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Energetische Bewertung hocheffizienter Gebaude

VORBEMERKUNGEN, MOTIVATION

In den vergangenen Jahren haben hocheffiziente Gebaude ihre Praxistauglichkeit bewiesen: Fir Pas-
sivhauser zeigen zahlreiche Studien, dass die vorausberechneten Energiebedarfswerte auch bei rea-
lem Nutzerverhalten erreicht werden [1], [2]. Einige Studien belegen, dass hohe Einsparungen zu ge-
ringen Mehrkosten und damit auch ohne Férderung wirtschaftlich erreicht werden konnen [3]. Auch fir
Gebaude mit hohen solaren Deckungsgraden (Sonnenhaus, AktivHaus ...] zeigen wissenschaftliche
Messungen und Praxiserfahrungen, dass sehr niedrige Energieverbrauche erzielt werden kdnnen [4],
[5]. Wahrend fur Gebdude nach dem Passivhauskonzept mit PHPP ein validiertes Berechnungsverfah-
ren zur Verfigung steht, konnte der Energiebedarf derartiger Gebaude bislang weder mit PHPP noch
nach OIB RL 6 (2011) berechnet werden, so dass sie im Programm klima:aktiv nicht berticksichtigt
werden konnten.

In einem von klima:aktiv Bauen und Sanieren kofinanzierten Projekt des Energieinstitut Vorarlberg
wurden mehrere Nachweiswege verglichen und Anforderungen definiert, so dass Geb&ude mit hohem
solaren Deckungsgrad seit Januar 2014 deklariert werden konnen. Der Nachweis fur die klima:aktiv
Stufen Gold und Silber kann ab sofort auch fir Gebaude mit hohen solaren Deckungsgraden durch-
gangig mit der aktuellen PHPP-Version 8 geflhrt werden, ein vereinfachter Nachweis fur die Stufe
Bronze ist nach dem Verfahren der OIB Richtlinie 6 (2011) in Kombination mit dem Solaranlagen-
Berechnungsprogramm Polysun maglich.

AUSGANGSSITUATION
Hocheffiziente Gebdude werden sich nur am Markt durchsetzen, wenn sie

™ die vorausberechneten Energiebedarfswerte auch in der Praxis erreichen

" zu geringen Mehrkosten errichtet und wirtschaftlich betrieben werden konnen

Die energetisch-wirtschaftliche Optimierung von Gebauden ist daher ein zentrales Thema in den kli-
ma:aktiv-Kriterienkatalogen. So wird die Durchfiihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen ebenso
bepunktet wie die Qualitatssicherung der Energiebedarfsberechnung nach dem Zertifizierungsverfah-
ren fir Passivhauser sowie die Erfassung der Energieverbrauche und die Betriebsoptimierung.

Eine Bericksichtigung grofler thermischer Solaranlagen war im Programm klima:aktiv bislang nicht
maglich, da dies weder mit dem Berechnungsverfahren der OIB Richtlinie 6 (2011], noch mit PHPP 7.1
ohne zusatzliche Berechnungen mit spezieller Solar-Software maoglich ist.

Ausgangssituation - Energieverbrauch in der Praxis

Wie zahlreiche wissenschaftlich begleitete Passivhaus-Projekte zeigen, sind gemessene Heizwarme-
verbrauche von 15 kWh/m?cgca, sehr niedrige Endenergieverbrduche sowie Primarenergieverbrauche
gesamt kleiner 120 kWh/m?g-a auch in der Praxis realisierbar.

Die Abbildung 1 verdeutlicht dies an den Messwerten der gemeinnitzigen PH-Wohnanlage Lodenareal
in Innsbruck:

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 3
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160
Gemessene Energieverbrduche Wohnanlage Lodenareal, Stiege J, 2010 und 2011
bei tatsdchlichen Raumlufttemperaturen (Mittelwert Wohnzimmer HP 2. Messjahr: 23,75° am kaltesten Tag: 23,01°)
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Abbildung 1: gemessener Nutz,- End- und Primarenergiebedarf Stiege J der Passivhaus-Wohnanlage Lodenareal
in Innsbruck [1]

Der Vergleich des Verbrauchs mit dem vorausberechneten Energiebedarf zeigt eine sehr gute Uberein-
stimmung. Trotz mittlerer Raumlufttemperaturen von 23,75°C wahrend der Heizperiode liegt der ge-
messene Heizwdrmeverbrauch mit 17 bzw. 16 kWh/m?.gca sehr nah am berechneten Wert. Auch der
Endenergiebedarf fiir Heizung und Warmwasserbereitung entspricht mit ca. 50 kWh/m?ga sehr gut
den Berechnungen. Wie der Vergleich der in der Abbildung dargestellten Messergebnisse fur Stiege J
mit der Verbrauchserfassung aller 354 Wohneinheiten zeigt, ist Stiege J reprasentativ fir die Gesamt-
wohnanlage. Angesichts des am Beispiel ablesbaren hohen Anteils des Haushaltsstroms wird deutlich,
dass die Definition hocheffizienter Gebaude den Haushaltsstrombedarf einschlieflen sollte.

