind.

1.5.5 Okologie und Baustoffwahl

Gebaude weisen im Vergleich zu anderen Gebrauchsgegenstanden sehr hohe Pro-
duktlebensdauern auf, welche bei entsprechender Nutzungsdauer Jahrzehnte bzw.
Jahrhunderte erreichen kdnnen. Grundsatzlich gilt es den Gebaudebestand weiter zu

nutzen, um vorhandene Ressourcen zu schonen.

Der Einsatz neuer Materialien und die damit verbundene Nutzung von Ressourcen ist
fur eine Sanierung kaum zu vermeiden. Die Auswahl des Baustoffmaterials hat jedoch

eine direkte Auswirkung auf die 6kologische Nachhaltigkeit der geplanten Sanierung.

In unterschiedlichsten Niederschriften und Normen sind eine Vielzahl von Umweltka-
tegorien definiert, die 6kologische Beurteilungen von Baustoffen ermdglichen. Das
Osterreichische Institut fiir Bauen und Okologie GmbH (IBO) hat fiir die Bewertung
der Bauteile ein Berechnungsverfahren '* entwickelt, welches in definierten Okokenn-

zahlen, den OI3 — Indikatoren, das Treibhauspotential (100 Jahre bezogen auf 1994),

2 Prof. Dipl.- Ing. Ridiger Wormuth und Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jiirgen Schneider, Hrsg., Bau-
lexikon, 3. Aufl., Baulexikon (Berlin: Bauwerk, Beuth, 2016).

13 Prof. Dipl.- Ing. Rudiger Wormuth und Prof. Dipl.-Ing. Klaus-Jiirgen Schneider.

14 Leitfaden zur Berechnung des Okoindex OI3 fiir Bauteile und Gebaude®, Leitfaden (Wien,
Oktober 2018), https://www.ibo.at/materialoekologie/lebenszyklusanalysen/oekoindex-oi3.
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das Versauerungspotential und den Bedarf an nicht erneuerbaren energetischen
Ressourcen bericksichtigt. Die jeweiligen Bauteile eines Gebaudes werden in einem
hierarchischen Bilanzgrenzenkonzept beurteilt und kénnen zum Schluss durch den

OI3-Index miteinander verglichen und bewertet werden.
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2 Bestandserhebung und Beurteilung

Zu Beginn der Arbeit wurde eine detaillierte Bestandserhebung im Gebaude durch-
gefluihrt, sowie Einreich- und Planunterlagen aus diversen Bauansuchen im Archiv des

Gemeindeamts bzw. vom Eigentiimer gesichtet.

Um die in den letzten 115 Jahren durchgefiihrten Sanierungs- und Anpassungsmali-
nahmen dokumentieren und erfassen zu kénnen, wurden zahlreiche Gesprache mit

Zeitzeugen und Bewohnern des Gebaudes gefihrt.

2.1 Lage und Klima

Das betrachtete Gebaude befindet sich im Ortszentrum der Marktgemeinde Hard,

Vorarlberg, auf ca. 399 m Seehohe.

Fur die Berechnung wurden die Klimadaten ,AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert* der
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) und die Klimazone ,Kuhl-

gemaligt' herangezogen.

Im Norden grenzt das bebaute Grundsttick teilweise an den Dorfbach der Gemeinde,
teilweise ergibt sich neben dem Gebaude noch ein Innenhof. Ostseitig gelangt man
in den Innenhof, studseitig befindet sich die Marktstrale, sowie gegenuberliegend das
Rathaus. Im Westen wurde das Gebaude bis auf wenige Zentimeter direkt an die

Grundgrenze gebaut.
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Abbildung 2-1 Lage im Ortszentrum (http://vogis.cnv.at/atlas/init.aspx?karte=pla-
nung_und_kataster; aufgerufen am 18.07.2022)

Um das gesamte Gebaude in einer PHPP Berechnung bericksichtigen zu kénnen
wurde die Uberwiegende Nutzung (= Wohnnutzung) als Berechnungsgrundlage her-
angezogen. Interne Warmequellen sind mit 2,4 W/m? (Sommer wie Winter) der Wohn-

nutzung zugerechnet.

Rauminnentemperatur im Sommer: 25 °C

Rauminnentemperatur im Winter: 20 °C

Spez. Warmekapazitat: 132 Wh/K pro m? EBF (It. PHPP fir Mischbauweise)

Personenzahl: 18,5 (It. PHPP vorgegeben)

2.2 Geschichtliche Eckpunkte und Bedeutung

Am Standort des betrachteten Gebaudes befand sich ein Rheintalhaus, in welchem
ab 1620 der erste Schulunterricht der Gemeinde abgehalten wurde . Bei einem

GrofRbrand im Jahr 1907 wurden samtliche Gebaude in der Strale zerstort.

5 Marktgemeinde Hard, Hrsg., z'Hard am See - Geschichte, Geschichten, Bilder (Hard, 1990).

10
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Abbildung 2-2 Rheintalerhaus, abgebrannt 1907, hier wurde der erste Unterricht abgehalten
(Marktgemeinde Hard 1990)

1907

Das betrachtete Gebaude wurde nach dem Grofl3brand am 6. Mai in der damaligen
Judengasse '® im gleichen Jahr neu errichtet. Im Gegensatz zum urspriinglichen
Rheintalhaus, wurde der Wohntrakt des Gebaudes 6stlich und der landwirtschaftliche
Trakt westlich neu erbaut.

Laut vorhandenen Planunterlagen fand der Baustart im Juni statt. Laut mindlicher
Uberlieferung der Bewohner wurde bereits im September desselben Jahres wieder
Heu im westlichen Haustrakt (heute Geschaftstrakt) eingebracht. Die Bewohner des
Wohnhauses konnten bereits vor Weihnachten 1907 wieder ins Gebaude einziehen.

Der Wohnhaustrakt ist unterkellert.

Das neu errichtete Gebaude in Massivbauweise (im Folgenden bezeichnet als Wohn-
haus) und in Holzbauweise (im Folgenden bezeichnet als Geschaftstrakt) war Heimat

von drei Familien (ca. 14 Personen) und einer Landwirtschaft.

16 Marktgemeinde Hard.

11
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Abbildung 2-3 Ausschnitt Stdansicht aus Plan ,uber den Neubau eines Wohnhauses nebst
Stall und Stadel (...) in Hard, Judengasse* (Plandatum: 05.Juni 1907, eigenes Foto)
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Abbildung 2-4 Ostansicht (Plandatum: 05.Juni 1907, Bildquelle: eigenes Foto)

12



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Bestandserhebung und Beurteilung

Abbildung 2-5 Schnitt A-B (Plandatum: 05.Juni 1907, Bildquelle: eigenes Foto)

TorNBIRN, 5 IUNI 907
. 1 @tk

Abbildung 2-6  Kellergrundriss (Wohnhaus unterkellert) (Plandatum: 05.Juni 1907, eigenes
Foto)

13
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Abbildung 2-8 Grundriss 1.0bergeschoss (Plandatum: 05.Juni 1907, eigenes Foto)

14
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Leider enthalt der Plan von 1907 keinen Grundriss des 2. Obergeschosses. Auch hier

wurde bereits 1907 Wohnraum geschaffen.

1907- 1959

In der Zeit des 1. und 2. Weltkrieges wird das Gebaude im Erdgeschoss von der Ei-
gentimerfamilie (8 Personen) bewohnt. Die Obergeschosse werden von Kriegsoffi-
zieren beschlagnahmt. Weitere Informationen fir diesen Zeitraum konnten nicht aus-

findig gemacht werden.

1959

‘- e S ,
L‘—‘" e e i S A

Abbildung 2-9 Wohnhaus und Tischlerei (ca. 1959, vor Umbau des Obergeschosses zu
Tischlereirdumlichkeiten, Foto: Fam. Kiinz)

Der westliche Trakt (Landwirtschaft) wird vom Eigentimer zu einer Tischlerei umge-
baut. Der Holzbau im Obergeschoss des westlichen Gebaudetrakts weicht einem
Massivbau mit betonierter Bodenplatte, Aulienwanden aus Vollziegelmauerwerk und
Ziegeltragerdecken. Die Beheizung der Tischlerei erfolgt durch einen Einzelofen in

der Mitte der Tischlerei. Heizgut sind die in der Produktion anfallenden Sagespane.

Im Wohnhaus befindet sich pro Geschoss je ein Einzelofen der mit Stiickholz gefeuert
wird. WC’s und Sanitarraume mit flieRendem Wasser bzw. Anschluss an die Kanali-
sation sind nicht vorhanden. Fur die menschlichen Bedurfnisse steht ein Plumpsklo-

sett mit Senkgrube zur Verfugung.

15
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1963 (Deckplanung 1967)

Im Norden des Gebaudes wird ein Holzlagerschuppen mit Garage errichtet. Ebenso
wird eine Hackschnitzelheizung in der Tischlerei eingebaut. Die Warme der Hack-

schnitzelheizung wird teilweise dem Wohnhaus zur Beheizung zugefihrt

1970

Der Kellerboden des Wohnhauses wird verfestigt, um Lagerrdume zu erhalten.

1971

IS - = y L |-

Abbildung 2-10 Schopf mit Plumpsklosett, nordseitig Wohnhaus — Abbruch 1971 (Foto: Fam.
Kiinz, 1971)

16
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Abbildung 2-11 Ansicht Nord Wohnhaus nach Abbruch Schopf und Erneuerung Fenster (Foto:
Fam. Kiinz, 1971)

Das Gebaude wird an das oértliche Kanalisationsnetz angeschlossen, der Schopf mit

vorhandenen Plumpsklosetts wird abgebrochen.

Im Zuge dieses Umbaues werden bereits Leitungen flr den Einbau einer Zentralhei-

zung eingelegt bzw. berlcksichtigt

Fenstertausch (Isolierglasfenster aus Holz) Uy, = ca. 2,8 W/m#*K; Bisher waren Fens-
ter mit Doppelfligel und Oberlicht mit einer Einfachverglasung, sowie einem Vorfens-

ter (fir die Winterzeit) vorhanden.

1976

Im Wohnhaus erfolgt der Einbau einer zentralen Olheizung, welche in Kombination

mit der Hackschnitzelanlage der Tischlerei betrieben werden kann.

1978

Im Dachgeschoss des Wohnhauses wird der leerstehende Dachraum zu einem be-

heizten Zimmer ausgebaut.

Ebenso erfolgt in diesem Jahr die Umnutzung des leerstehenden Dachgeschosses
Uber dem Geschaftstrakt (Tischlerei) zu beheizten Rdumen. Es erfolgt die Errichtung
von 2 Gauben nach Stden und Norden in Holzrahmenbauweise. Die Flache beinhal-

tet 2 Schlafzimmer, die restliche Flache ist noch ungenutzt.

17



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Bestandserhebung und Beurteilung

1983

Adaptierung bzw. fertiger Ausbau des Dachgeschosses (Geschéaftstrakt) zu einer

Wohnung. Einbau eines Personenaufzuges.

,GELANDERHOHE 100 CM

DACHGARTEN

Abbildung 2-12 Wohnungsgrundriss 2.0G Geschéaftstrakt Einreichplanung 12.02.1983 (ei-
gene Aufnahme)

Lo Auskihnng genmhmigl

o ---'T 1 ‘E"g W/(/ %
: H—l LT He : e
T
:E L | ‘ LIl LIl
| ._‘{ I | I [ I
WERKSTATTE L1 | L Il | l It
ANSICGHHT = NORID OST

[ IFSSIEN 0=

Abbildung 2-13 Ansichten Einreichplanung 12.02.1983 (eigene Aufnahme)

1989/1990

Fenstertausch in Tischlerei (Geschaftstrakt inkl. Wohnung DG); Ug = 2,8 W/m?*K; Us
=1,55 W/m#K
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1992

Erweiterung der Wohnung im Dachgeschoss (Geschaftstrakt) um 2 Zimmer in Holz-

rahmenbauweise.

1. Erweitérung 1992

=R

S — |

= TEL

Abbildung 2-14 Grundriss 2.0G, Zubau Geschaftstrakt — Einreichplanung August 1992 (ei-

gene Aufnahme)

Abbildung 2-15 Ansichten, Zubau Geschéftstrakt — Einreichplanung August 1992 (eigene Auf-

nahme)

1994

Durch den Umzug der Tischlerei in das Betriebsgebiet der Gemeinde werden Flachen

im Gebaude frei welche zu einer Arztpraxis, sowie Buroraumlichkeiten und Archiv

umgebaut werden. Im Zuge dieser Adaptierung wird die Hackschnitzelheizung durch

eine Olheizung ersetzt. Es sind nun also 2 Olheizungen im Geb&ude vorhanden (1x

Wohnhaus, 1 x Geschéftstrakt inkl. Wohnung DG mit 3 getrennten Heizkreisen)
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1996

Im Wohnhaus werden mit Ausnahme der WC — und Badezimmerfenster alle Fenster
samt Fensterrahmen erneuert (Ug = 1,3 W/m?*K; Us= 1,55 W/m#*K)

Abbildung 2-16 Ostansicht (links) und Stdansicht (rechts) Wohnhaus (eigene Aufnahme)

2004

B

A

=

Abbildung 2-17 Fassadenerneuerung des Geschaftstraktes nord -(links) + ostseitig (rechts);
Planausschnitt Baueingabe Zubau Fluchtstiege — Fassade Nordzubau Planstand 03.11.2003
(eigene Aufnahmen)

Der Geschaftstrakt des Gebaudes wird um ein Fluchttreppenhaus (auf3erhalb der
therm. Hille) erweitert. Im Zuge dessen wird eine Fassadenerneuerung durchgefihrt
und einzelne Bauteile durch Aufbringen von Dammung ertlichtigt. Fenstereinbau im
1. OG des Geschaftstraktes im Bereich des bestehenden Archives (Ug = 1,1 W/m**K;
Ur= 1,55 W/m**K)
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2012

Erfolgt der Ausbau des ehem. Archives (nordseitig, 1.0G) im Geschéaftstrakt des Ge-

baudes zu einer Wohnung.

2018

Durch den Einbau von 2 Tlren im Treppenhaus des Erdgeschosses im Wohnhaus
wird die Abtrennung einer getrennten Wohneinheit ermdglicht. Diese Abtrennung be-
dingt, dass ein Zimmer der Wohnung nur als Durchgangszimmer genutzt werden

kann. Beide Wohneinheiten sind nun Uber getrennte Eingangstiiren erschlossen.

Abgesehen davon wurde seit 2018 auller dem gesetzlich bedingten Austausch des
Personenliftes sowie div. Wartungsarbeiten haustechnischer Anlagen keine weiteren

Veranderungen am Gebaude vorgenommen.

Die geringen Veranderungen seit Mitte der 90iger Jahre, besonders im Bereich der
thermischen Qualitat der Gebaudehille, bedingt sich durch die Frage wie das Ge-
baude sinnvoll weitergenutzt werden kann bzw. ob dieses gegebenenfalls einem Neu-

bau weichen soll.
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2.3 Grundrisse und Nutzungsbereiche

Derzeit sind mehrere Nutzungseinheiten im Gebaude vorhanden. Die Uber die Jahre
gewachsene Struktur kann in das stets bestehende Wohnhaus (It. Planung 1907) und
in den Geschaftstrakt, der durch Erweiterungen und Umbauten aus dem ehemaligen

Landwirtschaftstrakt entstanden ist, aufgeteilt werden.

WOHNHAUS
o

Abbildung 2-18 Allgemeine Bezeichnung der Gebaudeteile (eigene Darstellung)

Wohnhaus:

- 2 Wohneinheiten, eine davon ist durch Tlren im Treppenhaus abtrennbar und

durch einen separaten Hauseingang erreichbar

Derzeit erfolgt die ErschlieBung beider Wohneinheiten aller Geschosse Uber ein
offenes Treppenhaus, welches im direkten Wohnbereich der Einheiten liegt (auf-
grund dieser ErschlieBungssituation ist eine getrennte Nutzung der Wohneinhei-

ten nicht méglich und das 2. OG sowie das DG derzeit ungenutzt). Die Méglichkeit
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der Abtrennung der Wohneinheit im Erdgeschoss durch das Schlieen der Tiren
im Treppenhaus ermdglicht eine Fremdnutzung der Einheit und somit Flexibilitat

im Gebrauch der Wohnung.

Geschéftstrakt:

1 Biro (1.0G)

1 Arztpraxis (EG)

2 getrennte Wohneinheiten (DG, 1.0G)

Lager- + Hobbyrdume im EG (gemeinschaftliche Nutzung)

Die Einheiten sind jeweils Uber getrennte Eingange erschlossen jedoch intern verbun-

den.

Die einzelnen Nutzungsbereiche sind in den Abbildungen 2-20 bis 2-25 ersichtlich.

Wohnhaus:
Wohnung 1 + Wohnung 2
Geschaftstrakt:
Arztpraxis
Buro
Wohnung 1.0G
Waohnung DG
. Lagerflichen (gemeinsame Nutzung)

Abbildung 2-19 Legende Nutzungen
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Abbildung 2-20 Nutzungen Erdgeschoss (eigene Grafik)

Im Erdgeschoss befinden sich neben einer abgetrennten Wohneinheit im Wohnhaus
auch gemeinsam genutzte Lagerflachen sowie eine Arztpraxis im Geschéaftstrakt des

Gebaudes.
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Abbildung 2-21 Nutzungen 1. Obergeschoss (eigene Grafik)

Im 1. Obergeschoss im Norden des Geschéaftstraktes, in tlrkis erkennbar, liegt die
2012 ausgebaute Wohneinheit, im stdlichen Teil (orange) Biro- und Besprechungs-
raumlichkeiten. Im Bereich des Wohnhauses (grtin) befindet sich die 2. Wohneinheit,

welche sich Uber mehrere Geschosse erstreckt.
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—
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= m

Abbildung 2-22 Nutzung 2. Obergeschoss (eigene Grafik)

In Abbildung 2-22 ist die im Jahr 1983 ausgebaute Wohneinheit mit Erschliefung
durch einen Personenlift im Nordosten in hellgrin erkennbar. Im Bereich des Wohn-
hauses - in dunkelgrin gekennzeichnet - befinden sich Aufenthaltsrdume der 2.

Wohneinheit. Dieses Geschoss des Wohnhauses ist derzeit ungenutzt.

26



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

LAY Your knowledge hub

W Sibliothek,

Bestandserhebung und Beurteilung

Abbildung 2-23 Nutzung Dachgeschoss (eigene Grafik)

Im Dachgeschoss des Wohnhauses befinden sich ausgebaute Wohnraume, welche

derzeit unbewohnt sind.

Abbildung 2-24 Nutzungen Wohnhaus und Geschaftstrakt, Ansicht Ost (eigene Grafik)
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Abbildung 2-25 Nutzungen Geschéftstrakt (eigene Grafik)

Wie in Abbildung 2-24 und 2-25 erkennbar, ist der Geschaftstrakt des Gebaudes
durch unterschiedliche Nutzungen definiert. Anders als im Wohnhaus ist hier die se-
parate Erschliefung jeder Nutzungseinheit gegeben. Die zentrale und offene Er-
schlieung des Wohnhauses begrindet den derzeitigen Leerstand in den Oberge-

schossen.

24 Technische Bestandsanalyse

Um das Potential und die Umsetzbarkeit einer nachhaltigen Sanierung zu prufen, ist
die Bauaufnahme und die Beurteilung des Bestandes unbedingt notwendig. Bei der
Bestandsaufnahme wurden keine zerstérenden Bauteil6ffnungen vorgenommen. Ne-
ben diversen Plan- und Einreichunterlagen sowie Angaben des Eigentumers, wurden
insbesondere die FenstergroRen und Fensterqualitdten in der Bauaufnahme erfasst

und in die Berechnungen Gbernommen.

241 Allgemeiner Gebaudezustand

Das Gebaude war Uber die gesamte Lebensdauer stets bewohnt, wurde in Stand ge-
halten und standig gewartet. Dementsprechend befindet sich das Gebaude zum Zeit-

punkt der Bauaufnahme in einem guten baulichen Zustand.

Vor Umsetzung einer Sanierung gilt es jedenfalls die Standfestigkeit des nordseitigen
Gebaudetraktes (zum Dorfbach hin) durch Geologen und Statiker zu prifen. Es sind

deutliche Setzungsrisse in Wand und Decke erkennbar.

Das kupfergedeckte Flachdach der Wohnung im ersten Obergeschoss des Ge-
schaftstraktes weist Undichtheiten auf, deren Herkunft jedoch auch durch eine Off-

nung des Daches im Sommer 2021 bisher nicht eruierbar waren.
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Holzfassade im Dachgeschoss, Holzfensterrahmen und Fensterladen im Bereich des

Wohnhauses sind dem Alter entsprechend verwittert — eine Oberflachensanierung

durch Schleifen und Malen ist notwendig.

2.4.2 Bauteilaufbauten thermische Gebaudehiille

Die Bauteilaufbauten wurden bei der Bauaufnahme erhoben bzw. sind aus diversen

Plan- und Einreichunterlagen zu entnehmen. Fur Bestandsmaterialien wurden War-

meleitgruppen (A) nach den Defaultwerten des Baubooks (https://www.bau-

book.at/zentrale/) und der passenden Bauepoche gewahilt.

