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Hygrothermische Gebaudesimulation eines Massivholz-Systems im

Vergleich zum Monats-Bilanzverfahren

Rund 40% des gesamten Energieverbrauchs der EU wird durch Geb&aude
verursacht [EUR10], zusatzlich werden bei der Produktion, Nutzung und
Entsorgung von herkémmlichen Baumaterialien oftmals schéadliche Substanzen
freigesetzt, welche unseren Lebensraum belasten. Die Verwendung von
umweltfreundlichen, 0kologischen Materialien scheint daher eine logische
MalBhahme zu sein, um die Umweltbelastung wahrend des gesamten
Lebenszyklus eines Gebaudes zu reduzieren, aufgrund vieler Vorurteile hat sich
die Okologische Bauweise jedoch noch immer nicht durchgesetzt, und der

Forschungsbedarf in diesem Bereich ist sehr hoch.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird das Vollholz-Bausystem Naturi®
untersucht, ein patentiertes System, bei welchem aus chemisch unbehandelten
Baumstammen puzzleformige Stabe gefrast werden, die ineinander greifend zu
flachigen Wandbauteilen verarbeitet werden. Durch das natirliche Quell- und
Schwindverhalten des Holzes entsteht ohne zusatzliche Folien eine luftdichte
Wand. In der Praxis hat sich in den vergangenen Jahren gezeigt, dass bei
gebauten Objekten ein niedrigerer Heizenergiebedarf vorhanden war, als durch
den Energieausweis prognostiziert wurde. Als mdgliche Ursachen flr diese
Beobachtung wird vermutet, dass durch die Vernachlassigung der opaken
Warmegewinne, sowie eine Uberschatzung der Warmebriicken bei der
vereinfachten Berechnung, im Energieausweis hohere Verluste als in der Realitat
auftreten, und durch die geschlossenen und kleinrdumigen Luftkammern im

System der Warmedurchlasswiderstand erhéht wird.

Durch hygrothermische Bauteil- und Geb&udesimulationen wird in
Abstimmung mit Messungen an bestehenden Geb&auden ein Modell gebildet, mit
dem in weiterer Folge eine Parameterstudie zur Feststellung bzw. Verifizierung

der moglichen Ursachen fur den geringeren Warmeverbrauch maéglich ist.

Mit einem Vergleich des Modells mit dem Monats-Bilanz-Verfahren soll die
vorhandenen gunstigen Abweichungen quantifizierbar gemacht werden, um
Uberlegungen fiur die Abbildung des gunstigeren Verhaltens des Naturi®-

Systems, bzw. von anderen Massivholz-Systemen, in der Praxis anzuregen.



Hygrothermal simulation of a solid wood construction system in

comparison to the monthly calculation method

While around 40% of the total energy consumption within the EU is caused
by buildings [EUR10], the release of harmful substances during the production,
usage and disposal of building materials leads to additional strain on our
environment. The utilisation of environmentally friendly, ecological materials
seems to be a logical measure to take with an aim to reduce the negative impact
a building has during its life cycle. Due to many preconceptions about ecological
construction methods, however, this approach still has not gained public
acceptance, which serves to show that the need for further research in this area

is abundant.

This thesis examines the solid wood construction system Naturi®. Naturi® is
a patented method of milling chemically untreated timber into puzzle-shaped
wooden poles, which then form an interlocked, two-dimensional wall element.
Due to the natural shrinkage and swelling behaviour of wood, the resulting wall
is airproof without further need for membranes. Experience in the past years has
shown, that the energy needed to heat buildings is lower than is to be expected
according to the calculation of energy performance certificates. Possible causes
for this observation lie in the energy performance certificate’s neglect of solar
heat gains of opaque components in residential buildings and overvalues the
losses through thermal bridges in the simplified calculation method, while the
small, self-contained air cells within the construction lead to a higher heat transfer

resistance.

By simulating hygrothermal models of the wall itself as well as of whole
buildings, and by verifying the results with measurements conducted in existing
buildings, it is possible to perform a parametric study to determine the possible

reasons for the observed deviation of heat consumption.

In comparing the hygrothermal models with the monthly calculation method
employed for the purposes of the energy performance certificate, this thesis
seeks to quantify these favourable deviations, with an aim to reflect on possible
ways to integrate the beneficial characteristics of Naturi® and similar solid wood

construction systems in practise.
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Grundlagen 1

1 Grundlagen

1.1 Naturi-Wandsystem

Das in dieser Arbeit untersuchte Vollholz-System Naturi® ist ein patentiertes
System, bei dem einzelne, unbehandelte Baumstamme in profilierte Stabe
gefrast werden, deren Grundrissform einem Puzzlestein &hnelt. Vor dem Einbau
werden diese Stabe bis unter 10% Holzfeuchte getrocknet, und dann stehend
und ineinandergreifend, wie in Abb. 1 und Abb. 2 dargestellt, zusammengesetzt
und mit Holzdubeln fixiert. Durch das naturliche Quellen des Holzes bei Erlangen
der Ausgleichsfeuchte vergroRern sich die Holzstdbe und bilden so ohne
zusatzliche Folien einen winddichten Bauteil. Die Ausfuhrung ist in
unterschiedlichen Héhen, Wanddicken und Holzarten moglich, wobei in dieser
Arbeit  Ausfihrungsvarianten  mit  Fichtenholz und  aul3enliegender
Larchenholzverkleidung untersucht wurden. [NAT19]

\ LARCHENHOLZ
(AUSSEN)

DURCHGEHENDE 7
HOHLRAUME ~ ©7LOCHER FUR DUBEL

300

Abb. 1: Naturi®-System mit 30cm Gesamtdicke
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Abb. 2: Muster-Aufbau Naturi® (Quelle: Holzbau Zainzinger)

Zusatzlich zu den Aufbauvarianten mit unterschiedlichen Wandstéarken gibt

es die Moglichkeit, AuRenwénde mit Kerndammung auszufuhren.

Nachfolgend sind die Wandeigenschaften laut unterschiedlicher

Prufzeugnisse bzw. Herstellerangaben in Tab. 1 bis Tab. 4 zusammengefasst.

Tab. 1: Flachengewicht und Masse laut Herstellerangaben

Dicke des Flachengewicht Dichte
Aufbau _
Holzteiles [m] [kg/m?] [kg/m3]
20er Naturi®
er at 0,20 75 375
(nur Fichte)
30er Naturi®
. er et . 0,30 118 393
(aul3erer Halb-Stab Larche)
40er Naturi®
. . 0,40 156 390
(duRerer Halb-Stab Larche)
48er Naturi®
(&uRRerer Halb-Stab Larche) 0,34 140 412
ohne Dammung gerechnet
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Tab. 2: Prifergebnisse Warmeschutz

Aufbau Dicke [m]

Warmedurchlass- Warmeleitwert

widerstand Rt [m2K/W]

A [WImK]

20er Naturi® 0,20

2,00

0,10

Prufbericht TGM — VA WS 10490, Auftragsnummer 2697.01, 22. April 2002

Tab. 3: Prifergebnisse Schallschutz

Aufbau

Dicke | Rw (C; Cir; Caoo-

[m] 5000; Cir,100-5000)

Prifbericht
Nr.:
2009-0388-

Naturi® WS 15
2x6,5cm profilierte Stabe aus Fichte
mit Kern aus 2cm Weichfaserplatte

0,15 | 40 (-1;-6; 0;-6)

-02

Naturi® WS 17

2x6,5cm profilierte Stébe aus Fichte
mit Kern aus 2cm Weichfaserplatte
und beidseitiger Verkleidung mit 1cm
Fermacell

0,17 | 48 (-2;-6;-1;-6)

Naturi® WS 20
20cm profilierte Stabe aus Fichte

0,20 | 37 (-1;-3;0:-3)

Naturi® WS 26

20cm profilierte Stabe aus Fichte mit
beidseitiger Verkleidung aus 2cm
Weichfaserplatten und 1cm
Fermacell

0,26 | 50 (-3;-9;-2;-9)

Naturi® WS 30

20cm profilierte Stabe aus Fichte mit
beidseitiger Verkleidung aus 4cm
Weichfaserplatten und 1cm
Fermacell

54 (-3;-11;-2;-

0,30
11)

Naturi® WS 30
30cm profilierte Stabe aus Fichte

0,30 | 40 (-1;-3;0:-3)
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Tab. 4: Sonstige Prifberichte und Gutachten

Larche)

magnetische Wellen
durch Prof. DI P. Pauli

Dicke
Aufbau (m Prufung Prufbericht-Nr.
48er Naturi®
) Differenzklima-Prufung 540/2015/2 —
(20cm Fichte, 14cm .
Zellul 20 0,48 | und hygrothermische BB
ellulose, 20cm . :
, ) Simulation durch HFA vom 03.09.2015
Fichte)
Prufung der
- o 540/2015/1 -
20er Naturi® S0 Luftdurchlassigkeit und ==
(Fichte) ’ Schlagregendichtheit
vom 06.08.2015
durch HFA
. . VFA 2009-
30er Naturi® Feuerwiderstand durch
Fichte 0,30 MA 29 0389.01
i
( ) vom 02.04.2009
isch Il h
20er Naturi® Statische Stellungnahme
. 0,20 |- Brandbemessung durch | GZ 15 725
14er Naturi® . :
i 0,14 | Dr. Karlheinz Hollinsky & | Oktober 2015
(Fichte)
Partner
Statische Stellungnahme
30er Naturi® 030 |~ Aussteifungswirkung GZ 13290
(Fichte) ’ durch Dr. Karlheinz Méarz 2014
Hollinsky & Partner
Gutachten zur Ermittlung
30er Naturi® der Schirmdampfung
(auRerer Halb-Stab 0,30 | gegen elektro- 13.12.2005

1.2 Stoffphysikalische Eigenschaften Holz

Die Bemessungswerte fir Vollholz aus Fichten- oder Larchenholz ergeben
sich nach ONORM B 8110-7 [ONO13] Tabelle 72, Zeile 2 und 3 wie in Abb. 3

dargestellt.
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Bemessungswert /,
P o -
Baustoff/Bauprodukt Mittelwert | Defaultwert m?/%";:er ¢ # %
ohne Nachweis mit Nachweis
kg/’m3 W/(m - K) W/(m - K) kJ/(kg - K) | trocken | feucht
Nutzholz 425 0,110 - 1,6 - - 1
zB Fichte/Tanne 475 0,120 - 16 50 20 2
zB Larche 525 0,130 - 1,6 50 20 3
zB Eiche 675 0,160 - 1,6 200 50 4

Abb. 3: Warmeschutztechnische Bemessungswerte Tabelle 72 [ONO13]

Fur Fichtenholz gibt es abweichende bzw. genauere Materialkennwerte des
Fraunhofer Institut fir Bauphysik, welche in der Materialdatenbank des hier
verwendeten hygrothermischen Simulationsprogrammes WUFI® enthalten sind.
Diese Werte sind stark abhangig davon, ob der Warme- und Feuchtetransport in
axiale (dies entspricht der Faserrichtung) oder radiale Richtung stattfindet. Ein
Vergleich von Simulationsergebnissen mit Messungen und Freilandversuchen fur
den Feuchtetransport in axialer Richtung in [FIB99] zeigt, dass eine gute
Ubereinstimmung zwischen Mess- und Simulationsergebnissen erreicht werden

kann.

Bauteile aus Massivholz werden im Allgemeinen so eingebaut, dass die
Wwarme- und Feuchtetransportrichtung quer zur Faserrichtung, also
radial/tangential und nicht longitudinal, liegt. Da dies auch flir das in dieser Arbeit
untersuchte System gilt, werden nachfolgend in Tab. 5 und Abb. 4 nur diese

Werte dargestellt.

Tab. 5: Materialeigenschaften von Fichte (radial); WUFI® Materialdatenbank

Rohdichte [kg/m3] 455
Porositat [-] 0,73
Spezifische Kapazitat [J/kgK] 1500
Thermal conductivity, dry, 10°C/50°F [W/mK] 0,09
Wasserdampf Diffusionswiderstandsfaktor 130
Typische Einbaufeuchte [kg/m3] 80
Warmeleitfahigkeit Erganzung [%/M.-%] 1,3
Temp-abh. thermische [W/mK?] 0,0002
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Warmeleitfahigkeit, Wasserdampfiffusionswiderstands-
feuchteabhéngig faktor, feuchteabhangig
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Abb. 4: Materialeigenschaften von Fichte (radial) laut WUFI® Materialdatenbank
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Fur Larchenholz liegen keine genauen Materialuntersuchungen des
Fraunhofer Instituts vor, auch in Normen und Literaturquellen wurden keine
entsprechenden Angaben gefunden. Fur die Simulationen werden daher die
Werte in Anlehnung an [ONO13], Abb. 3, im Vergleich zum Fichtenholz leicht
erhoht.

Anm. zur Berticksichtigung der langwelligen Strahlungsemission in WUFI®

Der Warmetbergang an Oberflachen findet sowohl durch Konvektion als
auch durch Strahlung statt, wird jedoch fur die meisten bauphysikalischen
Berechnungen in einem gemeinsamen WaAarmeubergangswiderstand
zusammengefasst, vgl. Anhang A der ONORM EN ISO 6946 [ONO18.2]. Dies
fuhrt fUr die meisten baupraktischen Untersuchungen zu einem ausreichend
genauen Ergebnis. FiUr Fragestellungen, die speziell die Oberflache eines
Bauteils betreffen, wie beispielsweise der Einfluss von Tauwasser auf
Algenwachstum, kann es durch diese Vereinfachung zu einer Unterschatzung
des Auskuhl-Effekts durch Strahlungsaustausch mit klarem Nachthimmel
kommen. Dies betrifft vor allem Oberflachen mit hohem Sichtfaktor des Himmels

(horizontale Oberflachen).

Das hygrothermische Simulationsprogramm WUFI® 2D beriicksichtigt die
langwellige Strahlungsemission nur bei Verwendung der Klimadatenfile-Formate
*.try und *.dat, wenn ausreichende Daten zur atmospharischen Gegenstrahlung
vorliegen. Fur die untersuchten Aufbauten liegen diese Messdaten nicht vor. Da
es sich jedoch um vertikale Bauteile handelt und der gesamte Bauteil untersucht
wird, ist anzunehmen, dass die Genauigkeit der Simulation ohne

Bertcksichtigung der langwelligen Strahlungsemission ausreichend ist.

Folgende Werte sind als Strahlungsabsorptions- und Emissionsgrade fur

Holz laut WUFI® einzusetzen.
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Tab. 6: Absorptions- und Emissionsgrade von Holz; WUFI® Materialdatenbank

. Kurzwelliger Langwelliger
Oberflache ) .
Strahlungsabsorptionsgrad | Strahlungsemissionsgrad
Holz (Fichte) braun 0,8 0,9
gestrichen
Holz (Fichte) 0,4 0,9
unbehandelt
Holz (Fichte) 0,7 0,9
verwittert (silbergrau)

1.3 Rechtliche Grundlagen

1.3.1 Gesamtenergieeffizienz von Gebauden

Die am 08Juli 2010 in Kraft getretene EU-Richtlinie Uber
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden [EUR10] kommt der Vereinbarung des
Kyoto-Protokolls nach, den weltweiten Temperaturanstieg unter 2°C zu halten
sowie bis 2020 die Gesamttreibhausgasemissionen im Vergleich zu den Werten
von 1990 um mind. 20% zu senken. Da auf Gebdude 40% des
Gesamtenergieverbrauchs der Union fallen, ist die Verringerung des
Energieverbrauchs im Gebaudesektor ein wesentliches Instrument zur

Umsetzung.

Folgende Punkte der Richtlinie [EUR10] werden im Zuge dieser Arbeit als

besonders relevant gesehen:

(9) "Die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden sollte nach einer Methode
berechnet werden, die national und regional differenziert werden kann. Dabei
sollten zusatzlich zu den Warmeeigenschaften auch andere Faktoren von
wachsender Bedeutung einbezogen werden, z.B. Heizungssysteme und

Klimaanlagen, (...) und Konstruktionsart des Gebaudes."

(17) "Es mussen Malinahmen ergriffen werden, um die Zahl der Gebaude zu
erhohen, die nicht nur die geltenden Mindestanforderungen an die
Gesamtenergieeffizienz erfillen, sondern noch energieeffizienter sind, um damit

sowohl den Energieverbrauch als auch die Kohlendioxidemissionen zu senken."

Artikel 9, Abs. (1) "Die Mitgliedstaaten gewahrleisten, dass
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a) bis 31. Dezember 2020 alle neuen Gebaude Niedrigstenergiegebaude sind
und (...)"

1.3.2 OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz

Die OIB-Richtlinien werden vom Osterreichischen Institut fir Bautechnik
herausgegeben und dienen der Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften
in Osterreich. Sie sind in unterschiedlicher Fassung in den jeweiligen
Landesgesetzen verankert, wobei Abweichungen grundséatzlich zuléssig sind,
solange der Bauwerber nachweisen kann, dass ein gleichwertiges Schutzniveau

wie bei Einhaltung der Richtlinien erreicht wird [O1B19].

Die OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz [OIB15.1], legt
somit Osterreichweit Anforderungen fest, welche in zweijahrigen Intervallen in
Abstimmung mit dem ,Nationalen Plan“ [OIB18] angepasst werden, um die
Anforderung der EU-Richtlinie Uber Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
[EUR10] bis 2020 zu erftllen.

Im Nationalen Plan [OIB18] werden als Anforderungen fur ab 01.01.2021
errichtete Wohngebaude, und somit laut EU-Richtlinie [EUR10] geforderte

Niedrigstenergiegebaude, die in Tab. 7 enthaltenen Werte festgelegt.

Tab. 7 Mindestanforderung an die Gesamtenergieeffizienz von Neubauten ab 2021 [OIB18]

HWBmax EEBmax fGEE,max PEBHEB,zuI,n.ern.(l)
[KWh/m?a] [KWh/m?a] [] [KWh/m?a]
3
10- (1+ l—} mittels HTEBRet
oder 41

16-£1+ Igj 0,75

c

@...im Sinne der RL 2010/31/EU ohne Haushaltsstrombedarf und fur hocheffiziente
alternative  Energiesysteme, wobei auch Ertrdge, die zur Reduktion des

Haushaltsstrombedarfs erwirtschaftet werden, begrenzt anrechenbar sind

Die Berechnung der Energiekennzahlen hat gemald OIB-Leitfaden

,Energietechnisches Verhalten von Gebauden® [OIB15.2] zu erfolgen, welcher
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fur die Berechnung von Heizwarme- und Kihlbedarf auf die ONORM B 8110-6
[ONO19] verweist.

1.3.3 ONORM B 8110-6-1: Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf

Die ONORM B 8110-6-1 ,Warmeschutz im Hochbau Teil 6-1: Grundlagen
und Nachweisverfahren — Heizwarmebedarf und Kihlbedarf* [ONO19] ist
gemeinsam mit ONORM EN I1SO 13790 [ONOO0S8] anzuwenden! und enthalt

nationale Festlegungen und Ergénzungen zu dieser.

