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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die OIB Richtlinie 6 definiert die Mindestanforderungen an den Energieverbrauch eines Gebaudes.
Hinsichtlich der Zielwerterreichung werden zwei Wege vorgeschlagen. Einerseits konnen die
Anforderungen Uber Warmeschutz-Malinahmen an der Gebdudehille und andererseits Uber eine
effiziente Warmebereitstellung mit einem hohen erneuerbaren Anteil erfolgen; der sogenannte
Duale Weg.

Der duale Weg eroffnet Spielrdume, entweder in sehr guten Warmeschutz der Gebaudehille und in
LUftungsanlagen mit Warmerickgewinnung zu investieren oder aber Schwerpunkte in der
erneuerbaren Warmeerzeugung zu setzen. Diese Spielrdume auszuloten und darzustellen ist Ziel
dieser Studie.

1.2 Zielsetzung

Es war das urspringliche Ziel der vorgeschlagenen Studie, innerhalb der Mindestanforderungen des
dualen Weges optimale Kombinationen aus Warmeddmmung der Gebdudehille einerseits und
effizienter erneverbarer Warmebereitstellung andererseits herauszuarbeiten und darzustellen.

Da sich herausgestellt hat, dass eine Umschichtung von Kosten fir zusatzliche Warmedammung
unter Ausnutzung des Dualen Weges keine maf3geblichen Investitionen in die Gebdudetechnik
ermdglichen, wird als Ergebnis nunmehr eine kommentierte beispielhafte Zusammenstellung von
okologisch und wirtschaftlich hochwertigen, genehmigungsfahigen Kombinationen aus
Gebaudehille, Gebdudetyp und Gebaudetechnik erstellt und diesem Bericht im Anhang beigelegt.
Diese Gebaudeprofile eignen sich hervorragend fur die Offentlichkeitsarbeit.

Als zusdtzliches Service fir Bauherren enthalt der Bericht auch eine Anleitung wie diese Lésungen
erfolgreich im Energieausweis abgebildet werden kénnen.

Somit entsteht ein umfassender Leitfaden fir die Konzeptionierung von Gebauden unter
Bericksichtigung von 6kologischen, sozialen und 6konomischen Betrachtungspunkten, genauer
klimaschiUtzende, klimaresiliente und naturschitzende Systeme, die auch Kreislaufwirtschaft und
Leistbarkeit sowie gesundheitliche, komfortable Aspekte bericksichtigen.

Vereinfacht gesagt, ein Leitfaden fir massive Gebdude mit klimafreundlichen Haustechniklésungen,
die sehr gut geeignet sind, um ein allgemeines Umdenken in der Bauwirtschaft zu unterstitzen.

1.3 Methode

In einem ersten Schritt werden Modellgebdude nach Geb&dudetyp, Baukonstruktion und Bauphysik,
sowie Energiekonzepten definiert. Aus den so entstehenden Variationsmaglichkeiten werden acht
fur eine praktische Bauaufgabe sinnvolle Varianten ausgewahlt.

Diese Gebdude werden, vor allem auch in Hinblick auf die Haustechnik, systematisch analysiert, im
Energieausweis abgebildet und nach den festgelegten Zielkriterien beurteilt. Daraus werden
publizierbare Gebdudebeschreibungen generiert, die alle zentralen Qualitdten Ubersichtlich und
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stringent zusammenfassen. Ein wesentlicher Teil dieser Qualitdten ist auch eine wirtschaftliche
Analyse der zusatzlichen Investitionskosten und den Betriebskosten der Anlage.

Nachfolgend werden zunachst Grundlagen fir den Vergleich der einzelnen Systeme erarbeitet.
Neben der Definition von Modellgebduden, baukonstruktiven Eigenschaften sowie energetischen
Konzepten werden verschiedene Kombinationen dieser drei Kategorien festgelegt, welche in
weiterer Folge anhand der im Kapitel der Zielqualitaten Kriterien analysiert werden. Abschlief3end
finden sich die einzelnen Gebaudesteckbriefe inklusive einer Leseanleitung und begleitenden

Informationen zu den Systemen.
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2 Definition von Modellgebauden

Die Definition von Modellgebduden erfordert eine eingehende Beschaftigung mit unterschiedlichen
Gebaudetypen, Baukonstruktionen und Energiekonzepten, die in ihren jeweiligen Eigenheiten
betrachtet und dann einander gegenibergestellt werden. Dies erfolgt, um technisch und
wirtschaftlich sinnvolle sowie umfassend nachhaltige Varianten fir einfach nachvollziehbare und
multiplizierbare Modellgebaude, die auch im Energieausweis entsprechend abgebildet werden
konnen, zu erstellen.

Die Losungen wurden angelehnt an die Referenzgebaude aus der OIB Kostoptimalitat* erhoben, um
eine maglichst hohe Bandbreite fir die praktische Umsetzung zu erzielen und derzeitigen Fragen
aus der Bauwirtschaft zu begegnen.

Es wurden theoretische Modelle herangezogen, da diese in ihrer Interpretierbarkeit,
Vergleichbarkeit und Multiplizierbarkeit einen héheren Stellenwert einnehmen als tatsachlich
umgesetzte Gebdude, die fir jede Multiplikation abstrahiert werden missten.

So ergeben sich aus den folgenden grundlegenden 3 Parametergruppen die entwickelten
Modellgebaude:

» Gebaudetyp als Parametersammlung der geometrischen Form des Gebaudes:

Gebaudeform und GrofRe (EFH, MFH, GWB)
Bruttogrundflache BGF
Charakteristische Lange — I

= Baukonstruktion als Parametersammlung der physikalischen Eigenschaften des Gebaudes:
Warmeschutz — U-Wert
Wirksame Warmespeicherkapazitdt - Schwereklassen

= Energiesystem als Parametersammlung der haustechnischen Komponenten

Jeweils passend zu Gebaudetyp und Baukonstruktion

' OlIB-Richtlinie 6 — Kostenoptimalitit, Berechnung des kostenoptimalen Anforderungsniveaus,

Osterreichisches Institut fir Bautechnik, Februar 2018, Wien
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2.1 Gebaudetyp

Der Gebdudetyp stellt einen der drei wesentlichen grundlegenden baulichen Parametergruppen dar.
Er befasst sich mit der grundlegenden Form des Gebaudes, dessen Abmessungen, Orientierung und
Flachen. Die hier gewdhlten Parameter stellen jene Eigenschaften dar, die das Gebaude in seinen
Grundzigen beschreibt. Relevante Parameter sind:

* Lage und Orientierung

* AulBRenabmessungen und Gebdudehohe
* Nutzungsart und Nutzflachen

* Fensterflachen und Verschattung

Zur Vereinfachung und zur besseren Vergleichbarkeit wurden vorab fixe Kombinationen dieser
grundlegenden Eigenschaften festgelegt. Diese Festlegung erfolgte in Anlehnung an die
Referenzgebdude der OIB Kostenoptimalitatsstudie.

Die Lage und somit die entsprechenden Klimadaten werden mit dem Standort Waidhofen an der
Ybbs, A-3340 und einer Seehéhe von 370 m fir alle Varianten. Zusatzlich wird eine Nord-Sid
Ausrichtung der langen Seiten vorgenommen.

Einfamilienhaus - EFH:

Mit AulRenabmessungen von 10,72 m x 8,00 m x 6,00 m (L&nge x Breite x Hohe) stellt die erste
Variante ein typisches, zweigeschossiges Einfamilienhaus dar. Daraus ergibt sich eine
Bruttogrundflache von 171,52 m2 und Nettogrundflache von 123,49 m2. Mit einer Hillfldche von
396,2 m? und einem Volumen von 514,56 m3 ergibt sich daraus eine charakteristische Lange I von
1,3m.
Der Fensteranteil von 20% an der Auf3enwandflache wird ohne Beriicksichtigung der genauen
Ausgestaltung festgelegt. Unter Bericksichtigung der Orientierung ergibt sich bei 20%
Fensterflachenanteil an der AuRenwandflachen (224,6 m?) folgende Aufteilung:

=  50% SUd orientiert (22,5 m2)

= Je 20% Ost- und West-orientiert (je 9,0 m?)

