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1 Zusammenfassung

1.1 Ergebnisse im Telegrammstil

O Heizwdrmebedarf ohne Keller bis zu 9% héher als bei unbeheiztem Keller.

O Im Sommer bei unbeheiztem Keller bis zu 12% mehr Warmeabgabe als ohne Keller.

1.2 Ergebnisse generell

Die bauphysikalischen Auswirkungen auf das Gesamtgebdude im Winter- und Sommerfall sind im
Folgenden dargestellt. Die zusétzliche Netto-Kellerfléche bietet einen vergleichsweise kostenginstigen
Zugewinn an Abstell- und Funktionsfléche.

Verhalten in der Heizperiode:

O Durch die Wirkung des Kellers als thermischer Puffer verringert sich der Heizwérmebedarf und
damit die Heizkosten fir den Nutzer um bis zu 378 kWh/a (vgl. Var. 5 und 2, ,40 kWh-

Haus").

Verhalten in der Sommerperiode:

O Durch die Ausbildung mit Keller ist ein ginstigeres Sommerverhalten festzustellen, da die
beinahe konstante Erdreichtemperatur die Abgabe Uberschissiger Warme an das
angrenzende Erdreich durch Transmission erleichtert. Hierbei ist insbesondere die grofie
Flache der erdanliegenden Kellerbauteile vorteilhaft.

Empfehlung:

O Aufgrund der positiven bauphysikalischen Auswirkungen wird Variante 2 empfohlen. Variante
2 stellt das unterkellerte Einfamilienhaus mit unbeheiztem Keller und Zugang Uber ein
unbeheiztes Stiegenhaus dar. Diese Anordnung Uberzeugt durch den geringsten
Heizwarmebedarf aller untersuchten Varianten.

1.3 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Variantenstudie wurden fir ein fiktives Einfamilienhaus mit einer Bruttogrundfléche
von 110 m?2, einem Geschoss und quadratischem Grundriss, vier unterschiedlich ausgefihrte Keller
und eine 130 m?2 Bodenplattenvariante beziglich ihrer bauphysikalischen Auswirkungen untersucht
und gegenibergestellt.

Die Mehrfléche von 20 m2 im nicht unterkellerten Einfamilienhaus ergibt sich aus der Annahme, dass
bei AusfUhrung einer Variante ohne Keller die erforderlichen Abstell- sowie Technikrdume, die
ansonsten im Kellergeschoss untergebracht sind, im Erdgeschoss situiert werden muissen.

Um &sterreichweit durchschnittliche Wetterwerte abzubilden, wird St. Pélten in Niederdsterreich als
Standort gewdhlt. Die Untersuchungen erfolgen jeweils fir ein Gebdude mit einem energetischen
Standard zwischen der niederdsterreichischen Bautechnikverordnung und der Wohnbauférderung
(,60 kWh-Haus”), sowie fur ein in Niederésterreich wohnbauférderungswirdiges Gebéude mit einem
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Heizwéarmebedarf von ca. 40 kWh/m2.a, das den Heizwdrmebedarf von zwei Drittel (Stand Sommer
2007) der bei der Forderstelle neu eingereichten Einfamilienhéuser in Niederdsterreich widerspiegelt

(,40 kWh-Haus").

Alle funf Varianten des ,40 kWh-Hauses” verfigen, im Gegensatz zu jenen des ,60 kWh-Hauses”,
Uber eine kontrollierte Wohnraumliftung.

1.4 Vorgangsweise

Die bauphysikalischen Berechnungen erfolgten fir den Heizwarmebedarf (HWB) nach dem
Monatsbilanzverfahren gemaf ON EN 832 und fir den Transmissionswérmeverlust gemaf ON EN
ISO 13370 und ON B 8110.

Im ersten Schritt erfolgte die Festlegung des Berechnungsstandortes und eines energetischen
Qualitétsstandards fur das Gebdude, der auf alle folgenden angefihrten Kellervarianten angewendet
wurde. Es wurden Ubliche Aufbauten unter Beachtung der bauphysikalischen Tauglichkeit festgelegt.
Verglichen wurde der Heizwérmebedarf mit Monatsmittelwerten fir das gesamte Gebéude unter
Bericksichtigung des Kellers als Pufferraum fir folgende Varianten:

1. Der gesamte Keller ist unbeheizt und nur von auBen begehbar.

2. Der gesamte Keller ist unbeheizt und von innen Gber ein unbeheiztes Stiegenhaus
begehbar.

3. Der gesamte Keller ist unbeheizt und von innen Gber ein beheiztes Stiegenhaus
begehbar.

Der gesamte Keller ist beheizt und von innen Uber ein Stiegenhaus begehbar.

Der Keller wird nicht ausgefihrt, stattdessen wird die Bruttogeschossflache fur das
Einfamilienhaus auf 130 m? vergréBert. Die zusdtzliche Fléche von 20 m? gegeniber den
unterkellerten Varianten wurde fir den erforderlichen Abstell- und Technikraum angesetzt.

1.5 Ausblick

Eine Fortsetzung der Kellerstudie fir den Passivhausstandard liefert ein vollstandiges Bild Gber die
bauphysikalischen und wirtschaftlichen Auswirkungen der unterschiedlichen Kellervarianten und wiirde
den derzeitigen Trend widerspiegeln. Im Passivhausbau bekommt der Keller durch seine
Zusatztunktion als sinnvoller Aufstellort fir die notwendigen haustechnischen Anlagen besondere
Relevanz. Insbesondere die Lage der thermischen Hulle, sowie die Einbeziehung oder Ausklammerung
der unterschiedlichen Haustechnikrdume und die daraus resultierenden Auswirkungen auf den
Heizwérmebedarf und die Baukosten sind hierbei von zentraler Bedeutung. Durch Untersuchung in
Form einer Studie kénnen Standards fir derzeit noch offene Fragestellungen definiert werden.
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2 Grundlagen

2.1 Referenzeinfamilienhaus

L 1000 m

2,50 mI
7

@ ... fragende Zwischenmauver

-

... fragende Zwischenwdéinde for Stiegenhaus

@ ... Offnung in Elementdecke (d=18cm)' fur Ferligteilstiegen

Abbildung 1: Darstellung des Referenzeinfamilienhauses

Die tragenden Wéande des einstéckigen Systemhauses sind aus Beton und werden aufenseitig mit
einer Vollwérmeschutzfassade versehen, welche 1m unter die Geléndeoberkante gefihrt wird. Die
Gelandeoberkante ist gleichzeitig die Rohdeckenoberkante im Erdgeschoss.

