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1 Zusammenfassung

1.1 Ergebnisse im Telegrammstil

O Gemessen am fatséchlichen, absoluten Heizenergiebedarf ist Variante 1 zu bevorzugen.

O Beim konkreten Beispiel ist das Passivhaus mit vertretbaren Dammstoffstarken nur mit Variante
2 zu erreichen.

Empfehlung:

O Aufgrund der wesentlich erleichterten Passivhaus-Nachweisfihrung durch die vergréBerte
thermische Hulle, ist es bei eingeschossigen Passivhdusern zu empfehlen den Keller in die
thermische Hulle zu integrieren.

1.2 Ergebnisse generell

Die bauphysikalischen Auswirkungen auf das Gesamtgebdude in der Heizperiode sind im Folgenden
dargestellt. Wie bereits in der vorangegangenen Studie [SCHO8] gezeigt wurde, bietet die zusatzliche
Netto-Kellerflache, unabhéngig von den bauphysikalischen Ergebnissen, einen vergleichsweise
kostenginstigen Zugewinn an Abstell- und Funktionsfléche.

O In absoluten Zahlen betrachtet weist Variante 1 mit dem unbeheizten Keller, der nicht Teil der
thermischen Gebdudehdlle ist mit 1445 kWh/a den geringsten jghrlichen Heizwérmebedart
auf. Bezogen auf die Energiebezugsfléche, und somit fir die Passivhaus-Nachweisfihrung
entscheidend, erreicht Variante 2 mit dem unbeheizten Keller, der jedoch Teil der thermischen
Gebdudehulle ist, das beste Ergebnis.

O Das bedeutet, gemessen am tatséchlichen, absoluten Heizenergiebedarf ist Variante 1 zu
bevorzugen. Fur die Passivhaus-Nachweisfihrung, also die eigentliche Kontrolle der Funktion
als Passivhaus und der damit einhergehenden Zuluftbeheizbarkeit, ist jedoch Variante 2 der
Vorzug zu geben.

O Sowohl Variante 1 mit dem unbeheizten Keller, der nicht Teil der thermischen Gebé&udehille
ist, als auch Variante 3 ohne Keller verfehlen die PH-Kriterien HWB < 15 kWh/m2EBF.a und
HL < 10 W/mZ2EBF. Variante 3 kommt zwischen den Varianten 1 und 2 zu liegen.

O Beispielhafte Berechnungen haben gezeigt, dass auch eine Erhéhung der Kellerdecken- bzw.

Bodenplattendémmung auf z.B. 40cm nur ein proportional verschobenes Ergebnis bewirkt und
sich somit keine Auswirkung auf die Reihung der Varianten ergibt.
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2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Variantenstudie wurden fir ein fiktives Einfamilien-Passivhaus mit einer
Bruttogrundflédche von ca.120 m?, einem Geschoss und etwa quadratischem Grundriss, zwei
unterschiedlich ausgefihrte Keller und eine ca. 140 m?2 Bodenplattenvariante beziglich
bauphysikalischem Verhalten und Eignung als Passivhaus untersucht und gegenibergestellt.

Die Untersuchungen sollen veranschaulichen, wie sich die verschiedenen Varianten auf die Erreichung
des Passivhausstandards und den absoluten Heizenergiebedarf auswirken.

Die Brutto-Mehrflache von ca. 20 m2 im nicht unterkellerten Einfamilien-Passivhaus ergibt sich aus der
Annahme, dass bei Ausfihrung einer Variante ohne Keller die erforderlichen Abstell- sowie
Technikrdume, die ansonsten im Kellergeschoss untergebracht sind, im Erdgeschoss situiert werden
mussen. Bei der planerischen Umsetzung wurde diese zusatzliche Fléche nicht in Form eines einzelnen
zusditzlichen Raumes, sondern durch eine generelle Vergréferung der Réume umgesetzt.

Um &sterreichweit durchschnittliche Wetterwerte abzubilden, wird St. Pélten in Niederdsterreich als
Standort gewdhlt.

3 Vorgangsweise

Die bauphysikalischen Berechnungen wurden nach dem Passivhaus-Projektierungs-Paket [FEIO7], dem
in Passivhaus-Fachkreisen allgemein anerkannten Berechnungsverfahren zur Nachweisfohrung fur
Passivhéuser, gefhrt.

Im ersten Schritt erfolgte die Festlegung des Berechnungsstandortes sowie der erforderlichen
Aufbauten zur Erreichung des Passivhaus-Standards. Samtliche Aufbauten wurden unter Beachtung
der grundséitzlichen bauphysikalischen Tauglichkeit gewdhlt. Verglichen wurde der Heizwdrmebedarf,
sowie die Heizlast fir das gesamte Gebdude, ggf. unter Bericksichtigung des Kellers als Pufferraum
for folgende Varianten:

1. Der gesamte Keller ist unbeheizt, nicht Teil der thermischen Gebd&udehille und von auflen
begehbar.

2. Der gesamte Keller ist unbeheizt, jedoch Teil der thermischen Gebd&udehille und von auflen
begehbar.

Die Begehbarkeit von aufen ist in diesem Fallbeispiel keine bauphysikalische Notwendigkeit,
sondern dient lediglich der Vergleichbarkeit der Varianten. Somit wurde die ansonsten
auftretende Abweichung der Nutzflachen aufgrund der vorhandenen Innenstiege vermieden.
Ublicherweise wirde fir diesen Fall eine ErschlieBung durch eine Innenstiege angestrebt
werden.

3. Der Keller wird nicht ausgefihrt, stattdessen wird die Bruttogeschossfléche fir das
Einfamilienhaus auf ca. 140 m? vergréBert. Die zusatzliche Fléche von 20 m? gegentber den
unterkellerten Varianten wurde fur die erforderlichen Abstell- und Technikrdume angesetzt.
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4 Grundlagen

4.1 Anforderungen an das Passivhaus

Ein Passivhaus unterscheidet sich von Niedrig- und Niedrigstenergiegebduden v.a. dadurch, dass die
erforderliche Wérmeenergie derart gering gehalten wird, dass die Beheizung allein durch
Konditionierung der Zuluft erfolgen kann. Durch die Einhaltung des Grenzwertes fir die Heizlast (<
10 W/mZ2EBF.a) wird die ,Zuluftbeheizbarkeit” indirekt erfillt. Fir eine detaillierte Aussage Gber die
Zuluftbeheizbarkeit jedes einzelnen Raumes, sind zusatzliche Berechnungen, bzw.
Risikoabschétzungen erforderlich.