= 10 % Nord-orientiert (4,5 m?)

Mehrfamilienhaus - MFH:

Die zweite Variante stellt mit AuRenabmessungen von 14,84 m x 10,00 m x 9,00 m (Ldnge x Breite x
Hohe) ein dreigeschossiges Mehrfamilienhaus dar. Aus einer Bruttogrundflache von 445,20 m?
ergibt sich eine Nettogrundflache von 320,16 m2. Die Hillflache betragt 743,9 m? und spiegelt
gemeinsam mit einem Volumen von 1.335,60 m3 eine charakteristische Lange Ic von 1,80 m wieder.

Der Fensteranteil von 20% an der Auf3enwandflache wird, Bericksichtigung der genauen
Ausgestaltung festgelegt. Unter Bericksichtigung der Orientierung ergibt sich hier bei 20%
Fensterflachenanteil an der AuRenwandflachen (447,12 m2) folgende Aufteilung:

=  50% SUd orientiert (45,2 m?2)
= je 20% Ost- und West-orientiert (je 17,9 m?)
= 10% Nord-orientiert (8,9 m2)
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GeschoRwohnungsbau - GWB:

Der mehrgeschossige Geschosswohnungsbau wird in dieser Kombination wiedergespiegelt. Die
AulRenabmessungen belaufen sich auf 20,42 m x 12,00 m x 18,00 m (Lange x Breite x Hohe) und
sorgen bei 6 Geschossen dadurch fir eine Bruttogrundflache von 1470,24 m2 und eine
Nettogrundflache von 1058,57 m2. Die charakteristische Lange Ic von 2,66 m errechnet sich aus einer
Hullflache von 1657,2 om2 und einem Volumen von 4410,72 m3.

Hier betragt der Fensteranteil 20% der Aul3enwandflache. Auch hier ohne Bericksichtigung der
genauen Ausgestaltung. Unter Bericksichtigung der Orientierung ergeben sich bei 20%
Fensterflachenanteil an der AuRenwandflachen (1167,1 m?) folgende Fensterflachen:

= 50% SUd orientiert (je 116,7 m?)

= je 20% Ost- und West-orientiert (je 46,7 m2)

= 10 % Nord-orientiert (23,3 m?)

Alle drei Gebdude sind hierbei als reine Wohngebaude konzipiert und die nutzungsrelevanten
Parameter werden entsprechend der Wohnanforderungen gewahlt.

Die charakteristische Lange Ic wird gemeinsam mit dem Kirzel des Gebaudetypus als maf3gebende
Kennzahl fUr die Varianten festgelegt. Mit diesen wird in weiterer Folge auf die entsprechende
Kombination der Parameter des jeweiligen Gebaudetyps verwiesen.

= EFHmitlc=12,3m

= MFHmitlc=1,80m

= GWBmitlc=2,66m

2.2 Baukonstruktion

Ein weiterer wesentlicher Teil eines Gebaudes ist dessen Baukonstruktion, primar bestehend aus
dessen Aufbauten und deren bauphysikalischen Eigenschaften.

Dabei haben insbesondere der Warmeschutz und die Speicherwirkung der Aufbauten eine hohe
Relevanz in Bezug auf das energetische Verhalten des Geb&udes, aber auch hinsichtlich Resilienz
und Komfort. Anforderungen an den Warmeschutz werden grundsatzlich in der OIB Richtlinie 6
festgelegt. Hierbei unterscheidet man in direkte Anforderungen an die Konstruktion durch
maximale U-Werte und allgemeine Anforderungen an das Gesamtgebdude in Form von
Energiebedarfsbegrenzungen.

Die Grenzen fUr den Endenergiebedarf, oft auch durch den Heizwdrmebedarf substituiert, des
Gebaudes werden in der Richtlinie durch die 10er und 16er Linie in Abhangigkeit von der
charakteristischen Lange Ic festgelegt. Die beiden Linien charakterisieren sich durch unterschiedlich
grofse Anforderungen an die Hillqualitat. Die 10er Linie hat deutlich restriktivere Begrenzung der
thermischen Gebaudeverluste (Endenergiebedarf), wobei die 16er Linie in dieser Hinsicht nicht so
streng ist, jedoch nebenbei noch eine Anforderung an die Energiebereitstellung der Gebaude in
Form einer fgee Begrenzung aufweist (Gesamtenergieeffizienz). Dies wird oft als der Duale Weg des
Warmeschutzniveaus bezeichnet.
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Die derzeitig gultige OIB Richtlinie 6 (Stand 2019) legt diese beiden Anforderungsschienen wie folgt

fest:

Tabelle 1: Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fir Wohngebaude Gber den Endenergiebedarf

Nachweis Uber EEB

Neubau

HWB gef, r, 2o [KWh/mZ2a]

ab Inkrafttreten

12 x (1+3,0/l¢)

ab 01.01.2021

10x (2+3,0/l¢)

EEB re,zu [kWh/m2a]

ab Inkrafttreten

EEB WG,RK,zul

Tabelle 2: Nachweis der Einhaltung der Anforderungen fir Wohngebaude Gber den Gesamtenergiebedarf

Nachweis Uber feee

Neubau

HWB Ref, RK, zul [kWh/mza]

ab Inkrafttreten

16 x (2+3,0/ l¢)

ab Inkrafttreten 0,80
TcGEE, Re, 20t [ -]
ab 01.01.2021 0,75
Fir die gewdhlten Gebdudetypen bedeutet das in weitere Folge, dass der HWB und der fgge in
folgenden Bereichen liegen missen, um den Anforderungen der letztgiltigen OIB Richtlinie 6
gerecht zu werden:
Tabelle 3: Grenzen des HWB und fgg fir die gewahlten Referenzgebaude
Anforderungen HWB [kWh/m?2a]
EFH 39,69 oder 52,92 + fge: 0,8
ab Inkrafttreten MFH 32,00 oder 42,67 + fgee 0,8
GWB 25,53 oder 34,05 + fgee 0,8
EFH 33,07 oder 52,92 + fee: 0,75
ab 01.01.2021 MFH 26,66 oder 42,67 + feee 0,75
GWB 21,27 oder 34,05 + feee 0,75

Bei der Wahl der Bauteilaufbauten wurde darauf geachtet, dass alle direkten Anforderungen aus der
OIB Richtlinie 6 eingehalten sind. Zudem wurde zwischen gleichbleibenden und verandernden

Aufbauten unterschieden. Dadurch sollen die gewahlten Gebaudehillen in Bezug auf wandbildende

Baustoffe besser voneinander abgrenzbar sein und entsprechend interpretiert werden kénnen.

Dies ermdglicht zusatzlich unterschiedliche massive Baustoffe in deren Starken zu betrachten.
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2.2.1 Gleichbleibende Aufbauten

Zu den gleichbleibenden Aufbauten zahlen die oberste und unterste Geschossdecke, die
Zwischendecken, Innenwdnde sowie die Fenster. Diese sind fur alle Varianten konstant gehalten
und werden wir folgt aufgebaut.

2.2.1.1 Fenster

Die Fenster werden fUr alle Varianten gleich angenommen, lediglich die Gréf3e und Orientierung
dieser Flachen werden an die Varianten der des Gebaudetypus angepasst. Die Grundanforderung
aus der OIB RL 6 liegt bei einem U-Wert kleiner als 1,40 W/m2K. Es wird mit einem Rahmenanteil
von 30% der gesamten Fensterflache gerechnet.