Fir jede Variante wird die gleiche Geometrie bei gleich bleibenden U-Werten und Qualitéten der
Materialien verwendet, somit wird ein sinnvoller Vergleich gewéhrleistet. Das Dach wird als Satteldach
ausgefihrt und der Dachboden nicht ausgebaut.

Alle in dieser Studie angefihrten unterkellerten Einfamilienhausvarianten besitzen den gleichen Keller
aus Beton, der variantenabhéngig auf verschiedenen Ebenen gedémmt wird.
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Eckdaten des Referenzgebdudes ,60 kWh Haus”:

Gefordertes Einfamilienhaus mit 110 m? Bruttogrundflache

AuBenwénde aus 20 cm Beton') mit einer Vollwdrmeschutzfassade, innen 0,4 cm Feinputz
Stéarke der Auflendémmung 15 cm (U-Wert = 0,25 W/mZ2K)

Stéarke der Mindestddmmung gegen Erdreich 6 cm

Starke der Innendémmung im Stiegenhaus 7 cm

Decken aus Stahlbeton mit 4 cm gebundener Ausgleichsschittung (Styroporbeton),
3,5 cm Trittschalldémmung, 5 cm Estrich und 2 cm Bodenbelag

Satteldach in Kaltdachaustthrung mit 20 cm Mineralwolldémmung

auf der Decke

5 cm Deckendémmung Uber KG bei den unterkellerten Varianten
KellerauBenwandstérke 25 c¢cm, innen unbearbeitet

Variante mit Bodenplatte: 30 cm Rollierung, 25 cm') Beton

Bodenplatte unter Keller 25 cm" Beton

4 Kellerfenster 60/ 80 mit Lichtschacht

Fensterfléchenanteil 20%

") Die Starken der tragenden Bauteile beruhen auf Erfahrungswerten, im Einzelfall ist eine statische Bemessung notwendig.

Eckdaten des Referenzgebdudes ,40 kWh Haus”:

Die Eckdaten des ,40 kWh Hauses” sind mit jenen des ,60 kWh Hauses” bis auf folgende
Anderungen ident:

Stéarke der Auflendémmung 30 cm (statt 15 cm, U-Wert = 0,13 statt 0,25 W/m2K)
Deckendammstarke Gber EG 35 cm (statt 20 cm)
Deckendémmstérke Uber KG bei den unterkellerten Varianten 7 cm (statt 5 cm)

Eingebauter Warmetauscher m, . = 78%
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2.2 Kellervarianten
Die Varianten gelten sowohl fir das ,40 kWh-Haus”, wie auch fir das ,60 kWh-Haus”.

2.2.1 Ubersicht

Die in der Kellerstudie untersuchten finf Varianten:

1

. Variante — ungedémmter Keller

Konditionierte Flache (brutto):
116,4 m2 (,40 kWh-Haus") /

110,0 m2 (,60 kWh-Haus") ( T 4

x DAMMUNG
Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller):

90,5 m?

Kellerflache (netto):

94,4 m?
Gesamtnutzflache (netto):
184,9 m2

KELLER KELLER

2. Variante — gedémmtes Stiegenhaus nur im Erdgeschoss

Konditionierte Flache (brutto):
111,6 m2 (,40 kWh-Haus") /

105,2 m2 (,60 kWh-Haus") 1
Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): — -
85,5 m= EG DAMMUNG

Kellerflache (netto):
89,8 m?

Gesamtnutzflache (netto):
175,3 m2 KELLER

KELLER

3. Variante — geddmmtes Stiegenhaus im Keller

Konditionierte Flache (brutto):
121,2 m2 (,40 kWh-Haus") /

114,8 m2 (,60 kWh-Haus")
Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller):
85,5 m?

Kellerflache (netto):

89,8 m?

Gesamtnutzflache (netto): KELLER
175,3 m2

DAMMUNG

KELLER

4. Variante — geddmmter Keller

Konditionierte Flache (brutto): / 7 ‘
223,5 m2 (,40 kWh-Haus") / 4
217,1 m2 (,60 kWh-Haus*)
Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller): A 7
85,5 m2
Kellerflache (netto):

89,8 m?
Gesamtnutzflache (netto):
175,3 m2

5. Variante — 130m? Bodenplatte statt Keller

Konditionierte Flache (brutto):
137,0 m2 (116,4 m2 + 20,6 m2 AR/TECHN.-R.)
(,40 KWh-Haus*) / ’

s

130,0 m2 (110,0 m? + 20,0 m2 AR/TECHN.-R.) P

Wothh{l—;?ysg) tt kl. Kell ¢ BODENPIATIE
M rd

10(;’0n;t;z ache (netto, exkl. Keller): ) [ Dammung

Kellerflache (netto):

0,0 m?

Gesamtnutzflache (netto):

107,0 m2

Legende:
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2.2.2 Variante 1,40 kWh-Haus” — ungeddmmter Keller
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2.2.3 Variante 2 ,,40 kWh-Haus” — gedammtes Stiegenhaus im Erdgeschoss
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2.2.4 Variante 3 ,,40 kWh-Haus"” — gedammtes Stiegenhaus im Keller

Erdgeschoss
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2.2.5 Variante 4 ,,40 kWh-Haus” — gedammter Keller
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1020 Wien - Ybbsstrafle 6/30

tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

2.2.7 Variante 1,60 kWh-Haus” — ungeddammter Keller

Erdgeschoss
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Schéberl & Psll OEG
1020 Wien - Ybbsstrafle 6/30

tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

2.2.8 Variante 2 ,,60 kWh-Haus” — gedammtes Stiegenhaus im Erdgeschoss
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Schéberl & Péll OEG
1020 Wien - Ybbsstrafle 6/30
tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

2.2.9 Variante 3,60 kWh-Haus” — gedammtes Stiegenhaus im Keller
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2.2.10 Variante 4 ,60 kWh-Haus"” — gedammter Keller
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Kellergeschoss
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2.2.11