Gemall Punkt 9.1 [ONO19] darf der Heizwarme- und Kuhlbedarf von

Gebaude(-teilen) mit
1) Dynamischen Verfahren:
- Berechnungsverfahren bei ausfihrlicher Simulation

- Vollstandig beschriebenes vereinfachtes Stunden-

Berechnungsverfahren
2) Quasi-stationaren Verfahren:
- Monats-Bilanzverfahren

ermittelt werden, wobei ausdricklich darauf hingewiesen wird, dass die

Genauigkeit entsprechend der obigen Reihenfolge abnimmt.

Bei der Berechnung mittels des Monats-Bilanzverfahrens gibt es wiederum
die Mdglichkeit, bei der Ermittlung des Transmissionsleitwertes eine detaillierte
Berechnung gemaf Punkt 5.2 [ONO19] durchzufiihren oder eine vereinfachte
Berechnung gemal} Punkt 5.3 [ONO19], ebenso kann der Verschattungsgrad
wahlweise vereinfacht oder detailliert ermittelt werden, wobei der Pauschalwert
bei der vereinfachten Berechnung von der Nutzung als Wohn- oder
Nichtwohngebaude und der Bruttogrundflache des Gebaudes abhéngig ist.

1 Anmerkung: Die zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Diplomarbeit aktuelle Version der
ONORM B 8110-6-1 [ONO19] verweist nicht mehr auf die ONORM EN ISO 13790 [ONOO08], die
zugehorigen Validierungsbeispiele sind jedoch erst als Normentwurf erhaltlich, weshalb die
ONORM EN ISO 13790 [ONOO08] noch anzuwenden ist.



Grundlagen 11

1.3.4 Landesgesetze

Da die OIB-Richtlinie 6 [OIB15.1] in allen 6sterreichischen Bundeslandern fur
verbindlich erklart ist [OIB19], sind Osterreichweit die unter Punkt 1.3.3
genannten Verfahren zur Berechnung des Heizwarme- und Kuhlbedarfs zulassig.
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2 Untersuchungsmethoden

2.1 Messung der Warmestromdichte

Die In-Situ-Messung des Warmedurchgangskoeffizienten, auch als U-Wert
bezeichnet, wurde mittels dem Gerat Squirrel Typ 2F8 (Abb.5) im eingebauten
Zustand an zwei Wandtypen durchgefuhrt. Daflir wurde an der innenseitigen
Oberflache eine Warmestrommessfolie vollflachig angebracht, welche die

Warmestromdichte in W/m2 in Intervallen von einer Minute mafR.

Abb. 5: Messgerat Warmestrommessung

Gleichzeitig wurde Uber das gleiche Gerat die Temperatur an den
Wandoberflachen und in unmittelbarer Nahe der Oberflachen aufgenommen. Die
parallellaufende Messung der Raumtemperatur und relativen Luftfeuchte mittels
RTR-Sensoren war nicht unmittelbar fir die Bestimmung des U-Wertes
notwendig, sondern diente lediglich der Uberpriifung der Plausibilitat der
klimatischen Randbedingungen fir die Simulation, weshalb fir diese ein

Messintervall von zehn Minuten gewahlt wurde.
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Eine grafische Darstellung des Messaufbaus ist in Abb. 6 enthalten.

AUSSEN A - INNEN

Lufttemperatur,

relative Luftfeuchte
Lufttemperatur, /E'

relative Luftfeuchte Waéarmestrom

Oberflachentemperatur /
—

Abb. 6: Versuchsaufbau Warmestrommessung

/1

Oberflachentemperatur
Z/

2.1.1 Ableitung des Wéarmedurchgangskoeffizienten und der

Warmeleitfahigkeit aus der Messung

Der Warmedurchgangskoeffizient, ist laut ONORM EN I1SO 7345 [ONO18.1]
definiert als der ,Quotient aus Warmestrom im stationédren Zustand und dem
Produkt aus Flache und Temperaturdifferenz zwischen den Umgebungen auf

jeder Seite eines flachen gleichmafligen Systems:*

u-__ (1)
(T1 - T2)-A

U Warmedurchgangskoeffizient in W/(m2K)

@ Warmestrom in W

(T1—T2) Temperaturdifferenz in K
A Flache in m2

Nachfolgend werden die Seiten des Systems als Innen- und Auf3enseite

definiert, und die Temperaturdifferenz als (Ti — Te) bezeichnet.

Der Kehrwert des Warmedurchgangskoeffizienten ergibt den Gesamt-
Warmedurchgangswiderstand zwischen den Umgebungen auf beiden Seiten des

flachen gleichmalligen Systems (Anmerkung 3 in [ONO18.1]).

Far homogene Bauteile ergibt sich der Gesamt-
Warmedurchgangswiderstand laut ONORM EN ISO 6946 [ONO18.2] wie folgt:
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R =Rg; + ,an:% +Rg, (2)
Rtot Gesamt-Warmedurchgangswiderstand in (m2K)/W

Rs,i Warmeubergangswiderstand innenseitig in (m2K)/W

Rse Warmeubergangswiderstand auf3enseitig in (m2K)/W

di Dicke der i-ten Bauteilschicht in m

A Warmeleitfahigkeit der i-ten Schicht in W/(mK)

Sofern im Bauteilaufbau nur der A-Wert eines Materials unbekannt ist, kann

dieser durch Kombination und Umformung der Formeln (1) und (2) wie folgt

berechnet werden:
d
}L_(Ti_Te)'A )
T - (Rs,i + Rs,e)

Aus den in ONORM B 8110-2 [ONOO03] angegebenen Formeln zur
Berechnung der Oberflachentemperatur kdnnen zudem mithilfe der gemessenen
Temperaturen und des Warmedurchgangskoeffizienten die

Warmeubergangswiderstande bestimmt werden.

Ti_TS|

) @
T, T

Ree =0T T ?T _1?8) )

Ti Lufttemperatur innen in °C

Te Lufttemperatur auf3en in °C

Ts,i Oberflachentemperatur des Bauteils innenseitig in °C

Tse Oberflachentemperatur des Bauteils aul3enseitig in °C

Da der U-Wert laut oben genannter Definition in [ONO18.1] mittels
Warmestrom im stationdren Zustand berechnet wird, wurden fur die weitere
Berechnung jene Werte aus den Messwerten ausgefiltert, bei denen die
Temperaturdifferenz zwischen innen und aul3en Uber einen Zeitraum von 24

Stunden mdglichst konstant und madglichst gro3 war. Zudem wurde als
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Montageort fir die Messfolie bei beiden Objekten eine nordseitige Wand

ausgewahlt, um den Einfluss von Solarstrahlung mdglichst zu minimieren.

Fur die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten wurde das
arithmetische Mittel aus den gefilterten Werten gebildet.

2.1.2 Vergleich Warmestrommessung mit hygrothermischer Bauteilsimulation

Die beim Versuchsaufbau in 2.1 gemessenen Werte der Warmestromdichte
wurden mit einer zweidimensionalen, hygrothermischen Bauteilsimulation

verglichen, um die Modellannahmen zu validieren.

Fir die hygrothermische Bauteilsimulation wurde das Programm WUFI® 2D-
3.4 vom Fraunhofer Institut fur Bauphysik gewahlt, welches eine instationare

Berechnung mit unterschiedlichen Randbedingungen erlaubt.

2.2 Vergleich Innenklimamessung mit vereinfachter Berechnung und
Gebaudesimulation

2.2.1 Innenklimamessung und Wéarmeverbrauch

Fur die Messung des Innenraumklimas wurden mittels RTR-Sensoren (Abb. 7) in
10-mindtigen Intervallen die Lufttemperatur und Raumluftfeuchte in allen
Raumen des Burogebaudes in Lichtenau, sowie parallel dazu die Werte der
AulBRenluft an der Nordseite des Gebdudes aufgenommen. Fir die weitere

Berechnung wurde fir die Innenluft das arithmetische Mittel aller Raume gebildet.
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Abb. 7: RTR-Sensor

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt sowohl durch Abwarme aus dem
benachbarten Trockenraum des Sagewerks als auch durch elektrische Energie.
Da fur die Versorgung mit Abwéarme kein Zahler zur Anzeige des Warmeeintrages
eingebaut ist, wurde wahrend des Messzeitraumes die Zufuhr von Abwarme
eingestellt und das Geb&ude nur tber elektrische Energie beheizt, welche durch
einen Zahler vor und nach der Messung abgelesen werden konnte. Als
Warmeabgabesystem dienen Heizkdrper und eine Ful3bodenheizung, welche

jedoch nach Angaben der Mitarbeiter nie in Verwendung ist.

Zu normalen Bironutzungszeiten ist eine haufig wechselnde Personenanzahl
zu verzeichnen, daher wurde fur die Messung ein Zeitraum gewabhlt in welchem
keine Personen anwesend waren, um die Einflisse der Warmeabgabe durch

Personen vernachlassigen zu kénnen.

2.2.2 Monats-Bilanzverfahren

Beim Monats-Bilanzverfahren, welches Ublicherweise zur Erstellung von
Energieausweisen verwendet wird, werden zur Ermittlung des Heizwarme- und
Kihlbedarfs die monatlichen Warmeverluste durch Transmission und Luftung,
sowie die Warmegewinne durch solare Eintrage und innere Gewinne mit
klimatischen = Monats-Mittelwerten  ermittelt, Verluste und Gewinne
gegenubergestellt und in Abhangigkeit der Warmespeicherfahigkeit des

Gebéaudes bilanziert. Die ermittelten Monatswerte werden summiert und auf die
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konditionierte Brutto-Grundflache oder das konditionierte Brutto-Volumen

bezogen.

Wie in 1.3.3 beschrieben, weist dieses Verfahren die niedrigste
Berechnungsgenauigkeit auf, und auch innerhalb des Verfahrens sind
unterschiedlich detaillierte Berechnungsmaoglichkeiten verwendbar, wobei die
vereinfachte Variante haufig ,auf der sicheren Seite® liegt und damit zu héheren
Werten fuhrt.

Fur die genaue Vorgehensweise zur Ermittlung des Heizwdrme- und
Kihlbedarfs wird auf die ONORM B 8110-6 [ONO19] verwiesen. Einige fur diese

Arbeit besonders relevante Formeln sind nachfolgend in (6) bis (12)

zusammengefasst.
Lrn=> f,-A-U+L, +L  im Heizfall (6)
Lth Transmissionsleitwert im Heizfall in W/K
fih Temperaturkorrekturfaktoren der Bauteile gemaf Tabelle 3,

Tabelle 4 und Tabelle 5 [ONO19] im Heizfall
Ai Flache des Bauteils i in der Gebaudehille in m2
Ui Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils i in W/(m2K)
Ly, Ly Leitwertzuschlag fir zweidimensionale bzw. dreidimensionale

Warmebricken in W/K

Zfi,h 'Ai 'Ui

L, +L, =02 o,75-iZ—A 'Zf”‘ AU 20,1 (L, +L, +L) 7)
Ly Leitwertzuschlag fur zweidimensionale Warmebrucken in W/K

Ly Leitwertzuschlag fur dreidimensionale Warmebriicken in W/K

Le thermischer Leitwert flr alle Bauteile, die den konditionierten

Innenraum und die AulRenluft thermisch verbinden in W/K

Lu thermischer Leitwert fir Bauteile, die den konditionierten
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Innenraum Uber unkonditionierte Raume mit der AulRenluft
verbinden in W/K
Lg thermischer Leitwert fir Bauteile, die den konditionierten

Innenraum Uber den Boden mit der AulRenluft verbinden in W/K

Ly =CoL PNy Wy (8)
V, =0,8-BGF-2,6 9
Lv Luftungsleitwert in W/K

CpL-pL  volumenbezogene Warmespeicherfahigkeit von Luft in Wh/(m3K);
mit cp,L-pL = 0,34 Wh/(m3K)

NnL Luftwechselrate bei nattrlicher Liftung in h-1 (gemafn
ONORM B 8110-5)

Vv energetisch wirksames Luftvolumen in m3

BGF Brutto-Grundflache in m2

=

Qs,h = Z(Is,j : ZAtrans,h,k,j) (10)

Qsh solare Warmegewinne fir Wohngebaude bzw. fir Nicht-
Wohngebaude im Heizfall in kWh/M

Is,j Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Flacheneinheit mit
der Orientierung j wahrend des jeweiligen Monats nach ONORM
B 8110-5 in KWh/m?2

Awanshkj Solar wirksame Kollektorflache der transparenten Oberflache k mit
der Orientierung j in m2

Aansn =A,F,-0-F, (11)

trans,h
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Ag Verglasungsflache in mz

Fs Verschattungsfaktor gemaf 8.3.1.2 [ONO19] im Heizfall

g Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung

Fqg Abminderungsfaktor fur solare Ertrage der Verglasung auf Grund
von Fg =0,9-

Q =Q;+Q, (12)

Qr monatlicher Gesamtwarmeverlust eines Gebaudes/Gebaudeteils
mit gleichmaRiger Innentemperatur in KWh/M

Qr Transmissionswarmeverlust fur den jeweiligen Monat in KWh/M

Qv Laftungswarmeverluste flr den jeweiligen Monat in KWh/M

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs erfolgte mit dem Programm
ArchiPHYSIK® der Firma A-Null.

2.3 Simulation und Variantenstudie

Fir die hygrothermische Gebaudesimulation wurde das Programm WUFI®

plus vom Fraunhofer Institut fir Bauphysik gewéhlt, welches eine instationare

Berechnung mit unterschiedlichen Randbedingungen erlaubt.

Der dynamisch fur Stundenwerte ermittelte Heizbedarf wurde Uber eine

Dauer von einem Jahr summiert und kann so mit dem Heizwarmebedarf laut

Energieausweis verglichen werden. Die Anderung einzelner Parameter

ermoglicht eine Quantifizierung des Einflusses auf den Warmebedarf durch

diese.
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3 Messung des Warmedurchgangskoeffizienten

3.1 Kerngedammte AuRenwand, 3633 Lichtenau

3.1.1 Versuchsaufbau

Die Messung des ersten Wandaufbaus wurde von 15.10.2016 bis 12.11.2016
durchgefuhrt.

Im ersten Objekt, dem Burogebdude der Firma Naturi am Gelande des
Sagewerks in Lichtenau im Waldviertel, wurde die Aul3enwand aus Fichtenholz
mit Zelluloseflocken als Kernddmmung, wie in Abb. 8 ersichtlich, errichtet. Die

aulRerste Lage Holz wurde aus Larchenholz ausgefuhrt.

140

140
480

Abb. 8: Kerngedammtes Naturi®-Wandsystem 48cm

Fur die Zellulosedammung der Firma Isocell kann laut Herstellerangaben der
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit mit  Azeliulose = 0,039 W/(mK)

angenommen werden.

Der Grundriss des Gebaudes und Anbringungsort der Warmestrommessfolie
ist in Abb. 9 dargestellt.
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Messpunkt 1, 15.10.-29.10.2016 Messpunkt 2, 29.10.-12.11.2016
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Abb. 9: Grundriss Erdgeschol3 und Anordnung der Messpunkte, Lichtenau

Die Warmestrommessfolie wurde mit Gewebeklebeband befestigt, umseitig
abgeschlossen und die Fugen zwischen den Holzstdben mit wieder ablosbaren,
knetbaren Klebepads abgedichtet, um eine Hinterstromung der Folie mit Luft zu
verhindern. Die Temperatursensoren wurden mit einer dinnen Schicht
Sekundenkleber vollflachig auf die Holzoberflachen aufgebracht, einer der
innenliegenden Sensoren wurde zur Uberpriifung der Heizkérpertemperatur an
dessen Oberflache geklebt.

In Abb. 10 bis Abb. 14 ist die Anbringung der Folie und der

Temperatursensoren fotografisch dokumentiert.
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Abb. 10: AuBenansicht nordseitige Aulienwand
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Abb. 11: Anbringung Temperatursensoren auf3en
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Abb. 13: Anbringung der Warmestrommessfolie
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Abb. 14: Messfolie und Temperatursensor innen Endzustand

3.1.2 Messergebnisse

Die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten und des A-Wertes aus
den Messergebnissen erfolgte wie in 2.1 erlautert. Da die Differenz zwischen der
Oberflachen- und Lufttemperatur nicht gemessen wurde (einer der
innenliegenden Sensoren wurde zur Uberwachung des Heizkérpers verwendet),

wurden die Warmeubergangswiderstidnde nach [ONO18.2] angenommen.

Die Ergebnisse fur unterschiedliche Temperaturdifferenzen werden in Tab. 8

aufgelistet.
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Tab. 8: U-Werte bei unterschiedlichen Temperaturdifferenzen, Lichtenau
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ATo Temperaturdifferenz zwischen den Oberflachen in K

ATo,2an  gleitendes Mittel der Temperaturdifferenz tber 24h in K

Ts,i Oberflachentemperatur des Bauteils innenseitig in °C

Tse Oberflachentemperatur des Bauteils auf3enseitig in °C

q Warmestromdichte in W/m2

AqQ Differenz der Warmestromdichte zwischen zwei aufeinander-

folgenden Messzeitpunkten in W/m?
Rs,i Warmeubergangswiderstand innenseitig in (m2K)/W

Rse Warmeubergangswiderstand auf3enseitig in (m2K)/W

Die Differenz der maximalen und minimalen Temperaturdifferenz in einem
Zeitraum von 24h sollte moglichst niedrig gehalten werden, um der Anforderung
an den U-Wert, dass dieser mit einem stationdren Warmestrom ermittelt wird,
maoglichst gerecht zu werden. In diesem Fall wurde aufgrund der relativ hohen
AulRentemperatur im Messzeitraum ein héherer Wert von 7K gewahlt, um noch
eine  auswertbare Anzahl an Messdaten fur die gewinschten

Temperaturdifferenzen zu erhalten.

3.2 AuRenwand 30cm, 1210 Floridsdorf

3.2.1 Versuchsaufbau

Die Messung des zweiten Wandaufbaus wurde von 14.12.2016 bis
02.01.2017 durchgefihrt.

Bei diesem Objekt, einem Kleingartenwohnhaus in Floridsdorf in Wien, wurde
die AuRenwand aus 30cm Fichtenholz, wie in Abb. 15 ersichtlich, errichtet. Die

aul3erste Lage Holz wurde aus Larchenholz ausgefuhrt.
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300

Abb. 15: Naturi®-Wandsystem 30cm

Der Grundriss des Gebaudes und Anbringungsort der Messfolie ist in Abb.

16 dargestellit.

L 2.00 L
+ 1
[ 3,55 L 2.60 L 1.85 "
g 1 L 1
30 325 20wt 2.06 Ty 20 158 i
40 46 46 40 40° .