Das gewahlte Fenster weist folgende Kennwerte auf:

Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert Fenster 0,98 W/mK
Gesamtenergiedurchlassgrad — g-Wert 0,59 -

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat (Glas) 20,0 kJ/mzK
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat (Rahmen) 36,12 kJ/mzK

2.2.1.2 Oberste Geschossdecke

Dieser Bauteil begrenzt das Gebaude nach oben gegen die AufRenluft. Da es sich beim Dachaufbau
um ein hinterlUftetes Dach handelt, werden nur die fir den Warmestrom relevanten Schichten
aufgezeigt. Laut den Mindestanforderungen der OIB RL 6 muss der U-Wert kleiner als 0,20 W/m2K
sein.

Folgender Aufbau fir die oberste GescholRdecke wird festgelegt:

Tabelle 4: Aufbau der obersten GeschoRdecke

Bezeichnung (o-u) d [m] A [W/mK] p [kg/m3] ¢, [J/kgK]
Dachaufbau* - - - -
Kunststoff Abdichtung - - - -
Warmeddammung (MW) 0,240 0,035 20 1080
Stahlbetondecke 0,250 2,500 2400 1000
Innenputz 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,24 W/m2K

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 90,8 kJ/m2K

* Der Dachaufbau wird aus Grinden der Beibehaltung der Gestaltungsfreiheit (Grindach, Kiesdach
usw.) nicht genauer festgelegt
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2.2.1.3 Unterste Geschossdecke

Dieser Bauteil begrenzt das Gebdude nach unten gegen das Erdreich. Ein U-Wert von 0,40 W/m2K

muss laut OIB RL 6 mindestens eingehalten werden.

Folgender Aufbau fur die unterste GescholRdecke wird festgeleqt:

Tabelle 5: Aufbau der untersten GeschoRdecke

Bezeichnung (o-u) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] ¢, [J/kgK]
Estrich 0,070 1,100 1800 1080
Trennlage 0,001 0,500 980 1800
Trittschalldammung 0,030 0,038 17 1450
Gebundene Schittung 0,070 0,060 135 1250
Stahlbetondecke 0,250 2,500 2400 1000
WD (XPS-W 30) 0,060 0,040 28 1450
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,25 W/m2K

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat

2.2.1.4 Zwischendecken

62,3 kJ/m2K

Zwischendecken begrenzen innerhalb des Gebaudes die einzelnen Geschof3e. Damit bestehen keine

Anforderungen an den Warmeschutz, hinsichtlich Speicherfahigkeit haben Zwischendecken einen

grofRen Einfluss.

Folgender Aufbau fur die Zwischendecke wird festgelegt:

Tabelle 6: Aufbau der Zwischendecke

Bezeichnung (o-u) d [m] AW/mK] | pLkg/m3] ¢, [J/kgK]
Estrich 0,070 1,100 1800 1080
Trennlage 0,001 0,500 980 1800
Trittschallddmmung 0,030 0,038 17 1450
Gebundene Schittung 0,070 0,060 135 1250
Stahlbetondecke 0,200 2,500 2400 1000
Innenputz 0,015 0,670 1500 1000

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitdt (oben)

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat (unten)

85,8 kJmK
93,4 kJ/m2K
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2.2.1.5 Innenwande

Zur Begrenzung der einzelnen Raume innerhalb eines Gebaudes werden heutzutage gréf3tenteils
Leichtbauwéande verwendet. Ahnlich wie die Zwischendecke haben sie keine Anforderungen an den
Warmeschutz, jedoch haben sie einen eher geringen Einfluss auf die Schwereklasse des Geb&dudes.

Folgender Aufbau fur die Innenwande wird festgeleqt:

Tabelle 7: Aufbau der Innenwénde

Bezeichnung (a-i) d [m] AW/mK] | pLkg/m3] ¢, [J/kgK]
Gipskartonplatte 0,0125 0,210 1000 900
Warmedammung (MW) 0,075 0,040 920 30
Gipskartonplatte 0,0125 0,210 1000 900
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 12,2 kJ/m2K

2.2.2 Variable Aufbauten

Neben den konstanten Bauteilaufbauten gibt es die Verdnderbaren, die sich zwischen den
unterschiedlichen Systemkombinationen verandern. Dazu zahlen lediglich die AuRenwande. Deren
Bauteileigenschaften werden anhand festgelegter Warmeschutzniveaus (U-Wert) und
Schwereklassen (flachenbezogene wirksame Speicherkapazitat) bewertet, voneinander abgegrenzt
und abgebildet.

Grundsatzlich werden 4 Warmeschutzniveaus bei den Auf3enwéanden festgelegt. Dabei muss
grundsatzlich der U-Wert die Mindestanforderungen, welche in der OIB Richtlinie 6 (Stand 2019)
enthalten sind, einhalten. Die gewahlten Kombinationen liegen teilweise deutlich unter den
Mindestanforderungen (0,35 W/m*K fir Wande gegen Auf3enluft — Stand 2019). Folgende
Kategorisierung wird angewandt:

Tabelle 8: Einteilung der Warmeschutzniveaus nach dem U-Werten der AuRenwénde

Warmeschutzniveau des Bauteils U-Wert Aulenwand [W/m2K]
L~Mmittel* 0,30
~gut® 0,20
,hoch" 0,15
»sehrhoch® 0,10

Neben dem U-Wert bildet auch die flachenbezogene wirksame Speicherkapazitat der AufRenwéande
einen wichtigen Parameter. Diese wird fir die gewahlten Auf3enwénde berechnet und anschliel3end
in Kombination mit den restlichen Bauteilen den Schwereklassen der ON B 8110-6 zugewiesen,
siehe dafir die nachfolgende Tabelle.
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Tabelle 9: Einteilung der Schwereklassen nach der flaichenbezogenen wirksamen Speicherkapazitat der AuRenwénde

Schwereklasse Wirksame Speicherkapazitat [Wh/m3K]
Leicht 10
Mittelschwer 20
Schwer 30

Dies bedeutet konkret, dass durch die Wahl dieses AufRenwandaufbaus die besagte Schwereklasse
des Gebdudes erreicht werden kann. Hierbei gilt noch zu erwahnen, dass in diese Berechnung das
gesamte Bauwerk und somit eine Fldachengewichtung der einzelnen Bauteile in Abhangigkeit der
zuvor festgelegten Gebdudeklasse einflief3t. Die Bauteile werden in deren tatsachlichen Grof3e,
ohne Bericksichtigung von Offnungen und Durchbrichen bericksichtigt, die Innenwénde werden
pauschal angenommen.

Dieser Berechnungsalgorithmus kann dazu fihren, dass die Auf3enwand keinen maf3geblichen
Einfluss auf die Schwereklasse mehr hat.

2.2.3 Aufienwandaufbauten

Die nachstehenden Aufbauten der Auf3enwéande wurden so gewdhlt, dass sie die zuvor genannten
Anforderungen erfillen.

AWo1-HLZ 38

Tabelle 10: Schichtaufbau der AWo1 mit Hohllochziegel Starke 38cm
Bezeichnung (a-i) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] cp [J/kgK]
AulRenputz Thermoputz 0,040 0,130 400 1000
Ziegel HLZ 38 0,380 0,136 747 1000
Innenputz Kalk-Gips 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,30 W/m¥«K
daher Warmeschutzniveau ,mittel*
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 39,9 kJ/m2K
Global Warming Potential - GWP 73,0 kgCO2aqu./mz AW
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AWo02 —HLZ 44 W.i

Tabelle 11: Schichtaufbau der AWo2 mit Hohllochziegel Warmedammung innen Stérke 44cm

Bezeichnung (a-i) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] cp [J/kgK]
AulRenputz Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Ziegel HLZ 44 W.i 0,440 0,080 736 2000
Innenputz Kalk-Gips 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,222 W/mZK

daher Warmeschutzniveau Lgut"

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 39,8 kJ/m2K

Global Warming Potential - GWP 88,8 kgCO2dqu./mzAW

AWo3 -HLZ 38 W.i

Tabelle 12: Schichtaufbau der AWo3 mit Hohllochziegel Warmedammung innen Starke 38cm

Bezeichnung (a-i) d [m] AW/mK] | pLkg/m3] ¢, [J/kgK]
AulRenputz Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Ziegel HLZ 38 W.i 0,380 0,080 734 2020
Innenputz Kalk-Gips 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,201 W/mZK

daher Warmeschutzniveau Lgut"