Erdgeschoss
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3 Bauphysikalische Berechnungen

3.1 Klima for die Ermittlung des Heizwédrmebedarfs

Den Berechnungen gema ON EN 832, ON EN ISO 13370 und ON B 8110 wurde das Klima von
Niederssterreich, 3100 St. Pélten zugrunde gelegt. Das sind im Detail folgende Daten:

- Seehshe 267 m
- Monatsmittelwerte der AuBentemperatur:

Jénner: -1.93 °C

Februar: -0.42 °C

Mérz: 3.89 °C

April: 9.16 °C

Mai: 13.72 °C

Juni: 17.05°C

Juli: 18.79 °C

August: 18.01 °C
September: 14.38 °C
Oktober: 9.05 °C
November: 3.75 °C
Dezember: -0.26 °C

- Monatliche Globalstrahlungssummen

Horiz. Norden NO/NW Ost/ West SO/SW Stden Tage
Jénner 26 12 12 15 26 32 31
Februar 42 18 19 24 36 43 28
Mérz 80 32 34 45 61 70 31
April 113 46 50 62 73 78 30
Mai 146 57 64 77 84 85 31
Juni 155 59 68 81 85 83 30
Juli 157 56 67 82 88 86 31
August 135 46 55 72 84 87 31
September 93 35 38 51 67 76 30
Oktober 56 19 20 32 52 63 31
November 27 11 11 16 29 36 30
Dezember 19 8 8 12 24 30 31

Tabelle 1: Globalstrahlungssummen in kWh/m?2

- Innentemperatur: 20 °C

3.2 Klima fir die Nachweise Dampfdiffusions- und Kondensationsschutz

- Klima gem. ON B 8110-2 fir den angegebenen Standort bei Normberechnungen bzw.
Berechnungen nach Punkt 3.4 fir Nachweise auflerhalb der Normklimabedingungen (kalter Keller).

3.3 Materialien

Alle Daten sind Herstellerangaben bzw. Normen entnommen.
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3.3.1 Baustoffe

Fur die Berechnungen wurden Baustoffe mit den folgenden Materialeigenschaften verwendet:
p A v c

Nr.  Baustoffbezeichnung [kg/m3] [W/mK] [-] [kJ/kg K]

1 Stahlbeton 2400 2.3 130 1

2 Estrich 2000 1.4 50 1.13

3 Styroporbeton 120 0.06 7 0.2

4 PE-Folie, Uberlappend verklebt 980 0.5 100000 1.8

5 Trittschalldémmung 64 0.033 1 1

6 Bitumendichtbahn 1100 0.24 50000 1

7 EPS-F* 18 0.04 60 1.4

8 XPS -G 30 * 35 0.035 150 1.25

9 Holzwolle Mehrschichtpl. WW-MW-WW * 280 0.05 2 1

10 Feinputz 1450 0.8 12 1.13

11 Silikatputz 1800 0.7 37 1.13

12 Mineralwolle MW* 14.5 0.038 1 1.03

13 Holzboden (Fichte) 600 0.14 40 2.1

* Bezeichnungen gemaB ON B 6000

Tabelle 2: Ubersicht der verwendeten Baustoffe

3.3.2 Erdreich

Erdreich mit den folgenden wérmetechnischen Eigenschaften gemaf ON EN ISO 13370 wurde

verwendet:

Kategorie:

- Beschreibung:

- Warmeleitfahigkeit A:

- Volumenbezogene Wérmekapazitét pc:

3.3.3 Fenster und Turen

2

Sand oder Kies
2 W/mK
2*106 J/m3K

Die Angaben beziehen sich sowohl auf das ,40 kWh-Haus”, wie auch auf das ,60 kWh-Haus”.

- Fenster:

beheizte Zone:

unbeheizte Zone

- AuBentiren und Tiren zu unbeh. Zonen:
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3.4 Ansatze

- Fléchen- und VolumenberechnungengemaB ON B 1800

- beliftetes Volumen (netto) Vi = 0.75*V,
- Glasanteil der Fenster f,=0.8
- Lange des Glasrandverbundes: l, = 3*Ay

- Leitwertzuschlége for Warmebricken L, +L, =02%0756-—"—9 "~ |+, +L,+L,)=0
nach dem vereinfachenden Ansatz: “ e

- Luftwechselraten: unbeheizter Keller n=03h"'
beheiztes Volumen: n=04h"'
Infiltrationsluftwechsel: n,= 0.07 h

- kontrollierte Wohnraum Be- und Entliftung (,40 kWh-Haus”)

- effektiver Wirkungsgrad m, .« des Wérmetauschers Mot = 78%

- Verschattungsfaktor: Erdgeschof3 f;=0.9
Kellergeschof3 f;=10.3

- wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad gw = 0.9%g

- intferne Gewinne g = 3W/m?

- Fensterflachen bei allen Varianten gleich grof3

- Da fur unterkellerte Gebdude nach ON EN ISO 13370 die Bericksichtigung einer zusétzlichen
Randdémmung im Bereich der Geldndeoberkante nicht méglich ist, wurden die gesamten
Berechnungen auch fir die Variante ohne Keller aus Grinden der besseren Vergleichbarkeit ohne
Randdd@mmung durchgefthrt. Aus bautechnischer Sicht ist bei allen Varianten eine zusétzliche
Randdé@mmung auszufihren, um Frostschéden unmittelbar im Bereich der Geléndeoberkante zu
vermeiden.
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3.5 Bauteilaufbauten, Wérme- und Feuchteschutz

Zur Festlegung der Bauteil-Aufbauten wurden folgende Regelwerke bzw. Kriterien bericksichtigt
(Aufbauten fir alle finf Varianten siehe 10 ,Bauteilautbauten der untersuchten Einfamilienhéuser”):

- Bauordnung NO inkl. BTV, alle Bauteile entsprechen den Mindestanforderungen hinsichtlich des
Warmeschutzes.

- ONB 8110

- Die Bauteile der unbeheizten Kellerrdume sind so bemessen, dass ein nachtréaglicher Ausbau zu
beheizten Zonen grundsatzlich méglich ist. Aus dieser Forderung ergeben sich
Mindestwdrmedurchlasswidersténde, die in den Bauteilaufbauten nach 10 ,Bauteilaufbauten der
untersuchten Einfamilienh&user” bericksichtigt sind.