24.21

Boden erdberiihrt (Geschaftstrakt EG) — 01ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Linolbelag Bestand, 8 mm, A = 0,170 W/m*K
Spanplatte N+K Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K
Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K
EPS Bestand, 80 mm, A = 0,0440 W/m*K
Flammpappe Bestand, 4 mm, A = 0,170 W/m*K
Beton Bestand, 150 mm, A = 0,980 W/m*K

U-Wert = 0,42 W/m**K

24.2.2 Decke gegen Keller (Wohnhaus) — 02ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Parkett Bestand, 16 mm, A = 0,200 W/m*K

Spanplatte N+K Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K

Trittschalldammung Bestand, 20 mm, A = 0,040 W/m*K

Deckenbalken Bestand, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Schlacke Bestand, 80 mm, A = 0,330 W/m*K
Blindboden Bestand, 20 mm, A = 0,120 W/m*K
Luftschicht, 60 mm

Holzlattung Bestand, 12 mm, A = 0,120 W/m*K

Gipsputz Bestand, 10 mm, A = 0,700 W/m*K

U-Wert = 0,25 W/m**K

24.2.3 Boden erdberiihrt (Geschaftstrakt EG, Arztpraxis) — 03ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:
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Linolbelag Bestand, 8 mm, A = 0,170 W/m*K

Spanplatte N+K Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K
Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K
Trittschalldammung Bestand, 20 mm, A = 0,040 W/m*K
Schuttung Bestand (Thermotec), 80 mm, A = 0,050 W/m*K
Flammpappe Bestand, 4 mm, A = 0,170 W/m*K

Beton Bestand, 150 mm, A = 0,980 W/m*K

U-Wert = 0,34 W/m**K

2424 Decke gegen Garage — 04ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Spannteppich Bestand, 8 mm, A = 0,170 W/m*K

Spanplatte N+K Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K

Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

Polsterholzer Bestand, 80 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Steinwolle Bestand, 80 mm, A = 0,042 W/m*K

Polsterholzer (Kreuzlage) Bestand, 80 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Steinwolle Bestand, 80 mm, A = 0,042 W/m*K

Beton Bestand, 200 mm, A = 0,980 W/m*K

U-Wert = 0,26 W/m**K

2.4.2.5 Decke tiber AuRenluft — 07ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Linolbelag Bestand, 8 mm, A = 0,170 W/m*K

Spanplatte N+K Bestand, 16 mm, A = 0,130 W/m*K

Bretterboden Bestand, 25 mm, A = 0,120 W/m*K

Polsterhdlzer Bestand, 80 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Steinwolle Bestand, 80 mm, A = 0,042 W/m*K

Polsterholzer (Kreuzlage) Bestand, 80 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Steinwolle Bestand, 80 mm, A = 0,042 W/m*K

Windpapier Bestand, 1 mm, A = 0,420 W/m*K

Holztafer Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K

U-Wert = 0,26 W/m**K

2426 AuBenwand (Wohnhaus EG) - 05ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:
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- Putz Bestand, 20 mm, A = 0,780 W/m*K
- Mauerwerk Bestand, 600 mm, A = 0,700 W/m*K
- Putz Bestand, 20 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 0,93 W/m**K

24.2.7 AuBenwand (Wohnhaus 1. + 2. OG) - 06ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

- Putz Bestand, 20 mm, A = 0,780 W/m*K
- Mauerwerk Bestand, 450 mm, A = 0,700 W/m*K
- Putz Bestand, 20 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 1,16 W/m**K

2428 AuBenwand Gauben (DG Geschaftstrakt 1978) — 08ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

- Spanplatte N+K Bestand, 19 mm, A = 0,130 W/m*K

- Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

- Holzlattung Bestand, 40 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 40 mm, A = 0,042 W/m*K

- Holzstander Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,042 W/m*K

- Windpapier Bestand, 1 mm, A = 0,420 W/m*K

- HinterlGftungsebene Bestand, 30 mm, nicht bertcksichtigt

- Holztafer Bestand, 20 mm, nicht berlcksichtigt
U-Wert = 0,24 W/m#*K

2429 AuBenwand (DG Geschiftstrakt Erweiterung 1992) - 09ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

- Holzverkleidung Bestand, 20 mm, A = 0,120 W/m*K

- Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

- Holzlattung Bestand, 80 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 80 mm, A = 0,042 W/m*K

- Holzstander Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,042 W/m*K

- Windpapier Bestand, 1 mm, A = 0,420 W/m*K

- HinterlGftungsebene Bestand, 30 mm, nicht bertcksichtigt
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Holztafer Bestand, 20 mm, nicht bericksichtigt

U-Wert = 0,20 W/m**K

24210 AuBenwand (DG Geschaftstrakt, ertiichtigt 2004) — 10ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Spanplatte N+K Bestand, 19 mm, A = 0,130 W/m*K

Holzlattung Bestand, 40 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 40 mm, A = 0,040 W/m*K

Holzstander Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,040 W/m*K

EPS Bestand, 80 mm, A = 0,040 W/m*K

Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 0,16 W/m**K

24211 AuBenwand (EG + 1.0G Geschaftstrakt, Richtung Bach) — 11ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Gipskartonplatte Bestand, 25 mm, A = 0,250 W/m*K

Vorsatzschale, nicht ausgedammt Bestand, 50 mm, A = 0,278 W/m*K

Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

Mineralwolle zw. Stahlsaulen Bestand, 120 mm, A = 0,040 W/m*K

Holzstander Bestand, 100 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 100 mm, A = 0,040 W/m*K

Windpapier Bestand, 1 mm, A = 0,420 W/m*K

HinterlGftungsebene Bestand, 30 mm, nicht bericksichtigt

Holzverkleidung Bestand, 20 mm, nicht bertcksichtigt

U-Wert = 0,18 W/m**K

24212 AuBenwand (EG Geschaftstrakt) — 12ud

Der Bauteilaufbau von innen nach aufien:

Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K
Mauerwerk Bestand, 480 mm, A = 0,700 W/m*K
Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 1,17 Wm**K
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24213 AuBenwand ertiichtigt (EG, Geschaftstrakt) — 13ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K
Foamglas Bestand, 80 mm, A = 0,044 W/m*K
Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K
Mauerwerk Bestand, 480 mm, A = 0,700 W/m*K
Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 0,37 W/m#*K

24.2.14 AuBenwand ertiichtigt (1.0G Wohnung, Geschaftstrakt) — 14ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Gipskartonplatte Bestand, 12,5 mm, A = 0,250 W/m*K
Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K
Gipskartonplatte Bestand, 12,5 mm, A = 0,250 W/m*K
Mineralwolle mit Metall UK Bestand, 100 mm, A = 0,040 W/m*K
Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

Mauerwerk Bestand, 360 mm, A = 0,700 W/m*K

Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 0,30 W/m**K

24215 AuBenwand (1.0G Wohnhaus, Loggia) — 15ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Holzverkleidung Bestand, 20 mm, A = 0,120 W/m*K

Holzlattung (Kreuzlage) Bestand, 30 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen

Luftschicht, 30 mm
Holzstander Bestand, 120 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 120 mm, A = 0,042 W/m*K
Holzschalung N+K Bestand, 24 mm, A = 0,120 W/m*K
Holzfassade Bestand, 20 mm

U-Wert = 0,27 W/m**K

24216 AuBenwand (EG Geschaftstrakt, zu Pufferraum Garage) — 16ud

Der Bauteilaufbau von innen nach aufien:

Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K
Mauerwerk Bestand, 480 mm, A = 0,700 W/m*K
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Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 1,03 Wm**K

24217 Schragdach (Wohnhaus) - 17ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Holztafer Bestand, 14 mm, A = 0,120 W/m*K

Holzlattung Bestand, 25 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 25 mm, A = 0,025 W/m*K

Dampfsperre Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

Holzbalken Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,042 W/m*K

Hartfaserplatte Bestand, 4 mm, A = 0,170 W/m*K

Hinterliftungsebene Bestand, 50 mm, nicht berlcksichtigt

Konterlattung Bestand, 30 mm, nicht berlcksichtigt

Dachziegel Bestand, 25 mm, nicht berlcksichtigt

U-Wert = 0,25 W/m**K

24218 Decke gegen Dachboden (Wohnhaus) — 18ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Holzriemenboden Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K

Holzlattung Bestand, 40 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 20 mm, A = 0,025 W/m*K

Deckenbalken Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Schlacke Bestand, 80 mm, A = 0,330 W/m*K
Blindboden Bestand, 20 mm, A = 0,120 W/m*K
Luftschicht, 60 mm, A = 0,025 W/m*K

Holzlattung Bestand, 12 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen

Gipsputz Bestand, 10 mm, A = 0,700 W/m*K

U-Wert = 0,25 W/m**K

2.4.2.19 Flachdach Kupfereindeckung — 19ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Kupferblech Bestand, 1 mm, A = 380 W/m*K
Folie Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K
Holzschalung Bestand, 25 mm, A = 0,120 W/m*K
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Dachbalken Bestand, 200 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 200 mm, A = 0,040 W/m*K

Dampfsperre Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

Holzlattung Bestand, 40 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 40 mm, A = 0,025 W/m*K

Gipskartonplatte Bestand, 25 mm, A = 0,250 W/m*K

U-Wert = 0,18 W/m**K

2.4.2.20 Schragdach (Geschaftstrakt) — 20ud

Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

Holztafer Bestand, 14 mm, A = 0,120 W/m*K

Holzlattung Bestand, 30 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 30 mm, A = 0,025 W/m*K

Dampfbremse Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

Holzbalken Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,042 W/m*K

Hartfaserplatte Bestand, 4 mm, A = 0,170 W/m*K

HinterlGftungsebene Bestand, 50 mm, nicht bericksichtigt

Konterlattung Bestand, 30 mm, nicht berlcksichtigt

Dachziegel Bestand, 25 mm, nicht berlcksichtigt

U-Wert = 0,24 W/m**K

24.2.21 Decke gegen Dachboden (Geschaftstrakt) — 21ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:

Spanplatte Bestand, 20 mm, A = 0,130 W/m*K

Holzlattung Bestand, 30 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 30 mm, A = 0,025 W/m*K

Deckenbalken Bestand, 160 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 160 mm, A = 0,045 W/m*K

Holzlattung Bestand, 30 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 30 mm, A = 0,025 W/m*K

Spanplatte Bestand, 25 mm, A = 0,130 W/m*K

U-Wert = 0,20 W/m**K

2.4.2.22 Flachdach (Geschaftstrakt Erweiterung 1992) — 22ud

Der Bauteilaufbau von oben nach unten:
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- Kupferblech Bestand, 1 mm, A = 380 W/m*K

- Folie Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

- Holzschalung Bestand, 20 mm, A = 0,120 W/m*K

- Dachbalken Bestand, 250 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Mineralwolle Bestand, 250 mm, A = 0,040 W/m*K

- Dampfsperre Bestand, 1 mm, A = 0,500 W/m*K

- Holzlattung Bestand, 30 mm, A = 0,120 W/m*K, dazwischen
Luftschicht, 30 mm, A = 0,025 W/m*K

- Gipskartonplatte Bestand, 25 mm, A = 0,250 W/m*K

U-Wert = 0,16 W/m?*K
24.2.23 AuBenwand (1.0G Geschaftstrakt) — 24ud
Der Bauteilaufbau von innen nach auf3en:

- Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K
- Mauerwerk Bestand, 360 mm, A = 0,700 W/m*K
- Putz Bestand, 10 mm, A = 0,780 W/m*K

U-Wert = 1,46 W/m**K

2.4.2.24 AuBenfenster (div. Bezeichnungen 0/01 — 3/04)

Samtliche Fenster sind als Holzfenster (einfligelig oder mehrflugelig) ausgefuhrt.
Die Rahmenstarke betragt 68 mm und die Baujahre reichen von 1960 bis ins Jahr
2004.

Fenstertyp 1:
Uw = 2,8 W/m#*K; Baujahr 1960, Holz-Verbundfenster
Fenstertyp 2:

Ug = 2,8 W/m?*K (2-fach Isolierverglasung alt), Us = 1,55 W/m?*K, Baujahr 1971,

Holzfenster, Rahmenstarke 68 mm
Fenstertyp 3:

Ug = 1,8 W/m?*K (3-fach Isolierverglasung alt), Us = 1,55 W/m#*K, Baujahr 1983,

Holzfenster, Rahmenstarke 68 mm

Fenstertyp 4:
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Ug = 1,3 Wim**K, Us = 1,55 W/m#*K, Baujahr 1991-1996, Holzfenster, Rahmenstarke

68 mm
Fenstertyp 5:

Ug = 1,2 Wim?*K, Ur = 1,55 W/m#*K, Baujahr 2007, Holzfenster, Rahmenstarke

68 mm
Fenstertyp 6:

Ug = 1,0 Wm**K, Us = 1,55 W/m#*K, Baujahr 2022, Holzfenster, Rahmenstarke

68 mm

In den folgenden Abbildungen 2-26 bis 2-28 sind die Kennzeichnungen der Bauteil-
aufbauten der Bauaufnahme sowie die Fensterbezeichnungen erfasst. Die dazuge-
horigen Flachen und Ausrichtungen wurden als Grundlage fur alle durchgeflhrten

PHPP-Berechnungen Gibernommen.

Y
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Abbildung 2-26 Bauteilkennzeichnung It. PHPP — Erdgeschoss (Arbeitsskizze, ohne Mal3-
stab)
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Abbildung 2-27 Bauteilkennzeichnung It. PHPP — 1. Obergeschoss (Arbeitsskizze, ohne MaR-
stab)
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Abbildung 2-28 Bauteilkennzeichnung It. PHPP — 2. und 3. Obergeschoss (3.0G griin hin-
terlegt; Arbeitsskizze, ohne Malistab)
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2.5 Beurteilung Bestand

Im folgenden Kapitel wird der Bestand der vorhandenen Bausubstanz aus unter-
schiedlichen Sichtweisen beurteilt. Hauptaugenmerk wird in der vorliegenden Arbeit

jedoch auf die bestehende thermische Hulle des Gebaudes gelegt.

2.5.1 Architektonischer Wert und Denkmalpflege

Das Gebaude befindet sich laut der Baugrundlagenbestimmung der Marktgemeinde

Hard im ,zentralen Ortsraum mit bedeutender Dachlandschaft“ 7.

Abbildung 2-29 Ausschnitt aus Baugrundlagenbestimmung'®: Zentraler Ortsraum mit bedeu-
tender Dachlandschaft

In Abbildung 2-29 ist der von der Baugrundlagenbestimmung definierte ,zentrale Orts-
raum® sichtbar. Das beurteilte Gebaude liegt circa in der Mitte der Abbildung am nord-

westlichen Eckpunkt der unteren Ausbuchtung (durch blauen Pfeil markiert).

Diese Baugrundlagenbestimmung erfordert bei jeglicher Bautatigkeit die ,anlassbe-

zogene Festlegung der Dachform* '°.

7 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH, ,Baugrundlagenbestimmung im Ortskern Erlauterungs-
bericht®, Erlauterungsbericht, Baugrundlagenbestimmung Ortskern (Bregenz, 1. Februar
2018).

18 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH.

9 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH.
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e i T e

Abbildung 2-30 Gebaudebestand ca. 1959 links, Bestand 1970 (rechts) (Fotos: Fam. Kiinz)

Dekorative Elemente auf jeder Fassadenseite im Firstbereich des Wohnhauses sind
ab ca. 1970 nicht mehr vorhanden, ebenso wurden die Fensterteilungen bei einer

Sanierung 1970 angepasst und zu einfliigeligen Fenstern verandert.

Abbildung 2-31 Gebaudebestand 2022 — Sid- und Ostansicht Wohnhaus (rechts); Sidan-
sicht Geschéftstrakt (links) (Foto: eigene Aufnahme)
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Abbildung 2-32 Gebaudebestand 2022 — Nordansicht Innenhof Wohnhaus (links), Ostansicht
Innenhof Geschaftstrakt (rechts) (Foto: eigene Aufnahme)

r

LA

Abbildung 2-33 Gebaudebestand 2022 — Nordansicht Geschéaftstrakt (links), Westansicht Ge-
schaftstrakt (rechts) (Foto: eigene Aufnahme)

Aus architektonischer Sicht verleihen die vorhandenen Fenster- und Fensterladen
des Wohnhauses (Abbildung 2-31), sowie die Loggia im 1.0G dem Haus Charakter.
Der Sockelbereich des Altbaus (=Wohnhaus) gliedert das Gebaude horizontal.

Durch die von der Gebaudekante nach hinten versetzte Lage des Geschaftstraktes
des Wohnhauses ergibt sich eine klare Gliederung und Abgrenzung der verschiede-

nen Nutzungszonen.

Das Gebaude flgt sich durch die Dachform und Dachausrichtung gut in die Umge-

bung ein.
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Abbildung 2-34 Ansicht gesamte StralRenflucht ,Marktstraf3e“ von Osten (links) bzw. Westen
(rechts) (Foto: eigene Aufnahme)

Architektonisch ist das Bestandsgebaude ein nicht zwingend schutzenswertes Ob-
jekt, ein Abriss und Neubau wirde das bestehende Dorfzentrum aber stark veran-
dern. Aufgrund der Lage im zentralen Ortsraum #° ist die Dachform und deren Aus-
richtung zu erhalten bzw. bei einer Sanierung ident auszufiihren. Anderungen und
Anpassungen der Dachform sind im Vorausgang auf die Komptabilitdt mit der Bau-
grundlagenbestimmungen der Gemeinde zu prifen. Im Ensemble mit der Bebauung
in der gesamten StraRenflucht ist das Gebaude in Betrachtung des REK-Hard 2" zu
erhalten. Eine Prufung geplanter Anderungen durch den Gestaltungsbeirat der Ge-

meinde ist bei geplanter Veranderung zur Auf3enhille des Gebaudes zu erwarten.

2.5.2 Energetische Gesamtbetrachtung des Gebaudes

Die Qualitat der thermischen Gebaudehlle wurde mittels dem Passivhausprojektie-
rungspaket (PHPP 10) erfasst und liefert Auskunft Gber den Heizwarmebedarf des
Gebaudes. Eine Validierung der PHPP ist durch den Vergleich mit dem durchschnitt-

lichen Olverbrauch der letzten 12 Jahre moglich und wurde durchgefiihrt.

Vorhandene Warmebricken im Bestand sind mittels vereinfachtem Verfahren nach
ONORM B 8110-6-1:2019-01 bzw. EN ISO 14683:2008:04:01 beriicksichtigt. Einbau-
warmebricken des Fensters sind detailliert betrachtet worden. Als Luftwechselzahl
wurde — eine im Bestand Ubliche und aufgrund der vorhandenen Fensterdichtungen
plausible — Luftwechselzahl von 2,0 1/h herangezogen.

20 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH.
21 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH, ,Raumliches Entwicklungskonzept (REK- Hard)" (Bre-
genz, 31. Januar 2019), www.hard.at.
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4.10 Luft- und Winddichtheit

Beim Neubau muss die Gebiudehille luft- und winddicht ausgefihrt sein, wobei die Luftwechselra-
te n= — gemessen bei S0 Pa Druckdifferenz zwischen innen und aulen, gemittelt dber Unter- und
Uberdruck und bei geschlossenen Ab- und Zuluftdfinungen (Verfahren 1 gemalk ONORM B 9972)
— den Wert 3 b nicht Gberschreiten darf. Wird eine mechanizch betriebene Liftungsaniage mit
oder ohne Warmerickgewinnung eingebaut, darf die Luftwechselrate nss den Wert 1,5 h™' nicht
Uberschreiten.

Abbildung 2-35 Ausschnitt OIB RL 6, Anforderungen an die Luftdichtheit 22

Tatsachliche Leitungslangen und die Qualitat der Heizungs- und Warmwasserleitun-
gen sind im Bestand nur schwer zu eruieren, da alle Leitungen unter Putz verlegt
wurden. Die PHPP-Berechnung (ANHANG A) bezieht sich auf die thermische Hiuille
des Gebaudes. Aufgrund der erwahnten Schwierigkeiten zur Erfassung der vorhan-
denen Leitungen im Bestand wurden Angaben zur Haustechnik wurden nicht einge-

arbeitet.

Um dennoch eine Beurteilung des Heizsystems zu ermdglichen, wurde der Heizrech-
ner des Energieinstitutes Vorarlberg (https://www.energieinstitut.at/tools/heizrech-
ner/, aufgerufen am 14.07.2022 und 31.07.2022) herangezogen. Die Menge der Koh-
lendioxidemissionen und das Einsparpotential durch Sanierung bzw. Heizungstausch

kénnen damit beurteilt werden. Mehr dazu in Kapitel 4.5.

Ebenso wurden Stromverbraucher wie Beleuchtung, elektronische Gerate und der
Personenaufzug nicht separat berticksichtigt. Es wurde das im PHPP hinterlegte Nut-
zungsprofil fur ,10-Wohngebdude: Wohnen“ verwendet. Die Vergleichbarkeit und Be-
urteilung des Bestandes ist somit mdglich. Absolutzahlen zum Stromverbrauch und

CO; kdnnen in der Realitat von diesem Ergebnis abweichen.

Eingangsparameter PHPP Bestand:
Bauteilaufbauten It. Kapitel 2.4
Energiebezugsflache = 1187 m?
Nutzungsprofil Wohnnutzung (18,5 Personen)
Innentemperatur Winter: 20 °C
Innentemperatur Sommer: 25 °C

Interne Warmequellen Sommer / Winter: 2,4 W/m?

22 Qsterreichisches Institut fir Bautechnik, ,OIB Richtlinie 6 - Energieeinsparung und Warme-
schutz®, OIB-330.6-026/19 § (2019).
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Ergebnisdaten PHPP Bestand:

Heizwarmebedarf: 115 kWh/m2*a bzw. 13.650 | Ol/Jahr

Das Gebaude mit den in Kapitel 2.4 erfassten Bauteilen erreicht bei einer Energiebe-

zugsflache von 1187 m? einen Heizwarmebedarf von 115 kWh/m#*a.

Daten Bestand
Olverbrauch/a (Durchschnitt 2008-

2020) 9.227 |
EBF gesamt 1.187 m?
EBF derzeit minderbeheizt 325 m?
EBF fir Validierung Olverbrauch 862 m?
Durchschnittlicher

PHPP Ol-Verbrauch (2008-2020) Differenz
Ergebnisse Verbrauch [kWh/a] 99.130 92.267 6.863
Ergebnisse Verbrauch [| Ol/a] 9.913 9.227 686
Abweichung 6,92 %

Tabelle 2-1 Ergebnis Validierung PHPP (eigene Darstellung)

Derzeit sind das 2. Obergeschoss, das Dachgeschoss des Wohnhauses, sowie La-

gerraume im EG des Geschéftstrakts nur minderbeheizt bzw. werden frostfrei gehal-

ten. Zur Validierung sind diese Flachen daher als Abzug zu bertcksichtigen.

Die Abweichung von ca. 7% kdonnen dem Nutzerverhalten (z.B. Innentemperatur >

20 °C) zugeschrieben werden und haben keinen Einfluss auf das Gesamtergebnis

der folgenden Variantenberechnungen.

Nach einer moglichen Sanierung sollten alle Flachen genutzt werden und kein Leer-

stand herrschen. Vergleiche werden daher, anders als die Validierung, mit der ge-

samten Energiebezugsflache berechnet.
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3 Sanierungsvarianten und Nutzungen

Nach der Bestandsbeurteilung wurden verschiedene Moglichkeiten der Nutzungen
und thermischen Sanierung geprtift. Es wurden sieben mogliche Sanierungsvarianten
in der PHPP-Berechnung durch Anpassung der U-Werte bzw. Erganzung der Bau-

teile untersucht.

3.1 Nutzungsadaptierung

Bei samtlichen Sanierungs- und Erneuerungsschritten des Geschaftstraktes wurde
stets auf die Mdglichkeit der getrennten Nutzung der Einheiten geachtet und umge-
setzt. Die getrennte ErschlieRung aller im Gebaudetrakt vorhandenen Einheiten be-
dingt die Zufriedenheit der Nutzer und hat somit gro3en Einfluss auf die soziale Nach-
haltigkeit.

Im Wohnhaus fehlt durch den gegebenen Grundriss mit zentraler Erschlielung aller
Geschosse die Moglichkeit der separaten Nutzung bzw. des getrennten Zugangs.
Durch den Einbau von Turen im Erdgeschoss des Treppenhauses wurde eine Ab-
trennung von zumindest einer Wohnung bereits ermdglicht. Die vorhandene Ein-
gangstire im Stden des Gebaudes kann von dieser Wohneinheit als Eingangstire
genutzt werden. Aufgrund der fehlenden Infrastruktur und des Verlustes von Wohn-
flache durch die Erschaffung von Durchgangszimmern in jedem Stockwerk des Ge-
baudes ist die Abtrennung der Obergeschosse durch dieselbe MaRnahme nicht még-
lich.

Durch eine Nutzungsanpassung und die Erstellung eines dezentralen Laubengangs
mit Treppenhaus im Innenhof, in welchem auch der vorhandene Lift genutzt werden
kann, ergeben sich zusatzlich zu den im Geschéaftstrakt vorhandenen Wohneinheiten,
3 vollkommen eigenstandige Wohneinheiten. Durch den Erhalt des vorhandenen
Treppenhauses im 2. Obergeschoss kann eine 2-geschossige Wohnung ausgebildet

werden.

Wird das Treppenhaus in die thermische Hulle eingebunden, so ergibt sich ein tem-
perierter Pufferraum, der die thermische Qualitdt des Gebaudes zusatzlich verbes-

sert.

Die Belichtung bzw. Durchsichtigkeit nach au3en der dahinterliegenden Raume,
muss in der Planung berucksichtigt werden. Dies ist z.B. durch den Einbau von Ober-

lichtern oder durch eine offene Fassadenausbildung maéglich.
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Abbildung 3-1  Grundriss Skizze Laubengang im Innenhof ostseitig (eigene Darstellung)

ot
T o =
) ol

Abbildung 3-2 Ostansicht Skizze Laubengang (eigene Darstellung)

3.2 Thermische Gebaudesanierung

Auf Grundlage der Bestandsberechnung wurden die Sanierungsmaoglichkeiten rech-
nerisch bewertet und beurteilt. In jeder Berechnung wurde berticksichtigt, dass die
Anforderung gemafR Bautechnikverordnung Vorarlberg 2022 durch eine Einzelbau-

teilsanierung erfullt sein muss.