Ergdnzend zu den rein bauphysikalischen Anforderungen an die thermische und luftdichte
Gebdaudehille verfolgt die Passivhaustechnologie den Ansatz der Gesamtenergieeffizienz des
Gebdudes. Das bedeutet, zur Nachweisfihrung des Passivhauses ist auch die Einhaltung eines
Primérenergiekennwertes erforderlich. Dieser beinhaltet nicht nur die Energie zur Bereitstellung der
Raumwérme, sondern auch jene fir Warmwasser und elekirischen Strom samt Verteilverlusten, dem
erforderlichen Hilfsstrom und dem Haushaltsstrom. Durch diesen Ansatz wird sichergestellt, dass das
Gebdaude sowohl baulich, als auch haustechnisch energieeffizient ist.

Um diesen hohen energetischen Standard zu erreichen, werden folgende Mafinahmen gesetzt:

- Besonders hohe thermische Qualitat der Gebé&udehlle
- Wohnraumliftungsanlage mit hocheffizienter Wéarmerickgewinnung
o Warme der Abluft wird zur Vorwérmung der Frischluft herangezogen
- Besonders dichte Gebé&udehille zur Minimierung von ungewollten Liftungswéarmeverlusten
- Weitestgehende Wérmebrickenfreiheit
- Dreifach-Wéarmeschutzverglasung
o Nutzung der Sonnenenergie bei gleichzeitiger Minimierung der Wérmeverluste
o Komfortgewinn durch Verhinderung von Kaltluftabfall im Nahbereich der Fenster
- Einsatz von besonders energiesparenden Haustechnikkomponenten
- Sinnvollerweise Einsatz von besonders energiesparenden Beleuchtungskérpern und
Haushaltsgeraten
- Minimierung der Energieverbrduche bei der Warmeverteilung im Gebéude

Nachfolgen sind die Kriterien fir den Passivhausstandard aufgelistet:

- Heizwarmebedarf (HWB) < 15 kWh/mZ2EBF.a

- Heizlast (HL) < 10 W/mZ2EBF

- Luftdichtheit (nsg) < 0,6 1/h

- Primarenergiekennwert < 120 kWh/mZ2EBF.a
[FEIO7]

Anm.: EBF...Energiebezugsflache: Diese setzt sich bei Wohngebéuden vereinfacht aus der WNFL innerhalb der thermischen Hulle (ohne
Loggien) und 60% der weiteren Fléchen innerhalb der thermischen Hille (Haustechnik, Keller, allgemeine Gangfléchen,...) zusammen.
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4.2 Referenzeinfamilienhaus

Ansicht Siid

Kellergeschoss N Erdgeschoss
1030 N
& = @ - = " @
Bom g w - ) m— I —
ki il

7

= . —— "
7 7 5 68

Abbildung 1: Darstellung des Referenzeinfamilien-Passivhauses

Die tragenden Wénde des einstéckigen Gebéudes sind aus Beton und werden auBenseitig mit einer
Vollwérmeschutzfassade versehen. Die Geléndeoberkante 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 Vergleich gewdhrleistet. 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 Referenz-Passivgebdudes:

Einfamilienhaus mit ca.120 m2 Bruttogrundfléche

AuBenwénde aus 20 cm Beton') mit einer Vollwdrmeschutzfassade, innen 0,4 cm Feinputz
Stéarke der Auflendémmung 40 cm (U-Wert = 0,08 W/mZ2K)

Stérke der Mindestdammung gegen Erdreich 6 cm

Decken aus Stahlbeton mit 4 cm gebundener Ausgleichsschittung (Styroporbeton),

3 cm Trittschalldémmung, 5-6 cm Estrich und 2 cm Bodenbelag

Satteldach in Kaltdachausfihrung mit 60 cm Mineralwolldémmung auf der Decke

25 cm Deckendémmung Uber KG bei den unterkellerten Varianten
Kelleraulenwandstérke 25 cm, innen unbearbeitet

25 cm KellerauBBenwandddmmung bei der Variante mit Keller innerhalb der thermischen Hulle
Bodenplatte aus 25 cm Beton"

25 cm Bodenplattendédmmung bei der Variante mit Bodenplatte anstatt Unterkellerung

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

4.3.1 Ubersicht

Die in der Kellerstudie untersuchten Varianten:

1. Variante — Keller unbeheizt, nicht Teil der thermischen Gebé&udehille, von auBen begehbar
- Konditionierte Flache (brutto):
120,8 m2
- Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller):
92,2 m2
- Kellerflache (netto):
89,8 m2
- Gesamtnutzflache (netto):
182,0 m2
- Energiebezugsflache:
92,2 m2

ELLERDECKEN;
DAMMUNG

KELLER KELLER

2. Variante — Keller unbeheizt, jedoch Teil der thermischen Gebéudehille, von auBBen begehbar

- Konditionierte Flache + ,,warme“ Kellerflaiche
(brutto)::
235,0 m?

- Wohnnutzflache (netto, exkl. Keller):
92,2 m?

- Kellerflache (netto):
89,8 m2

- Gesamtnutzflache (netto):
182,0 m2

- Energiebezugsfliache:
146,1 m2

DAMMUNG

KELLER

3. Variante — 140m? Bodenplatte statt Keller

Konditionierte Flache (brutto):
141,8 m2(120,8 m2 + 21,0 m2 AR/Technik-R.)
Wohnnutzflache (netto): B

109,6 m2 ) .
Kellerfliche (netto): 3 S ODENPLATTE Legende:
rd

0,0 m? .
Gesamtnutzflache (netto): s [ 1 Démmung
109,6 m2 E i e

Energiebezugsflache®:
109,6 m2

e

*) EBF...Energiebezugsfldche: Diese setzt sich bei Wohngebduden vereinfacht aus der WNFL innerhalb der thermischen Hulle (ohne Loggien)
und 60% der weiteren Fléichen innerhalb der thermischen Hille (Haustechnik, Keller, allgemeine Gangfléchen,...) zusammen.
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4.3.2 Variante 1 - Keller unbeheizt, nicht Teil der thermischen Gebdudehille, von
aufBen begehbar
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4.3.3 Variante 2 - Keller unbeheizt, jedoch Teil der thermischen Gebé&udehulle, von
aufBen begehbar
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Erdgeschoss
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4.3.4 Variante 3 - 140m2 Bodenplatte statt Keller