144 | 127 B84 ) op B8, o B8y 88
4 | A 1 1 q 51 a LI A1 1

%3 LT

5| = =

| & &

[
b 2 o ‘\-i'r == T T
|
=
d e 8 o B
) |
J Mt S ) T T
] e
[ g;} &
o 18 =
S = @]
- 3 .
ﬂF_ —
-
1 AM ¥ o
e -~
P
S
. o
o @ 2 3| sramise Ess-Wohnzimmer &
A | = | sTAM 120 3,13 Bl
P : a "
-
—
Jr &
o
i
o 3
) -
= 3
g ]
s
= =
o o o
o ™~ o
- b L
e i I s T

STAM 180

Messpunkt 2, 21.12.16-02.01.2017 Messpunkt 1, 14.12.-21.2016

Abb. 16: Grundriss Erdgeschof3 und Anordnung der Messpunkte, Floridsdorf

Die Warmestrommessfolie wurde wie in 3.1.1 beschrieben angebracht. Die

Temperatursensoren wurden bei diesem Objekt zur Vermeidung von
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Kleberriickstanden mit einer dinnen Schicht der ablésbaren, knetbaren

Klebepads vollflachig auf die Holzoberflachen aufgebracht.

In Abb. 17 bis Abb. 19 ist die Anbringung der Folie und der

Temperatursensoren fotografisch dokumentiert.

Abb. 18: Innenansicht nordseitige Au3enwand
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Abb. 19: Messfolie und Temperatursensor innen Endzustand

3.2.2 Messergebnisse

Die Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten und des A-Wertes aus

den Messergebnissen erfolgte wie in 2.1 erlautert.

Die Differenz der maximalen und minimalen Temperaturdifferenz in einem
Zeitraum von 24h sollte moglichst niedrig gehalten werden, um der Anforderung
an den U-Wert, dass dieser mit einem stationdren Warmestrom ermittelt wird,
moglichst gerecht zu werden. In diesem Fall konnte aufgrund der niedrigen
AulRentemperatur im Messzeitraum ein Wert von 3K gewahlt werden, um noch
eine  auswertbare Anzahl an Messdaten fir die gewlnschten

Temperaturdifferenzen zu erhalten.

Die Ergebnisse fur unterschiedliche Temperaturdifferenzen werden in Tab. 9

aufgelistet.



30

Messung des Warmedurchgangskoeffizienten

Tab. 9: U-Werte bei unterschiedlichen Temperaturdifferenzen, Floridsdorf
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ATo
ATo,24n
Ts,i
Tse

q

Aq

Rs,i

RS,e

Temperaturdifferenz zwischen den Oberflachen in K
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Oberflachentemperatur des Bauteils aul3enseitig in °C
Warmestromdichte in W/m?

Differenz der Warmestromdichte zwischen zwei aufeinander-
folgenden Messzeitpunkten in W/m?2
Warmeubergangswiderstand innenseitig in (m2K)/W

Warmetbergangswiderstand aul3enseitig in (m2K)/W
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4 Vergleich Warmestrommessung mit hygrotherm. Bauteilsimulation

Der Vergleich zwischen der Warmestrommessung und simulierten
Wwarmestromdichte wurde an der AuRenwand mit 30cm Dicke in Floridsdorf
durchgefuhrt.

4.1 Versuchsaufbau und Messergebnisse

Der Versuchsaufbau wird in 3.2 beschrieben. Der gemessene Warmestrom
wird in Abb. 20 dargestellt.

Wirmestrom gemessen 30cm Naturi® Floridsdorf 14.12.-31.12.

10,0

< Sms ey NS

Wirmestrom [W/m?]

Warmestrom gemessen Stundenmittel

Abb. 20: Diagramm Ergebnisse Warmestrommessung Floridsdorf

4.2 Bauteil-Simulation mit WUFI® 2D

4.2.1 Modellbildung

Da im Programm WUFI® 2D nur die Beriicksichtigung von rechteckigen
Flachen mdoglich ist, wurden das tatséchliche Modell des Aufbaus durch
Rechtecke angendhert. Um die Simulationsdauer moglichst zu verringern,
wurden weiters Symmetrieachsen genutzt, an denen adiabatische
Randbedingungen herrschen. Die Vorgehensweise flr die Anpassung des
Modells ist in Abb. 21 und Abb. 22 dargestellt.
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Abb. 22: Unterteilung des vereinfachten Modells in Rechtecke

Die Schutzabdeckung der Folie wurde als 1mm dicke PVC-Schicht an der
inneren Oberflache in der Simulation bertcksichtigt.

Aufgrund der hohen Anzahl an Rechtecken, die sich durch die Geometrie
ergibt, wurde fir das Berechnungsgitter ein mittlerer Feinheitsgrad in Richtung

des Warmestromes und ein grober Feinheitsgrad orthogonal zum Warmestrom

gewahlt, da sich sonst eine sehr lange Simulationsdauer ergébe.

Da im Geb&audesimulationsmodell WUFI plus nur die Eingabe homogener

Bauteile mdglich ist, wurde zur Uberpriifung der ausreichenden Genauigkeit
zusatzlich ein Modell mit homogenen Holzschichten simuliert.



Vergleich Warmestrommessung mit hygrotherm. Bauteilsimulation 34

4.2.2 Randbedingungen

Fur die Simulation wurde ein Klimafile fur ein 10-minitiges Zeit-Intervall
erstellt, bei dem die vor Ort gemessenen Oberflachentemperaturen und relative

Feuchte des gemessenen Raumes und Aul3enklimas verwendet wurden.

Die Erstellung eines Intervalls, welches nicht eine Stunde betragt, ist nicht in
allen in WUFI® verfiigbaren Dateiformaten fiir Klimafiles moglich, daher wurde
fur die Klimadatei der Dateityp ,..kli“ gewahlt, da dieser am geeignetsten erschien.
Bei diesem Format findet keine Umrechnung der horizontalen Globalstrahlung
auf vertikale Bauteile statt, und der Schlagregen wird nicht aus der Regenmenge
und Windgeschwindigkeit- und starke ermittelt, sondern mit bereits speziell fur
den zu simulierenden Bauteil gemessenen oder berechneten Werten. Daher

wurde fur die Simulation die Strahlung und Regenlast vernachlassigt.

Um eine ausreichende Einschwingdauer des Bauteils zu ermoglichen, wurde
als Startdatum fir die Simulation der 1. Dezember gewahlt. Die Temperatur und
relative Luftfeuchte der AuBenluft wurde fir den zweiwdchigen Zeitraum vor
Beginn der Warmestrommessung aus den Messdaten der Wetterstation der
BOKU Ubernommen (Abb. 23), fur den Innenraum wurden konstant 20°C und
40% relative Feuchte angenommen (Abb. 24).
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Abb. 23: Temperatur und rel. Feuchte au3en, EFH Floridsdorf, Dez. 2016
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Abb. 24: Temperatur und rel. Feuchte innen, EFH Floridsdorf, Dez. 2016

Da fur die erstellte Klimadatei die gemessenen Oberflachentemperaturen
eingesetzt wurden, wurden die Warmeulbergangswiderstande Rse und Rsi
madglichst niedrig mit 0,02 m2K/W angesetzt. Grundsatzlich mussten diese Werte
gar nicht berlcksichtigt werden, bei einem weiteren Herabsetzen des Wertes

kam es jedoch in der Simulation zu numerischen Problemen.

Fur das Fichten- und L&rchenholz wurde als Anfangsfeuchte 12M.-%
gewabhilt.

4.2.3 Simulationsergebnisse und Vergleich mit Messergebnissen

Die grof3te Abweichung zwischen den gemessenen und den simulierten
Werten lasst sich im Zeitraum der Weihnachts-Feiertage zwischen 25.12. und
27.12. erkennen, vgl. Abb. 25. Da in diesem Zeitraum laut Aussage der Bewohner
eine erhdhte Anwesenheit von Personen zu vermerken war, ist diese starkere
Abweichung auf die Wechselwirkung zwischen der Warmestrommessfolie und
der Umgebung zurtickzufiihren, welche in der Simulation nicht bertcksichtigt
werden konnte, wie beispielsweise der Strahlungsaustausch zwischen der Folie

und Personen.
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8,0

6,0

Wirmestrom [W/m?]

4,0

Vergleich Messung-Simulation 30cm Naturi® Floridsdorf 14.12.-31.12.

g & &
v v v
&9
> 5 n

| ——— Warmestrom gemessen

Warmestrom simuliert Geometrie detailliert

Abb. 25: Diagramm Warmestrom-Vergleich 14.12.-31.12.

Bei einer detaillierteren Betrachtung eines dreitdagigen Zeitraumes (Abb. 26)

ist eine gute Ubereinstimmung der Werte zu sehen, wobei die simulierten Werte

tendenziell etwas hoher liegen als die gemessene Warmestromdichte, und somit
auf der sicheren Seite liegen.

10,0

Vergleich Messung-Simulation 30cm Naturi® Floridsdorf21.12.-24.12.

8,0

6,0

Wiérmestrom [W,/m?]

4,0

2,0

$
v
o4
v

| ———-Wé&rmestrom gemessen Warmestrom simuliert Geometrie detailliert

Abb. 26: Diagramm Warmestrom Vergleich 21.12.-24.12.
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Bei noch genauerer Untersuchung eines Zeitraumes, in dem nicht mit der
Anwesenheit von Personen in der Nahe der Warmestrommessfolie zu rechnen
ist (Abb. 27), lasst sich erkennen, dass eine genaue Ubereinstimmung zwar auch
hier nicht erreicht wird, die GrolR3enordnung der Warmestromdichte sowie die
Form der Kurve jedoch sehr dhnlich sind. In Anbetracht der Vernachlassigung
der Strahlung und des Regens an der Aul3enseite, sowie des Einflusses von
strahlenden Gegenstanden auf der Innenseite (beispielsweise einer

nahegelegenen Infrarotheizung), ist die Ubereinstimmung genau genug.

Der Vergleich mit der Simulation des vereinfachten Modells in Abb. 28 zeigt,
dass nur marginale Unterschiede zur detaillierten Berechnung vorhanden sind,
woraus folgt dass die vereinfachte Berechnung fir weitere Parameterstudien und

die Geb&audesimulation ausreichend genau sind.

Vergleich Messung-Simulation 30cm Naturi® Floridsdorf 23.12. 02:00-07:00
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Abb. 27: Diagramm Warmestrom Vergleich 23.12., detailliertes Modell
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Abb. 28: Diagramm Warmestrom Vergleich 23.12., vereinfachtes Modell
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5 Vergleich Innenklimamessung mit vereinfachter Berechnung

Diese Messung zum Vergleich mit der vereinfachten Berechnung wurde im
Birogebaude in Lichtenau durchgefihrt, da hier die Abwesenheit von Personen
Uber die Weihnachtsfeiertage moglich war und so die Gewinne durch die

Warmeabgabe von Personen vernachlassigt werden konnten.

5.1 Versuchsaufbau

Fiur die Messung der Innenklimabedingungen wurden in allen Raumen des
Gebaudes, mit Ausnahme von Toilette/Abstellraum ein RTR-Datenlogger mit
mindestens 0,5m Abstand zur Decke wie in Abb. 29 bis Abb. 31 ersichtlich
angebracht.
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Abb. 29: Ubersichtsplan Anbringungsorte RTR-Sensoren
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i ‘{ r
Abb. 30: RTR-Sensor 320035 im Vorraum

;‘

i
Abb. 31: RTR-Sensor 320029 im Schauraum
Die Messung des AuRenklimas erfolgte mit einem strahlungs- und

regengeschitzten RTR-Sensor vor der nordseitigen Fassade des Gebaudes wie
in Abb. 32 zu sehen.
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Abb. 32: AuBBensensor mit Strahlungs- und Regenschutz

Die Sensoren wurden am 23.12.2016 montiert, als Startzeit fir die Messung
wurde 14:00 Uhr gewahlt. Am 26.12. zwischen 10:30Uhr und 10:40Uhr fand eine

Auslesung statt, die Sensoren waren noch bis 22.01.2017 befestigt.

Die erste Ablesung fur den Startwert des Zahlerstandes fur den elektrischen
Energieverbrauch fand bei Verlassen des Gebaudes durch die Mitarbeiter am
23.12. um 16:00 Uhr statt, die zweite Ablesung des Endwertes am 26.12. um
10:20 Uhr. Dieser Zeitraum wurde daher auch fur den Vergleich mit dem Monats-

Bilanzverfahren ausgewabhilt.

Die Fenster und Turen blieben im Messzeitraum verschlossen, das Wetter
war bewolkt bzw. grof3teils neblig. Laut Angaben des Besitzers war er im
Messzeitraum zweimal fur etwa eine Stunde im Gebaude anwesend.

5.2 Messergebnisse

Der Verlauf des gemittelten Innenraumklimas und des Auf3enklimas fir den
Zeitraum 23.12.16:00 Uhr bis 26.12. 10:20 Uhr ist in Abb. 33 und Abb. 34
dargestellt. Die Minimal-, Mittel- und Maximalwerte werden in Tab. 10 und Tab.

11 zusammengefasst.
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Abb. 33: Verlauf Innenraumklima
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Abb. 34: Verlauf AuRenklima
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Tab. 10: Messergebnisse Schauraum und Biros

Schauraum Biro 1 Biro 2
Lufttemp. | rel. Feuchte | Lufttemp. | rel. Feuchte | Lufttemp. | rel. Feuchte
[°C] [%] [°cl (%] [°cl [%]
Minimum 18,8 36 19,8 33 19,2 33
Mittelwert 20,56 37,44 21,20 35,99 21,16 36,12
Maximum 21,9 39 23,6 39 23,4 38

Tab. 11: Messergebnisse Vorraum, Mittelwert Innenklima und Auf3enklima

Vorraum Mittelwert Innen Messung AulRen
Lufttemp. | rel. Feuchte | Lufttemp. | rel. Feuchte | Lufttemp. | rel. Feuchte
[°C] [%] [°Cl (%] [°Cl [%]
Minimum 19,3 34 19,375 34,25 -3 81
Mittelwert 21,26 35,98 21,04 36,39 1,25 97,00
Maximum 23,1 38 22,95 38,25 53 99

Fir den Messzeitraum von 66,33 h wurde eine Heizenergie von 60,4 kWh

verbraucht, wie in Tab. 12 ersichtlich.

Tab. 12: gemessener Energieverbrauch

Energieverbrauch gemessen

Heizung [kWh] | Strom [kWh]
23.12.2016 16:00 926,84 743,85
26.12.2016 10:20 984,89 746,2
66,33 h 58,05 2,35

5.3 Monats-Bilanzverfahren (Energieausweis)

5.3.1 Randbedinqungen

Der Heizwdrmebedarf wurde fir den Standort 3633 Schonbach,

Katastralgemeinde 24207 Bernton gerechnet.

5.3.2 Berechnungsergebnisse und Vergleich mit Messergebnissen

Fur alle Varianten wurden die inneren Gewinne vernachlassigt, da die
Gewinne durch Personen aufgrund der Abwesenheit von Personen (mit

Ausnahme von etwa 2 h) minimal waren und die Gewinne durch Geréate Uber die



Vergleich Innenklimamessung mit vereinfachter Berechnung 44

Messung der elektrischen Energie mit abgelesen wurden und zum

Heizwarmebedarf mitgezahlt wurden.

Da im Messzeitraum laut Aussage der Besitzer fast durchgangig nebliges
Wetter, mit Ausnahme von kurzen Perioden mit Bewdlkung und Regen, zu
vermerken war, wurden bei den Anpassungsvarianten die solaren Gewinne fir

alle Fenster mit der Strahlungssumme fur Norden angenéhert.

Energieausweis Grundversion

Der von der Fa. Zainzinger angegebene Energieausweis wurde mit
ArchiPHYSIK nachgerechnet und als erster Vergleichswert mit dem gemessenen
Ergebnis wurden die Warmeverluste fiir Dezember laut Energieausweis auf die

Messdauer von 66,33 h wie in den Formeln (13) und (14) zurtickgerechnet.

Qs oer +Quper ~Qspe, =1.160+414-59 =1.515kWh (13)

66,33h
QMessdauer,EA 31.24h

=135kWh (14)

Energieausweis 1.Anpassung

Fur die erste Anpassung wurde der Transmissionsleitwert Lt = 68,16 W/K

des Energieausweises Ubernommen.

Da die Fenster im Messzeitraum geschlossen gehalten wurden, wurde der

Laftungsleitwert mit dem Infiltrationsluftwechsel wie in (15) dargestellt berechnet.
L,=0,34:n, -V, =0,34-0,07-1,5-160,8 =5,74W /K (15)
Die beiden Leitwerte wurden zusammenaddiert, mit der gemessenen

Temperatur multipliziert und Gber den Messzeitraum aufsummiert. Somit ergeben

sich fur die erste Anpassung Warmeverlust von Qfmessdauver,1 = 97,0 kWh.

Die solaren Gewinne fur die Annahme der noérdlichen Fensterausrichtung
betragt Qsnord = 1,74 KWh. Daher ergibt sich fur die erste Anpassung der

Warmeverlust von Qwessdauer,1 = 95,3 KWh.

Energieausweis 2.Anpassung

Fur die zweite Anpassung wurde der Transmissionsleitwert durch folgende

MaRnahmen verbessert:
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- Verwendung des gemessenen U-Werts U = 0,126 W/m2K

- Keine Beriicksichtigung der FuRRbodenheizung, da diese nicht

verwendet wurde

- Anpassung des Temperaturkorrekturfaktors der Decke gegen

ungedammten Dachraum auf fr = 0,9

Damit ergibt sich der Transmissionsleitwert laut Berechnungsprogramm mit
Lt = 62,94 W/K

Der Luftungsleitwert der ersten Anpassung wurde mit Lv=5,74 W/K

beibehalten.

Die beiden Leitwerte wurden zusammenaddiert, mit der gemessenen
Temperatur multipliziert und Giber den Messzeitraum aufsummiert. Somit ergeben

sich fur die erste Anpassung Gesamtwarmeverluste von Q(wmessdauer,2 = 90,2 kWh.

Nach Abzug der solaren Gewinne wie bei der ersten Anpassung ergibt sich

somit ein Warmeverlust von Qwessdauer,2 = 88,5 kWh.

Energieausweis 3.Anpassung

Da es bei gut gedammten Anschlissen, wie sie bei diesem Gebaude
vorliegen, bei Anwendung der vereinfachten Formel fir Warmebriicken (7) haufig
zu einer starken Uberschatzung der Warmebriicken kommt, insbesondere bei
Anschlissen von Holzkonstruktionen, wurde in diesem dritten Schritt der
Warmebriuckenzuschlag vernachlassigt. Somit ergibt sich der

Transmissionsleitwert Lt = 56,61 W/K.