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 41,2  kJ/m2K

Global Warming Potential - GWP 76,5 kgCO2 daqu./mz AW

AWogs — HLZ 50 W.i

Tabelle 13: Schichtaufbau der AWo4 mit Hochlochziegel Warmedammung innen Stérke socm

Bezeichnung (a-i) d [m] AW/mK] | pLkg/m3] ¢, [J/kgK]
AulRenputz Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Ziegel HLZ 50 W.i 0,500 0,080 738 2020
Innenputz Kalk-Gips 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,155 W/m2K

daher Warmeschutzniveau ,hoch"
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 41,3 kJ/m2K

Global Warming Potential - GWP

101,1

kgCO2 dqu./m2 AW
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AWos5 —HLZ 25 + 30 MWD

Tabelle 14: Schichtaufbau der AWo5 mit Hochlochziegel Stéarke 25cm mit mineralischer WD Starke 30cm

Bezeichnung (a-i) d [m] AW/mK] | pLkg/m3] ¢, [J/kgK]
AulRenputz Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Mineralische Warmedammeplatte 0,300 0,041 93 1000
Ziegel HLZ 25 0,250 0,227 925 1000
Innenputz Kalk-Gips 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,118 W/mK

daher Warmeschutzniveau »sehr hoch"
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 47,5 kJ/mzK

Global Warming Potential - GWP 70,3 kgCO2 dqu./mz AW

AWo06 — STB 20 + 24 MW

Tabelle 15: Schichtaufbau der AWo06 mit Stahlbeton Starke 20cm und Mineralwolle WD Starke 24cm

Bezeichnung (a-i) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] cp [J/kgK]
Edelputzmortel CR Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Steinwolle WD 0,240 0,039 120 1030
Stahlbeton 0,200 2,500 2400 1000
Edelputzmortel CR Kalk 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,155 W/m2K
Warmeschutzniveau ,hoch"
Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 77,5 kJ/mzK

Global Warming Potential - GWP

AWo7 -STB 20 + 24 WFWD

142,7 kgCO2dqu./m2 AW

Tabelle 16: Schichtaufbau der AWo7 mit Stahlbeton Starke 20cm und Holzfaser WD Starke 24cm

Bezeichnung (a-i) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] cp [J/kgK]
Edelputzmortel CR Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Holzfaser WD 0,240 0,046 130 1700
Stahlbeton 0,200 2,500 2400 1000
Edelputzmortel CR Kalk 0,015 0,670 1500 1000
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,181 W/mK
Warmeschutzniveau »gut®

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 77,4  kJ/m2K

Global Warming Potential - GWP 115,5 kgCO2dqu./m2 AW
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AWo08 - HLZ 38 W.i + Lehmziegel

Tabelle 17: Schichtaufbau der AWo08 mit Hochlochziegel Starke 38cm Warmedammung innen und Lehmziegel

raumseitig Starke 12cm

Bezeichnung (a-i) d[m] AIW/mK] | p[kg/m3] cp [J/kgK]
Edelputzmortel CR Kalk 0,020 0,670 1500 1000
Ziegel HLZ 38 W.i 0,380 0,080 734 2020
Lehmziegel 0,120 1,000 2000 936
Lehmputz OP 0,005 0,810 1700 936
Warmedurchgangskoeffizient — U-Wert 0,197 W/mK
Warmeschutzniveau »gut®

Flachenbezogene wirksame Warmespeicherkapazitat 72,0 kJ/m2K

Global Warming Potential - GWP 87,2 kgCO2aqu./mz AW
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2.3 Energiesystem

Der letzte wesentliche Bestandteil eines Gebdudes ist jener der Energietechnik. Er beschaftigt sich
mit der Produktion, Bereitstellung, Verteilung und Abgabe von Energie in Form von Warme und
Strom innerhalb des Gebdudes und stellt daher einen wichtigen Teil des Gesamtsystems dar.

Hierbei wurde Mal an der derzeit gebauten Realitdt genommen, mit dem Ziel ein emissionsarmes
Energiekonzept zu verwirklichen welche ein komfortables und gesundes Wohnumfeld ermdglichen.

Fir die Warmebereitstellung konnten 3 Hauptkonzepte ausgearbeitet. Diese unterscheiden sich in
ihrem Brennstoff und werden unterteilt in Biomassekessel (Pellets, Stickholz, Hackschnitzel),
Warmepumpen (Luft, Wasser, Sole) und Nah- bzw. Fernwarmenetze (Kraft-Warme-Kopplung).
Fossile Energietrager wurden im Vorhinein ausgeschlossen, da diese den Klimazielen widersprechen
und in absehbarer Zeit in keinen Neubauten mehr errichtet werden dirfen.

Biomassekessel und lokale Warmenetze kénnen lediglich Warme bereitstellen, Warmepumpen
hingegen haben grundséatzlich die Chance im reversiblen Betrieb dem Geb&dude auf Warme zu
entziehen und somit zu temperieren. Grundsatzlich erfordern Warmepumpen neben elektrischer
Energie immer eine Warmequelle. Diese kdnnen entweder die Aul3enluft, mit schlechteren
Wirkungsgraden aufgrund der niedrigen Lufttemperaturen in der Heizsaison, Grundwasser oder
Sole aus Erdsonden sein. Grundwasser ist nicht Uberall verfigbar, daher wird diese Mdglichkeit nicht
weiter betrachtet. Erdsonden dienen in kleinen Gebauden als direkte Warmequelle. In grof3eren
Gebauden hingegen werden sie eher als saisonaler Warmespeicher herangezogen, indem Warme
aus einer Kihlung, solaren Kollektoren oder Luft-Warmetauschern im Sommer darin gespeichert
wird und im Winter durch die Warmepumpe bezogen werden kann.

Eine Kombination von zwei unterschiedlichen Warmequellen bei Warmepumpen kann aus Grinden
der héheren Leistungszahlen sinnvoll sein. Solche sogenannten bivalenten Systeme bieten
besonders bei groféeren Gebduden Vorzige.

Um Schwankungen im Bedarf ausgleichen zu kdnnen besteht einerseits die Moglichkeit mit Hilfe
von Pufferspeichern diese auszugleichen oder andererseits mit einem leistungsmodulierenden
Betrieb der Warmebereitstellungsanlage zu arbeiten. Biomassekessel werden meistens mit
Pufferspeichern ausgestattet, bei Warmepumpen finden beide Lastausgleichsmethoden
Anwendung. Hierbei gilt zu beachten, dass durch einen Pufferspeicher die Verluste steigen, eine
modulierende Betriebsweise jedoch die Effizienz einer Warmepumpe reduzieren kann.

Die Warmeabgabe erfolgt heutzutage in Wohnbauten durch klassische Radiatoren,
FuRbodenheizungen oder mittels Bauteilaktivierungen. Dabei ist aus energetischer Sicht, eine
maoglichst geringe Vorlauftemperatur anzustreben. Wahrend Radiatoren ungefdhr 45°C bendtigen
kommen Fulibodenheizungen mit rund 35°C aus, in Bauteilaktivierungen reichen sogar rund 30°C
Vorlauftemperatur, um die Wohnrdume entsprechend warm zu halten. Fulbodenheizungen und
Bauteilaktivierungen haben grundsatzlich die Moglichkeit auch direkt zur Kihlung verwendet
werden zu kénnen. Radiatoren kdnnen dies meist nicht von selbst, daher ist keine Kihlung méglich
aufBer man ristet diese mit kleinen Liftern auf.
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Um neben ausreichend Warme auch eine hohe Luftqualitat fir die Bewohner zu ermdéglichen muss
ausreichend gelUftet werden. Neben einer klassischen manuellen Liftung durch Fenster kann dies
auch durch eine Abluftanlage mit Nachstromoffnungen oder durch eine kontrollierte
Wohnraumliftung erfolgen. Die zweite Variante sorgt bei niedrigen Investitionskosten fir eine
bessere Luftqualitat, wahrend letztere zusatzlich dazu noch die Liftungswéarmeverluste durch einen
Warmetauscher reduziert. Hierbei gilt anzumerken, dass alle nicht beliftbaren Raume, also jene
ohne Fenstern, zwingend mechanisch beliftet werden missen.

