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Kurzfassung

Bauphysikalische und 6konomische Performance verschiedener Wandsysteme

im Vergleich

Die immer strengeren bauphysikalischen Anforderungen an die Konstruktionen
machen es sehr schwer, die Einsatzgrenzen typischer Bauteile, vor allem in Richtung
2020 und weiter, abzuschéatzen, um diese fir die kinftigen Anspriiche rechtzeitig
anzupassen zu konnen. Da es also immer mihsamer wird, die tatséchliche Performance
von Ziegel- und Betonwandsystemen bei einer direkten Gegeniiberstellung im Voraus
einzuschatzen, wurden fir diese Untersuchungen gezielt zwei reale und sehr
reprdsentative Hauser ausgewahlt. Denn anhand dieser Arbeit sollen die sehr
theoretischen Bestimmungen gemald der OIB-Richtlinie 6 [OIB6] und dem zugehdrigen
Nationalen Plan [NATPL] mdglichst praxisnah umgesetzt und die Vergleiche ersichtlich
dargestellt werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden sechs verschiedene Wandsysteme zum
Vergleich herangezogen, mit dem Ziel, mdglichst konkrete und sinnvolle
Einsatzmdglichkeiten aufzuzeigen. Es wurden unterschiedlichste Ziegelbauweisen,
Stahlbetonwénde sowie eine Porenbeton-Wand bauphysikalisch und energetisch
gegenibergestellt und abschlieRend 6konomisch bewertet. Alle Vergleiche wurden an
zwei real geplanten Geb&uden, einem Einfamilienhaus sowie einem Mehrfamilienhaus
durchgefuhrt, indem die bauphysikalische und 6konomische Performance der Systeme
simuliert und dokumentiert wurde. Zunachst wurde der Warmeschutz evaluiert, indem die
Vorgaben beziglich des Heizwdrmebedarfs und U-Werte der Waénde, unter
Berticksichtigung der Gebaudegeometrie, herangezogen wurden. AnschlieRend wurde
auch ein Ausblick zur zukinftigen Performance bis in das Jahr 2020, It. Nationalplan,
berechnet. Beim Schallschutz wurde die Dammwirkung der Konstruktionen zum
AuRenbereich, als auch die Leistung als Trennwand im MFH nach [ONORM 8115-2]
bertcksichtigt, sowie die  daraus resultierenden  SpielrAume  bei  den
Fensterdimensionierungen genau bestimmt und aufgezeigt. AuRerdem wurde das Thema
der sommerlichen Uberwarmung behandelt und die aus den Wandaufbauten
resultierenden Giiteklassen der sommerlichen Uberwarmung nach [ONORM B 8110-3]
berechnet. Alle Mdoglichkeiten des Sonnenschutzes an den Fenstern wurden
durchgespielt, bewertet und tbersichtlich dargestellt.

Alle Varianten wurden zuletzt den anschlielend berechneten Kosten der
Konstruktionen gegeniibergestellt und die 0Okonomische Effektivitdt der einzelnen

Wandsysteme erlautert.



Abstract

Comparative analysis of different wall systems in physical and economic

performance of buildings

The ever stricter energy efficiency requirements for buildings make it difficult to get a
clear picture of concrete consequences this has on the structural elements and decide
what the planned changes will bring around 2020 and beyond.

As it is therefore becoming increasingly difficult to determine the actual performance
of brick and concrete wall systems by comparing them directly, two actual, representative
houses were deliberately chosen for these investigations.

This work will see the theoretical provisions of different laws regarding the stricter
criteria in building physics turn into actual structures as shown on these two selected
projects.

Within the scope of this thesis, six different wall systems were compared, with the aim
of showing their applications as concretely and meaningfully as possible. A wide variety of
brick constructions, reinforced concrete walls and an aerated concrete wall were
compared in terms of building physics, energy efficiency, and are finally evaluated
economically.

All comparisons were carried out on two actual buildings, one family house and one
multi-family house, by simulating and documenting the building physics and economic
performance of the systems.

In this work, for every chosen type of structure we will first choose the insulation
thickness that provides the required thermal quality for each of the 4 future levels of
thermal protection (for 2014, 2016, 2018, and 2020 according to OIB — National Plan).
Then, the selected structures will be compared in terms of other characteristics required
by the building physics. Detailed analysis will be given for the effects of sound insulation
properties on window size options. Also, a detailed analysis of summer overheating will be
performed by classes defined in the ONORM 8110-5. All window sun protection types
have been analyzed.

In the end, all options were compared against the calculated costs of the structures

and economic effectiveness of individual wall systems was explained.
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Einleitung

1 Einleitunq

1.1 Bautechnische Normen in Osterreich und deren Entwicklung

Die Normierung ist ein Mittel zur Ordnungserhaltung und die Grundlage fir ein sinnvolles
Zusammenarbeiten und Zusammenleben. Normen bilden die Basis flir geordnete Ablaufe
in allen Bereichen.

Dazu gehdren auch etwa genormte Qualitats-, Sicherheits-, und Prufkriterien.

Normen sind gesichertes Fachwissen und bilden einen Leitfaden beim Planen und
Umsetzen erfolgreicher unternehmerischer Projekte.

Grundsatzlich handelt es sich aber um Regelwerke mit Empfehlungscharakter. Daher ist
deren Anwendung im Prinzip freiwillig, jedoch sinnvoll. Entsprechend den technischen
Entwicklungen werden die bestehenden Normen regelmaRig aktualisiert. Als solche
kénnen sie hinter dem Stand der Technik zuriickbleiben, es darf aber angenommen
werden, dass sie den Stand der Technik abbilden.

In besonderen Féllen kann der Gesetzgeber (Bund oder Lander) Normen durch ein
Gesetz oder eine Verordnung auch fur ,verbindlich erklaren. Dann ist die Einhaltung
dieser Normen verpflichtend.

Naturlich steht es auch jedem frei bei Ausschreibungen, Baubeschreibungen und
technischen Festlegungen auf das vorhandene Normenwerk zurtickzugreifen und die dort

geregelten Kriterien als Sollwerte zu definieren.

Osterreichische Normen werden als ONORM bezeichnet. Die Gliederung der ONORM in
Normengruppen wird mit einem Buchstaben bezeichnet. Fir das Bauwesen wichtige

Normengruppen und jeweilige Bezeichnungen lauten:

A — Allgemeine Normen

B — Bauwesen

F — Feuerlosch- und Rettungswesen
H — Haustechnik

S — Sonstige Normengebiete

Z — Arbeitssicherheitstechnik

Die Nomenklatur der O-Normen sieht eine vierstellige Normnummer vor
z.B. ONORM B 8110

Mehrteilige Normen werden durch Verwendung angehéngter Nummern unterschieden
z.B. ONORM B 8110-1, heit ONORM B 8110 Teil 1.
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Es ist auch Ublich das Ausgabejahr nach einem Doppelpunkt einzufiigen, um eine Norm
eindeutig zu identifizieren. Im vollstdndigen Zitat sollte auch der Titel der Norm
angegeben werden:
z.B. ONORM B 8110-1:2011 — Warmeschutz im Hochbau, Teil 1: Deklaration des
Warmeschutzes von Niedrig- und Niedrigstenergiegebduden — Heizwéarmebedarf
und Kuhlbedarf

1.2 Européaische Normen

Européaische Normen (EN) werden in den Technischen Komitees des Europdaischen
Komitees fur Normung CEN unter Mitwirkung Delegierter aus den nationalen Komitees
entwickelt und herausgegeben. Sie bestehen aus dem Kurzel EN, und mussen nach der
Herausgabe unveréndert von den nationalen Normungsinstituten Gbernommen werden.
Abweichende/widersprechende nationale Normen sind zurtickzuziehen.

In Osterreich tragen die Gibernommenen europiaischen Normen folgende Bezeichnung:
ONORMEN ..., z.B. ONORM EN 15217.

Rund 90 Prozent aller ONORMEN sind heute europaischen Ursprungs (ONORM EN).

In regelmaRigen Abstanden (etwa alle fiinf Jahre) tiberpriift CEN, ob eine Uberarbeitung

einer EN-Norme erforderlich ist.

1.3 Internationale Normen

Von der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) werden ISO-Normen erarbeitet.
Diese Normen konnen vom 6sterreichischen Normungsinstitut direkt tGbernommen
werden, aber meistens werden die Normen zuerst vom CEN (Européisches
Normungsinstitut) ibernommen und dann erst vom Osterreichischen Normungsinstitut.
Solche normen werden von beiden Institutionen verdéffentlicht und tragen die
Bezeichnung:

ONORM ISO EN ..., z.B. ONORM ISO EN 13790 - Energieeffizienz von Geb&uden.

Rund 30 Prozent aller ONORM EN — Normen sind zugleich Internationale Normen (EN
ISO).

1.4 Bauordnungen

Jedes Bauwerk in Osterreich muss die technischen Anforderungen, die in der
Bauordnung definiert sind, erfiillen. Da das Baurecht laut 6sterreichischer Verfassung in
Gesetzgebung und Vollziehung Aufgabe der Lander ist, gibt es dsterreichweit neun

Bauordnungen.
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Erst durch die Harmonisierung technischer Vorschriften auf europaischer Ebene wurde

auch mit einer Angleichung der Baunormen in Osterreich angefangen.

1.5 OIB-Richtlinien

Bereits die im Jahr 1989 kundgemachte EU-Bauproduktenrichtlinie® enthielt im Anhang |
sogenannte ,Wesentliche Anforderungen®, die von Bauwerken erflllt werden missen,
und die Ublicherweise von den Mitgliedstaaten im Baurecht geregelt werden.

Es handelte sich dabei um die folgend angefiihrten sechs Schutzziele, die bis heute die
Gliederung européischer Baunormen darstellen:

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
Brandschutz

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz
Nutzungssicherheit

Schallschutz

Energieeinsparung und Wéarmeschutz

o0k whE

Um einen Vorschlag zur Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften zu erarbeiten,
wurde 1993 auf Basis einer von den Osterreichischen Bundeslandern abgeschlossenen
.vereinbarung gemald Artikel 15a B-VG uber die Zusammenarbeit im Bauwesen“ das
Osterreichisches Institut far Bautechnik (QIB) gegriindet.
Das OIB ist ein gemeinnitziger Verein, dem alle Osterreichischen Bundeslander
(Burgenland, Karnten, Niederdsterreich, Oberdsterreich, Salzburg, Steiermark, Tirol,
Vorarlberg und Wien) als Mitglieder angehdren.

Eine der Aufgaben von OIB ist die Herausgabe von technischen Richtlinien und Regeln
(sogenannten OIB-Richtlinien). Die OIB-Richtlinien dienen der Harmonisierung der
bautechnischen Vorschriften in Osterreich. Sie werden nach Beschluss in der
Generalversammlung herausgegeben und stehen damit den Bundeslandern zur
Verfigung. Die Bundeslander kénnen die OIB-Richtlinien in ihren Bauordnungen fir
verbindlich erklaren, was derzeit in acht Bundeslandern der Fall ist.

Die OIB-Richtlinien sind entsprechend den oben angefuhrten Grundanforderungen der
Bauproduktenverordnung (Berichtigung) gegliedert. Essind somit folgende OIB-

Richtlinien anzuwenden:

! Richtlinie des Rates vom 21. Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten tiber Bauprodukte (89/106/EWG)
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OIB-RICHTLINIEN BEZEICHNUNG

OIB-Richtlinie 1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit

OIB-Richtlinie 2 Brandschutz

OIB-Richtlinie 2.1 | Brandschutz bei Betriebsbauten

OIB-Richtlinie 2.2 | Brandschutz bei Garagen, iiberdachten Stellplatzen und Parkdecks
OIB-Richtlinie 2.3 | Brandschutz bei Gebauden mit einem Fluchtniveau von mehr als 22 m
OIB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

OIB-Richtlinie 4 Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit

OIB-Richtlinie 5 | Schallschutz

OIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz

Alle Berechnungen in dieser Arbeit wurden gemaf3 den OIB-Richtlinien in der geltenden
Fassung durchgefthrt.

1.6 Bauphysikalische Anforderungen an Bauwerke

Grundsatzlich mussen Bauwerke heutzutage die OIB-Anforderungen erfillen. In dieser
Arbeit werden jedoch nur bauphysikalische Anforderungen und daraus resultierende
Eigenschaften betrachtet. Andere Anforderungen (z.B. mechanische Festigkeit und
Standsicherheit) mussen fir jede konkrete Situation, Objekt und Bauweise (Wandsystem,
etc.) getrennt bewiesen werden. Trotzdem stellen die ausgewahlten Konstruktionen keine
experimentellen, sondern in der Baupraxis in Osterreich tiblichen Konstruktionen dar, die
sich durch jahrzehntelange Ausfiihrung bewéhrt haben. Auch daher wird die Tragfahigkeit

als gegeben vorausgesetzt.

Was ist Bauphysik?

Obwohl das ganze Bauwesen eine Anwendung der Physik auf Bauwerke darstellt, werden
in der Bauphysik folgende Fachrichtungen behandelt: Warmeschutz, Energiebedarf,
sommerliche Uberwarmung, Feuchtetransport und Feuchteschutz, Schallschutz,
Raumakustik, Beleuchtung, Brandschutz, Dauerhaftigkeit etc. Schon durch die
Aufzéhlung wird ersichtlich, dass die bauphysikalischen Uberlegungen eine
entscheidende Rolle in Bezug auf das Wohlbefinden, die Behaglichkeit und den
Wohnkomfort haben.
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Die Bedeutsamkeit der Bauphysik hat in den letzten Jahrzehnten, angefangen um etwa

1970, erheblich zugenommen. Dafiir gibt es mehrere Griinde:

- Das Komfortbedirfnis der Menschen ist gestiegen

- Okonomische Erwagungen: zwei Olkrisen — 1973/74 und 1979/80 — machten Ol
und Gas deutlich teurer

- Das Bewusstsein, dass die fossilen Energiereserven endlich sind und gespart
werden muissen

- Das Bewusstsein der breiten Offentlichkeit liber die Umweltverschmutzung ist seit
den 1970-er Jahren, mit dem Auftreten von Waldschaden, der Korallenbleiche und
saurem Regen, stark gestiegen

- Neue wegweisende Baustoffe und Bauweisen

- Entwicklung von computerunterstiitzten Berechnungen und Simulationen

Aus bauphysikalischer Sicht ist daher das Ziel bei der Planung eines Gebaudes, ein
optimal behagliches Innenklima trotz eines minimalen Energiebedarfs fir Beleuchtung,
Heizung, Kihlung, Luftwechsel und Luftkonditionierung (Be- und Entfeuchtung) zu

schaffen.



Bauphysikalische Grundlagen

2 Bauphysikalische Grundlagen

Um die Ergebnisse dieser Arbeit bzw. des Vergleiches verschiedener
Bauweisen/Konstruktionen besser verstehen zu kdnnen wird folgend eine Einfuhrung in
die Materie zusammengestellt bzw. werden die wichtigsten Begriffe und Prinzipien der

hier verwendeten bauphysikalischen Planung dargestellt und kurz erlautert.

2.1 Warmeschutz

Eines der wichtigsten Ziele der bauphysikalischen Planung von Wohn- und
Nichtwohngebauden ist es, einen entsprechenden Wéarmeschutz zu garantieren, um so
ein geeignetes Raumklima mit einem minimalen Energieaufwand zu schaffen. Die
Minimierung von Heiz- und Kihlenergiekosten steht im Einklang mit den internationalen
Bestrebungen, die derzeit aktiv die Ziele, CO2-Emissionen zu reduzieren, verfolgen. Um
die benotige Heizenergie zu begrenzen wurde durch das Europaische Parlament und Rat,
die Richtlinie 2002/91/EG erstellt, welche besagt das die Gesamtenergieeffizienz von
Gebéauden, durch einen Energieausweis festzustellen und aufzuzeigen ist.

.Im Sinne dieser Richtlinien bezeichnet der Ausdruck ,Gesamtenergieeffizienz eines
Gebaudes” die Energiemenge, die tagtéglich verbraucht oder veranschlagt wird, um den
unterschiedlichen Erfordernissen im Rahmen der Standardnutzung des Geb&udes (u.a.
etwa Heizung, Warmwasserbereitung, Kihlung, Liftung, und Beleuchtung) gerecht zu
werden” [EURL 2002/91/EG].

Dadurch werden alle Mittgliedstatten der Europédischen Union auch aufgefordert,
bestimmte Maflinahmen zu ergreifen, um den Energieverbrauch gering wie mdglich zu
halten. Vor allem missen Anforderungen an die Gesamtenergieeffizienz fir Neubauten
und groRere Sanierungen erstellt werden. Im Zusammenhang mit diesen EU Zielen, sind
in Osterreich unterschiedlichen Anforderungen fir Sanierungen, Neubauten,
Energieerzeugung und Energieeinsparung ausgearbeitet worden.

Die OIB Richtlinie 6 definiert Mindestanforderungen an die thermisch-energetische
Qualitdt den Gebauden sowie die Mindestanforderungen an die einzelnen Bauteile. In
dieser Arbeit sind die Anforderungen an Wohngebdude und die, die von der
Gebaudehiille und Bauweise abhangig sind bzw. bei verschiedenen Bauweisen
unterschiedlich sind von Interesse sodass diese hier kurz beschrieben werden.

Anforderungen an die einzelnen warmeubertragenden Bauteile sind in der Tabelle
[Tab. 1] dargestellt. Beim Neubau eines Gebdudes oder Gebaudeteiles dirfen bei

konditionierten R&umen folgende Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) nicht

6
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Uberschritten werden. Fur Dachschréagen mit einer Neigung von mehr als 60° gegenuber
der Horizontalen gelten die jeweiligen Anforderungen fir Wande [OIB RL6 2015]:

Tab. 1: Anforderungen an warmeibertragende Bauteile [OIB RL6 2015]

— U-Wert
autei
[W/m2K]
WANDE gegen AuRenluft 0,35
2 | WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35

WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen 060
Dachréaume) sowie gegen Garagen ’

4 | WANDE erdberuhrt 0,40

5 | WANDE (Trennwénde) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten oder konditio- 090
nierten Treppenhausern ’

6 | WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7 | WANDE kleinfléchig gegen AuRenluft (z.B. bei Gaupen), die 2 % der Wé&nde des
gesamten Gebaudes gegen AuRenluft nicht Uberschreiten, sofern die 0,70

ONORM B 8110-2 (Kondensatfreinheit) eingehalten wird
8 | WANDE (Zwischenwénde) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
9 | FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebauden

(WG) gegen AuBenluft (1 i
10 | FENSTER, fENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht-Wohnge- 170
bauden (NWG) gegen AuBenluft (1) ’
11 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen AuRenluft 2 1,70
12 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Au- 200
Renluft @ ’
13 | sonstige  TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebaudeteile @ | 2,50
14 | DACHFLACHENFENSTER gegen AuRenluft 1,70
15 | TUREN unverglast, gegen AuRenluft 4 1,70
16 | TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebaudeteile ) 2,50
17 | TORE  Rolltore, Sektionaltore u. dgl. gegen AuRenluft ) 2,50
18 | INNENTUREN -
19 | DECKEN und DA"CHSCHRAGEN"jeweiIs gegen AufRenluft und gegen Dachrdume 0.20
(durchluftet oder ungedammt) ¢
20 | DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile © 0,40
21 | DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten ©) 0,90
22 | DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
23 | DECKEN uber AuBenluft (z.B. tber Durchfahrten, Parkdecks) ©) 0,20
24 | DECKEN gegen Garagen (© 0,30
25 | BODEN erdbertihrt ©) 0,40

(1) ... Far Fenster ist far den Nachweis des U-Wertes das PrafnormmaR von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden, fur Fensterturen und verglaste Turen
dasMaR 148 mx 218 m.