- Alle Bauteilaufbauten sind auf ihre Eignung hinsichtlich Wasserdampfdiffusion und
Kondensationsschutz zu Gberprifen. Diese bauphysikalische Uberprisfung ist nicht auf beliebige
Standorte Gbertragbar. Eine gesonderte Uberprifung ist auch beziglich aller Warmebriicken
durchzufihren, da im Rahmen der vorliegenden Untersuchung die Warmebriicken pauschal im
Heizwarmebedarf bericksichtigt sind und nicht einzeln untersucht wurden.

- Jede geringfigige Verénderung im vorgegebenen Bauteilautbau und deren Dimensionierung ist in
jedem Fall hinsichtlich des Oberflachenfeuchte- und Kondensationsschutzes nachzuweisen. Dies gilt
auch fir den Fall eines nachtréglichen Ausbaus der unbeheizten Kellerréume in beheizte Zonen

- Fir unbeheizte Kellerraume gibt es fir den Nachweis des Oberflachenfeuchte- und
Kondensationsschutzes kein Normklima. Deshalb wurden die Monatsmittelwerte der
Innentemperaturen in den unbeheizten Kellerrdumen nach ON EN ISO 13789 bestimmt. Mit den
for die unbeheizten Raume berechneten Innentemperaturen und den Monatsmittelwerten
(Temperatur und rel. Feuchte) fior das AuBenklima gemaB ON B 8110-2 wurden anschlieBend die
Monatsmittelwerte, der relativen Feuchte, der unbeheizten Kellerrdume bestimmt. Dabei wurde der
unter Punkt 3.4 angesetzte Mindestluftwechsel von 0.3 h™' bericksichtigt. Dieser Mindestluftwechsel
ist fur alle unbeheizten Kellerrdume in jedem Fall z.B. durch Dauerliftung sicherzustellen. Mit dem
dieserart bestimmten Innenklima wurde ein feuchtetechnischer Nachweis geméfB dem Verfahren in
ON EN ISO 13788 durchgefihrt.

- Die Dimensionierung und die Qualitét der Stahlbetondecken und —wdénde sind beispielhaft, eine
Dimensionierung nach statischen Erfordernissen ist in jedem Fall durchzufihren.
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4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der bauphysikalischen Berechnungen

4.1.1 Heizwarmebedarf

Die Ergebnisse werden sowohl in die einzelnen Varianten, als auch zusétzlich in die zwei
verschiedenen Félle — derzeit in Niederosterreich férderwirdiges Gebéude (,40 kWh-Haus”) und
Gebéude mit einem energetischen Standard zwischen der niederésterreichischen
Bautechnikverordnung und der Wohnbauférderung (,60 kWh-Haus”) — aufgegliedert.

Mit den unter Punkt 3.4 genannten, teilweise vereinfachenden, Ansétzen wurde fir alle finf Varianten
der Heizwarmebedarf (HWB) nach dem Monatsbilanzverfahren gemaB ON EN 832 ermittelt (siehe
Tabelle 3 und Tabelle 4 bzw. Diagramm 1 und Diagramm 2 ). Die Varianten 1 bis 4 sind unterkellerte
Einfamilienhduser mit einer Bruttofléche von 110 bzw. 116 m2. Die Variante 5 stellt ein nicht
unterkellertes Einfamilienhaus mit 130 bzw. 137 m? Bruttogrundfldche dar. Die abweichenden
Bruttofléichen zwischen Gebéudestandards ,40 kWh-Haus” und ,,60 kWh-Haus” sind in der
Forderung nach gleichen Nettofléchen begrindet. Die zusétzliche Flache von 20 m? bei Variante 5
beruht auf der Annahme, dass Technik- und Abstellréume, die ansonsten im Keller untergebracht
werden kénnen, im Erdgeschoss angeordnete werden missen.

Die Ermittlung der Brutto- und Nettofléchen erfolgte nach ONORM B 1800.

Fur das ,40 kWh-Haus” ergeben sich folgende Werte aus der HWB-Ermittlung:

Bezeichnung HWB* Konditionierte | Wohnnutz- | Kellerfliche | Gesamtnutz-

Flache (brutto) | flache (netto, (netto) flache (netto)
exkl. Keller)

Variante 1, Keller 4195 116,4 m? 90,5 m2 94,4 m2 184,9 m?

unbeheizt, von auBen kWh/a

begehbar

Variante 2, Keller 4130 111,6 m? 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m?

unbeheizt, Uber kWh/a

unbeheizte

Innenstiege begehbar

Variante 3, Keller 4334 121,2 m2 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m2
unbeheizt, Uber kWh/a

beheizte Innenstiege

begehbar

Variante 4, Keller 5929 223,5 m? 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m2

beheizt, ber beheizte kWh/a
Innenstiege begehbar

Variante 5, kein Keller 4508 137,0 m2** 107,0 m2 0,0 m2 107,0 m2
kWh/a

* j@hrlicher Heizwérmebedarf
**(116,4 m2 + 20,6 m?2 Abstell- und Technikrdume)

Tabelle 3: Ubersicht des jéhrlichen Heizwirmebedarfs fir alle funf Varianten des ,40kWh-Hauses”
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7000
G000
S000
4000
3000
2000
1000

Yariante 1

116,4 m2
BGFh

184,9 m2
Netto-NFL

“ariante 2

111,6 m2
BGFh

175,3 m2
Netto-NFL

“ariante 3

121,2 m2
BGFh

175,3 m2
Netto-NFL

Yariante 5

137,0 m2
BGFh

107,0 m2
Netto-NFL

HVWE [kwh]

“arante 4

223,5 m?
BGFh

175,3 m2
Netto-NFL

Diagramm 1: Gegeniberstellung des jéhrlichen Heizwérmebedarfs fir alle funf Varianten des ,40kWh-Hauses”

Die Berechnungen zeigen, dass:

O die Variante 2 mit der unbeheizten Innenstiege und dem unbeheizten Keller mit

4130 kWh/a den geringsten jghrlichen Heizwdrmebedarf aufweist.