Erdgeschoss

PH-Variante 3
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Anm.: Die Brutto-Mehrfléiche von ca. 20 m2 im nicht unterkellerten Einfamilien-Passivhaus ergibt sich aus der Annahme, dass bei
Ausfihrung einer Variante ohne Keller die erforderlichen Abstell- sowie Technikréume, die ansonsten im Kellergeschoss untergebracht sind,
im Erdgeschoss situiert werden missen. Bei der planerischen Umsetzung wurde diese zusétzliche Fldche nicht in Form eines einzelnen
zusétzlichen Raumes, sondern durch eine generelle Vergréfierung der Rédume umgesetzt.
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5 Bauphysikalische Rahmenbedingungen

5.1 Klima fir die Ermittlung des Heizwédrmebedarfs

Den Berechnungen nach PHPP wurde das Klima von Niederésterreich, 3100 St. Palten zugrunde
gelegt. Das sind im Detail folgende Daten:

- Seehéhe: 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

Tabelle 1: Monatsmittelwerte der Aulentemperatur in °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 2: Globalstrahlungssummen in kWh/m2.Monat

- Innentemperatur: 20 °C
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5.2 Klima for die Ermittlung der Heizlast

Mangels Verfigbarkeit genormter nationaler Werte wurden fir die Heizlastermittlung die regionalen
Klimadaten des Passivhaus-Projektierungs-Paketes herangezogen. Da St. Pélten in der Datenbank
nicht verfigbar ist, wurden die Werte der néchstgelegenen Gemeinde (Amstetten) herangezogen.

- Monatsmittelwerte der Au3entemperatur

Klima 1 Klima 2
-11,1°C -8,0°C

Tabelle 3: Aulentemperaturen in °C

- Monatliche Globalstrahlungssummen:

Norden Ost/ West Siiden Global
Klima 1 15 25 50 30
Klima 2 10 15 25 20

Tabelle 4: Solarstrahlung in W/m?

5.3 Materialien

Alle Daten sind Herstellerangaben bzw. Normen entnommen.
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5.3.1 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 - 100000 1,8

5 Trittschalldémmung MW-T 64 0.033 1 1

6 Bitumenabdichtung 1100 0.24 50000 1

7 EPS-F * 18 0.032 60 1,4

8 EPS-W 20 * 20 0.032 30 ,

9 XPS-G 30 * 35 0.035- 150 1,25

0,037

10 Feinputz 1450 0.8 12 1,13

11 Silikatputz 1800 0.7 37 1,13

12 Mineralwolle MW* 14.5 0.035 1 1,03

13 Holzboden (Fichte) 600 - 40 2,1

* Bezeichnungen gemaB ON B 6000

Tabelle 5: Ubersicht der verwendeten Baustoffe

Die Angaben entstammen dem ,Katalog fir wérmeschutztechnische Rechenwerte von Baustoffen und
Bauteilen” (ON V 31), sowie in einzelnen Fallen auch Herstellerangaben.

5.3.2 Erdreich

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

Kategorie: 2
- Beschreibung: Sand oder Kies

- Warmeleitfahigkeit A: 2 W/mK

- Volumenbezogene Warmekapazitat pc: 2*10° J/m3K

5.3.3 Fenster und Tiren

- Fenster: beheizte Zone: Uy,= 0,51 W/mK
U = 0,73 W/m2K
g =0,52

Up = 0,80 W/m2K

- AuBentiren und Tiren zu unbeh. Zonen:
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5.4 Ansatze

- Fléchen- und Volumenberechnungen geméB ON B 1800

- beluftetes Volumen (netto) Vy: exakt ermittelt
- Glasanteil der Fenster f,: exakt ermittelt
- Lange des Glasrandverbundes |;: exakt ermittelt

- Leitwertzuschlage for Warmebricken: exakt ermittelt

- Luftwechselraten: unbeheizter Keller n=0,3h"
beheiztes Volumen: n=0,3h"
Infiltrationsluftwechsel: n.= 0,03 h
- Effektiver Wirkungsgrad n, .+ des Warmetauschers der
kontrollierten Wohnraumbe- und -entliftung Nues = ca. 80%
- interne Gewinne g = 2,1 W/m?

- Fensterflachen bis auf Einzelfélle zur Erfullung der baubehérdlich vorgeschriebenen
Mindestbelichtungsfléchen, bei allen Varianten gleich grof3

- Redukhon fUI’ So|orgewmne: r= r\/erschc:h‘ung . rVerschmuizung - Thicht-senkrecht * "Rahmen
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5.5 Bauteilaufbauten, Wérme- und Feuchteschutz

Zur Festlegung der Bauteil-Aufbauten wurden folgende Regelwerke bzw. Kriterien bericksichtigt. Die
Aufbauten fur alle Varianten siehe Kapitel 13 ,Anhang - Bauteilaufbauten der untersuchten
Einfamilien-Passivhauser”:

- 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
Mindestwérmedurchlasswidersténde, die in den Bauteilaufbauten nach Kapitel 13 ,Anhang -
Bauteilaufbauten der untersuchten Einfamilien-Passivhduser” bericksichtigt sind.

- Fur unbeheizte Kellerrdume gibt es fir den Nachweis des Oberfléchenfeuchte- und
Kondensationsschutzes kein Normklima. Deshalb wurden die Monatsmittelwerte der
Innentemperaturen in den unbeheizten Kellerrdumen nach ON EN ISO 13789 bestimmt. Mit den
fur die unbeheizten Réume berechneten Innentemperaturen und den Monatsmittelwerten
(Temperatur und rel. Feuchte) fir das AuBenklima geméB ON B 8110-2 wurden anschlieBend die
Monatsmittelwerte, der relativen Feuchte, der unbeheizten Kellerréume bestimmt. Dabei wurde der
unter Punkt 5.4 angesetzte Mindestluftwechsel von 0,3 h™' beriicksichtigt. Dieser Mindestluftwechsel
ist for alle unbeheizten Kellerrdume in jedem Fall z.B. durch DauerlGftung sicherzustellen. Mit dem
dieserart bestimmten Innenklima wurde ein feuchtetechnischer Nachweis geméf3 dem Verfahren in

ON EN ISO 13788 durchgefihrt.

Es sind die folgenden Hinweise zu beachten:

- 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. Die angesetzten Warmebricken wurden fir die konkreten Félle ermittelt und sind
daher nicht allgemein giltig. Da beim Passivhausbau die Wérmebrickenfreiheit von besonderer
Bedeutung ist, muss auf diesen Punkt besonderes Augenmerk gelegt werden.

- Jede geringfigige Veréinderung im vorgegebenen Bauteilaufbau 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.