Eine lokale Gewinnung von Energie wird in Zukunft immer wichtiger werden. Das lokale Potential
der Solarstrahlung kann in jedem Geb&ude thermisch oder elektrisch genutzt werden. Eine
thermische Nutzung sieht Solarthermie Kollektoren am Dach vor, die insbesondere fir die
Warmwassergewinnung genutzt werden und wahrend der Ubergangs- und Sommerzeit einen
grofRen Teil der Warme bereitstellen kann. Mit einer entsprechenden Dimensionierung kann im
Sommer die gesamte bené&tigte Warme fir das Warmwasser bereitgestellt werden, ohne den
Betrieb des Heizungssystems zu erfordern. Mit Hilfe von PV-Paneelen kann vor Ort direkt Strom
erzeugt werden, der bestmaglich sofort im Gebaude genutzt werden sollte, bevor er in das ortliche
Stromnetz einspeist wird. Eine Erhohung des Eigenverbrauchs und damit eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit kénnen durch sinnvolle SteuerungsmafRnahmen von Abnehmern (Demand-Side-
Management) oder durch Batteriespeicher erzielt werden. Sowohl thermische und elektrische
Produktionen tragen direkt dazu bei die CO2 Emissionen zu reduzieren, indem sie elektrische
Energie beziehungsweise Brennstoff des Heizungssystems einsparen.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass ein Haustechnisches System aus jeweils einem fixen
Bestandteil der folgenden Kategorien aufweisen muss:

= Warmebereitstellung:
Biomassekessel Pellets, Hackschnitzel oder Scheitholz
Luft-Warmepumpe
Sole-Warmepumpe ohne Regeneration
Sole-Warmepumpe mit solarer oder Regeneration
Bivalente Systeme Sole- und Luft- Warmepumpen

= Leistungsregulierung:
Lastausgleichsspeicher
modulierend
keine Speicherung

= Wairmeabgabe:
Radiatoren — 45°C
FuRbodenheizung —35°C
Bauteilaktivierung —30°C
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= Liftungsart:
manuelle Fensterliftung
Abluftanlage mit Nachstromoffnungen
kontrollierte Wohnraumliftung

Neben diesen zwingend erforderlichen Bestandteilen, konnen die Energiekonzepte noch durch
andere Aspekte erweitert werden. Darunter fallen die Bereiche der Kostenreduktion und die lokale
Gewinnung von Energie

* Lokale Gewinnung:
Photovoltaik Anlage
Réhrenkollektoren

* Kostenreduktion:
Wind-Peak Shaving
Demand-Side Management
Batteriespeicherung zur Erhohung Eigenverbrauchs (bei PV)

Die MafRnahmen der Kostenreduktion stellen interessante und zukunftsfdahige Systeme dar, sind
jedoch noch stark von Energieversorgern und zukinftigen Entwicklungen abhangig. Daher finden
diese nur untergeordnet Anwendung in den betrachteten Energiekonzepten.
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2.4 Varianten

Aus den drei grundlegenden oben genannten Komponenten fir Gebaude (Gebdudetyp,

Baukonstruktion und Energiekonzept) wurden 8 verschiedene Kombinationen gewahlt. Diese

Varianten wurden genauer betrachtet und deren Kennzahlen in den Gebaudebeschreibungen

hinsichtlich der im nachfolgenden Kapitel beschriebenen Qualitdten analysiert und bewertet.

Bei der ersten Variante, VAR o1, wurden die Parameter folglich gewahlt:

Einfamilienhaus, Ic = 1,30 m

mittlerer U-Wert 0,35 W/m2K [AW 0,31 W/m2K] — , mittel*

wirksame Speicherkapazitat 22,3 Wh/m3K - ,mittelschwer"
Pelletskessel fir Heizung + WW, modulierend, 4 m2 Réhrenkollektor,
FensterlGftung, Niedertemperaturradiatoren

Bei der zweiten Variante, VAR 02, wurden die Parameter folglich gewahlt:

Einfamilienhaus, Ic = 1,30 m

mittlerer U-Wert 0,31 W/m2K [AW 0,22 W/m2K] - ,gut"

Speicherfahigkeit 22,5 Wh/m3K - ,mittelschwer"

Pelletskessel fir Heizung + WW, inkl. Pufferspeicher, 25 m2 Réhrenkollektor,
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung, Ful3bodenheizung

Bei der dritten Variante, VAR 03, wurden die Parameter folglich gewahlt:

Einfamilienhaus, Ic = 1,30 m

mittlerer U-Wert 0,30 W/m2K [AW 0,20 W/m2K] -, gut"

Speicherfahigkeit 22,5 Wh/m3K - ,mittelschwer"

Erd-Warmepumpe mit Tiefensonden fir Heizung + WW, 5 kWp PV Anlage
Fensterliftung, FuRbodenheizung

Bei der vierten Variante, VAR o4, wurden die Parameter folglich gewahlt:

Einfamilienhaus, Ic = 1,30 m

mittlerer U-Wert 0,27 W/m2K [AW 0,15 W/m2K] — ,hoch"
Speicherfahigkeit 22,5 Wh/m3K - ,mittelschwer"
Luft-Warmepumpe fir Heizung + WW, 5 kWp PV Anlage
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung, Ful3bodenheizung
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Bei der finften Variante, VAR o5, wurden die Parameter folglich gewahlt:

= Geschosswohnungsbau, Ic =2,66 m

=  mittlerer U-Wert 0,28 W/m2K [AW 0,12 W/m2K] — ,sehr hoch"
Speicherfahigkeit 22,9 Wh/m3K - ,mittelschwer"

* Erd-Warmepumpe mit Tiefensonden und Regeneration fir Heizung + WW
Fensterliftung, FuRbodenheizung

Bei der sechsten Variante, VAR 06, wurden die Parameter folglich gewahlt:

= Geschosswohnungsbau, Ic =2,66 m

=  mittlerer U-Wert 0,30 W/m2K [AW 0,15 W/m2K] — ,hoch®
Speicherfahigkeit 24,0 Wh/m3K - ,mittelschwer"

= Erd-Warmepumpe mit Tiefensonden fir Heizung, 50 m2 Solarthermie fir WW
Fensterliftung, FuRbodenheizung

Bei der siebten Variante, VAR o7, wurden die Parameter folglich gewahlt:

= Geschosswohnungsbau, |Ic =2,66 m

=  mittlerer U-Wert 0,32 W/m2K [AW 0,18 W/m2K] — ,gut"
Speicherfahigkeit 24 Wh/m3K - ,mittelschwer"

= Luft-Warmepumpe fir Heizung + WW, Wind-Peak Shaving zur Kostenreduktion
kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung, Bauteilaktivierung

Bei der achten Variante, VAR 08, wurden die Parameter folglich gewahlt:

=  Mehrfamilienhaus, Ic =1,43m

= mittlerer U-Wert 0,30 W/m2K [AW 0,19 W/m2K] -, gut"
Speicherfahigkeit 25,2 Wh/m3K - ,mittelschwer"

= Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung Heizung + WW
FensterlUftung, Bauteilaktivierung

Bei der Wahl der Kombinationen wurde darauf geachtet, mdglichst unterschiedliche Systeme zu
betrachten, die jedoch auch in der Realitdat Anwendung finden.
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3 Zielqualititen

Die Pariser Klimaziele und die Osterreichische Umsetzung im Nationalen Klima- und Energieplan
fordern die Senkung der Emissionen von Geb&uden bis 2050 um 80-go %. Das Energieeffizienz-
gesetz wird daher fir den Gebdudebestand sowie fir den Neubau optimiert, die Energieversorgung
wird ausschlief3lich mit erneuerbaren Energietragern erfolgen®. Vor diesem Hintergrund gilt es
festzulegen welche Zielqualitdten Gebdude in Zukunft aufweisen missen, um einerseits diesen
ambitionierten Zielen zu entsprechen und andererseits wirtschaftlich und sozial darstellbar zu
bleiben.