@ ... For groRflachige, verglaste Fassadenkonstruktionen sind die Abmessungen durch die Symmetrieebenen zu begrenzen.
() . Far Dachflachenfenster ist fur den Nachweis des U-Wertes das Prafnormmal von 1,23 m x 1,48 m anzuwenden.

() ... Far Taren ist das PrafnormmaR 1,23 m x 2,18 m anzuwenden.

() ... Far Tore ist das PrafnormmaR 2,00 m x 2,18 m anzuwenden.

() ... Fir Decken und Boden leinflachig gegen AuBenluft darf fiir 2 % der jeweiligen Flache der U-Wert bis zum Doppelten des Anforderungswer-
tes betragen, sofern die ONORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird.
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Die Tabelle [Tab. 2] aus der OIB Richtlinie 6 prasentiert die Anforderungen an die

Energiekennzahlen des Gebaudes bei

Wohngebauden.

Neubau und groRerer

Renovierung von

Tab. 2: Wohnbau - Anforderung an Energiekennzahlen bei Neubau und gréfR3erer
Renovierung [OIB RL6 2015]

Wird der Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fir Wohngebaude Uber den Heizenergiebedarf
gefiihrt, gelten folgende Héchstwerte:

Neubau GroRere Renovierung
HWBRefrk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016 16 x (1 +3,0/4) 23x(1+2,5/1L)
indiaimal ab 01.01.2017 14 % (1 + 3,0/ L) 21 x (1+2,5/1)
HW B max,Ref,RK ab Inkrafttreten bis 31.12.2016 54,4 M -
L ab 01.01.2017 476 ™ —
HEBRrk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016
in [KWh/m?za] rr— HEBmaxwe,rk HEBmaxwasan Rk
EEBrk ab Inkrafttreten bis 31.12.2016
in [KWhim?a] BB EEBmaxwa Rk EEBmaxwesan,RK
() ... Beim Neubau gilt der HWBmax rx fiir Gebaude mit einer konditionierten Brutto-Grundflache von nicht mehr als 100 m* der Hochstwert nicht.

Neben derzeitigen Mindestanforderungen wurden in diese Arbeit die Anforderungen
an die Gebaude bis 2020, It. Nationalplan [OIB RL6 NAT] bertcksichtigt und fur jede

untersuchte Variante berechnet. Diese sind in der Tabelle [Tab. 3] ersichtlich.

Tab. 3: Wohnbau - Anforderung an Energiekennzahlen bei Neubau [OIB RL6 NAT]

Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz -

Neubau (2014 - 2020)

Als OIB-Anforderung fur Wohngebaude gelten bis inklusive 2020:

HWB o EEBnax (e PEBmax CO2
[kWh/m?a] [kWh/m?2a] [1 [kWh/m?a] [kg/m?a]
2014 16 x (1+3,0/1,) mittels HTEBges 0,90 190 30
14 x (1+3,0/4,) mittels HTEBges
2016 oder 180 28
16 x (1+3,0/4,) 0,85
12x (1+3,0/4,) mittels HTEBges
2018 oder 170 26
16 x (1+3,0/4,) 0,80
10 x (1+3,0/4,) mittels HTEBges
2020 oder 160 24
16 x (1+3,0/4,) 0,75
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2.2 Sommerliche Uberwéarmung

Um ein behagliches Innenklima im Winter zu schaffen, und gleichzeitig die Heizkosten
auf ein ertragliches Mal3 zu begrenzen, sind einige konstruktive MaflRnahmen notwendig,
die durch die Normen bzw. Richtlinien definiert sind (u.a. DAmmung der Gebaudehdlle).
Mindestens genauso wichtig ist es auch ein behagliches Innenklima im Sommer zu
gewdahrleisten, d.h. sommerliche Uberwarmung zu vermeiden. Die Anforderung ist durch
verschiedene konstruktive MalRnahmen zu erfullen, und nicht durch den Einsatz von
Klimaanlagen.

In der Richtlinie [EURL 2002/91/EG] uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden,
die seit Anfang 2006 in den EU-Staaten umgesetzt werden sollte, heif3t es unter Punkt
(18):

In den letzten Jahren ist eine zunehmende Verwendung von Klimaanlagen in den
sudlichen Landern Europas zu verzeichnen. Dies fihrt zu grofRen Problemen bei den
Spitzenlastzeiten in den Landern mit der Folge, dass die Stromkosten steigen. Vorrang
sollte Strategien eingeraumt werden, die zur Verbesserung des thermischen Verhaltens
der Gebdude in der Sommerperiode beitragen. Weiterzuentwickeln sind hierzu die
Techniken der passiven Kiihlung und insbesondere jene Techniken, die zur Verbesserung

der Qualitat des Raumklimas von Geb&uden beitragen [KAI13].

Um die Problematik der sommerlichen Uberwarmung n&her zu bringen, ist in den

nachsten Kapiteln ein kurzer Uberblick tiber die physikalischen Vorgange gegeben.

2.2.1 Einflussgrof3en

2.2.1.1 Allgemeines

Infolge der hohen solaren Strahlungsgewinne kommt es in der Sommerzeit zu einer
Erhéhung der Innenraumtemperaturen. Wenn keine ausreichenden
Sonnenschutzvorrichtungen verwendet werden, kdnnen die Innenraumtemperaturen so
weit ansteigen, dass die Behaglichkeit und die Konzentrationsfahigkeit der Benutzer stark
negativ beeinflusst werden. Unter dem Ausdruck des ,sommerlichen Warmeschutzes*
werden deshalb alle diejenigen MalRnahmen erfasst, die dieser unertrglichen
Raumtemperaturerhdhung entgegenwirken. Das Ziel des sommerlichen Warmeschutzes
ist es das Eindringen von Warmeenergie in die Innenrdume zu verhindern und zu

reduzieren.
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Die Wirkungsweise des sommerlichen Warmeschutzes von einem Objekt ist von einer

Fulle verschiedener Faktoren abhangig. Diese sind anderem:

- der Gesamtenergiedurchlassgrad der transparenten Auf3enbauteile

- der Sonnenschutz der transparenten Aul3enbauteile

- der Flachenanteil der transparenten Aul3enbauteile

- die Orientierung (Himmelsrichtung) der transparenten Aul3enbauteile

- der Neigungswinkel zur Senkrechten der transparenten Auf3enbauteile
- die Art und Intensitat der Nachtliftung

- die Warmespeicherfahigkeit der raumumschlielRenden Bauteile

- die Raumgeometrie

Zusatzlich zu den solaren Warmeeintragen, zu einer Uberwarmung der Raume fiihren
sind auch die internen Warmequellen/Lasten ausschlaggebend. Diese internen Lasten

werden in einem Objekt durch verschiedene Warmequellen verursacht:

- Personen

- Arbeitshilfsmittel (Gerate und Maschinen)

- Kiunstliche Beleuchtung

- Bestandteile der Gebaudetechnik (Warmwasserleitungen)

2.2.1.2 Sonnenstrahlung und Orientierung der transparenten Aul3enbauteile

Die Starke der Sonnenstrahlung schwankt wetterbedingt ziemlich stark (Bewdlkung,
atmosphéarische Triibung etc.). Da sich der Einfallswinkel der Direkteinstrahlung andert ist
die Globalstrahlung zu Mittag um einiges starker als in der Frih oder am Abend.
AulRerdem ist sie im Sommer viel starker als im Winter.

Der Intensitdt der Globalstrahlung in Mitteleuropa an einem Sommermittag bei

wolkenlosem Himmel bewegt sich zwischen 900 und 1000 W/m2.

Intensitat der Sonnenstrahlung von 900W/m? ist gleich dem Warmestrom durch eine Wand von
250m?, die mindesterforderlichen U-Wert laut RL6 (U=0,35W/m?K) hat, bei einem
Temperaturunterschied von 10K.

10




Bauphysikalische Grundlagen

2.2.1.3 Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Ein Teil der Strahlung wird an der Verglasung gleich zurtckreflektiert (charakterisiert
durch den Reflexionsgrad p.), ein weiterer Teil wird absorbiert und in Warme
umgewandelt (charakterisiert durch den Absorptionsgrad a.) und der Rest geht durch die
Verglasung und gelangt in den Innenraum (charakterisiert durch den Transmissionsgrad

Te).

Abb. 1: Strahlungsbilanz und Gesamtenergiedurchlassgrad einer Beispielverglasung
[KAIL3]

Die entsprechenden Werte fur den Warmedurchgangskoeffizienten Uy und den
Gesamtenergiedurchlassgrad g von Verglasungen, sowie die solaren Reflexions-,
Absorptions- und Transmissionswerte von Sonnenschutzeinrichtungen basieren auf
Messungen.

Wenn diese Messwerte nicht zur Verfugung stehen, so kdnnen die Richtwerte fur die
Verglasungen der Tabelle D.1 bis D.3, aus der ON B 8110-3, Anhang D, entnommen
werden [Tab. 4].

11
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Tab. 4: Richtwerte fiir optische und thermische Eigenschaften von Glas nach ONORM
B8110-3, Anhang D

Tabelle D.1

Richtwerte flr transparenter Bauteile — unbeschichtet”

Zeile Scheiben Uy Ta Licht TeB g €
1 1-fach 58 0,90 0,85 0,87 3.1
2 2-fach 28 0,81 0,72 0,75 2,3
3 3-fach 2,0 0,72 0,64 0,67 2,0
4 4-fach 1,5 0,63 0,55 0,60 2,0

Profilbauglas

5 1-fach 5,8 0,80 0,80 0,82 3,0

6 2-fach 2,8 0,71 0,67 0,70 2,0

* Werte diirfen fir die Beurteilung von bestehenden Gebauden ohne weiteren Nachweis verwendet werden.

Tabelle D.2

Richtwerte flr transparente Bauteile im Bestand - beschichtet”

Zeile Scheiben Uy Tg Licht TeB g €
1 2-fach 1,9 0,80 0,67 0,71 2.5
2 2-fach 1,7 0,80 0,64 0,69 2,5
3 2-fach 1.5 0,80 0,61 0,67 2,5
4 2-fach 1,3 0,80 0,58 0,65 2.5

* Werte diirfen fiir die Beurteilung von Bestandsgebduden — wenn der Ug-Wert bekannt ist — ohne weiteren
Nachweis verwendet werden.

Tabelle D.3
Richtwerte fir transparente Bauteile — beschichtet”

Zeile Scheiben Uy To Licht TeB g &
1 2-fach 11 0,80 0,55 0,65 25
2 2-fach 1,1 0,70 0,40 0,50 2,5
3 2-fach 151 0,60 0,30 0,35 3,0
4 2-fach B | 0,50 0,20 0,25 3,0
] 3-fach 0,7 0,70 0,45 0,50 1,5
6 3-fach 0,5 0,70 0,45 0,50 1,5
7 3-fach 0,7 0,50 0,20 0,25 2,0
8 3-fach 0,5 0,50 0,20 0,25 2,0

Profilbauglas
9 2-fach 11 0,70 0,50 0,60 2,0
10 2-fach 1.1 0,50 0,25 0,30 2,0

* Werte zur Planung von Neubauten bzw. Sanierungen. Sind die zur Ausflihrung kommenden Produkte
bekannt, mussen die Werte entsprechend korrigieret werden.

Ug Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung W/(m2 - K)
T Licht Lichttransmissionsgrad
Tog Solartransmissionsgrad

g Gesamtenergiedurchlassgrad
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2.2.1.4 Wirksamkeit einer Sonnenschutzvorrichtung

Die Wirksamkeit einer Sonnenschutzvorrichtung wird durch den Abminderungsfaktor
Fc charakterisiert. Die Grof3enordnung von Fc wird durch folgende Sachen bestimmt:

- die Position der Sonnenschutzvorrichtung (aufRenliegend, zwischen den Scheiben
oder innenliegend)

- Art und Aufbau der korrespondierenden Verglasung

- die Hinterliftung der Sonnenschutzvorrichtung

Abb. 2: Strahlungsbilanz und Gesamtenergiedurchlassgrad einer Beispielverglasung bei
aktiviertem Sonnenschutz [KAI13]

Der Fc Wert ist somit keineswegs ausschlief3lich einem Produkt zuzuweisen, sondern
einer Einbaukonstellation. Die Strahlungsbilanz fiir ein Gesamtsystem kann nur fur eine
individuelle Einbausituation genau berechnet werden. Beispielhaft ist das in der Abbildung
[Abb. 2] abgebildet.

Wenn der Gesamtenergiedurchlassgrad des Systems gww [Abb. 2] und der
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g bekannt sind, kann der Fc-Wert aus der
folgenden Gleichung berechnet werden.

_ Itotal

F- =
T g

Die Berechnung von g erfolgt gemar DIN EN 13363-1 oder DIN EN 13363-2.
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2.2.1.5 Warmespeicherfahigkeit der raumumschlielRenden Bauteile

Eine besonders wichtige Rolle beziglich Sommerverhalten von Radumen spielen die
Warmespeicherfahigkeiten der Wénde und Decken. Massive Wande und Decken sind
aufgrund ihrer hohen speicherwirksamen Masse in der Lage, tagsiiber eine grof3e Menge
an Warme aufzunehmen und diese in der Nacht wieder abzugeben. Sie sorgen somit fur

ein ausgeglichenes Raumklima.

Da das Thema dieser Arbeit, Vergleich verschiedener Konstruktionen, ist wird der

Warmespeicherfahigkeit besondere Aufmerksamkeit gegeben.

Die wirksame Warmespeicherkapazitat, als Bauteilkenngrol3e ist in der internationalen
Norm EN ISO 13786 [ON EN 13786: 2007] definiert.

2.2.1.6 Berechnung nach ONORM 8110-3

Der Nachweis der Vermeidung sommerlicher Uberwarmung fiir Wohngebéude nach
ONORM 8110-3 muss entweder durch Berechnung des Tagesverlaufs der operativen
Temperatur (Abschnitt 7 der ONORM 8110-3) oder durch das vereinfachte Verfahren
gemaf Abschnitt 8 der ONORM 8110-3 erfolgen.

2.2.1.6.1 Detailliertes Verfahren — Berechnung des Tagesverlaufs der

operativen Temperatur

Allgemeines
Bei der Bewertung der sommerlichen Uberwarmung wird die operative Temperatur als

BewertungsgrofRe verwendet. Die operative Temperatur wird als arithmetischer Mittelwert
der Raumlufttemperatur und der mittleren Oberflachentemperatur berechnet.

AufRenklima-Randbedingungen

Zur Berechnung des Tagesverlaufes der operativen Temperatur ist von einem
AuBenlufttemperaturverlauf auszugehen. Als Datum fur die Berechnung wird der 15. Juli
eingesetzt. Der anzunehmende Tagesmittelwert kann mithilfe der Tabelle NAT-T13.xls
(auf der Webseite von OIB www.oib.or.at abrufbar) ermittelt werden. Die Abweichung der
AuRenlufttemperatur vom Tagesmittelwert ist in der Tabelle A.1 der ONORM 8110-3

angegeben.
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Abb. 3: Abweichung der AuRenlufttemperatur vom Tagesmittelwert nach ONORM B 8110-3

Anzunehmende innere Lasten

Tab. 5: Anzunehmende innere Lasten — Wohnung, Gastezimmer in Pensionen und Hotels

nach ONORM B 8110-3

Wohnung
Tageszeit Geréte Personen Raumlufttechnik
spezifische spezifische spgzifi§cher spezifischer
Waérmeleistung Warmeleistung eI Luftvolumenstrom
Luftvolumenstrom
h W/m? W/m2 m3/mzh m3mzh
00:00 bis 01:00 1,76 3,76 1,411 1,411
01:00 bis 02:00 1,67 3,76 1,411 1,411
02:00 bis 03:00 1,8 3,76 1,411 1,411
03:00 bis 04:00 1,8 3,76 1,411 1,411
04:00 bis 05:00 2,61 3,76 1,411 1,411
05:00 bis 06:00 5,76 3,76 1,411 1,411
06:00 bis 07:00 5,09 3,76 1,411 1,411
07:00 bis 08:00 8,06 0,94 1,411 1,411
08:00 bis 09:00 6,84 0,94 0,353 1,411
09:00 bis 10:00 6,3 0,94 0,353 1,411
10:00 bis 11:00 5,67 0,94 0,353 1,411
11:00 bis 12:00 4,1 0,94 0,353 1,411
12:00 bis 13:00 3,47 0,94 0,353 1,411
13:00 bis 14:00 3,33 2,82 0,353 1,411
14:00 bis 15:00 5,36 2,82 1,058 1,411
15:00 bis 16:00 6,3 2,82 1,058 1,411
16:00 bis 17:00 7,7 2,82 1,058 1,411
17:00 bis 18:00 6,71 3,76 1,058 1,411
18:00 bis 19:00 6,26 3,76 1,411 1,411
19:00 bis 20:00 5,36 3,76 1,411 1,411
20:00 bis 21:00 4,32 3,76 1,411 1,411
21:00 bis 22:00 3,11 3,76 1,411 1,411
22:00 bis 23:00 2,7 3,76 1,411 1,411
23:00 bis 24:00 1,98 3,76 1,411 1,411

15
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Ein entscheidender Faktor beziiglich der sommerlichen Uberwarmung ist die Summe
der Warmelasten im Innenraum. Dazu z&hlen die Personen, die Gerate, die Beleuchtung
etc. Der Tagesverlauf der inneren Lasten durch Personen und Gerdte zusammen mit der

Beleuchtung wird bezogen auf die Nutzflache und ist in der Tabelle [Tab. 5] angegeben.

Annahmen zur Liftung von Hauptraumen

Bei der Berechnung des Tagesverlaufes ist der Luftvolumenstrom ebenso zu
beriicksichtigen. Der hygienische Luftvolumenstrom und der Luftvolumenstrom durch
Raumlufttechnik bei Wohnungen werden anhand der Tabelle [Tab. 5] ermittelt.

Die nachtliche Dauerliftung ist unter Beachtung notwendiger Sicherheitserfordernisse
(gegen Sturm, Einbruch, Schlagregen und dgl.) und des Schallschutzes sicherzustellen.

Der Luftvolumenstrom von gekippten und gedtffneten Fenster und Fensterttiren ist

gemal folgender Formel zu berechnen:
V=07Cy - A-VH VAT
Es bedeutet:
\% Luftvolumenstrom Uber die Liftungséffnung, in mé/h
C.s Austauschkoeffizient; C e = 100 m*°/(h - K*°)
A Flache der Liftungséffnung geman Bild B.1, in m2
H Hoéhe der Liftungséffnung geman Bild B.1, inm

AT Lufttemperaturdifferenz zwischen AuBenluft und Innenluft, in K

Es wird dabei vorausgesetzt, dass keine Stromungsbehinderungen wie beispielsweise

Insektenschutzgitter oder Vorhange vorhanden sind.

16
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~

Abb. 4: Definition von A und H fur verschieden getffnete und gekippte Fenster

Annahmen zum Sonnenschutz
Die Wirksamkeit der Sonnenschutzeinrichtung ist gemaR ONORM EN 13363-1 bzw.
ONORM EN 13363-2 zu berechnen und hangt von der Einbausituation (Lage des

Sonnenschutzes, solare Transmission, Absorption und Reflexion, U-Wert und g-Wert der
jeweiligen Verglasung).