Der Luftungsleitwert und die solaren Gewinne wurden wie in den ersten
beiden Anpassungen beibehalten und die Gesamtwarmeverluste analog
ermittelt. Der Warmeverlust fur die dritte Anpassung ergibt sich mit
Qwessdauver,3 = 80,1 kWh.

Die Zusammenfassung der Anpassungen sowie eine prozentuelle

Gegenuberstellung mit dem Messwert ist in Tab. 13 dargestellt
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Tab. 13: Zusammenfassung Warmeverbrauch
EA EA EA
Messung EA
1.Anpassung | 2.Anpassung | 3.Anpassung
Warmever-
brauch 60,4 135,0 95,3 88,5 80,1
[KWh]
Warmever-
100 224 158 147 133
brauch [%]
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6 Simulation und Variantenstudie

Nach der Uberpriifung des vereinfachten Modells 4 wird die Variantenstudie

mit dem in der Wufi Datenbank enthaltenen Klima-Datensatz fur Wien gerechnet.

6.1 Bauteil-Simulation mit WUFI® 2D und WUFI® plus

6.1.1 Austrocknungs- und Auffeuchtungsverhalten 30cm Wand

Der vom Fraunhofer Institut vorgeschlagene Wert flr die typische
Einbaufeuchte liegt bei ca. 18M.-% bzw. 80kg/m3 Wassergehalt, welcher sich
auch bei Simulation des Holzes bei 23°C und 80% relativer Luftfeuchte einstellt,
fur die der Umrechnungsfaktor des Bemessungswert fur die Warmeleitfahigkeit
des Holzes laut ONORM B8110-7 [ONO13] vorgegeben wird. Da das System
Naturi® das natirliche Quellverhalten des Holzes nutzt um eine ausreichende
,Verkeilung“ der einzelnen Stabe miteinander zu erzielen, wird das Holz vor dem
Einbau auf unter 10% Holzfeuchte getrocknet. Da durch den Verzicht von Folien
sowohl eine schnellere Abgabe von Feuchtigkeit an angrenzende Oberflache
maoglich ist, aber der Aufbau auch umgekehrt schneller Feuchte aufnehmen kann,
wurde mit einer Simulation in WUFI plus tber 20 Jahre der Feuchtetransport mit

jeweils niedriger und hoher Anfangsfeuchte untersucht.

Das Innenraumklima wurde mit einer Mindesttemperatur von 20°C
angenommen und simuliert, wobei sich hier in der Simulation eine relative

Feuchte von 25-45% einstellt.

In Abb. 35 und Abb. 36 zeigt sich, dass sich bei einer Anfangsfeuchte von
8M% ganzjahrig eine Uber den Querschnitt gemittelte Feuchtigkeit von unter
10,5M% erreicht wird. Die Ausrichtungen Nord und West wurden ausgewahlt, da
nordseitig die geringste Austrocknung durch solare Gewinne erfolgt und

westseitig am Standort Wien die héchste Schlagregen-Belastung auftritt.
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mittlere Holzfeuchte 8% Anfangsfeuchte - Nord

mittlere Holzfeuchte Mord [%4]
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Abb. 35: Austrocknungsverhalten 8% Anfangsfeuchte Nord
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Abb. 36: Austrocknungsverhalten 8% Anfangsfeuchte West
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Fur die vorgeschlagene Anfangsfeuchte von 18M.-% ergébe sich nach 20
Jahren wie in Abb. 37 und Abb. 38 erkennbar ebenfalls eine Holzfeuchte unter
11M.-%.

mittlere Holzfeuchte 18% Anfangsfeuchte - Nord

18,0
17,5
17,0
16,5
16,0

Massenprozent [%)]
&
=]

—— mittlere Holzfeuchte Nord [%6]

Abb. 37: Austrocknungsverhalten 18% Anfangsfeuchte Nord

mittlere Holzfeuchte 18% Anfangsfeuchte - West
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Abb. 38: Austrocknungsverhalten 18% Anfangsfeuchte West
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6.1.2 Einfluss solarer Einstrahlung

Da die genauen Absorptionsgrade von Larchenholz nicht bekannt sind,
wurde die Auswirkung auf den Warmestrom einer 30cm Naturi®-AuRenwand mit
unterschiedlichen Werten simuliert. Der Vergleich einer sudseitig ausgerichteten
Wand wird in Abb. 39 dargestellt, die Reduktion des Warmestromes durch die
erhdhten solaren Gewinne ist eindeutig erkennbar.

Vergleich Warmestrom Siid

2Absoo = 22,1 kWh/m?

2Abso4 = 18,4 kWh/m?

| SAbsos= 14,8 kWh/m?

Wirmestromdichte [W/m?]

ohne Absorption — + = Absorptionsgrad 0,4 = = = Absorptionsgrad 0,8

Abb. 39: Vergleich unterschiedlicher Absorptionsgrade

Bei der Simulation einer auflenseitig geddmmten Stahlbetonwand mit
gleichem U-Wert (20cm Stahlbeton + 13,3cm EPS-F) zeigt sich jedoch, dass der
Effekt der solaren Gewinne nahezu gleich grol3 ist (Abb. 40).
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Vergleich Warmestrom Absorptionsgrad 0,4

(5] =]
=
—_——
—
—
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Abb. 40: Vergleich solare Gewinne Holz — Stahlbeton

Bei beiden Simulationen ist anzumerken, dass der Einfluss der langwelligen
Gegenstrahlung aufgrund der schon erwéhnten nicht vorhandenen Messwerte
nicht bertcksichtigt wurde, und durch die nachtliche Auskihlung mit einer

leichten Erh6éhung des Warmestroms zu rechnen ist.

6.2 Gebaude-Simulation mit WUFI® plus

6.2.1 Bilrogebaude mit kerngedammter AuRenwand

Der laut Energieausweis fir den Standort Wien Hohe Warte errechnete
Heizwarmebedarf wurde mit dem in der Gebaudesimulation in WUFI® plus
errechneten Heizbedarf verglichen (Abb. 41) und anschliel3end ein Vergleich zur

Grundsimulation mit unterschiedlichen Simulationsvarianten gemacht.
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Vergleich Heizwdrmebedarf Biirogebdude

HWB [kWh]

B EA (Ref HWB Standortklima) B Wufi Grundsimulation

Abb. 41: Diagramm Vergleich HWB - Sim Burogebaude

Fur die unterschiedlichen Varianten wurde jeweils ein Parameter im Vergleich
zur Grundsimulation geé&ndert, um eine Grof3enordnung des Einflusses dieses

Parameters zu bekommen. Der Vergleich der Varianten ist in Abb. 42 dargestellt.

Heizbedarf/BGF jahrlich Blirogebaude

Wirmebedarf [kWwh/m?)

mmm Heizbedarf jahrlich BGF [kwh,/m?a] = Heizhedarf jahrlich [%]

Abb. 42: Diagramm Variantenvergleich Burogebaude
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Einfamilienhaus mit 30cm Auf3enwand

Der im Energieausweis errechnete Heizwarmebedarf wurde mit dem in der
Gebaudesimulation in WUFI® plus errechneten Heizbedarf verglichen (Abb. 43)

und anschlieBend ein Vergleich zur Grundsimulation mit unterschiedlichen
Simulationsvarianten gemacht.

Vergleich Heizwarmebedarf EA - Sim

1500
=
< 1000
=
oo
500
=
I
0
EFEEE S FS I S
& \(5' ‘?ﬁ# "{" & ?
LK TS F

M EA (RefHWB Standortklima) ™ EA lambda verbessert ™ Wufi Simulation
Abb. 43: Diagramm Vergleich HWB - Sim Einfamilienhaus

Fir die unterschiedlichen Varianten wurde jeweils ein Parameter im Vergleich
zur Grundsimulation geandert, um eine Grol3enordnung des Einflusses dieses

Parameters zu bekommen. Der Vergleich der Varianten ist in Abb. 44 dargestellt.
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Heizbedarf/BGF jahrlich Einfamilienhaus
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mm Heizbedarf jahrlich BGF [kWh/m?a] = Heizbedarf jahrlich [%]
Abb. 44: Diagramm Variantenvergleich Einfamilienhaus
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7 Berechnung ausgewéhlter Warmebriicken

Da beim Vergleich der gemessenen Werte mit den berechneten Werten flr
den Energiebedarf die Annahme getroffen wurde, dass der Anteil der
Warmebrtcken bei der vereinfachten Berechnung uberschatzt wird, wurde fir
einige  Anschlussdetails des Naturi®Systems der langenbezogene
Warmedurchgangskoeffizient yw gemal [ONO19] bzw. ONORM EN ISO 10211
[ONO18.3] ermittelt.

Die Berechnung des langenbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten
erfolgte dabei mittels der Formel (16) aus [ONO18.3] und dem Programm
THERM 7.5 des LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory), einem Finite-

Elemente-Programm zur Berechnung von Warmestromen.

Nj
y=Lyp-> Ul (16)
j=1
\V langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient in°®°W/mK
L2p der thermische Leitwert aus einer 2-D-Berechnung des die beiden

betrachteten Raume trennenden Bauteils in W/mK

Ui der Warmedurchgangskoeffizient des die beiden betrachteten

R&ume trennenden 1-D-Bauteils j in W/m2K

le die Lange, Uber die der Wert Uj gilt in m

7.1.1 Anschlussdetail Sockel

Das von der Firma Zainzinger Gbermittelte Anschlussdetail (Abb. 45) wurde
unter Anwendung der geometrischen Vorgaben laut [ONO18.3] in das Programm
eingegeben. Die Temperatur des Erdreichs wurde in einer eigenen Berechnung
unter der Annahme einer Erdreichtemperatur von 10°C in 10m Tiefe ermittelt.

Zum Vergleich wurde ein Ubliches Sockeldetail einer massiven Stahlbeton-

Wand mit dem gleichen U-Wert berechnet.
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Abb. 45: Sockeldetailplan Naturi®

Belag 1,5 ¢cm
Heizestrich 7 0 cm
Rolljet 3,0 cm
——— EPsW208,0cm
— Abdichtung 0,5 cm

~

85 30 15

25°

i zou Le

In Tab. 14 sind die Randbedingungen der Oberflachen fur die Berechnung

zusammengefasst.

Tab. 14: Randbedingungen der Oberflachen

erdberthrt | erdberithrt
Innen AulRen i )
vertikal horizontal
Temperatur
o 1,0 0,0 0,0 0,2
[°C]
Warmeubergangswiderstand
0,13 0,04 0,00 0,00
[M2K/W]

Die Darstellung der Modelle und die Berechnungsergebnisse fur den Verlauf
der Isotherme sind in Abb. 46 bis Abb. 49 dargestellt.

00856. ©. 9

Abb. 46: Sockeldetail Holz, Isothermenverlauf Gesamtmodell
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Abb. 47: Sockeldetail Holz, Isothermenverlauf Ausschnitt

Abb. 48: Sockeldetail Stahlbeton, Isothermenverlauf Gesamtmodell
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Abb. 49: Sockeldetail Stahlbeton, Isothermenverlauf Ausschnitt

Die Ergebnisse der Warmebriickenberechnung und der daraus resultierende

Warmedurchgangskoeffizient sind in Tab. 15 und Tab. 16 zusammengefasst. Der

Warmedurchgangskoeffizient wurde bezogen auf die Aul3enabmessungen

(analog zum Energieausweis) berechnet.

Tab. 15: Berechnung y-Wert fur Sockeldetail mit Holzwand

Sockeldetail Holz

) U-Wert f proj. Lange |Leitwert
Bauteil
[W/mK] [-] [m] [W/mK]
AulRenwand 0,126 1,0 1.4 0,176
Bodenplatte 0,174 0,7 4,48 0,546
Summe| 0,722
L2o aus THERM®: | 0,909
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y: | 0,187
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Tab. 16: Berechnung y-Wert fir Sockeldetail mit Stahlbetonwand
Sockeldetail Stahlbeton

_ U-Wert f proj. Ldnge |Leitwert
Bauteil
Wim2K] | [] [m] [W/mK]
AulRenwand 0,126 1,0 1,4 0,176
Bodenplatte 0,174 0,7 4,40 0,536
Summe| 0,712

Lo aus THERM®:| 1,089
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y:| 0,376

Anhand der Ergebnisse lasst sich erkennen, dass die Warmebriicke des
Sockelanschlusses in Holzbauweise zu wesentlich geringeren Warmeverlusten

fuhrt als in Massivbauweise.

7.1.2 Anschlussdetail AuRenwandecke

Der Anschluss zweier AuRenwande wurde im Vergleich zur AuRenwandecke

zweier massiven Stahlbeton-Wande mit dem gleichen U-Wert berechnet.

In Tab. 14 sind die Randbedingungen der Oberflachen fur die Berechnung

zusammengefasst.

Tab. 17: Randbedingungen der Oberflachen

Innen AuRRen

Temperatur
. 1,0 0,0
[°C]
Warmeulbergangswiderstand
0,13 0,04
[M2K/W]

Die Darstellung der Modelle und die Berechnungsergebnisse fur den Verlauf
der Isotherme sind in Abb. 50 und Abb. 51 dargestellt.
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Abb. 50: AuRenwandecke Holz, Isothermenverlauf
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Abb. 51: AuRBenwandecke Stahlbeton, Isothermenverlauf
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Die Ergebnisse der Warmebriickenberechnung und der daraus resultierende
Warmedurchgangskoeffizient sind in Tab. 18 und Tab. 19 zusammengefasst. Der
Warmedurchgangskoeffizient wurde bezogen auf die AulRenabmessungen

(analog zum Energieausweis) berechnet.

Tab. 18: Berechnung y-Wert fir Aul3enwandecke mit Holzwand
AulRenwandecke Holz

: U-Wert f proj. Lange |Leitwert
Bauteil
Wim?K] | [] [m] [W/mK]
AulRenwand 0,126 1,0 1,48 0,186
AulRenwand 0,126 1,0 1,48 0,186
Summe| 0,373
Lo aus THERM®:| 0,299
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y: | -0,074

Tab. 19: Berechnung y-Wert fir AuRenwandecke mit Stahlbetonwand

AulRenwandecke Stahlbeton

_ U-Wert f proj. LAnge |Leitwert
Bauteil
[Wim2K] [-] [m] [W/mK]
AulRenwand 0,126 1,0 1,4 0,176
AulRenwand 0,126 1,0 1,4 0,176
Summe| 0,353

Lo aus THERM®:| 0,314
Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient y: | -0,039

Anhand der Ergebnisse lasst sich erkennen, dass die Warmebriicke der
AulRenwandecke bei beiden Bauweisen einen negativen Wert annimmt, und es
in Holzbauweise zu noch wesentlich geringeren Warmeverlusten kommt als in

Massivbauweise.

7.1.3 Schlussfolgerung Warmebriicken

In diesem Kapitel wurden nur zwei der haufigsten Warmebriicken dieser
beider Bauweisen untersucht, eine eindeutige Aussage, ob generell bei
standardmalig ausgefuhrten Holzbaudetails der Einfluss von Warmebricken
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niedriger ist als in der Massivbauweise, ware nur durch umfangreichere

Forschungsarbeit und die Berechnung zahlreicher Varianten maoglich.

Die dargestellten Warmebriicken zeigen jedoch, dass die o©kologische
Holzbauweise die Erstellung von Leitdetails und Warmebrickenkatalog auch bei
den jetzigen Berechnungsnormen bei detaillierter Berechnung einen Vorteil
haben kann, und langerfristig eine normative Unterscheidung unterschiedlicher

Bauweisen bei der vereinfachten Berechnung untersucht werden sollte.
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8 Zusammenfassung

Der erwartete Effekt, dass sich bei dem System mit den eingeschlossenen
Luftkammern ein geringerer Warmedurchgang einstellt als bei der homogenen
Berechnung mit den Materialwerten der ONORM B 8110-7, konnte bei der In-

Situ-Messung bestéatigt werden.

Dies kann teilweise auf die stehenden Luftkammern und solaren Gewinne
zurUckgefuhrt werden, aber auch auf die im Vergleich zu den Bemessungswerten
der Norm niedrigere Holzfeuchte der Konstruktion, die sich durch die
systembedingte niedrige Einbaufeuchte und ein schnelles
Abtrocknungsvermégen (durch den Verzicht auf Folien und die formbedingten
Fugen) bereits ab der Errichtung einstellt. Die mittlere Holzfeuchte von unter
12%, die sich bei der Simulation beider Wandtypen einstellt, stimmt dabei mit den
eingebauten Feuchtemessern in der Konstruktion in Lichtenau Uberein bzw. wird
noch unterschritten. Die Warmeleitfahigkeit des Naturi-Systems ist um einiges

niedriger als derzeit fur die Energieausweisberechnungen angenommen.

Die solaren Gewinne durch opake Bauteile konnte durch die Simulation auch
eindeutig sichtbar gemacht werden. Eine Quantifizierung ist aufgrund
mangelnder hygrothermischer Materialkenndaten von Larchenholz, sowie nicht
ausreichenden Daten zur Gegenstrahlung an den Messorten derzeit nicht
moglich. Bei der derzeitigen Simulation stimmt die Grof3enordnung der solaren
Gewinne nahezu mit denen eines massiven Wandaufbaus tberein. Hier waren
weitere Messungen der hygrothermischen Eigenschaften von Larchenholz und

des Strahlungsverhaltens empfehlenswert.

Anhand der Warmebrtickenberechnung von zwei Anschlussdetails konnte
dargestellt werden, dass diese im Vergleich zu ublichen Details massiver
Bauweise eindeutig zu geringeren Warmeverlusten fihren. Dies kann bereits
aktuell als Vorteil fur die 6kologische Bauweise genutzt werden, indem eine
detaillierte Berechnung der Warmebriicken im Energieausweis durchgefihrt
wird, langerfristig sollte die Machbarkeit einer Unterscheidung von diversen
Bauweisen bei vereinfachten Ansatzen zur Energiebedarfsberechnung

untersucht werden.
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INSTITUT FUR BAUTECHNIK

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe Mérz 2015

BEZEICHNUNG Biirohaus Zainzinger

Gebéaude(-teil) Wohnen
Nutzungsprofil Biirogebdude

Stral3e Lichtenau 3

PLZ/Ort 3633 Schdnbach
Grundsttcksnr. 84912

Baujahr 2014
Letzte Veranderung
Katastralgemeinde Bernton
KG-Nr. 24207
Seehthe 735m

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

A ++

A +

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

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

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusétzlich zum Heiz- und
Warmwasserwarmebedarf die Verluste des gebéudetechnischen Systems beriicksichtigt,
dazu zéhlen insbesondere die Verluste der Warmebereitstellung, der Warmeverteilung, der
Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfalliger Hilfsenergie.

KB: Der Kiihlbedarf ist jene Warmemenge, welche aus den Raumen abgefiihrt werden
muss, um unter der Solltemperatur zu bleiben. Er errechnet sich aus den nicht nutzbaren
inneren und solaren Gewinnen.