Die Eingangsparameter wie Flachen und Haustechnik wurden in den Variantenbe-
rechnungen flur die Sanierung nicht verandert. Bereits im Bestand sind alle Fenster
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mit einer elastischen Dichtung ausgefiihrt, weshalb die Luftwechselzahl fur die Vari-
antenberechnungen nicht verandert bzw. angepasst wurde. Mit einer Verbesserung
der Luftdichtheit im Gebaude ist nach einer Sanierung zu rechnen, das genaue Aus-
malf} aber erst nach tatsachlicher Umsetzung durch einen Blower-Door-Test zu ermit-
teln. Es wurde davon ausgegangen, dass die Erschliefung auch bei neuem Nut-
zungskonzept aulRerhalb der thermischen Hille (z.B. mittels offenem Laubengang)

erfolgt.

3.2.1 Sanierungsvarianten
Insgesamt wurden sieben verschiedene Varianten fur die thermische Gebaudesanie-
rung untersucht und bewertet. Vom einfachen Glastausch bis zur vollumfanglichen

Gesamtsanierung aller Bauteile der Hullflache.

Variante 1 — Glastausch:

- Glastausch mit Ug = 0,9 W/m?*K, 18 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP K0,9
Z)

Variante 2 — Fenstertausch:

- Glastausch mit Ug = 0,6 W/m#*K, 28 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,6
v4)

- Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m?K

Variante 3 — Fenstertausch + Decken gegen unbeheizt

- Glastausch mit Ug = 0,6 W/m#*K, 28 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,6
Z)

- Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m?K

- Dammen der Kellerdecke mit 10 cm Dammung (A = 0,036 W/m*K)

- Dammen der Decke gegen Garage mit 10 cm Dammung (A = 0,036 W/m*K)

Variante 4 — Fenstertausch + Dammung der AuRenwande
- Glastausch mit Ug = 0,6 W/m#*K, 28 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,6
v4)
- Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m?K
- AuRenwande kaltseitig ddmmen mit 16 cm (A = 0,036 W/m*K)
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Variante 5 — Fenstertausch + Dammung der AuRenwande (Innendammung)

Glastausch mit Ug = 0,6 W/m#*K, 28 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,6
v4)

Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m2K

Aulenwande Wohnhaus warmseitig ddammen mit 8 cm Calziumsilikatplatten
(A =0,042 W/m*K)

Variante 6 — Erfullung Bautechnikverordnung Vorarlberg (2022)

Anforderungen der Bautechnikverordnung siehe Abbildung 3-3:

Glastausch mit Ug = 0,6 W/m?*K, 28 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,6
v4)

Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m?K

Aulenwande kaltseitig ddmmen mit 16 cm (A = 0,036 W/m*K)

Dammen der Kellerdecke mit 10 cm Dammung (A = 0,036 W/m*K)

Dammen der Decke gegen Garage mit 10 cm Dammung (A = 0,036 W/m*K)
Dammen der Dachkonstruktionen 10 cm (A = 0,036 W/m*K)

Variante 7 — Erflllung Heizwarmebedarf-Anforderung von Klimaaktiv

Anforderungen Klimaaktiv siehe Abbildung 3-4:

Glastausch mit Ug = 0,5 W/m#*K, 40 mm Glasstarke (z.B. UNIGLAS TOP KO0,5
Z)

Fensterrahmentausch - Vollholzfensterrahmen Fichte, Rahmenstarke 70 mm,
U= 0,95 W/m?K

AuRenwande kaltseitig dammen mit 20 cm (A = 0,032 W/m*K)

Dammen der Kellerdecke mit 10 cm Dammung (A = 0,032 W/m*K)

Dammen der Decke gegen Garage mit 10 cm Dammung (A = 0,032 W/m*K)
Dammen der Dachkonstruktionen 20 cm (A = 0,032 W/m*K)
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Bei der Errichtung oder Renovierung eines Gebaudes oder Gebdudeteiles sowie bei der Erneuerung eines Bauteiles bei
konditionierten Réumen diirfen folgende Warmedurchgangskoeftizienten (U-Werte) bei nachstehend genannten, wérme-
ibertragenden Bauteilen nicht tiberschritten werden:

U-Wert [W/m’K]

Bauteil Stan- Klein-
dard fléchel
1 | WANDE gegen AuBlenluft 0,30 0,40
2 WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachriume 0,30 0,40
3 WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebiudeteile (ausgenommen Dachriume) 0.60
sowie gegen Garagen ’
4 | WANDE erdberiihrt 0,40
5 WANDE (Trennwinde) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,90
6 WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7 WANDE (Zwischenwinde) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
8 | TRANSPARENTE BAUTEILE gegen AuBenlufi*’ 1,40
VERTIKALE TRANSPARENTE BAUTEILE gegen Auf3enluft bei verglasten teilkonditio-
8a | nierten Rdumen mit einer Netto-Grundflache von weniger als 50 m? und einer vorgesehe- 1,70

nen Raumtemperatur von unter 20 °C>

HORIZONTALE TRANSPARENTE BAUTEILE gegen AuBlenluft bei verglasten teilkon-
8b | ditionierten Rdumen mit einer Netto-Grundflidche von weniger als 50 m? und einer vorgese- | 2,00
henen Raumtemperatur von unter 20 °C2

DACHFLACHENFENSTER und sonstige transparente Bauteile horizontal oder in Schri-

i gen gegen AuBenluft>® 1,70

10 | TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebdudeteile* 2,50

11 | TUREN unverglast, gegen Aufenluft® 1,70

12 | TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebiudeteile® 1,70

13 | TORE Rolltore, Sektionaltore u.dgl. gegen AuBenluft’ 2,50

14 | INNENTUREN 2,50
DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen AuBenluft und gegen Dachriume (durch-

15| .. . 0,20 0,30
liiftet oder ungeddmmt)

16 | DECKEN gegen unbeheizte Gebdudeteile 0,40

17 | DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,90

18 | DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -

19 | DECKEN iiber AuBenluft (z.B. iiber Durchfahrten, Parkdecks) 0,20 | 0,30

20 | DECKEN gegen Garagen 0,30

21 | BODEN erdberiihrt 0,40

Fir Dachschragen mit einer Neigung von mehr als 60° gegeniiber der Horizontalen gelten die jeweiligen Anforderun-
gen fiir Winde.

! Die Anforderungen an kleinflichige Bauteile diirfen angewendet werden, wenn die Summe dieser Bauteilflidchen 50
m? sowie 10 % der konditionierten Hiillfliche nicht tiberschreitet. Unbeschadet dessen ist Punkt 4.8 der OIB-Richtlinie
6 einzuhalten.

2 Fiir Fenster und Dachflidchenfenster ist fiir den Nachweis des U-Wertes das Priifnormmaf von 1,23 m x 1,48 m anzu-
wenden, fiir Fenstertiiren und verglaste Tiiren das MalB3 von 1,48 m x 2,18 m.

? Zu den transparenten Bauteilen zihlen Fenster, Fenstertiiren, verglaste Tiiren und sonstige transparente Bauteile.

* Die Konstruktion ist auf ein Priifnormmal von 1,23 m x 1,48 m zu beziehen, wobei die Symmetrieebenen an den
Rand des Priifnormmalfies zu legen sind.

* Die definierte Anforderung bezieht sich auf die senkrechte Einbausituation, eine Umrechnung auf den tatsichlichen
Einbauwinkel in Bezug auf die Anforderungserfiillung des U-Wertes muss nicht vorgenommen werden.

® Fiir Tiiren ist das Priifnormma8 1,23 m x 2,18 m anzuwenden.

7 Fiir Tore ist das PriifnormmaB 2,00 m x 2,18 m anzuwenden.

*) Fassung LGBI.Nr. 93/2016, 67/2021

Abbildung 3-3 Bautechnikverordnung Vorarlberg, § 41a*) Anforderungen an warme-

Ubertragende Bauteile??
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Die Bautechnikverordnung Vorarlberg ?* stellt bei ,Errichtung oder Renovierung eines
Gebaudes oder Gebaudebauteils® im Bereich der beheizten Gebdudehulle Anforde-
rungen an den Warmedurchgangskoeffizienten, welche unterschritten werden mis-
sen. Ebenso ergeben sich nach §41 der BTV Anforderungen an den héchstzulassigen
Referenz-Heizwarmebedarf des Gesamtgebaudes, welcher bei Errichtung bzw. gr6-
Reren Sanierung erfillt werden muss. Diese Anforderungen sind abhangig von der
Geometrie bzw. charakteristischen Lange des Gebdudes und unterscheiden sich
ebenso fur Neubauten bzw. gré3ere Renovierungen. Die Anforderung an ein Einzel-
bauteil ist bei Sanierung und Neubau immer gultig. Wenn also ein Bauteil im Zuge
einer Sanierung sprichwortlich ,angefasst’ wird, muss der geforderte U-Wert It. BTV

durch die getroffenen MalRnahmen erflllt werden.

Ausnahmeregelungen zur Erfiillung der genannten Anforderungen fiir z.B. denkmal-
geschutzte Gebaude sind mdglich und von der zustéandigen Baubehoérde festzulegen

bzw. freizugeben.

Die Art des Nachweises zur Erflllung wird von der Bautechnikverordnung bzw. von
der dieser zu Grunde liegenden OIB Richtlinie 6 nicht angegeben. Durch eine Ener-
gieausweisberechnung konnen alle Nachweise erbracht bzw. die Ergebnisse ausge-

geben werden.

Anforderungen an den Heizwarmebedarf nach Klimaaktiv 2° mittels PHPP Berech-
nung:

Anforderungen PHPP
Neubau: HWB = 30 kWh/m?_a,

Bestbewertung HWB < 12 kWh/m?___a unabhéngig von der Kompaktheit
Sanierung: HWB < 40 kWh/m?

Bestbewertung HWB < 22 kWh/m?;.a unabhéngig von der Kompaktheit

EBFa'

Punktevergabe PHPP: 75 bis 200 Punkte (Muss-Kriterium)

Abbildung 3-4 Kriterienkatalog fur Wohnbauten, B.1.1 Heizwarmebedarf — Anforderung
nach PHPP

23 | and Vorarlberg, ,Verordnung der Landesregierung lber die technischen Erfordernisse von
Bauwerken® (2015), https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=LrVbg&Geset-
zesnummer=20000735.

24 Land Vorarlberg.

25 Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie,
,Klimaaktiv Kriterienkatalog fur Wohnbauten Neubau und Sanierung 2020% o. J., 52.
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Klimaaktiv verfolgt das Ziel, Gebaude klimavertraglich und zukunftsfit zu machen. Um
dies zu erreichen, wurde ein Kriterienkatalog 2® mit Anforderungen erstellt, welcher
stetig erneuert und Uberarbeitet wird. Neben der Standortkriterien und dem thermi-
schen Komfort und Gesundheit umfasst der Katalog flir Wohnbauten unter dem Kri-
terium ,Energie und Versorgung‘ auch Anforderungen an den Heizwarmebedarf. Die
Anforderungen an Gebaude mit PHPP-Nachweis beziehen sich auf einen zu erflllen-
den Absolutwert und sind unabhangig von der Gebaudegeometrie. Es wird zwischen
Neubauten und Sanierungen unterschieden. Nachweise Uber die Energieausweisbe-
rechnung — Anforderungen nach OIB Richtlinie 6 — sind mdglich, beinhalten aber an-

gepasste Zielwerte.

26 Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie.
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4 Vergleich und Bewertung

Durch die Anpassung der Bauteilaufbauten nach den bereits angefiihrten Sanie-

rungsvarianten sowie der Berlcksichtigung von Warmebricken kommt es zu einer

rechnerischen Verbesserung des Heizwarmebedarfes laut PHPP-Berechnung. Im fol-

genden Kapitel erfolgt die Darstellung der Ergebnisse, sowie die Bewertung des sich

daraus ergebendes Einsparpotentials des Heizwarmebedarfes.

4.1 Ergebnisse der Varianten

Samtliche Daten aus den vorhergehenden Kapiteln wurden im PHPP erfasst und die

Ergebnisse in Tabelle 4-1 aufgelistet:

Gesamtver-
. HWB gesamt brauch pro Jahr
Variante HWB [kWh/m?a] |1 Ol / Jahr [kWh/a] [%]
Bestand 115 13.651 136.505 100
Variante 1 110 13.057 130.570 96
Variante 2 108 12.820 128.196 94
Variante 3 101 11.989 119.887 88
Variante 5 70 8.309 83.090 61
Variante 4 46 5.460 54.602 40
Variante 6 43 5.104 51.041 37
Variante 7 40 4.748 47.480 35
Tabelle 4-1 Ergebnisdarstellung Bestand und Sanierungsvarianten mittels PHPP

Hinweis: Fur das einfachere Verstandnis der Ergebnisse sowie der schnelleren Ver-

gleichbarkeit bzw. dem Bezug zur Praxis wurden die Verbrauche in Tabelle 4-1 sowie

im Folgenden stets auch in | Ol pro Jahr angegeben.
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Abbildung 4-1  Ergebnisdarstellung Varianten nach PHPP
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Abbildung 4-2 Ergebnisdarstellung Varianten nach PHPP

In den Abbildungen 4-1 ist ersichtlich, dass der Heizwarmebedarf des Gebaudes
durch klassische SanierungsmalRnahmen massiv reduziert werden kann. Die Sanie-
rungsmalnahmen der Varianten eins bis drei, welche mit geringem Aufwand umzu-
setzen sind, bringen eine maRige Einsparung. Durch den Vergleich des Olverbrau-
ches, in Abbildung 4-2 dargestellt, ist moglicherweise ein besserer Bezug zur Realitat
herzustellen. Die Ergebnisse bleiben von der Einheit unverandert.
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4.2 Einsparpotential HWB

Durch Vergleich des Heizwarmebedarfs der einzelnen Varianten, welcher in 4.1 er-

fasst und berechnet wurde, kann das Einsparpotential im Vergleich zum Bestand dar-

gestellt werden:

Einsparung
HWB Einsparung Einsparung
Variante HWB [kWh/m?a] | zu Bestand [%] |[kWh/a] 1 Ol/a
Bestand 115 0 0 0
Variante 1 110 4 5.935 594
Variante 2 108 6 8.309 831
Variante 3 101 12 16.618 1.662
Variante 5 70 39 53.415 5.342
Variante 4 46 60 81.903 8.190
Variante 6 43 63 85.464 8.546
Variante 7 40 65 89.025 8.903
Tabelle 4-2 Ergebnisdarstellung Einsparpotential
Einsparung
o
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Abbildung 4-3 Ergebnisdarstellung Einsparpotential [%]
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Abbildung 4-5 Ergebnisdarstellung Einsparpotential [| Ol/a]
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Angesichts der bereits guten U-Werte der bestehenden Fenster, erfolgt allein durch
den Ersatz dieser, wie in den Varianten 1 und 2 berlcksichtigt, keine grof3e Energie-
einsparung. Dennoch werden durch einen Fenstertausch rund 8.300 kWh/a einge-
spart, was 831 | Ol entspricht.

Die, in Bestandssanierungen oft durch den Bauherren selbst durchgefihrte Sanie-
rungsmallnahme der zusatzlichen Dammung der Kellerdecke sowie einem Fenster-
tausch (Variante 3) ergibt eine Einsparung von ca. 12% (ca. 1.662 | Ol) im Vergleich

zum Bestand.
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Aufgrund der, im Vergleich zu den horizontalen Flachen, groRen Vertikalflachen des
Gebaudes bringt der zusatzliche Einsatz von Dammung an der Aufienwand das
gréRte Einsparpotential (Varianten 4-7) mit gemittelt 56% (ca. 7.745 | Ol).

Durch die Eigenschaften der Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe einer Calziumsili-
katplatte, ist diese als Innenddammung ohne weitere Malnahmen (wie z.B. Einsatz
einer Dampfbremse) geeignet. Die maximale Starke ist jedoch mit 8 cm begrenzt. Das
Einsparpotential dieser Variante 5 liegt bei 39% (ca. 5.342 | Ol), was in den Abbildun-

gen 4-3 bis 4-5 gut zu erkennen ist.

GroRere Dammstarken auf der Warmseite des Bauteils sind nur mit groiem Aufwand
durch eine ausgedammte Vorsatzschale mit Dampfbremse mdglich. Diese darf durch
Installationen, wie z.B. Elektrosteckdosen oder Ahnlichem, nicht durchbrochen wer-
den. Die korrekte Verklebung der dann erforderlichen Dampfbremse ist sehr aufwan-
dig und erfordert die Offnung der Béden sowie der Decken und gegebenenfalls In-
nenwande. Diese Variante wurde aufgrund der hohen Schadensanfalligkeit nicht un-

tersucht.

In Abbildung 4-3 ist ersichtlich, dass alle betrachteten Varianten mit AuRendammung
eine Verbesserung von 60% oder mehr bringen. Variante 4 allein flhrt bereits zu ei-

nem Einsparpotential von ca. 8.190 | Ol (60%) gegeniiber dem Bestand.

Das Aufbringen einer Aulliendammung (Varianten 4, 6 und 7) reduziert vorhandene
Warmebricken massiv und Schaden am Bauwerk durch Kondensatausfall werden
minimiert. Voraussetzung ist die technisch korrekte und bauphysikalisch geprifte Um-

setzung der Baumaflinahmen.

Dieses Einsparpotential kann durch die Verwendung von Da@mmmaterialien einer bes-
seren Warmeleitgruppe (A < 0,032 W/m*K) noch weiter nach oben geschraubt wer-

den.

Durch den Einsatz einer besseren Dammung und Verglasung, sowie zusatzlicher
Dammmaflnahmen samtlicher, thermisch relevanter Decken- und Bodenbauteilen,
kann ein HWB von 40 kWh/m#*a erreicht werden (Variante 7, Einsparung 65% = ca.
8.903 1 Q).

4.3 Okologische Bauteilbetrachtung

Neben des Einsparpotentials der Heizenergie durch thermische Sanierungsmafnah-

men sind auch der dkologische Einfluss auf die Umwelt und das damit verbundene
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Abfallaufkommen zu berticksichtigen, um im Endeffekt ein nachhaltiges Gesamtsa-

nierungsprojekt zu erhalten.

Die 6kologische Nachhaltigkeit wurde mittels des Bewertungstools eco2soft 27 fir die
flachenmaRig grélten Bauteile erfasst und verglichen. Aufgrund der ahnlichen Bau-
weise kann davon ausgegangen werden, dass das Ergebnis fir die restlichen Bau-

teile ident ist.

Um die Okologie eines Bauteils oder auch eines gesamten Geb&udes zu beurteilen,
hat die IBO (Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie) den OI3 — Index
als ,Instrument zur 6kologischen Optimierung von Geb&auden“ entwickelt und defi-
niert. Dieser bewertet die dkologische Qualitat aller Materialien unter Bertcksichti-
gung des Treibhauspotentials (GWP), Versauerungspotentials (AP) und dem Bedarf
an nicht-erneuerbarer Primarenergie (PENRT) 2. Durch die Berechnung der Bauteile
mit Berucksichtigung der einzelnen Schichten inkl. deren Verbindungen und deren
Ersatz im Sinne von Austauschzyklen aufgrund der Lebensdauer, ist der Vergleich

unterschiedlicher Bauteile aus dkologischer Sicht moglich.

In der Berechnung wurden jeweils das Bestandsbauteil (Baujahre 1907, 1963, 1970,
1992 bzw. 2012), das nach Sanierungsvariante 4 (aufgrund des in Kapitel 4.2 be-
schriebenen hohen Einsparpotentials) sanierte Bauteil und im Vergleich dazu ein
gleichwertiges, jedoch erneuertes Bauteil (Baujahr 2022) bertcksichtigt. Aufgrund der
neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse der Technik ist eine abweichende Bauteilkon-
struktion im Neubau zum heutigen Zeitpunkt naheliegend. Um eine Vergleichbarkeit
zu ermoglichen ist jedoch derselbe Aufbau der betrachteten Bauteile auch als Neu-
bauvariante in den Berechnungen erfasst. Der errechnete OI3-Index bertcksichtigt
neben der Herstellungsphase (A1-A3) auch die Verwendungsphase (B1-B4) nach EN
15804 2. In den Phasen B1-B4 ist auch das Ausscheiden und der Ersatz einzelner

Materialien am Ende ihres Lebenszyklus erfasst und mitbertcksichtigt.

27 paubook GmbH, ,eco2soft / Okobilanz fir Gebaude®, online, 16. August 2022,
https://www.baubook.at/eco2soft/?SW=27&LU=1823772615&qJ=24&LP=ZB9I1&SG_o-
pen=16708&info=LOGOUT&REQU-
EST_URI=%2FBTR%2FPHP%2FOben.php%3FSW%3D27%26LU%3D1823772615%26qJ
%3D23%26LP%3DZB911%26SG_open%3D16708&HTTPS=on&datetime=2022-08-
16%2016:06:37.

28 |BO Verein und GmbH, ,IBO - Okologisch Bauen | Gesund Wohnen*.

29 Aystrian Standards International, ,ONORM EN 15804 - Nachhaltigkeit von Bauwerken -
Umweltproduktdeklaration - Grundregeln fur die Produktkategorie Bauprodukte®, Pub. L. No.
91.010.99, 78 (2020).
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Abbildung 4-6 Phasen des Lebenszyklus von Bauwerken, Ausschnitt ONORM EN 15804 30
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Abbildung 4-7 Vergleich des OI3-Index fur ausgewahlte Bauteile

Fir die Bauteile 01ud (Boden erdberthrt) und 02ud (Decke gg. Keller Wohnhaus) ist
in der betrachteten Variante 4 keine Sanierung vorgesehen. Es wird somit nur der
komplette Ersatz des Bauteiles mit dem Bestand verglichen.

In Abbildung 4-7 ist erkennbar, dass die Varianten des Neubaus (grtin) den hdchsten
Okologischen Einfluss haben, wahrend der Bestand (rot), abhangig vom Baujahr, ei-
nen geringeren Einfluss hat. Durch die Umsetzung der thermischen Sanierung (blau)

30 Austrian Standards International.
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werden zusatzliche Baumaterialien bendtigt, die durch deren Herstellung und Ver-

wendung Umwelteinflisse hervorrufen.

Der Umwelteinfluss der 1907 erstellten Aulienwande (05ud und 06ud) ist mit einem
AOI3 = 2 sehr gering bewertet, was auf das Alter der Bauteile zurickzufihren ist.
Wirden diese Bauteile neu erstellt werden, so ist die Umwelteinwirkung von Herstel-
lung und Verwendung fiir jede Bauteilschicht zu berlcksichtigen und fihrt zu dem
AQOI3 = 180 bei der Aullenwand Altbau EG (05ud) bzw. AOI3 = 148 bei der Aulen-
wand Altbau 1.+2. OG (06ud).

Der davon abweichend, stark hdhere AOI3 im Bestand der AuRenwand Richtung
Bach EG+1.0G (11ud) von 75 kann auf die Sanierung im Jahr 2012 zurtckgefuhrt
werden. Der Unterschied zum berechneten Index des Sanierungsbauteiles (AOI3

=100) bzw. zum Neubaubauteil (AOI3 = 120) fallt entsprechend geringer aus.

Die im Jahr 1992 erstellte AuRenwand DG (09ud) ist als Holzstadnderbau ausgefihrt,
was sich im Vergleich zu den Mauerwerkswanden (05ud und 06ud) in den geringeren
Werten der Beurteilung des Neubaus niederschlagt. Die Erhéhung des ,Global War-
ming Potential®, des Versauerungspotentials sowie des Einsatzes von nicht erneuer-
barer Primarenergie ist fur den Baustoff Holz sehr viel geringer als fir die Herstellung

von Mauerwerksteinen.
4.4 Umsetzbarkeit von SanierungsmafBnahmen

441 Fenstertausch

Durch die Wahl des geeigneten Rahmens und dazugehoriger Glasstarke ist die Um-
setzbarkeit ohne weitere Einschrankungen maoglich. Bei einem einfachen Glastausch
kann durch die Wahl einer abweichenden Glasstarke die Erneuerung der Glasleiste

erforderlich sein.

4.4.2 Dammen der Decken gegen unbeheizte Raume

Aufgrund der bestehenden Raumhdhe im Keller des Altbaus, ist das Aufbringen einer
Dammung (10 cm) nur in einzelnen Kellerrdumen moglich. Im Flurbereich des Kellers,

muss auf eine geringere Dammestarke (5 cm) zurlckgegriffen werden.