O die Variante 5 ohne Keller einen um ca. 7% héheren jéhrlichen HWB
(ca. 4500 kWh/a) aufweist, als die drei Varianten mit kaltem Keller im Mittel

(ca. 4200 kWh/a).

O Variante 4 den jghrlichen HWB von Variante 5 nur um rund 32% ubersteigt, dafir aber rund
69% mehr beheizte Bruttogeschofifléiche aufweist.
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Die HWB-Berechnungen fir das ,60 kWh-Haus” liefern folgende Ergebnisse:

Bezeichnung HWB* Konditionierte | Wohnnutz- | Kellerfliche | Gesamtnutz-

Flache (brutto) | flache (netto, (netto) flache (netto)
exkl. Keller)

Variante 1, Keller 7899 kWh/a 110,0 m2 90,5 m2 94,4 m2 184,9 m2

unbeheizt, von auBen

begehbar

Variante 2, Keller 7654 kWh/a 105,2 m2 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m2

unbeheizt, tiber

unbeheizte Innenstiege

begehbar

Variante 3, Keller 8072 kWh/a 114,8 m2 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m2

unbeheizt, Uber

beheizte Innenstiege

begehbar

Variante 4, Keller 10987 kWh/a 217,1 m? 85,5 m2 89,8 m2 175,3 m2

beheizt, Uber beheizte

Innenstiege begehbar

Variante 5, kein Keller 8937 kWh/a 130,0 m2** 107,0 m2 0,0 m2 107,0 m2

* j@hrlicher Heizwérmebedarf

**(110,0 m2 + 20,0 m?2 Abstell- und Technikréume)

Tabelle 4: Ubersicht des jéhrlichen Heizwirmebedarfs fir alle funf Varianten des ,60kWh-Hauses”

12000 ~
10000
8000 — —
6000 — — HWB [k'Wh]
4000 - 3
2000 — —
0 T T T |
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 5 \Variante 4
110,0 m2 105,2 m2 114,8 m2 130,0 m2 217,1 m2
BGFh BGFh BGFh BGFh BGFh
184,9 m2 175,3 m2 175,3 m2 107,0 m2 175,3 m2
Netto-NFL Netto-NFL Netto-NFL Netto-NFL Netto-NFL

Diagramm 2: Gegeniberstellung des jéhrlichen Heizwérmebedarfs fir alle funf Varianten des ,,60kWh-Hauses”

Die Berechnungen zeigen, dass:

O die Variante 2 mit der unbeheizten Innenstiege und dem unbeheizten Keller mit
7654 kWh/a den geringsten jahrlichen Heizwérmebedarf aufweist

O die Variante 5 ohne Keller einen um ca. 13% hdheren jahrlichen HWB
(ca. 8900 kWh/a) aufweist, als die drei Varianten mit kaltem Keller im Mittel (ca. 7900 kWh/a)

O Variante 4 den jghrlichen HWB von Variante 5 um nur rund 23% Gbersteigt, dafir aber rund
67% mehr beheizte Bruttogeschofifléche aufweist.
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4.1.2 Transmissionswdrmeverluste

Die Transmissionswdrmeverluste stellen die verlorene Wérme dar, die durch Warmeleitung Gber die
Gebaudehille abgegeben wird. Es folgt die Darstellung der Transmissionswérmeverluste im Winter-
und Sommerfall fir das ,40 kWh Haus”:

1400
1200
1000
800 -+
©
c
[=]
% 600
= Variante 1
-
400 - W Variante 2
W Variante 5
200
0 &z g
B = § £ & S5 = =z & @ & =&
5 5 = < - £ E 2 £ £
st (] I g X ] @
= o O = o
3 z o

Diagramm 3:  Gegeniberstellung des periodischen Verlaufs der Transmissionswérmeverluste am Beispiel von
Variante 1 (Keller unbeheizt, von auBen begehbar), 2 (Keller unbeheizt, unbeheiztes
Stiegenhaus) und 5 (Bodenplatte) in der Heizperiode fir das ,40 kWh Haus”

Variante 1
M Variante 2
W Variante 5

Diagramm 4:  Gegeniberstellung des periodischen Verlaufs der Transmissionswérmeverluste am Beispiel von
Variante 1 (Keller unbeheizt, von auBen begehbar), 2 (Keller unbeheizt, unbeheiztes
Stiegenhaus) und 5 (Bodenplatte) in der Sommerperiode fir das ,40 kWh Haus”

450

400

350

300 —

g

0 250 +—

=

=200 +—

=

*<150 +—
100 +—
50 +—

0

Juni
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Zum Vergleich, die héheren Transmissionswérmeverluste for das ,60 kWh Haus”:
2000.00

1600.00
1200.00 Variante 1
800.00 M Variante 5
400.00
0.00 "
5 ENE
5 £ 5 §
= o) 2 §
Z A
|

Diagramm 5:  Gegeniiberstellung des periodischen Verlaufs der Transmissionswérmeverluste am Beispiel von
Variante 1 (Keller unbeheizt, von auBBen begehbar) und 5 (Bodenplatte) fir das ,,60 kWh Haus”

kWh/Monat

Aprll
Mai
Juni

Februar | _
Marz _
—
=

Juli
August | =
September _

Im Winter mussen hohe Verluste durch solare oder innere Gewinne ausgeglichen werden. Reichen
diese Gewinne nicht aus, muss geheizt werden. Im Sommer sind hohe Verluste erwinscht.

Fur das ,40 kWh Haus” sowie das ,60 kWh Haus” wird am Beispiel von Variante 1 (unbeheizter
Keller, von auflen begehbar) und Variante 5 (kein Keller) in den Diagrammen 3, 4 und 5 folgendes
gezeigt:

Verhalten in der Heizperiode:

0 Durch die erdanliegenden Bauteile des Kellers wird das angrenzende Erdreich (siehe Kapitel
3.3.2 ,Erdreich”) aktiviert und als Pufferspeicher verwendet. Durch die Wirkung als
Pufferspeicher verringert sich der abflieBende Wérmestrom, was sich positiv auf den HWB
auswirkt.

O Das Gebdude ohne Keller weist im Winter hdhere Verluste auf, als das Gebéaude mit
unbeheiztem Keller (z.B. im Janner um ca. 7% mehr). Im Keller pendelt sich eine konstante
Temperatur ein, was sich bauphysikalisch positiv auswirkt.