Eine dhnlich gute Ubereinstimmung zwischen berechnetem Energiebedarf und dem realen Verbrauch
zeigt sich auch am Beispiel von sechs Passivhaus-Wohnanlagen in Wien. Deren mittlerer gemessener
Endenergieverbrauch fir die Raumheizung lag mit etwa 15 kWh/m?ggea um etwa 2/3 unter dem gemes-
senen Verbrauch von 12 zeitgleich errichteten Niedrigenergie-Wohnanlagen [2].

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 4
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SOLL-IST-VERGLEICH RAUMWARME
Gelieferte Endenergie und Nutzenergie an Heizwarme (ausgefilllter Séulenteil)
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Abbildung 2: Vergleich der berechneten Energiebedarfe mit den gemessenen Verbrauchen fir sechs Wiener Pas-
sivhaus-Wohnanlagen der ersten Generation und 12 zeitgleich errichtete Niedrigenergie-Wohnanlagen [2]

Der gemessene Endenergieverbrauch der Passivhauswohnanlagen fir Heizung und Warmwasser liegt
mit etwa 40 kWh/m?gera um ca. 30 kWh/m?%era unter dem Vergleichswert der Niedrigenergie-
Wohnanlagen.

Niedrigste Energieverbrauche wurden in der Praxis nachweislich auch von Gebdauden mit anderen
Energiekonzepten erreicht, so etwa von den SolarAktiv Gebauden, die im Rahmen des Projekts Solar-
Heiz begleitet wurden [4].

Abbildung 3: Schnitte der Jenni-Solarhauser in Oberburg, Schweiz - erster Bauabschnitt links, zweiter Bauab-
schnitt rechts [5]

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 5
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Wie das Beispiel des Jenni-Solarhauses in Oberburg, Schweiz zeigt, ist es mdglich, in sehr gut ge-
dammten Gebauden mit Warmeriickgewinnung den gesamten Jahres-Warmebedarf fiir Heizung und
Warmwasser Uber sehr grof3 dimensionierte Solaranlagen zu decken. Wahrend die Solaranlage im
2005 errichteten ersten Bauabschnitt 276 m? Kollektorflache und einen 205.000 Liter-Speicher hat,
kann das System im zweiten Bauabschnitt auf 180m? Kollektorfldche und 105.000 Liter Speichervolu-
men reduziert werden [5].

Energetische Bewertung hocheffizienter Gebaude

Ausgangssituation - Wirtschaftlichkeit

Eine aktuelle Studie des Energieinstitut Vorarlberg [3] zeigt, dass das Kostenoptimum beim Neubau
von Wohngebauden ohne Berlcksichtigung von Férdergeldern bei Primarenergiebedarfswerten (nach
0IB]) von 80 bis 140 kWh/m?ggea liegt. Damit liegt das Kostenoptimum bei weit besseren energetischen
Geb&udequalitaten, als sie der im Nationalen Plan fiir 2021 festgelegte Hochstwert von 160 kWh/m?g.¢a
beschreibt [6]. Das Kostenoptimum entspricht sehr gut den Anforderungen des klima:aktiv Kriterien-
katalogs von 90 bis 135 kWh/m?gs-a [7]. Die Primarenergiebedarfswerte von Passivhausern mit thermi-
schen Warmwasser-Solaranlagen liegen bei Berechnung nach OIB RL 6 bei 67 bis 80 kWh/m?ggra [3].
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Abbildung 4: Kostenoptima beziiglich des Primarenergiebedarf,... . ;s [3], Anforderungen des nationalen Plans [6]
und des klima:aktiv Kriterienkatalogs fiir den Neubau von Wohngeb&uden [7]

Ausgangssituation - Energiebedarfsberechnungen fiir Gebdaude mit hohen solaren De-
ckungsgraden

Die Beriicksichtigung der Ertrage groBer Solaranlagen ist nach OIB Richtlinie 6 bzw. ONORM H 5056
[8] bisher nicht méglich. Die solarthermischen Ertrége in Gebauden mit hdheren Deckungsgraden
konnen lt. ONORM mit geeigneten Berechnungsprogrammen separat berechnet werden. Fir die Neu-
fassung der Norm wurde im Jahr 2013 mit der Entwicklung eines Berechnungsverfahrens begonnen,
mit dem auch grofBe thermische Solaranlagen abgebildet werden kdnnen.