Das Dammen der Decke gegen Dachboden ist oberhalb des bestehenden Aufbaus

ohne Einschrankungen maoglich.

60



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Vergleich und Bewertung

4.4.3 Ertichtigung des Daches

Das Ausdammen der Sparren bzw. das Anbringen einer ausgedammten Vorsatz-
schale auf der Warmseite ist ohne Auflagen (z.B. Abstandsnachsicht, behoérdliche

Auflagen) moglich.

Durch das Anbringen einer Aufsparrendammung wird die Dachhdéhe angehoben. Laut
Vorarlberger Baugesetz §7*) (1)d bendtigt es bei der nachtraglichen Anbringung einer
Aulenwarmedammung bis zu 0,25 m eine Freigabe der Baubehorde, nicht aber der
Nachbarn3'. Aufgrund der Lage im ,zentralen Ortsraum“ 32 konnen Anforderungen
seitens der Baubehorde entstehen. Jegliche Anderung der Dachform ist vorab be-

hordlich zu klaren.

444 AuBenwand dammen

Das Aufbringen einer Dammung im Innenbereich benétigt keine behoérdliche Geneh-
migung. Es sind hier vorab alle Detailanschlisse bauphysikalisch zu prifen und eine
Nutzung der Gebaude wahrend der Sanierungsphase ist nur eingeschrankt moglich.
Warmebricken im Bereich der Anschlisse Aulenwand zu Decke (inkl. aller Zwi-
schendecken) miussen mittels Flankendammung im Inneren minimiert werden. Die
Sichtbarkeit der notwendigen Flankenddmmung hat einen Einfluss auf die Asthetik

und das Erscheinungsbild der einzelnen Raume.

Das Aufbringen von Auflenddammung auf der gesamten Auldenwand des Gebaudes
muss behdrdlich genehmigt werden. Aufgrund der Nahe zum Nachbargrundstiick ist

die Dammung der Auflenwand westseitig kaum maoglich.

4.5 Konstruktiv schadensfreie Umsetzung

Um dauerhaft Schaden am Gebaude zu vermeiden ist die technisch korrekte Umset-
zung der Sanierungsmalnahmen gefordert. Sdmtliche Anschliisse missen nach den

derzeit gultigen Richtlinien und Normen ausgefihrt werden.

31 Landesrecht Vorarlberg, ,Baugesetz StF: LGBI.Nr. 52/2001 (notifiziert RL 98/34/EG vom 22.
Juni 1998, ABI. L 204 vom 21.7.1998, S. 37-48 [CELEX-Nr. 31998L0034])* (1998),
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=LrVbg&Gesetzesnum-
mer=20000734.

32 Dipl.-Ing. Alfred Eichberger GmbH, ,Baugrundlagenbestimmung im Ortskern Erlauterungs-
bericht".
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4.5.1 Fensteranschluss

Variante 1 beschreibt einen Glastausch mit einem Ug-Wert von 0,9 W/m#*K. Um
Schaden durch Kondensatausfall im Laibungsbereich zu vermeiden, ist kein besseres
Glas zu verwenden (Verlagerung des Taupunktes). Bei Verwendung eines Glases mit
besserem Ug-Wert sind die Fensterlaibungen It. ONORM B 5320 * mind. 3 cm zu
Uberdammen (Abbildung 4-8). Ebenso gilt es, fur Fensteranschliisse eine dauerhaft

dampfdichte (innen) bzw. luftdichte (auf3en) Verklebung auszufihren.

4.7 Energieeinsparung und Warmeschutz
Der Standard-Fensteranschluss sowie der objektspezifische Bauanschluss sind als Warmebriicke zu sehen.

Die Mindestanforderung an den Wirmeschutz im Bereich des ol)iektspeziﬁsklwn Bauanschlusses gilt
als erfiillt, wenn

a) der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit des Baustoffes des Wandbildners A € 0,20 W/(m - K)
und der U-Wert (Wirmedurchgangskoeffizient) des Fensterrahmens inklusive allenfalls vor-
handener Anschlussprofile (zB Schwelle, Bodenanschlussprofil, Fensterbankanschlussprofil)
Ur< 1,4 W/(m2 K) betrigt; oder

b) die dufferen Wandleibungen, wenn keine anderen Wirmeschutzmafinahmen vorliegen (siehe zB
Angaben in a)), vierseitig mindestens 30 mm (am Fenster gemessen, siehe Bild 3) geddmmt sind
(Dammstoff mit A £ 0,05 W/(m - K)) bzw. zwischen Rollladen-, Raffstorekisten u. dgl. und dem unge-
diammten Wandbildner liegen; oder

Abbildung 4-8 Uberdammung an der AuRReren Laibung; Ausschnitt aus ONORM B 5320
4.5.2 Flanken — Kellerdecke

Warmebricken im Bereich der aufgehenden Kellerwande sind durch das Anbringen
von Flankendammstreifen zu verringern. Die Mindesthdhe der Flankendammung

sollte von der Unterkante der Kellerdecke ca. 1 m betragen.

4.5.3 AuBenwinde

Das Aufbringen einer Innenddmmung flhrt zu einer Verkleinerung des Wohnberei-
ches. Um Warmebricken zu minimieren, ist beim Aufbringen einer Innenddmmung
die DaAmmung der Flanken (im Bereich der massiven eingebundenen Zwischenwande

in die AulRenwand) zwingend notwendig.

Aufgrund der feuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften von Calziumsilikat-Damm-
platten und der Starke von 8 cm sind bei vollflachiger Verklebung keine Schaden

durch auftretendes Kondensat zu erwarten.

33 Austrian Standards International, ,ONORM B 5320 - Einbau von Fenster und Tiiren in
Wande*, 91.010.30; 91.060.50; 91.090 § (2017).
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Die Ausflihrung einer Innenddmmung mit anderen Dammmaterialien erfordert die
Verwendung einer Dampfbremse, deren Anschllisse bauphysikalisch gepruft und frei-
gegeben werden mussen. (Ausgenommen davon sind vollflachig verklebte Foam-

glasplatten, da diese bereits in sich dampfdicht sind).

Alternativ minimiert das Aufbringen einer Aulienddmmung samtliche Warmebriicken
in den Decken-AuRenwand-Anschlussbereichen. Die Starke der aullen aufgebrach-
ten Dammung kann variieren und ist — im Vergleich zur Innendammung mit Calzium-

silikatplatten - nicht begrenzt.
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4.6 Technische OptimierungsmafRnahmen / Wahl alternativer

Energiesysteme

Neben der Menge der benétigten Heizenergie fir die Raumwarme und Warmwasser,
welche durch die gepriften Sanierungsmallnahmen mdglichst reduziert werden
sollte, beinhaltet diese immer auch Kohlendioxidemissionen (CO-), welche immensen

Einfluss auf das Klima und die daraus resultierenden Klimaveranderungen haben.

Um deshalb neben dem Heizwarmebedarf auch den CO,-Bedarf nachhaltig zu redu-
zieren, ist der Umstieg von fossilen Energietragern auf erneuerbare Energietrager zu
forcieren. Durch die berlicksichtigte thermische Sanierung des Gebaudes, kénnen die
haustechnischen Anlagen fir die Raumheizung und die Warmwasserbereitung be-

reits kleiner dimensioniert werden als die derzeitig vorhandenen Olheizungen.

4.6.1 Raumheizung und Warmwasserbereitung

Gemeinsam mit Klimaaktiv hat das Energieinstitut Vorarlberg ein Tool entwickelt, das
eine objektive Einschatzung eines Heizsystems Uber die gesamte Betriebsdauer, be-
zogen auf ein Gebaude, ergibt. Durch den Heizrechner v5.0 (https://www.energie-
institut.at/tools/heizrechner/, aufgerufen am 14.07.2022; 11:39) kdnnen neben den
Kosten auch der CO»-Ausstoss Uber die Lebensdauer der Heizung hinweg berechnet

und verglichen werden.

Mittels des Heizrechners wurden fir das bestehende Gebaude sowie die Sanierungs-

variante 4, folgende Heizsysteme verglichen:

- Olheizung (Bestand)

- Erdsonden Warmepumpe
- Luft-Warmepumpe

- Grundwasserwarmepumpe
- Pelletsheizung

- Stuckholzheizung

- Hackschnitzelheizung

- Fernwéarme (Biomasse)

Berechnungshinweise: Durch eine Nutzungsanpassung wird sich die Bewohneran-
zahl erhéhen, was héhere Energieverbrauche bedingt. Um dennoch eine Vergleich-
barkeit zu ermdglichen, wurden die Eingangsparameter der PHPP (18,5 Personen,;

1.187 m2 EBF) in die Berechnung zu diesem Vergleich tibernommen.
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Die Warmwasserbereitung erfolgt kombiniert mit dem Heizsystem und einem Puffer-

speicher.

Die detaillierten Berechnungsberichte sind im Anhang D zu finden.
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Abbildung 4-9 CO2-Verbrauch unterschiedlicher Heizsysteme im Bestandsgebaude
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Heizungstausch ohne Sanierung
COz2-Einsparung / Jahr [kg]
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Abbildung 4-10 CO2-Einsparung durch Heizungstausch

Das Bestandsgebaude hat laut Ergebnisbericht des Heizrechners des Energieinstitut
Vorarlberg (unter Berticksichtigung der oben angefiihrten Berechnungshinweise) der-
zeit einen CO,-Verbrauch von Uber 65.000 kg/Jahr (Abbildung 4-9). Durch den Ein-
satz eines alternativen Energiesystems wie zum Beispiel einer Warmepumpe oder
eines Systems mit Biomasse als Energietrager, kdnnte auch ohne thermische Sanie-
rung zwischen 78% (Luft WP) und 94% (Pellets) CO; eingespart werden (Abbildung
4-10).

Beim Einsatz eines Niedertemperatursystems gilt es allerdings zu prifen, ob die Heiz-
leistung ausreichend ist. Im Bestandsgebaude sind derzeit Radiatoren vorhanden und
keine Flachenheizung, Niedertemperatursysteme sind auf Flachenheizungen ausge-

legt.
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Bestandsgebaude vs. Variante 4
CO2-Verbrauch / Jahr [kg]
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Abbildung 4-11 CO2-Verbrauch unterschiedlicher Heizsysteme im Bestandsgebaude und Sa-
nierungsvariante 4

Wie in Abbildung 4-11 ersichtlich, wird durch die thermische Sanierung nach Variante
4 der COz-Verbrauch mit dem vorhandenen Heizsystem (Olheizung) um mehr als
50% reduziert. Diese Halbierung des CO2-Verbrauchs ist auch bei anderen Heizsys-

temen zu erkennen.

Durch die Sanierung und Nutzungsanpassung koénnte ein Niedertemperaturheizsys-
tem (FuRbodenheizung) ausgebildet werden. Wird aber die thermische Sanierung
vorerst ohne Nutzungsanderung verfolgt, so bleiben die vorhandenen Radiatoren be-
stehen und somit ein Hochtemperatursystem vorhanden. Durch innovative Ideen des
Fachplaners fir die technische Gebaudeausristung kann jedoch auch ein Umstieg

auf ein Niedertemperatursystem mit bestehenden Radiatoren ermdglicht werden.

Eine Fernwarmeleitung des gemeindeeigenen Fernwarmenetzes ist in der Stralle di-
rekt vor der betrachteten Liegenschaft bereits vorhanden. Ein Anschluss des Be-
standsgebaudes an diese ist somit mit einem, im Vergleich geringen, Aufwand ver-
bunden. Aufgrund der geringen Leistung bzw. hohen Auslastung des Fernwarmenet-
zes, wird der Anschluss des Gebdudes an die Fernwarme seitens der derzeit nicht

genehmigt.
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Der unerwartet hoch ausschlagende CO.-Verbrauch der Fernwarme ist durch die
Spitzenabdeckung der Fernwarmeanlagen mittels fossiler Brennstoffe gegeben.
Diese Werte sind bereits im Mix der zugrundeliegenden Konversions-Faktoren der
OIB Richtline 6 3* beriicksichtigt.

Gleiches trifft auf die hdheren CO,-Verbrauche der Warmepumpenheizsysteme zu.
Die Konversionsfaktoren fir Strom sind aufgrund des Strommixes, in dem — der tat-
sachlichen Stromerzeugung entsprechend - auch fossile Energien zur Stromerzeu-
gung bertcksichtigt sind, entsprechend hoch. Bei Sanierung sind die CO,-Faktoren
einer Luftwarmepumpe mit 6.564 kg CO./Jahr unter den Warmepumpen am hdchs-

ten, bei einer Erdsondenwarmepumpe mit 5.627 kg CO2/Jahr am geringsten.

Unabhangig von dieser Einschrankung des Anschlusses an das vorhandene Fern-
warmenetz ergeben sich die grofiten CO.-Einsparungen bei der Verwendung eines
Heizsystems mit Stickholz, Pellets oder Hackschnitzeln im nach Variante 4 sanierten
Bestand (Abbildung 4-9). Die Unterschiede des CO»-AusstolRes der drei genannten
Holz-Heizsysteme, unter Berlicksichtigung der Sanierung nach Variante 4, ergeben
sich bei Vergleich von Stlickholz zu Hackschnitzel zu 98 kg CO»/Jahr und von Stlick-
holz zu Pellets zu 236 kg CO2/Jahr.

4.6.2 Photovoltaik

Um den CO2-Ausstol® noch weiter zu reduzieren und ebenso einen Teil des Eigen-
strombedarfes abzudecken ist der Einsatz einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach

des Gebaudes zu prifen.

Aufgrund der (Nebel-)Lage im Rheintal ist besonders in den Wintermonaten mit einer
geringeren Einstrahlung zu rechnen, dennoch kénnen aufgrund der Dachflachen-

gréflie und unterschiedlicher Ausrichtung gute Ertrage erwirtschaftet werden.

Mittels des Photovoltaik-Rechners zur Verflgung gestellt von Klimaaktiv
(https://Iwww .klimaaktiv.at/service/tools/erneuerbare/pv_rechner.html),  aufgerufen
am 28.07.2022) kann der Strom-Ertrag durch eine Photovoltaikanlage am Standort

abgeschatzt werden.

34 QOsterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB Richtlinie 6 - Energieeinsparung und Warme-
schutz.
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Die Flachenangaben und gepriften Ausrichtungen der Photovoltaik Module wurden
so gewahlt, dass keine Verschattung durch das Gebaude selbst bzw. Nachbarge-

baude entsteht.

Als Standardmodul wurde fir die Berechnung ein monokristallines Photovoltaikmodul

der Fa. Trinasolar gewahlt:
Modulgréfie: 1,92 m?
Max. Nennleistung: 405 W
Ausrichtung Module:

- 4,5kWp (11 Module) — Ausrichtung Sid (185°) auf Schragdach Geschafts-
trakt bzw. aufgestandert auf Flachdach Geschéaftstrakt

- 12 kWp (30 Module) — Ausrichtung West (275°) auf Schragdach Wohnhaus
bzw. Flachdach Gaube Geschéaftstrakt

Laut Photovoltaikrechner ist hier im ersten Betriebsjahr mit einem Ertrag von ca.
14.778 kWh/a zu rechnen. Nach 25 Jahren bedeutet dies ein rechnerischer Gesamt-
ertrag von 347.504 kWh bzw. eine CO»-Einsparung von 156.377 kg CO..

Der Prozentsatz der Eigennutzung ist von der zukunftigen Gebaudenutzung und des
gewahlten Heizsystems abhangig. Durch den Einsatz einer Warmepumpe wird mehr
Strom bendtigt als z.B. bei einer Pelletsheizung. Unabhangig vom Heizsystem selbst,
kann Stromuberschuss zur Beheizung eines gro3en Pufferspeichers, fur Warmwas-
ser und Raumheizung, mittels Elektroheizstab verwendet werden. So kann die Ener-
gie, welche durch die vorhandene Photovoltaikanlage erzeugt wird, auch zu einem

spateren Zeitpunkt genutzt und so indirekt gespeichert werden.
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5 Gesamtkonzept / Empfehlung

Aus den in den vorhergehenden Kapiteln angefiihrten Ergebnissen geht hervor, dass
mit einer ganzheitlichen Sanierung der thermischen Gebaudehdille der heutige Stan-
dard 3 der technischen Erfordernis an einen Neubau erreicht werden kann und die
Sanierung dem Neubau im Hinblick auf die thermische Qualitat und Behaglichkeit

gleichgestellt werden kann.

Durch die Anordnung eines auf3enliegenden ErschlieRungselements bzw. Lauben-
gangs, welcher das Wohnhaus aulierhalb des derzeit bestehenden zentralen Trep-
penhauses erschlielt, kann das Gebaude auch schrittweise adaptiert bzw. saniert
werden. Die Moglichkeit einer spateren Adaptierung (Erweiterung bzw. Aufteilung in

einzelne Wohneinheiten) ist damit zu jedem Zeitpunkt gegeben.

Eine Umsetzung der thermischen Sanierung nach den Varianten 4 — 7 flhrt zu einer
massiven Energieeinsparung, welche die laufenden Kosten flr die Bewohner dauer-

haft reduziert.

Aufgrund der hohen Kosten einer Dachsanierung und der im Verhaltnis geringen
Energieeinsparung (vgl. Variante 4 vs. Variante 6 — 3% Differenz) sowie des hohen
zusatzlichen Materialeinsatzes (Variante 7) bei mafiger Einsparung (vgl. Variante 4
vs. Variante 7 — 5% Differenz), ist die schrittweise Adaptierung und Umsetzung der
Variante 4 zu empfehlen. Bei Umsetzung dieser Variante besteht die Mdglichkeit
samtliche Sanierungsschritte auch unabhangig voneinander auszufihren, wobei die
bauphysikalisch richtige Ausfihrung obligatorisch ist, um Schaden dauerhaft zu ver-

meiden.

Eine thermische Sanierung ist auch aus 6kologischer Sicht zu verfolgen und einem
Abbruch mit darauffolgendem Neubau vorzuziehen. Zwar kommt es durch die Her-
stellung und Verwendung neuer Materialien in den einzelnen Bauteilen zu zusatzli-
chen Umwelteinwirkungen, werden jedoch die Einsparungen durch die erwahnten,
thermischen SanierungsmafRnahmen berticksichtigt, so relativieren sich die negati-
ven Okologischen Auswirkungen. Wie in Kapitel 4.3 dargestellt, sind die Auswirkun-
gen auf die Umwelt und deren Folgewirkung bei einem kompletten Austausch bzw.

Neubau des Gebdudes sehr viel hoher als bei der betrachteten Sanierungsvariante.

35 Land Vorarlberg, Verordnung der Landesregierung Uber die technischen Erfordernisse von
Bauwerken.
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Gesamtkonzept / Empfehlung

Auch muss bei einem Abbruch und Neubau das Abfallaufkommen der Baurestmas-
sen des Bestandsgebaudes stets mitberticksichtigt werden. Bei der Sanierung sind
diese kaum vorhanden bzw. beschranken sich auf Fenster und z.B. Fassadeneinde-
ckungen des Dachgeschosses. Die Glasscheiben kdénnen, bei Weiterverarbeitung zu
einem Sekundarbaustoff, z.B. als Glasschaumschotter wiederverwendet werden. Die
Fassadenelemente der Gauben des Dachgeschosses, welche aus Holz bestehen,

konnen thermisch verwertet werden.

Die Sanierung der thermischen Gebaudehlle nach Variante 4 kann mit nur geringen
Einschrankungen (zum Zeitpunkt des Fenstertausches) der Nutzung im Innern des
Gebaudes erfolgen. Die Energiekennzahl wird dadurch mehr als halbiert und bringt
auch die Mdoglichkeit, ein Niedertemperatursystem zur Gebaudebeheizung zu ver-
wenden. Bei einer Umsetzung der Sanierung in Etappen, besteht die Moglichkeit das
neue Heizsystem bereits kleiner ( = erforderliche Leistung nach Sanierungsfertigstel-
lung) zu dimensionieren und Spitzen im Zeitraum der Sanierung durch die vorhan-
dene Olheizung abzudecken. Diese kann, sofern der Platz nicht anderweitig benétigt

wird, bis nach Sanierungsfertigstellung im Gebaude verbleiben.

Kommt hier auch eine Pelletsheizung, welche beide Gebaudeteile (Wohnhaus und
Geschéftstrakt) speist, zum Einsatz, verringern sich die CO>-Emmissionen um ca.
97%. Durch den Ausbau der vorhandenen Oltanks sind bereits Volumina fir die La-

gerung der bendtigten Pellets vorhanden.

Durch die Platzierung einer Photovoltaik-Anlage am Dach, wird ein Teil des Eigen-
strombedarfs des Gebaudes abgedeckt. Bei Einbau einer Warmepumpe zur Raum-
heizung und Warmwasserbereitung kann der CO2-Verbrauch, welcher im Heizrech-
ner (Kapitel 4.5) mittels der Konversionsfaktoren It. OIB RL 6 ¢ berechnet wird, tat-

sachlich verbessert werden.

Die Nutzung des, an einem sonnigen Tag produzierten, Uberschussstroms erfolgt
durch die Beheizung eines vorhandenen Pufferspeichers mittels Elektroheizstab. Die-
ser kann unabhangig vom Heizsystem (Pelletsheizung oder Warmepumpe) eingebaut

und gespeist werden.

36 QOsterreichisches Institut fiir Bautechnik, OIB Richtlinie 6 - Energieeinsparung und Warme-
schutz.
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Zusammenfassung und Ausblick

6 Zusammenfassung und Ausblick

Durch die genaue Betrachtung der Sanierungsmdglichkeiten und vorausschauende
Planung wird ersichtlich, dass trotz unsicherer, zuklnftiger Nutzung eine Sanierung

zum aktuellen Zeitpunkt sinnvoll und zu empfehlen ist.

Eine nachtragliche Nutzungsadaptierung im Inneren des Wohnhauses kann jederzeit
umgesetzt werden, es ergibt sich durch die thermische Sanierung kein Nachteil bzw.
kein zuséatzlicher Aufwand. Die Geschosshohen im Wohnhaus sind ausreichend, so-
dass auch eine schalltechnische Ertlchtigung der Zwischendecken ohne Einschran-
kungen moglich ist. Die dadurch entstehenden Wohneinheiten kdnnen einzeln und
wie im klassischen Mehrfamilienwohnhaus Ublich genutzt werden, ohne dass andere

Wohneinheiten als Durchgang benutzt werden muissen.

Die thermische Sanierung des Gebaudes erwirkt eine massive Einsparung der beno-
tigten Energie fur die Raumwarme. Zudem fuhrt diese ebenso zur Verbesserung der

Uberhitzungssituation in der Wohnung DG (Geschaftstrakt) im Sommer.

Okologisch betrachtet ist es sinnvoll, die — ohnehin gut erhaltene — Bausubstanz zu
nutzen und durch geringen neuen Materialeinsatz zu ertichtigen. Im Vergleich zum
Neubau werden hier massive Massenvolumina eingespart. Die Nutzung von Sekun-

darbaustoffen sowie nachwachsenden Rohstoffen ist zu prifen und zu verfolgen.

Um das verfolgte Klimaziel ,2030 der EU und von Osterreich 3 erreichen zu kdnnen,
sind viele Férderungen am Markt, welche eine thermische Sanierung unterstitzen.

Die geringeren Betriebskosten leisten einen sozialen Beitrag an die Mieter.

Durch die gesamtheitliche Betrachtung des Projektes und einer klaren Definition des
verfolgten Ziels, kann das Gebaude auch in einzelnen Schritten bzw. auch tber Ge-
nerationen hinweg saniert und adaptiert werden. Einzelne SanierungsmalRnahmen,
ohne ein gesamtheitliches Konzept zu verfolgen, werden eine Sanierung erschweren
und weiterhin zu ,Einzelldsungen® fihren, welche zu einem spateren Zeitpunkt sehr
wahrscheinlich wieder rickgangig gemacht werden mussen. Der bereits bendtigte
Energie- und Kosteneinsatz ist dann nicht mehr zu revidieren. Klarerweise auch nicht

die Einwirkungen auf die Umwelt und das Okosystem der Erde.