Bei Sonnenschutzsystemen mit einem geringeren Wert als 0,15 fur auf3enliegenden
Sonnenschutz, 0,25 fur zwischenliegenden und 0,5 fir innenliegenden Sonnenschutz
nach ONORM EN 13363-1 bzw. ONORM EN 13363-2 muss eine Automatisierung
sichergestellt werden, die unabhéngig von der Anwesenheit der Personen angewendet
werden kann.

AulRenvorrichtungen (z.B. Markisen, Jalousien, Rollladen) miissen Anforderungen an
die windwiderstandklasse gemaR ONORM EN 13561 bzw. ONORM EN 13659 erfiillen.

Verschattungseinrichtungen sind gemal ONORM EN 13363-1 und -2 zu berechnen.

In den folgenden Tabellen sind typische Werte flir den solaren Transmissionsgrad von
Werkstoffen fur Sonnenschutzvorrichtungen angegeben. Der solare Absorptionsgrad o ¢g
ist gegeben durch

Oep=1-Teg—Pep
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Tab. 6: Typische KenngréRen fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-3

Solarer Transmissionsgrad Solarer Reflexionsgrad
TeB PeB
weil3 weif3 hell dunkel schwarz
wenig
lichtdurchlassig B e s g .
mittel
lichtdurchlassig 0.2 0.6 Ot 02 0.1
stark
lichtdurchlassig & 0,4 03 0,2 0,1
Tab. 7: Richtwerte fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-3
a a a
; . I, E, F,
Zeile Lage Lichtdurchlass Farbe Te B PeB
£=0,70 g=0,50 g=025
1 auBBen wenig weil3 0,05 0,70 0,08 0,10 0,16
2 auBen wenig hell 0,05 0,50 0,11 0,13 0,22
3 auBen wenig dunkel 0,05 0,30 0,13 0,17 0,29
4 auBBen wenig schwarz 0,05 0,10 0,15 0,20 0,36
5 auBBen mittel weil3 0,20 0,60 0,23 0,25 0,33
6 auBen mittel hell 0,20 | 0,40 0,25 0,28 0,40
7 auBBen mittel dunkel 0,20 0,20 0,27 0,32 0,46
8 auBen mittel schwarz 0,20 0,10 0,30 0,35 0,538
9 auBBen stark weil3 0,40 0,40 0,42 0,45 0,57
10 auBBen stark hell 0,40 0,30 0,44 0,48 0,63
11 auBen stark dunkel 0,40 0,20 0,46 0,52 0,70

18



Bauphysikalische Grundlagen

Tab. 8: Richtwerte fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-3 (fortgesetzt)

B Fl Fo
Zeile Lage Lichtdurchlass Farbe TaB PeB
£=0,70 £=0,50 £=0,25
12 auBen stark schwarz 0,40 0,10 0,49 0,55 0,76
13 zwischen wenig weil3 0,05 0,70 0,50 0,64 0,82
14 zwischen wenig hell 0,05 0,50 0,63 0,73 0,86
15 zwischen wenig dunkel 0,05 0,30 0,77 0,83 0,90
16 zwischen wenig schwarz 0,05 0,10 0,90 0,92 0,94
17 zwischen mittel weil3 0,20 0,60 0,51 0,65 0,82
18 zwischen mittel hell 0,20 0,40 0,64 0,74 0,86
19 zwischen mittel dunkel 0,20 0,20 0,77 0,83 0,91
20 zwischen mittel schwarz 0,20 0,10 0,91 0,93 0,95
21 zwischen stark weil3 0,40 0,40 0,51 0,65 0,83
22 zwischen stark hell 0,40 0,30 0,65 0,75 0,87
23 zwischen stark dunkel 0,40 0,20 0,78 0,84 0,91
24 zwischen stark schwarz 0,40 0,10 0,91 0,93 0,96
25 innen wenig weil3 0,05 0,70 0,50 0,64 0,82
26 innen wenig hell 0,05 0,50 0,63 0,73 0,86
27 innen wenig dunkel 0,05 0,30 0,77 0,83 0,90
28 innen wenig schwarz 0,05 0,10 0,90 0,92 0,94
29 innen mittel weil3 0,20 0,60 0,51 0,65 0,82
30 innen mittel hell 0,20 0,40 0,64 0,74 0,86
31 innen mittel dunkel 0,20 0,20 0,77 0,83 0,91
32 innen mittel schwarz 0,20 0,10 0,91 0,93 0,95
33 innen stark weil3 0,40 0,40 0,51 0,65 0,83
34 innen stark hell 0,40 0,30 0,65 0,75 0,87
35 innen stark dunkel 0,40 0,20 0,78 0,84 0,91
36 innen stark schwarz 0,40 0,10 0,91 0,93 0,96
I berechnet nach ONORM EN 13363-1 (Uq 1,10 W/meK), Eingangsdaten siehe Tabelle E.1

Te,B

pe,B

solarer Transmissionsgrad

solarer Reflexionsgrad
Gesamtenergie-Durchlassgrad
Abminderungsfaktor Sonnenschutz (friiher: z -Wert)

Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung, in W/m2 K
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Anforderung
Die sommerliche Uberwarmung gilt nach der ONORM B 8110-3 als vermieden, wenn

die operative Temperatur die folgenden Grenzen unterschreitet:
- Maximale operative Temperatur 27,0°C
- Zusatzlich muss in Schlaf-/Ruherdumen das Minimum des Tagesganges der
operativen Temperatur im Nachtzeitraum (von 22:00 bis 06:00 Uhr) héchstens
25,0°C betragen.

Neben der Mindestanforderung fiihrt die ONORM B 8110-3 eine optionale

Klassifizierung des sommerlichen Verhaltens mittels folgenden Giiteklassen.

Guteklasse D
Die Anforderungen werden nicht erfillt, wenn der Aul3entemperaturverlauf gegeniber

Abschnitt 7 (Mindestanforderung) um 3 K erniedrigt wird.

Guteklasse C
Die Anforderungen werden nur erfillt, wenn der Aul3entemperaturverlauf gegeniber
Abschnitt 7 um 1,5 K erniedrigt wird.

Guteklasse B (sommertauglich)
Die Anforderungen werden erfillt, wenn der AufRentemperaturverlauf gemaf
Abschnitt 7 der [ON B 8110-3: 2012] verwendet wird oder wenn der vereinfachte
Nachweis gemafd Abschnitt 8 der [ON B 8110-3: 2012] anwendbar und erfllt ist.

Guteklasse A (gut sommertauglich)
Die Anforderungen werden auch erflllt, wenn der AulZentemperaturverlauf gegeniber
Abschnitt 7 [ON B 8110-3: 2012] um 1,5 K erhdht wird.

Guteklasse A+ (sehr gut sommertauglich)

Die Anforderungen werden auch erflllt, wenn der Aul3entemperaturverlauf gegeniber
Abschnitt 7 [ON B 8110-3: 2012] um 3 K erhéht wird.
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2.2.1.6.2 Vereinfachter Nachweis Uber die Vermeidung der sommerlichen
Uberwarmung nach ONORM B 8110-3

Allgemeines

Der vereinfachte Nachweis (iber die Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung ist

nur fur Wohngebaude zulassig, wenn folgende Bedingungen erfillt sind:

1) Der Tagesmittelwert der Aul3entemperatur (gemaR der Tabelle NAD-T13.xls) darf

hochstens 23,0 °C betragen.

2) Samtliche Fenster des als kritisch eingestuften Einzelraumes kdnnen nachts

offengehalten werden.

Die Vorgehensweise dieses Nachweises ist nachzuweisen, dass fur den

vorhandenen Warmeeintrag (gekennzeichnet durch eine Immissionsflache) und

vorhandene Luftvolumenstrom eine entsprechende speicherwirksame Masse

vorhanden ist.

Tab. 9: Mindesterforderliche immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse in
Abhéngigkeit vom immissionsflachenbezogenen stindlichen Luftvolumenstrom nach

ONORM B 8110-3

Immissionsflachenbezogener stindlicher

Immissionsfladchenbezogene speicherwirksame

Luftvolumenstrom V| ¢ Masse My, | min
m%(h - m?) kg/m”
> 100 >2 000
75 =>4 000
50° > 8 000

im Bedarfsfall zu interpolieren

mungstrisiko und sind daher unzulassig.

Immissionsflichenbezogene Luftvolumenstréme von weniger als 50 m%(h - m?) filhren zu einem hohen Uberwar-

Es wurde im Zuge der Simulation sichtbar, dass beim Nachweis zur Giteklasse laut

[ONORM B 8110-3] eine Sommertauglichkeit tatsachlich ziemlich genau bei circa

8000kg/m? erreicht wird.
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Berechnung der Immissionsflache

Bei der Berechnung der Immissionsflache wird von der Fensterflache ausgegangen,
die mit verschiedenen Abminderungsfaktoren (z.B. fir Orientierung, Neigung,

Verschattung, Glaseigenschaften) zu multiplizieren ist.
. 2
A = Fgg ' Loy “Ap * fg “Fe v g IDLM

A Immissionsflache, in m2

Fsc Verschattungsfaktor far Umgebung, auskragende Bauteile,
Leibungsricksprung

Zon Orientierungs- und Neigungsfaktor

AnL durch die Architekturlichte gegebene Fensterflache oder
(sonnentechnische) Bauteilflache, in m2

fo Glasflachenanteil, dimensionslos

Fc Abminderungsfaktor des beweglichen Sonnenschutzes in Kombination mit
der Verglasung

g gesamtenergie-Durchlassgrad der Verglasung

Die Verschattung (Fsc) kann gemal3 B 8110-6 It. folgenden Tabellen herangezogen

werden.
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Tab. 10: Verschattungsfaktoren fiir Horizontiberhdhung Fh fiir verschiedene Horizontwinkel
und Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6

Hori;onminkel
Neigung Horizont- Winter Sommer
winkel N oW S N ow s
E 90° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[2]
%':i 90° 20 0,75 0,72 0,80 0,76 0,78 0,88
% 90° 40 0,57 0,50 0,40 0,60 0,58 0,76
% 90° 60 0,43 0,29 0,14 0,49 0,37 0,57
g 90° 80 0,38 0,18 0,08 0,45 0,21 0,25
60° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
60° 20 0,81 0,78 0,82 0,82 0,82 0,90
60° 40 0,66 0,59 0,45 0,69 0,66 0,78
60° 60 0,55 0,41 0,20 0,60 0,48 0,61
60° 80 0,49 0,29 0,14 0,56 0,32 0,29
30° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 20 0,93 0,91 0,86 0,93 0,91 0,92
30° 40 0,86 0,79 0,56 0,88 0,82 0,83
30° 60 0,79 0,64 0,33 0,83 0,70 0,69
30° 80 0,73 0,51 0,26 0,78 0,53 0,37
= 0° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
g
é 0° 20 0,99 0,97 0,88 0,99 0,95 0,93
o =)
i 0° 40 0,96 0,88 0,61 0,97 0,89 0,85
©
E 0° 60 0,91 0,76 0,39 0,95 0,81 0,73
E 0° 80 0,85 0,62 0,31 0,89 0,64 0,41
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Tab. 11: Verschattungsfaktoren fiir horizontale Uberstande Fo bei verschiedenen

Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6

Uberhangwinkel
Vertikaler Schnitt
. Uberhangs- Winter Sommer
Neigung ;
winkel N oW S N ow s

90° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
90° 20 0,90 0,86 0,92 0,90 0,95 0,90
90° 40 0,79 0,71 0,83 0,80 0,88 0,78
90° 60 0,64 0,51 0,68 0,68 0,78 0,62
90° 80 0,42 0,23 0,34 0,51 0,50 0,33
60° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
60° 20 0,89 0,84 0,91 0,91 0,94 0,90
60° 40 0,78 0,68 0,81 0,81 0,88 0,79
60° 60 0,63 0,48 0,66 0,68 0,77 0,64
60° 80 0,38 0,22 0,32 0,47 0,47 0,34
30° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 20 0,89 0,82 0,89 0,91 0,94 0,91
30° 40 0,76 0,64 0,77 0,82 0,87 0,81
30° 60 0,59 0,43 0,60 0,68 0,75 0,66
30° 80 0,31 0,19 0,29 0,39 0,42 0,35
0° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0° 20 0,88 0,80 0,88 0,92 0,94 0,92
0° 40 0,75 0,61 0,75 0,82 0,86 0,82
0° 60 0,58 0,40 0,58 0,68 0,74 0,68
0° 80 0,28 0,18 0,28 0,35 0,39 0,35
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Tab. 12 Verschattungsfaktoren fiir vertikale Uberstande Ff bei verschiedenen
Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6

Seitenwinkel
]
Horizontaler Schnitt
Winter Sommer
Neigung | Seitenwinkel
N ow S N oW S
90° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
90° 20 0,90 0,90 0,95 0,96 0,95 0,87
90° 40 0,79 0,79 0,88 0,83 0,80 0,58
90° 60 0,64 0,63 0,77 0,64 0,57 0,30
90° 80 0,36 0,28 0,43 0,42 0,27 0,17
60° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
60° 20 0,88 0,91 0,95 0,95 0,95 0,90
60° 40 0,76 0,81 0,89 0,84 0,82 0,67
60° 60 0,59 0,66 0,80 0,67 0,63 0,46
60° 80 0,33 0,36 0,52 0,42 0,35 0,34
30° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30° 20 0,84 0,93 0,96 0,94 0,95 0,95
30° 40 0,69 0,85 0,92 0,85 0,87 0,86
30° 60 0,50 0,73 0,86 0,71 0,75 0,77
30° 80 0,28 0,51 0,72 0,41 0,53 0,68
0° 0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0° 20 0,82 0,94 0,97 0,94 0,95 0,98
0* 40 0,65 0,87 0,94 0,86 0,89 0,96
0° 60 0,46 0,77 0,89 0,74 0,81 0,93
0° 80 0,26 0,59 0,81 0,41 0,62 0,85

Die Abh&ngigkeit des Strahlungseintrags von der Orientierung der Glasflache ist
durch die Zoy-Faktoren gekennzeichnet, die nach dem Bild [Abb. 5] aus der Tabelle [Tab.

13] zu entnehmen sind.
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A
*
30° (Neigung) ™~ / 60° (Neigung)
OD
135 (Azimunt) 30°
| 0° (_Nbelgung)
S
Grundriss Aufriss

Abb. 5: Festlegung der Orientierung bzw. Neigung der nach aufl3en weisenden
Flachennormalen nach ONORM B 8110-3

Tab. 13: Faktoren zur Beriicksichtigung der Glasflachen-Orientierung und -Neigung nach
ONORM B 8110-3

Orientierung

Neigung der horizontaler Winkel der &uBeren Flachennormalen zur Nordrichtung
IRESheS R 0° 45° 90° 135° 180° 225° 270° 315°

N NO (0] SO S SW w NW
0° 0,54 0,82 1,13 1,14 1,00 1,14 1,13 0,82
30° 0,85 1,15 1,54 1,70 1,69 1,70 1,54 1,15
45° 1,26 1,40 1,73 1,90 1,93 1,90 1,73 1,40
60° 1,61 1,68 1,89 2,04 2,08 2,04 1,89 1,68
90° 2,06

Die Ermittlung des immissionsflachenbezogenen stiindlichen Luftvolumenstromes V. s

erfolgt geman Formel:

in m%(h - m?)

Vs =nL - d
’ (ZAIJ)

Al,i Flache der i-ten Immissionsflache des Raumes, in m?
VL,S immissionsflachenbezogener stiindlicher Luftvolumenstrom, in m3/(h - m?)
nL anzunehmende Luftwechselzahl fir das vereinfachte Verfahren geman

Tabelle x, in 1/h

\Y Volumen des Raumes, in m3
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Tab. 14: Anzunehmende Luftwechselzahl in R&umen und Raumverbanden (z.B. Wohnungen)
in Abhangigkeit von der Lage der Luftungsdéffnungen (in ein, zwei oder mehreren Fassaden-
bzw. Dachebenen) bei vollstandiger Offnung unter Sommerbedingungen fir das
vereinfachte Verfahren nach ONORM B 8110-3

n
Anzahl der Fassaden(ansichten)- oder Dachebenen mit Luftungséffnungen /;
1
eine Fassaden- oder Dachebene 1,50
zwei Fassaden- oder Dachebenen 2,50
drei oder mehrere Fassaden- oder Dachebenen 3.00
(Reihenhaus, frei stehendes Einfamilienhaus, Maisonette-Wohnungen) ’

Ermittlung der speicherwirksamen Masse

Die gesamte speicherwirksame Masse eines Raumes wird als Summe der
speicherwirksamen Masse der raumbegrenzenden Bauteile (Wande und Decken) und der

Masse der Einrichtung gerechnet.

2.3 Schallschutz

Als Larm wir jeder stérende oder sogar gesundheitsschadigende Schall bezeichnet.
Auf Grund der zunehmenden Motorisierung, Leistungssteigerung und Leichtbauweisen
der Maschinen und aufgrund der zunehmenden technischen Larmquellen in Gebduden
haben die Larmbelastungen in den letzten Jahren in allen Industrielandern ein
bedrohliches Ausmall angenommen. Fir den Umweltschutz ist eine ausgiebige
Bekdmpfung des Larms notwendig, und zwar nicht nur im kommunalen Bereich, sondern
auch am Arbeitsplatz. Sehr wichtig ist der Schallschutz im Wohnbau. Wohnungen dienen
den Menschen als Ort zur Entspannung und sollten daher die eigenen hdauslichen

Bereiche von anderen wie zum Beispiel von den benachbarten abgeschirmt werden.

Die Bauakustik gehort einem sehr weiten Arbeitsbereich an. Es startet bei den
Aufgaben des Larmschutzes im Stadtebau und umfasst die Probleme der Luft- und
Kdrperschallausbreitung des Innenbereichs von Geb&uden, sowie von Gebauden nach
aufRen und von aufRerhalb ins Gebaude hinein. Daraus beschéftigt sie sich auch mit der
Schallddmmung und Schallabsorption von Bauteilen und Baustoffen und behandelt zu
guter Letzt auch Aufgaben des Larmschutzes bei technischen Geb&udeausristungen.

Das wichtigste Ziel bei der LA&rmbekdmpfung ist es die LA&rmemission so gering wie
madglich zu halten.

Ein essenzielles Aufgabengebiet der Bauakustik ist die rechnerische Erhebung der
Schalldammung von Bauteilen. Bedingungen fiur die Planung geeigneter

Larmschutzmafnahmen sind die schalldammenden Eigenschaften von Bauteilen. Mit
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einer Schalldammung lasst sich eine wesentlich groR3ere Schallpegelminderung erzielen
als durch andere MaRnahmen wie zum Beispiel Abschirmung, Abstandvergré3erung oder
Absorption. Fir Raumlichkeiten, die dem Aufenthalt von Menschen nitzen, sind in

Normen und Richtlinien die Mindestanforderungen an die Schalldammung reguliert.