BefEB: Beim Befeuchtungsenergiebedarf wird der allfallige Energiebedarf zur
Befeuchtung dargestellt.

KEB: Beim Kiihlenergiebedarf werden zuséatzlich zum Kihlbedarf die Verluste des
Kiihlsystems und der Kéltebereitstellung beriicksichtigt.

HWBRef,Sk PEBsk CO2sk fGEE

A+

BelEB: Der Beleuchtungsenergiebedarf ist als flichenbezogener Defaultwert festgelegt
und entspricht dem Energiebedarf zur nutzungsgerechten Beleuchtung.

BSB: Der Betriebsstrombedarf ist als flaichenbezogener Defaultwert festgelegt und
entspricht der Halfte der mittleren innenren Lasten.

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

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

PEB: Der Primérenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieflich der Verluste in
allen Vorketten. Der Priméarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBern.) und einen
nicht erneuerbaren (PEBn.em.) Anteil auf.

COz2: Gesamte den Endenergiebedarf zuzurechnende Kohlendioxidemissionen,
einschlieBlich jener fir Vorketten.

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

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz” des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und nach MaRgabe der NO BTV 2014. Der Ermittlungszeitraum fir die Konversionsfaktoren fur Primarenergie und
Kohlendioxidemissionen ist 2004 - 2008 (Strom: 2009 - 2013), und es wurden ubliche Allokationsregeln unterstellt.
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GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 77,31 m2
Bezugsflache 61,84 m2
Brutto-Volumen 301,51 m?
Gebéaude-Hullflache 297,75 m2
Kompaktheit (A/V) 0,99 1/m

ANFORDERUNGEN (Referenzklima)

Referenz-Heizwéarmebedarf erfullt
AuReninduzierter Kilhlbedarf erfiillt
End-/Lieferenergiebedarf erfullt

Gesamtenergieeffizienz-Faktor  erfijllt
Erneuerbarer Anteil erfullt

charakteristische Lange 1,01 m
Klimaregion N

Heiztage 260 d
Heizgradtage 4599 Kd

Norm-AuRentemperatur -17,1°C

Wohnen

82,42 kWh/m2a

1,00 kwh/msa
177,09 kWh/m2a
0,900

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf
Heizwarmebedarf
Warmwasserwarmebedarf

Heizenergiebedarf
Energieaufwandszahl Heizen

Kuhlbedarf

Kuhlenergiebedarf
Energieaufwandszahl Kiihlen
Befeuchtungsenergiebedarf
Beleuchtungsenergiebedarf
Betriebsstrombedarf
Endenergiebedarf
Priméarenergiebedarf
Primé&renergiebedarf nicht erneuerbar
Primé&renergiebedarf erneuerbar
Kohlendioxidemissionen (optional)
Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Photovoltaik-Export

ERSTELLT
GWR-Zahl
Ausstellungsdatum 11.11.2016

Gultigkeitsdatum 10.11.2026

7.279  kWh/a
6.535 kWhla

363 kWhia
7.526 kWhla

809 kWhia
0 kWhia

0 kWh/a
2.489 kWhl/a
1.905 kWh/a

11.920 kWh/a

19.698 kWh/a

16.052 kWh/a
3.647 kWh/a
3.368 kgla

0 kWhia

Unterschrift

mittlerer U-Wert
LEKr-Wert
Art der Liftung

Bauweise

Soll-Innentemperatur

1\

HW Bret rx
KB*rk
E/LEBrk

1\

v

2 foee

HW Brer,sk
HWBsk
WWWB
HEBs«k
€AWz H

KBsk
KEBs«k

€awz K
BefEBs«k
BelEB
BSB
EEBs«k
PEBs«k
PEBn.em. sk
PEBen. sk
CO2sk

fGEE

PVExpon,SK

69,71
0,00
130,25
0,668

94,16
84,53
4,71
97,35
1,09
10,47
0,00
0,00
0,00
32,20
24,64
154,19
254,80
207,63
47,17
43,56
0,663
0,00

0,229 W/mzK
22,80
Fensterliftung

mittelschwere

20 °C

kWh/m2a
kWh/m3a
kWh/m2a

kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m2a

kWh/m2a
kWh/m2a

kWh/m2a
kWh/m2a

kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m2a
kWh/m2a
kg/m?a

kWh/m2a
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Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieBlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von der hier

angegebenen abweichen.
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Bauteilliste
Birohaus Zainzinger
D01 Decke gg ungedammten Dachraum
AD Oo-U
Lage d [m] AW/mK] R [m2K/W]
1 Vollholzschalung 0,0500 0,140 0,357
2.0 Nutzholz (475 kg/m3 - zB Fichte/Tanne) - gehobelt, tec 0,5000 0,120 4,167
Breite: 0,08 m Achsenabstand: 0,80 m
2.1 ISOCELL Zellulosefaserdammstoff 0,5000 0,039 12,821
3 Vollholzschalung 0,0400 0,140 0,286
Warmeiibergangswiderstande 0,140
RT0=11,580 m2K/W; RTu=11,399 m2K/W; 0,5900 RT = 11,489
U= 0,087
AF01 3fach WSV besch 114/137
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,500 0,87 55,70 0,60
Rahmen 0,69 44,30 1,20
Glasrandverbund 6,06 0,028
vorh. 1,56 0,97
AF02 2fach WSV besch 114/137
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,630 0,87 55,70 1,10
Rahmen 0,69 44,30 1,90
Glasrandverbund 6,06 0,090
vorh. 1,56 1,80
AF03 2fach WSV besch 106/107
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,630 0,56 49,80 1,10
Rahmen 0,57 50,20 1,90
Glasrandverbund 4.68 0,090
vorh. 1,13 1,87
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Bauteilliste
Birohaus Zainzinger
AF04 2fach WSV besch 113/97
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
0,630 0,55 49,90 1,10
0,55 50,10 1,90
Glasrandverbund 4.42 0,090
vorh. 1,10 1,86
AFO05 2fach WSV besch 75/97
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
0,630 0,33 45,20 1,10
0,40 54,80 1,90
Glasrandverbund 3,82 0,090
vorh. 0,73 2,01
ATO1 Eingangstiir DL 90/20
AT
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
0,440 1,67 74,20
0,58 25,80
Glasrandverbund
vorh. 2,25 1,67
AWO01 AuRenwand Naturi
AW A-|
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 * Naturi 0,1400 0,095 1,474
2 ISOCELL Zellulosefaserdammstoff 0,1400 0,039 3,590
3 * Naturi 0,2000 0,095 2,105
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,4800 RT = 7,339
U= 0,136
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Bauteilliste
Birohaus Zainzinger
EBO1 Bodenplatte
EBu U-O
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 GEOCELL Schaumglasschotter (trocken) 0,2000 0,082 2,439
2 Stahlbeton (R = 2400) 0,2500 2,500 0,100
3 Bauder Elastomerbitumen-Dampfsperrbahnen 0,0000 0,170 0,000
4 EPS-W 20 0,1100 0,038 2,895
5 Dampfbremse Polyethylen (PE) 0,0002 0,500 0,000
6 Zementestrich (R = 2000) 0,0700 1,700 0,041
7 Laminatboden DPL (direkt beschichtetes Laminat) 0,0150 0,130 0,115
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,6450 RT = 5,76
U= 0,174
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Geschol3flache und Volumen

Birohaus Zainzinger

Gesamt 77,31m2 301,51 m3
Wohnen beheizt 77,31 301,51
Wohnen
beheizt

Hoéhe [m] [m2] [m3]
Erdgeschofl}
BGF 1x 9,18*9,17-4,58*1,5 3,90 77,31 301,51
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Bauteilflachen

Birohaus Zainzinger - Alle Gebaudeteile/Zonen

m2
Flachen der thermischen Gebaudehtlle 297,75
Opake Flachen 95,11 % 283,18
Fensterflachen 4,89 % 14,57
Warmefluss nach oben 77,31
Warmefluss nach unten 77,31

Flachen der thermischen Gebaudehille
Wohnen Burogebaude
m2
AF01 3fach WSV besch 114/137 N 1 x1,56 1,56
m2
AF02 2fach WSV besch 114/137 o 1 x1,56 1,56
m2
AF02 2fach WSV besch 114/137 S 2 x 1,56 3,12
m2
AF02 2fach WSV besch 114/137 w 2 x 1,56 3,12
m2
AF03 2fach WSV besch 106/107 N 1 x1,13 1,13
m2
AF04  2fach WSV besch 113/97 o 1 x1,10 1,10
m2
AF05 2fach WSV besch 75/97 N 1 x0,73 0,73
m2
ATO01 Eingangstiir DL 90/20 o 1 x2,25 2,25
m2
AWO01 AuRenwand Naturi 128,56
Flache N X+y 1 x9,18*3,9 35,80
Ost o X+y 1 x9,17*3,9 35,76
Sud S X+y 1 x9,18*3,9 35,80
West W X+y 1 x9,17*3,9 35,76
3fach WSV besch 114/137 -1 x1,56 -1,56
2fach WSV besch 114/137 -2 x1,56 -3,12
2fach WSV besch 114/137 -2 x1,56 -3,12
2fach WSV besch 114/137 -1 x1,56 -1,56
2fach WSV besch 106/107 -1 x1,13 -1,13
2fach WSV besch 113/97 -1 x1,10 -1,10
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Bauteilflachen

Birohaus Zainzinger - Alle Gebaudeteile/Zonen

2fach WSV besch 75/97 -1 x0,73 -0,73

Eingangstur DL 90/20 -1 x2,25 -2,25

m2

D01  Decke gg ungedammten Dachraum 77,31
Flache H X+y 1 x9,18*9,17-4,58*1,5 77,31

m2

EBO1 Bodenplatte 77,31
Flache H X+y 1 x9,18*9,17-4,58*1,5 77,31
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Leitwerte

Birohaus Zainzinger

Wohnen
.. gegen Aul3en Le 49,14
.. Uber Unbeheizt Lu 0,00
.. Uber das Erdreich Lg 12,33
.. Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Wéarmebricken 6,68
Transmissionsleitwert der Gebaudehlille LT 68,16 W/K
Luftungsleitwert LV 24,33 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,229 W/m2K
... gegen Aul3en, tber Unbeheizt und das Erdreich
Bauteile gegen Aul3enluft
m2 W/m2K f fFH W/K
Nord
AFO01 3fach WSV besch 114/137 1,56 0,970 1,0 1,51
AF03 2fach WSV besch 106/107 1,13 1,870 1,0 2,11
AF05 2fach WSV besch 75/97 0,73 2,010 1,0 1,47
AWO01 AuRenwand Naturi 32,38 0,136 1,0 4.40
35,80 9,49
Ost
AF02 2fach WSV besch 114/137 1,56 1,800 1,0 2,81
AF04 2fach WSV besch 113/97 1,10 1,860 1,0 2,05
ATO1 Eingangstir DL 90/20 2,25 1,670 1,0 3,76
AWO01 AuRenwand Naturi 30,85 0,136 1,0 4,20
35,76 12,82
Suad
AF02 2fach WSV besch 114/137 3,12 1,800 1,0 5,62
AWO01 AuRenwand Naturi 32,68 0,136 1,0 4.44
35,80 10,06
West
AF02 2fach WSV besch 114/137 3,12 1,800 1,0 5,62
AWO01 AuRenwand Naturi 32,64 0,136 1,0 4.44
35,76 10,06
Horizontal
D01 Decke gg ungeddammten Dachraum 77,31 0,087 1,0 6,73
EBO1 Bodenplatte 77,31 0,174 0,7 1,30 12,34
154,62 19,07
297,75
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte Gber Warmebricken
Warmebriicken pauschal 6,68 W/K
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Leitwerte

Birohaus Zainzinger

... uber Luftung

Luftungsleitwert
Fensterliftung 24,33 WIK
keine Nachtliftung
Luftungsvolumen VL = 160,80 m3
Hygienisch erforderliche Luftwechselrate nL = 1,20 1/h
Luftwechselrate Nachliftung  nL,NL = 1,50 1/h
Monate | Jan Eeb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
nlLmh 0,445 0,428 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445
nL,m,c 0,445 0,428 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445
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Gewinne

Birohaus Zainzinger - Wohnen

11

Wohnen

Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Zone

Interne Warmegewinne

mittelschwere Bauweise

Warmegewinne Kuhlfall

Warmegewinne Heizfall

Solare Warmegewinne

qgi,c,n =

gi,h,n =

7,50 W/m2
3,75 W/m2

Transparente Bauteile Fs Summe Ag g A trans,c A trans,h
- m2 - m2 m2
Nord
AFO01 3fach WSV besch 114/137 0,75 0,86 0,500 0,38 0,28
keine Verschattungseinrichtung
AF03 2fach WSV besch 106/107 0,75 0,56 0,630 0,31 0,23
keine Verschattungseinrichtung
AF05 2fach WSV besch 75/97 0,75 0,32 0,630 0,18 0,13
keine Verschattungseinrichtung
1,76 0,87 0,65
Ost
AF02 2fach WSV besch 114/137 0,75 0,86 0,630 0,48 0,36
keine Verschattungseinrichtung
AF04 2fach WSV besch 113/97 0,75 0,54 0,630 0,30 0,22
keine Verschattungseinrichtung
ATO1 Eingangstir DL 90/20 0,75 1,67 0,440 0,64 0,48
keine Verschattungseinrichtung
3,08 1,43 1,07
sud
AF02 2fach WSV besch 114/137 0,75 1,73 0,630 0,96 0,72
keine Verschattungseinrichtung
1,73 0,96 0,72
West
AF02 2fach WSV besch 114/137 0,75 1,73 0,630 0,96 0,72
keine Verschattungseinrichtung
1,73 0,96 0,72
Opake Bauteile Z ON fop Flache
- kKh m2
Nord
AWO01 AuRenwand Naturi weilRe Oberflache 1,00 0,00 32,38
32,38
Ost
AWO01 AuRenwand Naturi weilRe Oberflache 1,13 0,00 30,85
30,85
sud
AWO01 AuRenwand Naturi weilRe Oberflache 1,00 0,00 32,68
32,68
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Gewinne
Birohaus Zainzinger - Wohnen

Opake Bauteile Z ON fop Flache
- kKh m2
West
AWO01 AuRenwand Naturi weilRe Oberflache 1,13 0,00 32,64
32,64
Horizontal
D01 Decke gg ungeddammten Dachraum weilRe Oberflache 2,06 0,00 77,31
77,31
Heizen Aw Qs, h
m2 kWh/a
Nord 3,42 252
Ost 4,91 695 | : ' ' '
Sud 3,12 590 | : ' ' '
West 3,12 467 :
14,57 2005 (I) 3&|30 7<|)o 1o|50 14|oo
Kihlen Qs trans,c Qs opak,c
kWh/a kWh/a
Nord 337 0 |
Ost 926 0 = '
sud 786 0 I ' '
West 623 0 I
| | | | |
2 674 0 0 350 700 1050 1400

Orientierungsdiagramm
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten Bauteilen

] opak
[ transparent

Strahlungsintensitaten
Schénbach, 735 m

S SO/SW o/w NO/NW N H

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Jan. 44,62 34,76 19,12 12,16 11,30 28,97
Feb. 61,06 49,43 30,53 19,38 17,44 48,46
Mar. 77,19 67,54 50,65 32,96 26,53 80,40
Apr. 80,20 79,06 6874 5156 40,10 11458
Mai 82,38 88,37 86,87 68,90 53,92 149,78
Jun 71,41 81,61 83,06 69,95 55,37 14573
ul. 77,76 8691 8843 71,66 5641 15248
Aug 86,42 90,60 83,63 62,72 46,00 139,39
Sep 81,35 74,49 60,77 43,12 35,28 98,02

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 23.04.2017




13
Gewinne

Birohaus Zainzinger - Wohnen

Okt. 69,18 57,75 38,50 24,06 20,45 60,16
Nov. 46,25 36,25 20,31 12,81 12,18 31,25
Dez. 36,93 28,46 14,55 9,12 8,69 21,72
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Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Standort

Burohaus Zainzinger - Wohnen

14

Volumen beheizt, BRI: 301,51 m3

Geschol¥flache, BGF: 77,31 m2

Schoénbach, 735 m

Heizgradtage HGT (12/20): 4.599 Kd

mittelschwere Bauweise
Keine Abluftleuchten

AulRen HT QT Qv eta eta Qs eta Qi Qh
°C d kWh kWh - kWh kWh kWh
Jan. -4,03 31,00 1.219 435 1,000 74 287 1.293
Feb. -2,25 28,00 1.019 350 0,999 111 255 1.004
Mér. 1,36 31,00 945 338 0,997 164 286 833
Apr. 5,72 30,00 701 247 0,984 205 272 472
Mai 10,46 31,00 484 173 0,906 228 260 169
Jun. 13,53 15,02 318 112 0,753 179 208 21
Jul. 15,28 239 85 0,582 147 167 -
Aug. 14,77 1,71 265 95 0,645 157 185 1
Sep. 11,72 30,00 406 143 0,895 172 247 131
Okt. 6,85 31,00 667 238 0,989 132 284 490
Nov. 1,21 30,00 922 325 0,999 78 276 894
Dez. -2,87 31,00 1.160 414 1,000 59 287 1.228
289,74 8.346 2.956 1.705 3.014 6.535 kWh

1750

1400

1050

700

350 —
0 " ;
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
|- Verluste [CINutzbare Gewinne [_]Gewinne
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Monatshilanz Heizwarmebedarf, Referenzklima

Birohaus Zainzinger - Wohnen

15

Volumen beheizt, BRI: 301,51 m3

GeschoRflache, BGF: 77,31 m2

Schoénbach, 735 m

Heizgradtage HGT (12/20): 4.599 Kd

mittelschwere Bauweise

Keine Abluftleuchten

AulRen HT QT Qv eta eta Qs eta Qi Qh
°C d kWh kWh - kWh kWh kWh
Jan. -1,53 - - * - - -
Feb. 0,73 - - * - - -
M. 4,81 - - * - - -
Apr. 9,62 - - * - - -
Mai 14,20 - - * - - -
Jun. 17,33 - - * - - -
Jul. 19,12 - - * - - -
Aug. 18,56 - - * - - -
Sep. 15,03 - - * - - -
Okt. 9,64 - - * - - -
Nov. 4,16 - - * - - -
Dez. 0,19 - - * - - -
- - - - -kWh

500

400

300

200

100

0 - -
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
|- Verluste [CINutzbare Gewinne [_]Gewinne
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes
Birohaus Zainzinger

Wohnen
Nutzprofil: Birogebaude

0 750 1500 2250 3000

Priméarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB CO2
kWh/a kg/a

BN RH Raumrjelzung Anlage 1 100,0
Fernwarme (unbekannt) 7.524 1.440

W Warmwasser Anlage 1 100,0
Erdgas 689 139

r———— Beleuch.tlung . . 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 4.754 687

BE sB Betnebs"stromb.edarf. 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 3.638 525
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB CO2
kWh/a kg/a

Bl RH Raumheulzung Anlagg 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 255 36

W Warmwitsser Anlagg 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 3 0
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m2 kW kWh/a
RH Raumheizung Anlage 1 77,31 3 4.950
T™W Warmwasser Anlage 1 77,31 2 589
Bel. Beleuchtung 77,31 2.489
SB Betriebsstrombedarf 77,31 1.904

Raumheizung Anlage 1

Bereitstellung: RH-Warmebereitstellung zentral, Defaultwert fiir Leistung (3,34 kW),
Fernwarme, Sekundarkreis

Speicherung: kein Speicher

Verteilleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 2/3 geddmmt, Armaturen
gedammt

Steigleitungen: Langen detailliert, 2/3 gedammt, Armaturen geddammt
Anbindeleitungen: Léangen pauschal, 2/3 gedammt, Armaturen gedammt

Abgabe: Einzelraumregelung mit Thermostatventilen, individuelle
Warmeverbrauchsermittlung, Flachenheizung (35 °C /28 °C)

Verteilleitungen Steigleitungen Anbindeleitungen
Wohnen 10,46 m 1,50 m 21,64 m
unkonditioniert 0,00 m 0,00 m

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 23.04.2017
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Birohaus Zainzinger

Warmwasser Anlage 1

Bereitstellung: WW- und RH-Warmebereitstellung getrennt, WW-Warmebereitstellung zentral,
(2,00 kW), Kessel mit Geblaseunterstiitzung, gasformige Brennstoffe, Brennwertgerat,
Wirkungsgrad eigene Angabe, Baujahr nach 2004, (eta 100 % : 0,90 ), (eta 30 % : 0,85 ),
Aufstellungsort konditionierte Lage in Zone Wohnen, modulierend

Speicherung: Kein Warmwasserspeicher

Verteilleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 2/3 geddmmt, Armaturen
gedammt

Steigleitungen: Langen detailliert, 2/3 gedammt, Armaturen gedammt
Zirkulationsleitung: Ohne Zirkulation
Stichleitung: L&angen pauschal, Kunststoff (Stichl.)