In der seit April 2013 verfligbaren PHPP-Version 8 konnen Systeme mit solarer Heizungsunterstiitzung
direkt berechnet werden. Alternativ konnen die mit anderen Programmen berechneten Solarertrage
als Monatswerte in PHPP eingegeben werden [9].

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 6
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ZIELSETZUNG UND VORGEHENSWEISE

Erstes Projektziel war es, auf der Grundlage des klima:aktiv Kriterienkatalogs einen Nachweisweg fur
Gebdude mit hohem solaren Deckungsgrad festzulegen, mit dem der Energiebedarf realitatsnah und
einfach berechnet werden kann. Zweites Ziel war die Justierung des Anforderungsniveaus fir Gebaude
mit hohem solarem Deckungsgrad.

Zur Festlegung des Nachweisweges und des Anforderungsniveaus wurden zwei Berechnungsmetho-
den fir Gebaude mit hohen solarthermischen Deckungsgraden an einem Beispiel-Einfamilienhaus in
drei unterschiedlichen Heizwarmebedarf-(HWB]-Stufen angewandt und hinsichtlich der Rechengenau-
igkeit, der Handhabbarkeit und der Nachvollziehbarkeit bei der Qualitatssicherung bewertet.

BEISPIELHAUS

Die Untersuchung wurde an einem Einfamilienhaus mit einer BGF von 283 m? durchgefiihrt, das mit 45
m? Kollektorflache, 65° Dachneigung und einem Pufferspeicher von 9.360 Liter errichtet wurde. Der
.dreigeschossige” Speicher steht wie der Heizkessel im unbeheizten Keller.

@.
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abgestimmt.
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Abbildung 5: Schnitt des Beispiel-Einfamilienhauses
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Abbildung é: Sidansicht des Beispielgebaudes
VERGLEICH HWB-BERECHNUNG OIB RICHTLINIE 6 UND PHPP

Fir das Gebaude lag eine Energieausweisberechnung nach OIB RL 6 vor. Diese weist einen HWB,5 von
34,2 KWh/m?ggea bei Referenzklima aus.

Zum Vergleich wurde das Geb&dude mit identischer Geometrie, identischen Bauteilaufbauten (gemaf
Energieausweis) und ebenfalls mit Referenzklima mit PHPP berechnet. Der so ermittelte HWBg,0p liegt
bei ca. 58 kWh/m?Z5:a.

Wie der Vergleich zeigt, liegt der flachenspezifische HWBppp um etwa 70% Uber dem Wert nach OIB.
Da bei Berechnung nach OIB Richtlinie 6 auch der Absolutwert des Heizwarmebedarfs um etwa 16%
unterschatzt wird, wurden alle weiteren HWB-Berechnungen mit PHPP durchgefihrt.

In einem zweiten Schritt wurden die Energieausweisvariante und etwa 10 weitere Varianten des Ge-
baudes mit unterschiedlichen Hillqualitaten sowie mit und ohne Komfortliftung mit PHPP untersucht.
Dabei wurden einheitlich die folgenden Anderungen gegeniiber den o0.g. Berechnungen durchgefiihrt:

e Standort Dornbirn statt Referenzklima

e Bericksichtigung des Aufstellraums des Pufferspeichers im Keller als Teil des beheizten Ge-
baudevolumens

e einheitliche Annahmen zur Verschattung (der Lage des Gebaudes entsprechend geringe Ver-
schattung]

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 8
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Die wichtigsten Eingabeparameter der drei weiter untersuchten Geb&dudevarianten und die Werte des
HWB5pp sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Gebdudekenndaten
EBFpupp [M?]

BGFyg [m?]
U-Werte [W/m?*K]
AW

DA

KD

=10]

AW Keller

U,-Wert Glas

U-Wert Fenster

Fensterflache [m?