Ziel des Schalschutzes

Der bauliche Schallschutz verfolgt das Ziel, der Schallimmissionsbeschrankung in
R&umen. Menschen die ein normales empfinden von Schall haben sollten vor lastigen
Luft- und Trittschall bei gangigen Verhalten geschiitzt werden. Anwendung findet der
bauliche Schallschutz auf Geb&ude und Gebaudeteile, die dem l&ngeren Aufenthalt von
Menschen nutzen (z.B. Wohngebaude, Birogebdude, Schulen etc.). Als Ausléser fir
unangenehmen Larm kommen Quellen von Auf3erhalb eines Geb&udes und solche die
innerhalb des Geb&udes entstehen. Nach der Art und dem Ort der Quelle (auRerhalb oder
innerhalb des Gebaudes) werden bautechnische Erwartungen an die &uf3eren und an die

inneren Bauteile unterschieden.

Schallschutz im Entwurf

Als Schallschutz im Hochbau gelten alle planerischen Moéglichkeiten, die geeignet
sind, die von drauf3en ins Geb&ude eindringen Gerdusche und auch die die Innen
entstehenden, abzumindern.
Neben der Standortwahl ist fir den Schallschutz die Lage der einzelnen Raume
im Gebaude sowohl die Position zueinander als auch zur Umgebung
ausschlaggebend.
Bei einer starken Schallimmission von auflen sollte bei der Planung und
Bebauung Dbertcksichtigt werden, dass nur die Nebenrdume der lauten
Strallenseite angeordnet werden. Aufenthaltsraume werden zur Gé&nze zum
ruhigen Hof hin orientiert.
Anordnung von ,Ruhige” Raume in Richtung der Verkehrsflache sollten vermieden
werden. Wohn- und Schlafriume sollten von Stiegenhaus, Lift etc. moglichst
durch Flure oder Nebenraume getrennt werden. Unter fremden Wohnraum sollten
.Laute®* Raume wie Kiche, WC etc. anschlieRen, um Stérungen durch
Geschirrspuler oder Waschmaschine zu vermeiden.
Eine akustisch ginstige Raumaufteilung ist gegeben, wenn:

- Wohn- und Schlafraume nicht an Stiegenhauser oder Gange angrenzen.

- Beiderseits von Wohnungstrennwdnden oder —decken R&ume gleichartiger
Nutzung gelegen sind, wie Kiche an/iber Kiche, Schlafraum an/iber

Schlafraum.
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- Sanitarinstallationen fihrende Wéande nicht an Schlafraumen liegen oder sich in
solchen fortsetzen.

- Sanitérinstallationen als ,Vorwand-Installationen* eingebaut werden.
2.3.1 Luftschallschutz durch AulRenbauteile

Zusatzlich zum Schutz vor AufBenlarm durch stadteplanerische Mafinahmen bei der
Konzeption neuer Wohngebaude ist beim Entwurf von Wohn- und Gesellschaftsbauten
durch optimale Grundriss-LOsungen ein  Schutz vor Larmeinwirkungen aus
Nachbarwohnungen, Treppenhausern, technischen R&umen u.a. zu gewdhrleisten.
R&aume die Larmquellen beinhalten miissen von jenen Raumen getrennt werden die von
Larm geschiitzt werden sollen. In Wohngeb&uden sollen Bé&der nicht an Wohn- oder
Schlafraume oder sogar an Nachbarwohnungen angrenzen sowie auf keinen Fall
Aufzugs- und Millabwurfschachte an Wohn- oder SchlafrAumen entlanggefiihrt werden.

Neben der Berlcksichtigung schalltechnischer Aspekt bei der Stadteplanung und
beim Entwurf der Grundriss-L6ésungen sind bei der Auswahl und Dimensionierung der
Bauteile, die die vor Larm zu schitzenden R&aume begrenzen und deren
Mindestforderungen an deren Schallddmmung zu beachten. Dabei steht die
Luftschallddmmung  (Schutz vor Aulenlarm, vor Sprache und Musik in
Nachbarwohnungen, vor Gerauschen von Haushaltsmaschinen u.a.) und um die
Trittschalldammung (Schutz vor Gehgerauschen, insbesondere aus dem darlUber
gelegenen Geschold).

Eine groRe Bedeutung fur den Menschen hat der Schallschutz, weil er die Gesundheit
und das Wohlbefinden beeinflusst, deswegen stellen die Normen Anforderungen an den
Schallschutz in Gebauden, um sicherzustellen, dass der Gebaudebewohner keinen
Schaden an Leben und Gesundheit erleidet und vor einer unzumutbaren Bel&stigung
geschitzt ist. Zweck ist deshalb der Schutz des Menschen vor Luft- und
Trittschalliibertragung, vor Larm aus haustechnischen Anlagen und vor Auf3enlarm,
deswegen sind Mindestanforderungen fir den Schutz von Schallibertragungen aus

fremden Wohn- oder Arbeitsbereichen und natirlich gegen Aul3enlarm festgelegt worden.

Vorschlage fur einen erhdhten Schallschutz, die in der Regel dem Stand der Technik
erfillen und an denen sich der Planer orientieren sollte. Aul3erdem regulieren die Normen
die verschiedenen Nachweisverfahren fur den Schallschutz im
Baugenehmigungsverfahren. Raume, fir die besondere akustische Anforderungen und
Spezifikationen (z.B. Sprachverstandlichkeit, Nachhallzeit etc.) notwendig sind, bendtigen
bereits wahrend der Planung die Beriicksichtigung schalltechnischer Anforderungen.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem Schutz:
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- gegen Aul3enlarm (Luftschallschutz von AufRenbauteilen).

- im Geb&audeinnern (Luft- und Trittschallschutz von Innenbauteilen).

Fur die Bewertung der Aul3enbauteile eines Bauwerks ist der tatséchlich existierende
A-bewertete aquivalente Dauerschallpegel Laeq maflgebend. Dieser Aul3enlarmpegel ist
vom Standort sowie von der Lage des Bauteils abhangig und kann im einfachsten Fall
durch die Zuordnung des Standorts zu einer Baulandkategorie nach der ONORM B8110-2

ermittelt werden.

Tab. 15: Planungsrichtwerte flir gebietsbezogene Schallimmissionen

[ONORM 8115-2]

Planungsrichtwerte fiir gebietsbezogene Schallimmissionen

A-bewerteter dquivalenter

Bauland- | .ot Dauerschallpegel, Ly oq
Kategorie ]
dB
bei Tag bei Nacht
Ruhegebiet, Kurgebiet 45 35
2 Wohngebiet in Vororten, Wochenendhaus-Gebiet, l1&ndliches Wohngebiet 50 40
stadtisches Wohngebiet, Gebiet fiir Bauten land- und forstwirtschaftlicher
3 . ; 55 45
Betriebe mit Wohnungen

Kerngebiet (Biros, Geschéfte, Handel und Verwaltung ohne
4 Schallemission sowie Wohnungen), Gebiet fiir Betriebe ohne 60 50
Schallemission

Gebiet fiir Betriebe mit geringer Schallemission (Verteilung, Erzeugung,

Dienstleistung, Verwaltung) 65 55

Bei der Bestimmung des mal3gebenden AulRenlarmpegels ist es empfehlenswert, die
in absehbarer Zeit zu erwartende Larmsituation zu bertcksichtigen. Dies gilt vorwiegend
in Bereichen, in denen die Verkehrsinfrastruktur (Stral3en, U-Bahnen, Eisenbahnlinien)
ausgebaut wird.

Ist allerdings anzuerkennen, dass der ermittelte Wert fir den standortbezogenen
AuRenlarmpegel am Grundstiick tberschritten wird, weil sich z.B. eine Schnellstral3e oder
Eisenbahnstrecke in der Nahe befindet, mussen entweder detaillierte
Schallausbreitungsberechnungen oder Messungen durchgefuhrt werden bzw. die Werte
des standortbezogenen AulRenlarmpegels auf Basis von Schallimmissionskarten
festgelegt werden.

Der standortbezogene Aul3enlarmpegel wird in einer Hohe von 4m gemessen und
definiert. Fur Bauteile, die z.B. in geschlossenen Innenhéfen liegen, Teil der Dachflache
des Gebédudes sind oder aber in einer strukturierten Fassade liegen, kann der
standortbezogene AulRenlarmpegel verringert (kann aber auch erhéht) werden und ist

dann speziell fir diese Bauteile als bauteillagebezogener AuRenlarmpegel maf3geblich.
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Bauschallddmm-Maf fur AuRenbauteile

Nach der Bestimmung des maf3geblichen AuRenlarmpegels fiir jeden Aul3enbauteil in
Abhangigkeit von dem Standort des Gebaudes konnen die Mindestanforderungen in
Abhéngigkeit von der Art des Gebaudes (Wohngeb&ude, Hotel, Schule, Krankenhaus
oder Verwaltungs- und Birogebaude) gemaR ONORM B 8115-2 bestimmt werden.
Unterschieden werden dabei drei verschiedene Anforderungen:

1. Anforderungen an das bewertetes Schalldamm-Mal3 Ry fur opake Bauteile und
fur Fenster

2. Anforderungen an das bewertete Bau-Schalldamm-Mal3 R'w far
Gebaudetrennwande, Decken und Wénde mit Aul3enlarmbelastung und

3. Anforderungen an das bewertete, resultierende Bau-Schallddmm-Mal R’ s flr

zusammengesetzte Aul3enbauteile mit Fenstern.
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Tab. 16: Mindesterforderliche Schalldammung von Auzenbauteilen [ONORM 8115-2]

Mindesterforderliche Schallddmmung von AuBenbauteilen

Bauteile von zu Mindestschallschutz in dB (R s s R 'ws Ry bzW. Ry, + Cyy)
schitzenden Rdumen . . )
(Aufenthaltsraumen) fur maRgebliche AuBRenlarmpegel-Stufen
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 Zeile
Stufe A B,C D E F G H | 1
51 bis | 56 bis 61bis | 66bis | 71bis | 76 bis
Tag €80 | g5 60 65 70 75 80 .
41 bis 46 bis 51 bis 56 bis 61 bis 66 bis
Mot | =40 || " 50 55 60 65 70 8
Entspricht den Richtwerten der
Tabelle 1, Zeile(n) ha 8 4 6 - B *
Wohngebaude, -heime, Hotels, Schulen, Kindergérten, Krankenh&user, Kurgebaude u. dgl. 5
— AuRenbauteile gesamt R'resw 33 38 38 43 43 48 53
Opake Au[&enbauteile‘) R, 43 43 43 48 48 53 58 7
Fenster und Ry, 28 33 33 38 38 43 48 8
AuBentiiren’)?) R,+C,| 23 28 28 33 33 38 43
= GEOGUCORMTIAORG) | e 52 52 52 52 52 52 52 9
je Wand
— Decken und Wande ,
R
gegen Dachboden w 42 42 42 47 47 47 47 10
— Decken und Wande
gegen Durchfahrten und | R, 60 60 60 60 60 “60 60 1
Garagen
Verwaltungs- und Biirogebaude u. dgl. 12
— AuBenbauteile gesamt R'resw 33 33 33 33 38 43 48 13
Opake Aul&enbauteile1) Ry, 43 43 43 43 43 48 53 14
Fenster und R, 28 28 28 28 33 38 43 15
AuRentiiren')?) R+ C, 23 23 23 23 28 33 38
- 3.
= Cebdudetenweinle’) | g 52 52 52 52 52 52 52 16
je Wand
— Decken und Wande ,
R
gegen Dachbden W 42 42 42 42 42 42 42 17
— Decken und Wande
gegen Durchfahrtenund | R’y 60 60 60 60 60 60 60 18
Garagen

') Bei einem Flachenanteil der Fenster und AuBentiren von mehr als 30 % der Fliche des raumbezogenen AuRenbauteils sind die
erforderlichen Schalldamm-MaRe fiir die Erflllung des resultierenden Mindestschallddmm-MaRes entsprechend ihrem
Flachenanteil zu bemessen.

2) Fenster, Fenster- und AuBentiren und damit vergleichbare Fassadenbauteile.

%) Winde, die an vorhandene Geb&ude angebaut werden oder an welche andere Geb4ude angebaut werden kénnen. Die Forderung
gilt unabhangig von der Schalldédmmung der anderen Geb&udeauenwand.
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Ermittlung von Bau-Schalldamm-MaR R w

Normalerweise liegen fur Bauteile keine Bau-Schallddmm-Maf3e vor. R"y, muss in
diesem Fall aus den Schallddmm-MaRRen Ry berechnet werden. Die notwendigen
Korrekturen zur Erfassung der Flankeniibertragung kénnen nach ONORM B
8115-4 wie folgt durchgefiihrt werden:

- massiver AuRenbauteil und massive Innenwandanschlisse: R'w=Ry-2dB

- mehrschalige, biegeweiche Bauteile: R"'w=Rw

- Massivwand mit auRRerer Vorsatzschale: R"w=Rw

- Massivwand mit innenliegender Vorsatzschalle,

o Wenn Massivteile nicht zusammenstoflRen: R w=Rw

0 Wenn Massivteile zusammenstoRen: detaillierte Berechnung notwendig

Schallschutz-Klassifizierung:

Mit der sténdig steigenden Erwartungshaltung der Nutzer und Nutzerinnen in Bezug

auf den Schallschutz ist es notwendig, technisch eindeutige Charakterisierungen fur
Schallschutz-Klassen anzugeben, mit denen ist es moglich, die schallschutztechnische
Qualitat eines Gebaudes zu deklarieren. Die ONORM B 8115-5 dient zur Darstellung und
Einstufung dieser Schallschutzklassen. Mit dieser Norm ist es auch mdglich, die
bestehenden Gebaude beziiglich des Schallschutzes zu beschreiben und zu deklarieren.
Immer mehr grol3en Bautrager nutzen diese Moglichkeit um die schallschutztechnische
Qualitdt ihres Objektes sichtbar zu machen und dadurch beziglich Verkauf bzw.
Vermietung zu profitieren.
Die Anforderungen laut ONORM 8115-2 miissen in den Klassen A bis C erfiillt werden.
Weiteres sind fiir die Klassen A und B die Anforderungen gemaR ONORM B 8115-2, um 3
dB zu erhdhen. Fir die Klassen A und B darf der Wert R "esw + Cu,100.3150 Nicht kleiner sein
als das bereits um 3 dB erhohte mindesterforderliche resultierende bewertete
Schalldammmal R ‘e w geman ONORM B 8115-2, abziglich 5 dB [(")NORM B 8115-5].

Tab. 17 Klassifizierung des Luftschallschutzes im Gebaudeinneren [ONORM B 8115-5]
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3 Einfamilienhaus

3.1 Das Untersuchungsobjekt

Als Untersuchungsobjekt wurde ein zweigeschossiges Einfamilienhaus mit grof3en nach
Suden gerichteten Verglasungsflachen gewahlt. Anhand des Geb&udes wurden dann die
unterschiedlichen Bauweisen, die auch tatsachlich zum Einsatz kommen konnten,
untersucht: von einer einfachen einschaligen Ziegelwand mit Hochlochziegeln uber
moderne Ziegelsysteme mit integrierter Dammung bis hin zu Stahlbeton- bzw.
Porenbetonwénden wurden sechs verschiedenen Konstruktionen durchsimuliert. Diese
sind im folgenden Kapitel ,3.2 Konstruktionen* ausfuhrlich beschrieben. Etwaige
Warmebricken, die v.a. in der einschaligen Bauweise auftreten kénnen, wurden fur die
Heizwarmebedarfsberechnung nicht bertcksichtigt. Im Anschluss sind die Grundrisse von

Erdgeschoss sowie Obergeschoss, ein Querschnitt und zwei Ansichten zu sehen.
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Abb. 6: Grundriss Erdgeschoss

35



Einfamilienhaus

i i

It

Zimmer 1
10,36 m2

o

L
5 Zimmer2

}I 17,19 m2

Q

\

\l

- O

Bad

Diele $ +2 84
8,91 m2

11,41 m2
O

/

Schlafen

Zimmer 3

19,31 m2 I

17,19 m2

N

<
i
_JL
7

@

Abb. 7: Grundriss Obergeschoss

. +803 -
e
37,5 m2 .
thermische DN 15
Solaranlage
Neigung 75° “+ 557
+5,20 \
| o
|
6 70
|
| —
|
| + 2,84
: | .
| g/ e
| [ |
| 2 I8 1| |16 Blg.
+ 0,00 | | | [17.7126]
=333,54 i.NN | I
-0.35 | 1 . -0,35
Il L 1 \‘[ 1 v
1 |
| |
= s 1]
o 3 1|16 Btg F———————————— ==
[ 1| |17.1/26 . -
-274 | | I N
= 0 Mol a1 | 2
| Wohngebéiude: AV 1 =1 r ml
| SCHNITT A-A

Abb. 8: Querschn

itt

36



Einfamilienhaus

37,5m2
thermische
Solaranlage
Neigung 75°

- 0,925 gestrichelte Linie = Urgeldnde auf Hshe Wohnhaus

Abb. 9: Ansicht Sid
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OSTEN

Abb. 10: Ansicht Ost

37



Einfamilienhaus

3.2 Konstruktionen

Konstruktion 1:

1. Spachtelung 0,4cm

2. Stahlbetonwand 18,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 2:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 Plan 25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 3:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan  25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 4:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan 38,0cm

3. AulRenputz 2,0cm
Konstruktion 5:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 50 W.i Objekt Plan 50,0cm

3. Aul3enputz 2,0cm
Konstruktion 6:

1. Innenputz 1,5cm

2. Ytong Verbundstein

PV4 - 0,60 25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
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3.3 Ergebnisse

3.3.1 Warmeschutz

Im Zuge des Vergleichs beziglich des Warmeschutzes wurden zunédchst die
Mindestanforderungen fir den Heizwa&rmebedarf, laut Tabelle 3, aus [OIB RL6 NAT],
berechnet. Die dafur benétigte Ic fir dieses gewahlte Einfamilienhaus betragt 1,15 und
wurde mithife des Programmes ArchiPHYSIK 13.0, nachdem samtliche

Gebaudedimensionen eingegeben wurden, ausgegeben.
Lange, charakteristische (Ic):

.Mal3 fur die Kompaktheit eines Gebaudes, dargestellt in Form des Verhaltnisses
des konditionierten Volumens V zur umschlielenden Oberflache A dieses
Volumens.“ [OIB BGR]

AnschlieRend wurde mit den Programmen ArchiPHYSIK 13.0 und Microsoft Excel der
Heizwarmebedarf fur die Jahre 2014-2020, deren Anforderungen Uber den Nationalen
Plan [OIB RL6 NAT] geregelt sind, berechnet. Um die geforderten Heizwarmebedarfe bis
2020 zu erreichen wurden die derzeitigen mindestgeforderten U-Werte der einzelnen
Bauteile (Aufendecke, AulRenwand, Kellerdecke und Fenster) laut [OIB RL6 2015]
genommen und gleichmaRig proportional erhéht. Die Ergebnisse hiervon sind der Tabelle

18 zu entnehmen.

Tab. 18: Anforderung Heizwarmebedarf nach Nationalem Plan [OIB 6_NP]

U-Werte [W/m2K]

HWB [kWh/m?a] AD AW KD AF
2014 54,4 0,162 0,284 0,324 1,4
2016 47,6 0,142 0,248 0,284 1,3
2018 43,3 0,132 0,231 0,264 1,2
2020 36,09 0,108 0,189 0,216 11

Darauffolgend wurden in ArchiPHYSIK 13.0 alle Bauteile eingegeben und die AuZenwand,
wenn fur die Erreichung des Heizwdrmebedarfs notwendig, um eine Dammschicht mit
einem heutzutage Ublichen Lambda-Wert von 0,035 W/mK erweitert. Das Programm
errechnete dann die nétige Dammstérke dieser zusatzlich aufzutragenden DAmmung im

Zuge dieser Energieausweis-Berechnung [siehe Anhang].