Verhalten in der Sommerperiode:

O Im Sommer wird beim Gebdude mit unbeheiztem Keller mehr Warme abgegeben als beim
Gebdude ohne Keller (z.B. im August ca. 12% mehr).
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5 Abkuirzungen und Formelzeichen

numerischer Parameter fir die Berechnung von a
numerischer Parameter fir den Ausnutzungsgrad

beheizte BruttogeschofBfléche in m2

AuBenwandfléche der beheizten Zone in m?2

Gesamtflache der warmeabgebenden Hullflache in m?2
Bodenflache brutto in m?2

Turflache in m2

Deckenflache brutto in m?

Rahmenfléche in m?2

Fassadenflache der beheizten Zone in m2

Glasfléche in m?2

Trennfléche zwischen der beheizten und der unbeheizten Zone in m?
Trennfléche zwischen der unbeheizten Zone und der Auflenluft m?2
Fensterfldche m?

Geschof3breite, brutto in m

Turbreite in m

Stiegenhausbreite m

Fensterbreite in m

beheizte BruttogeschofBfléche in m2
Referenzspeicherféhigkeit = 1046.7 J/kgK

wirksame Wéarmespeicherfahigkeit der Temperaturzone in J/K
Schichtdicke in cm

Faktor fur den Glasanteil

Reduktionsfaktor fur die Verschattung
Gesamtenergiedurchlassgrad der Gléser

wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad der Glaser

Héhe des KellergeschofBes Gber der Geléndeoberkante in m
Geschof3héhe, brutto in m

Turhdhe in m

lichte Geschoflhéhe in m

Fensterhéhe in m

HWBggridhrlicher Heizwérmebedarf pro m2 BGF in kWh/mZ2a
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monatliche Globalstrahlungssumme auf sidorientierte Immissionsfléchen in kWh/m?2
monatliche Globalstrahlungssumme auf westorientierte Immissionsflachen in kWh/m?2
monatliche Globalstrahlungssumme auf nordorientierte Immissionsfléchen in kWh/m?2
monatliche Globalstrahlungssumme auf ostorientierte Immissionsflachen in kWh/m?2
Geschofilange, brutto in m

Faktor fur die Lénge des Glasrandverbundes

Stiegenhauslénge m

Summe aller Leitwerte der beheizten Gebdudehille in W/K

Leitwert fir die Transmissionswérmeverluste fur Bauteile gegen AuBenluft in W/K

Leitwert fur die Transmissionswédrmeverluste fir erdberihrte Bauteile in W/K

thermischer Leitwert der Trennflédche zwischen der beheizten und der unbeheizten Zone in W/K
duBerer harmonischer thermischer Leitwert in W/K

innerer harmonischer thermischer Leitwert in W/K

Leitwert fur die Transmissionswérmeverluste fur Bauteile gegen unbeh. Réume in W/K

thermischer Leitwert der Trennfléche zwischen der unbeheizten Zone und der Auienluft in W/K
Luftungsleitwert der beheizten Gebdaudehille in W/K

Leitwert fur die Liftungswérmeverluste der unbeheizten Zone in W/K
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Ly Leitwertzuschlag fur langenbezogene Verlustkoeffizienten in W/K

L, Leitwertzuschlag fur punktférmige Verlustkoeffizienten in W/K

m, speicherwirksame Masse gesamt in kg

n Luftwechselrate pro h

n, Infiltrationsluftwechsel pro h

P Umfang, brutto in m

o} flachenbezogene interne Warmegewinne in W/m?2

Q,  Summe der monatlichen Warmegewinne in kWh

Q. monatlicher Heizwarmebedarf fir das Gebéaude in kWh

Q monatliche Wéarmegewinne durch interne Quellen in kWh

Q Summe der monatlichen Wéarmeverluste in kWh

Qs monatliche solare Wérmegewinne Gber transparente Bauteile in kWh

Q; Summe der monatlichen Transmissionswérmeverluste in kWh

Q;.  monatliche Transmissionswarmeverluste Gber auBBenluftberihrte Bauteile in kWh

Qg siotinr monatliche Transmissionswérmeverluste Gber erdberihrte Bauteile aufgrund des
stationdren Leitwertes der erdberihrten Bauteile in kWh

Qg instationsr monatliche Transmissionswarmeverluste Gber erdberihrte Bauteile aufgrund der
instationdren Leitwerte der erdberihrten Bauteile in kWh

Qy monatliche Luftungswérmeverluste in kWh

R GuBerer Warmeibergangswiderstand in m2K/W

R, innerer Warmeubergangswiderstand in m2K/W

tp Tiefe der Perimeterddmmung in m

Ty Anzahl der Tage pro Monat

T, Anzahl der Stunden pro Monat

Up Wérmedurchgangskoeffizient der Tir in W/m2K

Us Wérmedurchgangskoeffizient des Rahmens in W/m2K

U, Wérmedurchgangskoeffizient des Glases in W/m2K

U, Wérmedurchgangskoeffizient der Trennflache zwischen der beheizten und der unbeheizten

Zone in W/m2K
Uee Wérmedurchgangskoeffizient der Trennflache zwischen der unbeheizten Zone und der
AuBenluft in W/m2K

Uw Wérmedurchgangskoeffizient des Fensters in W/m2K

Ve beheiztes Bruttovolumen in m3

Vi beliftetes beheiztes Nettovolumen in m3

V, Volumen der unbeheizten Zone in m3

w Wanddicke in m

z Héhe des KellergeschofBes unter der Geléndeoberkante in m

n Ausnutzungsgrad fir die Wérmegewinne

Y Waéarmegewinn-/-Verlustverhélinis

A Warmeleitfahigkeit in W/mK

Wy Korrekturkoeffizient for Wérmebricken durch den Glasrandverbund in W/mK

pc Volumenbezogene Wérmekapazitét in J/m3K

Mot effektiver Wirkungsgrad des Warmetauschers

6, Innentemperatur in °C

0, AuBentemperatur in °C

T Gebdaudezeitkonstante

T numerischer Parameter fir die Berechnung von a
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10 Anhang - Bauteilaufbauten der untersuchten Einfamilienhé&user