Nsg

HWBayep [KWh/mZa]

205,1 (inkl. Aufstellraum Pufferspeicher im Keller)

283 (ohne Aufstellraum Pufferspeicher)

HWB,ypp 64 HWB ypp 42 HBW,ypp 17
0,210 0,167 0,167
0,109 0,109 0,088
0,235 0,142 0,142
0,457 0,146 0,146
0,198 0,198 0,131
0,70 0,70 0,60
097 0,97 0,76
56,67
0,61
2,0 0,6 0.4
64 42 17

Tabelle 1: Variantentbersicht HWB-Stufen

Da ein groBer Teil der bislang in Osterreich errichteten Sonnenh&user mit monolithischen, ungefiillten
Ziegeln errichtet wurde, wurden in den drei weiter untersuchten Varianten nur Varianten mit derarti-
gen AuBenwanden (U-Wert der 50er Wand verputzt: 0,167 W/m?K) beriicksichtigt. Fir die beste Varian-
te mit diesem Wandaufbau ergab sich ein HWBgpp von 17 kWh/m?gea. Die ebenfalls untersuchten Va-
rianten mit Perlite-geddmmten Ziegeln bzw. mit AuBenwanddammung erreichten HWBp,pp-Werte von
12 bis 15 kWh/m?ggea., die Ergebnisse der Variante HWB 17 konnen auf diese Gebaude libertragen wer-

den.

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren
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MATRIX DER ZU UNTERSUCHENDEN VARIANTEN

Die Berechnung der Energiekennwerte wurde nach folgender Matrix durchgefihrt:

ohne
Solar

6m2

12m2

18m2

24 m2

30m2
36m2
42m2
48m2

ohnesoh

48m2

ohne
Solar

48m2

Abbildung 7: Matrix der untersuchten Varianten

Fir jede HWB-Stufe und jedes Energieversorgungssystem wurde eine Referenzvariante ohne Solaran-
lage untersucht, die Solaranlagen werden in Schritten von é m? Absorberflache bis 48 m? vergrofert.
Die SpeichergréBe steigt mit der KollektorgréBe und liegt im Mittel bei 175 Liter/m? Absorberflache.
Dies entspricht den Empfehlungen des Sonnenhausinstituts von 150 bis 200 Liter/m? Kollektorflédche
[10]. Fur einige Kollektorflachen wurden mehrere Speichergréfen simuliert.

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 10
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VERFAHREN ZUR BERECHNUNG DES END- UND PRIMARENERGIEBEDARFS

End- und Primarenergiebedarf sowie CO,-Emissionen wurden fir jede Geb&audevariante mit zwei Ver-
fahren berechnet. Die fir die Berechnungen getroffenen Annahmen werden in Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.

Berechnungsverfahren Verfahren 1 Verfahren 2
PHPP 7.1 + Polysun PHPP 8.1
Standardannahmen Standardannahmen

PHPP PHPP

HWB PHPP 7.1 PHPP 8.1

Strom Liftung + Haus- PHPP 7.1 PHPP 8.1

haltsgerate

Ertrag Kollektoren Polysun PHPP 8.1

Speicherverluste Polysun PHPP 8.1

Warmeverteilung Polysun PHPP 8.1

Warmeerzeugung Polysun PHPP 8.1

Primarenergie und CO, gemall PHPP 7.1 PHPP 8.1

Randbedingungen / Einheit PHPP 7.1 + Polysun PHPP 8.1

Annahmen

Raumlufttemperatur °C 20

Energiebezugsflache m? e 35

pro Person (Standardwert PHPP)

Personenbelegung Personen 5,86

Warmwasserbedarf pro | Liter / Tag 25

Person (60°C])

Nutzwarmebedarf kWh/a 3.113

Warmwasser

Spez. Nutzwarmebedarf | kWh/m?.:a 15,2

Warmwasser

Haushaltsstrombedarf kWh/m?cgra 4.102

Spez. Haushaltsstrom- | kWh/m?cgra 20,0

bedarf

Tabelle 2: Verfahren zur Berechnung des End- und Primarenergiebedarfs

In Verfahren 1 wurde PHPP 7.1 zur Berechnung des Heizwarmebedarfs herangezogen, die Warmever-
sorgungssysteme und die Solaranlage wurden mit Polysun designer berechnet. Dabei ist zunachst die
Schnittstelle zwischen den Programmen zu klaren. Da Polysun den Heizwarmebedarf des Gebaudes
nicht berechnet, muss die energetische Gebaudequalitat auf einem der drei Wege beschrieben werden:

®  Eingabe des HWB -Jahreswerts und die Summe der Transmissions- und Liiftungsverluste

®  Eingabe der Heizlast

®  Auswahl des Gebaudetyps und des Energieniveaus aus einem Geb&udekatalog.