- Die Dimensionierung und die Qualitat der Stahlbetondecken und -wédnde sind beispielhaft, eine
Dimensionierung nach statischen Erfordernissen ist in jedem Fall durchzufGhren.
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6 Ergebnisse der bauphysikalischen Berechnungen
(Heizwdarmebedarf, Heizlast)

Mit den unter Punkt 5.4 genannten Ansétzen wurde fir alle Varianten der Heizwérmebedart (HWB)
nach dem Monatsbilanzverfahren geméaf3 PHPP, sowie die Heizlast (HL) geméf3 PHPP ermittelt (siehe
Tabelle 6 und Diagramm 1). Die Varianten 1 und 2 sind unterkellerte Einfamilienhéuser mit einer
Bruttogrundflache von ca. 120 mZ2. Variante 3 stellt ein nicht unterkellertes Einfamilienhaus mit ca.
140 m?2 Bruttogrundflache dar. Die zusétzliche Flache von 20 m? bei Variante 3 beruht auf der
Annahme, dass Technik- und Abstellréume, die ansonsten im Keller untergebracht werden kénnen, im
Erdgeschoss angeordnet werden missen.

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

Fur das Einfamilien-Passivhaus ergeben sich folgende Werte aus der PHPP-Berechnung:

Bezeichnung Beschreibung HWB* | HWB spezifisch | HL** | HL spezifisch | Energie- | Beheizte | Wohnnutz- | Kellerfliche | Gesamtnutz-
bezugs- Flache |[flache (netto, (netto) flache (netto)
flache (brutto) | exkl. Keller)
(brutto)
[kWh/a] | [kWh/m2EBF.a] | [W] [W/m2EBF] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
Variante 1: Keller unbeheizt, nicht Teil der 1.445 15,7 1.095 11,9 92,2 120,8 92,2 89,8 182,0
thermischen Gebaudehiille, von
auBen begehbar
Variante 2: Keller unbeheizt, jedoch Teil 2.079 14,2 1.488 10,2 146,1 120,8+ 92,2 89,8 182,0
der thermischen Geb&udehille, (114,2)***
von auBen begehbar
Variante 3: kein Keller 1.639 15,0 1.234 1,3 109,6 1418 109,6 0,0 109,6

* j@hrlicher Heizwérmebedarf

** Heizlast

***120,8 m2 beheizte Flache im EG + 114,2 m2 unbeheizte Fldche im KG innerhalb der thermischen Hille

Tabelle 6: Ubersicht der thermischen Kennwerte fir alle Varianten
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2.500

2.000

1.500

1.000

500

18,0

m HWB spezifisch
B HWB* [kWh/a] [KWh/mZ2EBF.a)
HHL** (W]
W HLspezifisch
[W/m?EBF]

\.’7:\;- &’1;' @’8-
& & &«
120,8 m2 235,0 m2 141,8 m2 120,8 m2 235,0 m2 141,8 m2
BGF, BGFy, BGF;, BGF, BGF, BGF,
182,0 m2 182,0 m2 109,6 m2 182,0 m2 182,0 m2 109,6 m2
Netto-NFL ~ Netto-NFL  Netto-NFL Netto-NFL ~ Netto-NFL  Netto-NFL

Diagramm 1:  Gegeniiberstellung des gesamten jéhrlichen und des spezifischen Heizwérmebedarfs, sowie der

gesamten und der spezifischen Heizlast fir alle Varianten

Die Berechnungen zeigen:

O
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In absoluten Zahlen betrachtet weist Variante 1 mit dem unbeheizten Keller, der nicht Teil der
thermischen Gebdéudehdlle ist mit 1445 kWh/a den geringsten jghrlichen Heizwérmebedart
auf. Bezogen auf die Energiebezugsfléche, und somit fir die Passivhaus-Nachweisfihrung
entscheidend, erreicht Variante 2 mit dem unbeheizten Keller, der jedoch Teil der thermischen
Gebaudehille ist, das beste Ergebnis.

Das bedeutet, gemessen am tatséchlichen, absoluten Heizenergiebedarf ist Variante 1 zu
bevorzugen. Fur die Passivhaus-Nachweisfihrung, also die eigentliche Kontrolle der Funktion
als Passivhaus und der damit einhergehenden Zuluftbeheizbarkeit, ist jedoch Variante 2 der
Vorzug zu geben.

Sowohl Variante T mit dem unbeheizten Keller, der nicht Teil der thermischen Gebé&udehille

ist, als auch Variante 3 ohne Keller verfehlen die PH-Kriterien HWB < 15 kWh/m2EBF.a und
HL < 10 W/mZ2EBF. Variante 3 kommt zwischen den Varianten 1 und 2 zu liegen.

Beispielhafte Berechnungen haben gezeigt, dass auch eine Erhdhung der Kellerdecken- bzw.
Bodenplattendédmmung auf z.B. 40cm nur ein proportional verschobenes Ergebnis bewirkt und
sich somit keine Auswirkung auf die Reihung der Varianten ergibt.

Variante 2 mit dem unbeheizten Keller, der jedoch Teil der thermischen Gebaudehille ist,
erfillt nicht nur als einzige Variante die PH-Kriterien, sondern weist auch gegentber Variante 3
ohne Keller um 66% mehr konditionierte und ,warme” Brutto- und Nettogeschossflache auf.
Dieser Vergleich ist insofern zuléssig, da die Keller-Nutzflache der Variante 2 zwar nicht
beheizte ist, sich jedoch aufgrund der Zugehérigkeit zur thermischen Hille des Passivhauses
eine nur geringfigig abweichende Temperatur einstellt. Das bedeutet die Kellerrdume kénnen
als ,warm” betrachtet werden und kénnen fir eine héherwertige Nutzung mit sehr geringem
zuséitzlichem Warmeeintrag auf behagliche Raumtemperaturen gebracht werden.
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7 Diskussion der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen l@sst sich Folgendes ableiten:

O Variante 1 (ohne beheizten Keller) weist zwar in absoluten Zahlen einen geringeren
Heizwarmebedarf als Variante 2 (Keller unbeheizt, aber innerhalb der thermischen Hulle) auf.
Betrachtet man jedoch die fir den Passivhausnachweis relevanten spezifischen
Energiekennwerte Heizwarmebedarf [kWh/m2EBF.a] und Heizlast [W/m2EBF], so kehrt sich das
Ergebnis ins Gegenteil um. Variante 2 erreicht als einzige der drei verglichenen Varianten die
Passivhauskriterien HWB < 15 kWh/m2EBF.a und HL < 10 W/m?2EBF.