37 Europaische Kommission, ,Klima- Und Energiepolitischer Rahmen Bis 2030, Climate Ac-
tion, 1. August 2022, https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/2030-cli-
mate-energy-framework_de.
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Zusammenfassung und Ausblick

Nutzerkomfort, Energiekennzahlen und auch der CO,-Verbrauch sind nach der ge-
samtheitlichen Sanierung des Projektes mit denen eines Neubaus (im Mehrfamilien-
wohnbau) zu vergleichen. Die gemeinschaftliche Nutzung der Flachen im Erdge-
schoss des Geschéftstraktes sowie eine gemeinsame Nutzung des Gartens erhéhen

die Zufriedenheit der Nutzer und fordern einen sozialen Zusammenhalt.

Mit der Umsetzung der Sanierung anstelle eines Neubaus werden keine zusatzlichen
Flachen verbraucht und Baurestmassen landen nicht auf der Deponie, sondern wer-

den im bestehenden Gebaude weitergenutzt.

Damit das nachhaltige und zukunftsfahige Bauen funktioniert, muss die Flacheninan-
spruchnahme in Osterreich von ca. 12 ha pro Tag * gestoppt werden. Es darf keine
neuen Umwidmungen von freien Flachen in Baugebiet mehr geben, bevor nicht der
Leerstand von bestehenden Gebauden minimiert bzw. in vollem Umfang aufgehoben

ist.

Bei der Entscheidung, ob ein vorhandenes Gebaude abgebrochen und ersetzt wer-
den soll, muss eine gesamtheitliche Betrachtung und Beurteilung fur jedes einzelne
Objekt durchgefliihrt werden. Das damit beauftragte Fachplaner - Team muss in in-
tensiver Abstimmung miteinander und der Bauherrschaft eine zukunftsfahige Lésung
finden. Die Zusammenarbeit, der fachliche Austausch untereinander und die integrale
Planung samtlicher am Bau und in der Planung beteiligter Personen ist hier obligato-

risch.

In der heutigen Gesellschaft, in der ein Neubau eines Einfamilienhauses meist als
,einzige Option“ gesehen wird, muss hier noch sehr viel Uberzeugungsarbeit durch
Fachpersonen und Visionare geleistet werden. Ob ein Gebaude mit einer Brutto-
grundflache, welche fur eine ganze Familie ausreichend ware von der alteren Gene-
ration mit nur zwei Personen bewohnt wird, nur weil diese immer schon da gewohnt
haben, oder aber ob ein junges Paar, das nicht weil}, ob die Familie sich vergrélert
oder nicht, ein Gebaude mit 180 m? Wohnflache und zusatzlichem Keller erbaut — es
mussen neue Moglichkeiten und Denkansatze entstehen. Sei es ein Nutzungstausch
der Flachen innerhalb aber auch aufierhalb eines bestehenden Gebaudes, die ge-
meinsame Nutzung vorhandener Flachen oder eine mdgliche Adaptierung von Fla-
chen zu einem Zeitpunkt, wenn diese bendtigt werden - durch die vorausschauende
und gesamtheitliche Betrachtung kdnnen Nutzungskonzepte entwickelt werden, die

auch in der Zukunft die passenden Mdglichkeiten bieten.

38 Umweltbundesamt, ,Presse 2021 - Bodenverbrach in Osterreich®.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Anspriiche nach einem energieeffizienten Gebaude, Wohlbefinden und Behag-
lichkeit im Raum sowie der Privatsphare und Ungestortheit, lassen sich auch im Mehr-
generationenhaus — wie es das untersuchte Objekt seit jeher war — hervorragend ver-

einen.

Es bendtigt ein Umdenken aller, um zukunftsfahige Wohnkonzepte und Umnutzungen
in Bestandsgebauden zu ermdglichen, dauerhaft Energien einzusparen und vorhan-

dene Ressourcen zu schonen.

Nur durch die Berlcksichtigung aller Saulen der Nachhaltigkeit (siehe Kapitel 1.5.2)
und der Nutzung planerischer Synergien kann ein Gebaude so saniert bzw. errichtet
werden, dass auch langfristig keine negativen Auswirkungen auf nachfolgende Ge-

nerationen zu erwarten sind.
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Anhang A — PHPP Berechnung

Anhang A — PHPP Berechnung

Ubersicht Validierung PHPP

Daten Bestand

Olverbrauch/a (Durchschnitt 2008-2020)
EBF gesamt

EBF derzeit minderbeheizt

EBF fiir Validierung Olverbrauch

9.227 1

1.187 m?
325 m?
862 m?

PHPP Durchschnittlicher Ol-Verbrauch  Differenz
Ergebnisse Verbrauch [kWh/a] 99.130 92.267 6.863
Ergebnisse Verbrauch [| Ol/a] 9.913 9.227 686
Abweichung 6,92 %

Anhang A-i
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Anhang A — PHPP Berechnung

Ubersicht Varianten PHPP

Variante

HWE [kwh/mZa]

Maknahmen

Einsparung HWE
zu Bestand [%]

161 £ yahr

HWB gesamt kwh/a

Gesamtverbrauch pro lahr /
bezogen auf Bestand

Einsparung kwh/a

Einsparung | Gl/a

Einsparung / ain %

Bestand

115

13651

136.505

100

Wariante 1

Variante 2

110

108

-Glastausch mit UNIGLAS® TOF K 0,9 7 |Ug= 0,9W,/m’K]; 13 mm Glasstirke
-Glastausch mit UNIGLAS® TOF PURE K 0,6 F (Uz=0,6W/m=K]; 28 mm

Glazstirke
- Fensterrahmentausch - Hochwarmedammender Holzfensterrahmen Uf=0,95
W/'m'K [Sigg Passivhausfanster]

13057

12820

130.570

12E.1596

a5

o4

5.835

8.309

584

Variante 3

- Glastausch mit UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P (Ug=0,6W/m’K); 28 mm
Glasstirke

- Fensterrahmentausch - Hochwarmedammender Holzfensterrahmen Uf= 0,95
w'm% [Sigz Passivhausfenster)

- Kellerdecke ertiichtigt (10cm WLE036)

-Dammen der Decke gegen Garage mit 10 cm Dammung (&= 0,036 W/m*K}

12

11989

115 BET

88

16618

1662

12

WVariants 4

- Glastausch mit UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P [Ug= 0,6W/mK); 28 mm
Glazstirke

- Fensterrahmentausch - Hochwarmedammendar Holzfensterrahmen Uf= 0,95
W' [Sigg Passivhausfenster|Kellderdecke ertiichtizt (mehere Maglichkeitan
mind. 10cm WLGE 036)

- AW dimmen mit 16 cm WLE 036

5460

54 602

81.903

£.190

Wariante 5

70

- Glastausch mit UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P (Ug=0,6W/m"K); 28 mm
Glazstirke

- Fensterrahmentausch - Hochwarmedammender Holzfensterrahmen Uf=0,95
W/mK (Sigg Passivhausfenster)

- 4w althau + Geschaftstrakt (Massivbau) mit 8 cm Innendammung
[Calziumsilikat WLG 042)

39

B309

E3.050

61

53.415

5.342

39

Variante §

Variante 7

43

40

- Glastausch mit UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P (Ug= 0,6W/mK); 28 mm
Glasstarke

- Fensterrahmentausch - Hochwarmedammender Holzfensterrahmen Uf=0,95
Ww/mK (Sigg Passivhausfenster)

- Kellderdecke ertiichtigt (10cm WLG 036)

- Dacher ertiichtigen (siehe Aufbau)

- 16cm AW Aulendammung auler ertiichtigte Wand bei Bach

- BTV anforderung (aulBer Boden erdberuhrt) an Bauteile erfiillt

Klimaslktiv HWEB =< 20 kwh/m’era

= variante 6

+ Ug=0,5 wW/m™K

+20cm DEammung AW + Dach

+ samtliche Ddmmungen neu WLG 032
+ Boden erdberiht + 10cm WLE 032

63

65

5104

4748

51.041

47 480

37

33

89.025

E.548

E£.903

63

63

Hirweis allgemein: Einbauwirmebricken Fenster detailliert; Versinfachte warmebricken It. morm

Anhang A-ii
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BERECHNUNGEN PHPP

Energiebezugsflache 11.07.2022

Bezsichnung Flache [m® EBF - Faktor EBF [m7] Raumhdhe [m] Volumen netta [m¥)] EG minderbeheizt EBF
EG
EG Wohnhaus
28,22 1 28,22 28 8817
2793 1 27,93 28 7282
.24 1 9,24 28 24,02
WwcC 33 1 33 28 8,58
STGHaus 7.28 0 o 28 18.88 T.28 ]
Gang 144 1 14.4 28 3744 14.4 144
Bad i3 1 33 28 .58
13,88 1 13,86 28 36,04
Arztpraxis EG o 26 0,00
Gang T42 0.6 4,452 3 2228 742 4,452
STGHaus 6,88 0 o 3 2058 6. B6 ]
42,12 1 42,12 3 126,36
10,23 1 10,23 3 30,69
1271 1 12,71 3 38,13
1271 1 1271 3 3513
13,53 1 13.53 3 40,58
13,84 1 13.84 3 41.82
EG Geschaftstrakt o 3 0,00
Lager 3525 1 35,25 3 105,75 a7.5 8427
T4.48 1 74,48 3 22344 ar.24 3724
58,02 1 58,02 3 177.06 58,02 59,02
Technik 323 0 1] 0,00
o 0.00
oG1 o 0.00
Gang 6,03 1 8,03 28 1748
Gang 713 1 7.13 28 20,88
17.05 1 17.05 28 4045
Abstell 248 1 29 28 a4
11.22 1 11.22 28 3254
10,88 1 10,88 29 31.55
7344 1 7344 28 21298
28,58 1 28,56 28 B2,82
50,07 1 50,07 28 14520
Technik / Lift 323 0 1] 28 2,37
16,65 1 18,65 28 4820
Archiv | Lage: 18,65 1 18,65 29 4829
Biiro 126,04 1 128,04 28 385,52
Merkehrsfiac 274 0.6 18,44 28 To48
Stisgenhaus 7.2 4] o 28 20,88
1] 0,00
9,24 1 0.24 245 2284
Gang 144 1 14.4 245 35.28
27.93 1 2793 245 6843
25,85 1 25,85 245 62,84
WwcC 33 1 33 245 g,.08
Stisgenhaus 7.26 o 1] 245 17.78
Bad 33 1 33 245 .08
Kiche 20,26 1 20.26 245 49,84
o 0,00
2.0G 1] 0,00
o 0,00 2.0G minderbeheizt
Abstell 57 1 57 285 16,25 113,37 105,67
Abstell 57 1 57 285 16.25
1381 1 18.81 285 53,81
21,66 1 21,68 285 61,73
Gang 144 1 144 285 41,04
Stisgenhaus 7.7 4] o 285 2185
.24 1 9,24 285 26,33
wC 3.2 1 33 285 a.41
Bad 33 1 3.3 285 .41
23,56 1 23,56 285 87.15
o 0,00
Technik/Lift 323 0 1] 255 824
15.84 1 15.84 255 40,38
234 1 234 255 50,87
23 1 23 255 58,85
14,57 1 14,57 255 37.15
14,88 1 14,88 255 3784
135 1 13.5 255 3443
12,58 1 12,58 255 32,08
Bad 7.02 1 7.2 255 20,20
weC 21 1 2.1 255 5,38
Gang 38,08 1 38,08 255 87.10
o 0,00
DG 1] 235 0,00 DG minderbeheizt
Stiegenhaus 7.7 0 o 235 18,10 18.5 10.8
41,04 1 41,04 235 o544
Abstelligang in2 1 10.8 235 2538
1254,81 3479,05 361,57 326,85
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Anhang A — PHPP Berechnung

prre [N

Global- Vars nicht senkr. Abminderungsfaktor Uw Vergla- | mittlere Transmissions- Wirmeangebot Transmissions- Wirmelast = Transmissions-verluste Heizperiode = Transmissions-verluste Kiihlperiode
Ausrichtung der Fenster strahlung Strahlungs- g-Wert Fensterfliche . sungs- | Global- verluste Solarstrahlung verluste Solarstrahlung .
oo schattung  zung P, anteil solare Einstrahlung . e D s i ot 1500 2 Warmeangebot Soarstrahlung Helzpenndemn ——oow [ Warmelast Solarstrahlung Kuhlperiode
—» _ KWhi(nra) 075 095 0,85 t Wi(ak) | kaninta) KWihia KWi/a Kii/a KW/ b
Nord 17 0,75 0,95 0,85 0,78 0,68 048 59,6 157 | 4677 | 118 Nord 8966 4379 Nord 5600 6744 10,000 1000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,82 0,68 0,50 69,1 156 | 5659 | 275 Ost 10361 11741 Ost 6471 17840 10.000
Sud 467 0,75 0,95 0,85 0,80 0,68 048 517 2,30 41,21 466 Sud 11408 12269 Sud 7126 14748 5000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,76 0,68 0,46 40,1 244 | 3043 | 251 West 9402 6057 West 5873 9345 5000
408 0,75 0,95 0,85 0,66 0,68 0,40 06 343 0,38 396 Horizontal 188 122 Horizontal 117 194 o °
[summe bzw. Mittewert dber alle Fenster [ 0,68 [ 048 221,12 [ 190 [17539| 274 | summe | 40325 | 34567 | summe | 25187 | 48871 | KWhje  Nerd  Ost S West Horwoneal]|iWhe MNed  Ost  Sid  West Horontal
= ]
Fenster- und Tlurrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel
. / Pfosten mit 2 Pfosten mit 1 Riegel mit Riegel mit q
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp Off.fligeln Off fligel Pfosten 2 Off flgeln 1 Off flgel Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
D Bezeichnung ':f:zt:i’;:ﬁ':‘e' Y, (mittel) 'f"m' Breite U | Breite Uy | Breite U * . ’ - = "’F;'I'F; einbau “’Ei;'““ ‘I':"”'I'I' "’Ei'l'_th Wenbau | Peinbau
v Ret Breite U, | Breite  u, | Breite U, | Brete U, | Breite  u, | Breite U, | Breite U, | Brete U, | Brete U, | Breite Uy, | Breite | Brete § U | Brete | y | Setioh | oben | unten |Schwelle| seitiich | oben | unten
WI/(mK) - mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K) mm  W/(mK) mm W(mK) mm  W(mK) mm  W/(mkK) mm W/(mkK) mm W/(mK)| mm W/(mK) mm W/(mK) mm W(mK) mm W/(mK) mm W/(mK)| mm W/(mkK)| mm  W/(mXK) W/(mK) WI/(mK)
01ud F Bestand, 1-fligelig 0,051 68 1,55 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
02ud Holz-Alu-Rahmen Bestand (D: ) 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
03ud Fenstertyp 6:t emneuert (2022) 0,051 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
04ud Fenstertyp 1 : + Rahmen U = 2,8 W/m*K (1970) 0,051 68 2,80 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
05ud Fenstertyp 2-5: Bestand, igeli 0,051 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,556 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
06ud
07ud + Rahmen U = 3,0 W/m>K 0,051 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035

PHPP
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. Strahlungsge- | Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o -
Temp.- Thermische Hiille . Gruppe Heizperiode Kuhlperiode
zonl; Flachen [m?] Flachengruppe Nf').p [WHmK) [kVF\)Ih/a] [kVF\)Ih/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 10 Monate 7 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 1,566 4379 6744
A 69,08 Fenster Ost 3 1,562 11741 17840
A 51,74 Fenster Siid 4 2,296 12269 14748
A 40,12 Fenster West 5 2,440 6057 9345
A 0,57 Fenster horizontal 6 3,425 122 194
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,856 1171 2690
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 994 1746 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,344 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kuhllast Kihlung
39,42 12 0,196 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] Y [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 415,34 Warmebriicken AuBenluft 15 0,698 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Waérmebriicken Perimeter 16 | |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbam, [m?] [W/(m?2K)]
1 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,868
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Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 115,3 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 8 % / PER: 25,1 kWh/

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,243 0,287 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,394 0,258 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,640 0,927 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,490 1,157 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,271 0,242 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,312 0,203 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,347 0,181 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,482 1,165 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,506 0,302 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,214 0,259 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,500 1,029 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,362 1,456 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaBigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Fenstertyp 4: Verglasung Ug = 1,3 W/m>*K (1991-1996) 0,68 1,30
02ud Fenstertyp 2: Verglasung Ug = 2,8 W/m#*K (1990, Buro + Arzt) 0,68 2,80
03ud Verglasung Ug = 1,1 W/m*K 0,68 1,10
04ud Fenstertyp 5: Verglasung Ug = 1,2 W/m>*K (2007) 0,68 1,20
05ud
06ud Fenstertyp 1 : Verglasung + Rahmen U = 2,8 W/m>K (1970) 0,68 2,80
07ud Fenstertyp 3: Verglasung Ug = 1,8 W/m>*K (1990) 0,68 1,80
08ud Fenstertyp 6:Verglasung Ug = 1,0 W/m#K (2022) 0,68 1,80
09ud Verglasung + Rahmen U = 3,0 W/m**K 0,68 3,00
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i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz B - £3
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
i PLZ/Ort:|6971 Hard
- Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
{ Objekt-Typ: |6-Wohn- und Geschaftshaus
Va rl a n te 1 | Klimadatensatz: AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
| Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 110 < i - : - 3
Heizlast W/m? 38 < - | - )
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PHPP
ElErh v e po— o Aol Iy s e Warmeangebot e Warelas  Transmissions-verluste Heizperiode ) u Transmissions-verluste Kihlperiode
Ausichtung der Fenster strahlung - ;’n Strahlungs- o g-Wert ! in ET‘:‘B:I‘ " Fensterflziche U sungs- | Global- verluste Solarstrahlung verluste Solarstrahlung 0 Warmeangebot Solarstrahlung Heizperiode 15,000 . Warmelast Solarstrahlung Khlperiode
(Hauptricht.) attung - zung einfall ant solare Einstrahlung £ Flache Heizperiode Heizperiode Kiihlperiode Kiihlperiode C=n o
—  KWh/(na) 075 0,95 0,85 [ WHnTK) rrF KWhi(mfa) KWhia Kh/a, KWhia KWhia

Nord 17 0,75 0,95 0,85 0,78 0,54 048 59,6 1,32 46,77 118 Nord 7563 3477 Nord 3807 4986 10000

Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,82 0,54 0,50 69,1 1,25 | 56,59 275 Ost 8334 9323 Ost 4196 13045

Sud 467 0,75 0,95 0,85 0,80 0,54 048 517 1,30 41,21 466 Sud 6472 9743 Sud 3258 10250 2000

West 261 0,75 0,95 0,85 0,76 0,54 0,46 40,1 141 30,43 251 West 5434 4810 West 2736 6897

408 0,75 0,95 0,85 0,66 0,54 0,40 06 2,03 0,38 396 Horizontal 112 97 Horizontal 56 144 - 0 N
Nord  Ost Sid  West Horiontal|| kWha  Nord ost Sid  West Horizontal
|summe bzw. Mittelwert dber alle Fenster [ 0,54 [ 048 221,12 [ 131 [17539 | 274 | summe | 27915 | 27450 | summe | 14053 | 35323
- N
Fenster- und Tlurrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel
n n Pfosten mit 2 Pfosten mit 1 Riegel mit Riegel mit n
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp Off.fligeln Off fligel Pfosten 2 Off flgeln 1 Off flgel Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
D Bezeichnung ':f:zt:i’;:ﬁ':‘e' W, (mittel) 'f"'"' Brete U | Breite Uy | Breite Uy * * - u "'F;'I'_‘“; einsau "'E“"'““ W:"”'I'I‘ "'F"I'_"Tl Wenvau | Penvau
v Ret Breite U, | Breite  u, | Breite U, | Brete U, | Breite  u, | Breite U, | Breite U, | Brete U, | Brete U, | Breite Uy, | Breite | Brete § U | Brete | y | Setioh | oben | unten |Schwelle| seitiich | oben | unten
WI/(mK) mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K) mm  W/(mK) mm W(mK) mm  W(mK) mm  W/(mkK) mm W/(mkK) mm W/(mK)| mm W/(mK) mm W/(mK) mm W(mK) mm W/(mK) mm W/(mK)| mm W/(mkK)| mm  W/(mXK) W/(mK) WI/(mK)

01ud + Bestand, 1-fiigelig 0,051 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 155 | 0035 0035 0041 0035 0035 0041 0,035
02ud Holz-Alu-Rahmen Bestand (D: ) 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 155 | 0035 0035 0041 0035 0035 0041 0,035
03ud Fenstertyp 6:t emneuert (2022) 0,051 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 100 1,10 68 1,10 68 1,10 100 1,10 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
04ud Fenstertyp 1 : + Rahmen U = 2,8 W/m*K (1970) 0,051 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 68 2,80 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
05ud Fenstertyp 2-5: Bestand, igeli 0,051 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,556 68 1,55 68 1,55 68 1,55 68 1,55 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
06ud 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 68 2,50 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
07ud + Rahmen U = 3,0 W/m>K 0,051 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 68 3,00 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035

PHPP

. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o o
Temp.- Thermische Hiille . Gruppe Heizperiode Kuhlperiode
zonF; Flachen [m?] Flachengruppe NFr).p [WHmK) [le\)lh/a] [kV’\)lh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 10 Monate 6 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 1,317 3477 4986
A 69,08 Fenster Ost 3 1,253 9323 13045
A 51,74 Fenster Siid 4 1,299 9743 10250
A 40,12 Fenster West 5 1,406 4810 6897
A 0,57 Fenster horizontal 6 2,034 97 144
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,856 1171 2516
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 994 1675 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,344 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kihllast Kihlung
39,42 12 0,196 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] ¥ [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 415,34 Warmebriicken AuBenluft 15 0,698 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Warmebriicken Perimeter 16 | | |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m?K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,801
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Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 DEJ

Passivhaus - Komponenten .