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren
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Polysun bildet den Jahresgang des Heizwarmebedarfs auf der Grundlage dieser Angaben ab.

Vergleich der Heizwarmebedarfsaufteilung in PHPP und Polysun - Jahrlicher HWB + Verluste

1.200

5
8

@
8

600 -

HWB [kWh/(m?**M)]

400

200

®mHWB PHPP  m Eingabe HWB  m A PHPP - PS HWB

Abbildung 8: Vergleich des Jahresverlaufs des Heizwarmebedarfs fiir das Gebdude mit HWB 64 kWh/m?Z.ga (Ge-
baude entsprechend Energieausweis)

Wie Abbildung 8 zeigt, bildet Polysun den mit PHPP berechneten Jahresgang des Heizwarmebedarfs
(blaue Saulen) gut ab (orange Saulen), so dass sich nur geringe Differenzen ergeben (rote Saulen). Fir
das Gebdude in dieser energetischen Qualitat wird der Jahresverlauf auch bei Eingabe der Heizlast
oder Auswahl des Gebaudes aus dem Polysun-Gebaudekatalog hinreichend genau abgebildet.

Vergleich der Heizwdarmebedarfsaufteilung in PHPP und Polysun - Heizlast nach PHPP

Feb| Ma, Apr| Mai Jun Jul Aug Sep| Okt| Nov| Dez

®mHWBPHPP  mEingabe Heizlast PHPP  m A PHPP - PS HL(PHPP)

HWB [kWh/{m**M)]

-200

-300

-400

Abbildung 9: Vergleich des Jahresverlaufs des Heizwérmebedarfs fiir das Gebdude mit HWB 17 kWh/m?ga (Ge-
b&dude entsprechend Energieausweis)

www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren Seite 12
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Fur die Gebaudevariante mit einem HWB von 17 kWh/m?cgca wird der mit PHPP berechnete Jahresver-
lauf des Heizwarmebedarfs nur bei Eingabe des Jahreswertes des Heizwarmebedarfs und der Summe
aus Transmissions- und Liftungswarmeverlusten hinreichend genau nachgebildet.

In allen Polysun-Berechnungen wurde daher dieser Weg zur Beschreibung der energetischen Gebau-
dequalitat gewahlt.

In beiden Verfahren wurden die Standard-Annahmen aus PHPP verwandt. Der Haushaltsstrombedarf
wurde mit 20 kWh/m?cgca etwas geringer angenommen, als bei Verwendung der PHPP-Standard-

Gerateausstattung.

In Verfahren 2 wurde die gesamte Berechnung mit PHPP 8 durchgefihrt.

ZU UNTERSUCHENDE WARMEVERSORGUNGSSYSTEME

®  Das Gebaude wurde mit den Warmeversorgungssystemen Gas-Brennwert, Pellet und Sole-
Warmepumpe untersucht. Die folgenden Eingabegrof3en wurden fir alle Varianten identisch
angenommen:

®  Raumlufttemperatur 20°

¥ Belegungsdichte 35 m? .; pro Bewohner, d.h. gesamt 5,86 Bewohner

®  Warmwasserbedarf 25 Liter (60°C) je Person und Tag

¥ Leitungsléngen

|

Leitungsdammung 1,5 * Durchmesser

Die Annahme einer Belegungsdichte von 35m?p: pro Person entspricht der Standardannahme in
PHPP. Der standardisierte Wert wurde gewahlt, um Gebaude im Rahmen der klima:aktiv Bewertung
vergleichbar zu machen. Dies ist nur mit standardisierten Randbedingungen wie der Belegungsdichte
(und daraus abgeleitet dem Warmwasserbedarf] moglich. Ohne standardisierte Randbedingungen
wirden sehr grof3e, von wenigen Personen bewohnte Gebaude gegenlber dichter belegten Gebauden
bevorzugt. Fur die energetisch-wirtschaftliche Optimierung sollten zusatzliche Berechnungen durch-
geflhrt werden, in denen die tatsachlichen Randbedingungen so genau wie mdglich nachgebildet wer-
den. In PHPP ist dies mit sehr geringem Aufwand maglich, so kénnen Bewohnerzahl, Anzahl der
Wohneinheiten, gewiinschte Raumlufttemperatur und Warmwasserbedarf pro Person ebenso individu-
ell eingegeben werden, wie der individuelle Haushaltsstrombedarf.

