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INnhalt

B Beispiele von berechneten Gebauden
B Erfahrungen

B Was wirkt sich wie auf des Ergebnis aus?
» Verwendung von Defaultwerten
» Dammung
» Heizungssystem

» Warmwasser
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Beispiel 1 - Verwaltungsgebaude

B Verwaltungsgebaude in Graz
» Baujahr 1960
» 3900 m2 Nutzflache

» Im Erdgeschoss befinden sich

Geschaftsflachen

» Heizung: Fernwarme,

Zentralheizung

Grazer D;
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Beispiel 1 — vorlaufiges Ergebnis

Heizwarmebedarf 140 kWh/m?2
(Standortklima)

Warmwasserbedarf 12 kWh/m=2
Verluste des Heizungs- und 69 kWh/m?=2
Warmwassersystems

Endenergiebedarf 221 kWh/m?=

B Vergleich mit Verbrauchsdaten:

193 kWh/m=2 pro Jahr

HWB-ref = 134 kWh/m?a

Heizwarmebedarf bei 3400 Heizgradtagen (Referenzklima) D
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Beispiel 2 — Amtshaus Graz

B Amtshaus in Graz
» Baujahr 1902
» Ca. 11.550 m2 Nutzflache
» Heizung: Fernwarme

» Warmwasserbereitung:

elektrisch

Sy Grazer D;

L) ENERGIEAgentur

Intelligent Energy | | Europs

Unterstltzt durch

e OES,
i
Yoy

[

%
EpTED



Beispiel 2 — vorlaufiges Ergebnis

Heizwarmebedarf (Standortklima) 85 kWh/m?=2
Warmwasserbedarf 12 kWh/m=2
Verluste des Heizungs- und 17 kWh/m=2
Warmwassersystems

Endenergiebedarf 114 kWh/m=2

HWB-ref = 80 kWh/m?2a

Heizwarmebedarf bei 3400 Heizgradtagen (Referenzklima) D
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Beispiel 3 — Rathaus Leoben

B Rathaus Leoben
» Baujahr 1965 - 1973

» Ca. 6.700 m=2 beheizte
Bruttogeschossflache

» Heizung: Gaszentralheizung

» Warmwasserbereitung zentral
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Beispiel 3 — vorlaufiges Ergebnis

Heizwarmebedarf (Standortklima) 169 kWh/m?=2
Warmwasserbedarf 12 kWh/m=2
Verluste des Heizungs- und 13 kWh/m=2
Warmwassersystems

Endenergiebedarf 195 kWh/m=2

B Vergleich mit Verbrauchsdaten:

194 kWh/m2beh. BGF im Jahr

HWB-ref = 142 KWh/mz2a (nicht klimabereinigt)

Heizwarmebedarf bei 3400 Heizgradtagen (Referenzklima) D
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Erfahrungen

B Hauptaufwand:
» Beschaffung der Daten
» Gebaudeerhebung vor Ort
» Flachenermittlung

» Ermittlung detaillierter Daten Uber Haustechnik

B Momentan nur Testversionen der Software erhaltlich

» Nur fir Wohngebaude (Nutzungsprofile)

» Softwarehersteller arbeiten an Lésungen
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Erfahrungen

B Schwierigkeiten:

» Keine oder ungeniigende bzw. veraltete Plane
= Erhebung vor Ort notwendig

» Plane entsprechen nicht dem Bestand
» Keiner fuhlt sich zustandig, man wird im Kreis geschickt

» Fehlende Ansprechpersonen fir Detailinformationen (z.B.
Heizungstechnik, Bauteilaufbauten ...)

» Lange Wartedauer bis Unterlagen (volilstandig) vorhanden
sind

» Zuverlassigkeit der Berechnungssoftware (momentan)

» Q
Grazer D
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Berechnungsmethode

Was fliel3t in den Energieausweis ein?

B Energieaufwendungen =
fu r - Kuhl- und Luftungsendener-

gie-bedarf Teill D

Fia

Wohnungsliftung Teil A

= 1L

» Heizung

P Luftung

P Klimatisierung

Beleuchtung Teil E

]

= — | -
» Warmwasserversorgung =
Raumbilanz (HWB )
} BeIeUChtung 4.3 und KB) Teil A Warmwasser Teil C
[ 5 _ um

e
-

Inklusive der Verluste und
H | Ifsenerglen & Heizenergiebedarf Teil C
I
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Energieausweis

Enzrgieausweis flr Wohnasbaude

Sis

GEBAUDE GEBAUDEDATEN
Lebaudeart Martamibnhas Erbaut BruttogeschossHache 1444500 MF
Gehindernne Katastralgemeinde Inres Stadl hohrizres Bruttewnlimen 321760 m?
Strabe KG-Hummer /311 charakteristische Linge (lc} 423m
PLZ[Ort 2010 Giar Einlagerahi Knmpaktheit {4/} 1241m
Eigrentidurer Grundsticksiumves wiilleren U-Wes L {Uset) 18T Wi

| FR-Miart 468

HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)
WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWE 1.2GWha 7.8 KN ViEa
WWNE 1845 MWha 12.8 BV hméa