0 Die Begrindung hierfir setzt sich aus mehreren Faktoren zusammen:

@)

Zum einen weist Variante 2 durch das zusatzliche, zur thermischen Hille zugehérige,
Kellergeschoss eine wesentlich ginstigere Kompaktheit auf als Variante 1 mit kaltem
Keller. (I.-Var. 1 =1,14m; |.-Var. 2 =1,49m)

Wahrend sowohl die Normung, als auch die Férderungs-Richtlinien fir Niedrig- und
Niedrigstenergie-Gebdude Ricksicht auf den Umstand nehmen, dass mit zunehmendem
Volumen von Gebduden der Warmeverlust bezogen auf einen Quadratmeter
Bezugsfléche immer kleiner wird, ist die Beriicksichtigung dieses physikalischen
Phénomens bei Passivhdusern nicht méglich. Die Grenzwerte HWB < 15 kWh/m2EBF.a
und HL < 10 W/mZ2EBF sind keine willkirlich festgelegten Gréfien, sondern stammen aus
der zentralen Anforderung von Passivhaus-Gebéuden — der Zuluftbeheizbarkeit. Dieses
Kriterium, das fir die ausreichende Wérmeversorgung des Gebdudes erfillt sein muss, ist
unabhéngig vom Volumen des Gebdudes in aller Regel bei Einhaltung der oben
genannten Kriterien erfullt. Somit ergibt sich die Situation, dass der Passivhaus-Nachweis
umso schwieriger zu erfillen ist, je kleiner das Volumen eines Hauses ist.

Zusammenfassend bedeutet das, der PH-Nachweis kann wesentlich vereinfacht werden,
wenn das Volumen des Gebdudes — genaugenommen das Volumen der thermischen
Hulle — vergréBert wird. Am Beispiel des eingeschossigen Einfamilienhauses heif3t das,
wenn der Keller in die thermische Hille integriert wird, sind die geforderten
Energiekennzahlen einfacher zu erreichen, bzw. sind gegeniber einem Gebdude mit
kaltem Keller deutlich geringere Dammstoffstérken erforderlich. Es sein jedoch darauf
hingewiesen, dass die Nutzflache des Kellers nicht komplett, sondern nur zu einem
gewissen Anteil der Bezugsfléche zuzurechnen ist. Das hangt damit zusammen, dass
Kellerrdume nicht als Aufenthaltsrdume gelten und somit nicht zur Wohnnutzflache
z&hlen. AuBerdem ist nicht zu erwarten, dass von diesen Keller-Fléchen die vollen
internen Lasten eingetragen werden, da die Nutzung von jener des Wohnbereiches
abweicht.

Ein weiterer Grund, warum ein Gebdude mit Keller, der der thermischen Hille
zugeordnet wird, gegeniber einem Gebdude mit kaltem Keller bessere Energiekennwerte
ergibt, ist die Tatsache, dass gegen das angrenzende Erdreich wesentlich weniger Warme
verloren geht, als gegen AuBenluft. Ein Gebéude, bei dem nahezu die Hélfte der
AuBlenwdnde gegen Erdreich grenzen, hat somit bei guter Démmung dieser Wénde in
aller Regel einen deutlich geringeren Warmeverlust als ein vergleichbares Gebaude, das
sich zur Génze oberirdisch befindet.
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8 Abkirzungen und Formelzeichen
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numerischer Parameter fir die Berechnung von a

numerischer Parameter fir den Ausnutzungsgrad

Jahr

beheizte BruttogeschofBfléche in m2

AuBenwandfléche der beheizten Zone in m?2

Gesamtflache der warmeabgebenden Hullflache in m?2

Bodenflache brutto in m?2

Torfléche in m?2

Deckenfléche brutto in m2

Rahmenflache in m2

Fassadenflache der beheizten Zone in m2

Glasflache in m2

Trennfléche zwischen der beheizten und der unbeheizten Zone in m?

Trennfléche zwischen der unbeheizten Zone und der Auflenluft m?2

Fensterfléche m2

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

Energiebezugsfléche

Faktor fir 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 Geschofhéhe in m

Fensterhéhe in m

Heizlast in W, bzw. auch spezifisch in W/m2EBF

iaghrlicher Heizwérmebedarf in kWh/a, bzw. auch spezifisch in kWh/mZ2EBF.a
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

Stiegenhauslange m

Summe aller Leitwerte der beheizten Gebdudehille in W/K

Leitwert fir die Transmissionswérmeverluste fur Bauteile gegen AuBenluft in W/K
Leitwert fir die Transmissionswérmeverluste fir erdberihrte Bauteile in W/K
thermischer Leitwert der Trennfléche 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 Transmissionswédrmeverluste fur Bauteile gegen unbeh. Réume in W/K
thermischer Leitwert der Trennfléche zwischen der unbeheizten Zone und der Au3enluft in W/K
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L, Luftungsleitwert der beheizten Gebéudehille in W/K

Lye Leitwert fur die Liftungswérmeverluste der unbeheizten Zone in W/K

Ly Leitwertzuschlag fur ldngenbezogene Verlustkoeffizienten in W/K

Ly 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

PH Passivhaus

ai flachenbezogene interne Wéarmegewinne in W/m?2

Q,  Summe der monatlichen Warmegewinne in kWh

Q. monatlicher Heizwarmebedarf fir das Gebaude 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 auBenluftberihrte Bauteile in kWh

Qg statingr monatliche Transmissionswdrmeverluste Gber erdberihrte Bauteile aufgrund des
stationdren Leitwertes der erdberihrten Bauteile in kWh

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

Qy monatliche Luftungswéarmeverluste in kWh

R duBerer Warmeibergangswiderstand in m2K/W

R, innerer Warmeutbergangswiderstand 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
Uve Wérmedurchgangskoeffizient der Trennflache zwischen der unbeheizten Zone und der
AuBenluft in W/m2K

Uw Warmedurchgangskoeffizient des Fensters in W/m?2K

Vs beheiztes Bruttovolumen in m3

Vi beliftetes beheiztes Nettovolumen in m3

V, Volumen der unbeheizten Zone in m3

w Wanddicke in m

z Héhe des Kellergeschofes unter der Geléndeoberkante in m

n Ausnutzungsgrad fir die Wérmegewinne

Y Wérmegewinn-/-Verlustverhdlinis

A Warmeleitfahigkeit in W/mK

Wy Korrekturkoeffizient for Wérmebricken durch den Glasrandverbund in W/mK

P. 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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13 Anhang - Bauteilaufbauten der untersuchten Einfamilien-
Passivhduser