Die folgenden Zielqualitdten fir Gebdude stellen die inhaltliche Grundlage fir die Erstellung der
Modellgebdaude und deren Analyse dar. Teilweise sind die Qualitaten Uber unterschiedliche
Parameter technisch quantitativ bewertbar, wie beispielsweise der Klimaschutz Gber die THG-
Emissionen. Teilweise stellen die Zielqualitdten jedoch auch qualitative Ziele dar, wie z.B.
Gesundheit und Komfort. Insgesamt zielen die Kriterien auf eine mdglichst gesamtheitliche
Bewertung des Systems durch qualitative Merkmale, nach dem Schulnotenprinzip (sehr gut bis
genigend), als auch quantitative Merkmale, Uber die technischen Kennzahlen, ab.

Zur Ubersicht sind in Abbildung 1 die Nachhaltigkeitsziele in den Saulen der Okologie, Okonomie
und Soziales, inklusive zugehdoriger Zielqualitaten, dargestellt. Die jeweiligen Zielqualitaten werden
in den nachfolgenden Unterpunkten genauer erldutert.

. N\
e Klimaschutz
* Klimaresilienz
¢ Naturschutz
J
N\
® Kreislaufwirtschaft
o Leistbarkeit
* Gesundheit & Komfort
J

Abbildung 1: Gliederung der Zielqualtaten beziiglich der Nachhaltigkeitsziele

Zusatzlich werden noch rechtliche Mindestanforderungen an die Geb&dude definiert, welche
zwingend eingehalten werden missen, um der Rechtlage entsprechend in Osterreich realisiert
werden zu kénnen.

* Kirchengast, G., Kromp-Kolb, H., Steininger, K., Stagl, S., Kirchner, M., Ambach, Ch., Grohs, J., Gut-sohn, A., Peisker, J.,
Strunk, B. (2019): Referenzplan als Grundlage fir einen wissenschaftlich fundierten und mit den Pariser Klimazielen in
Einklang stehenden Nationalen Energie- und Klimaplan fir Osterreich (Ref-NEKP) — Gesamtband, November 2019, 204
S., CCCA Wien-Graz. — Verlag der OAW, Wien, Osterreich.
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3.1 Okologie

3.1.1 Klimaschutz

Klimaschutz ist eine der zentralen Herausforderungen der Menschheit. Die unterschiedlichen
Gebaudekombinationen haben durch Berechnung der jeweiligen Energiekennzahlen quantitative
Aussagekraft und kdnnen somit bewertet und voneinander abgegrenzt werden. Unter die
bewerteten Energiekennzahlen fallen der Heizwarmebedarf HWB, der Faktor
Gesamtenergieeffizienz fgee, der Heizenergiebedarf HEB, der Priméarenergiebedarf in Form der nicht
erneuerbaren Energiequellen PEB, ., und der gesamtheitliche Betrachtung PEB., der
Endenergiebedarf EEB sowie die Kohlenstoffdioxidemissionen CO2.

Bei der Betrachtung des Klimaschutzes werden die Treibhausgasemissionen aus dem
Gebaudebetrieb in Form von CO2 Emissionen sowie das Global Warming Potential GWP aus der
Errichtung des Geb&audes bezogen auf die unterschiedlichen Auf3enwandaufbauten bewertet.

Vereinfacht gesagt spielen folgende drei Qualitdten aus dem Gebdudebetrieb die wesentlichste
Rolle hinsichtlich der Erreichung der Pariser Klimaschutzziele:

*  (CO2,<8kg/m2afir A++ laut OIB RL6
= PEBg¢ < 60 kWh/m?2a fur A++ laut OIB RL6

Diese Zielsetzungen orientieren sich an den Effizienzklasse der OIB RL 6 und streben eine
Bewertung A++ an. Dabei sollte beachtet werden, dass in begrindeten Fallen eine niedrigere
Einstufung (A+, A, B) ebenfalls sinnvoll sein kann und nicht per se negativ einzustufen ist.

HWBRret, sk PEBsk COzeq,5K foeE sk
Klasse
[kWh/m2a] [kWh/mZa] [kg/mZa] [1
A+ 10 60 8 0,55
A+ 15 70 10 0,70
A 25 80 15 0,85
B 50 160 30 1,00
C 100 220 40 1,75
D 150 280 50 2,50
E 200 340 60 3,25
F 250 400 70 400
G > 250 > 400 =70 =400

Abbildung 2: Effizienzklassen nach OIB RL 6 -2019
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3.1.2 Klimaresilienz

Zukinftig ist davon auszugehen, dass die Haufigkeit sowie die Schwere von
Extremwettersituationen im Zuge des Klimawandels zunehmen werden. Daher sind Maflinahmen
zur Anpassung und eine Erhchung der Resilienz gegeniber solchen Ereignissen jetzt und in Zukunft
unabdingbar.? Der groRte Anpassungsbedarf besteht demnach in der Vermeidung von
sommerlicher Uberhitzung von Gebauden.*

Zur Bewertung, der Klimaresilienz der Gebdude kdnnen die wirksame Warmekapazitat (nach
ISO 13786) und die Sommertauglichkeitsgiteklasse (nach ON B 8110-3) herangezogen werden.

Die wirksame Warmekapazitat ist jene Warmemenge, die innerhalb einer festgelegten Periode
innerhalb eines Bauteiles gespeichert werden kann. Sie errechnet sich aus den einzelnen
warmetechnischen Eigenschaften der Bauteilschichten und dient als Basis zur Festlegung einer
Schwereklasse nach ON B 8110-6. Die Schwereklasse und die Warmekapazitat geben Aufschluss
darUber, wie sehr die Raumtemperatur auf schwankende Bedingungen (z.B.: AuRentemperatur,

Warmeeintrage) reagiert und sollte entsprechend der zu erwartenden Nutzung gewahlt werden.
Grundsatzlich 13sst sich sagen, dass eine hohe wirksame Speicherkapazitdt ein Gebdude trage
werden lasst und somit resilienter auf schwankende AulRentemperaturen reagiert.

Nach ON B 8110-3 wird die Sommertauglichkeit in 3 GUteklassen eingeteilt: sommertauglich, gut
sommertauglich und sehr gut sommertauglich. Dabei wird jeweils der Verlauf der operativen

Temperatur im Innenraum mit jenem der AufRentemperatur verglichen und anhand von
gesetzlichen Vorgaben bewertet. Liegt die operative Temperatur deutlich unter dem gesetzlichen
Grenzwert, so spricht man von einer guten (1,5 K Unterschreitung) oder gar sehr guten
Sommertauglichkeit (3 K Unterschreitung). Ziel sollte auf jeden Fall eine gute Sommertauglichkeit
sein, um auch zukinftige Hitzeereignisse problemlos durchstehen zu kénnen.