Diese Ergebnisse sind in der Tabelle 19 dargestellt.
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Tab. 19: erforderliche zusétzliche Dammstarke und gesamte Wandstarke nach Konstruktion

incm

Konstruktionen 2014 (U=0,284 W/m2)|2016 (U=0,248 W/m?)|2018 (U=0,231 W/m?)|2020 (U=0,189 W/m?)

Dammstérke| Wandstérke Démmstarke| Wandstarke | Dammstérke | Wandstarke | Dammstarke | Wandstarke
1 Stahlbetonwand d=18cm + WDVS 11,2 30,9 13,5 33,2 14,3 34,0 17,7 37,4
2 Porotherm 25-38 Plan + WDVS 7,9 35,4 9,8 37,3 10,8 38,3 14,1 41,6
3 Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + WDVS - 29,0 0,6 29,6 1,7 30,7 5,0 34
4 Porotherm 38 W.i Objekt Plan - 42,0 - 42,0 - 42,0 - 42
5 Porotherm 50 W.i Objekt Plan - 54,0 - 54,0 - 54,0 - 54
6 Ytong Verbundstein PV 4-0,6 + WDVS 7,0 34,5 8,8 36,3 9,9 37,4 13,2 40,7

Erlauterung:

- U-Wert der Konstruktion entspricht bereits bzw. Uberschreitet bereits die
Anforderung an den Wert. Zusétzliche Dammung ist nicht erforderlich.

Obwohl der POROTHERM 25-38 W.i Objekt Plan zum Zeitpunkt der Erstellung dieser
Arbeit noch ohne eine zusatzliche DAmmung auskommen wirde, muss dieser schon bald
auch eine Mindestddmmung erhalten, um den Anforderungen der kommenden Jahre zu

entsprechen.

Ein heutzutage weit verbreitetes Problem im Bauwesen ist die Untbersichtlichkeit der
Angaben in den Regelwerken und die Unzuganglichkeit zu den Rechenverfahren, mit
denen die tatséchlich bendtigten Werte, wie z.B. der geforderte U-Wert inkl. D&mmstéarke

einer Wandkonstruktion, errechnet werden kénnen.

Die ev. zusatzlich erforderliche Dammschicht, beispielweise fir dieses Einfamilienhaus,
wurde durch die Tabelle 19 leicht und verstandlich ablesbar gemacht und kann auch als

Referenz fur andere Einfamilienhaus-Planungen aufgegriffen werden.
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3.3.2 Schallschutz

Das SchalldammmaR der sechs in dieser Arbeit untersuchten und bewerteten
Konstruktionen wurde berechnet und ist in folgendem Diagramm dargestellt.

60

57
54
51

50 75 25

40

30

20

10

0 T T T T T 1

Stahlbetonwand Porotherm 25-38Porotherm 25-38 Porotherm 38  Porotherm 50 Ytong P4,4 (700)
d=18cm + 14cm Plan + 10cm EPS W.i Objekt Plan + W.i Objekt Plan W.i Objekt Plan ~ + 10cm EPS
EPS 2cm EPS

LN
D

Abb. 11: Schalldammmal Ry der einzelnen Konstruktionen [dB]

Die Schallddmmeigenschaften von einschaligen, dichten Wanden hangen
hauptsachlich von deren flachenbezogener Masse ab, weshalb hier die
Stahlbetonkonstruktion etwas besser abschneidet.

Der erforderliche Schallschutz der Au3enbauteile ist gemaf der Tabelle 16 aus der
[ON B 8115-2: 2006] vom AuRenlarmpegel abhangig. Diese Norm gibt u.a. auch die
Anforderungen an das Schallddmm-Mal RW von opaken AufRenbauteilen
(Wandkonstruktion), das Schallddmm-Maf3 von Fenster und AufRentlren, als auch das
resultierende Bauschalldamm-MaRR R’res,w fir zusammengesetzte Auf3enbauteile mit
Fenstern vor.

Die Schalldammung von Fenster liegt Ublicherweise weit unter den Werten der
AuRenwandkonstruktionen. Das resultierende Bauschalldamm-MaRR hangt dadurch stark
vom Fensterflachenanteil in der AuRenwand ab. Um die Unterschiede beim Vergleich der
verschiedenen Bauweisen zu veranschaulichen, wurden im Zuge dieser Arbeit die
theoretisch maximalen Fensterflachenanteile in den Wanden fiir jede Konstruktion
berechnet, bei dem die Mindestschalldammung laut Tabelle 16 aus [ONORM 8115-2]
trotzdem noch erreicht werden wurde. Dies wurde, wie in den Tabellen zu erkennen, fir
die verschiedenen Anforderungsklassen jeweils einzeln berechnet. Die Erkenntnisse sind
in den Tabellen [20] - [22] zu sehen.
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Tab. 20: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =34dB

Stufe nach ONORM B8115-5

Wandkonstruktionen A B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 44% 13%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 36% 1%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 36% 1%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 42% 11%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 43% 12%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 38% -

Tab. 21: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =36dB
Stufe nach ONORM B8115-5

Wandkonstruktionen A B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 70% 21%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 63% 3%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 63% 3%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 69% 18%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 70% 20%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 65% 7%

Tab. 22: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =38dB
Stufe nach ONORM B8115-5

Wandkonstruktionen A B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 100% 34%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 100% 5%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 100% 5%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 100% 29%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 100% 32%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 100% 13%

Aus den Tabellen 20-22 wird sichtbar, dass theoretisch gesehen sogar eine
vollflachige Fensterkonstruktion die Anforderungen A, B, C erfullen wirde, in den

strengeren Klassen der mdgliche Fensteranteil aber natirlich geringer ist.

3.3.3 Sommerliche Uberwarmung

Bei den Simulationen zur sommerlichen Uberwarmung spielte die Raumgeometrie und die
speicherwirksame Masse der Konstruktionen, inklusive der Fensterflachen, da diese meist

die Schwachstallen abbilden, die grof3te Rolle.
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Abb. 12: Speicherwirksame Massen der untersuchten Wandkonstruktionen in kg/m?
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Abb. 13: fiir den Nachweis der sommerlichen Uberwarmung relevantes Zimmer

Die Untersuchung zur Sommertauglichkeit des Einfamilienhauses wurde,
reprasentativ fur das Geb&ude, am in der Abbildung 13 eingezeichnetem Raum,
durchgefuhrt. Hier kann aufgrund der S-W Orientierung und der grof3en Fensterflachen

vom schlechtesten Wert fiir das Haus ausgegangen werden.

Bei den Berechnungen zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung wurden
am gewadahlten Einfamilienhaus alle moglichen Szenarien die die Fenster
(Fensteroffnungszeit, Lage bzw. Farbe des Sonnenschutzes usw.) betreffen in Relation
zur speicherwirksamen Masse gebracht.

Es wurde zunachst sowohl fur Tabelle 23 als auch Tabelle 24 die resultierende
Immissionsflache (siehe Seite 22) fir alle Sonnenschutzanordnungen berechnet.
AnschlieRend wurde die auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame Masse,
bei den Ubergéangen zwischen den Giiteklassen, der sommerlichen Uberwarmung (siehe
Seite 20) laut [ON B 8110-3: 2012] naherungsweise simuliert. Die Tabelle 23 stellt diese
Simulation nun veranschaulicht dar und zeigt, fur alle Fensterkombinationen, bei welcher

bezogenen speicherwirksamen Masse welche Giteklasse erfillt wird.

Anhand der Tabelle 23 lasst sich auch erkennen, dass ziemlich genau bei einer
notigen speicherwirksame Masse von 8000kg/m? die Mindestanforderung zur Vermeidung
der sommerlichen Uberwérmung erfullt wird, also der vereinfachte Nachweis laut Tabelle

9 aus [ONORM B 8110-3] dennoch sehr genau ist.
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Fur die Tabelle 24 wurde im Unterschied dazu die gesamte speicherwirksame Masse fir

die Berechnung der vorhandenen Giiteklasse hergenommen. Weiters wurden dort die

folgenden vier verschiedenen Bauweisen, die die sechs in dieser Arbeit verwendeten

Konstruktionen enthalten, eingetragen.

Bauweise 1 — Beton

AufRenwand: Stahlbetonwand 18cm + WDVS
Innenwand: Stahlbetonwand 15cm
Decke: Stahlbetondecke 18cm

Bauweise 2 — Porotherm 25-38 Plan:

AufRenwand: Porotherm 25-38 Plan + WDVS
Innenwand: Porotherm 10-50
Decke: Stahlbetondecke

Bauweise 3 — Prortherm 38W.i Objekt Plan
AuRRenwand: Porotherm 25-38 Plan + WDVS

Innenwand: Porotherm 10-50
Decke: Stahlbetondecke

Bauweise 4 — Ytong:

AulRenwand: YtongP4,4 (700) 25cm + WDVS
Innenwand: Ytong
Decke: Stahlbetondecke

In Tabelle 24 ist durch die Ergebnisse erkennbar, dass, abgesehen von der

Stahlbetonkonstruktion, die restlichen Bauteile mit einem starken und auf3enliegenden

Sonnenschutz unterstiitzt werden muissten, um eine positive Glteklasse zu erreichen.
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Tab. 23: Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame Masse auf
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Tab. 24: Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der

sommerlichen Uberwarmung
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3.4 Kostenvergleich
3.4.1 Erlauterung zur Kostenermittlung

Die Kostenkalkulation in dieser Arbeit wurde auf Basis der 19. Ausgabe des
Leistungsbuches Hochbau (LB-H), mit den Daten aus dem Programmpaket AUER
Success und dessen Richtpreisdatei erstellt.

Die bei der Kalkulation anfallenden Lohnkosten wurden in der Richtpreisdatei
basierend auf der Mittellohnberechnung berechnet. Preisbasis fur die Lohnkosten ist der
01.05.2012, da zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Kalkulation keine aktuellere Version
vorhanden war.

Die Materialkosten in der Richtpreisdatei wurden im Raum Salzburg (Preisbasis Mérz
2012) erhoben. In diesen Materialkosten sind bereits, die fir gewerbliche Kunden
Ublichen Rabatte auf den Listenpreis, berticksichtigt. Diese Materialkosten sollten bei
Klein- und Mittelbaustellen als Richtwert gelten. Bei einzelnen transportintensiven Stoffen
wie Transportbeton, Zuschlagstoffe, Mischgut, Ziegel etc. sind regional grol3ere
Preisschwankungen mdaglich.

Es ist zu bericksichtigen, dass alle hier angefiihrten Einheitspreise nicht dem
Marktwert beim Bau eines EFH entsprechen, da es beim Bau eines EFH sehr viele
Mindermengen gibt, die man bei der Angebotskalkulation beachten muss. Beim Vergleich
der verschiedenen  Konstruktionen ist aber die  Bericksichtigung des
Mindermengenaufschlages nicht zielfihrend, weil Sie zur Verzerrung der Standardpreise
aus der Richtpreisdatei fuhren wirde.

Die Richtpreisdatei von AUER beinhaltet einige Produkte nicht, wie z.B. den 38W.i
Ziegel. In solchen Fallen wurde der relative Preisunterschied aus dem aktuellen
Listenpreiskatalog der Wienerberger AG [WBLP17] genommen, um das Verhaltnis zu
einem bekannten, im Standardpreiskatalog aufscheinenden und vergleichbaren Ziegel
festzustellen. Als Beispiel, wenn der 38 W.i — Ziegel, laut dem aktuellen Listenpreiskatalog
um 80% teurer ist als der HLZ 25cm, dann wurde der Preis vom HLZ 25cm Ziegel aus der
Richtpreisdatei um 80% vergrofRert um den Preis von 38W.i — Ziegel zu bekommen.

Um die Preisbasis fur den Juni 2016 zu erhalten, wurden die ausgerechnete Preise
mit dem Baukostenindex (BKI) getrennt fiir Lohn und Materialkosten multipliziert [BKI10].
Das Verhéltnis im Baukostenindex vom 05.2012 zum 06.2016 fir Lohn bei
Baumeisterarbeiten betrdgt 100 zu 109 und beim Baukostenindex vom 03.2012 bis
06.2016 fur Baumeisterarbeiten-Sonstiges 100 zu 102,8.
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3.4.2 Kostenermittlung EFH

Dieser Kostenvergleich wurde far die sechs unterschiedlichen
AuRenwandkonstruktionen mit Berlicksichtigung der zusétzlich noétigen Dammung, mit
dem Programm Microsoft Excel auf Basis der 19. Ausgabe des Leistungsbuches Hochbau
(LB-H) erstellt. Herausgeber vom LB-Hochbau ist das Bundesministerium fur Wirtschaft,
Familie und Jugend (BMWFJ).

Konstruktion 1: Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
o7 Beton- und Stahlbetonarbeiten
'07 0201 Wande aus Beton b.3,2m
070201 E Beton Wand b. 20cm C25/30 b.3,2m 1 m2 6,26 15,74
070201S Beton Wand Schalung b. 3,2m 2 m2 52,66 11,98
070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m 10 kg _ 0,59 1,01
59,51 28,73
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
64,87 € 2953 € 94,40 €
44 Warmedammverbundsysteme (WDVS)
440201 WDVS mit Dammplatten aus EPS
440201G WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD14cm 1 m2 2346 19,71
"a414 Mechanische Befestigung (Dubel)
"441401 Zusatzliche mechanische Befestigung fir das WDVS
441401 G WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD14cm 1 m 47 6,45
44 20 Oberputze fur WDVS
44 2001 Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
442001 A WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
442020 A WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 34,44
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
41,35€ 3540€ 76,76 €

Konstruktion 1 - Gesamt: 171,16 €
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Konstruktion 2:
Positionsnummer

1001
100101 A

08 02
08 02 01
080203C

44
44 0201
440201 E

44 14
"a41401
441401 E

44 20
442001
442001 A
442020 A

Konstruktion 3:
Positionsnummer

1001
100101 A

08 02
08 02 01
080203 E

44
44 0201
440201 A

44 14
441401
441401 A

44 20
442001
442001 A
442020 A

Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS

Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis

Innenputz IP auf Wanden W
Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m2 6,72 7,15

Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande

25cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_ 32,26 25,3
38,98 32,45
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
42,49€ 3336€ 75,85 €
Warmedammverbundsysteme (WDVS)
WDVS mit Dammplatten aus EPS
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD10cm 1 m2 2346 16,58
Mechanische Befestigung (Dubel)
Zusatzliche mechanische Befestigung fur das WDVS
WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD10cm 1 m2 4,70 4,16
Oberputze fur WDVS
Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 29,02
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
41,35€ 2983¢€ 71,19 €
Konstruktion 2 - Gesamt: 147,03 €
Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 5cm EPS
Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
Innenputz IP auf Wanden W
Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m2 6,72 7,15
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande
38cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_ 32,26 42,14
38,98 49,29
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
42,49 € 50,67 € 93,16 €
Warmedammverbundsysteme (WDVS)
WDVS mit Dammplatten aus EPS
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD5cm 1 m2 2346 16,58
Mechanische Befestigung (Dibel)
Zusatzliche mechanische Befestigung fur das WDVS
WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD5cm 1 m2 47 3,47
Oberputze fur WDVS
Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 28,33
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
4135€ 2912¢€ 70,48 €
Konstruktion 3 - Gesamt: 163,64 €
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Konstruktion 4: Porotherm 38 W.i Objekt Plan

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 02 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
r
08 02 01 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande
080203 S 38cm HLZ-W.i-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2 47,91 67,29
54,63 74,44
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

59,55€ 76,52€ 136,07 €

1003 AuBenputz AP/Fassaden
100303 A Kalkzement UP-AP m.PGV+Spachtelung+TGG 1 m2 21,19€ 1053€
100311 Endbeschichtung mit kunstharzgebundenem Diinnputz
100311 A Dunnputz kunsth.Rillenstruktur GK2mm 1 m2 7,08€ 6,85 €
100321 Endbeschichtung in Standardfarben
100321 A Endbeschichtung m.Kunstharzfarbe 1 m2 156 € 1,79 €

29,83€ 19,17€

BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

32,51€ 19,71€ 52,22 €

Konstruktion 4 - Gesamt: 188,29 €

Konstruktion 5: Porotherm 50 W.i Objekt Plan

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 02 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
080201 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fir tragende Wande
080203 S 50cm HLZ-W.i-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_629 67,29
69,62 74,44
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

75,80€ 7652€ 152,41 €

1003 AuBenputz AP/Fassaden
100303 A Kalkzement UP-AP m.PGV+Spachtelung+TGG 1 m2 21,19€ 1053 €
00311 Endbeschichtung mit kunstharzgebundenem Diinnputz
100311 A Dunnputz kunsth.Rillenstruktur GK2mm 1 m2 7,08 € 6,85 €
00321 Endbeschichtung in Standardfarben
100321 A Endbeschichtung m.Kunstharzfarbe 1 m2 156 € 1,79 €

29,83€ 19,17€

BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

32,51€ 19,71€ 52,22 €

Konstruktion 5 - Gesamt: 204,63 €
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Konstruktion 6: Ytong Verbundstein PV 4-0,6 25cm + 10cm EPS

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 04 Mauerwerk aus Porenbeton
080201 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fiir tragende Wande
080401B 25cm Porenbet.Verb.ST Mwk 2,5N b.3,2m 1 m2 2151 64,02
28,23 71,17
BKILohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
30,77€ 73,16 € 103,93 €
44 Warmedammverbundsysteme (WDVS)
44 02 01 WDVS mit Dammplatten aus EPS
440201 E WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD10cm 1 m 2346 16,58
44 14 Mechanische Befestigung (Dubel)
44 1401 Zusétzliche mechanische Befestigung fir das WDVS
441401 E WDVS Flachendubel n.W.AN f.DD10cm 1 m 47 4,16
44 20 Oberputze fur WDVS
44 2001 Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
442001 A WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m 7,82 6,6
442020 A WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 29,02
BKILohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
41,35€ 29,83€ 71,19 €

Konstruktion 6 - Gesamt: 175,12 €
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250,00 €
188,29 € 20463€
200,00 € 171,16 € 163.64 € ' 175/12€
147,03 € :
150,00 €
100,00 €
50,00 €
0,00 € T T T T T 1
Stahlbetonwand Porotherm 25-38Porotherm 25-38 Porotherm 38  Porotherm 50 Ytong
d=18cm + 14cm Plan + 12cm EPS W.i Objekt Plan + W.i Objekt Plan W.i Objekt Plan Verbundstein PV
EPS 5cm EPS 4-0,6 25cm +

10cm EPS

Abb. 14: Direkter Kostenvergleich der Wandkonstruktionen pro m2 fiir das Einfamilienhaus,
die die Warmeschutzanforderung nach [OIB RL6 2015] fiir das Jahr 2016 gemaR [OIB RL6
NAT] erfillen

Die Erlauterung zum Kostenvergleich findet sich abschlieRend in der Zusammenfassung.
Nun sollten jedoch die Dicken der einzelnen Konstruktionen beim einem
vorausschauenden Kostenvergleich eine wichtige Rolle zugesprochen bekommen, da

auch bertcksichtigt werden soll, dass jeder eingesparte cm in einem ungefahren Gewinn
von 30-40€/Ifm (Stand 2016, Wien) resultieren wird.
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4 Mehrfamilienhaus