Variante 1 - Keller unbeheizt, nicht Teil der thermischen Gebé&udehiille, von auBen begehbar:

| BTl [KellerfuBboden |
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmetibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,17
auBen R, : 0,00
Summe Breite
Teilflache 1 AWImK)]  Teilflache 2 (optional) AW/mK) - Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1.|Estrich 1,400 50
2.|PE-Folie
3.|MW-T 0,033 30
4.|Bitumenabdichtung 0,240 10
5./|STB-Platte 2,300 250
6./PE-Folie
7.|XPS-G 30 0,035 60
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 400 [or

BT2 Kellerwand
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,13
auBenRg,:| 0,00
Summe Breite
Teilflache 1 AWAmK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1./STB-Wand 2,300 250
2.|Bitumenabdichtung 0,240 10
3.|XPS-G 30 0,035 60
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | [[320 [
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BT3 Decke iilber KG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,17
auBen R, : 0,17
Summe Breite
Teilflache 1 AWImK)]  Teilflache 2 (optional) ALW/(mK) - Teilflache 3 (optional) A W/mK)] Dicke [mm]
1.|Holzboden 0,140 20
2.|Estrich bewehrt 1,400 60
3.|PE-Folie (Dampfsp.)
4. |MW-T 0,033 30
5.|EPS-W20 plus 0,032 250
6.|Styroporbeton 0,060 40
7./STB-Decke 2,300 200
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| [[60,0 e
U-Wert: W/(mQK)
BT4 AuBlenwand EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,13
auBenRg,:| 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 AWAmK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1,/Silikatputz 0,700 5
2.|EPS-F plus 0,032 400
3.|STB-Wand 2,300 200
4.|Feinputz 0,800 4
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[60,9 [
U-Wert: W/(m2K)
BT5 Decke iilber EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,10
auBenRg,:| 0,10
Summe Breite
Teilflache 1 AWw/mK)]  Teilflache 2 (optional) AW/mK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1./Mineralwolle 0,035 600
2.|STB-Decke 2,300 200
3.|Feinputz 0,800 4
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 804 [
U-Wert: W/(mZK)
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Variante 2 - Keller unbeheizt, jedoch Teil der thermischen Gebdudehille, von aulen begehbar

‘ BT1 |Bodenplatte ‘
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,17
auBenRg,:| 0,00
Summe Breite
Teilflache 1 AWAmK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1,/Holzboden 0,140 20
2.|Estrich bewehrt 1,400 60
3.|PE-Folie (Dampfsp.)
4.|MW-T 0,033 30
5.|[EPS-W20 plus 0,032 250
6.|Styroporbeton 0,060 40
7./Bitumenabdichtung 0,240 10
8./|STB-Platte 2,300 250
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 66,0 [
U-Wert: W/(mZK)
BT2 AuBenwand KG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,13
auBenRg,:| 0,00
Summe Breite
Teilflache 1 AWImK)] - Teilflache 2 (optional) AW/(mK) - Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1./|STB-Wand 2,300 250
2.|Bitumenabdichtung 0,240 10
3.|XPS-G 30 0,037 250
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | 51,0 Jom
U-Wert: W/(mQK)
BT4 AuBlenwand EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,13
auBenRg,:| 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 AWAmK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1,/Silikatputz 0,700 5
2.|EPS-F plus 0,032 400
3.|STB-Wand 2,300 200
4.|Feinputz 0,800 4
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| | [L609 [
U-Wert: W/(mZK)
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BT5 Decke iilber EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,10
auBenRg:| 0,10
Summe Breite
Teilflache 1 AWw/mK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1./Mineralwolle 0,035 600
2.|STB-Decke 2,300 200
3.|Feinputz 0,800 4
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
| [L80,4 [

U-Wert: 0.057 W/(m2K)
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Variante 3 - 140m?2 Bodenplatte statt Keller

‘ BT3 |Bodenplatte

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,17
auBenRg,:| 0,00
Summe Breite
Teilflache 1 AWAmK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1,/Holzboden 0,140 20
2.|Estrich bewehrt 1,400 60
3.|PE-Folie (Dampfsp.)
4.|MW-T 0,033 30
5.|[EPS-W20 plus 0,032 250
6.|Styroporbeton 0,060 40
7./Bitumenabdichtung 0,240 10
g.|STB-Platte 2,300 250
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 66,0 [
U-Wert: W/(mZK)
BT4 AuBenwand EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,13
auBenRg,:| 0,04
Summe Breite
Teilflache 1 AWImK)] - Teilflache 2 (optional) AW/(mK) - Teilflache 3 (optional) A W/(mK)] Dicke [mm]
1./Silikatputz 0,700 5
2.|EPS-F plus 0,032 400
3.|STB-Wand 2,300 200
4. |Feinputz 0,800 4
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
\ | [[60,9 [em
U-Wert: W/(m2K)
BT5 Decke iilber EG
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeiibergangswiderstand [m2K/W] innenRg:| 0,10
auBenRg,:| 0,10
Summe Breite
Teilflache 1 AW/(mK)]  Teilflache 2 (optional) AWi(mK)]  Teilflaiche 3 (optional) A (W/(mK)] Dicke [mm]
1./Mineralwolle 0,035 600
2.|STB-Decke 2,300 200
3.|Feinputz 0,800 4
4.
5.
6.
7.
8.
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
[ 80,4 [cm

U-Wert: 0.057 W/(m2K)
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14 Anhang - PHPP Nachweisbldtter der untersuchten Einfamilien-

Passivhduser

Variante 1 - Keller unbeheizt, nicht Teil der thermischen Gebé&udehiille, von auBen begehbar:

