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Strategische Gegenpole

Gewinnmaximierung / Verlustminimierung
Sonnenenergienutzung / Warmedammung

Haus Hrach, Vibg. Passivhaus HDZ Schmiding, OO

Gewinnmaximierung 1985 Verlustminimierung Demo fir diverse Solar-
Energiekennzahl 15 kWh/m2a Energiekennzahl 15 kWh/m2a Systeme
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Simulation und Auswertung - Stichworte

 Das Referenzgebaude: ein Wohnblock mit 16
Wohnungen (IEA Task 28)

— Varianten: Dammung, Solar, Konstruktion,
Energieversorgung

* Ergebnisse der Untersuchungen:
— Energie
— Okonomie
— Okologie




Das Referenzgebaude:
IEA Task 28, ,Sustainable Solar Housing“

e Ein typischer Wohnblock, wie es uberall zu finden ist.

 Gemeinsames Referenzgebaude fur Arbeiten mehrere Tellnehmer
der IEA Task 28

e 16 Wohneinheiten, E+3, 48 Bewohner




Das Referenzgebaude, IEA Task 28 (2)

e Die Geometrie 4790 m3 Volumen (ohne
Aul3enhdalle)

1637 m? Geschossflache
(ohne AulRenwénde)




Simulationen von Varianten eines Wohnblocks

6 Dammstandards flr die Gebaudehiille
3 Varianten der Fensterflachenanteile

2 Konstruktionsvarianten fur die Aul3enhtlle (schwer und
leicht)

2 Luftungsvarianten (mit und ohne Luftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung)

Varianten fUr die aktive Sonnenenergienutzung
Fremdenergie: Holzpellets, Gas oder Warmepumpe
Klimavergleiche: Zurich, Stockholm, Mailand




6 Warmedammstandards
U-Werten der Bauteile

Damm-

standard

Wand

Dach

Kellerdecke

Fenster

Starke EPS
auf HLZ

Massive
Konstruktion

Massive
Konstruktion

Massive
Konstruktion

U-Wert Glas
80%

U-Wert
Rahmen 20%

U-Wert
Fenster

gesamt

W/m2K
2.604
1.724
1.324
1.119
0.766
0.491
1.800

cm W/mz2K
6 0.479
9 0.355
12 0.282
16 0.221
22 0.167
30 0.126
0.350

W/m2K
0.378
0.270
0.210
0.172
0.140
0.112
0.250

W/m2K
0.487
0.392
0.328
0.281
0.232
0.198
0.400

W/m2K
2.900
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1.300
1.100
0.700
0.400

W/m2K
1.422
1.422
1.422
1.195
1.031
0.855
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Fensterflachen, Varianten A,.B & C

Antell Stdfenster (20% Rahmenantell)
Variante A 28,2%
Variante B 37,6%
Variante C 58,5%

Fensteranteil der Nord- und Sudfassaden

Nord- Brutto inkl. 20.9%

Fassade | Rahmen
Netto 16,7%

Variante A Variante B Variante C

Netto 22,5% 30,1% 46,8%

Brutto inkl. 28 204 37.6% 58,5%
Rahmen




Llftungsoptionen

Die Wirkung einer Warmeruckgewinnung der Luftung wurde untersucht
und das Gebaude wurde sowohl mit als auch ohne einer Liftungsanlage
simuliert. Die nachstehenden Luftwechselraten wurden verwendet.

Variante Luftwechselrate

Liftung ohne Luftwechselrate gesamt
Warmetauscher

Laftung mit Warmetaucher | Infiltration
(Wirkungsgrad 85%) Luftwechselrate




Quantifizierung “nutzlicher” Energiequellen und -
sparmalinahmen

Vorweg: das einzige undiskutable Ergebnis einer
Simulation ist =>der restliche Heizenergiebedarf

Wie Interpretiert man der Anteile der energiesparenden
Mal3nahmen?

— Interne Warmequellen
— Sonnenenergienutzung
— Warmerickgewinnung der Liftung

Interpretationsvarianten - eine Frage der Reihung
— Warmerlckgewinnung vor Sonnenenergienutzung?

— Sonnenenergie vor Warmertckgewinnung?

— Passive vor aktive Sonnenenergienutzung?