4.1  Das Untersuchungsobjekt

Als zweites Untersuchungsobjekt wurde ein bereits geplantes Wohnhaus mit drei
oberirdischen Geschossen und einer Tiefgarage gewahlt. Anhand des Geb&audes wurden
dann die unterschiedlichen Bauweisen, die auch hier tatsachlich zum Einsatz kommen
konnten, untersucht: von einer einfachen einschaligen Ziegelwand mit Hochlochziegeln
Uber moderne Ziegelsysteme mit integrierter Dammung bis hin zu Stahlbeton- bzw.
Porenbetonwénden wurden sechs verschiedenen Konstruktionen durchsimuliert. Diese
sind im folgenden Kapitel ,4.2 Konstruktionen* ausfuhrlich beschrieben. Etwaige
Warmebricken, die v.a. in der einschaligen Bauweise auftreten kdnnen, wurden fur die
Heizwarmebedarfsberechnung nicht bertcksichtigt. Im Anschluss ist der Grundriss vom

Erdgeschoss, ein Querschnitt und zwei Ansichten zu sehen.
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Abb. 15: Grundriss Erdgeschoss
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4.2 Konstruktionen

Konstruktion 1:

1. Spachtelung 0,4cm

2. Stahlbetonwand 18,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 2:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 Plan 25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 3:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan  25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
Konstruktion 4:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan 38,0cm

3. Aul3enputz 2,0cm
Konstruktion 5:

1. Innenputz 1,5cm

2. Porotherm 50 W.i Objekt Plan 50,0cm

3. Aul3enputz 2,0cm
Konstruktion 6:

1. Innenputz 1,5cm

2. Ytong Verbundstein PV4 - 0,60 25,0cm

3. EPS nach Anforderung

4. Armierungsmortel 0,6cm

5. Oberputz 0,4cm
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4.3 Ergebnisse

4.3.1 Warmeschutz

Im Zuge des Vergleichs beziglich des Warmeschutzes wurden zunédchst die
Mindestanforderungen fir den Heizwa&rmebedarf, laut Tabelle 3, aus [OIB RL6 NAT],
berechnet. Die dafiir bendtigte Ic fir dieses gewahlte Mehrfamilienhaus betragt 2,64 und
wurde mithife des Programmes ArchiPHYSIK 13.0, nachdem samtliche

Gebaudedimensionen eingegeben wurden, ausgegeben.
Lange, charakteristische (Ic):

.Mal3 fur die Kompaktheit eines Gebaudes, dargestellt in Form des Verhaltnisses
des konditionierten Volumens V zur umschlielenden Oberflache A dieses
Volumens.“ [OIB BGR]

AnschlieRend wurde mit den Programmen ArchiPHYSIK 13.0 und Microsoft Excel der
Heizwarmebedarf fur die Jahre 2014-2020, deren Anforderungen Uber den Nationalen
Plan [OIB RL6 NAT] geregelt sind, berechnet. Um die geforderten Heizwarmebedarfe bis
2020 zu erreichen wurden, wie beim Einfamilienhaus, die derzeitigen mindestgeforderten
U-Werte der einzelnen Bauteile (AulRendecke, AuRenwand, Kellerdecke und Fenster) laut
[OIB RL6 2015] genommen und gleichmafiig proportional erhéht. Somit kann vermieden
werden, das nur Uber einzelne Bauteile die energetischen Anforderungen erfullt werden
und die anderen Bauteile eine schlechte Warmedammwerte behalten und die ev.
Warmebriickenproblematik verstarken.. Die Ergebnisse hiervon sind der Tabelle 25 zu

entnehmen.

Tab. 25: Anforderung Heizwarmebedarf nach Nationalem Plan[OIB 6_NP]

U-Werte [W/m2K]

| HwWB [kwhmza] |  AD AW | &b | KD AF
2014 34,18 0,154 0,2695 0,231 0,308 12
2016 29,91 0,13 0,2275 0,195 0,26 1,1
2018 25,64 0,11 0,1925 0,165 0,22 0,95
2020 21,36 0,088 0,154 0,132 0,176 0,8
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Darauffolgend wurden in ArchiPHYSIK 13.0 alle Bauteile eingegeben und die Auf3enwand,
wenn fur die Erreichung des Heizwdrmebedarfs notwendig, um eine Dammschicht mit
dem Lambda-Wert von 0,035 W/mK erweitert. Das Programm errechnete dann die nétige
Dammstarke dieser zusatzlich aufzutragenden Dammung fur jeder einzelne Variante im

Zuge dieser Energieausweis-Berechnung [siehe Anhang].

Diese Ergebnisse sind in der Tabelle 26 dargestellt.

Tab. 26: erforderliche zusétzliche Dammstarke und gesamte Wandstarke nach Konstruktion
incm

2014 (U=0,270 W/m3)|2016 (U=0,228 W/m?2)|2018 (U=0,192 W/m?)|2020 (U=0,154 W/m?)

Konstruktionen
Démnstérkel Wandstérke | Dammstarke | Wandstérke | Dammstérke | Wandstérke | Dammstérke | Wandstérke

1 Stahlbetonwand d=18cm + WDVS 12,1 31,8 14,5 34,2 17,2 36,9 21,8 41,5
2 Porotherm 25-38 Plan + WDVS 8,6 36,1 11 38,5 13,8 41,3 18,3 45,8
3 Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + WDV - 29,0 1,9 30,9 4,7 33,6 9,2 38,2
4 Porotherm 38 W.i Objekt Plan - 42,0 - 42,0 - 42,0 4,0 46,0
5 Porotherm 50 W.i Objekt Plan - 54,0 - 54,0 - 54,0 - 54,0
6 Ytong Verbundstein PV 4-0,6 + WDVS 7,7 34,5 10,1 37,6 12,8 40,3 17,5 45,0

Erlauterung:

- U-Wert der Konstruktion entspricht bereits bzw. Uberschreitet bereits die
Anforderung an den Wert

Auch beim Mehrfamilienhaus wiirde der Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Arbeit noch ohne eine zusétzliche Dammung auskommen. Um den
Anforderungen der kommenden Jahre zu entsprechen muss auch dieser aber bald auch

eine Mindestddmmung erhalten.

Ein heutzutage weit verbreitetes Problem im Bauwesen ist die Untbersichtlichkeit der
Angaben in den Regelwerken und die Unzuganglichkeit zu den Rechenverfahren, mit
denen die tatséchlich bendtigten Werte, wie z.B. der geforderte U-Wert einer

Wandkonstruktion, errechnet werden kénnen.

Die ev. zusatzlich erforderliche DAmmschicht, beispielweise fir dieses Mehrfamilienhaus,
wurde durch die Tabelle 26 leicht und verstandlich ablesbar gemacht und kann auch als

Referenz fur andere Mehrfamilienhaus-Planungen aufgegriffen werden.
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4.3.2 Schallschutz

Im Diagramm 19 ist das berechnete Schallddmmmald der sechs in dieser Arbeit
untersuchten und bewerteten Konstruktionen fir das Mehrfamilienhaus dargestellt.
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Stahlbetonwand Porotherm 25- Porotherm 25- Porotherm 38 Porotherm 50 Ytong P4,4 (700)
d=18cm + 14cm 38 Plan + 10cm 38 W.i Objekt W.i Objekt Plan W.i Objekt Plan  + 10cm EPS
EPS EPS Plan + 2cm EPS

Abb. 19: SchalldammmaR Ry der einzelnen Konstruktionen in dB

Die Schallddmmeigenschaften von einschaligen, dichten Wanden hangen
hauptsachlich von deren flachenbezogener Masse ab, weshalb hier die
Stahlbetonkonstruktion etwas besser abschneidet.

Der erforderliche Schallschutz der Aul3enbauteile ist gemaf der Tabelle 16 aus der
[ON B 8115-2: 2006] vom AuRenlarmpegel abhangig. Diese Norm gibt u.a. auch die
Anforderungen an das Schallddmm-Mal RW von opaken AufRenbauteilen
(Wandkonstruktion), das Schalldamm-Maf3 von Fenster und AufRentlren, als auch das
resultierende Bauschallddmm-MalR R’res,w flr zusammengesetzte Auf3enbauteile mit
Fenstern vor.

Die Schalldammung von Fenster liegt Ublicherweise weit unter den Werten der
AuRenwandkonstruktionen. Das resultierende Bauschalldamm-MaRR hangt dadurch stark
vom Fensterflachenanteil in der AuRenwand ab. Um die Unterschiede beim Vergleich der
verschiedenen Bauweisen zu veranschaulichen, wurden im Zuge dieser Arbeit auch der
theoretisch maximale Fensterflachenanteil in den Wanden fir jede Konstruktion
berechnet, bei dem die Mindestschalldammung laut Tabelle 16 aus [ONORM 8115-2]
trotzdem noch erreicht werden wirde. Dies wurde, wie in den Tabellen zu erkennen, fur
die verschiedenen Anforderungsklassen jeweils einzeln berechnet. Die Erkenntnisse sind
in den Tabellen [27] - [29] zu sehen.
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Tab. 27: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =34dB

Wandkonstruktionen A, B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 44% 13%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 36% 1%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 36% 1%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 42% 11%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 43% 12%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 38% -
Tab. 28: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =36dB
Stufe nach ONORM B8115-5
Wandkonstruktionen A, B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 70% 21%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 63% 3%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 63% 3%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 69% 18%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 70% 20%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 65% 7%
Tab. 29: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry =38dB
Wandkonstruktionen A, B, C D, E F, G
1|Stahlbetonwand d=18cm + 14cm EPS 100% 100% 34%
2 |Porotherm 25-38 Plan + 10cm EPS 100% 100% 5%
3|Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 2cm EPS 100% 100% 5%
4|Porotherm 38 W.i Objekt Plan 100% 100% 29%
5|Porotherm 50 W.i Objekt Plan 100% 100% 32%
6|Ytong P4,4 (700) + 10cm EPS 100% 100% 13%

Aus den Tabellen 27-29 wird sichtbar, dass theoretisch gesehen sogar eine
vollflachige Fensterkonstruktion die Anforderungen A, B, C erfullen wirde, in den
strengeren Klassen der mdgliche Fensteranteil aber natirlich geringer ist.

Interessant ist es auch zu erwdhnen, dass die Betonwand als Trennwand sehr gute
schallschutztechnische Eigenschaften hat, aber die Mindestanforderungen an
warmedadmmung (Upmin=0,9W/m2K) nicht erfullt. Das Problem kann durch eine
Vorsatzschale mit integrierter DAmmung gel6st werden, wobei aber die speicherwirksame

Masse auf der Seite wo die Vorsatzschale montiert wird enorm verringert wirde.
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4.3.3 Sommerliche Uberwarmung

Bei den Simulationen zur sommerlichen Uberwéarmung spielte die Raumgeometrie und die
speicherwirksame Masse der Konstruktionen, inklusive der Fensterflachen, auch beim
Mehrfamilienhaus, die gré3te Rolle.
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Abb. 20: fir den Nachweis der sommerlichen Uberwarmung relevante Zimmer
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Abb. 21: Speicherwirksame Massen der untersuchten Wandkonstruktionen
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Die Untersuchung zur Sommertauglichkeit wurde, reprasentativ fur das Geb&ude,
an den in der Abbildung 20 eingezeichnetem Raumen durchgefiihrt. Hier kann aufgrund
der Abdeckung aller Orientierungen und der groRen Fensterflachen in den gewdahlten

R&aumen von den schlechtesten Werten fir das Mehrfamilienhaus ausgegangen werden.

Bei den Berechnungen zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung wurden
auch am gewahlten Mehrfamilienhaus alle mdglichen Szenarien die die Fenster
(Fensteroffnungszeit, Lage bzw. Farbe des Sonnenschutzes usw.) betreffen in Relation
zur speicherwirksamen Masse gebracht.

Es wurde zuné&chst fir die Tabellen 30 bis 37 die resultierende Immissionsflache
(siehe Seite 22) fur alle Sonnenschutzanordnungen berechnet. AnschlieRend wurde die
auf die Immissionsfliche bezogene speicherwirksame Masse bei den Ubergangen
zwischen den Giteklassen der sommerlichen Uberwarmung (siehe Seite 20) laut [ON B
8110-3: 2012] naherungsweise simuliert. Die Tabellen 30, 32, 34 und 36 stellen diese
Simulation nun veranschaulicht dar und zeigen, fir alle Fensterkombinationen, bei

welcher bezogenen speicherwirksamen Masse welche Giteklasse erfillt wird.

Auch anhand der Tabellen 30, 32, 34 und 36 lasst sich erkennen, dass ziemlich
genau bei einer nétigen speicherwirksame Masse von 8000kg/m? die Mindestanforderung
zur Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung erfiillt wird, was die Genauigkeit des

vereinfachten Nachweises laut Tabelle 9 aus [ONORM B 8110-3] nochmal bestatigt.
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Fur die Tabellen 31, 33, 35 und 37 wurde im Unterschied dazu die gesamte

speicherwirksame Masse fir die Berechnung der

vorhandenen

Guteklasse

hergenommen. Weiters wurden dort die folgenden vier verschiedenen Bauweisen, die die

sechs in dieser Arbeit verwendeten Konstruktionen enthalten, eingetragen.

Bauweise 1 — Beton

AufRenwand: Stahlbetonwand 18cm + WDVS
Innenwand: Stahlbetonwand 15cm
Decke: Stahlbetondecke 18cm

Bauweise 2 — Porotherm 25-38 Plan:

AufRenwand: Porotherm 25-38 Plan + WDVS
Innenwand: Porotherm 10-50
Decke: Stahlbetondecke

Bauweise 3 — Prortherm 38W.i Objekt Plan
AuRRenwand: Porotherm 25-38 Plan + WDVS

Innenwand: Porotherm 10-50
Decke: Stahlbetondecke

Bauweise 4 — Ytong:

AulRenwand: YtongP4,4 (700) 25cm + WDVS
Innenwand: Ytong
Decke: Stahlbetondecke

In den Tabellen 31, 33, 35 und 37 ist durch die Ergebnisse erkennbar, dass,

abgesehen von der Stahlbetonkonstruktion, die restlichen Bauteile mit einem starken und

aul3enliegenden Sonnenschutz unterstitzt werden muissten, um eine positive Guteklasse

Zu erreichen.
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Folgend sind die untersuchten R&ume des Mehrfamilienhauses sowie die
Ergebnistabellen beziiglich der sommerlichen Uberwarmung dargestellt:
Zimmer 1
EG, Top 1
Grundflache: 10,40m?
Orientierung nach Norden
Gesamtenergiedurchlassgrad: g = 0,60

=

LIMMER
1040 m?

dﬂ_ﬂcm

.:-""I
Abb. 22: Zimmer 1 - Grundriss
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Tab. 30: Zimmer 1 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame

Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung
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Tab. 31: Zimmer 1 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der

sommerlichen Uberwarmung

(Buo1) uolagses

I'MBE Wiay3oJod
Ue|d 8€-G¢ WIay1040d ——

W

uojog ——

0oovT

000cT

0000T

0008

0009

2]

<

8T'T | zremyds
T H |ounp sreis
€0'T [EN
96°0 gJlom
JTT | zremyds
mo_ﬁ el [eniw uauul
G6 0 ED
180 SJIoMm
oT'T | zremyds
No_._” |ounp Buem
/80 ED]
€L'0 SJIoMm
8T'T | zremyds
T H |ounp s
0T ED] -
960 BIEL m
LTT | zremyos 2
60'T |a3unp 2
oNIW uayosimz
S6'0 EN (o1 oS! ,uul”
180 gJlom =
9T'T | zremyds g
No_._” |ounp Buom S
/80 ED 3
€L'0 SJIoMm
G9'0 | zremyds
vw_o |ounp s
290 ED
9'0 BIEL
Tr'o | zremyds
6€'0 |a3unp
SE0 TED] [eniw uagne
€0 SJIoM
220 | zremyos
w._”.o |ounp Buom
ST0 ED]
110 gJlom
L2t EVEN
[ew] v aqJred SSe|YoINpIyaIT] $8zjnyosusuuos
sap abe

66



Mehrfamilienhaus

Zimmer 5

EG, Top 5

Grundflache: 32,06m?

Orientierung nach Stiden und nach Osten
Gesamtenergiedurchlassgrad: g = 0,60
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Abb. 23: Zimmer 5 - Grundriss
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Tab. 32: Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame Masse auf

die Klasse der sommerlichen Uberwarmung
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Tab. 33: Zimmer 5 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der

sommerlichen Uberwarmung
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Zimmer 7

EG, Top 7

Grundflache: 10,50m?
Orientierung nach Osten

Gesamtenergiedurchlassgrad: g = 0,60

260cm

/IMMER
1050 m?

$ 0.00

Abb. 24: Zimmer 7 - Grundriss
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Tab. 34: Zimmer 7 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame

Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung
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Tab. 35: Zimmer 7 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der

sommerlichen Uberwarmung
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Zimmer 10

EG, Top 10

Grundflache: 10,81m?

Orientierung nach Norden
Gesamtenergiedurchlassgrad: g = 0,60
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Abb. 25: Zimmer 10 - Grundriss
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Tab. 36: Zimmer 10 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame

Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung
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Tab. 37: Zimmer 10 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der

sommerlichen Uberwarmung
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4.4 Kostenvergleich

4.4.1 Kostenermittlung MFH

Der Kostenvergleich des Mehrfamilienhauses wurde auch fir die sechs
unterschiedlichen AufRenwandkonstruktionen mit Berticksichtigung der zusatzlich nétigen
Dammung, mit dem Programm Microsoft Excel auf Basis der 19. Ausgabe des
Leistungsbuches Hochbau (LB-H) erstellt (siehe auch Punkt Kostenvergleich).
Herausgeber vom LB-Hochbau ist das Bundesministerium fur Wirtschaft, Familie und
Jugend (BMWRJ).