HIEE-W#

HWB-ref = 79,77 kWh/m2a
R

EMERGIETACHOMETER

Heiztechnikenerqiebedart

12GWha
1845 MiWhia.
352 MNIVa
1235 MiWhia
1586 MWhia
1.6GWha
1.6GWha

m

KLMADATEN

Klimaregion

Serhiiha

Helzgradtage

Haiztaga
Nur-Autbenleperalur

mwittiere Tnnentemparatie

B49KNIVIR 2075 KWhma
REET
24 KW hITRa
8.5 KW Vmea
1.0 KW s
108.7 KV IVITFR
1087 k¥ v

]

Il

Endenergiehedarf
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Auswirkungen auf das Ergebnis

B Auswirkung bei Eingabe realer Werte statt
der vorgeschlagenen Defaultwerte fur

P Leitungslangen (Heizung und Warmwasser)
P Leitungsdurchmesser (Heizung und Warmwasser)

» Hilfsenergie

B Auswirkungen von Variationen der...

» Dammung der Gebaudehille
» Heizungssystem (Energietrager)

» Warmwasser (mit Raumheizung kombiniert oder

extra System)
Grazer D;
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Variantenvergleich

B Gebaude 1
» Wohngebaude
» Baujahr: 1973
» BruttogeschofRflache: ca. 3.300 m=2
» Fernwarme fur Raumheizung

» Dezentrale Warmwasserbereitung
(elektrisch)

» U-Werte
AulRenwand 1,5 W/m=2K
Holzfenster 2.5 W/m2K

Grazer D;
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Variantenvergleich

B Gebaude 2
» Wohngebaude
» Baujahr: 1974
» BruttogescholRflache: ca. 6.900 m=2
» Fernwarme fur Raumheizung und

Warmwasserbereitung

P U-Werte:
Aullenwand 0,7 W/m=2K
Flachdach 1,1 W/ m=2K
Fenster 2,5 W/m=2K

S Grazer D;
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Variantenvergleich

B Basisvariante (Gebaude 1 und 2)

» Verwendung von Defaultwerten (RH, WW):
- Warmeverteilung: Leitungslangen und -durchmesser
(Verteil-, Steig- und Stichleitungen)
- Warmespeicherung: Nenninhalt, Verlust von
Warmespeichern bei Prifbedingungen
- Hilfsenergieeinsatz: Leistungsaufnahme von

Speicherladepumpe, Kesselpumpe, Olpumpe ...)

Gebaude 1 Gebaude 2
Endenergiebedarf: 177 kWh/m=2a 135 kWh/m=2a

Grazglm
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Variantenvergleich

B Verwendung der realer Werte statt
der vorgeschlagenen Defaultwerte

» Eingabe der Leitungslangen und -durchmesser
(Verteil-, Steig- und Stichleitungen) bei
Raumheizung und Warmwasser

B Endenergiebedarf sinkt gegenuber der

Basisvariante um...
P - 3 2% (Gebaude 1) bzw.
P - 16 2% (Gebaude 2)

Grazer D;
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Variantenvergleich

B Einsetzen besserer U-Werte (Thermische

N

Sanierung)
» AuBenwand: U-Wert = 0,32 W/m=2K
» Fenster: U-Wert = 1,3 W/m=2K
» Kellerdecke: U-Wert = 0,32 W/mz2K
» Oberste GescholRdecke: U-Wert = 0,17 W/m=2K

Standortbezogene Heizwarmebedarf sinkt um 72%0
von 124,5 kwWh/m=2a auf 35,4 kWh/m-=2a

B Endenergiebedarf sinkt gegenuber Basisvariante um...

P - 31 % (Gebaude 1) bzw.
P - 14 % (Gebaude 2)

Grazglm
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Variantenvergleich

B Thermische Sanierung & Anpassen der
Heizungssystemtemperaturen
» Von 70°C/55°C auf 55°C/45°C (Vor-/ Rucklauftemp.)

B Endenergiebedarf sinkt gegenuber der

Basisvariante um...

P - 51 % (Gebaude 1) bzw.
P - 31 % (Gebaude 2)

S Grazer D;
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Variantenvergleich

B Einsetzen besserer U-Werte & Anpassen
der Heizungssystemtemperaturen &
Thermostatventile

B Endenergiebedarf sinkt gegenuber der

Basisvariante um...

Grazer D;
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Variantenvergleich

B Einsetzen einer Ol-Zentralheizung statt
Fernwarme
» Warmwasser wird elektrisch (dezentral) bereitet

B Endenergiebedarf steigt gegenuber der

Basisvariante um...

P + 18 2% (Gebaude 1) bzw.
» + 9 9% (Gebaude 2)

Grazer D;
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Variantenvergleich

B Einsetzen einer Ol-Zentralheizung statt
Fernwarme

» Warmwasser wird das ganze Jahr mit der Ol-
Zentralheizung bereitet

B Endenergiebedarf steigt gegenuber der

Basisvariante um...