Abgabe: Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittiung

Verteilleitungen Steigleitungen Stichleitungen
Wohnen 7,80 m 1,50 m 3,71 m
unkonditioniert 0,00 m 0,00 m

Beleuchtung

Berechnung mit Benchmark-Werten

Flache Benchmark
Wohnen 77,31 m2 32,20 kWh/m2a

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 23.04.2017



Leitwerte

Birohaus Zainzinger verbessert

Wohnen
.. gegen Aul3en Le 41,13
.. Uber Unbeheizt Lu 6,05
.. Uber das Erdreich Lg 9,41
.. Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Wéarmebricken 6,33
Transmissionsleitwert der Gebaudehlille LT 62,94 W/K
Luftungsleitwert LV 24,33 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,211 W/m2K
... gegen Aul3en, tber Unbeheizt und das Erdreich
Bauteile gegen Aul3enluft
m2 W/m2K f fFH W/K
Nord
AFO01 3fach WSV besch 114/137 1,56 0,970 1,0 1,51
AF03 2fach WSV besch 106/107 1,13 1,870 1,0 2,11
AF05 2fach WSV besch 75/97 0,73 2,010 1,0 1,47
AWO01 AuRenwand Naturi 32,38 0,126 1,0 4,08
35,80 9,17
Ost
AF02 2fach WSV besch 114/137 1,56 1,800 1,0 2,81
AF04 2fach WSV besch 113/97 1,10 1,860 1,0 2,05
ATO1 Eingangstir DL 90/20 2,25 1,670 1,0 3,76
AWO01 AuRenwand Naturi 30,85 0,126 1,0 3,89
35,76 12,51
Suad
AF02 2fach WSV besch 114/137 3,12 1,800 1,0 5,62
AWO01 AuRenwand Naturi 32,68 0,126 1,0 4,12
35,80 9,74
West
AF02 2fach WSV besch 114/137 3,12 1,800 1,0 5,62
AWO01 AuRenwand Naturi 32,64 0,126 1,0 411
35,76 9,73
Horizontal
D01 Decke gg ungeddammten Dachraum 77,31 0,087 0,9 6,05
EBO1 Bodenplatte 77,31 0,174 0,7 9,42
154,62 15,47
297,75
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte Gber Warmebricken
Warmebriicken pauschal 6,33 W/K
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 23.04.2017



Leitwerte

Birohaus Zainzinger verbessert

6-2

... uber Luftung

Luftungsleitwert
Fensterliftung 24,33 WIK
keine Nachtliftung
Luftungsvolumen VL = 160,80 m3
Hygienisch erforderliche Luftwechselrate nL = 1,20 1/h
Luftwechselrate Nachliftung  nL,NL = 1,50 1/h
Monate | Jan Eeb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
nlLmh 0,445 0,428 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445
nL,m,c 0,445 0,428 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445 0,445 0,440 0,445 0,440 0,445
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1: Aligemeine Daten

Name Biro
Geometrie

Bruttorauminhalt [m?]/320,07
Nettorauminhalt [m3]|181,04
Bodenflache [m?3]77,311
Weitere Parameter

Anfangstemperatur [°C]|20
Anfangsfeuchte [%][55
Anfangskonzentration CO2 [ppmv] {400

Verteilung Solarstrahlung auf innere Oberflache Proportional zur Flache

Solarstrahlung direkt an Innenluft 0,1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Min. Temperatur (Heizung) [°C]|20
Max. Temperatur (Kihlen) [°C]|27
Min. relative Luftfeuchte (Befeuchtung) [%]]40
Max. relative Luftfeuchte (Entfeuchtung) [%](70
Max. CO2-Konzentration [ppmv]| 3000
Naturliche Luiftung [1/h]|0,3
Mechanische Luftung [1/h]|0
Leckage Luftwechselrate [1/h]{0.1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Warme konvektiv [W]|0
Warme strahlend [W]|0
Feuchtigkeit [g/h]|0
CO2 [g/h]|0
Tatigkeit [met] (O
Bekleidung [clo]|0,7
Luftgeschwindigkeit [m/s]|0,1
Fall 1/Zone 1, Warme konvektiv, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [W] 750 Tagesmittel 316,25
Std Wert
0 0
600
7 690
18 0
450
300
150
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Warme konvektiv, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V V
Tagesprofil [W] 500 Tagesmittel 172,5
Std Wert
0 0
400
8 460
17 0
300
200
100
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Warme strahlend, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vv N4 W N Vv
Tagesprofil [W] 150 Tagesmittel 56,38
Std Wert
0 0
120
7 123
18 0
90
60
30
0
2 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Warme strahlend, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [W] 100 Tagesmittel 30,75
Std Wert
0 0
80
8 82
17 0
60
40
20
0
2 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Feuchtigkeit, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [g/h] 200 Tagesmittel 81,13
Std Wert
0 0
7 177 150
18 0
100
50
0
2 6 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit [h]

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Feuchtigkeit, Ausnahme 2

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [g/h] 120 Tagesmittel 44,25
-1 T T 1
Std Wert
0 0
8 118 90
17 0
60
30
0
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, CO2, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N Vv Vv Vv v/
Tagesprofil [g/h] 120 Tagesmittel 49,91
Std Wert
0 0
7 108,9 90
18 0
60
30
0
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, CO2, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [g/h] 75 Tagesmittel 27,23
Std Wert
0 0
60
8 72,6
17 0
45
30
15
0
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit [h]

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Tatigkeit, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vv N4 W Vv Vv
Tagesprofil [met] 06 Tagesmittel 0,28
Std Wert ‘
0 0
7 0,6
18 0 0,4
0,2
0
2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Tatigkeit, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [met] 06 Tagesmittel 0,23
Std Wert ‘
0 0
8 0,6
17 0 0,4
0,2
0
2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Bekleidung, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vv W W Vv Vv
0,7 clo
Fall 1/Zone 1, Bekleidung, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
0,7 clo
Fall 1/Zone 1, Luftgeschwindigkeit, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vi V V V Vi
0,1 m/s
Fall 1/Zone 1, Luftgeschwindigkeit, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V V

0,1 m/s

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Allgemeine Daten

Name AuRenwande
Typ Opak
Innenseite Zone 1: Blro
AuBenseite Aulenluft
Konstruktion [1|Naturi AuRenwand gedammt
U [W/m2K]|0,1293
Geometrie

Flache [m?]|137,8
Neigung [°1/90
Ausrichtung [1|Sud (25 %), Ost (24 %), West (25 %), Nord (25 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m3K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m?K]|0,33

Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-1/0,13
Absorption / Emission (Holz (Fichte) unbehandelt) [-1/0,4 /0,9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Regenlast R1/R2 (Gemaf Bauteiltyp) [-]/0 /0,07
Regenabsorption (Benutzerdefiniert) [-]/0,5
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,08

Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: Allgemeine Daten

Name Bodenplatte
Typ Opak
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite Erdreich
Konstruktion [I|Naturi Lichtenau Boden
u [W/m2K]|0,1762
Geometrie

Flache [m?}77.3
Neigung [°1/180
Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-]/0/0,17
Absorption / Emission (Benutzerdefiniert) [-]1/0,4 /0,9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]]0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1/0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 0

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Allgemeine Daten

Name Decke gg Dachraum
Typ Opak

Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite Zone 2: Dachraum
Konstruktion [1|Naturi Decke gg Dachraum
U [W/m2K]|0,0763

Geometrie

Flache [m?|77,3

Neigung [°1|0

Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Rse / Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-1/0,1/0,1
Absorption / Emission (Benutzerdefiniert) [-]1/0,4/0,9

Sd-Wert - aufRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]]|----

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]]0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1/0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 4,14

Fall 1/Zone 1/Bauteil 4: Allgemeine Daten

Name 114/137

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 114/137
Uw -montiert [W/m2K]|1,8

Geometrie

Flache [m?])3.1

Neigung [°1190

Ausrichtung [1/Sud (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,02

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 5: Allgemeine Daten

Name 114/137

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 114/137
Uw -montiert [W/m2K]|1,8
Geometrie

Flache [m?])3,1

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,02

Fall 1/Zone 1/Bauteil 6: Allgemeine Daten

Name 113/97

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 113/97
Uw -montiert [W/m2K](1,86
Geometrie

Flache [m?]|1,1

Neigung [°1190
Ausrichtung [1/Ost (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,22

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 7: Allgemeine Daten

Name Eingangstur
Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1|Eingangstir
Uw -montiert [W/m2K](1,67
Geometrie

Flache [m?]|1,8

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1/Ost (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 1,68

Fall 1/Zone 1/Bauteil 8: Allgemeine Daten

Name 106/107

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 106/107
Uw -montiert [W/m2K](1,87
Geometrie

Flache [m?]|1,1

Neigung [°1190
Ausrichtung [1/Nord (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,17

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 9: Allgemeine Daten

Name 114/137

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 114/137
Uw -montiert [W/m2K]|1,8
Geometrie

Flache [m?]|1,6

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1/Ost (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,02

Fall 1/Zone 1/Bauteil 10: Allgemeine Daten

Name 75/97

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/2fach WSV besch 75/97
Uw -montiert [W/m2K]|2

Geometrie

Flache [m2](0,7

Neigung [°1190
Ausrichtung [1/Nord (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,22

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 11: Allgemeine Daten

Name 114/137

Typ Transparent
Innenseite Zone 1: Biro
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 114/137
Uw -montiert [W/m?2K](0,97
Geometrie

Flache [m?]|1,6

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1|Nord (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,02

Fall 1/Zone 2: Allgemeine Daten

Name Dachraum

Geometrie

Bruttorauminhalt [m3]|111,42

Nettorauminhalt [m3]/69,98

Bodenflache [m?]|84,181

Weitere Parameter

Anfangstemperatur [°C]|20
Anfangsfeuchte [%][55
Anfangskonzentration CO2 [ppmv] (400

Verteilung Solarstrahlung auf innere Oberflache

Proportional zur Flache

Solarstrahlung direkt an Innenluft

0

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Min. Temperatur (Heizung) [°C]|20
Max. Temperatur (Kihlen) [°C]|27
Min. relative Luftfeuchte (Befeuchtung) [%]]40
Max. relative Luftfeuchte (Entfeuchtung) [%](70
Max. CO2-Konzentration [ppmv]| 3000
Naturliche Luiftung [1/h]|0
Mechanische Luftung [1/h]|0
Leckage Luftwechselrate [1/h]|0,1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Warme konvektiv [W]|0
Warme strahlend [W]|0
Feuchtigkeit [g/h]|0
CO2 [g/h]|0
Tatigkeit [met] (O
Bekleidung [clo]|0,7
Luftgeschwindigkeit [m/s]|0,1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera Seite 14




WUFI®Plus

Fall 1/Zone 2/Bauteil 1: Allgemeine Daten

Name

Typ Opak

Innenseite Zone 2: Dachraum
AuBenseite AuBenluft
Konstruktion [I|Naturi Dachboden
U [W/m2K]| 1,144

Geometrie

Flache [m?]97,2

Neigung [°1/30

Ausrichtung [1|Sud (50 %), Nord (50 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m3K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m?K]|0,33

Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-1/0,1

Absorption / Emission (Dachziegel, rot) [-]/0,67 /0,9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]]0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1/0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie)

5,46

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 2/Bauteil 2: Allgemeine Daten

Name

Typ Opak

Innenseite Zone 2: Dachraum
AuRenseite AuBenluft
Konstruktion [1/Naturi 20er Wand
U [W/m2K]|0,418

Geometrie

Flache [m?]|24,3

Neigung [°1/90

Ausrichtung [1|Ost (50 %), West (50 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13

Absorption / Emission (Holz (Fichte) unbehandelt) [-]1/0,4 /0,9

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]]0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1/0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 5,02

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 2/Bauteil 3: Allgemeine Daten

Name

Typ Opak

Innenseite Zone 2: Dachraum
AuRenseite AuBenluft
Konstruktion [1|Naturi Decke gg Dachraum
U [W/m2K]|0,0762

Geometrie

Flache [m?]|6,9

Neigung [°]]180

Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,17

Absorption / Emission (Holz (Fichte) unbehandelt) [-]1/0,4 /0,9

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]]0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1/0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 4,14

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Konstruktion (Id.1): Naturi AuBenwand gedammt

Homogene Schichten
Warmedurchlasswiderstand: 7,562 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,13 W/m2K

aulen

innen

014 | 014 | 0,2
Dicke [m]
Dicke: 0,48 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,14
2 |ISOCELL Zellulosedammstoff 50 2110 0,037 0,14
3 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,2
Konstruktion (Id.2): Naturi Lichtenau Boden
aulen innen
Homogene Schichten ; 3 | s lekll
Warmedurchlasswiderstand: 5,506 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,18 W/m2K
0,2 | 0,25 | o1t 1°I"M
Dicke [m]
Dicke: 0,648 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auRen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Glasschaumschotter 1400 1000 0,082 0,2
2 |Dampfbremse (sd=20m) 130 2300 2,3 0,001
3 |Beton C35/45 2220 850 1,6 0,25
4 |Dampfsperre (sd=1500m) 130 2300 23 0,001
5 |EPS (Warmeleit.: 0.04 W/mK - Dichte: 30 kg/m?) 30 1500 0,04 0,11
6 |Dampfbremse (sd=100m) 130 2300 2,3 0,001
Zement FlieBestrich, untere Schicht 1990 850 1,6 0,02
8 |Zement FlieRestrich, mittlere Schicht 1970 850 1,6 0,03
9 |Zement FlieRestrich, obere Schicht 1890 850 1,6 0,02
10 |Hartholz 650 1500 0,13 0,015

Konstruktion (I1d.3): Naturi Decke gg Dachraum

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

aulen innen
Homogene Schichten 1] ) H
Warmedurchlasswiderstand: 12,905 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,08 W/m2K
I 05 loal
Dicke [m]
Dicke: 0,59 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Weichholz 400 1500 0,09 0,05
2 |ISOCELL Zelluloseddmmstoff zw. Holzbalken 200 2110 0,042 0,5
3 |Weichholz 400 1500 0,09 0,04
Konstruktion (1d.7): Naturi Dachboden
aulen innen
Homogene Schichten ; ) 3
Warmedurchlasswiderstand: 0,734 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 1,14 W/m2K
0025 | 0,05 | o025
Dicke [m]
Dicke: 0,1 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auRen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,025
2 |Luftschicht 50 mm; ohne zuséatzl. Feuchtespeicherung 1,3 1000 0,28 0,05
3 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,025
Schicht 2, Luftschicht 50 mm; ohne zusatzl. Feuchtespeicherung, Luftwechsel Quelle
Luftwechselquelle Konstanter Wert
Luftwechselrate [1/h]|0,5
Luftgemisch mit Aullen
Konstruktion (1d.8): Naturi 20er Wand
aulen innen
Homogene Schichten ;
Warmedurchlasswiderstand: 2,222 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,42 W/m?K
0,2
Dicke [m]
Dicke: 0,2 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,2
WUFI®PIlus: TU Wien/Hockner Vera Seite 2




Energieausweis fir Wohngebaude

=
o 1 B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe Mérz 2015

BEZEICHNUNG EFH Tertsch Standort Hohe Warte

Gebaude(-teil) Gesamtenergieausweis

Nutzungsprofil Einfamilienhduser
Stral3e

PLZ/Ort 1190 Wien-Ddbling
Grundsttcksnr. 925, Parz. 187

Baujahr 2011

Letzte Veranderung

Katastralgemeinde Heiligenstadt
KG-Nr. 01503
Seehohe 198 m

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

A ++

A +

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

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

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusétzlich zum Heiz- und
Warmwasserwarmebedarf die Verluste des gebéudetechnischen Systems
beriicksichtigt, dazu zéhlen insbesondere die Verluste der Wéarmebereitstellung, der
Warmeverteilung, der Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfalliger
Hilfsenergie.

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

HWBRef,Sk PEBsk CO2sk fGEE

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

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

PEB: Der Primérenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieflich der Verluste in
allen Vorketten. Der Priméarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBern.) und einen
nicht erneuerbaren (PEBn.em.) Anteil auf.

COz2: Gesamte den Endenergiebedarf zuzurechnende Kohlendioxidemissionen,
einschliel3lich jener fir Vorketten.

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

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz” des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG). Der Ermittlungszeitraum fir die Konversionsfaktoren fir Primérenergie
und Kohlendioxidemissionen ist 2004 - 2008 (Strom: 2009 - 2013), und es wurden tbliche Allokationsregeln unterstellt.