Passivhaus Nachweis

Foto oder Zaichnung

Objekt: [Passivhaus Kellerstudie Variante 1 |
Standortund Klima:  |St. Pelten, Osterreich Kellerstudie St. Pélten (267m u A)
StraBe =
PLZ/Ort:  |B-3100 St. Pélten
Land: |Osterreich
Objekt-Typ:  [Einfamilienhaus
Bauherr{an):
StraBa:
PLZ/Cnt:
Architakt:
Strafla:
PLZIOrt:
Haustachnik:
Strafa:
PLZ/Ort:
Baujahr: 2008
ZahlWE: 1 Innentemparatur: 20,0 T
Umbautes Yoluman ¥ : 47z, 1 m? Intama Wamaquellen 2,1 Wim?
Parsonanzahl: 26
Kenrwiarta mit Bazug auf Enaglebazugsrache
Energiabazugsfliche: rn?
Vi et: I fahren PH-Zerifikat: Erfiilli¥)
Energiekennwert Heizwérme: 15,7 KWhi{m?a) 15 KWh/(m®a) nein
Drucktest-Ergebnis: 0,3 h! 0.6 n? ja
Priméarenergie-Kennwert 2 e B
{WW, Haizung, Kiihlung, Hilfs- u. Haushalts-Stram) : kWhi(m*a) 120 kwh/{m*a)
Priméirenargie-Kannwert 2
[¥4W, Heizung und Hilfsstrom) : KWhi(m=a)
Primére nergie-Kennwert T
Einsparung durch sclar erzsugien Strom KWhi(m-a)
Heizlast: 11,9 wim
Obere mperaturhiufigheit: [i] 9% iber ‘ 25 |"C
Energiekenmwert Nutzkilte: kWh.‘!m a} 15 I\'.-\n'h'[mga] I
Kilhliast: 8 wim?

Kenrwart mit Bezug aut T ache nach EEv

Nutzflache nach EnEV:

Primarenergie-Kennwert
(W, Heizung undl Hilfsstrom :

Anforderung:

40 KWh/(m?a)

KWhi(m?a) |

Erfiillt

nein

Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach Ausgestellt am:
dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerfe des Gebiudes
ermittelf wurden. Die Berechnungen mit PHPP liegen gezeichnet:

diesem Antrag bei.

HPP 2007, Nachweis PHPP2007_Keller_Variante 1_KD ONB8110-5_2008-08-12xls
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Kiima:|Kellerstudie St. Pélten (267m i A) Innentemperatur: 20 ‘”c
Objekt:|Passivhaus Kellerstudie Variante 1 4 Einfamilienhau ‘
Standort:|St . P6lten, Osterreich Energi ache Acg:| 92 |me
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Heizgr.Std. AuBen 16,3 13,7 12,0 7,8 4,7 2,1 0,9 1,5 4,0 8,1 1,7 151 98 kKh
Heizgr.Std. Grund 8,0 7.5 82 7.4 6,8 53 4.8 44 48 56 6,2 73 76 kKh
Verluste AuBen 659 554 484 315 189 86 36 60 163 329 473 609 3959  |[kwh
Verluste Grund 95 90 98 89 82 63 57 53 58 66 74 87 912 KWh
Summe spezif. Verluste 8,2 7,0 6,3 4,4 2,9 1,6 1,0 1,2 2,4 4,3 5,9 75 52,8 KWh/m?2
Solare Gewinne Nord 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4 KWh
Solare Gewinne Ost 10 15 29 40 49 52 53 46 33 21 10 8 366 kWh
Solare Gewinne Std 147 198 322 359 391 382 396 400 350 290 166 138 3537  |[kwh
Solare Gewinne West 5 8 15 21 26 27 28 24 17 1" 5 4 193 KWh
Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 KWh
Solare Gewinne opak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Innere Warmegquellen 144 130 144 139 144 139 144 144 139 144 139 144 1696  |kwh
Summe spezif. Angebot solar + intern 3,3 3,8 55 6,1 6,6 6,5 6,7 6,7 59 5,0 3,5 3,2 62,9 KWh/m2
Nutzungsgrad 100% 100% 99% 72% 44% 25% 15% 18% 41% 85% 100% 100% 59%
Heizwarmebedarf 449 293 75 0 0 0 0 0 0 1 226 402 1445  |kwh
spezif. Heizwérmebedarf 4,9 3,2 08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24 44 15,7 [kwWh/m?
COsumme spezif. Angebot solar + intern
spezif. Heizwidrmebedarf
9 Summe spezif. Verluste
—
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Variante 2 - Keller unbeheizt, jedoch Teil der thermischen Gebéudehiille, von auflen begehbar

Passivhaus Nachweis

Foto oder Zaichnung

Objekt:  |Passivhaus Kellerstudie Variante 2 ‘
Standort und Klima: st. P&lten, Osterreich |K91191‘:tud19 St. Polten (26Tm U R)
StraBe -
PLZ/Or:  [Bn-3100 St. Pé&lten
Land: |Osterreich
Objakt-Typ: Einfamilienhaus
Bauharr(ar)
Strale
PLZ/Ort:
Architakt:
StraBe
PLZ/Ort:
Haustachnik:
StraBe
PLZ/Ort:
Baujahr 2008
ZahlWE: i Innantemperatur: 20,0 T
Umbautes Volumean ¥ TeZ, 4 m* Intema Warmmequellan: 2,1 W/m?
Parsonenzahl 4.2
Kenmwarta mit Bezug auf Energieber ugsrﬁchg
Energiebazugsilache 146,1 m
v k I fahran PH-Zerifikat: Erfiillt
Energiekennwert Heizwirme 14,2 KWhim?a) 15 KWh/(m?a) ia
Druckte st-Ergebnis: 0,3 h! 06! ja
Primérenergie-Kennwert a D
{WW, Heizung, Kiihlung, Hilfs- u Haushalts-Strom : kWhi(m™a) 120 Kwh/(m*a)
Primérene rgie-Kennwart 2
1V, Heizung und Hilfsstrom) : KWhi(m-a)
Primérene rgie-Kennwert 2
Einsparung durch solar erzsugien Strom: KWhim-a)
Heizlast: 10,2 W/m*
Ube riemparaturhiufigkait. 0 % Cber ‘ 25 |°C
Enargickannwert Mutzkilte kWh_.‘!mza} 15 kwh/(m%a) I
Kihllast 5 wim?
Kenmwart mit Bezug auf otz Tache nach Enew
Muzflache nach EnEV: [ 250,24 |m?
Anforderung: Erfiillt
Primérenergie-Kennwert B
nimarenergle-nennurer | - KWhi(m?a) | 40 KWhi(m?a) nein
VW, Heizung und Hilfsstrom)
Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach Ausgestellt am:
dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte des Gebdudes
ermittelt wurden. Die Berechnungen mit PHPP liegen gezeichnet:
diesem Anirag bei.
HPP 2007, Nachweis PHPP2007_Keller_Variants 2 KD OMB&110-5_2008-08-12xls
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Kiima:|Kellerstudie St. Pélten (267m i A) Innentemperatur: 20 “’c
Objekt:|Passivhaus Kellerstudie Variante 2 4 g:|Einfamilienhau ‘
Standort:|St . P&lten, Osterreich Energi ache Aeg:| 146 |m
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr

