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Energiebedarf, Vergleich unterschiedlicher Gebaudestandards
Passivhaus: 15 kWh/m?2a (DE), 10 kWh/m?a (AT)
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Energiebedarf - Energiebilanz - Bestand und Passivhaus

Warmeverluste und -bereitstellung
vor und nach der umfassenden Sanierung
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Fir Typl und Typ 2 berechnete, BGF-bezogene Heizlast - Werte
in Abhangigkeit vom angenommenen Warmedamm-Standard
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HWBggr [KWhm™]
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Verlauf des berechneten HWB,; - Werts in Abhdngigkeit von der
Anzahl aneinander gereihter Gebaude; Haustyp 1; PH-Standard
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Anzahl der Passivhiuser in Osterreich seit 2000
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Vom Passivhaus zum Plusenergiehaus
Wikipedia: Ein Plusenergiehaus (energy-plus building) ist ein dem Nullenergiehaus dhnelndes Haus,
dessen jahrliche Energiebilanz positiv ist: es gewinnt mehr Energie, als es von aullen bezieht. ...

Das Haus wird ein Kraftwerk:
Das Plusenergiehaus produziert mehr Energie, als
seine Bewohner verbrauchen.

100 % der Energieversorgung aus erneuerbaren
Energietragern - Emissions-freier Betrieb.

Das Plus aus sauberem Strom aus der Solaranlage
wird in das offentliche Netz eingespeist.
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Potential zur weltweiten Stromerzeugung durch erneuerbare Energietrager 2050
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Mid-term potential (in total)
Total RES (2020): 11,777 TWh

Total RES (2005): 3,401 TWh
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Long-term potential (in total)
Total RES (2030 to 2050): 31,802 TWh

Anstieg von 3400 TWh heute auf 31 000 TWh 2050!
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Thermisches Gebaudeverhalten : Fragestellungen

, LISI
Solar Decathlon 2013
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Thermische Gebaudesimulation als unverzichtbares Werkzeug
fur Energie-effizientes Bauen
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Quelle: Arbeitsgruppe fir nachhaltiges Bauen, TU Wien
Prof. Dr. Klaus Krec

© Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen, Karin Stieldorf & Klaus Krec - Vom Niedrigenergiegebaude zum Plusenergiehaus - innovative Konzepte  Folie 11



Grundlage zur Beurteilung des thermischen Gebdudeverhaltens:

Die stationare Warmebilanzgleichung

Bei stationarer, also zeitunabhangiger Betrachtung gilt:

Warmeverluste = Warmegewinne
I—T (®| _®e)+ I—V (®| _®e) — (Ds +(Di +(Dh

(Mathematische Formulierung)
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Constant heat balance equation

Lt (0 —0,)+ Ly (0 —0¢) =05 + D + Dy,

| |

Transmission Liftung

Wéirmeverluste

> LT . (®I — @e) Transmissionswarmeverluste

Liftungswarmeverluste
=> L, -(0.-0,)
Einheit: \\\/
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Warmebilanzgleichung

I—T (®| _®e)+|—v (®| _®e):q)s+q)i +(Dh

ri

Wédrmegewinne

|:> @ solare Warmegewinne
S

|:> @ Gewinne durch Gebaudenutzung
|

‘ CDh Heizung
Unit: \\\/
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klimatische Randbedingungen

Klimatische Randbedingungen

Wesentlichen Einfluss auf das thermische Gebaudeverhalten haben

* Aufenlufttemperatur

Il

L (0, -0,)+L, (0, -0,) =D, +D; + D,
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monthly mean of ambient air temperature [°C]
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Sonnenbahnen

Irvine Wien

Sonnenhohen :
21. Dezember, 12 Uhr: 32.8° 18,4 °
21. Juni, 12 Uhr: 79,6 ° 65,2 °

Quelle: Programm SOLRAD3
© 1999-2012, T. Kornicki, www.kornicktate 17



Mittlere monatliche Tagessummen der Globalstrahlung auf die horizontale Ebene

mean diurnal sums of global solar radiaton (horiz. Plane) [Whm'Z]
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Sonneneintrag auf stidorientierte Fldchen - langjdhrig

8000
7000 -Fmm——— \\ 21. Juni
6000 a =
—
/ \
5000 \\\\

4000 e x\
_— ‘\

3000 1 \

2000

1000

Tagessumme der auftreffenden Strahlung [Wh/qm]

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

horizontal . ) . _ )
Fldchenneigung [°] vertikal std

Quelle: Programmpaket GEBA V8.0 © 1998-2012, K. Kre€
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heat power [W]
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Voruntersuchungen

Thermische Qualitat der Gebaudehiille — Glas-Varianten

==\/ar. 4: south facade: double glazing (sun protect); north facade: triple
glazing
Var. 0: north and south facade: double glazing

=\/ar. 3: like Var. 1, but south facade full shaded
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solare Bestrahlungsstarken