HWB und Warmeverluste (Transmission und Liftung) wurden fir die drei beschriebenen Energieni-
veaus eingegeben. Die Kesselleistung liegt je nach Energieniveau zwischen 15 und 26 kW.

Gewahlt wurden der .Flachkollektor, gut™ aus der Polysun-Datenbank und Solarschichtenspeicher mit
integriertem Trinkwarmwasserspeicher (System Jenni).
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Energetische Bewertung hocheffizienter Gebaude

ERGEBNISSE DER BERECHNUNGEN MIT PHPP 8

Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen Ergebnisse der Berechnungen mit PHPP 8 und Randbedingun-
gen PHPP Standard beispielhaft fiir den solaren Warmebeitrag und den Primarenergiebedarf.

Solarer Warmebeitrag,,,,,.(PHPP), Raumheizung und Warmwasser

~#-HWB [PHPP) 64; 1m® Gas

90 -#-HWE (PHPP) £4; 1m”
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o ﬁ
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Abbildung 10: solarer Warmebeitrag gesamtp,ep der Gebaudevarianten mit HWBpypp 17 (griin), HWBppp 42 (blau)
und HWBpypp 64 (rot), die Variation der Speichergréfen liegt zwischen 1 m3und 10 m3, Warmeerzeuger Gas-
Brennwert

Der solare Warmebeitrag gesamtpeps liegt fur die Variante HWB 17 (grine Kurve) bei maximal 78%, fir
HWB 42 (blau) bei 66% und fir HWB 64 (rot) bei 60%.

Primérenergiebedarf spezifischp,pp fiir Raumheizung, Warmwasser, Hilfsstrom, Haushaltsstrom 0 6uep) 64; 1m? Gas
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140 ~+~HWB [PHFP) 64; 8m*
X‘*‘\h__’ —&-HWB [PHPP) 64; 10m*

120 o : ~#-HWB (PHPP) 42; 1m"® Gas
x‘_\‘m:\‘\.\% -%-HWB [PHPP) 42; 1m*

100 X“ﬁmﬂ\‘\m —~HWB [PHPP) 42; 2m”

80 - = » - ®  -m-HWB [PHPP) 42; 4m*

~+~HWB (PHPP) 42; 8m*
~&-HWB (PHPP) 42; 10m*
-#-HWB (PHPP) 17; 1m® Gas
-¥-HWB (PHPF) 17; 1m"

20 ——HWB (PHPP) 17; 2m*
~m-HWB (PHPP) 17; 4m*
—+—HWB (PHPP) 17; 8m*
-#-HWB (PHPF) 17; 10m*

&0

40

PEB gesamt mit PEF nach PHPP

(RH,WW,HHS,LS) [kWh/m2a]
N

[
6
12
B

2 B a2 B g 2

Aperturfliche [m?]

Abbildung 11: Primarenergiebedarf (PEB) gesamtpypp der Varianten mit HWB 17 (griin), HWB 42 (blau) und HWB 64
(rot), Warmeerzeuger Gas-Brennwert

Legende

PEF...Primarenergiefaktor
Der Primarenergiebedarf gesamt der Varianten ohne Solaranlage liegt zwischen 117 und 154
kWh/m?cgea. Der Anteil des blau hinterlegten Haushaltsstrombedarfs betragt etwa 52 kWh/m?g-a.

Aus Abbildung 11 kann abgelesen werden, welche Gebaudevarianten mit einem Warmeerzeuger Gas-
Brennwert bezliglich des Jahres-Primarenergiebedarfs gleichwertig sind. Zum Beispiel ergibt sich fir
die Variante mit einem HWB von 17 kWh/mZga, 6 m? Absorberflache und 1.000 Liter Speicher der glei-
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che Primérenergiebedarf wie fir die Variante mit einem HWB von 42 kWh/m?gra mit 18 m?
Absorberflache und 4.000 Liter Speicher oder fir die Variante mit einem HWB von 64 kWh/m2ggea mit
48 m? Absorberflache und 8.000 Liter Speicher.

Ein Vergleich des jahreszeitlichen Verlaufs des Primarenergiebedarfs zeigt, dass bei Gebdaudevarianten
mit gleichem Jahres-Primarenergiebedarf stets die Variante mit grofler thermischer Solaranlage ei-
nen deutlich héheren winterlichen Energiebedarf hat, wahrend die Variante mit HWB 17 kWh/m2ggea im
Sommer mehr Energie bendtigt. In zuklnftigen Stromversorgungssystemen mit hohen Anteilen aus
erneuerbaren Quellen ist zu vermuten, dass der Strompreis jahreszeitlich differenziert wird. Ein nied-
riger winterlicher Strombedarf wird daher positiv sein.