Heizgr.Std. AuBen 16,3 13,7 12,0 7,8 4,7 2,1 0,9 1,5 4,0 8,1 1,7 151 98 kKh
Heizgr.Std. Grund 7.8 75 83 74 6,6 4.6 3.7 3.2 38 4,6 55 6.8 70 kKh
Verluste AuBen 746 628 548 357 214 97 41 68 185 373 535 689 4480  [kwh
Verluste Grund 243 235 259 231 206 142 116 99 119 143 170 212 2175 |kwh
Summe spezif. Verluste 6.8 59 55 4,0 2,9 1,6 1,1 1,1 2,1 3,5 4,8 6,2 45,6 kWh/m2
Solare Gewinne Nord 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4 kWh
Solare Gewinne Ost 10 16 29 41 50 53 54 47 33 21 10 8 373 |kwh
Solare Gewinne Sud 148 199 323 360 392 383 397 402 351 291 166 139 3550 |[kwh
Solare Gewinne West 5 8 16 22 27 28 29 25 18 1 6 4 200  [|kwh
Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Solare Gewinne opak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Innere Warmequellen 228 206 228 221 228 221 228 228 221 228 221 228 2687 |kwh
Summe spezif. Angebot solar + intern 2,7 2,9 4.1 4,4 4.8 4,7 4,9 4,8 4,3 3,8 2,8 2,6 46,7 |kWh/m?2
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 90% 60% 35% 22% 24% 49% 92% 100% 100% 67%
Heizwarmebedarf 598 434 210 6 0 0 0 0 0 7 302 523 2079  |kwh
spezif. Heizwérmebedarf 4,1 3,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,1 3,6 14,2 KWh/m2

Summe spezif. Angebot solar + intern
spezif. Heizwarmebedarf
8 Summe spezif. Verluste

spez. Verluste, Gewinne,
Heizwarmebedarf [kWh/(m>Monat)]
-
‘I

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Hov Dez
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Variante 3 - 140m2 Bodenplatte statt Keller

Passivhaus Nachweis

Foto odar Zaichnung
Objekt:  |Passivhaus Kellerstudie Variante 3 |
Standort und Klima: St. Pélten, Osterreich |Kell>.=1.studi».= St. Pélten (26Tm i A)
StraBa: |-
PLZIOrt:  |A-3100 St. Poélten
Land: |Osterreich
Objekt-Typ:  |[Einfamilienhaus
Bauherr{an):
StraBe:
PLZ/Crt
Architekt:
StraBe:
PLZ/Crt
Haustechnik:
StraBe:
PLZ/Ort:
Baujahr: zoo8
ZahlWE: 1 Innentamparatr: 20,0 T
Umbautas Voluman 'V : 554, 2 m® Intama Warmaquellan: 2,1 (Wim?
Parsonenzahl: 31
Kenmwarta mit Bezug auf Enaglebazugsrﬁcha
Energisbezugsflache: m”
\ lot: I fahren PH-Zertifikat: Erfiillty
Energiekennwert Heizwirme: 15,0 KWhim?a) 15 kWh/(m?a) ia
Druckie st-Ergebnis: 0.3 ! 05 K ia
Primérenergie-Kennwert 2 e B
{WW, Heizung, Kiihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom) : kWhim-a) 120 kWhiim“a)
Primirenargis-Kennwert 2
[V, Haizung und Hilfsstrom) : KWh/(m=a)
Primérenergie-Kennwert )
Einsparung durch solar erzsugien Strom: KWhi(m-a)
Heizlast: 11,3 Wm
Uba remparaturhiufigkeit: 0 Yo lber | 25 ‘”C
Energiekenmwvert Nutzkiilte: KWhim-a 15 KWhi(m®a) I
Kiihllast: 8 Wim?
Kenmwart mit Bazug auf o Tachs nach ENEV
Nuzilache nach EnEV: [ 177,4 |
Anfordarung: Erfilllt?
Priméarenergie-Kennwert .
Amarenergle-Kenmyert | . iwhima) | 40 KWhi(m?a) nein
1V, Hezung und Hilfsstrom) :
Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach Ausgestelft am:
dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte des Gebéudes
ermittelf wurden. Die Berechnungen mit PHPP liegen gezeichnet:
diesem Anirag bei.

IHPP 2007, Nachweis PHPP2007_Keller_Variante 3 KD OMB&110-5_2008-08-12xls
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Kiima:|Kellerstudie St. Pélten (267m i A) Innentemperatur: 20 “’c
Objekt:|Passivhaus Kellerstudie Variante 3 4 g:|Einfamilienhau ‘
Standort:|St . P&lten, Osterreich Energi ache Aggz| 110 |m
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr

Heizgr.Std. AuBen 16,3 13,7 12,0 7,8 4,7 2,1 0,9 1,5 4,0 8,1 1,7 151 98 kKh
Heizgr.Std. Grund 7.6 74 8.1 73 6,6 4.6 38 3.3 39 4,7 54 6,7 69 kKh
Verluste AuBen 726 611 533 347 208 95 40 66 180 362 521 671 4359  [kwh
Verluste Grund 109 105 116 104 94 66 55 47 56 67 78 96 993 kWh
Summe spezif. Verluste 7.6 6,5 5.9 4.1 2,8 1,5 0,9 1,0 2,2 3,9 55 7,0 48,8  |kWh/m2
Solare Gewinne Nord 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 4 kWh
Solare Gewinne Ost 1 17 32 44 55 58 59 52 37 23 1" 9 407 [kwh
Solare Gewinne Sud 147 198 322 359 391 382 396 400 350 290 166 138 3537  |kwh
Solare Gewinne West 6 9 17 24 30 31 32 28 20 12 6 5 220  |kwh
Solare Gewinne Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Solare Gewinne opak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Innere Warmequellen 171 155 171 166 171 166 171 171 166 171 166 171 2016 |kwh
Summe spezif. Angebot solar + intern 3,1 3,5 5,0 54 59 58 6,0 5,9 52 4,5 3.2 2,9 56,4 [kWh/m2
Nutzungsgrad 100% 100% 100% 76% 47% 25% 14% 17% 41% 86% 100% 100% 60%
Heizwarmebedarf 500 337 107 0 0 0 0 0 0 2 249 444 1639  |kwh
spezif. Heizwérmebedarf 4,6 3,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23 4.1 15,0  [kwWh/m?

Summe spezif. Angebot solar + intern
Espezif. Heizwarmebedarf
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