Variante 1 ,40 kWh-Haus” — ungedémmter Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
3 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
4 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 23 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

Wérmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.980

Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 2.3 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
Warmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.035
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -
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BT 3 Decke liber KG Warmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7  Holzwolle Mehrschichtplatte 7 100 0.05 1.400
8
Warmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 3.452
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 3.452
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 3.452
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.29
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK  W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 2.3 0.087
3 EPS-F 30 100 0.04 7.500
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
WérmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 7.765
Warmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 7.765
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 7.765
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.13
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 282.93
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BT 5 Decke liber EG Warmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK  W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 35 100 0.038 9.211
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 9.502
Warmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 9.502
RT = (RT'+ RT"") / 2 in m2K/W 9.502
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.11
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.15

Seite 50



Schéberl & Psll OEG
1020 Wien - Ybbsstraf3e 6/30
tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

Variante 2 ,40 kWh-Haus” — gedémmtes Stiegenhaus nur im Erdgeschoss:

BT 1 KellerfuBboden erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PEFolie 0.02 100 0.5 0.000
3  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
4 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

WarmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Wérmedurchgangswiderstand RT" in m?K/W 2.980

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT”) / 2 in mK/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberihrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 2.3 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT”) /2 in mK/W 2.035
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -

Seite 51



Schéberl & Poll OEG
1020 Wien - Ybbsstra3e 6/30
tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

BT 3 Decke liber KG Warmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 2.3 0.087
7  Holzwolle Mehrschichtplatte 7 100 0.05 1.400
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 3.452
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 3.452
RT = (RT'+ RT"") / 2 in m2K/W 3.452
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.29
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.60
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK  W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 2.3 0.087
3 EPS-F 30 100 0.04 7.500
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 7.765
Warmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 7.765
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 7.765
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.13
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 282.93
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BT 5 Decke liber EG Warmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 35 100 0.038 9.211
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 9.502
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 9.502
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 9.502
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.11
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.15
BT6 Wand zum Stiegenhaus Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 8 100 0.04 2.000
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
WarmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.260
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.355
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.355
RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 2.355
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.42
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 281.78
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Variante 3 ,40 kWh-Haus” — gedémmtes Stiegenhaus im Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
3 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
4 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

WéarmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Wéarmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 2.980

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 23 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
WarmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Warmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.035
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -
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BT 3 Decke liber KG Wérmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5 Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7 Holzwolle Mehrschichtplatte 7 100 0.05 1.400
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 3.452
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 3.452
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 3.452
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.29
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK  W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 30 100 0.04 7.500
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 7.765
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 7.765
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 7.765
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.13
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 282.93
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BT 5 Decke liber EG Wérmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 35 100 0.038 9.211
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 9.502
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 9.502
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 9.502
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.11
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.15
BT6 KW zum Stiegenhaus Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 2.3 0.087
3 EPS-F 8 100 0.04 2.000
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Wérmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.260
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.355
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.355
RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 2.355
Wéarmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.42
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auB3en -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 281.78
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Variante 4 ,40 kWh-Haus” — gedémmter Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 5 100 0.06 0.833
6  Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
7  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
8  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
9 XPSG30 8 100 0.035 2.286
Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.242
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.242
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.242
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.45
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auB3en -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 76.78
BT2 Kellerwand erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 25 100 2.3 0.109
3  Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
4 XPSG30 8 100 0.035 2.286
5
6
7
8
Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.611
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.611
RT = (RT'+ RT”) /2 in mK/W 2.611
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.38
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 269.25
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BT3 Decke iiber KG Warmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
8

Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200

Warmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 2.047

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.047

RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 2.047

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 281.20

BT4 AuBenwand EG Warmestrom von innen nach auBen
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK  W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 30 100 0.04 7.500
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 7.765
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 7.765
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 7.765
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.13
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 282.93
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BT 5 Decke liber EG Wérmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 35 100 0.038 9.211
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 9.502
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 9.502
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 9.502
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.11
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 unten 283.86
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Variante 5 ,40 kWh-Haus” — 130m2 Bodenplatte statt Keller:

BT 1 Bodenplatte EG erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.13 0.154
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  Bitumenbahn 1 100 0.23 0.043
7  STB Platte 20 100 2.3 0.087
8  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
9 XPSG30 8 100 0.035 2.286
Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 4.352
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 4.352
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 4.352
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.23
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auB3en -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 73.22
BT2 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach aufBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 30 100 0.04 7.500
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmelibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 7.765
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 7.765
RT = (RT'+ RT™") / 2 in m2K/W 7.765
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.13
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 282.93

Seite 60



Schéberl & Psll OEG
1020 Wien - Ybbsstraf3e 6/30
tel 01/726 45 66 - fax 01/726 45 66/18 - e-mail office@schoeberlpoell.at

BT 3 Decke liber EG Warmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil1  Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 35 100 0.038 9.211
2  STB Decke 20 100 2.3 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT™ in m2K/W 9.502
Warmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 9.502
RT = (RT'+ RT"") / 2 in m2K/W 9.502
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.11
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.86
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Variante 1 ,60 kWh-Haus” — ungedémmter Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
3 Trittschalldammung 3 100 0.033 0.909
4  Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

WéarmeUlbergangswiderstdnde Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Wéarmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 2.980

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberihrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 2.3 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
Wéarmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT”) / 2 in m2K/W 2.035
Waérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 aufBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -
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BT3 Decke iiber KG Warmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2 Estrich 5 100 1.4 0.036
3 PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschalldammung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7 Holzwolle Mehrschichtplatte 5 100 0.05 1.000
8
Wéarmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 3.052
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 3.052
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 3.052
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.33
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 15 100 0.04 3.750
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 4.015
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.015
RT = (RT'+ RT”) / 2 in mK/W 4.015
Wéarmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.25
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 282.70
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BT5 Decke liber EG Wé&rmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 20 100 0.038 5.263
2  STB Decke 20 100 2.3 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Wérmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 5.555
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 5.555
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 5.555
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.18
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 unten 283.04
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Variante 2 ,60 kWh-Haus” — gedémmtes Stiegenhaus nur im Erdgeschoss:

BT 1 KellerfuBboden erdberihrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
3 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
4 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.980