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 110,2 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 5 % / PER: 25 kWh/(

<« Inhalt Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,243 0,287 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,394 0,258 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,640 0,927 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,490 1,157 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,271 0,242 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,312 0,203 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,347 0,181 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,482 1,165 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,506 0,302 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,214 0,259 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,500 1,029 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,362 1,456 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaBigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
02ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
03ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
04ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
05ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
06ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
07ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
08ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
09ud Verglasung Variante 1 UNIGLAS® TOP K 0,9 Z 0,54 0,90
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i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz B - £3
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
PLZ/Ort:|6971 Hard
 Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
] Objekt-Typ: | 6-Wohn- und Geschaftshaus
Va rl a n te 2 | Klimadatensatz: AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
| Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 108 < i - : - 3
Heizlast W/m? 37 < - | - )
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prre [N

renser

Global- Vars nicht senkr. Abminderungsfaktor Uw Vergla- | mittlere Transmissions- Wirmeangebot Transmissions- Wirmelast = Transmissions-verluste Heizperiode = Transmissions-verluste Kiihlperiode
Ausrichtung der Fenster strahlung Strahlungs- g-Wert Fensterfliche . sungs- | Global- verluste Solarstrahlung verluste Solarstrahlung .
(evpricny)  Schattung - zung einfall antell solare Einstrahlung ebau | Eizche Helzperiode Heizperiode Kiihlperiode Kiihlperiode 10000 W”mmmSdmm""g"emm;ﬁ' 15,000 L armelast Soartrahlung Kihlperiode
—  KWh/(nPa) 0,75 0,95 0,85 nt Wi(n?K) nt KWhi(nta) KWh/a KWh/a KWh/a KWhia 2,000 bl
Nord 17 0,75 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 0,97 40,74 118 Nord 5600 2973 Nord 2824 4262 6000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 073 0,53 045 69,1 092 | 50,77 | 275 Ost 6114 8202 Ost 3083 11475 .
Sud 467 0,75 0,95 0,85 0,70 0,53 042 517 0,96 36,11 466 Sud 4783 8377 Sud 2411 8813 4000 5.000
West 261 0,75 0,95 085 0,65 0,53 0,39 40,1 102 | 26,09 | 251 West 3930 4042 West 1982 5796 2,000
408 0,75 0,95 0,85 0,51 0,53 0,31 06 1,17 0,29 396 Horizontal 64 73 Horizontal 32 109 °
[summe bzw. Mittewert dber alle Fenster [ 0,53 [ 042 221,12 [ 096 15399 274 | summe | 20492 | 23667 | summe | 10332 | 30455 | KWhje  Nerd  Ost S West Horwoneal]|iWhe MNed  Ost  Sid  West Horontal
~
Fenster- und Tlurrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel
. / Pfosten mit 2 Pfosten mit 1 Riegel mit Riegel mit q
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp Off.fligeln Off fligel Pfosten 2 Off flgeln 1 Off flgel Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
D Bezeichnung ':f:zt:i’;::z':‘e' Y, (mittel) 'f"'"' Brete U | Breite U | Breite Uy * * * - Wenoau | Wenvau | Wenbas | Wemeu | Wens | Pena | Penoa
v Rl Breite Ur Breite Ut Breite Us Breite Us Breite Ur Breite Us Breite Us Breite Ur Breite Us Breite Ut Breite U;| Breite Ut Breite Us e S| Rl U | e .
WI/(mK) - mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K)| mm  W/(m*K) mm  W/(mK) mm W(mK) mm  W(mK) mm  W/(mkK) mm W/(mkK) mm W/(mK)| mm W/(mK) mm W/(mK) mm W(mK) mm W/(mK) mm W/(mK)| mm W/(mkK)| mm  W/(mXK) W/(mK) WI/(mK)
01ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
02ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
03ud i neu Fa. Sigg / Flii arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
04ud i neu Fa. Sigg / Flii arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
05ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
06ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
07ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035

PHPP

. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o o
Temp.- Thermische Hiille . Gruppe Heizperiode Kuhlperiode
zonF; Flachen [m?] Flachengruppe NFr).p [WHmK) [le\)lh/a] [kV’\)lh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 10 Monate 6 Monate

A 59,61 Fenster Nord 2 0,974 2973 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,917 8202 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,958 8377 8813
A 40,12 Fenster West 5 1,015 4042 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,166 73 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,870 1167 2547
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 994 1675 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,344 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kihllast Kihlung

39,42 12 0,196 X

0,00 13 Y

0,00 14 z

Warmebriicken, Lange [m] ¥ [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 415,34 Warmebriicken AuBenluft 15 0,698 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Warmebriicken Perimeter 16 | | |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m?K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,767

Anhang A-xii



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Anhang A — PHPP Berechnung

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m?K)

1
Gesamt- Im.'_len-
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke mung
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,243 0,287 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gg. Garage Decke gg. Garage 0,39%4 0,258 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,640 0,927 0
06ud AuRenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) Auenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,490 1,157 0
07ud Decke liber AuRenluft Decke liber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuRenwand Gauben DG (1978) 0,271 0,242 0
09ud AuRenwand DG (1992) Auenwand DG (1992) 0,312 0,392 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AulRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,347 0,181 0
12ud AuRenwand EG Aulenwand EG 0,482 1,165 0
13ud AuRenwand EG Geschéaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschéaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuRenwand Wohnung 1.0G (AW03 ertiichtigt 20 AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 0,506 0,302 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,214 0,259 0
16ud AuRenwand EG Geschaftstrakt - zu Pufferraum (AuRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,500 1,029 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Elachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach (iber Zubau 1992 Dach (iber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,362 1,456 0
Verglasungen und Tiirfillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiithl-gemaRBigt": 3-fach Warmeschutzglas
ID Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m?K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
02ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
03ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
04ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
05ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
06ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
07ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
08ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
09ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
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PHPP-Energiebilanz P e

Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
Strale:|Marktstrae
PLZ/Ort:|6971 Hard
- Provinz/Land: | Vorarlberg AT-Osterreich
Objekt-Typ:|6-Wohn- und Geschéaftshaus
Va rl a n te 3 Klimadatensatz:|AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
Klimazone:|3: Kiihl-gemaRigt Standorthohe: 399 m
Bauherrschaft:
Strale:
PLZ/Ort:
Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
StraBe: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: |
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?): 2,4 IWQ Sommer [W/m?: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebédudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflédche m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwérmebedarf kWh/(m?a) 101 < - i - :
Heizlast W/m? 35 < - { - .
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phrp 2

Global- nicht senkr. Vergla- | mittlere Transmissions- | Warmeangebot Transmissions- Warmelast & Transmissions-verluste Heizperiode & Transmissions-verluste Kihlperiode

) Ver- Abminderungsfaktor " Uw
Ausrichtung derFenster  erahlung  onattung  zung e antel e Solare Einstrahlung Fensterfiache obau Fide Global- m‘i':::::“ s::::::z“ K""r::'"":d . S;L”:I‘:r:"';:" oono BTt s hapeite ||y, BV s oo
Standardwerte —» _kWhira) 0,75 095 085 it Wit | | ewna) Knnia K K K 2000 b
Nord 17 075 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 097 | 4074 | 118 Nord 5588 2973 Nord 2820 4262 6000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 073 0,53 045 69,1 092 | 50,77 | 275 Ost 6101 8202 Ost 3079 11475 .
Siid 467 075 0,95 085 0,70 0,53 042 51,7 096 | 36,11 466 Sid 4772 8377 Sid 2408 8813 4000 5000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,65 0,53 0,39 40,1 1,02 | 26,09 | 251 West 3922 4042 West 1979 5796 2,000
408 0,75 0,95 085 0,51 0,53 0,31 0,6 117 0,29 396 Horizontal 64 73 Horizontal 32 109 o o
= ]
Fenster- und Turrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel Einbauwirmebriicken
/ / Pfosten mit 2 Pfosten mit 1 Riegel mit Riegel mit q
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp Off.fliigeln Off fligel Pfosten 2 Off flgeln 1 Oft Augel Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
D Bezeichnung ,‘;b;t:;::zl;er W, (mittel) rfmn. Breite U Breite U Breite U * A - =M= \I’Ein.hau Weinbau | ‘Peinbau S‘Psnb-u ‘l’Ein.bau Weinbau | ‘Veinbau
Y Rl Breite U, | Brte U | Brete  y | Brete U, | Brete U, | Brete U, | Brete U, | Brete U, | Brete U, | Breite U, | Breite B8 | Breite ] U, | Breite || y, | SeUWich | oben | unten Schwelle  seitich | oben | unten
WI/(mK) - mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| —mm W/(m*K)| —mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| —mm W/(m*K)| mm W/(mkK) mm W/(mkK) —mm W/(mK) —mm W/(mK)| mm W/(mK) —mm W/(mK) —mm W/(mK) W/(mK) W/(mK)
01ud F neu Fa. Sigg / Flii arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
02ud i neu Fa. Sigg / Flii arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
03ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
04ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
05ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
06ud + neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
07ud F neu Fa. Sigg / Fli arke 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035

PHPP

. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert — -
Temp.- Thermische Hiille M Gruppe Heizperiode Kuhlperiode
zonfl, Flachen [m?] Fléchengruppe NFrJ.p [WHmeK) [kVF\)lh/a] [kV‘\)lh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 10 Monate 6 Monate

A 59,61 Fenster Nord 2 0,974 2973 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,917 8202 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,958 8377 8813
A 40,12 Fenster West 5 1,015 4042 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,166 73 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,856 1171 2516
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 994 1675 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,326 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kuhllast Kuhlung

39,42 12 0,196 X

0,00 13 Y

0,00 14 z

Warmebriicken, Lange [m] Y [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 243,14 Warmebriicken AuBenluft 15 0,696 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Wirmebriicken Perimeter 16 | |
B 172,20 Warmebriicken BP/KD 17 0,950
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m3K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,778
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Anhang A — PHPP Berechnung

Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 101,3 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 3 % / PER: 24,8 kWh/

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,261 0,247 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,494 0,148 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,640 0,927 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,490 1,157 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,271 0,242 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,312 0,203 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,347 0,181 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,482 1,165 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,506 0,302 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,214 0,259 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,500 1,029 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,362 1,456 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': 3-fach Warmeschutzglas
ID Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
02ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
03ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
04ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
05ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
06ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
07ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
08ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
09ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
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Anhang A — PHPP Berechnung

i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz B - £3
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
PLZ/Ort:|6971 Hard
 Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
- Objekt-Typ: |6-Wohn- und Geschaftshaus
. Klimadatensatz: | AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
Va rl a n te 4 | Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 46 < i - : - 3
Heizlast W/m? 20 < - | - )
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prre [N

Ausrichtung der Fenster jm::.g e g::‘;:; g-Wert Smicerpastakiog Fensterfliche Un ‘::‘gl: '2:34.[.: Tnc:::::m’ ggl‘:“r;:::l::;t T“mf.':f"’ sxm:;-g ° Trammssonsverste femerode = Transmissonseluste Kileriode
(evpricny)  SChattung - zung e anteil solare Einstrahlung ebau| Fische Heizperiode Helzporlodo T T oo 1 Warmeangebotsolrstrahiung Heizperiode 1o ogy B Warmelast solrstahlung Kihperode
- KWhi(n¥a) 0,75 0,95 0,85 nt i) nt KWhi(na) KiVhia KWhia Kihia Kihia - bl
Nord 117 0,75 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 0,97 40,74 118 Nord 5339 2385 Nord 2821 4262 o000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,73 0,53 045 69,1 0,92 50,77 275 Ost 5830 6796 Ost 3080 11475 4.000
Siid 467 0,75 0,95 0,85 0,70 0,53 042 517 0,96 36,11 466 Sid 4560 7422 Sid 2409 8813 5.000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,65 0,53 0,39 40,1 1,02 26,09 251 West 3747 3277 West 1980 5796 [2.000 :I1 ':
408 0,75 0,95 0,85 0,51 0,53 0,31 0,6 1,17 0,29 396 Horizontal 61 59 Horizontal 32 109 0 °
[Summe bzw. Mittelwert iiber alle Fenster [ 0,53 [ 0,42 221,12 | 096 [15399 [ 274 | Summe | 19538 | 19939 ] Summe | 10323 | 30455 ] WWha Nord  Ost  Sid  Wex Horontal ||WWha  Nord Ot Sid  Wes Horizontal
Fenster- und Turrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel |
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp P’gﬁs:;g':::.z P’;:‘_ﬂ’:i;":: d Pfosten ZR‘;‘:‘;:];?" f‘gg;h’::l Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
® Sz e e | Jewe u leee U ewe U | | | | . . e ead el a W * | i 4 ' o] Il ool Wt B i
Breite Us Breite Uy Breite Us Breite Us Breite Ur Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite | U Breite Ur Breite Ur
W/(mK) - mm  W/(mK) mm  W/(mXK) mm  W/(mK) mm  W/(mkK) mm  W/(mK)| mm  W/(mK) mm  W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK)| mm  W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK)| mm  W/(mkK)| mm W/(mkK) mm W/(mkK) W/(mK) W/(mK)
01ud L neu Fa. Sigg / Flii a 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
PHPP
. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o -
Temp.- Ther[nische Hdlle Flchengruppe Gruppe [W/(m2K)] Heizperiode | Kihlperiode
zone Flachen [m?] Nr. [kWh/a] [kWh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 9 Monate 6 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 0,974 2385 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,917 6796 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,958 7422 8813
A 40,12 Fenster West 5 1,015 3277 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,166 59 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,161 -21 388
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 667 1675 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,344 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kihllast Kihlung
39,42 12 0,196 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] Y [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 415,34 Warmebriicken AuBenluft 15 0,124 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Waérmebriicken Perimeter 16 | |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m?2K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,337
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Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 46,4 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 17 % / PER: 23,7 kWh/

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,243 0,287 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,394 0,258 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,810 0,181 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,660 0,188 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,431 0,114 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,472 0,105 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,479 0,091 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,457 0,100 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,652 0,188 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,760 0,139 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,666 0,129 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,374 0,119 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,670 0,184 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,532 0,194 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
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Anhang A — PHPP Berechnung

i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz s v
1- -
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
i PLZ/Ort:|6971 Hard
 Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
u Objekt-Typ: |6-Wohn- und Geschaftshaus
Va rl a n te 5 | Klimadatensatz: AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
| Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 70 < i - : - 3
Heizlast W/m? 27 < - | - )
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prre [N

Ausrichtung der Fenster jm::.g e g::‘;:; g-Wert PR Fensterfliche Un ‘::‘gl: '2:34.[.: Tnc:::::m’ ggl‘:“r;:::l::;t T“mf.':f"’ sxm:;-g ° Transmissonsuerute Heperiode = Transmissonseluste Kileriode
(s, S S einfall szl s E i £ Fliche Heizperiode Heizperiode Kiihlperiode Kiihlperiode 10,000 -LVermesngebot Salartrehung Heizperiode 15,000 o WErmelast Solorsirshlung Kihiperiode
—  kW(ra) 0,75 095 085 nt Wi(nK) L) Kiia Kiia Kihia Kihia 000 = b
Nord 117 0,75 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 0,97 40,74 118 Nord 5595 2973 Nord 2847 4262 6000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,73 0,53 045 69,1 0,92 50,77 275 Ost 6109 8202 Ost 3108 11475
Siid 467 0,75 0,95 0,85 0,70 0,53 042 517 0,96 36,11 466 Sud 4779 8377 Sid 2431 8813 4.000 5.000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,65 0,53 0,39 40,1 1,02 26,09 251 We.st 3927 4042 We.st 1998 5796 2.000 ]E
408 075 0,95 0,85 051 0,53 031 06 117 | 029 | 396 Horizontal 64 73 Horizontal 33 109 o o
[Summe bzw. Mittelwert iiber alle Fenster [ 0,53 [ 0,42 221,12 | 096 [15399 [ 274 | Summe | 20475 | 23667 ] Summe | 10417 | 30455 ] Whfa  MNord  Ost  sid  West Horiontall|kWha  Nord Ot Sid  West Horizontal
Fenster- und Turrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel |
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp P’gﬁs:;g':::.z P’;:‘_ﬂ’:i;":: d Pfosten ZR‘;‘:‘;:];?" f‘gg;h’::l Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
® Sz e e | Jewe u leee U ewe U | | | | . . e ead el a W * | i 4 ' o] Il ool Wt B i
Breite Us Breite Uy Breite Us Breite Us Breite Ur Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite | U Breite Ur Breite Ur
W/(mK) - mm  W/(mK)| mm  W/(mXK) mm  W/(mK) mm  W/(mK)| mm  W/(mAK)| mm  W/(mAK)| mm  W/(mK)| mm  W/(mK) mm  W/(mK)| mm  W/(mK) mm  W/(mK)| mm  W/(mK)| mm  W/(mAK)| mm  W/(mK)| mm  W/(mK)| mm  W/(mXK) W/(mK) W/(mK)
01ud L neu Fa. Sigg / Flii a 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
PHPP
. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o -
Temp.- Ther[nische Hdlle Flchengruppe Gruppe [W/(m2K)] Heizperiode | Kihlperiode
zone Flachen [m?] Nr. [kWh/a] [kWh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 10 Monate 6 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 0,974 2973 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,917 8202 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,958 8377 8813
A 40,12 Fenster West 5 1,015 4042 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,166 73 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,310 147 770
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,223 994 1675 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,344 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kihllast Kihlung
39,42 12 0,196 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] Y [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 415,34 Warmebriicken AuBenluft 15 0,602 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Waérmebriicken Perimeter 16 | |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m?2K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,503
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Anhang A — PHPP Berechnung

Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 69,8 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 11 % / PER: 24,2 kWh/

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,243 0,287 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,394 0,258 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,720 0,335 1
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,570 0,361 1
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,225 0,264 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,271 0,242 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,312 0,203 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,347 0,181 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,562 0,362 1
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,506 0,302 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,214 0,259 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,580 0,348 1
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,204 0,249 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,247 0,259 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,293 0,182 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,209 0,241 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,265 0,196 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,327 0,162 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,442 0,386 1
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60

Anhang A-xxii



Anhang A — PHPP Berechnung

i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz B - £3
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
i PLZ/Ort:|6971 Hard
 Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
= Objekt-Typ: |6-Wohn- und Geschaftshaus
a rl a n e | Klimadatensatz: AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
| Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 43 < i - : - 3
Heizlast W/m? 19 < - | - )
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Anhang A — PHPP Berechnung

prre [N
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Global- v nicht senkr. D - r'l',':' " | Vergla- | mittlere Transmissions- Wirmeangebot Transmissions- Wirmelast = Transmissions-verluste Heizperiode = Transmissions-verluste Kihlperiode
Ausichiung dor Fonser  srablung g pung  Stange 0L g-Wert eolare Einatrahiung Fensterfidche ingobau| 0%~ Global- poeuste Solararabiung ipetuste Solarsiztilng g B Warmeangebat Solrrshbng Heizperiode oo B WarmelatSorstraung Kihperiode
— _ KWni(nta) 0,75 095 0.85 n? Wi(nPK) nt KWh(nfa) KWhia KWhia KWhia KWhia - =
Nord 117 0,75 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 0,97 40,74 118 Nord 5309 2385 Nord 2794 4262 o000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,73 0,53 045 69,1 0,92 50,77 275 Ost 5796 6796 Ost 3051 11475 4.000
Siid 467 0,75 0,95 0,85 0,70 0,53 042 517 0,96 36,11 466 Sid 4534 7422 Sid 2386 8813 5.000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,65 0,53 0,39 40,1 1,02 26,09 251 West 3726 3277 West 1961 5796 [2.000
408 0,75 0,95 0,85 0,51 0,53 0,31 0,6 1,17 0,29 396 Horizontal 61 59 Horizontal 32 109 °
[Summe bzw. Mittelwert iiber alle Fenster [ 0,53 [ 0,42 221,12 | 096 [15399 [ 274 | Summe | 19426 [ 19939 ] Summe | 10224 | 30455 ] MWhfa Nord Ot S West Horbontal [|kWhfa Nod Ot SWd  West Horirontal
Fenster- und Tiirrahmen Offr (s ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel |
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp Pfg:::gn:;;l me’:l::: 1 Pfosten 2%:?;.‘,;:‘:,, r‘gg;lu';:l Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
D Bezeichnung AB"S"’_"T““"' Y, (mittel) 'f"i"' Brete U | Breite Uy | Breite Uy ! * - == Wenbay | Wenbau | Wernoou | Wenosu | Wenbou | Weinoau | Wenbou
R Rl Breite U, | Brete  u, | Brete U, | Bréte U, | Brete  y | Brete  u, | Brete U, | Bréte U, | Breite U | Brete  u, | Brete M (| Breite || U, | Breite ] y, | Stioh | obem | unten |Schwelle| seitich | oben | unten
W/(mK) - mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K) —mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| mm W/(m*K)| —mm W/(m*K)| mm W/(m2K) | mm W/(mkK) —mm W/(mkK) —mm W/(mkK)| mm W/(mK) —mm W/(m2K) | mm W/(mK) W/(mK) WI/(mK)
01ud s neu Fa. Sigg / Fli 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
02ud ; neu Fa. Sigg / Fli 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
03ud L neu Fa. Sigg / Flii 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
04ud L neu Fa. Sigg / Flii 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
PHPP
Strahlungsge- | Strahlungs-
U-Mittelwert )
Zusammenstellung e -
Temp.- Thermische Hiille .. Gruppe Heizperiode Kuhlperiode
p .. Flachengruppe PP [W/(m2K)] P p
zone Flachen [m?] Nr. [kWh/a] [kWh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 9 Monate 6 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 0,974 2385 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,917 6796 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,958 7422 8813
A 40,12 Fenster West 5 1,015 3277 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,166 59 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,175 -45 401
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,151 450 1133 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,301 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kuhllast Kuhlung
39,42 12 0,143 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] Y [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 243,14 Warmebriicken AuBenluft 15 0,104 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Wérmebriicken Perimeter 16 |
B 0,00 Warmebriicken BP/KD 17
Bauteile zum Nachbam, [m?] [W/(m?2K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hille: 0,304
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Anhang A — PHPP Berechnung

Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 43 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 18 % / PER: 23,6 kWh/(

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,268 0,416 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,321 0,162 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,298 0,340 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,494 0,148 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,810 0,181 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,660 0,188 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,341 0,147 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,431 0,114 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,472 0,105 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,309 0,156 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,346 0,181 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,652 0,188 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,656 0,129 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,354 0,121 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,670 0,184 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,286 0,171 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,316 0,174 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,393 0,118 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,309 0,160 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,331 0,143 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,428 0,109 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,532 0,194 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,6 P 0,53 0,60
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Anhang A — PHPP Berechnung

i 10.2 DE
PHPP-Energiebilanz B - £3
Foto oder Zeichnung Objekt:|Wohn- und Geschaftshaus im Dorfkern
i Strale:|Marktstrale
i PLZ/Ort:|6971 Hard
L  Provinz/Land: |Vorarlberg AT-Osterreich
Va rl a n te 7 Objekt-Typ: |6-Wohn- und Geschaftshaus
| Klimadatensatz: AT0040a-Bregenz, héhenkorrigiert
| Klimazone: | 3: Kiihl-gemaRigt Standorth6he: 399 m
Bauherrschaft:
‘ Strale:
PLZ/Ort:
e | Provinz/Land:
Architektur: Haustechnik:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land:
Energieberatung: Zertifizierung:
Strale: Strale:
PLZ/Ort: PLZ/Ort:
Provinz/Land: Provinz/Land: [
Baujahr: 1907 Innentemperatur Winter [°C]: 20,0 Innentemp. Sommer [°C]: 25,0
Anzahl WE: 6 Interne Warmequellen (IWQ) Winter [W/m?]: 2,4 IWQ Sommer [W/m?]: 2,4
Personenzahl: 18,5 spez. Kapazitat [Wh/K pro m? EBF]: 132 Mechanische Kiihlung:
Gebaudekennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache und Jahr
alternative
Energiebezugsflache m? 1187,2 Kriterien  Kriterien Erfiillt??
Heizen Heizwarmebedarf kWh/(m?2a) 40 < i - : - 3
Heizlast W/m? 19 < - | - )
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Anhang A — PHPP Berechnung

prre [N

Ausrichtung der Fenster jla‘::::.g o g::::‘::; gWert PR Fensterflache _"ll’l:'m ::?gl: '2:::: T"ml:.""’ ggl‘:“r;:::l::;t Tnm:::” s.f.'::"r::.fﬁ., ° Transmissonsuerute Heperiode = Transmissonseluste Kileriode
(eopriony  Schattung  zung e anteil solare Einstrahlung e . Heizperiode Helzporlodo Kihlperlode Kihipariode 0o 0 Warmeangebot Solarsrahung Heizperiode 1500 Warmelast Solsstrahkung Kuhlperiode
= KWhi(Pa) 0,75 0,95 0,85 nt i) nt KWhi(na) KiVhia KWhia Kihia Kihia - bl
Nord 117 0,75 0,95 0,85 0,68 0,53 041 59,6 0,91 40,74 118 Nord 4919 2385 Nord 2588 4262 o000 10.000
Ost 258 0,75 0,95 0,85 0,73 0,53 045 69,1 0,84 50,77 275 Ost 5313 6796 Ost 2795 11475 4.000
Siid 467 0,75 0,95 0,85 0,70 0,53 042 517 0,89 36,11 466 Sid 4189 7422 Sid 2204 8813 5.000
West 261 0,75 0,95 0,85 0,65 0,53 0,39 40,1 0,95 26,09 251 We.st 3475 3277 We.st 1828 5796 [2.000 :Iﬂ:
408 075 | 095 085 051 053 031 06 111 [ 029 | 3% Horizontal 58 59 Horizontal 30 109 0
[Summe bzw. Mittelwert iiber alle Fenster [ 0,53 [ 0,42 221,12 | 089 [15399 [ 274 | Summe | 17953 | 19939 ] Summe | 9445 | 30455 ] Wha Nord  Ost  Sid  West Horiontal [|kWha  Nord Ot Sid  West Horizontal
Fenster- und Turrahmen Offr iigel (s. ) Rahmen Festverglasung Rahmenprofile Pfosten Rahmenprofile Riegel |
links rechts oben unten Schwelle links fix rechts fix oben fix unten fix Stulp P'g::i'i‘g’:::‘z Pm’a;‘:f d Pfosten ZR‘;;‘_’::];TI'" f‘;g;'l";‘:l Riegel
Glasrand si si to bo th sif sif tof bof fm m2 m1 m t2 t1 t Offnungsfliigel Festverglasung
® Bezicrun e e | T e u ey e u | | | | | | Eai e el el * | i 4 ' Tom | Vo |t | Yo | Yo | Yoo | Yo
Breite Us Breite Uy Breite Us Breite Us Breite Ur Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite Us Breite | U Breite Ur Breite Ur
W/(mK) - mm  W/(mK) mm  W/(mXK) mm  W/(mK) mm  W/(mkK) mm  W/(mK)| mm  W/(mK) mm  W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK)| mm  W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK) mm W(mkK)| mm  W/(mkK)| mm W/(mkK) mm W/(mkK) W/(mK) W/(mK)
01ud L neu Fa. Sigg / Flii a 98mm / Fichte 0,050 100 0,95 100 0,95 100 0,95 120 0,95 90 0,95 70 0,95 70 0,95 70 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 100 0,95 0,035 0,035 0,041 0,035 0,035 0,041 0,035
PHPP
. Strahlungsge- 7| Strahlungs-
Zusammenstellung U-Mittelwert o o
Temp.- Ther[nische Hiille Flchengruppe Gruppe [W/(m2K)] Heizperiode Khlperiode
zone Flachen [m?] Nr. [kWh/a] [kWh/a]
1187,21 Energiebezugsflache 1 9 Monate 6 Monate
A 59,61 Fenster Nord 2 0,905 2385 4262
A 69,08 Fenster Ost 3 0,844 6796 11475
A 51,74 Fenster Siid 4 0,888 7422 8813
A 40,12 Fenster West 5 0,950 3277 5796
A 0,57 Fenster horizontal 6 1,114 59 109
A 0,00 AuBentiir 7
A 840,73 AuBenwand AuBenluft 8 0,123 -24 292
B 0,00 AuBenwand Erdreich/Keller 9 Nutzerdefinierte Temperaturgewichtungsfaktoren
A 352,17 Dach/Decken AuBenluft 10 0,107 317 803 Zo-|Heizwarme- Passive
B 486,50 Bodenplatte/Kellerdecke 11 0,156 ne bedarf Heizlast Kihlbedarf Kihllast Kihlung
39,42 12 0,095 X
0,00 13 Y
0,00 14 z
Warmebriicken, Lange [m] ¥ [W/(mK)] Nebenrechnung zur Ermittlung von Temperaturgewichtungsfaktoren
A 243,14 Warmebriicken AuBenluft 15 0,141 Temperatur der angrenzenden Zone [°C]:
P 0,00 Waérmebriicken Perimeter 16 | |
B 172,20 Warmebriicken BP/KD 17 0,950
Bauteile zum Nachbarn, [m?] [W/(m?K)]
| 0,00 Bauteile zum Nachbarn 18
Flachensumme therm. Hiille [m?] [W/(m?K)]
1939,94 U-Mittelwert thermische Hiille: 0,318
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Anhang A — PHPP Berechnung