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION
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GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 99,66 m2  charakteristische Lange 1,24 m mittlerer U-Wert 0,386 W/mzK
Bezugsflache 79,72m2  Klimaregion N LEKr-Wert 35,80
Brutto-Volumen 258,90 m3  Heiztage 218 d Art der Luftung Fensterliftung
Gebéaude-Hullflache 209,14 m2  Heizgradtage 3489 Kd Bauweise mittelschwere
Kompaktheit (A/V) 0,81 1/m  Norm-AuRentemperatur -12,3°C Soll-Innentemperatur 20 °C

ANFORDERUNGEN (Referenzklima) Gesamtenergieausweis

Referenz-Heizwarmebedarf KA. HW Bref,rx 58,31  kwh/mea
Heizwarmebedarf HW Br« 58,31 kWh/m2a
End-/Lieferenergiebedarf K.A. E/LEBr« 92,81  kWh/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor g A. feee 1,746
Erneuerbarer Anteil k.A.

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf 6.117  kwh/a HW Brer.sk 61,40 kwWh/m2a
Heizwarmebedarf 6.009 kWh/a HW Bsk 60,30 kWh/m2a
Warmwasserwarmebedarf 1.273 kWh/a WWWB 12,78 kWh/m2a
Heizenergiebedarf 7.924 kWh/a HEBsk 79,51  kWh/m2a
Energieaufwandszahl Heizen S 1,09
Haushaltsstrombedarf 1.637 kWh/a HHSB 16,43  kWh/m2a
Endenergiebedarf 9.561 kWh/a EEBs« 95,94  kWh/m?a
Priméarenergiebedarf 18.261 kWh/a PEBs« 183,23  kWh/m2a
Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar 12.620 kWh/a PEBn.em. sk 126,63 kWh/mZa
Primé&renergiebedarf erneuerbar 5.641 kWh/a PEBem.sk 56,60 kWh/m2a
Kohlendioxidemissionen (optional) 2.639 kgla CO2s« 26,48  kg/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor flemz 1,341
Photovoltaik-Export 0 kWhi/a PVexport,sk 0,00 kwWh/m2a
ERSTELLT

GWR-Zahl ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION
Ausstellungsdatum 17.04.2017 Unterschrift

Glltigkeitsdatum 16.04.2027

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieBlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von der hier
angegebenen abweichen.
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte
4 Terrasse
AD Oo-U
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Holzschalung 0,0250
2 Polsterholz 0,0500
3 Schiittung (Kies) 0,0500
4 Abdichtung 2-lagig 0,0100 0,230 0,043
5 EPS-W 30 0,2000 0,036 5,556
6 Stahlbeton (R = 2400) 0,2000 2,500 0,080
7 Innenputz (Kalk-Zement) R = 1800 0,0100 0,800 0,013
Warmeiibergangswiderstande 0,140
0,5450 RT = 5,832
= 0,171
10 Pultdach
ADh Oo-U
Lage d [m] AW/mK] R [m2K/W]
1 Bitumen-Dachdichtungsbahn 0,0100
2 Vollholzschalung 0,0240
3 Konterlattung (50 x 80 mm) 0,0800
4 Dachauflegebahn aus Polyethylen (PE) - diffusionsoffe 0,0000 0,500 0,000
5 Vollholzschalung 0,0240 0,150 0,160
6.0 Vollholzbalken 0,2000 0,150 1,333
Breite: 0,08 m Achsenabstand: 0,75 m
6.1 ISOCELL Zellulosefaserdammstoff 0,2000 0,039 5,128
Dampfbremse Polyethylen (PE) 0,0002 0,500 0,000
8 Vollholzschalung 0,1000 0,150 0,667
9 Lattung 0,0200 0,150 0,133
10 Fermacellplatte 0,0150 0,320 0,047
Warmeiibergangswiderstande 0,200
RT0=5,464 m2K/W; RTu=5,141 m2K/W; 0,4730 RT = 5,302
U= 0,189
AF01 Kellerfenster 100/80
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,300 0,48 60,00 1,00
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,32 40,00 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 2,80 0,050
vorh. 0,80 1,18
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte
AF02 Kellerfenster 120/80
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,300 0,60 62,50 1,00
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,36 37,50 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 3,20 0,050
vorh. 0,96 1,17
AF03 3fach WSV besch 180/150
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 1,89 69,80 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,82 30,20 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 8,10 0,050
vorh. 2,70 0,87
AF03 3fach WSV besch 203/210
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 3,19 74,90 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 1,07 25,10 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 10,96 0,050
vorh. 4,26 0,83
AF04 3fach WSV besch 180/120
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 1,45 67,10 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,71 32,90 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 6,90 0,050
vorh. 2,16 0,89
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte
AFO05 3fach WSV besch 123/50
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 0,31 50,20 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,31 49,80 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 2,66 0,050
vorh. 0,62 1,02
AF06 3fach WSV besch 42/240
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 0,48 48,00 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,52 52,00 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 4.84 0,050
vorh. 1,01 1,05
AF07 3fach WSV besch 54/60
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 0,14 42,00 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,19 58,00 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 1,48 0,050
vorh. 0,32 1,07
AFO08 3fach WSV besch 180/100
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m?2 W/m2K
Verglasung 0,500 1,16 64,40 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,64 35,60 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 6,10 0,050
vorh. 1,80 0,91
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte
AF09 3fach WSV besch 123/100
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,500 0,82 67,00 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,41 33,00 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 3,66 0,050
vorh. 1,23 0,88
AF10 3fach WSV besch 100/60
AF
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,500 0,32 53,30 0,60
JOSKO Holz-Fensterrahmen RUBIN 90 Fichte 0,28 46,70 1,00
Edelstahl (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 2,40 0,050
vorh. 0,60 0,99
ATO1 Eingangstir 111/210
AT
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,300 0,93 40,00 1,00
Holz-Fensterrahmen RUBIN 78 Fichte (ab 16.04.2010) 1,40 60,00 1,11
Edelstahl (2-1V; Ug <1,4; Uf 1,4 -2,1) 6,40 0,050
vorh. 2,33 1,21
5 AuRenwand Naturi 30cm
AW A-|
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Holzsystem Naturi 0,3000 0,095 3,158
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,3000 RT = 3,328
U= 0,300
5a AuRenwand Naturi 30cm verbesserter lambda
AW A-|
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Holzsystem Naturi 0,3000 0,088 3,409
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,3000 RT = 3,679
U= 0,279
Educ. 27.04.2017
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte
5b Stahlbeton U-Wert dquivalent naturi
AW A-l
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Kunststoffdiinnputz 0,0050 0,700 0,007
2 EPS-F 0,1330 0,040 3,325
3 Stahlbeton (R = 2400) 0,2000 2,500 0,080
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,3380 RT = 3,582
U= 0,279
6 AuBenwand Naturi 20cm+Innendammung
AW A-l
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Holzsystem Naturi 0,2000 0,095 2,105
2 Schilfdammplatte (145 kg/m3) 0,0500 0,061 0,820
3 Lehmputz 0,0200 0,810 0,025
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,2700 RT = 3,12
U= 0,321
1 Fundamentplatte Keller
EB u-O0
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Schaumglasgranulat-Schiittung (150 kg/ms3) 0,3000 0,140 2,143
2 PAE-Folie 0,0002 0,230 0,001
3 Stahlbeton (R = 2400) 0,2000 2,500 0,080
4 Abdichtung 0,0050 0,230 0,022
5 Perlite , Blahton (org.geb.) (600) 0,0650 0,160 0,406
6 Zementestrich (R = 2000) 0,0700 1,330 0,053
7 Parkettboden 0,0150 0,170 0,088
Warmeiibergangswiderstande 0,170
0,6550 RT = 2,963
U= 0,337
2 Kellerauf3enwand
EWu A-l
d[ml  A[W/MK] R[m2K/W]
1 Vlies 0,0030 0,220 0,014
2 Sarnafil TG 66 0,0020 0,170 0,012
3 EPS-W 30 0,1200 0,036 3,333
4 Bauder Bitumen-Dampfsperrbahnen 0,0040 0,170 0,024
5 Stahlbeton (R = 2400) 0,2500 2,500 0,100
6 Innenputz (Kalk-Zement) R = 1800 0,0100 0,800 0,013
Warmeiibergangswiderstande 0,130
0,3890 RT = 3,626
U= 0,276
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Bauteilliste
EFH Tertsch Standort Hohe Warte

3 Decke Uber beheiztem Keller
IDo u-0

Lage d [m] AW/mK] R [m2K/W]

1 Innenputz (Kalk-Zement) R = 1600 0,0300 0,700 0,043

2 Stahlbeton (R = 2400) 0,2200 2,500 0,088

3 * Weichfaserplatten 2x40mm 0,0800 0,047 1,702

4.0 Polsterholz 0,0500 0,150 0,333
Breite: 0,05 m Achsenabstand: 0,60 m

4.1 Perlite (134) 0,0500 0,060 0,833

5 Schiffboden 0,0240 0,150 0,160

Warmeiibergangswiderstande 0,340

RT0=3,117 m2K/W; RTu=3,074 m2K/W; 0,4040 RT = 3,095

U= 0,323
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Geschol3flache und Volumen

EFH Tertsch Standort Hohe Warte

Gesamt 99,66 m2 258,90m3
Wohnen beheizt 99,66 258,90
Wohnen
beheizt
Hoéhe [m] [m2] [m3]

Erdgeschofl}

1x 6,5*8-1*4,25 2,60 47,75 124,15
Vorsprung Stiege 1x 0,8*2,6 2,60 2,08 5,40
Obergeschof

1x 6,5*8-1*4,25 2,60 47,75 124,15
Vorsprung Stiege 1x 0,8*2,6 2,50 2,08 5,20
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Bauteilflachen
EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

10

m2

Flachen der thermischen Gebaudehtlle 209,14
Opake Flachen 88,3 % 184,68

Fensterflachen 11,7 % 24,46

Warmefluss nach oben 50,33

Warmefluss nach unten 0,00

Andere Flachen 49,83
Opake Flachen 100 % 49,83

Fensterflachen 0% 0,00

Flachen der thermischen Gebaudehiille

Wohnen

Einfamilienhauser

m2

10 Pultdach 50,33
Flache H X+y 1 x-49,83/cos(3) 50,33

m2

5 AuRenwand Naturi 30cm 79,10
EG NNO X+y 1 x5,25*2,6 13,65

oG NNO X+y 1 x3,37*2,6 8,76

EG 0so X+y 1 x8*2,6 20,80

oG 0so X+y 1 x8*%2,72 21,76

EG SSW X+y 1 x(1+5,5)*2,6 16,90

oG SSW X+y 1 x(1+5,5)*2,6 16,90

3fach WSV besch 180/150 -1 x2,70 -2,70

3fach WSV besch 203/210 -2 x4,26 - 8,52

3fach WSV besch 180/120 -1 x2,16 -2,16

3fach WSV besch 180/120 -1 x2,16 -2,16

3fach WSV besch 180/100 -1 x1,80 -1,80
Eingangstur 111/210 -1 x2,33 -2,33

m2

6 AuRenwand Naturi 20cm+Innendammun: 55,25
EG NNO X+y 1 x(0,8+1,25)*2,6 5,33

oG NNO X+y 1 x(0,8+3,13)*2,5 9,82

EG SSW X+y 1 x0,8*2,6 2,08

oG SSW X+y 1 x0,8*2,5 2,00

EG WNW X+y 1 x8*2,6 20,80

oG WNW X+y 1 x8*2,5 20,00

3fach WSV besch 123/50 -1 x0,62 - 0,62

3fach WSV besch 42/240 -2 x1,01 -2,02

3fach WSV besch 54/60 -1 x0,32 -0,32

3fach WSV besch 123/100 -1 x1,23 -1,23

3fach WSV besch 100/60 -1 x0,60 - 0,60

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION
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Bauteilflachen

EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

11

AF03

AF03

AF04

AF04

AF05

AF06

AFO07

AF08

AF09

AF10

ATO1

m2
3fach WSV besch 180/150 0so 1 x2,70 2,70
m2
3fach WSV besch 203/210 0so 2 x4,26 8,52
m2
3fach WSV besch 180/120 0so 1 x2,16 2,16
m2
3fach WSV besch 180/120 SSwW 1 x2,16 2,16
m2
3fach WSV besch 123/50 WNW 1 x0,62 0,62
m2
3fach WSV besch 42/240 WNW 2 x1,01 2,02
m2
3fach WSV besch 54/60 WNW 1 x0,32 0,32
m2
3fach WSV besch 180/100 SSW 1 x1,80 1,80
m2
3fach WSV besch 123/100 WNW 1 x1,23 1,23
m2
3fach WSV besch 100/60 WNW 1 x 0,60 0,60
m2
Eingangstir 111/210 NNO 1 x2,33 2,33

Andere Flachen

Wohnen Einfamilienhauser
m2

3 Decke Uber beheiztem Keller 49,83
Flache X+y 1 x 6,5*8-1*4,25 47,75

Vorsprung Stiege X+y 1 x0,8*2,6 2,08
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Leitwerte
EFH Tertsch Standort Hohe Warte

12

Wohnen
.. gegen Aul3en Le 73,47
.. Uber Unbeheizt Lu 0,00
.. Uber das Erdreich Lg 0,00
.. Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Wéarmebricken 7,34
Transmissionsleitwert der Gebaudehlille LT 80,81 W/K
Luftungsleitwert LV 28,19 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,386 W/m2K
... gegen Aul3en, tber Unbeheizt und das Erdreich
Bauteile gegen Aul3enluft
m2 W/m2K f fFH W/K
Nord-Nord-Ost
ATO1 Eingangstir 111/210 2,33 1,210 1,0 2,82
5 AuRenwand Naturi 30cm 20,08 0,300 1,0 6,02
6 AuRenwand Naturi 20cm+Innenddmmung 15,15 0,321 1,0 4,86
37,56 13,70
Ost-Sid-Ost
AF03 3fach WSV besch 180/150 2,70 0,870 1,0 2,35
AF03 3fach WSV besch 203/210 8,52 0,830 1,0 7,07
AF04 3fach WSV besch 180/120 2,16 0,890 1,0 1,92
5 AuRenwand Naturi 30cm 29,18 0,300 1,0 8,75
42,56 20,09
Sud-Sid-West
AF04 3fach WSV besch 180/120 2,16 0,890 1,0 1,92
AF08 3fach WSV besch 180/100 1,80 0,910 1,0 1,64
5 AuRenwand Naturi 30cm 29,84 0,300 1,0 8,95
6 AuRenwand Naturi 20cm+Innenddmmung 4,08 0,321 1,0 1,31
37,88 13,82
West-Nord-West
AF05 3fach WSV besch 123/50 0,62 1,020 1,0 0,63
AF06 3fach WSV besch 42/240 2,02 1,050 1,0 2,12
AFO07 3fach WSV besch 54/60 0,32 1,070 1,0 0,34
AF09 3fach WSV besch 123/100 1,23 0,880 1,0 1,08
AF10 3fach WSV besch 100/60 0,60 0,990 1,0 0,59
6 AuRenwand Naturi 20cm+Innenddmmung 36,01 0,321 1,0 11,56
40,80 16,32
Horizontal
10 Pultdach 50,33 0,189 1,0 9,51
50,33 9,51
Summe 209,14
... Leitwertzuschlag fur linienformige und punktférmige Warmebricken
Leitwerte Gber Warmebricken
Warmebriicken pauschal 7,34 W/IK
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Leitwerte
EFH Tertsch Standort Hohe Warte

... uber Luftung
Luftungsleitwert

Fensterliftung 28,19 W/K

Luftungsvolumen VL = 207,29 m3
Luftwechselrate n= 0,40 1/h
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Gewinne
EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

14

Wohnen

Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Zone

Interne Warmegewinne

mittelschwere Bauweise

qi = 3,75W/m2
Solare Warmegewinne
Transparente Bauteile Anzahl Fs  Summe Ag g A trans,h
- m2 - m2
Nord-Nord-Ost
ATO1 Eingangstir 111/210 1 0,85 0,93 0,300 0,20
1 0,93 0,20
Ost-Sid-Ost
AFO03 3fach WSV besch 180/150 1 0,85 1,88 0,500 0,70
AFO03 3fach WSV besch 203/210 2 0,85 6,37 0,500 2,39
AFO04 3fach WSV besch 180/120 1 0,85 1,45 0,500 0,54
4 9,71 3,64
Sid-Sid-West
AFO04 3fach WSV besch 180/120 1 0,85 1,45 0,500 0,54
AFO08 3fach WSV besch 180/100 1 0,85 1,16 0,500 0,43
2 2,61 0,97
West-Nord-West
AFO05 3fach WSV besch 123/50 1 0,85 0,31 0,500 0,11
AFO06 3fach WSV besch 42/240 2 0,85 0,96 0,500 0,36
AFO07 3fach WSV besch 54/60 1 0,85 0,13 0,500 0,05
AF09 3fach WSV besch 123/100 1 0,85 0,82 0,500 0,30
AF10 3fach WSV besch 100/60 1 0,85 0,32 0,500 0,11
6 2,55 0,95
Aw Qs, h
m2 kwWh/a
Nord-Nord-Ost 2,33 91
Ost-Siid-Ost 13,38 2.629
Sud-Sud-West 3,96 784
West-Nord-West 4,79 549
| | | | |
24.46 4.054 0 1500 3000 4500 6000
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Gewinne
EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

Orientierungsdiagramm
Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten Bauteilen

[ opak

[ transparent

Strahlungsintensitaten
Wien-Ddébling, 198 m

S SO/SW o/w NO/NW N H

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Jan. 34,72 27,93 17,23 12,01 11,48 26,10
Feb. 55,56 45,59 29,91 20,89 19,47 47,49
Mar. 76,06 67,16 50,98 33,98 27,51 80,92
Apr. 80,76 7960 69,22 5191 40,38 11537
Mai 89,91 94,64 91,49 72,56 56,78 157,74
Jun 80,01 89,61 91,21 76,81 60,81 160,03
. 81,96 9160 9321 7553 5946 160,71
Aug 88,44 91,24 82,82 60,36 44,92 140,38
Sep 81,46 74,59 59,86 43,18 35,33 98,14
okt. 6821 5757 4005 2628 2315 62,58
Nov 38,35 30,56 18,45 12,68 12,11 28,83
Dez 29,79 23,40 12,76 8,70 8,31 19,34
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Monatsbilanz Heizwarmebedarf, RK
EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

16

Volumen beheizt, BRI: 258,90 m3

Geschol¥flache, BGF: 99,66 m2

Wien-Débling, 198 m
Heizgradtage HGT (12/20): 3.489 Kd

mittelschwere Bauweise

AulRen HT QT Qv eta eta Qs eta Qi Qh
°C d kWh kWh - kWh kwWh kwWh
Jan. -1,53 31,00 1.295 452 0,998 147 222 1.377
Feb. 0,73 28,00 1.047 365 0,994 232 200 980
Mér. 4,81 31,00 913 319 0,975 334 217 682
Apr. 9,62 30,00 604 211 0,888 365 191 258
Mai 14,20 3,46 349 122 0,597 305 133 4
Jun. 17,33 155 54 0,292 145 63 -
Jul. 19,12 53 18 0,096 50 21 -
Aug. 18,56 87 30 0,165 80 37 -
Sep. 15,03 5,90 289 101 0,605 232 130 6
Okt. 9,64 31,00 623 217 0,942 268 210 363
Nov. 4,16 30,00 922 322 0,994 152 214 877
Dez. 0,19 31,00 1.191 416 0,998 119 222 1.265
221,37 7.527 2.625 2.429 1.859 5.811 kWh