» + 51 2% (Gebaude 1) bzw.
» + 18 2 (Gebaude 2)

Grazer D;
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Variantenvergleich — 1. Gebaude

B Endenergiebedarf — 1. Gebaude

Ol-Zentralheizung (Hzg. + WW) 267,6
statt Fernwarme
Ol-Zentralheizung
Warmedammung / Systemtemp. 55°C/45°C /
Thermostatventile
Warmedammung / Systemtemp. 55°C/45°C
Warmeddmmung | -31 %0 121,6
genaue Eingabe | -3 %0 172,7
Defaultwerte 1772
0 50 100 150 200 250 300

Endenergiebedarf [kKWh/m?2a]
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Variantenvergleich — 2. Gebaude

B Endenergiebedarf — 2. Wohngebaude

Ol-Zentralheizung (Hzg. + WW) 160,2

statt Fernwarme

N i 1471
Ol-Zentralheizung

Warmedammung / Systemtemp. 55°C/45°C /

) 91,1
Thermostatventile

Warmedammung / Systemtemp. 55°C/45°C 93,3

Warmedammung | -14 % 116,3

genaue Eingabe [-16 %6 1143

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Endenergiebedarf [kWh/m=2a]
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Variantenvergleich

B Endenergiebedarf — beide Wohngebaude

B Gebaude 2

statt Fernwarme Ol-Zentralheizung 18%

9%

.. 0,
Ol-Zentralheizung (Hzg. + WW) h 189, 1% O Gebaude 1
0

- 0,

53% . i Warmedammung & Systemtemp. 55°C/45°C
-33% & Thermostatventile

-51% i Warmedammung &
-31% Systemtemp. 55°C/45°C
-31%

“14% Warmedammung

l

-3% .
3% genaue Eingabe

L

-16%

Abweichung des Endenergiebedarfs von der Basisvariante
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Variantenvergleich - Schlussfolgerungen

B Thermische Sanierung ist sinnvoll — starke
Auswirkung auf den Energieausweis

Vor Sanierung: Nach Sanierung:

HWB-ref = 33,4 kWh/m?2a

Grazer D;
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Variantenvergleich - Schlussfolgerungen

B Bei thermischer Sanierung eine Anpassung des

Heizungssystems durchflihren!
B Thermostatventile einsetzen

B Warmwasserbereitung im Sommer mit der
Zentralheizung fuhrt zu einem sehr hohen

Heiztechnikenergiebedarf

Grazglm
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Beleuchtung — Beispiel Burogebaude

B Burogebaude mit etwa 7.000 m=Z BGF,

B Ca. 1.900 m2 Fensterflache

» Beleuchtung der Nutzflache:
68% Leuchtstofflampe mit EVG (Spiegelrasterleuchten)
17% Gluhlampen
15% Wannenleuchten

Schnellverfahren (konservative Ermittiung)

» Defaultwerte fir
Nutzungszeit pro Jahr (Bluro: 3228 h/a)
Wirkungsgrade der Leuchten und Lampen

» Ergebnis: 4,3 kWh/m=2a

Grazer D;

22 TR
omersatz aoron I I ¢ & & LEILR)  ENERGIEAgentur




Defaultwerte

B FUr welche Daten gibt es Defaultwerte?

» Warmeverteilung:
Leitungslangen und -durchmesser
(Verteil-, Steig- und Stichleitungen)

» Warmespeicherung:
Nenninhalt
Verluste von Warmespeichern bei Prufbedingungen

» Hilfsenergieeinsatz:
Leistungsaufnahme von Speicherladepumpe,
Kesselpumpe, Olpumpe ...

Grazer D;
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Defaultwerte

B \Wann macht es Sinn statt der Defaultwerte exakte
Werte zu ermitteln?

» Warmeverteilung (Leitungslangen und —durchmesser)

= Kompakte Bauweise - kurze Leitungslangen

» Warmespeicherung (Nenninhalt, Verluste von
warmespeichern bei Prufbedingungen)

= Kleines Speichervolumen, Speicher gut gedammt

» Hilfsenergieeinsatz (Leistungsaufnahme von

Speicherladepumpe, Kesselpumpe, Olpumpe ...)

= Energieeffiziente Pumpen

Grazglm
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Notwendige Daten

B Erhebung durch Hausverwaltung:

» Plane (Detailplane)
» Bauphysik, Bauteilaufbauten

» Angaben zur Haustechnik
> ...

B Berechnung durch Experten:

» Zonierung (verschiedene Nutzungen oder Heiz-/Kuhl-
Systeme ...)

» Zuordnung zu beheizter Gebaudeflache (z.B.
Trockenraum, ...)

» Ermittlung der Hullflachen

Q
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Danke fur die
Aufmerksamkeit!

schweyer@grazer-ea.at

www.grazer-ea.at
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