Bestrahlungsstarken auf vertikale Wande und das Flachdach

Wintersonnenwende Sommersonnenwende
'S
'Y
'Y
'S

Planungssempfehlungen
mmm) \Vorziige der Siidorientierung nutzen

mmm) Nachteile von Dachverglasungen meiden!
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Suidfassade Nordfassade
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GRUNDRISS

[1]

4
Wohnnutzflache: 58.68 m? = 630.0 ft2 4]

gesamte Innenflache: 60.96 m? = 655.0 ft2
Bruttogeschol}flache: 84 m? =904.2 ft2

bebaute Flache: 201 m?=2163.5ft2 (6]

2]

[1] PATIO: 172 12/ 16 m?
[2] WOHNRAUM:  531ft2/ 50 m?
[3] PATIO: 290 ft2 / 27 m?
[4] TECHNIKRAUM: 25 ft2/ 2,28 m? (3]

[5] BADEZIMMER: 31 ft2/ 2,58 m2
[6] SCHLAFZIMMER: 68 ft2/ 6 m?




Simulation des thermischen Gebdudeverhaltens

unkonditioniertes Gebaude

unverschattet verschattet

Simulationsannahme: Siid- und Nordfassade von 82 bis 192 ganzjdhrig ge6ffnet!
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Entwurfsstrategie: Gewinnmaximierung
VergrolRerung der solaren Warmegewinne

O, =B-A,-Q-r-z

[ |

Planungsmalinahmen:

Pl

Erhohung des solaren Eintrags durch richtige
Orientierung der Fenster (optimal: Stidorientierung)

richtige Dimensionierung der Fensterflachen

Wabhl eines Glases mit hohem g-Wert

... Warmegewinn im Raum [W]

... solare Bestrahlungsstarke [Wm-]
.. Glasflache [m?]

.. Gesamtenergiedurchlassgrad

. Reduktionsfaktor fur g

(Strahlungseinfall, Verschmutzung)

.. Verschattungsfaktor

Vermeidung von Verschattungseffekten im Winter /
Verschattung im Sommer (Fassadengestaltung / Jalousien)
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sites
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Planungsrichtlinien

Entwurfsstrategie: Minimierung der Transmissionswdrmeverluste

Reduktion der U-Werte und hohere Kompaktheit

Lr =2 Ui A+ Qw1+ x
|I I j I K

Planungsmafinahmen:
mmm)  \erbesserung der Wirmedimmung

mmm)  Verringerung der Warme abgebenden Hiillflichen

—> Verbesserung der Verluste iiber Warmebriicken
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Planungsrichtlinien

Entwurfsstrategie: Verringerung der Liiftungsverluste

Erhohen der Temperatur der

frischen Zuluft (®| —@e) - (®, _®z)

Planungsmafinahmen:

(warme Fortluft warmt kalte Zuluft)

Vorwarmen der Zuluft im Erdkollektor
[Warme wird im Winter dem Boden entzogen;
im Sommer gespeichert)

4

Die Reduktion der Luftungsverluste erfordert eine kontrollierte Liftungsanlage
mit Warmerilckgewinnung und Erdvorwarmung, s owie ein luftdichtes Gebaude

‘ Warmerickgewinnung vorsehen
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Planungsrichtlinien

Maximierung der solaren Gewinne durch richtige Verglasung

Total solar energy transmittance for several glasses 1
Bezeichnung Uyq T, g
Einfach-Glas 6 mm 5.8 0.80 @EPT)
Zweifach-1solierglas Klarglas 6-8-6 3.2 0.65 071
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-12-6 2.9 0.65 0.71
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-16-6 2.7 065 | 072
Zweifach-Verbundfenster Klarglas 6-30-6 2.7 0.65 Q?Z
Dreifach-Isolierglas Klarglas 6-12-6-12-6 1.9 0.53 0.63
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-16-4 (Luft) € <0.05 1.5 0.48 0.61
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-15-6 (Ar) € <0.1 1.3 0.47 Q61
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Kr) ¢ <0.05 1.1 0.49 0.62
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Xe) 0.9 0.49 0.62
Dreifach-Wéarmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Kr) ¢ <0.05 0.7 0.29 @
Dreifach-Wéarmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Xe) 0.5 0.29 0.48

Source: ONorm B8110-1
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Sommertauglichkeit

Uberpriifung der Sommertauglichkeit

Berechnungsmethode: periodisch eingeschwungen

‘ Linge der Periode: 1 Tag (24 h)

‘ Berechnungsmodell: Fourier-Analyse

— AuRenluft
= = Approx. mit 1 Harmonischen
= = Approx. mit 2 Harmonischen
= = = Approx. mit4 H

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Uhrzeit [h]
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temperature [°C]
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Sommertauglichkeit