Die Reihung bestimmt den ,nitzlichen“ Antell




Vorrangstellungen der Energiequellen

Angewendete
Reihung

Sonnenenergie
zuerst

Verlustminimierung
zuerst

Interne Warme

Passiv Solar

Aktiv Solar Raum

Warmerickgewinnung

Warmertckgewinnung

Passiv Solar

Passiv Solar

Aktiv Solar Raum

Warmerickgewinnung

Aktiv Solar WW

Aktiv Solar WW

Aktiv Solar WW

Aktiv Solar Raum

Restwarmebedarf




Ergebnisse fur Zurich

Jahresenergieverbrauch fur Zurich — Verglasungsvariante A
Dammstandards 1-6, mit und ohne Warmeruckgewinnung

Konstruktionsvariante: MassIv Konstruktionsvariante: ,,leicht"

Spezifische Energiebilanz des Gebéaudes Spezifische Energiebilanz des Geb&udes
massive Konstruktion, Verglasungsflache A, Zirich leichte AuBenhiille, Verglasungsflache A, Zirich
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M5 | M6 |Mihr M3hr | M4hr | M5hr L6 | Llhr L3hr

L6hr

B WR-Einsparung 23,74|22,98|22,52
@ Kuhlbedarf -6,46 | -6,35(-4,00|-4,70|-9,70 |- -13,34-
B Heizbedarf , 31,96|27,83| 24,40/ 20,53| 27,88 16,01| 11,07
O Solar 16,74|14,64/10,24| 9,19 | 23,17 16,74
B Int. Gewinne 29,46 28,95|28,73|28,44|27,98|27,50|28,90|27,77|27,11|26,26| 24,90

@ WR-Einsparung | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 |23,51|22,92|22,29(22,06| 22,89
O Kuhlbedarf -4,02|-4,76 -5,35|-3,35|-4,02 | -8,14 -10,85-12,74/-13,67-11,23
B Heizbedarf 48,47/36,54 26,77|23,87(20,04|25,57|14,94| 9,88 | 6,92 | 3,99
O Solar 23,80|19,18 15,00/10,52| 9,48 |23,80|19,18|17,10|15,00/ 10,52

22,41

-14,10

2,15
9,19
23,47

B2 Int. Gewinne 29,79|29,26 28,64|28,13|27,62|29,18|27,93|27,22|26,42| 25,12




Ergebnisse fur Zurich

Jahresenergieverbrauch fur Zurich — Verglasungsvariante B
Dammstandards 1-6, mit und ohne Warmeruckgewinnung

Konstruktionsvariante: massiv

Spezifische Energiebilanz des Gebaudes
massive Konstruktion, Verglasungsflache B, Zirich
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Fall

M6 | Mihr

M2hr

M3hr

Meéhr

Spezifishce Energiebilanz des Gebaudes
leichte AuBenhille, Verglasungsflache B, Ziirich

Konstruktionsvariante: ,leicht”
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Ergebnisse fur Zurich

Jahresenergieverbrauch fur Zurich — Verglasungsvariante C
Dammstandards 1-6, mit und ohne Warmeruckgewinnung

Konstruktionsvariante: Massiv

Spezifische Energiebilanz des Geb&audes
massive Konstruktion, Verglasungsflache C, Zirich
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Spezifische Energiebilanz des Geb&audes
leichte AuBenhille, Verglasungsflache C, Ziirich

Konstruktionsvariante: ,,Ieicht
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Einfluss der Fensterflachen auf die
Energiekennzahl

Einfluss des Verhéltnises Fensterflache Sud auf die Energiekennzahl bei Einfluss des V(ﬁrhéltnises Fensterfl'a'“che Sud ,an di,? !Energigkennzahl
den Dammstandarden 1-6 fiir das Klima Ziirich der Dammstandarden 1-6 fir das Klima Zirich / mit

Warmerickgewinnung
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Energieverbrauch [kWh/m?2a]
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Energiekennzahlen von 18 Geb&udevarianten mit
und ohne Warmerickgewinnung

Nach Dammstandard

Energiekennzahlen der Dammstandards 1-6,
Fenstervarianten A+B+C, mit und ohne
Warmerickgewinnung fir das Klima Zirich

Dammstandard

3 4 5

—&— A Ziirich
—+—— B Ziirich

—0— C Zirich

----A--- A HR Ziirich
---~+---B HR Zirich
---0---- C HR Zirich

Energiekennzahl [kWh/m?2a]

Nach spezifischer Warmeverlust [W/m?2K]

Energiekennzahlen der Dammstandards 1-6,
Fenstervarianten A+B+C, mit und ohne
Warmerickgewinnung fir das Klima Zirich

Spezifischer Warmeverlust pro Geschossflache [W/m2K]
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Energiekennzahlen fur Mailand, Ztrich und Stockholm

Jahresenergieverbrauch — Verglasungsvariante B
Dammstandards 1-6, mit und ohne Warmertckgewinnung
Konstruktionsvariante ,,schwer*

Spezifische Gesamtwarmeverlust pro Geschossflache
[W/maK]
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Schema der Solaranlage
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Jahresenergiebedarf fur Raumwarme und Warmwasser
vor Einsatz aktiver Sonnenenergienutzung