1750

1400

1050

700 ] o
350
0 : | B | ) B
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
|- Verluste [CINutzbare Gewinne [_]Gewinne
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Monatsbilanz Heizwarmebedarf, Standort
EFH Tertsch Standort Hohe Warte - Wohnen

17

Volumen beheizt, BRI: 258,90 m3

GeschoRflache, BGF: 99,66 m2

Wien-Débling, 198 m
Heizgradtage HGT (12/20): 3.489 Kd

mittelschwere Bauweise

AulRen HT QT Qv eta eta Qs eta Qi Qh
°C d kWh kWh - kWh kwWh kwWh
Jan. -1,76 31,00 1.308 456 0,998 129 239 1.397
Feb. 0,21 28,00 1.075 375 0,994 214 215 1.021
Mér. 4,16 31,00 953 332 0,977 325 234 727
Apr. 9,01 30,00 640 223 0,893 375 207 281
Mai 13,69 5,22 379 132 0,616 325 147 7
Jun. 16,80 186 65 0,335 171 78 -
Jul. 18,49 91 32 0,160 84 38 -
Aug. 18,03 118 41 0,218 107 52 -
Sep. 14,38 9,94 327 114 0,652 249 151 14
Okt. 9,07 31,00 657 229 0,948 262 227 398
Nov. 3,82 30,00 942 328 0,995 140 230 900
Dez. 0,17 31,00 1.192 416 0,998 104 239 1.266
227,16 7.869 2.744 2.484 2.056 6.009 kWh

2000

1600

1200

800 — —
400
. ,_ | B | ] W
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
|- Verluste [CINutzbare Gewinne [_]Gewinne
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes
EFH Tertsch Standort Hohe Warte

18

Wohnen
Nutzprofil: Einfamilienh&auser

0 750 1500 2250 3000

Priméarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB CO2
kWh/a kg/a

BN RH Raumhenlzung Anlag.e 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 10.942 1.581

W Warmwf';.\sser Anlagg 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 3.595 519

BE sB Haushalfsstron?beda.rf 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 3.126 451
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB Co2
kWh/a kg/a

BN RH Raumheulzung Anlagg 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 0 0

W Warmwf';.\sser Anlagg 1 100,0
Strom (Osterreich Mix 2015) 0 0
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m2 kW kWh/a
RH Raumheizung Anlage 1 99,66 17 5.728
TW Warmwasser Anlage 1 99,66 1.882
SB Haushaltsstrombedarf 99,66 1.636

Raumheizung Anlage 1

Bereitstellung: RH-Warmebereitstellung zentral, Defaultwert fir Leistung (16,74 kW),

Stromheizung, Aufstellungsort konditionierte Lage in Zone Wohnen

Speicherung: kein Speicher

Verteilleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen

ungedammt

Steigleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen

ungedammt

Anbindeleitungen: Léangen pauschal, 2/3 gedammt, Armaturen ungeddammt

Abgabe: Einzelraumregelung mit Thermostatventilen, individuelle
Warmeverbrauchsermittlung, Heizkdrper ( 60 °C / 35 °C)

Verteilleitungen

Steigleitungen

Anbindeleitungen

Wohnen 0,00 m 55,81 m
unkonditioniert 11,32 m 7,97 m
Warmwasser Anlage 1
Bereitstellung: WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert, Raumheizung Anlage 1
Speicherung: Kein Warmwasserspeicher
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes
EFH Tertsch Standort Hohe Warte

Verteilleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen
ungedammt

Steigleitungen: Langen pauschal proportional, Lage konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen
ungedammt

Zirkulationsleitung: Ohne Zirkulation
Stichleitung: L&angen pauschal, Kunststoff (Stichl.)

Abgabe: Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittiung

Verteilleitungen Steigleitungen Stichleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 15,94 m
unkonditioniert 8,03 m 3,98 m
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1: Aligemeine Daten

Name

Geometrie

Bruttorauminhalt [m?®]|278,82
Nettorauminhalt [m3]|178,16
Bodenflache [m?]/93,68
Weitere Parameter

Anfangstemperatur [°C]|20
Anfangsfeuchte [%][55
Anfangskonzentration CO2 [ppmv] {400

Verteilung Solarstrahlung auf innere Oberflache Proportional zur Flache

Solarstrahlung direkt an Innenluft 0,1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Min. Temperatur (Heizung) [°C]|20
Max. Temperatur (Kihlen) [°C]|27
Min. relative Luftfeuchte (Befeuchtung) [%]]40
Max. relative Luftfeuchte (Entfeuchtung) [%](70
Max. CO2-Konzentration [ppmv]| 3000
Naturliche Luiftung [1/h]|0,3
Mechanische Luftung [1/h]|0
Leckage Luftwechselrate [1/h]{0.1

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Warme konvektiv [W]|0
Warme strahlend [W]|0
Feuchtigkeit [g/h]|0
CO2 [g/h]|0
Tatigkeit [met] (O
Bekleidung [clo]|0,7
Luftgeschwindigkeit [m/s]|0,1
Fall 1/Zone 1, Warme konvektiv, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vv N4 W Vv Vv
Tagesprofil [W] 420 Tagesmittel 156,58
Std Wert =
0 116 260 _!
6 150
6,5 290 300
7 140 1
8 70 240
17 116
18 386 180
19 350
22 406 120 ] _ o
23 114
60
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Warme konvektiv, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [W] 600 Tagesmittel 190,54
Std Wert
0 116
8 150 _
8,5 290 500
9 140
12 312
12,5 140 400 —
15 312
15,5 140
18 520 - -
18,5 266 300 J
19 356
20 362
22 406 200
22,5 406
23 114
100 —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit [h]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Warme strahlend, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [W] 250 Tagesmittel 78,33
Std Wert
0 58
6 75 200 ==
6,5 145 _I
v 70 150
8 35
17 58 "
18 193 100 L
19 175
22 203 50 r —
23 58
0
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Warme strahlend, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [W] 300 Tagesmittel 95,31
Std Wert
0 58
8 75 -
8,5 145 250
9 70
12 156
12,5 70 200 —
15 156
15,5 70
18 260 - -
18,5 133 150 J
19 178
20 181
22 203 100
22,5 203
23 58
50 ]
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit [h]

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera

Seite 4




WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Feuchtigkeit, Ausnahme 1

Zeit [h]

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [g/h] 800 Tagesmittel 105,75
Std Wert
0 54
6 354
6,5 754 000
7 0
8 10 400 —
17 10 -
18 382 _I
19 254 200
22 382
23 34
0 -
0 2 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Feuchtigkeit, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [g/h] 800 Tagesmittel 116,13
Std Wert
0 54 I I
8 398
8,5 798
9 54 600
12 754
12,5 54
15 54
15,5 54 400
18 754
18,5 54
19 54
20 54 200
22 260
22,5 382
23 34
0
0 2 6 10 12 14 16 18 20 22 24

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, CO2, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [g/h] 60 Tagesmittel 19,54
Std Wert
0 16
6 34 45
6,5 60
7 54
8 0 30
17 60
18 60
19 34 15 -
22 34
23 16
0
2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, CO2, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [g/h] 60 Tagesmittel 30,5
Std Wert
0 16
8 34
8,5 60 50
9 34
12 60
12,5 34 40
15 60
15,5 34 | L
18 60
18,5 60 30
19 34
20 34
22 60 20
22,5 34 -
23 16
10
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeit [h]

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Tatigkeit, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
Tagesprofil [met] 12 Tagesmittel 0,6
Std Wert
0 0,8
6 1 1
6,5 1,2 0.8
7 1,2
8 0 0,6
17 1,2
18 1,2 0.4
19 1
22 1 0,2
23 0,8
0
2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Tatigkeit, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
Tagesprofil [met] 12 Tagesmittel 0,95
Std Wert
0 0,8
8 1
8,5 1,2
9 1 1,1
12 1,2
12,5 1
15 1,2
15,5 1 1
18 1,2
18,5 1,2
19 1
20 1 0,9
22 1,2
22,5 1
23 0,8
0,8
0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
Fall 1/Zone 1, Bekleidung, Ausnahme 1
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 V N4 N4 N V
0,7 clo
Fall 1/Zone 1, Bekleidung, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4

0,7 clo

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera

Seite 7




WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1, Luftgeschwindigkeit, Ausnahme 1

Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 Vv N4 W Vv Vv
0,1 m/s
Fall 1/Zone 1, Luftgeschwindigkeit, Ausnahme 2
Beginn Ende Mo Tue Mi Do Fr Sa So
1.9.2016 1.9.2017 N4 N4
0,1 m/s
WUFI®PIlus: TU Wien/Hockner Vera Seite 8




WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Allgemeine Daten

Name Decke gg Keller
Typ Opak

Innenseite Zone 1
AuBenseite Raum mit gleichem Innenklima
Konstruktion [1|Kellerdecke

U [W/m2K]|0,2803

Geometrie

Flache [m?]|49,8

Neigung [°]]180

Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Rse / Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]/0,04 /0,17
Absorption / Emission (Benutzerdefiniert) [-]1/0,4/0,9

Sd-Wert - aufRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - aufRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-1/0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1|0
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 0

Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: Allgemeine Daten

Name AuRenwand 30cm
Typ Opak

Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Konstruktion [1|/Auenwand 30cm
U [W/m2K]|0,2854
Geometrie

Flache [m?]|104,8

Neigung [°1/90

Ausrichtung [1{Sud (31 %), Ost (31 %), West (17 %), Nord (21 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13

Absorption / Emission (Holz (Fichte) unbehandelt) [-]1/0,4 /0,9

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Gemal Bauteiltyp) [-]/0 /0,07
Regenabsorption (Benutzerdefiniert) [-]/0,5
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,8

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Allgemeine Daten

Name Pultdach
Typ Opak
Innenseite Zone 1
Aulenseite Aulenluft
Konstruktion [1|Dach hinterliftet
u [W/m2K](0,1371
Geometrie

Flache [m?]|49,9
Neigung [°1|2
Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-1/0,1
grgzc;agtg;}r;)/ EmIssion (Bedachung, Dachplatte, mattschwarze [10,87 /0.9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Regenlast R1/R2 (Gemaf Bauteiltyp) [-]]1/0
Regenabsorption (Gemaf Neigung) [-]111
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 5,6

Fall 1/Zone 1/Bauteil 4: Allgemeine Daten

Name Innendecke
Typ Opak
Innenseite Zone 1
Auflenseite Zone 1
Konstruktion [1/Innendecke
U [W/m?2K]|0,2069
Geometrie

Flache [m?]|43,9
Neigung [°1/1180
Ausrichtung [1|Horizontal (100 %)
Surface

Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-]/0,17 /0,17
Absorption / Emission (Benutzerdefiniert) [-]1/0,4 /0,9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----
Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-]/0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-1|0
Reduktionsfaktor fiir standige Verschattung [-11
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 3

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 5: Allgemeine Daten

Name AuRenwand innengedammt
Typ Opak
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Konstruktion [1|/Auenwand 20cm+Innenddmmung
U [W/m2K]|0,3081
Geometrie

Flache [m?]|42

Neigung [°1/90

Ausrichtung [1|Std (10 %), West (51 %), Nord (38 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13

Absorption / Emission (Holz (Fichte) braun gestrichen) [-]/0,8/0,9
Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m]|----

Regenlast R1/R2 (Gemaf Bauteiltyp) [-]/0 /0,07
Regenabsorption (Benutzerdefiniert) [-]/0,5
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,89

Fall 1/Zone 1/Bauteil 6: Allgemeine Daten

Name Fenster 203/210
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuBenseite Aulenluft
Fensterart [1|3fach WSV besch 203/210
Uw -montiert [W/m2K](0,83

Geometrie

Flache [m?](8,5

Neigung [°1/90

Ausrichtung [1/Ost (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-1/0,13
Reduktionsfaktor fiir standige Verschattung [-11

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe uber Grund (Aus visualisierter Geometrie)

2,55

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 7: Allgemeine Daten

Name Aulentlr
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1|/AuBentir
Uw -montiert [W/m2K]|1,21
Geometrie

Flache [m?]|2,3

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1/Nord (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 1,05

Fall 1/Zone 1/Bauteil 8: Allgemeine Daten

Name Fenster 180/120

Typ Transparent

Innenseite Zone 1

AuRenseite AuBenluft

Fensterart [1/3fach WSV besch 180/120
Uw -montiert [W/m?2K](0,89

Geometrie

Flache [m2](4,3

Neigung [°1190

Ausrichtung [1/Sud (50 %), Ost (50 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13

Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,97

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 9: Allgemeine Daten

Name Fenster 180/150
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 180/150
Uw -montiert [W/m?2K]|0,87
Geometrie

Flache [m?]|2,7

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1/Ost (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 1,32

Fall 1/Zone 1/Bauteil 10: Allgemeine Daten

Name Fenster 54/60
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 54/60
Uw -montiert [W/m2K](1,07
Geometrie

Flache [m?](0,3

Neigung [°1190
Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 1,77

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 11: Allgemeine Daten

Name Fenster 42/240
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 42/240
Uw -montiert [W/m2K](1,05
Geometrie

Flache [m?]|2

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 2,97

Fall 1/Zone 1/Bauteil 12: Allgemeine Daten

Name Fenster 123/50
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 123/50
Uw -montiert [W/m2K](1,02
Geometrie

Flache [m2]|0,6

Neigung [°1190
Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 1,82

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 13: Allgemeine Daten

Name Fenster 180/100
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 180/100
Uw -montiert [W/m?2K]|0,91

Geometrie

Flache [m?]|1,8

Neigung [°1/90

Ausrichtung [1/Std (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m?K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 4,37

Fall 1/Zone 1/Bauteil 14: Aligemeine Daten

Name Fenster 123/100
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
AuRenseite AuBenluft
Fensterart [1/3fach WSV besch 123/100
Uw -montiert [W/m?2K](0,88

Geometrie

Flache [m?]|1,2

Neigung [°1190

Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv.  [W/m2K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend [W/m?2K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K]|1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m2K]|0,33

Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-]1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 4,37

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 15: Allgemeine Daten

Name Fenster 100/60
Typ Transparent
Innenseite Zone 1
Auflenseite AuBenluft
Fensterart [1|3fach WSV besch 100/60
Uw -montiert [W/m?K]|0,99
Geometrie

Flache [m?]/0,6

Neigung [°1/90
Ausrichtung [1|West (100 %)
Surface

Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient konvektiv  [W/m?K]|4,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient strahlend  [W/m?K]|6,5
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Luv [W/m2K](1,6
Windabhangiger Warmedurchgangskoeffizient Lee [W/m?K]|0,33

Rsi (GemaR Bauteiltyp) [-1/0,13
Reduktionsfaktor fur standige Verschattung [-]111
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-]

Hohe Uber Grund (Aus visualisierter Geometrie) 4,57

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Konstruktion (Id.1): Kellerdecke

Homogene Schichten
Warmedurchlasswiderstand: 3,357 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,28 W/m2K

aulen

|11

innen

s |4 sl

ey 022 | o008 |005]|%
Dicke [m]
Dicke: 0,4 m
p ® A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Innenputz (Gips) 850 850 0,2 0,03
2 |Beton C35/45 2220 850 1,6 0,22
3 |Holzfaserplatte 300 1500 0,05 0,08
4 |POROTON-WDF Perlitefiillung 146,7 767 0,038 0,05
5 |Hartholz 650 1500 0,13 0,02
Konstruktion (Id.2): AuBRenwand 30cm
aulBen innen

Homogene Schichten ;

Warmedurchlasswiderstand: 3,333 m?K/W (ohne Rsi,Rse)

Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,29 W/m?K

0,3
Dicke [m]
Dicke: 0,3 m
p ® A Dicke

Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe

1 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,3

Konstruktion (Id.4): Dach hinterliiftet

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

aulen innen
Homogene Schichten l2| s |s| 6 s Jo|]
Warmedurchlasswiderstand: 7,154 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,14 W/m2K L:I
il oos I3 0z | o1 [
Dicke [m]
Dicke: 0,466 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |PVC-Dachbahn 1000 1500 0,16 0,001
2 |Weichholz 400 1500 0,09 0,024
3 |Luftschicht 80 mm 1,3 1000 0,46 0,08
4 |Witterungsschutzbahn (sd=0,5m) 130 2300 23 0,001
5 |Weichholz 400 1500 0,09 0,024
6 |ISOCELL Zelluloseddmmstoff 50 2110 0,039 0,2
7 |Dampfbremse (sd=20m) 130 2300 2,3 0,001
8 |Weichholz 400 1500 0,09 0,1
9 |Luftschicht 20 mm 1,3 1000 0,13 0,02
10 |FERMACELL Gipsfaser-Platte 1153 1200 0,32 0,015
Schicht 3, Luftschicht 80 mm, Luftwechsel Quelle
Luftwechselquelle Konstanter Wert
Luftwechselrate [1/n]|4
Luftgemisch mit Aulen
Konstruktion (Id.6): Innendecke
aulen innen
Homogene Schichten [z 3 5| s |7]
Warmedurchlasswiderstand: 4,493 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,21 W/m2K
(b 02 1% 005 o
Dicke [m]
Dicke: 0,336 m
p G A Dicke
Nr. Material/Schicht (auRen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |FERMACELL Gipsfaser-Platte 1153 1200 0,32 0,015
2 |Luftschicht 20 mm 1,3 1000 0,13 0,02
3 |Weichholz 400 1500 0,09 0,2
4 |Baupapier (60 min.) 280 1500 12 0,001
5 |Holzfaserplatte 300 1500 0,05 0,03
6 |POROTON-WDF Perlitefiillung 146,7 767 0,038 0,05
7 |Hartholz 650 1500 0,13 0,02

WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera
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WUFI®Plus

Konstruktion (1d.3): AuBenwand 20cm+Innenddmmung

Homogene Schichten

Warmedurchlasswiderstand: 3,076 m2K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmedurchgangskoeffizient( U-Wert): 0,31 W/m2K

aulen

innen

3]

02 | 005 ||
Dicke [m]
Dicke: 0,27 m

p ® A Dicke
Nr. Material/Schicht (auBen --> innen) [ka/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |Fichte radial 455 1500 0,09 0,2
2 |Schilfd@mmplatten 50 1600 0,061 0,05
3 |Lehmputz 1514 1000 0,59 0,02
WUFI®Plus: TU Wien/Héckner Vera Seite 3