VERGLEICH DER ERGEBNISSE DER BEIDEN BERECHNUNGSVERFAHREN

Bezlglich des Endenergiebedarfs fir Heizung und Warmwasser liegen die Abweichungen fir das Ge-
baude mit HWBpypp 42 kWh/m2gg-a meist bei weniger als 10 %. Wahrend PHPP fir kleine Solarsysteme
niedrigere Energiebedarfswerte prognostiziert, kommt es fir Gebaude mit grof3en Solaranlagen auf
hohere Endenergiebedarfswerte als Polysun. Die Abweichungen fiir das Gebaude mit einem HWB von
64 kWh/m?cgea sind geringer als fir die Variante mit HWB 42 kWh/m?2gga. Fiir sehr grofe Solaranlagen
im Gebaude mit HWB 17 kWh/m?2ggra prognostiziert PHPP um bis zu 30 % hohere Endenergiebedarfs-
werte als Polysun. Die absoluten Abweichungen sind jedoch mit etwa 3 kWh/m?cz-a sehr gering.

Auch die solaren Deckungsgrade stimmen bei beiden Verfahren gut Uberein, die Abweichungen liegen
bei maximal 5 %. Fir Speichergrofien von 2.000 bis 8.000 Liter und Kollektorgréfen von 18 bis 42 m?
sind die Abweichungen in allen HWB-Niveaus sehr gering.

Die Berechnung des gesamten Warmeversorgungssystems inklusive grof3er Solaranlage mit PHPP 8
ist mit wenigen zusatzlichen Eingaben maglich. Die Ergebnisse beziglich solarem Deckungsgrad,
Endenergiebedarf und CO,-Emissionen stimmen sehr gut mit den Berechnungsergebnissen aus
Polysun Uberein.

VERGLEICH DER ERGEBNISSE MIT LITERATURANGABEN

Der Vergleich mit Literaturangaben zeigt eine gute Ubereinstimmung. Fiir das Beispielhaus mit einem
Heizwarmebedarf von 17 kWh/m?.a, d.h. von 3.500 kWh/a mit knapp 6 Bewohnern ergibt sich bei Be-
rechnung mit PHPP fiir eine Speichergréfe von 8.000 Liter und 42 m? Kollektorfliche ein solarer De-
ckungsgrad von 78 %, das Sonnenhausinstitut gibt fiir ein Gebaude mit ahnlichem HWB, vier Bewoh-
nern und ahnlich dimensionierter Solaranlage einen Deckungsgrad von 80 % an [11].

RESUME UND NACHWEISWEGE IN KLIMA:AKTIV

Sehr niedrige Primarenergiebedarfswerte und CO,-Emissionen konnen auf verschiedenen Wegen er-
reicht werden. Um den gleichen Jahres- Primarenergiebedarf zu erreichen wie die gasbeheizte Ge-
baudevariante mit einem HWBppp von 17 kWh/m?egea und 6m? Absorberfléche, benétigt die Variante
mit einem HWBppp von 64 kWh/m2.gea etwa 40 m? mehr Absorberflache und einen etwa 7.000 Liter
groBeren Speicher. Ein Haus mit einem HWBppp von 42 kWh/m2cgca bendtigt im Vergleich zum gasbe-
heizten Haus mit HWBppp 17 kWh/mZgra und 6m? Absorberflache etwa 12 m? mehr Kollektorflache
und einen etwa 3.000 Liter grof3eren Speicher.

Fir die Variante mit der besten Dammung und einer Komfortliftung mit Warmertckgewinnung
(HWBppp 17 kWh/m2egra) steht die gegeniiber dem Geb&dude mit einem HWBppp von 64 kWh/m?Zgra
eingesparte solarthermische Kollektorflache fur eine zusatzliche PV-Anlage mit etwa 5 kW, und
einem Jahresertrag von 4.500 kWh/a zur Verfligung. Im Vergleich zum Gebaude mit einem HWB pypp
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von 42 kWh/m?cgra kann die im Gebaude mit HWBppp17 kWh/m?cga eingesparte solarthermische Kol-
lektorflache fur eine zusatzliche PV-Anlage mit 1,5 kW, und einem Jahresertrag von etwa 1.350
kWh/a genutzt werden.