Heiz- und Warmwasserbedarf Heiz- und Warmwasserbedarf im Gebaude mit
Warmerickgewinnung
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Restenergiebedarf fur Raumwéarme und Warmwasser

nach Einsatz aktiver Sonnenenergie

Restwéarmebedarf (Raumwarme + Warmwasser) fir Varianten Restwarmebedarf (Raumwarme + Warmwasser) fur Varianten
1-6 1-6 mit Wéarmeruckgewinnung
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Restwéarme fur Heizung und
Warmwasser [KWh/m?2a]
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Energiezufuhr — Anteil der “nutzlichen” Energiemengen

Reihung fur die Interpretation:
Interne Warmequellen
Passive Sonnenenergienutzung — Raumwarme
Warmerickgewinnung der Liftung (Einsparung)
Aktive Sonnenenergienutzung — Raumheizung
Aktive Sonnenenergienutzung — Warmwasser

Restwarmebedarf

Ohne Warmerlckgewinnung Mit Warmerickgewinnung

100 m2 Kollektor fur das Klima Zirich (massiv, Fensterflache B) 100 m2 Kollektor mit Warmertickgewinnung fir das Klima Zirich (massiv,

Fensterflache B)

Jahresenergieverbrauch [kWh/m?2a]

Déammstandard

O Fremdenergie WW
O Solar WwW

O Fremdenergie
Raumwarme
O Solare Heizbeitrag

0O Passive
Sonnenenergie
O Interne Warme

M2hr

M3hr M4hr

Déammstandard

Mshr

Meéhr

O Fremdenergie WW
0O Solar WW

O Fremdenergie
Raumwarme

O Solare Heizbeitrag

O Passive
Sonnenenergie

O Interne Wérme

100 m?2 Kollektorflache, Fensterflache B, massive Konstruktion, Klima Zirich




Restenergiebedarf auf einem Blick

72 Varianten:

6 Kollektorflachen (0 bis 200 m?)
6 Warmedammstandards
LUftung mit und ohne Warmerickgewinnung

Ohne Warmerlckgewinnung Mit Warmerickgewinnung

Restwéarmebedarf fur Varianten 1-6 Restwarmebedarf fir Varianten 1-6 mit
Warmerickgewinnung

Restwéarme fur Heizung und
Warmwasser [KWh/m?g]
Restwéarme fiir Heizung und
Warmwasser [kWh/m?2a]

il B R
Dammestan ’ Dammsta

ndard

Kollektorflache [m?]

dard
75 100 150 200
Kollektorflache [m?]

D1m20304 8506

Fensterflache B, massive Konstruktion, Klima Zurich




Gesamtertrag aktiv Solar (Raumwarme und Warmwasser)

Variablen:
eunterschiedliche Kollektorflachen bis 200 m?2

6 Warmedammstandards

Ohne Warmertckgewinnung Mit Warmeruckgewinnung

Einfluss der Kollektorflache auf dem gesamten Solarertrag Einfluss der Kollektorflache auf dem gesamten Solarertrag
(Raumwéarme + Warmwasser) fur verschiedenen (Raumwéarme + Warmwasser) fur verschiedenen
Dammstandards (Klima Zirich) Dammstandards mit Warmerickgewinnung (Klima Zirich)
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Solarertrag pro GescholR3flache

100 100 150

KollektorgroRe [m?] KollektorgroRRe [m?]




Ertrag aktiv Solar fir Raumwarme

Reihung der Nutzung:
1. Raumwarme

2. Warmwasser

Ohne Warmeruckgewinnung Mit Warmeruckgewinnung

Einfluss der Kollektorflache auf dem solaren Heizbeitrag fir Einfluss der Kollektorflache auf dem solaren Heizbeitrag fir
verschiedenen Dammstandards (Klima Zirich) verschiedenen Dammstandards mit Warmerickgewinnung
(Klima Zirich)
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Investitionskosten Aul3enhulle

Kosten fur AufSenwand, Flachdach, Kellerdecke und Fenster

Massive Aul3enhiille Leichte AulRenhulle

Massive Aul3enhille: Investitionskosten fiir die verschiedenen Leichte AuRenhille: Investitionskosten fur die verschiedernen
Dammstandards (Fensterflache B) Dammstandards (Fensterflache B)
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Fensterflache B