Uberpriifung der Sommertauglichkeit

Berechnungsmethode: periodisch eingeschwungen

ZN

Kriterium: max. Temperatur
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Lufttemperatur [°C]
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Lufttemperatur [°C]

Sommertauglichkeit

40
39

38 // \
37 /,/
36 —

34 N
33 " ~ \\

32 =

30
29 ~
27 / / \‘
25| / N\

23

22 / \
20 / —keine Jalousie \

\ =——Innenjalousie

12 \\ —— AuRenjalousie

- \\ / — AuRenluft

15

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]

West-orientierte Verglasung/ mittlere GroRe — Berechnungsparameter: Jalousien
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Lufttemperatur [°C]
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Verglasung, mittlere Gr6RRe/ medium size — Berechnungsparameter: Orientierung
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Lufttemperatur [°C]

Sommertauglichkeit

31
Mittelwert:
« )58°C
, == |nnenluft leichte Bauweise H
N et o pawne || Holzriegelbau
Ny /im0 Massivbau
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West-orientierte Verglasung/ mittlere GroRe — Berechnungsparameter : Bauweise
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Warmespeicherung

Lufttemperatur [°C]

Parameterstudie zur Untersuchung von Speichereffekten
von Passivhaus-tauglichen Aufsenwdnden

Simulation des thermischen Verhaltens eines Wohnzimmers
Sommerfall: Ausfallen der Verschattung fir einen Tag

29 | |
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Warmespeicherung

Lufttemperatur [°C]

Parameterstudie zur Untersuchung von Speichereffekten
von Passivhaus-tauglichen Aufsenwdnden

Simulation des thermischen Verhaltens eines Wohnzimmers
Winterfall: Stol3luftung
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LIS| — oVERALL WINNER SOLAR DECATHLON 2013




SUDHOF

DIE DECKE DES INNENRAUMS LASST SICH ERWEITERN




conTEST10- ENERGY BALANCE




HAUSTECHNIKSYSTEM

o Gesamte Energie Gber im Dach
integrierte Photovoltaik-Anlage

o Warm- und Kaltwasser fir Raum
Heizung- und Kuhlung tber 2
Luft-Wasser-Warmepumpen

o Luftungsmodul mit integriertem
Warme- und Feuchtetauscher

o Gebaude wird mit
multifunktionaler Boden geheizt,
gekthlt und mit Frischluft
versorgt




PHOTOVOLTAIK-SYSTEM

INSTALLIERT

o 8,62 kWp = 35 polykristalline Siliziummodule
o Jahrliche Produktionsmenge: ~ 13000 kWh

o gesamte Dachflache: 80 m2
o Aktive Photovoltaikflache: 57,75 m2
DECKT AB:

o Heizung, Kiihlung

o  Warmwasser

o Herd

o Waschmaschine, Trockner
o Licht




PV-SIMULATION MIT PVSYST

INSTALLIERT

o 8,62 KW Polykristalline Silikon-Module

o Jahrliche Produktionsmenge: ~ 13000 kWh

o Aktive Photovoltaik-Flache: 57,75 m2=621.6 ft2
o gesamte Dachflache: 80 M2 =860 ft2

ABZUDECKEN

Heizung, Kihlung

Warmwasser

Herd

Waschmaschine, Trockenmaschine
Licht

O O O O O




GEBAUDESTEUERUNG

VIA TABLET
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Schiestlhaus, Hochschwab, 2150 m above sea level solar4.alpin

solar4.alpin
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aIrPiner stutzpunkt
schiestlhaus am hochschwab

Ver- und Entsorgungskonzept

Auf3ergewohnliches
Thermisches Verhalten
des Gebaudes —
bedingt durch:

mm) Passivhausqualitat Hulle

=m) hOhe solare Eintrage
durch die alpine Lage

== hohe innere Leistungen
durch Abwéarme der
Kuche und Belegung

== Thermische Zonierung

solafplépih



Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen in Ladakh

Energy efficiency and sustainability for Building in Ladakh
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen in Ladakh

Winterraum Haustempel
R10 i R13

Stall Hauptraum
RO2 RO7

Erdgeschoss . Schnitt 1-1
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen in Ladakh

beste Ergebnisse

Grundkdrper mit Verglasung nach Stden
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Energieeffizientes und nachhaltiges Bauen in Ladakh

Comfort of the Inhabitants

Wohnhaus in Hemis Schukpachen Gebaudekonzept
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Bauen in extremen Klimata: Mongolei
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,Supermarkets go passive , — Wettbewerb fiir SPAR Folie 61
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architectural student‘s contest
ljubljana 2009

sara bachmayer
angelika frank
sabine lutz
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daylight concept ventilation summer ventilation winter
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Multi-Comfort-House” — Office Building Competition

This building is real compact, good insulated and without any thermal bridges. That makes sure it will save warm inside
and makes naturall building breathing.
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Sanierung eines Lagergebaudes, Paris
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Bewertungstools - Zertifizierung
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