Passivhaus - Komponenten

Energiebilanz mit PHPP Version 10.2 D

nmizj

Wohn- und Geschéaftshaus im Dorfkern / Klima: Bregenz / EBF: 1187 m? / Heizen: 40,4 kWh/(m?a) / Ubertemperatur: 18 % / PER: 23,6 kWh/

<« Inhalt

Link zu Blatt Flachen

Bauteilaufbauten (U-Werte)

Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRBigt': U-Wert fiir Wande und Dacher 0,15 W/(m2K)

1
. Gesamt- L
ID Bausystem Bauteil h U-Wert dam-
dicke NG
Zusammenstellung der im Blatt 'U-Werte' berechneten Aufbauten m W/(m?K) -
01ud Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) Boden erdberiihrt (Werksatt und Sauna EG) 0,368 0,181 0
02ud Decke gq. Keller Altbau Wohnhaus Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus 0,361 0,134 0
03ud Boden erdberiihrt (Arztpraxis) Boden erdberiihrt (Arztpraxis) 0,398 0,165 0
04ud Decke gqg. Garage Decke gg. Garage 0,594 0,098 0
05ud AuRenwand Altbau EG (1907) AuRenwand Altbau EG (1907) 0,850 0,136 0
06ud AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) AuBenwand Altbau 1.0G + 2.0G (1907) 0,700 0,140 0
07ud Decke Uber AuRenluft Decke Uiber AuBenluft 0,441 0,097 0
08ud AuRenwand Gauben DG (1978) AuBenwand Gauben DG (1978) 0,471 0,095 0
09ud AuRenwand DG (1992) AuBenwand DG (1992) 0,512 0,088 0
10ud AuRenwand DG (1992+2004) bei Lift Auenwand DG (1992+2004) bei Lift 0,509 0,079 0
11ud AuRenwand Richtung Bach EG + 1.0G AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G 0,546 0,085 0
12ud AuRenwand EG AuRenwand EG 0,692 0,140 0
13ud AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt AuRenwand EG Geschaftstrakt ertlichtigt 0,590 0,369 0
14ud AuBenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertiichtigt 20 AuRenwand Wohnung 1.0G (AWO03 ertlichtigt 20 0,696 0,105 0
15ud AuRenwand Altbau 1.0G Loggia AuBenwand Altbau 1.0G Loggia 0,394 0,099 0
16ud AulRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum (AufRenwand EG Geschéftstrakt - zu Pufferraum 0,710 0,138 0
17ud Schragdach Altbau Schragdach Altbau 0,386 0,121 0
18ud Decke gg. Dachboden Altbau Decke gg. Dachboden Altbau 0,416 0,108 0
19ud Flachdach Kupfereindeckung Flachdach Kupfereindeckung 0,493 0,083 0
20ud Schragdach Zubau DG Schragdach Zubau DG 0,409 0,115 0
21ud Decke gg. Dachboden Zubau DG Decke gg. Dachboden Zubau DG 0,431 0,095 0
22ud Dach {iber Zubau 1992 Dach liber Zubau 1992 0,528 0,079 0
23ud Wand gg. Dachboden Altbau Wand gg. Dachboden Altbau 0,223 0,226 0
24ud AuRenwand 1.0G Geschéftstrakt Auenwand 1.0G Geschéftstrakt 0,572 0,144 0
Verglasungen und Tirfiillungen
Typisch fiir Klimazone 'Kiihl-gemaRigt': 3-fach Warmeschutzglas
1D Bezeichnung g-Wert Ug-Wert
W/(m2K)
01ud Verglasung Variante 2UNIGLAS® TOP PURE K 0,5 P 0,53 0,50
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Anhang B — Photovoltaik - Berechnungstool

Anhang B - Photovoltaik - Berechnungstool

AUSTRIAN EMERGY ADENEY

Photovoltaik - Berechnungstool der Osterreichischen Energieagentur
aktualisiert und ergénzt in Kooperation mit LINZ STROM GAS WARME GmbH

1. Allgemeine Eingaben

Ort des Gebdudes: Hard

PLZ: 6971

Einstrahlung [horizontale Flache): 1132,0 kwh/m?a
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung: 1265,2 kWh/m®a
Ausrichtung: N
Srichtung NwW NO Die Angabe der Ausrichtung der Anlage
E erfolgt von Osten nach Westen von -20° bis
W B +00° (zB.: -45° = 50)

= = —
-]

Die Angabe zur Neigung der Anlage erfolgt
von OF bis 80° (z.B.: 90° = Fassadenanlage)

e

Randbedingungen: Es kommt in keinster Weise zu einer Verschattung der Anlage!
Die Anlage ist hinterliftet!

2. Technische Rahmenbedingungen

GriBe der Anlage: Anlagenleistung: [kWp]

Gesamtflache: 21,33 [mi]
Gesamtwirkungsgrad: 20,46 [%]
Systemnutzungsgrad: 17,60 [%4]
Anzahl der Module: 11 [Module]
Moduldaten: Modulflache: 1,9200 | [m/Madul]
Nennleistung: 0,405 | [kWp,/Modul]
Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 21,09 [%]

Wechselrichterdaten: eurcp. Wirkungsgrad: [2]

5. Zusammenfassung

Energie: Spezifischer Energieertrag: 1.055,4 [kWh/kWp]
Energieertrag (1. Jahr): 4749 [kWh/a]
Energieertrag nach 25 lahren: 111908 [kWh]
Kosten: Investitionskosten:

Mehreinnahmen nach 25 Jahren:
Amortisationsdauer:

CO0;: COs-Einsparungen nach 25 lahren: 50.359 [keg CO4]

Anhang B-i
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Photovoltaik - Berechnungstool der Osterreichischen Energieagentur
aktualisiert und erganzt in Kooperation mit LINZ STROM GAS WARME GmbH

1. Allgemeine Eingaber

2. Technische Rahme

sammenfassu ng
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Anhang C - OI3 - Ergebnisblatt Bauteile

Ol3-Ausweis

Projekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

Gebiude gesamt
‘Ci3BEIBZF: 125 Punkis BGF: 1,506 m?
PENRT: 1,765 MJ e 271 BZF,.: 1,506 m?
GWP-total: 67,7 kg GO 8qu. | e 527) Katalog der Okokennzahlen: (B0 Fichbwerts 2012
AP: 0,410 kg S0, equ eeazry  Mutzungsdauer i A hayalen im Betrachtungszsitraurn 1 Nerm EN
Leitfadenversion V4.0 [Saplermier 2018) PR Ahand
o Betrachtungszei traum: 1060 Juhre
Mutzungsdaverkatalog: a8
125 Pht

* Bardcksichigung der Marstellungsphase (A1-AT) und der Verwendungspass (B1-84) van EN 15604

Bauteile aus dem Emrglaaunweln A0t i Gﬁpﬁ".".'. ...sa.“...P.
Bauteil BG), BEPF  pomtl pro e B
60,40 mF 08ud - Aulierwand DG (1962) - Bestard 1 28 17 1.0 0005
B0,40 m 0fud - Aulierwand DG (1962) - Sanierurg 2 [T 28 2.9 0,008
B0,40 mF 08 - Auberwand DG (1962) - Meubou ] 55 3 .7 no10
G700 m* 05ud - Aullerwand Allbau £ {1907] - B ] 2 1 0.2 0,000
o700 m*  05ud - Aulerwerd Altbau EG (1907) - Sanierung 3 53 54 2.7 0,009
67,00 m* 050 - Auberwend Altbeu EG (1907) - Naubau 12 180 [ 11,1 0,033
120,00 m* 11ud - Aulerward Richtung Bach EG + 1.0G - Bastand & 75 7 248 a2
120,00 m* 110 - Aulerward Richtung Bach EG + 1.0G - Sanianng B 100 102 3.3 0,030
120,00 m* 11ud - Auberward Richiung Bach EG + 1.0G - Neub 10 120 122 45 0036
127,60 m* 02w - Deche gg. Keller Alibau Wohnhaus - Bestand 4 az &0 27 0016
127,60 m*_02ud - Decke gg. Keller Alibau Wohnhaus - Reubau & [ BT 1.2 0024
162,40 m* 0w - Boden erdberdhrt (Werkstat! und Sauna EG) - Bastand 19 177 e [ 0082
162,40 m* 0w - Boden erdberihrt (Werkstal und Sauna EG) - Mewbau 24 25 ME 14,4 0078
20930 m* OBud - Aullerwand Allbau 1.42.0G [1807) - Bestand [ z 1 0.3 0,001
209,20 mF OB - AuBerward Altbau 1.52.00 [1807) - Sanisrurg 7 53 116 5.8 T
208,30 m*0Bud - Aullerwand Altbau 1,42 0G [1807) - Neubau ] 148 280 15,5 0,058
& 1765 o7 0410

Opake und transparente Bauteile im Detail (grafische Darstellung)

1712
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Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

09ud - Aulenwand DG (1992) - Bestand (Bautsis aus dom Energiaauswais, BG3)

N

MY

=]

|

o

&% )

Y

YWY

=

WA

\

=

Hr. Bchicht (van inman nach aussan)

TAOI: 28 Punkiskn®
Masse: 35,6 ki
PENRT: 428 Mlim?
EWP-total: -25,1 kg C0 qu.im?
AP 0,133 kg S0, aqu.im?

Mutzungsdauer: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachbungszeitraum K. Marm EM 15804

[

U-Wert *

Mutzungs- Schicht- prgs

o dawer/iem  alter ) wes e

1 Nulzholz [£75 kg/m® - zB FichiaTarne) - rauh, ufigetracknat 7,00 50 w0
2 Inhomogen (Elemeante horizonta] 3,10
56,5 cm (30°%) Luftschicht siehand, Warmefluss horizaontal 30 < d == 35 mm 3,10 Q
& om (10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichte/Tanne) - rauh, uftgairocnet 3,10 50 n a
A Tyl UV Facade 0,08 50 n 2
4 inhomogen (Elemeante horizonta) 18,00
BE5 e [90%) Glaswalle MW{GW LWL [18 kgim?) 18,00 50 w18
& om (10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichte/Tanine) - rauh, kuftgairocnet 18,00 100 w1
5 inhomogen (Elemeante horzonta] 800
56,5 cm (30°%) Glaswalle MW{GW WL (18 kgim™) 8,00 50 n ]
& cm (10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichte/Tanine) - rauh, kftgainocnet 8,00 100 w1
& Damnpfbramss Paiyethrylen (PE) 0,02 50 n 1
7 Nutzholz (475 kg/m?® - 2B FichiaTarne) - rauh, lufigetracknat 2,00 w0
Bauteil 31,18
it mrgebagene Werl LW (Wirmsduecs gaegekosSisien ] barsctrat nacs SMCI BN S0 S48,
18, 08, 2022, Veronika Devich - Kinz
2112
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Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
09ud - AuBenwand DG (1992) - Sanierung (Basie aus dem Enargeauswas, BE3)

TADIA: 48 Punkisim?
Masse: 45,5 kgim®
PENRT: 683 Mlim?
GWWP-total: -22,0 kg OO squ.im?
AP 0,220 kg S04 equ.m?

A
=W

3
Y\

Wt *

)
Y\

W
W

= o

Mutzungsdaver: ganzmhligs Austauschayklen im Betrachtungszeitraum K. Marm EM 15804

d  Hutzungs- Schicht- a3
Hr. Schicht {van innan nach aussen) or daver /e alter ) sers e
1 Wutzholz (475 kg'm®* - 2B FichisTanne) - reuh, lufigetrocknet 2,00 50 1
2 Inhomogen (Elemeante horizonia) 410
56,5 om (90°%) Luftschicht sishand, Wiarmefluss harizontal 30 < d <= 35 mm 310 Li]
& om {10%]) Mutrholr (476 kgim® - 2 Fichbs/Tanne] - rauh, keftgairocost 310 50 i}
3 Tywuklr U Facade 0,06 L 2
4 inhomagen (Elamanie horizonts) 18,080
56,5 om [90°%) Glaswalle MWW )WL (18 kgim™) 16,00 50 b
& om [ 10%) Mutzholz (475 kgin™ - 28 Fichbs/Tanne) - rauh, kftgairocknet 18,00 100 =1
5 Inhomogen [Elemente horizonts) 16,00
56,5 om [90°%) Glaswalle MWW )-WL (18 kgfm™) 16,00 50 o 14
& om [ 10%) Mutzholz (475 kgin™* - 28 Fichbs/Tanne) - rauh, kftgairoconet 16,00 100 -
& Inhomogen (Elemente horizonts) B.00
56,5 om [90°%) Glaswalle MWW )WL (18 kgim™) B.O0 50 30 B
& om [ 10%) Mutzholz (475 kgin* - 28 Fichbs/Tanne) - rauh, kftgairoconet B,O0 100 -
T Dampfbramss Poyethyien (PE) 0,02 50 30 1
8 Mutzholz (475 kg'm® - zB FichisTanne) - rauh, luftgetrocknat 2,00 50 30 L]
Bauteil 47,18
il mrgebwgener Werl ¢ LW (WBrmehuec gan gk Sizien || bersnal racs SMCITM EN 50 S5
18. 08, 2022, eronika Devich - Kinz
3z
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Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
09ud - AuBenwand DG (1992) - Neubau (Bauteie aus dem Enargesusweis, BE53)

IAOHS: 55 Punkisim?
Massze: 45,5 kgim®
PENRT: Té1 Mlim*
GWP-total: ~18,4 kg OOy squ.im?®
AP 0,243 kg 50 equaim?
Mutzungsdaver: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachbungszeitraum i Marm EM 15804

P U-Whert
a

|

-

W

o

7
i

oL

k)
[]
.-.

=

e
WYY

0
0

()

p— = ]

4 Mutzungs- Schicht- sy

Hr. Schicht {von innan nach aussan)) e daver /s alter ) sees e
1 Nutzholz (476 kg'm® - zB FichisTarne) - rauh, uftgstrocknet 2,00 50 1
2 inhomogen [Elsrmeante horizont) 310

56,5 om (90%) Luftschicht sishand, Warmafluss harizontal 30 < d <= 35 mm 3,10 4]

& om (10%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichts'Tanne] - rauh, luftgatrocknet 3,10 50 4]
3 TywekE UV Facade 0,06 S 2
4 inhomogen [Elemeante horizonta) 18,00

56,5 am [90%) Glaswalle MW{GW WL [18 kgm®) 18,00 50 3|

& om (109%) Mutzhelz (475 kgim® - 2B Fichis/Tanne] - rauh, kiftgatracknet 18,00 100 1
5 Imhomogen [Elemeante horzonts] 16,00

56,5 am (30%) Glaswalle MW{GW WL [18 kgm®) 18,00 50 3|

& om (10°%) Mutrholz (475 kg/m® - A Fichbs/Tanins) - rauh, lufigatrodonst 18,00 100 1
& inhomogen [Elemeante horizonta) B.0O0

56,5 am [90%) Glaswalle MW{GW WL [18 kgm®) B.00 50 10

& om (10%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichts'Tanne) - rauh, luftgatrocknet B.OD 100 [i]
7 Dampfbremse Pabysttylen (PE) 0,02 5i 1
8 Nutzholz (475 kg/m® - zB FichisTarne) - rauh, lufigstrocknet 2,00 50 1

Bauteil 4718

maltal mrgstwgene Werl ¢ LEWer (WRrmetuschgangekosfizien || barscnat nacs DM EN 50 S

1808 2022, Veronika Devich - Kinz

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
05ud - AuBenwand Altbau EG (1907) - Bestand (Bautsils aus dem Energisauswais, BG3)

TAOIA: 2 Punkisim?®
Masse: 726 4 kg'm?
PENRT: 21,7 M&ém?
GWP-total: 2,37 kg CO, equ.fm?
AP 0,00570 kg S0y, equ.im®
Mutzungsdaver: ganzmhiligs Austauschryklen im Betrachtungszeitraum B Marm EN 15804

m 1

4 Mutzungs- Schicht- 4 gy

Hr. Schicht {von innan nach aussan) PR T SRS 1 S r—-—
1 Mormalputemdrbal GP Kalleement (1800 kgim*) 020 a5 52 1
2 Mausrwerk new {Hochiochzioge) (Atbastand vor 1580) + Normaknsosnmel (1200 kgim) 60,00 100 115 0
3 Normalputzmértal GP Kalkeement (1600 kgim®) 020 a5 82 1

Bauteil 60,40

et (W et g an e St | barscnat nacs OMOITM EN 50 B8,

18. 08. 2022, Veronika Desich - Kinz
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Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
05ud - Aulenwand Altbau EG (1907) - Saniernung (Bauteie aus dem Energesusweis, BEI)

IAOI3: 53 Punktedm?
Masse: 7448 kgim?
PENRT: 837 MJim?
GWP-total: 41,5 kg CO; aqu.im?
AP 0,138 kg B0 aquim?
Mutzungsdaver: ganzmhlgs Austauschryklen im Betrachtungszeitraum i Marm EN 15804

AV

5\

i
i
L] B
--i .
= |
=1
4 Mutzungs- Schicht- sy
Hr. Schicht (von inman nach sussan) or dauer (see alter ) e et
1 Mormalputzmdirtal GP Kallcement (1600 kgim™) 1,00 5 &
2 EPS-F [15.8 kgim®) - HBCD-frei 18,00 5 45
3 Rormalputzmdrtal P Kalkoement (16800 kgim®) 0,20 5 52 1
4 Mausrwerk nsu (Hochischzisgel (Afhestand vor 1680) + Normaknausnmdrtal | 1200 kpfm?) 60,00 100 115 a
5 Normalputzmdrtal P Kalkoement (16800 kgim®) 0,20 5 52 1
Bauteil 7,40

e (B et g gk e | barsct it nacs OMCITM BN S0 B,

18. 08, 20232, Veronika Devich - Kinz

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
05ud - AuBlenwand Altbau EG (1907) - Neubau (Bausie aus dem Enagenusweis, BE3)

IADI3: 180 Punkiaim®
Masse: T44.5 kg'm?
PENRT: 2495 Mlim?®
GWP-total: 173 kg GOy equim?
AP: 0,507 kg B0 equim?
Mutzungsdaver: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachbungszeitraum B Marm EN 15804

. 1

g Mutzungs- Schicht prgq

Mr. Schicht (von inman nach aussan) PR . LTI SRS 1 e —
1 Normalputzmdrtal GP Kallkosment (1600 kg'm") 1,00 as i}
2 EPS-F [15.8 kgim®) - HBCD-frei 16,00 a5 45
3 Normualputzmértal GP Kalkoemnent (1800 kgim®) 020 a5 1
4 Mausrwerk nau (Hochicchzisgs! (Afbestand vor 1580) + Normakmausomdrial | 1200 kpfm™) 60,00 100 126
5 Normalputzmdrtal GF Kalkosmend (1800 kgim™} 0,20 as 1

Bauteil TT.40
LWl (W BT g ar g il | barsc st nact CNCITM EN B0 EME
18. 08, 2022, Veronia Devich - Kinz
a2
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Projekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
11ud - AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G - Bestand (Boutsie aus dem Ensrpisausweis, BE3)

LAOI3: 75 Punkteym?
Masse: 50,7 kg/m®
PENRT: 980 Mlim®
G¥WP-total: 35,3 kg COy equ.im?
AP 0278 kg S0 squ.im?
Mutzungsdawer: ganzmhligs Austauschoyklen im Betrachtungszeitraum I Marm EM 15804

m L-Whert *
m a

4  Mutzungs- Schicht- aras

Hr. Schicht (van inman nach aussan) e daver /e alter s e
1 Dweischichiplaite (K1 multiplan {3-5 Massvindzplate] Fichis) 2,00 50 10 1
2 Inhamagen (Elemants hoizonts] 310

56,5 om (30%) Luftschicht sishend, Wiarmefluss harizontal 30 < d <= 35 mm 310 Li}

& em {10°%) Nutzholz (476 kgim® - =8 Fichte/Tanns] - rauh, kitgairodaet 3,10 80 10 L]
3 Tywaiol LN Facade 0,06 54 1
4 Imhomogen [Elemente horzonts) 10,00

56,5 om (30%) Gloswalle MW{GW WL (18 kgim™) 10,00 50 58

& om (10F%) Mutzholz (475 kg/m®* - 2 Fichte/Tanne) - rauh, kuftgatrodaet 10,00 100 54 1
5§ Inhomogen (Elemeante horizonts) 10,00

61,5 om (98%) Gloswalle MW{GW WL (18 kgim™) 10,00 50 58 10

1 am (2% Stahl 10,00 100 54 7
& Dampfbramse Pabyethylen (PE) 0,02 50 10 1
T Luftschicht stshend, Wirmefluss horizontal 45 < d <= 50 mm 5,00 L]
8 Gipskartanplatbe {700 kgim®) 1,26 50 10 5
9 Gipskarbonplatbe {700 kgim®) 1,25 50 10 [

Weiters Bestandteile (nicht U-Wert relevant, ohne Bautellaufbau): (Mange oo m? Bauted)

1,9 kg CW-Prafil (Alurmsirsiunidech) 10 26
Bauteil 32,68
meid mrgebgener Wl LW g e CICHTR BN 0 S48
18, 08, 2022, Veronika Devich - Kinz
612
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Projekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

11ud - AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G - Sanierung (Baueie aus dem Energiaausweis, BE1)

TAOIS: 100 Punikdaim®
Massze: 60,9 kgim®
FPENRT: 1276 Mlim?
GWWP-total: 41,2 kg COy squ.im?
AP 0,380 kg 50y equ.im?