Konstruktion 1: Stahlbetonwand d=18cm + 16cm EPS

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
o7 Beton- und Stahlbetonarbeiten
'07 0201 Wande aus Beton b.3,2m
07 0201 E Beton Wand b. 20cm C25/30 b.3,2m 1 m2 6,26 15,74
070201S Beton Wand Schalung b. 3,2m 2 m2 52,66 11,98
070201W Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m 10 kg 0,59 1,01
59,51 28,73
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
64,87 € 29,53 € 94,40 €
44 Warmedammverbundsysteme (WDVS)
440201 WDVS mit Dammplatten aus EPS
440201H WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD16cm 1 m2 2346 21,3
"4414 Mechanische Befestigung (Dubel)
"441401 Zusatzliche mechanische Befestigung fir das WDVS
441401 H WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD16cm 1 m2 47 7,66
44 20 Oberputze fur WDVS
44 2001 Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
442001 A WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
442020 A WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 37,24
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
41,35€ 38,28€ 79,64 €

Konstruktion 1 - Gesamt: 174,04 €
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Konstruktion 2:
Positionsnummer

1001
100101 A

08 02
08 02 01
080203C

44
44 0201
440201 F

44 14
441401
441401F

44 20
442001
442001 A
442020 A

Konstruktion 3:
Positionsnummer

1001
100101 A

08 02
08 02 01
080203 E

44
44 0201
440201 A

44 14
441401
441401 A

44 20
442001
442001 A
442020 A

Porotherm 25-38 Plan + 12cm EPS

Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis

Innenputz IP auf Wanden W
Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m2 6,72 7,15

Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande

25cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_ 32,26 25,3
38,98 32,45
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
42,49€ 3336€ 75,85 €
Warmedammverbundsysteme (WDVS)
WDVS mit Dammplatten aus EPS
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD12cm 1 m2 2346 18,15
Mechanische Befestigung (Dubel)
Zusatzliche mechanische Befestigung fur das WDVS
WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD12cm 1 m2 4,70 4,91
Oberputze fur WDVS
Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 31,34
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
4135€ 3222¢€ 73,57 €
Konstruktion 2 - Gesamt: 149,42 €
Porotherm 25-38 W.i Objekt Plan + 5cm EPS
Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
Innenputz IP auf Wanden W
Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m2 6,72 7,15
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande
38cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_ 32,26 42,14
38,98 49,29
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
42,49 € 50,67 € 93,16 €
Warmedammverbundsysteme (WDVS)
WDVS mit Dammplatten aus EPS
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD5cm 1 m2 2346 16,58
Mechanische Befestigung (Dibel)
Zusatzliche mechanische Befestigung fur das WDVS
WDVS Flachendibel n.W.AN f.DD5cm 1 m2 47 3,47
Oberputze fur WDVS
Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m2 7,82 6,6
WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 28,33
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
4135€ 2912¢€ 70,48 €
Konstruktion 3 - Gesamt: 163,64 €
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Konstruktion 4: Porotherm 38 W.i Objekt Plan

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 02 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
r
08 02 01 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande
080203 S 38cm HLZ-W.i-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2 47,91 67,29
54,63 74,44
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

59,55€ 76,52€ 136,07 €

1003 AuBenputz AP/Fassaden
100303 A Kalkzement UP-AP m.PGV+Spachtelung+TGG 1 m2 21,19€ 1053€
100311 Endbeschichtung mit kunstharzgebundenem Diinnputz
100311 A Dunnputz kunsth.Rillenstruktur GK2mm 1 m2 7,08€ 6,85 €
100321 Endbeschichtung in Standardfarben
100321 A Endbeschichtung m.Kunstharzfarbe 1 m2 156 € 1,79 €

29,83€ 19,17€

BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

32,51€ 19,71€ 52,22 €

Konstruktion 4 - Gesamt: 188,29 €

Konstruktion 5: Porotherm 50 W.i Objekt Plan

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 02 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ2)
r
08 02 01 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fur tragende Wande
080203 S 50cm HLZ-W.i-Plan-Mwk.b.3,2m 1 m2_629 67,29
69,62 74,44
BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

75,89€ 7652€ 152,41 €

1003 AuBenputz AP/Fassaden
100303 A Kalkzement UP-AP m.PGV+Spachtelung+TGG 1 m2 21,19€ 1053€
100311 Endbeschichtung mit kunstharzgebundenem Diinnputz
100311 A Dunnputz kunsth.Rillenstruktur GK2mm 1 m2 7,08€ 6,85 €
100321 Endbeschichtung in Standardfarben
100321 A Endbeschichtung m.Kunstharzfarbe 1 m2 156 € 1,79 €

29,83€ 19,17€

BKI Lohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028

32,51€ 19,71 € 52,22 €

Konstruktion 5 - Gesamt: 204,63 €
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Konstruktion 6: Ytong Verbundstein PV 4-0,6 25cm + 12cm EPS

Positionsnummer Positionstext Menge EH Lohn Sonstiges Positionspreis
1001 Innenputz IP auf Wanden W
100101 A Gipshaltiger IP W b.3,2m 1 m 6,72 7,15
08 04 Mauerwerk aus Porenbeton
080201 Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fiir tragende Wande
080401B 25cm Porenbet.Verb.ST Mwk 2,5N b.3,2m 1 m2 2151 64,02
28,23 71,17
BKILohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
30,77€ 73,16 € 103,93 €
44 Warmedammverbundsysteme (WDVS)
44 02 01 WDVS mit Dammplatten aus EPS
440201 F WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD12cm 1 m 2346 18,15
44 14 Mechanische Befestigung (Dubel)
44 1401 Zusétzliche mechanische Befestigung fir das WDVS
441401 F WDVS Flachendubel n.W.AN f.DD12cm 1 m 4,70 4,91
44 20 Oberputze fur WDVS
44 2001 Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz
442001 A WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm 1 m 7,82 6,6
442020 A WDVS Farbe kunsth.Standard 1 m2 1,96 1,68
37,94 31,34
BKILohn 05.2012 - 06.2016: 1,09
BKI Materialkosten 03.2012 - 06.2016: 1,028
41,35€ 3222€ 73,57 €

Konstruktion 6 - Gesamt: 177,51 €
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Abb. 26: Direkter Kostenvergleich der Wandkonstruktionen pro mz2 fur das
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Mehrfamilienhaus, die die Warmeschutzanforderung nach [OIB RL6 2015] fur das Jahr 2016

gemal [OIB RL6 NAT] erfillen

Die kurze Erlauterung zum Kostenvergleich findet sich abschlieBend in der

Zusammenfassung.

Die Dicken der einzelnen Konstruktionen sollten beim einem vorausschauenden

Kostenvergleich auch im Mehrfamilienbereich eine wichtige Rolle zugesprochen

bekommen und auch da bericksichtigt, dass jeder eingesparte cm in einem ungefahren

Gewinn von 30-40€/Ifm (Stand 2016, Wien) resultiert.
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Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Obwohl ein alter Spruch sagt ,Es ergibt nur Sinn ein Objekt in Ziegelbauweise zu
errichten, wenn es auch als Ziegelbau geplant wurde® wurden im Zuge dieser Arbeit
maoglichst viele Faktoren beriicksichtigt, um die verschiedenen Konstruktionen zu

bewerten und miteinander vergleichen zu kénnen.
Simulationen:

Die Stahlbetonkonstruktion stach bei den Untersuchungen zur sommerlichen
Uberwarmung wie erwartet positiv heraus, die restlichen Materialien wiesen allesamt eine
ungefahr 6-7fach geringere speicherwirksame Masse auf. Dies kann sich, abhangig von
der Fensterflache, stark in den somit reduzierten Kosten fiir den Sonnenschutz bei dieser
Bauweise mit Stahlbeton niederschlagen. Weiters wurde bei den Simulationen zum
Schallschutz klar, dass bei den gewéhlten einschaligen Bauteilen deren Masse effektiv
am ausschlaggebendsten fiir deren Schalldammwirkung ausfallt und die
Stahlbetonkonstruktion hier ein um bis zu 12dB besseres Schalldammmalf und damit

einen groReren Spielraum fur eine mogliche Vergrof3erung der Fensterflache bietet.

Bei der Beriicksichtigung der Wandstarken stellte sich der POROTHERM 38 W.i
Objekt Plan als sehr vorteilhaft heraus, da er bis in das Jahr 2020 hinaus trotz einer relativ
geringen Dicke die Anforderungen an den HWB erfillen wirde und somit Nutzflache
gespart werden kdnnte. Jedoch muss bei diesem dann beim Errichten von hohen
Gebauden unbedingt noch die statische Tragfahigkeit bertcksichtigt werden, was nicht

Tell dieser Arbeit war.

Ausblick bis 2020:

Es wurde klar, dass ein Ziegel mit integrierter Warmedammung aus 6konomischer
Sicht erst besonders interessant sein wirde, wenn keine zusatzliche DAmmung
erforderlich ist. Obwohl die Konstruktion mit dem POROTHERM 25-38 W.i Objekt Plan
ohne Zusatzdammung die bauphysikalische Anforderung beztglich des
Heizwarmebedarfs ab 2014 nicht mehr erfillt, wirde eine zusatzliche Dammschicht
aufgrund der relativ geringen Wandstarke keine Ubermafiige 6konomische
Verschlechterung darstellen. Denn im Vergleich wiirde die Stahlbetonwand fir eine
Erfullung der Anforderungen an den HWB zu 2020 18cm Dammung im Falle des EFH und
22cm bei untersuchtem MFH benétigen. Dahingegen bendtigt der Porenbeton nur
ungeféhr dieselben Dammstéarken wie der POROTHERM 25-38 Plan.
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Zusammenfassung

Bei den Untersuchungen zum Warmeschutz stellte sich heraus, dass bei

gegebenen EFH die Ziegelwandkonstruktionen mit POROTHERM 38 W.i Objekt Plan und
POROTHERM 50 W.i Objekt Plan die Anforderungen an den Heizwarmebedarf bis in das

Jahr 2020 ohne eine zusétzlich angebrachte Dammschicht erfillen wirden bzw. beim
MFH einzig die Wand des POROTHERM 50W.i Objekt Plan dies erreichen kénnte. Vor
allem der Einsatz des POROTHERM 38 W.i Plan sollte, bei einem EFH, in Betracht

gezogen werden sowie die moglichen Ersparnisse durch seine im Vergleich geringe

Wandstarke und dem nicht benétigten zuséatzlichen Auftragen einer Dammung geschatzt

werden.

Kostenermittlung:

Im direkten Kostenvergleich der Konstruktionen der, inklusive der fur das Jahr 2016
(HWB Anforderung 2016) eventuell geforderten zusétzlichen Dammung, durchgefthrt
wurde, schneidet der POROTHERM 25-38 Plan mit einer zusatzlichen EPS Dammung

von 10cm mit 147,03€/m2 am preiswertesten ab.

Der Preis fur den POROTHERM 25-38 W.i Objekt Plan mit 5cm EPS betragt
163,64€/m?2, die Stahlbetonkonstruktion mit 14cm EPS belauft sich auf 171,16€/m2 und
der Ytong Verbundstein PV 4-0,6 mit 10cm EPS auf 175,12€/m2. Die beiden High-End
Ziegelsysteme, der POROTHERM 38 W.i Objekt Plan bzw. der POROTHERM 50 W.i

Objekt Plan weisen schliel3lich den hdchsten Preis mit 188,29€/m? bzw. 204,63€/m? auf.

82



Abbildungsverzeichnis

6 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Strahlungsbilanz und Gesamtenergiedurchlassgrad einer Beispielverglasung

2 1 PP 11
Abb. 2: Strahlungsbilanz und Gesamtenergiedurchlassgrad einer Beispielverglasung
bei aktiviertem SonNNensChutz [KAIL3] ... ..o 13
Abb. 3: Abweichung der AuBenlufttemperatur vom Tagesmittelwert nach ONORM B
BLL0-3 i ———————— 15
Abb. 4: Definition von A und H fur verschieden geoffnete und gekippte Fenster....... 17
Abb. 5: Festlegung der Orientierung bzw. Neigung der nach auf3en weisenden
Flachennormalen nach ONORM B 8110-3.......cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et eeeeens 26
AbD. 6: GrundrisS ErdgeSCNOSS......ccuuuiiiiii e 35
Abb. 7: Grundriss ODergesChoSS .........coo i 36
ADD. 8: QUEISCRNILE.......eiiiie e e aae 36
ADBD. 9 ANSICRE SU....ciiiiii e 37
ADD. 10: ANSICRT OSt...ciiiiiiiiiie et 37
Abb. 11: Schalldammmal der einzelnen Konstruktionen................ccccvvvieiiiiiiiinnnenn. 41
Abb. 12: Speicherwirksame Massen der untersuchten Wandkonstruktionen............ 43
Abb. 13: fur den Nachweis der sommerlichen Uberwarmung relevantes Zimmer .....44

Abb. 14: Direkter Kostenvergleich der Wandkonstruktionen pro m? fur das
Einfamilienhaus, die die Warmeschutzanforderung nach [OIB RL6 2015] fur das Jahr

2016 gemal [OIB RLE NAT] erflllen............oii oo 53
AbD. 15: Grundriss ErdgeSChROSS........uuiiiieiiiieeee e 54
ADD. 16: QUEISCRNITL........ e 55
ADBD. 17: ANSICNE SU.....eiiiie e 55
ADBD. 18: ANSICNE NOIG..... e 55
Abb. 19: Schalldammmal der einzelnen Konstruktionen................ccccvvviiiiiiiiiinnnnnn. 59
Abb. 20: fur den Nachweis der sommerlichen Uberwarmung relevante Zimmer........ 61
Abb. 21: Speicherwirksame Massen der untersuchten Wandkonstruktionen............ 61
ADbD. 22: ZIMMEr 1 - GIUNGIISS .. .oiiiiiiiiiiee e 64
ADD. 23: ZIMMEr 5 - GIUNGIISS .. .ot 67
ADD. 24: ZIMMEr 7 - GIUNGIISS ....oiiieiiiiiee e 70
ADbD. 25: ZImmer 10 - GrUNGIISS ....cceeiiiiiieie et 73

Abb. 26: Direkter Kostenvergleich der Wandkonstruktionen pro m? fur das
Mehrfamilienhaus, die die Warmeschutzanforderung nach [OIB RL6 2015] fir das
Jahr 2016 gemal [OIB RL6 NAT] erflllen.......ccooeiiiiiiiiiieeei e 80

83



Tabellenverzeichnis

7 Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Anforderungen an warmeubertragende Bauteile [OIB RL6 2015]................... 7

Tab. 2: Wohnbau - Anforderung an Energiekennzahlen bei Neubau und grél3erer
Renovierung [OIB RLE 2015] ....ccouuiiiiiiieieeeeeieiiie ettt e e e et e e e e e aeaeeas 8

Tab. 3: Wohnbau - Anforderung an Energiekennzahlen bei Neubau [OIB RL6 NAT] .8
Tab. 4: Richtwerte fur optische und thermische Eigenschaften von Glas nach

ONORM B8110-3, ANNANG D ...ttt ereeeae e 12
Tab. 5: Anzunehmende innere Lasten — Wohnung, Gastezimmer in Pensionen und
Hotels Nach ONORM B 8110-3 ........coiiiuieiieeie e ettt veeaee e 15
Tab. 6: Typische KenngroRRen fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-
K 18
Tab. 7: Richtwerte fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-3............ 18
Tab. 8: Richtwerte fiir Sonnenschutzvorrichtungen nach ONORM B 8110-3

(0] e[SIST=] 4 ) RPN 19

Tab. 9: Mindesterforderliche immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse
in Abhangigkeit vom immissionsflachenbezogenen stiindlichen Luftvolumenstrom

NACh ONORM B 8110-3 ....cuiiiiiiie ettt ettt ettt eae et eenaeeteeeteeeaens 21
Tab. 10: Verschattungsfaktoren flr Horizontiberhéhung Fh fur verschiedene
Horizontwinkel und Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6..........c.cuuuiiviiieenennee. 23
Tab. 11: Verschattungsfaktoren fiir horizontale Uberstande Fo bei verschiedenen
Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6.......c..cceeeuieeuieerieeieeeecieeciee e e eee e 24
Tab. 12 Verschattungsfaktoren fiir vertikale Uberstande Ff bei verschiedenen
Flachenneigungen nach ONORM B 8110-6.......c..cceeeuieeuieerieeieeeeceecteeceee e e, 25
Tab. 13: Faktoren zur Berticksichtigung der Glasflachen-Orientierung und -Neigung
NACh ONORM B 8110-3 ....oiuiiiiiiie ettt ettt et eae et eenaeeteeeteeeae e, 26

Tab. 14: Anzunehmende Luftwechselzahl in Raumen und Raumverb&nden (z.B.
Wohnungen) in Abhangigkeit von der Lage der Liftungsoffnungen (in ein, zwei oder
mehreren Fassaden- bzw. Dachebenen) bei vollstandiger Offnung unter
Sommerbedingungen fir das vereinfachte Verfahren nach ONORM B 8110-3........ 27

Tab. 15: Planungsrichtwerte fiir gebietsbezogene Schallimmissionen [ONORM 8115-

2 30
Tab. 16: Mindesterforderliche Schalldammung von AuRenbauteilen [ONORM 8115-2]
.................................................................................................................................. 32
Tab. 17 Klassifizierung des Luftschallschutzes im Gebaudeinneren [ONORM B 8115-
D et 33
Tab. 18: Anforderung Heizwarmebedarf nach Nationalem Plan [OIB 6_NP]............. 39
Tab. 19: erforderliche zusatzliche Dammstarke nach Konstruktionin cm ................. 40
Tab. 20: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry r=34dB ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie 42
Tab. 21: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry g =36dB .........ccccooviiiiiiiiiiiiiiin, 42
Tab. 22: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry g=38dB ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii 42



Tabellenverzeichnis

Tab. 23: Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame

Masse auf die Klasse der sommerlichen UDErwarmung ...........cccceeveeueecveeieeeeennenne. 46
Tab. 24: Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die Klasse der
sommerlichen UDErwarmuUNg.........oooo e 47
Tab. 25: Anforderung Heizwarmebedarf nach Nationalem Plan[OIB 6_NP].............. 57
Tab. 26: erforderliche zusatzliche Dammstarke nach Konstruktionin cm ................. 58
Tab. 27: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry r=34dB ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie 60
Tab. 28: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry g=36dB ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiii, 60
Tab. 29: Maximaler Fensterflachenanteil bei Ry g=38dB ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii 60
Tab. 30: Zimmer 1 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene
speicherwirksame Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung.............. 65

Tab. 31: Zimmer 1 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die
Klasse der sommerlichen UDerwarmung.............eoooii i 66

Tab. 32: Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene speicherwirksame
Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung .............ccocovveiiiiiiiiiinneeeeeee, 68

Tab. 33: Zimmer 5 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die
Klasse der sommerlichen UDerwarmung.............oooiiiiiiiiiiiiiiiii e 69

Tab. 34: Zimmer 7 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene
speicherwirksame Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung.............. 71

Tab. 35: Zimmer 7 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die
Klasse der sommerlichen UDerwarmung.............eoooiiiiiiiiiiiiiiiii e 72

Tab. 36: Zimmer 10 - Auswirkung der auf die Immissionsflache bezogene
speicherwirksame Masse auf die Klasse der sommerlichen Uberwarmung.............. 74

Tab. 37: Zimmer 10 - Auswirkung der gesamten speicherwirksame Masse auf die
Klasse der sommerlichen UDerwarmung.............eooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 75

85



Literaturverweis

8 Literaturverweis

[RIC10]

[FASO3]

[HEI08]

[KAI13]

[CARO1]
[HUGO7]

[POHOT]

[WBLP17]

[BKI10]

[EURL 2002/91/EG]

[OIB RL6 2015]
[OIB LF]

[OIB BGR]
[OIB RL6 NAT]

[ON B 8110-1: 2011]

[ON B 8110-2: 2003]

[ON B 8110-3: 2012

[ON B 8110-5: 2011]

Christof Riccabona, Thomas Bednar: Baukonstruktionslehre 4, MANZ Verlag, 2010

Wolfgang Fassold, Eva Veres: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis. Verlag

Bauwesen, 2003.

Heinz-Martin Fischer, Richard Jenisch, Martin Stohrer u.a.: Lehrbuch der Bauphysik.
Vieweg+Teubner, 2008

Kai Schild, Wolfgang M. Willems: Warmeschutz Grundlagen-Berechnung-Bewertung.