Die Mindestanforderung errechnet sich aus der NAT,; Temperatur des Standortes durch die Formel
1/3 * NAT,; + 21,8 ° Cerrechnet und ergibt fir den gewdhlten Standort folgende Grenzwerte:

Tabelle 18: Sommertauglichkeit Giteklassen

Giteklasse Grenzen operativen Raumtemperatur
Sommertauglich 29,1°C
gut Sommertauglich (- 1,5 K) 27,6 °C
sehr gut Sommertauglich (- 3,0 K) 26,1°C

3 Vgl.: Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (Hrsg.); Die 6sterreichische Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel; Teil 1 — Kontext; Aktualisierte Fassung; 2017; https:/jservices.bka.gv.at/mrd-
xxv/48/48 40 bei n_kontext NB.pdf[11.10.2020]

Vgl.: Bundesministerium fir Nachhaltigkeit und Tourismus (Hrsg.); Die Osterreichische Strategie zur

Anpassung an den Klimawandel; Teil 1 — Kontext; Aktualisierte Fassung; 2017; S. 126 https:/jservices.bka.gv.at/mrd-
xxv/48/48 40 bei n_kontext NB.pdf[11.10.2020]

23von 30



Institute of Building Research & Innovation
Arch. Dipl.-Ing. Dr. Renate Hammer, MAS
Dipl.-Ing. Dr. Peter Holzer

3.1.3 Naturschutz

Mit dem Voranschreiten des Klimawandels gerat auch die Stabilitat unseres Okosystems in Gefahr.
Dies bedeutet nichts Geringes als die unumkehrbare Zerstérung der Lebensgrundlage des
Menschen. Insbesondere bei der Artenvielfalt ist die Belastbarkeit schon weit Gberschritten und wird
weiter belastet. Um unser Okosystem zu stabilisieren mussen die verbliebenen Lebensraume
bestmaoglich geschitzt werden und diese schrittweise wieder zu vergréf3ern.

Naturschutz im Bereich der Gebdude bedeutet demnach neben der Férderung von Biodiversitat vor
allem auch Flachenschutz, Ressourcenschonung und Reduktion von Umweltbelastungen durch
Verschmutzungen. Fir die Gestaltung von Gebauden ergeben sich daraus die folgend angefihrten
Gestaltungsprinzipien.

* Standort und Einfluss auf die Umgebung

» Stoffliche- und energetische Ressourcenschonung

* Versiegelung reduzieren und Regenwassernutzung und —versickerung forcieren
* Schadstoffemissionen und Umweltverschmutzung

* Thermal Waste

Anhand dieser Gestaltungsprinzipien werden die Gebdudevariationen qualitativ bewertet und
kénnen anhand der Steckbriefe voneinander abgegrenzt werden.

Aspekte die positiv auf dieses Kriterium einwirken ist beispielsweise ein kompakter Baukorper, mit
hohen Geschossflachenzahlen (Verhaltnis von Grundsticksflache zu Bruttogrundflache), eine
Reduktion von versiegelten Flachen in der Auf3enraumgestaltung, bei der Baustoffwahl auf
schadstoffarme und naturnahe Materialen setzen, eine Versickerung bzw. Nutzung von
Regenwasser am eigenen Grundstick oder Dacher zu begrinen.

Zusatzlich sollte der Einfluss der haustechnischen Anlagen (Liftung und Heizung) in die direkte
Umgebung reduziert werden. Dies bedeutet konkret, dass eine Abgabe von Abwarme aus einer
moglichen Kihlung in die Umgebungsluft verhindert werden muss. Auch die Situierung von
Ansaugung- und Fortluft einer Liftungsanlage sollte mit Bedacht gewahlt werden.
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3.2 Okonomie
3.2.1 Kreislaufwirtschaft

In Bezug auf Gebdude umfasst der Begriff Kreislaufwirtschaft die verwendeten Materialien und
wiederverwendbaren Bauteile sowie des Einsatzes erneuerbarer Energietrdger. Aus den
Entsorgungseigenschaften der eingesetzten Baustoffe und der daraus zusammengesetzten
Baukonstruktionen lasst sich der Entsorgungsindikators Elgoy ° ableiten. Wie schon bei anderen
Kriterien angewandt, erfolgt auch hier eine Bewertung lediglich anhand des Entsorgungsindikators
der AufRenwandaufbauten in Pkt./m2aw.rische. Dadurch ist es moglich die Gebdudevariationen
hinsichtlich ihrer Entsorgungs- und Recyclingeigenschaften beurteilt.

Der Aspekt des Einsatzes erneuerbarer Energietrager wird Gber den nicht erneuerbaren Anteil des
Primarenergiebedarf am Standort PEBgy e bewertet.

3.2.2 Leistbarkeit und Wirtschaftlichkeit

Die Leistbarkeit eines Gebdudes und somit des Wohnraumes steht im direkten Zusammenhang mit
dem durchschnittlichen Einkommen pro Person, welches bei 2200 Euro/Monat, 14-mal pro Jahr
ausgezahlt, liegt. Betrachtet wird ein Haushalt mit zwei erwerbstdtigen Personen. Dem gegeniber
stehen die gesamten monatlichen Kosten und ergeben sich aus Betriebskosten plus Annuitat der
Investitionskosten basierend den betrachteten Zeitraum von 20 Jahren und einer Finanzierung von
2 %. Die Leistbarkeit von Wohnraum ist laut Armutskonferenz gegeben, wenn die
Wohnkostenbelastung maximal 25% des Einkommens betrdgt. Folgende Tabelle 19 wird zur
Bewertung der Leistbarkeit von Wohnraum herangezogen.

Tabelle 19: Einteilung der Leistbarkeit

Leistbarkeit Wohnkostenbelastung
Sehr gut <25%
Gut 25-45 %
Schlecht >45%

Da eine genaue Betrachtung der Kosten mit allen Einflussparametern zu umfangreich ist und die
Essenz der Aussage verloren ginge, wird hierbei eine Teilbetrachtung der Lebenszykluskosten
angewandt. Ausgehend von einer Basisvariante der Investitionskosten fur jede Variante mit ihren
Spezifika wie Grofée und Heizlast, kommen jeweils Auf- und Abschlage fir die Parameter
Wandbildner und Haustechnik zur Anwendung. Dies ermdglicht eine leichte und Ubersichtliche
Betrachtung der Unterschiede.

> 1BO-Osterreichisches Institut fir Bauen und Okologie GmbH; Berechnungsleitfaden Entsorgungsindikator
El10; V 2.0 (2018); S. 10; https://www.ibo.at/fileadmin/ibo/materialoekologie/Elio_Berechnungsleitfaden V2.01 2018.pdf
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Bei den Baukosten werden in Abhadngigkeit des Gebdudetyps (EFH, MFH, GWB) Kosten fur die
Errichtung geschatzt, abziglich jenen, die in den Bereich der unten angefihrten Haustechnik fallen,
und entsprechend des gewdhlten Wandaufbaus gemaf3 den erwarteten Mehr- oder Minderkosten
adaptiert. Als Basis wird hierbei eine AuRenwand mit Stahlbeton und Warmedammung
herangezogen.

Die Ausgangsvariante der Haustechnik ist eine Luft-Warmepumpe mit Radiatoren und sofern
bereits in den Energiebedarf eingerechnet eine kontrollierte Wohnraumliftungsanlage. Dazu
kommen Auf- und Abschlage fur eine Anderung der Warmebereitstellung, der Warmeabgabe oder
Nutzung lokaler Solarpotentiale.

Die Berechnung er Betriebskosten erfolgt aufgeteilt auf die Parameter Energiekosten, Wartung und
Instandhaltung sowie die Betriebsfihrung. Letztere findet nur bei Mehrfamilien- und
GescholRwohnungsbauten Anwendung, die anderen beiden Teilkosten berechnen sich aus dem
Energiebedarf und dem Warmebereitstellungssystems abziglich méglichen PV-Ertragen.

Ausgewiesen werden Errichtungskosten fir Konstruktion und Haustechnik, die zu erwartenden
Betriebskosten sowie die Leistbarkeit, klassifiziert nach Tabelle 19.

3.3 Soziales
3.3.1 Gesundheit und Komfort

Rund 60 Prozent der Lebenszeit, und damit anteilsmaf3ig am langsten, betragt die Aufenthaltsdauer
in der eigenen Wohnung.® Gesundheit und Komfort zuhause wird hier qualitativ bewertet.
Bewertungskriterien fir den Gesundheitsaspekt sind Umwelteinflisse, chemische, -physikalische -
biologische Faktoren der Baustoffe, Asthetik und Behaglichkeitsfaktoren wie zum Beispiel
Schallschutz, sommerlicher Hitzeschutz und Warmeschutz.