VY

O

AR

A

)

N

[
0w

"i
._ “‘?m.

——

Hr. Schicht (van inman nach aussan)

L-Whert

Mutzungsdaver: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachtungszeitraum i Narm EM 15804

Mutzungs- Schicht- a3

on dauer e alter ) s e

1 Dreischichiplatte (K7 multiplan (3-5 Massivilzoiedis) Fichie) 2,00 50 12
2 Inhomogen [Elemeante horizonis) 3,10
56,5 am [907%) Luftschicht sieband, Wiarmefluss horizontal 30 < d <= 35 mm 3,10 Li]
& om (10%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichte'Tanng) - rauh, luftgatrocknet 310 50 Q
3 TywskE LN Facads 0,08 50 2
4 Inhomogen [Elemeante horizonta) 16,00
56,5 am (90%) ESOVER HOLZBAU-DAMMPLATTEN 18,00 50 24
& cm (10°%) Nutzhclz (475 kgim® - 28 Fichte/Tanne) - rauh, kiftgatrocknet 18,00 50 0
5 Imhomogen [Elemeante horizonia) 10,00
8.5 om (90°%) Glaswalle MW{EW WL (18 kgim?) 10,00 80 L
& om (10%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichte'Tanng) - rauh, luftgatrocknet 10,00 100 B8 -1
& inhomagen (Elamenie horizonts) 10,00
61,5 om [98%) Glaswalle MW{GW WL (18 kgim™) 10,00 50 88 10
1 om (2%) Stahl 10,00 100 58 T
7 Damnpfbramse Paystylen (FE) 0,02 i [
8 Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 45 < d <= 50 mm 5,00 Q
9 Gigskartanplatte {700 kgim®) 125 50 0 &
10 Gipskartonplatbe (700 kg'm®) 125 50 10 5
Weitere Bestandteile {nicht -Wert relevant, ohne Bauteilaufbau): (Mange oo m? Bastei)
1,8 kg CW-Prafil (Alumiriumiech) 10 28
Bauteil 48,68
it mrgsbwgener Werl LW (Bt gas g ] barscoret nace OMCIT EN S0 SHE.
18, 08, 2022, Veronia Devich - Kinz
Tiiz
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Anhang C — OI3 — Ergebnisblatt Bauteile

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

11ud - AuBenwand Richtung Bach EG + 1.0G - Neubau (Bautsis aus dam Energionswais, BE3)

TAOI: 120 Purksaim®
Masse: 50,9 kgin?
PENRT: 1.528 Mlin?
CWP-otal: 56 kg GO equ.im?
AP: 0,450 kg SO0 aqum?

Ny

I
|

N

N

>

—

N

Mutzungsdawer: ganzmhligs Austauschayklen im Betrachbungszeitraum i Marm EN 15804

d  Hutzungs- Schicht- a3
Mr. Schicht (van innan nach aussen) or  dawer st alter) s e
1 Dreischichipiatis (K1 muiliplan (3-5 Massiiolzpistis) Fichie) 200 50 12
2 inhomogen [Elemente horizonts) 3,10
56,5 cm (90°%) Luftschicht sishand, Wirmafluss harizontal 30 < d <= 35 mm 310 [i}
& om {10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichis'Tanne) - rauh, luftgatrocnet 3,10 50 a
3 TywnkE U Facade 0,06 5 2
4 inhomogen [Elemente horizonts] 16,00
56,5 cm (907%) ISOVER HOLZBAL-DAMMPLATTEN 16,00 50 24
& om {10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichis'Tanne) - rauh, luftgatrocnet 18,00 50 [i}
5 inhomogen ([Elemente horizonts) 10,00
56,5 om (90°%:) Glaswalle MW{GW WL (18 kgm?) 10,00 80 13
& om {10°%) Mutzholz (475 kgim® - 2B Fichis'Tanne) - rauh, luftgatrocnet 10,00 100 a
& inhomogen (Elemeante horizonts() 10,00
61,5 om (98%) Glaswalle MW{GW WL (18 kgim®) 10,00 50 14
1 om (2% Stahl 10,00 100 17
T Dampfbramss Poyethylen (PE) 002 1
8 Luftschicht stehend, Wiarmafluss horizontal 45 < d <= 50 mm 5,00 [i}
9 Gipssartanplatte (700 kgfm®) 1,26 50 &
10 Gipskartonplatbe (700 kg'm®) 1.26 50 5
‘Weitere Bestandtelle {nicht U-Wert relevant, ohne Bautellaufbau): (Manpges oo m? Bauted)
1,8 kg CW-Profil (Aluminiumisdech) 27
Bauteil 48,68
it mrgslugener Werl ¢ L (Wi gangakos Sizien|] barschrst nacs DM EM 50 SHE
18. 08, 2022, Veronia Dewich - Kinz
Br12
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Projekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
02ud - Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus - Bestand (Bassil ss den Energeauswes, B51)

EADI: 42 Punkimim?
B Masse: 113,5 kgm?®
=] PENRT: 681 Mlim®
TN ED TR R TAT AN CWP-total: -52,2 kg OO0y equ.im?

AP 0,185 kg S0, aqu.fm?

o 1

Mutzungsdawer: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachbungszsitraum i Marm EM 15804

Hr. Schicht an dauer (e alber) s e
1 Massivparst! 1,60 80 B
2 Halrspargiatien innen (G50 kg'm®) 2,50 50 83 ]
A Tritschallddmmung (IS0VER TRITTSCHALL-DAMMPLATTE S (Fab.2018)) 2,00 80 83 a
4 Inhomogen [Elamants quer brw. paralel rur Traufs) 16,00

56,5 om (45%;) Kmudlmlu:h (750 kgim™) 8,00 50 115 3
56,5 am (11%) Mutzholz (475 kgim® - zB FichisTanne) - rauh, kuftgetrocnet 2,00 50 115 =1
56,5 om (34%) Luftschicht sishand, Wirmefluss. rach oben 56 < d <= 60 mm B.00 4]
& om {10%) Nutzholz (475 kgim® - 28 Fichta/Tanne) - rauh, kuftgatrodonet 18,00 100 115 -2
5 Inhomogen [Elemente quer bzw, paraled zur Traufe) 1,20
1 em (33%) Luftechicht siebend, Warmafluss nach cben 11 < d <= 18 mm 1,20 Li]
2 am [BT%) Nutzholz (475 kgim® - 28 FichtaTanne) - rauh, kuftgatrodonet 1.20 50 115 4]
& Gipsputze (1000 kg'm®) 1,00 a5 52 4
Bauteil 24,30

et (e g gk et | barsctrst nace DMOIOW EN 50 6.

18, 08, 2022, Varonika Dewich - Kinz

Projekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
02ud - Decke gg. Keller Altbau Wohnhaus - Neubau Bautsie sus dem Energoausweis, BG3)

EADI: 6% Punkimim?
1] Masse: 113,5 kgm®
=] PENRT: 1,022 Mim®
AT TR LT D VTR AT AT GWP-total: -14,2 kg CO, squ.im?

AP 0,282 kg S0 equim?

- 1

Mutzungsdaver: ganzmshligs Austauschryklen im Batrachtungszsitraum K. Marm EMN 15804

Hr. Schicht an dauer (e alber) s e
1 Massivparett 1,60 80 el
2 Halzspangliatien innen (G50 kg/m®) 2 50 50 14
A Tritschallddmmung (ISOVER TRITTSCHALL-DAMMPLATTE S (Fab.2018)) 2,00 80 11
4 inhomogen [Elemente quer brw, paraled rur Trauds) 16,00

56,5 om (45%) Kesselschlacks [750 kgim®) 8,00 50 T
86,5 am (11%) Mulzholz (478 kgin® - zB FichiaTanne] - rauh, kftgatracknet 2,00 80 1
56,5 om (34%) Luftschicht sishand, Wirmefluss. rach oben 56 < d <= 60 mm 8,00 4]
& om {10%) Nutzholz (475 kgim® - 28 Fichta/Tanne) - rauh, kuftgatrodonet 18,00 100 =1
5 Inhomogen (Elemente quer bzw, paraled rur Troufe) 1,20
1 em (35%) Luftechicht sisband, Warmafluss nach oben 11 < d <= 18 mm 1.20 [i]
2 am (BT%) Nutzholz (475 kgim® - 28 Fichta/Tanne) - rauh, kuftgatrodonet 1.20 50 4]
& Gipsputze (1000 kg'm®) 1,00 a5 5
Bauteil 24,30
W] (BT e o g g T || berec el e OREHTV EN 50 B
18, 08, 2022, Veronia Devich - Kinz
arz
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Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

01ud - Boden erdberiihrt (Werkstatt und Sauna EG) - Bestand (Bausie aus dem Enargeauswas, B33)

1

1
-H

H
.......... [ 2 P b it

VVVVEVV
N

TAOHS: 177 Purkiaim®
Masse: 3085 kg'm?
PENRT: 2.552 Mlim®
GWP-total: 88,5 kg COy aquim?
AP 0,574 kg S0y equim?
Mutzungsdaver: ganzmhiigs Austauschayklen im Betrachtungszmitraum K. Marm EM 15804

u

4  Mutzungs- Schicht- arty
Mr. Schicht or daver /e alter e e
1 Linolewn {1200 kgim®) 0,80 25 28 107
2 Linclkleber (Bauwerk M540 Fius) 0,05 265 28 4
3 Halzsparglatien innen (G50 kg/m®) 2,50 50 2 N
4 Dampfbremss Pabyetiylen (PE) 0,20 50 28 10
5 EPS-W 15 (13.5 kgim") - HBCD-frei 8,00 50 2 1
& Polymerbitumen-Dichtungshahn 0,40 50 89 14
7 Betonplatie (Stafdbalon 740 kgtn® Armisrurgsstal (1,75 Vol 55)) 15,00 100 58 19
Bauteil 26,95
it wrgstugener Werl LEWert (Wit gasgeios fizien!] berschnat nact O8O EN S0 28A
18, 08, 2022, Veronika Devich - Kinz
Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz
01ud - Boden erdberiihrt (Werkstatt und Sauna EG) - Neubau (Bautsie sus dem Energiomuswis, BE3)
LAOI: 225 Punkiaim®
Masse: 380,58 kg'm?
PENRT: 3.200 MJim®
GWP-tnital: 134 kg C0, aquim?
AP 0,719 kg S04 equ.m?
Mutzungsdawer: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachbungszeitraum I Morm EM 15804
4  Mutzungs- Schicht- ariy
Hr. Schicht e daver s alter ) s e
1 Linolewn {1200 kgim®) 0,80 25 115
2 Linclklsber (Bauwerk M540 Plus) 0,05 28 4
3 Halzsparglatien innen (G50 kgim®) 2,50 50 14
4 Dampfbremss Pabyetiylen (PE) 0,20 50 12
5 EPS-W 15 (13.5 kgim") - HBCD-frai 8,00 50 13
& Polymerbitumen-Dichtungshahn 0,40 50 Fai]
7 Datonplatie (Siafdbalon 140 kgim® Armisrurgastahl (1 75 Vel %)) 15,00 100 a7
Bauteil 26,95
izl mrgebwgener Wil U (BT s g gk S || berecried nacs SRCHTR EM R0 S
18, 08, 2022, Veronika Devich - Kinz
10412
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Anhang C — OI3 — Ergebnisblatt Bauteile

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

06ud - AuBenwand Altbau 1.+2.0G (1907) - Bestand (Bauteils aus dem Energiamswas, BE1)

LAOI: 2 Punkisim®
Masse- 5464 kgp'm?
PEMRT: 21,7 MMm?
GWWP-total: 2,40 kg COy aquim?
AP 000570 kg 205 squ.im?

. 1

Mr. Schicht (wan inman nach aussan)
1 Normalputzmdrbal GP Kallkosmend [ 1800 kg'm™)
2 HachlochZegal {Altbestand vor 1880) + Marmalmausrmerted (1200 kgim®)
3 Naormalputemdetal GP Kallcsmend (1800 kg'm™)
Bauteil
LW (Wt gangeosSioent | barsc et nace OMCITM BN S0 B8,

18. 08, 2022, Veronika Desich - Kiinz

o
020
45,00
020

Mutzungsdaver: ganzmilips Austauschryklen im Betrachtungszeiiraum R Marm EM 15804

Mutzungs- Schicht- sy
daver /i alter ) sees e

] 52 1
100 115 4]
a5 &2 1

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kiinz

06ud - AuBenwand Altbau 1.+2.0G (1907) - Sanierung (Bausis aus dem Ensgeausseis, BE3)

TAOIA: 53 Punkbsém?
Mas=e: 564.8 kg'm?
FENRT: 837 Mlim?
GWP-total: 41,5 kg CO; equ.im?
AP 0,136 kg 50 squim?

o | e

Mr. Schicht (wan inman nach aussan)
1 Mormalbutzmértal GP Kallesment (1800 kgim®)
2 EPE-F [15.8 kgim") = HBCD-frei
3 Mormalutzméital GP Kallzsment (1800 kgim™)
4 HachlochZiegal {Altbestand vor 1880) + Marmalmauermerted (1200 kgim®)
5 Mormalputzméital GP Kallzsment (1800 kgim™)
Bauteil
LW (Wt gangekosioent | barsct et nace OMCITM BN S0 B,

18. 08, 2022, Veronika Desich - Kinz

1,00
16,00
0,20
45,00
0,20

Mutzungsdaver: ganzmilips Austauschryklen im Betrachtungszeiiraum R Marm EM 15804

Mutzungs- Schicht- aray
daver /i alter ) sees e

&
45

I
5
<lola

11112
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Anhang C — OI3 — Ergebnisblatt

Bauteile

Frojekiname: TU-Wien; Masterarbeit Devich-Kinz
06ud - AuBenwand Altbau 1.+2.0G (1907) - Neubau (Bautsie aus dem Energisausweis, BE3)

TAOI3: 148 Punkiaim®
Masse: 5645 kgim?
PENRT: 2.082 Mlim®
GWP-total: 140 kg OO0y equ.im?®
AP 0,415 kg S04 aquim?
Mutzungsdauer: ganzmhligs Austauschryklen im Betrachtungszeitraum K. Marm EM 15804

o | s
o 1

d Mutzungs- Schicht- a3
Mr. Schicht (von innan nach aussan)) o dawer /s alter) s me
1 Mormalputzmdrbal P Kallcement (1600 kg'm) 1,00 5 &
2 EPS-F [15.8 kgim®} - HBCD-frei 18,00 5 45
3 Rormalputzmiirtal P Kallkeement (1600 kgim™) 020 5 1
4 Hochlochziegal {Altbestand wor 1980} + Mormalmauermdrisl (1200 kgfm™) 45,00 100 ]
5 Normalputzmiirtal 5P Kallkeement (1600 kgim™) 020 5 1
Bauteil 62,40
LWt (Wrmeiu g an gkt | bersctrst nacs CMCITM EN 150 B,
18. 08, 2022, aronika Dewich « Kinz
12112
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Anhang D — Heizrechner

Zusammenfassung CO.-Verbauch It. Heizrechner
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Anhang D — Heizrechner

Heimrechner 1-8-2022 10-47-23 bitps//www energlemstitut. at‘tools heizmechnen

. Klimaakti
Heizrechner .. M e .

Energieinstitut vorariberg
Vergleichen Sie Heizungen fir Ihren Meubau oder Bestandsbau objektiv Gber die gesamte
Betriebsdauer hinweg und ziehen Sie so Schlisse dber tatsdchliche Kosten und Umweltbilanz

lhren Energiebedarf ermitteln

Wie viel Energie bendtigt Ihr Haus? In diesem Schritt ermitteln Sie auf Basis lhres
Energieausweis oder ihrer bekannten Verbrauchszahlen den tatsdchlichen Energiebedarf, den
eine neue Heizung abdecken muss,

Bundesland W Worarlberg
L

El /\’
lhr Gebaude ist ein ... (| .

Neubau Bestands-
in Planung gebduds

—
HWB

— 7]6/s[al

4

Berechnungsart
Helzwarmebedarf Verbrauch
ist bekannit ist bekannt
Ihr Heizwirmebedarf 115 |kWh/m? Jahr {Ausweis)
lhre BruttogeschoBfldche 1187 m* [Ausweis)
Anzahl Bewohnar 18.5 Personen
-8 o3 o
- ~ "3 3
Warmwasserbersitung
Immer Im Winter Hie
mit Heizung mit Heizung mit Heizung

- 5544 5548
— T e &l B

ki W Warmwasser + Warmwasser +
ne armwasser Heiz 15% Heiz. 25%
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Anhang D — Heizrechner

Heizrechner_118-2022_10-47-23

Heizgradtage

Norm-Aussentemperatur

Wasser-Warmebedarf

Heiz-Warmebedarf

Heizleistung

Gesamt-Warmebedarf wird mit
folgenden Anlagen bereit gestellt

Gesamt-Warmebedarf

https:/www.energieinstitut.at/tools/heizrechner:

4148 Kd
15 |*C
59.1 kw
Heizanlage " Elektro- . Solaranlage
151305kWh Zusatz Okwh
OkWh
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Heizrechner 1-8-2022_10-47-23

CO3/lahr

CO, 20 Jahre

CO5-Kosten 20 Jahre

CO,-Vergleich 20 Jahre

Heizrechner 1-8-2022_10-55-43

COa/lahr

CO; 20 Jahre

CO;-Kosten 20 Jahre

CO,-Vergleich 20 Jahre

Q Olheizung

65145 kg
1302900 kg
39087 €
1500000
1000000
1302900 kg
500000

https://www energiemstitut at/tools/hezrechner/

Biomasse-Heizwerk

11159 kg
223180 kg
6695 €
1500000
1000000
500000
223180 kg

"Hackschnitzelheizung

3921 kg
78420 kg
2353 €
80000
70000
60000
50000
= 78420 kg
30000
20000
10000

https://www.energieinstitut at/tools/herzrechner/

.é}fq’;-*_- Pelletsheizung

3783 kg
75660 kg
2270 €
80000
70000
60000
50000
40000
75660 kg
30000
20000
10000
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Herzrechner 1-8-2022 10-52-57

CO2/Jahr

CO; 20 Jahre

COz-Kosten 20 Jahre

COs-Vergleich 20 Jahre

Heizrechner 1-8-2022 10-52-04

CO;, /flahr

CO, 20 Jahre

CO;-Kosten 20 Jahre

CO,-Vergleich 20 Jahre

300000

250000

200000

150000

100000

50000

Warmepumpe
Grundwasser

13010 kg

260200 kg

7806 €

260200 kg

https://www.energiemnstitut.at/tools/heizrechner

i?& Stlckholzheizung

4019 kg
80380 kg
2411€
300000
250000
200000
150000
100000
50000
80380 kg

https://www energiemstitut at/tools/hezrechner/

E:lﬂzf Warmepumpe Erdsonde%j_-: Warmepumpe Luft

300000

250000

200000

150000

100000

50000

12267 kg

245340 kg

7360 €

245340 kg

14311 kg
286220 kg

8587 €
300000
250000
200000
150000

286220 kg

100000
50000
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Zusammenfassung CO»>-Verbauch It. Heizrechner — Sanierungsvariante 4
Heizrechner 1-8-2022_10-56-24 hitps://www energieinstitut atitools heizrechner!

. kli kti
Heizrechner «. M e .

Energieinstitut Vorariberg
Vergleichen 5ie Heizungen fir lhrem Meubau oder Bestandsbaw objektiv Gber die gesamte
Betricbsdauer hinweg und ziehen Sie zo Schilisse Gber tatsdchliche Kosten und Umweltbilanz

lhren Energiebedarf ermitteln

Wie viel Energie bendtigt lhr Haus? In diesem Schritt ermitteln Sie auf Basis lhres
Energieausweis oder ihrer bekannten Verbrauchszahlen den tatsachlichen Energiebedart, den
eine neue Heizung abdecken muss,

Bundesland ﬁ Worarlberg

Ly
El A
Ihr GebSude ist in .. il | N |
Neubau Bestands-
in Planung gebauds

HWB
— [7]65]a)
—

Berechnungsart
Heizwarmebedarf Verbrauch
ist bekannt ist bekannt
Ihr Heizwarmebedarf 46 kWhy/m? Jahr (Ausweis)
lhre BruttogeschoBflidche 1187 m* [Ausweis)
Anzahl Bewohner 18.5 Personen
3
O-8 i3 &
‘Warmwasserbereitung
Immer Im Winter Hig
mit Heizung mit Heizung mit Heizung

- 548 G444
A T e & B

ke W Warmwasser + Warmwasser +
ne Armwasser Heiz 15% Heiz. 25%
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Heizrechner 1-8-2022 10-56-44

Heizgradtage

MNorm-Aussentemperatur

Wasser-Wirmebedarf

Heiz-Wirmebedarf

Heizleistung

Gesamt-Warmebedarf wird mit
folgenden Anlagen bereit gestellt

Gesamt-Wirmebedarf

Heizrechner 1-8-2022_10-56-44

CO;, /flahr

CO, 20 Jahre

CO;-Kosten 20 Jahre

CO,-Vergleich 20 Jahre

600000

500000

400000

300000

200000

100000

https://fwww.energieinstitut at/tools/hezrechner/

4148

-15

30.3

Heizanlage Elektro-
+
69402kWh Zusatz
Okwh

°C

kW

Solaranlage
OkWh

https://www energiemnstitut. at/tools/heizrechner/

Biomasse-Heizwerk Q

5118 kg
102360 kg

3071 €
600000
500000
400000
300000
200000
100000

102360 kg

Olheizung

29881 kg

597620 kg

17929 €

597620 kg
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Heizrechner 1-8-2022_10-55-12 https:/fwww.energieinstitut at/tools/heizrechner/

"Hackschnitzelheizung ,ﬂ%ﬁ Pelletsheizung

CO;,/Jahr 1799 kg 1735 kg
cO, 20 Jahre 35980 kg 34700 kg

CO5-Kosten 20 Jahre 1079 € 1041 €
40000 40000
30000 30000
CO;-Vergleich 20 Jahre 20000 20000

35980 kg 34700 kg
10000 10000
Heizrechner 1-8-2022_10-58-26 https://www energieinstitut. at/tools/heizrechner/

E:UJE Warmepumpe Erdsonde"':;):)j_-: Warmepumpe Luft

COy/Jahr 5627 kg 6564 kg
CO, 20 Jahre 112540 kg 131280 kg
CO,-Kosten 20 Jahre 3376 € 3938¢
150000 150000
100000 100000

CO,-Vergleich 20 Jahre

131280 kg
50000 112540 kg 50000
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Heizrechner 1-8-2022 10-57-24

COa/Jahr

CO; 20 Jahre

COz-Kosten 20 Jahre

CO,-Vergleich 20 Jahre

*"* Warmepumpe
AL Grundwasser

5968 kg

119360 kg
3581 €

150000

100000

50000 119360 kg

https://www.energieinstitut at/tools/herzrechner/

i& Stickholzheizung

1843 kg

36860 kg
1106 €

150000

100000

50000

36860 kg
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