Investitionskosten

Variablen: Kollektorgrof3e & Art der Fremdenergie

Enthaltene Kosten: Aul3enhtille, Heizungstechnische Anlagen, Luftungsanlage

Ohne Warmerlckgewinnung Mit Warmeriickgewinnung

Investitionskosten: Einfluss der Kollektorgréf3e und der Art der Investitionskosten: Einfluss der Kollektorgréf3e und der Art der
Fremdenergie (Dammstandard M4 ohne Liftungsanlage und Fremdenergie (Dammstandard M4HR mit Liftungsanlage und
Warmerickgewinnung, Fensterflache B) Warmerickgewinnung, Fensterflache B)
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300.000

o =
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Investitionskosten [€]
Investitionskosten [€]
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0 0
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Art der Fremdenergie Art der Fremdenergie

Fensterflache B




Investitionskosten

Variablen: Dammstandard & Art der Fremdenergie

Enthaltene Kosten: Aul3enhtille, Heizungstechnische Anlagen, Liftungsanlage

Ohne Warmerlckgewinnung Mit Warmerickgewinnung

Investitionskosten: Einfluss des Dammstandards und der Art der Investitionskosten: Einfluss des Dammstandards und der Art der
Fremdenergie (100 m? Kollektor, Fenstergrof3e B, ohne Fremdenergie (100 m2 Kollektor, Fenstergrofle B, MIT
Liftungsanlage mit Warmedammung) Liftungsanlage mit Warmedammung)
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Investitionskosten

Variablen: Energiekennzahl, Warmedammstandard & Liftungsanlage

Enthaltene Kosten: AulRenhtille, Heizungstechnische Anlagen, Liftungsanlage

Jahresenergieverbrauch und Investitionskosten fur mehreren Varianten
(Fensterflache B, Pelletsheizung)
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Betriebskosten
Variablen: Warmedammstandard, Art der Fremdenergie & Luftungsanlage
Enthaltene Kosten: Aul3enhtille, Heizungstechnische Anlagen, Luftungsanlage

Betriebskosten: Einfluss des Dammstandards und der Art der
Fremdwarme
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—&— Pellets, Solar100, FBH - X---- Pellets, Solar100, FBH, HR
—*— Erdgas, Solar100, FBH ----@---- Erdgas, Solar100, FBH, HR




Rohmaterial-
gewinnung

Fossile
Energien

Okologische Bewertung
Struktur der berucksichtigen Elemente

Herstellung
Baumaterialien

Herstellun

>1ung " Erstellung des Abbruch des
Materialien fur Gebiud Gebaud
Luftung ebaudes ebaudes

Herstellung
Materialien far
Heizung / WW

Strom-
erzeugung Betriebs-

Gebaude

energie
Brennstoffe

Nicht beriicksichtigte Elemente:
Kaltwasserversorgung, sanitare Einrichtungen,
Beleuchtung und elektrische Systeme,
Klchengerate und Wohnungseinrichtung,
Reinigung, Baustellenprozesse

Abfall-
verbrennung

Deponie

Material
recycling




Dammung und Kollektorgrolde
Gebaude mit Luftungsanlage und Gasheizung
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Dammung und Kollektorgrolde
Gebaude mit Luftungsanlage und Pelletsheizung
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Dammung und Kollektorgrolde
Gebaude ohne Liuftungsanlage und Gasheizung
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Kollektorgrof3e und Luftungsanlage
Gebaude mit Gasheizung

—&— ohne
Luftungsanlage

mit
Luftungsanlage
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Kollektorgrof3e und Luftungsanlage
Gebaude mit Pelletsheizung

—&— ohne
Luftungsanlage

mit
Luftungsanlage
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Massivbau und Leichtbau
Gebaude mit Gasheizung
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Gebaudevariante




Fenstergrolde
Gebaude mit Gasheizung, Dammstarke 4

O Betriebsenergie

W Heizung und
Haustechnik

O Fenster
M Ubrige Baustoffe

O Dammung
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B Massive Baustoffe

Fensterflache
A (108 m2)
Fensterflache
B (144 m2)
Fensterflache
C (244 m2)

Gebaudevariante (Variation Fensterflache Sud)




Helzsystem
Gebaude mit Luftungsanlage, Dammstarke 4

—&— Erdgas
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Helzungssystem
Gebaude ohne Luftungsanlage, Dammstarke 4

—&— Erdgas
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Zusammenhang von Gebaudematerialien und
gesamter Unweltbelastung

Eco-Indicator 99 (H/A)
Punkte/(m” a)
& Erdgasheizung

Leichtbau Pelletheizung
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Umweltbelastung Gebaude




Wohnanlage Raiffeisenstral3e, Ludesch

Bautrager: AmmannBau, Nenzing
2 kompakte Baukdrper, E+2, 18 Wohneinheiten
Wohnbauférderung (Vlbg.) nach Okostufe 2 beabsichtig




Wohnanlage Raiffeisenstralie, Ludesch

Bautrager: AmmannBau, Nenzing
Planung: Arge Architekten Larsen + Riemelmoser