Energetische Bewertung hocheffizienter Gebaude

Angesichts der Unterschatzung des Heizwarmebedarfs bei Berechnung nach OIB, der mafBigen Nach-
bildung des Jahresverlaufs des Heizwarmebedarfs hocheffizienter Gebaude durch Polysun und der
einfachen Handhabbarkeit wird PHPP 8 als Nachweisweg fur die klima:aktiv Stufen Gold und Silber
festgelegt.

Ein vereinfachter Nachweis auf Basis des HWB g und des solaren Deckungsgrades durch Polysun wird
als Nachweisweg fir die Stufe Bronze festgelegt.

Fir den Nachweis der Stufen Gold und Silber gelten fir Gebaude mit hohen solaren Deckungsgraden
die folgenden Anforderungen:

¥ Der maximale HWB,,pp wird fiir Gebdude mit einem A/V-Verhaltnis von 0,8 auf 42 kWh/m?cgca
festgelegt. Dies ist eine Erhéhung um 40% gegenuber der Mindestanforderung fiir alle ande-
ren Gebaude.

®  Voraussetzung fiir die weniger strengen Mindestanforderung ist ein solarer Warmegewinngec,m
von mindestens 50%.

®  Die Regelung ermdglicht den Bau von klima:aktiv Gebiuden ohne Komfortliiftung; da diese fiir
Mehrfamilienhauser aus lufthygienischen Griinden aber flr unabdingbar gehalten werden, gel-
ten die erhohten HWB-Werte nur fir Einfamilienhdauser und Doppelhduser.

¥ Der maximale Primarenergiebedarf betragt fiir Gebaude mit hohen solaren Deckungsgraden
120 kWh/m?egea. Wird dieser Wert erreicht, so wird wie fiir Gebdude mit anderem Energiekon-
zept die Hochstpunktezahl vergeben.

¥ Die CO,-Emissionen diirfen maximal 24 kg/m?ra betragen. Wird dieser Wert erreicht, so er-
halten die Gebaude die Maximalpunktezahl.

|

Die Ertrage von PV-Anlagen konnen fir alle Geb&dude in einem eigenen Kriterium bewertet
werden.

Die genauen Kriterientexte finden sich in der online gestellten Katalogversion 5.1 [12] vom Januar
2014,

Mit der Implementierung des beschriebenen Rechenweges ist es moglich, Gebaude unterschiedlicher
Energiekonzepte mit einander zu vergleichen und von Fall zu entscheiden, welches Konzept - auch
unter Wirtschaftlichkeitsaspekten - das geeignetste ist. Die Konzepte .. Passivhaus” und ,Aktivhaus”
bzw. .Sonnenhaus” haben sich in den vergangenen Jahren ohnehin angenéhert, sehr viele Passivhau-
ser haben thermische Solaranlagen, viele . Aktivhauser” haben inzwischen einen sehr guten Warme-
schutz, einige zusatzlich eine Komfortliftung.
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KONTAKT KLIMA:AKTIV BAUEN UND SANIEREN

Das Programm ..Bauen und Sanieren” ist Teil der Klimaschutzinitiative klima:aktiv des Bundesministe-
riums fir Land und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft.

Strategische Gesamtkoordination: Lebensministerium, Abt. Umweltdkonomie und Energie: Dr.in Mar-
tina Schuster, Dr.in Katharina Kowalski, Elisabeth Bargmann BA, DI Hannes Bader. Alle Informations-
und Beratungsangebote finden Sie unter www.klimaaktiv.at

Programmmanagement:
OGUT GmbH - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik

DI™Inge Schrattenecker
TEL +43 (0)1/3156 393 - 12

DI™ Franziska Trebut
TEL:+43 (0)1 /3156 393 - 28

DI™ Margit Schon
TEL:+43(0)1/3156393 - 27

HollandstrafBe 10/46, 1020 Wien

TEL: 0131563930

FAX: 01315 63 93-22

EMAIL: klimaaktivdoegut.at

WEB: www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren.html

Die Programmleitung wird in allen Bundeslandern von Regional- und Fachpartnern unterstitzt. Hier
ist es gelungen, Unternehmen und Institutionen mit umfassender Erfahrung im Bereich des Nachhal-
tigen Bauens innerhalb von klima:aktiv Bauen und Sanieren zu verankern. Die Regionalpartner stehen
fur alle Fragen der Gebaudedeklaration und -bewertung zur Verfiigung und unterstitzen bei der regio-
nalen Verankerung und Offentlichkeitsarbeit.
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