Springer Verlag, 2013

Carl-Eric Hagentoft: Introduction to Building Physics. Studentlitteratur AB, 2001

Hugo Hens: Building Physics — Heat, Air and Moisture. Ernst & Sohn, 2007

Pohn, Pech, Bednar, Streicher: Bauphysik. Erweiterung 1: Energieeinsparung und

Warmeschutz. Energieausweis — Gesamtenergieeffizienz. Springer, 2007

Wienerberger AG: Preisliste 2017, Link: http://wienerberger.at/service/download-center
10.11.2016

Wirtschaftskammer Osterreich Baukostenindex: Basis 2010=100, Link:

https://www.wko.at/Content.Node/Interessenvertretung/ZahlenDatenFakten/Baukosten

- _und_Baupreisindex.html

Das Europaische Parlament und der Rat der Europaischen Union: Richtlinie
2002/91/EG

Osterreichisches Institut fir Bautechnik. OIB-Richtlinie 6. Mérz 2015.
Osterreichisches Institut fiir Bautechnik. Leitfaden RL6. Mérz 2015.
Osterreichisches Institut fiir Bautechnik. Begriffsbestimmungen. Marz 2015.
Osterreichisches Institut fir Bautechnik. Nationaler Plan. Mérz 2014.

Warmeschutz im Hochbau Teil 1: Anforderungen an den Warmeschutz und
Deklaration des Warmeschutzes von Gebauden/Gebaudeteilen - Heizwéarmebedarf
und Kithibedarf. 2011-11-01. Osterreichisches Normungsinstitut (ON). HeinestraRe 38
1020 Wien

Warmeschutz im Hochbau Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz.
2003-07-01. Osterreichisches Normungsinstitut (ON). HeinestraRe 38 1020 Wien

Warmeschutz im Hochbau Teil 3: Vermeidung sommerlicher Uberwarmung. 2012-03-
15. Osterreichisches Normungsinstitut (ON). Heinestral3e 38 1020 Wien

Warmeschutz im Hochbau Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile. 2011-03-01.
Osterreichisches Normungsinstitut (ON). Heinestral3e 38 1020 Wien

86



Literaturverweis

[ON B 8110-6: 2014]

[ON B 8115-1: 2011]

[ON B 8115-2: 2006]

[ON B 8115-4: 2003]

[ON EN 13786: 2007]

[PB TGM VA AB 12157]

[PB TGM VA AB 12220]

Warmeschutz im Hochbau Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren -
Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf. 2014-11-15. Osterreichisches Normungsinstitut
(ON). Heinestraf3e 38 1020 Wien

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 1: Begriffe und Einheiten. 2011-06-
01. Osterreichisches Normungsinstitut (ON). HeinestraRe 38 1020 Wien

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 2: Anforderungen an den
Schallschutz. 2006-12-01. Osterreichisches Normungsinstitut (ON). HeinestraRe 38
1020 Wien

Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 4: Malinahmen zur Erfillung der
schalltechnischen Anforderungen. 2003-09-01. Osterreichisches Normungsinstitut
(ON). Heinestraf3e 38 1020 Wien

Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen - Dynamisch-thermische Kenngré3en -
Berechnungsverfahren (ISO 13786:2007)

Prifbericht Uber die Luftschallddmmung bzw. der Verbesserung der
Luftschallddmmung einer rd. 25cm dicken Massivwand aus Hochlochziegeln
+Wienerberger POROTHERM 25-38 W.i Objekt Plan, Format 25/37,5/24,9cm, mit
Steinwolle verfiillt, eine Seite mit Kalk-Gipsmortel verputzt, zweite Wandseite mit
diversen Warmedammverbundsystemarten bzw. mit einer Vorsatzschalle versehen.
TGM, 20. Juni 2013

Prifbericht Gber die Luftschallddmmung einer rd. 38cm dicken Massivwand aus
Hochlochziegeln ,Wienerberger POROTHERM 38 W.i Plan, Format 38/25/24,9cm, mit
Steinwolle verfiillt, eine Seite mit Kalk-Gipsmortel verputzt, zweite Wandseite mit rd.
2,7cm dickem Kalk-Zementputz ,GrundPutz Leicht”, einem mineralischem
Armierungsputz sowie mit einem mineralischen Oberputz versehen. TGM, 29. Oktober
2013

87



Anhang

9 Anhang

9.1 Energieausweis Einfamilienhaus(Ausschnitt)

Energieausweis fur Wohngebaude

Oia OSTERREICHISCHES OIB-Richtlinie 6
PUTHOTIGK SRS e Ausgabe Oktober 2011

BEZEICHNUNG Diplomarbeit EFH 2016

Gebaude(-teil) Wohnen Baujahr

Nutzungsprofil Einfamilienh&user Letzte Veranderung

Strale Katastralgemeinde Albern
PLZ/Ort 1230 Wien-Liesing KG-Nr. 01109
Grundsticksnr. Seehdhe 158 m

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)
HWB SK PEB SK CO2 sK f GEE

A ++
A+

Qaa

HWB: Der Heizwa ibt jene welche den Ral EEB: Beim E i wird a zum t fder

rechnerisch zur Beheizung zugefuhrt werden muss. Haushaltsstrombedarf berticksichtigt. Der Endenergiebedarf entspricht jener
Energiemenge, die eingekauft werden muss.

WWWB: Der a ist als flac D geleg PEB: Der Pri schlieRt die g Energie fur den Bedarf im

Er entspricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto-Grundflache, welcher um a i i aller mit ein. Dieser weist einen emeuerbaren und

ca. 30 °C (also beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwarmt wird. einen nicht emeuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum fir die
Konversionsfaktoren ist 2004—-2008.

HEB: Beim Hei. f werden zum i die Verluste der  CO 2: G dem i i

H im Geba Dazu zahlen beispi ise die Verluste des Blich jener fir und sowie aller Verluste. Zu deren

der i von L a etc. Berechnung wurden dbliche Allokationsregeln unterstelit.
HHSB: Der F ist als fla D fGEE: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem Endenergiebedarf
Er icht ca. dem ittlichen fa in einem und einem R i ( ).
ittlichen ichi Haushalt
Alle Werte gelten unter der eines i Sie geben den f pro Qi izter Brutto-Grundfiache an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmmeschutz” des Ostemeichischen Instituts fur Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU uber die i i von Geba und des i is-Vorlage-Gt (EAVG).

ArchiPHYSIK 13.0.84 - lizenziert fur Rudag OG 21.05.2016
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Energieausweis fur Wohngebaude

OB osremecriscres OIB-Richtlinie 6
WSTIUT FOR BAUTEHIK Ausgabe Oktober 2011

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 221,00m2  Klimaregion N mittlerer U-Wert 0,328 W/m2K
Bezugs-Grundflache 176,80 m2 Heiztage 215 d Bauweise mittelschwere
Brutto-Volumen 552,50 m3 Heizgradtage 3446 Kd Art der Luftung Fensterltftung
Gebaude-Hiullflache 479,00 m2  Norm-AuRentemperatur -129°C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit (A/V) 0,87 1/m  Soll-Innentemperatur 20°C LEK T-Wert 31
charakteristische Lange 115m

WARME- UND ENERGIEBEDARF Wohnen

Referenzklima Standortklima Anforderung
spezifisch zonenbezogen spezifisch

HWB 47,28 kWh/m2a 10.732 kWh/a 48 56 kWh/m2a 54 40 kWh/m2a
WWWB I 12,78 kWh/m2a

HTEB RH ; 2.207 kWhial 9,99 kWhim2a |
HTEB WW 2405 kWh/a 10,88 kWh/m2a
HTEB 4639 kWh/a 20,99 kWh/m2a
HEB 18.194 kWh/a 82,33 kWh/m2a
HHSB 3.630 kWh/a 16,43 kWh/m2a
EEB 21824 kWh/a 98,75 kWh/m2a 114,28 kWh/m2a erfllt
PEB 30.836 kWh/a 139,50 kWh/m2a
PEB n.ern. 29 117 kWh/a 131,80 kWh/m2a
PEB ern. 1.718 kWh/a 7,80 kWh/m2a
CO12 5812 kgla 26,30 kg/m2a
f GEE 0,75- 0,75-
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerin ArchiPHYSIK - www.archiphysik.com
Ausstellungsdatum 27.05.2016 Unterschrift
Gultigkeitsdatum 26.05.2026
Die i dieses i ises dienen ausschlieflich der i der i isierten Eil konnen bei achlicher g erhebliche
Abweichungen inheiten unterschiedlicher Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von der hier
angegebenen abweichen.
ArchiPHYSIK 13.0.84 - lizenziert fur Rudag OG 21.05.2016
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9.2 Energieausweis Mehrfamilienhaus(Ausschnitt)

Energieausweis fir Wohngebaude

(o [ P——— OIB-Richtlinie 6
sTIUT R aTECHK Ausgabe Oktober 2011

BEZEICHNUNG Wohngebaude Kugelmanngasse Algemein

Gebaude(-teil) Wohnen Baujahr

Nutzungsprofil Mehrfamilienhauser Letzte Verénderung

Stralle Kugelmanngasse 3 Katastralgemeinde Erlaa
PLZ/Ort 1230 Wien-Liesing KG-Nr. 01802
Grundstcksnr. 256/15 Seehdhe 197 m

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)

HWB SK PEB SK COo2 sK f GEE

A ++
A+

-
aa

HWB: Der Heizwa jene Wa welche den Ra EEB: Beim wird zum t der

zur werden muss. t Der jener
Energiemenge, die eingekauft werden muss.
WWWB: Der a ist als fla D PEB: Der Primai i schlieBt die Energie fur den Bedarf im
Er entspricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto-Grundfiache, welcher um a i ieglich aller mit ein. Dieser weist einen emeuerbaren und
ca. 30 °C (also beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwarmt wird. einen nicht emeuerbaren Anteil auf. Der Emmittlungszeitraum fir die
Konversionsfaktoren ist 2004-2008.
HEB: Beim Hei. i f werden ich zum die der CO2: dem i ioxXi issi
Haustechnik im ucksi Dazu zahlen beispi ise die Verluste des einschlieBlich jener fur port und El sowie aller te. Zu deren
t der fvon L Izpumpen etc. Berechnung wurden tibliche Allokationsregeln unterstellt.
HHSB: Der t Tist als fla D fGEE: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem Endenergiebedarf
Er icht ca. dem ittlichen fla in einem und einem R i (Al g
ittlichen 6 ichi Haushalt.
Alle Werte gelten unter der eines i Sie geben den pro Q izter Brutto-Grundfiache an.
Dieser i icht den Vorg der Richtlinie 6 i und Wa des Ostemeichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU iber die i ienz von Geba und des E i is-Vorlage-Gesetzes (EAVG).
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Anhang

Energieausweis fir WWohngebaude

(@ 17— J—— OIB-Richtlinie 6
wsTIuT R aAUTECHK Ausgabe Oktober 2011

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 417380 m2 Klimaregion N mittlerer U-Wert 0,219 W/m2K
Bezugs-Grundflache 3.339,04 m2 Heiztage 218 d Bauweise schwere
Brutto-Volumen 13.146,15m3 Heizgradtage 3488 Kd Art der Luftung Fensterluftung
Gebéaude-Hullflache 4.986,30 m2 Norm-AuRentemperatur -123°C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit (A/V) 0,38 1/m Soll-Innentemperatur 20 °C LEK T-Wert 14
charakteristische Lange 2,64m

WARME- UND ENERGIEBEDARF Wohnen

Referenzklima Standortklima Anforderung
spezifisch zonenbezogen spezifisch

HWB 21,29 kWh/m2a 91.746 kWh/a 21,98 kWh/m2a 34,20 kWh/m2a

WWWB b 12,78 kWh/m2a

HTEBRH ) | } 4,91 kWh/m2a |

HTEB WW ‘ 46.495 kWh/a 11,14 kWh/m2a |

HTEB 93230 kWh/a 22,34 kWh/m2a

HEB 215399 kWh/a 51,61 kWh/m2a

HHSB 68.555 kWh/a 16,43 kWh/m2a

EEB 283 954 kWhia 68,03 kWh/m2a 83,30 kWh/m2a erfullt

PEB 436.498 kWh/a 104,60 kWh/m2a

PEB n.ern. 402 699 kWh/a 96,50 kWh/m2a

PEB ern. 33.798 kWhla 8,10 kWh/m2a

EOR2 80.029 kg/a 19,20 kg/m2a

f GEE 0,71- 0,71-

ERSTELLT

GWR-Zahl Edin Drljo

Ausstellungsdatum 28.06.2016 Unterschrift

Gultigkeitsdatum 27.06.2026
Die i dieses i ises dienen ieBlich der i g deri isierten Eil konnen bei g i
Abweichungen inheiten unterschiedli Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer i von der hier
angegebenen abweichen.
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Anhang

9.3 Richtpreisdatei AUER Success gemalR LB-HB19

AUSSCHREIBUNG / ANGEBOT

PROJEKT: Standardkalk_LB-HB19_LT
Richtpreisdatei
BAUHERR: AUER - Die Bausoftware GmbH

Oberst-Lepperdinger-Strafie 19
5071 Wals-Siezenheim

Positionsnummer

07
07 02

07 02 01
070201 E

0702018

070201 W

08 02
08 02 01

08 0203

080203C

080203 E

Positionstext
Menge EH Preisanteile

Beton- und Stahlbetonarbeiten

Winde,Balken und Stiitzen
Wainde aus Beton (Wand). Im Positionsstichwort sind die Dicke
Beton Wand b.20cm C20/25 b.3,2m

Lohn : 34,76
Sonstiges : 87,43
1,00 m? Einheitspreis 122,19 EUR

Betonwand Schalung b.3,2m

Lohn i 26,33
Sonstiges X 5,99
1,00 m? Einheitspreis 32,32 EUR

Bewehrung Matten Betonwand b.3,2m

Lohn : 0,59
Sonstiges : 1,01
1,00 kg Einheitspreis 1,60 EUR

Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ)

Mauerwerk aus Hochlochziegeln (HLZ-Mwk.), fiir tragende Wande

Mauerwerk aus Hochlochziegeln aus Planziegeln (HLZ-Plan-Mwk.

25cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m

Lohn : 32,26
Sonstiges ; 25,30
1,00 m? Einheitspreis 57,56 EUR
38cm HLZ-Plan-Mwk.b.3,2m
Lohn : 47 91
Sonstiges : 47,84
1,00 m? Einheitspreis = : 95,75 EUR

B ZZ. W

wG KV
Positionspreis

122,19

32,32

1,60

57,56

95,75
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Anhang

Positionsnummer

08 04
08 04 01

080401B

10

10 01
1001 01
100101A

10 03

100303
100303A

1003 11
100311A

1003 21
100321A

Positionstext
Menge EH Preisanteile

Mauerwerk aus Porenbeton
Mauerwerk mit Porenbeton-Verbundsteinen (Porenbet.Verb.ST) f

25cm Porenbet.Verb.ST Mwk 2,5N b.3,2m

Lohn : 2151
Sonstiges s 64,02
1,00 m? Einheitspreis 85,53 EUR

Putz

Innenputz IP auf Wanden W
Gipshaltiger Putz innen auf Wanden (IP W). Im Positionsstic
Gipshaltiger IP W b.3,2m

Lohn : 6.72
Sonstiges i 715
1,00 m? Einheitspreis 13,87 EUR
AuBenputz AP/Fassaden

Kalkzement-Unterputz auBen (UP-AP) fiir die Ausfiihrung eines
Kalkzement UP-AP m.PGV+Spachtelung+TGG

Lohn : 21,19
Sonstiges E 10,53
1,00 m? Einheitspreis 31,72 EUR

Endbeschichtung mit kunstharzgebundenem Diinnputz (kunsth.),
Diinnputz kunsth.Rillenstruktur GK2mm

Lohn : 7,08
Sonstiges : 6,85
1,00 m? Einheitspreis 13,93 EUR

Endbeschichtung in Standardfarben.
Endbeschichtung m.Kunstharzfarbe

Lohn : 1,56
Sonstiges : 1,79
1,00 m? Einheitspreis 3,35 EUR

P ZZ V

wG KV
Positionspreis

85,53

13,87

31,72

13,93

3,35
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Positionsnummer

44

44 02
44 02 01
440201 A

440201B

440201C

440201D

440201 E

440201F

440201G

440201 H

4402011

440201J

Positionstext
Menge EH Preisanteile

Warmedammverbundsysteme (WDVS)

WDVS aus Polystyrol (EPS-F)
WDVS mit Dammplatten aus expandiertem Polystyrol-Partikelsch
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD5cm

Lohn N 23,46
Sonstiges i 12,63
1,00 m? Einheitspreis 36,09 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD6cm
Lohn ; 23,46
Sonstiges : 13,42
1,00 m? Einheitspreis 36,88 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD7cm
Lohn : 23,46
Sonstiges : 14,21
1,00 m? Einheitspreis 37,67 EUR

WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD8cm

Lohn . 23,46
Sonstiges : 15,00
1,00 m? Einheitspreis 38,46 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD10cm
Lohn 3 23,46
Sonstiges : 16,58
1,00 m? Einheitspreis 40,04 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD12cm
Lohn ; 23,46
Sonstiges : 18,15
1,00 m? Einheitspreis 41,61 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD14cm
Lohn § 23,46
Sonstiges i 19,71
1,00 m? Einheitspreis 43,17 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD16cm
Lohn : 23,46
Sonstiges f 21,30
1,00 m? Einheitspreis 4476 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD18cm
Lohn : 23,46
Sonstiges : 22,89
1,00 m? Einheitspreis 46,35 EUR
WDVS EPS-F 0,04W/(mK) UP3mm DD20cm
Lohn B 23,46
Sonstiges : 24 A7
1,00 m? Einheitspreis 47 93 EUR

P ZZV

wG KV
Positionspreis

36,09

36,88

37,67

38,46

40,04

41,61

43,17

44,76

46,35

47,93
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Positionsnummer

4414
4414 01
441401 A

441401 B

441401D

441401 E

441401F

441401 G

441401 H

4414011

441401J

Positionstext
Menge EH

Mechanische Befestigung (Diibel)

Preisanteile

Zusatzliche mechanische Befestigung fiir das WDVS, ohne Unter

WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD5cm

Lohn 470
Sonstiges 3,41
1,00 m? Einheitspreis 8,11 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD6cm
Lohn 470
Sonstiges 3,41
1,00 m? Einheitspreis 8,11 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD8cm
Lohn 470
Sonstiges 3,68
1,00 m? Einheitspreis 8,38 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD10cm
Lohn 470
Sonstiges 416
1,00 m? Einheitspreis 8,86 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD12cm
Lohn 470
Sonstiges 4 91
1,00 m? Einheitspreis 9,61 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD14cm
Lohn : 470
Sonstiges 6,45
1,00 m? Einheitspreis 11,15 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD16cm
Lohn 470
Sonstiges 7,66
1,00 m? Einheitspreis 12,36 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD18cm
Lohn 470
Sonstiges 8,77
1,00 m?  Einheitspreis 13,47 EUR
WDVS Flachendiibel n.W.AN f.DD20cm
Lohn 470
Sonstiges 10,05
1,00 m? Einheitspreis 14,75 EUR

PZZV wG KV

Positionspreis

8,11

8,11

8,38

8,86

9,61

11,15

12,36

13,47

14,75
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Positionsnummer

44 20
44 20 01
442001 A

44 20 20
442020 A

Positionstext
Menge EH Preisanteile

Oberputze fiir WDVS

Endbeschichtung des WDVS mit kunstharzgebundenem Diinnputz (D
WDVS Diinnp.kunsth.Rillenstruktur 2mm

Lohn : 7,82
Sonstiges : 6,60
1,00 m? Einheitspreis 14,42 EUR

Oberflaichenbeschichtung des WDVS mit Fassadenfarbe kunstharz
WDVS Farbe kunsth.Standard

Lohn : 1,96
Sonstiges : 1,68
1,00 m? Einheitspreis 3,64 EUR

wG KV
Positionspreis

14,42

3,64
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