Aus der Sicht des Komforts werden thermische und hygrische Behaglichkeitseinflisse und die
Raumluftqualitdt betrachtet. Neben der requldren Einhaltung von Standardkomfortparameter als
Ausgangslage konnen sich unter anderem das Warmeabgabesystem, die Liftungsart oder die
Materialwahl positiv auswirken. So kann beispielsweise eine mechanische Liftungsanlage den
Feuchtegehalt, die CO2 Konzentration und die Schadstoffkonzentration im Raum reduzieren und
somit zu einer Gesundheit férdernden Wohnumgebung beitragen.

Der Aspekt des sommerlichen Hitzeschutzes wird in Kombination mit der im Kapitel der
Klimaresilienz bewerteten Sommertauglichkeitsgiteklasse (ohne Kihlung) und der Méglichkeit
einer Temperierung der Wohnflachen im Sommer bewertet.

® vgl.: Osterreichisches Institut fir Baubiologie und Bautkologie; Arztinnen und Arzte fir eine gesunde

Umwelt (Hrsg.); Tappler P.; Innenluftqualitdt und Gesundheit; Innenraumluft-Info; 2015
http://raumluft.org/fileadmin/dokumente/raumluft.org - Info_Luftqualitaet V_2.1.pdf [16.10.2020]
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3.4 Besondere Qualitaten

Nicht alle Vor- und Nachteile eines Systems lassen sich zwangshalber in eine der zuvor genannten
Kategorien einordnen. Sollte sich ein Gebaude durch eine besondere Qualitat hervorheben, so kann
dies in diesem Aspekt beschrieben werden.

Dazu koénnten beispielsweise die Thematiken der Energieflexibilitat, der Netzdienlichkeit in Form
von Lastverteilung oder Demand-Side Management oder die Steuer und Regelbarkeit in Hinsicht
der Autonomie der Haustechnischen Anlage zdhlen.

Nebensachlich hierbei sind Kriterien der architektonischen Ausgestaltung, alle Aspekte die
standortspezifisch sind und daher in einem Modellgebdude nicht abgebildet werden kénnen.

3.5 Baurechtliche Anforderungen

Grundsatzlich ist es erforderlich, dass die Kombination aus Gebaudetyp, Baukonstruktion und
Energiekonzept gewissen Grundanforderungen einhalt, um rechtskonforme und gesellschaftlich
akzeptable Gebaude darzustellen. Zu den rechtlichen Erfolgskriterien zéhlt hauptsachlich die
Genehmigungsfahigkeit Uber das Jahr 2021 hinaus. Dazu zéhlt:

- HWBRef,RK <16 * ( 1+ 3/|C)

* feee<0,75

Neben diesen Anforderungen aus der OIB- Richtlinie ist anzumerken, dass auch alle anderen
rechtlichen Aspekte des Bauens in Form von Gesetzen und darin verwiesenen Normen und
Richtlinien zwingend eingehalten werden missen. Dazu zdhlen beispielsweise die Bauordnung,
Flachenwidmungs- und Bebauungsplanen, die dsterreichischen Normen (beispielsweise ON B 8110).

Zusatzlich ist anzumerken, dass bei genauerer Betrachtung in den bewerteten
Gebaudekonstellationen die Notwendigkeit von geringfigigen Adaptierungen aufgrund von
rechtlichen, aber auch technischen Erfordernissen nicht auszuschlief3en ist. Zur Erlangung von
Rechtssicherheit und Baubarkeit ist immer eine ausfihrliche Analyse des Individualfalls mit allen
Details erforderlich.
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4 Gebaudeprofile

Fir die oben genannten 8 Varianten wurden zunéachst die relevanten Kennzahlen ermittelt und
anhand der Zielqualitaten bewertet. Zur Gbersichtlichen Darstellung werden diese in Form von
zweiseitigen Gebdudebeschreibungen im Anhang beigefigt. Nachfolgend findet sich eine kurze
Leseanleitung sowie detailliertere Informationen zu den einzelnen Varianten.

4.1 Ergebnisdarstellung

Bei der Ergebnisdarstellung in Form der zweiseitigen Gebaudebeschreibung finden auf der
Vorderseite zunachst eine Kurzbeschreibung der betrachtet Variante und folglich Informationen
zum gewahlten Gebaudetypus (EFH, MFH, GWB), inklusive mal3gebender Kennzahlen wie der
Nutzflache, zur Baukonstruktion und auch zur Haustechnischen Konzeption.

Konkret findet sich im Unterpunkt des Gebaudetypus der Aufbau der Auf3enwand mit deren
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) in W/m2K und speicherwirksamen Masse in kJ/m2K.

Die Zusammensetzung aus Warmebereitstellung, Warmeabgabe, Liftung und Besonderheit wird in
verbaler Form bei der Haustechnischen Konzeption dargestellt. Darin findet sich zusatzlich die zu
erwartenden Heizlast fir das gesamte Gebaude.

Zusatzlich findet sich auf der Vorderseite eine Zuordnung nach den essenziellen Anforderungen des
Dualen Wegs, dem Heizwarmebedarf HWBg und dem Faktor Gesamtenergieeffizienz und ein Fazit
Uber das Gesamtsystem inklusive eine Bewertung nach dem Schulnotenprinzip (sehr gut bis
genlgen).

Auf der Rickseite der Gebaudebeschreibung findet sich die konkrete Bewertung des gewahlten
Systems nach den Zielqualitaten der drei Nachhaltigkeitssaulen Okologie, Okonomie und Soziales.

Auch hier finden sich neben einer verbalen Beschreibung auch die quantitativen Kennzahlen fir
jedes Kriterium. Sofern es sich um ein nicht in Kennzahlen fassbares Kriterium handelt, wie es der
Naturschutz sowie Gesundheit und Komfort sind, findet primar qualitative Beschreibung und
Klassifizierung nach Schulnoten statt.

Zur erleichterten Einschatzung von Laien werden neben den tatsachlichen Kennwerten auch
Vergleichsbalken bereitgestellt, welche die Spannweite der jeweiligen Kategorie und die Bewertung
des Systems angeben.

Die gewdhlten Grenzen werden in der untenstehenden Tabelle dargestellt. Sofern méglich wurde
auf vorhandene Modelle zuriickgegriffen, siehe beispielsweise OIB Richtlinie 6 bei
Energiekennzahlen oder die Bewertung des Ziegelhauses 2050 fir Leistbarkeit.
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Tabelle 20: Einteilung der Grenzwerte - Energieanforderungen

Energieanforderungen Untergrenze (Ziel) Obergrenze
HWBRrk 10 kWh/m?2a 150 kWh/m?2a
foee 0,55 2,00
Tabelle 21: Einteilung der Grenzwerte - Okologie
OKOLOGIE Untergrenze (Ziel) Obergrenze
Klimaschutz PEB 60 kWh/m2a 400 kWh/m2a
CO2 8 kg/m2a 70 kg/m?2a
GWP 40 kgCO2¢q,/M2aw 400 kgCO2q,/M2aw
Klimaresilienz Wirksame o 50
Warmekapazitat
Sommertauglichkeit Sehr gute Sommertauglich

Sommertauglichkeit

Naturschutz Sehr gut genigend
Tabelle 22: Einteilung der Grenzwerte - Okonomie
OKONOMIE Untergrenze (Ziel) Obergrenze
. . Elcon Aussenwand 0,10 5,00

Kreislaufwirtschaft
PEBsk n.em. 10 kWh/m?a 300 kWh/m?2a
Betriebskosten je 1.000 €/Whg a 3.000 €/Whg a
Wohneinheit

Leistbarkeit und
Wirtschaftlichkeit

SOZIALES

Errichtungskosten

1.500 €/MZpce

3.000 €/MZge

Leistbarkeit

10 % des
Haushaltseinkommens

Tabelle 23: Einteilung der Grenzwerte - Soziales

‘ Untergrenze (Ziel)

50 % des
Haushaltseinkommens

| Obergrenze

Gesundheit und Komfort

‘ Sehr gut

‘ genigend
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