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT") / 2 in mK/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberihrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 At A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 23 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
Warmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Wéarmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT") / 2 in mK/W 2.035
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? aufBlen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -
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BT3 Decke iiber KG Warmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2 Estrich 5 100 1.4 0.036
3 PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschalldammung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7 Holzwolle Mehrschichtplatte 5 100 0.05 1.000
8
Waérmelibergangswiderstéande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 3.052
Wérmedurchgangswiderstand RT"" in m2K/W 3.052
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 3.052
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.33
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.60
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 15 100 0.04 3.750
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 4.015
Wéarmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.015
RT = (RT'+ RT”) / 2 in mK/W 4.015
Wéarmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.25
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 282.70
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BT5 Decke liber EG Warmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 20 100 0.038 5.263
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 5.555
Wéarmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 5.555
RT = (RT'+ RT”) / 2 in m2K/W 5.555
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.18
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.04
BT6 Wand zum Stiegenhaus Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 8 100 0.04 2.000
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.260
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.355
Wérmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.355
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.355
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.42
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 281.78
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Variante 3 ,60 kWh-Haus” — gedémmtes Stiegenhaus im Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W

1 Estrich 5 100 1.4 0.036
2  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
3 Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
4  Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
5  STB-Platte 25 100 2.3 0.109
6 XPSG30 6 100 0.035 1.714
7
8

Wérmeulbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170

Wéarmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 2.980

Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.980

RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.980

Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.34

flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m2 -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? -

BT2 Kellerwand erdberlhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 STB Wand 25 100 2.3 0.109
2 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
3 XPSG30 6 100 0.035 1.714
4
5
6
7
8
WérmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.035
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.035
RT = (RT'+ RT”) / 2 in mK/W 2.035
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 aufBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen -
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BT3 Decke iiber KG Wé&rmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7 Holzwolle Mehrschichtplatte 5 100 0.05 1.000
8
Wérmeibergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.210
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 3.052
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 3.052
RT = (RT'+ RT"”) / 2 in mK/W 3.052
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.33
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten -
BT4 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 2.3 0.087
3 EPS-F 15 100 0.04 3.750
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Wéarmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 4.015
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.015
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 4.015
Wéarmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.25
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 282.70
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BT5 Decke iber EG Wéarmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 A A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 20 100 0.038 5.263
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
WéarmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 5.555
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 5.555
RT = (RT'+ RT™) / 2 in m2K/W 5.555
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.18
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.04
BT6 KW zum Stiegenhaus Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 A A2 d/A
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 8 100 0.04 2.000
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.260
Wérmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 2.355
Wérmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.355
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 2.355
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.42
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 aufBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 281.78
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Variante 4 ,60 kWh-Haus” — gedémmter Keller:

BT 1 KellerfuBboden erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschalldammung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 5 100 0.06 0.833
6 Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
7  STB-Platte 25 100 23 0.109
8  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
9 XPSG30 8 100 0.035 2.286
Wérmeulbergangswiderstdnde Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.242
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.242
RT = (RT'+ RT") / 2 in mK/W 2.242
Waérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.45
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 76.78
BT2 Kellerwand erdberuhrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 25 100 2.3 0.109
3  Bitumendichtbahn 1 100 0.24 0.042
4 XPSG30 8 100 0.035 2.286
5
6
7
8
Wérmeulbergangswiderstdnde Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.611
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.611
RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 2.611
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.38
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 aufBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 269.25
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BT3 Decke iiber KG Wé&rmestrom von oben nach unten
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.14 0.143
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  STB Decke 20 100 23 0.087
7  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
8
Wérmeibergangswiderstdnde Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 2.047
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 2.047
RT = (RT'+ RT"”) / 2 in mK/W 2.047
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.49
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben 76.50
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 281.20
BT4 AuBenwand EG Warmestrom von innen nach auBBen
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STBWand 20 100 2.3 0.087
3 EPS-F 15 100 0.04 3.750
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Wérmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 4.015
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.015
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 4.015
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.25
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 282.70
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BT5 Decke liber EG Warmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 20 100 0.038 5.263
2  STB Decke 20 100 23 0.087
3 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 5.555
Wérmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 5.555
RT = (RT'+ RT™) / 2 in m2K/W 5.555
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.18
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 unten 283.76
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Variante 5 ,60 kWh-Haus” — 130m2 Bodenplatte statt Keller:

BT 1 Bodenplatte EG erdberthrt
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/A
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Holzboden 2 100 0.13 0.154
2  Estrich 5 100 1.4 0.036
3  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
4  Trittschallddmmung 3 100 0.033 0.909
5  Styroporbeton 4 100 0.06 0.667
6  Bitumenbahn 1 100 0.23 0.043
7  STB Platte 20 100 23 0.087
8  PE Folie 0.02 100 0.5 0.000
9 XPSG30 8 100 0.035 2.286
Warmelbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 4.352
Wéarmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.352
RT = (RT'+ RT"”) / 2 in mK/W 4.352
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.23
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? auflen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? innen 73.22
BT2 AuBenwand EG Warmestrom horizontal
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von innen nach auBen cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
2 STB Wand 20 100 23 0.087
3 EPS-F 15 100 0.04 3.750
4  Silikatputz 0.2 100 0.7 0.003
5
6
7
8
Warmeubergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.170
Warmedurchgangswiderstand RT” in m2K/W 4.015
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 4.015
RT = (RT'+ RT”) / 2 in meK/W 4.015
Wérmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.25
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 aufBen -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m?2 innen 282.70
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BT3 Decke liber EG Wé&rmestrom von unten nach oben
Nr. Schichtaufbau d Anteil 1 Anteil 2 Al A2 d/a
von oben nach unten cm % % W/mK W/mK m2K/W
1 Mineralwolle 20 100 0.038 5.263
2  STB Decke 20 100 2.3 0.087
3  Feinputz 0.4 100 0.8 0.005
4
5
6
7
8
WérmeUlbergangswiderstande Rsi + Rse in W/m2K 0.200
Wérmedurchgangswiderstand RT" in m2K/W 5.555
Warmedurchgangswiderstand RT™" in m2K/W 5.555
RT = (RT'+ RT”) /2 in m®K/W 5.555
Warmedurchgangskoeffizient Ui in W/m2K 0.18
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? oben -
flachenbezogene Speicherwirksame Masse in kg/m? unten 283.76

Seite 75



