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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Berechnung des Energiebedarfs von Gebauden ist im letzten Jahrzehnt durch immer
umfassendere Berechnungsansatze in den Normen und Regelwerken komplexer gewor-
den. Spezialisierte Fachplaner:innen mit entsprechender Software und Kompetenz sind da-
fOr erforderlich.

Gleichzeitig hat dieses Thema hohe baurechtliche Relevanz und Auswirkungen auf das Bau-
geschehen. In allen &sterreichischen Landesbaurechten sind Mindestanforderung veran-
kert, die letztlich auf den Berechnungsanséatzen der einschlagigen Normen basieren. Der
wirtschaftliche Energieeinsatz von Gebauden aus Holz unterscheidet sich wesentlich von
jenem von mineralischen Baukonstruktionen. AuBenbauteile aus Holz erreichen bereits mit
geringem Aufwand und Aufbaustarken hohe Warmedammwerte.

Gerade wenn es um energieeffiziente Gebaude geht, erfreut sich die Holzbauweise wach-
sender Beliebtheit. Auch in der Bestandssanierung bringt der Holzbau auf Grund des hohen
Vorfertigungsgrades und den guten warmedammenden Eigenschaften viele Vorteile mit
sich. [1]

2 Auftrag

Der Holzskelettbau bzw. Holzrahmenbau und der Holzmassivbau sollen bei dieser Recher-
che getrennt voneinander betrachtet werden. Ein Screening der bestehenden Normen nach
Hindernissen flr den Holzbau (z.B. Einfluss der speicherwirksamen Masse in der Berech-
nung des HWB's, Nachweis der Sommertauglichkeit etc.) soll durchgefihrt werden.

— Recherche bestehender Normen nach Hindernissen fUr die Holzbau

—  Sichtung baurechtlich relevanter Dokumente als Sachverstandiger (z. B. OIB-Richtlinie
6 und damit verbundene Dokumente). Es gilt normative Barrieren im Bereich des War-
meschutzes herauszuarbeiten, Verbesserungspotenziale zu erstellen und die Position
des Holzbaus in den Normungsprozess einzubringen und zu vertreten.

—  Mitwirkung im Komitee 175 und AG 175 01 (in der Zeit von 08/2023 bis 12/2024)

—  FErstellung von Verbesserungsvorschldgen auf Basis von bauphysikalischen Berech-
nungen und Simulationen

—  Einbringen von allfélligen Verbesserungsvorschlagen, um Nachteilen fir den Holzbau in
unterschiedlichen Bauweisen entgegenzuwirken

—  Teilnahme an Besprechungen und Workshops

3 Grundlagen

[1] Ausschreibungsunterlage zu Recherche und Erstellung von Verbesserungsvorschlagen
fUr die Reduktion des Energiebedarfes von Gebauden aus Holz, Fachverband der Holz-
industrie Osterreichs; Ubermittelt am 12.12.2022

[2] Dokumente des Komitee 175 sowie Arbeitsgruppe 175 und AG 175 01
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4.2

[3] Bericht 23-099 TGS 241030, Validierung der Kategoriezuweisung (leichte, mittlere,
schwere Bauweise) von Holzbauweisen; Spektrum GmbH Dornbirn am 11.10.2024
(siehe Anhang 1)

[4] ONORM B 6015-2:2009 Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mit dem Plattengerét -
Teil 2: Ermittlung des Nennwertes und des Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit
fUr homogene Baustoffe

[5] ONORM B 8110-3: Warmeschutz im Hochbau - Teil 3: Ermittlung der operativen Tem-
peratur im Sommerfall (Parameter zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung)

6] ONORM B 8110-5:2019 Warmeschutz im Hochbau - Teil 5: Klimamodell und Nut-
zungsprofile

[7]7 ONORM B 8110-6-1:2019 Warmeschutz im Hochbau: Grundlagen und Nachweisver-
fahren - Heizwarmebedarf und Kuhlbedarf

[8] ONORM B 8110-6-1:2024 Warmeschutz im Hochbau: Grundlagen und Ermittlung des
Heizwarmebedarfs und des Kihlbedarfs

[9] ONORM B 8110-7:2013 — Warmeschutz im Hochbau - Teil 7: Tabellierte warmeschutz-
technische Bemessungswerte

[10] ONORM B 8110-8: Warmeschutz im Hochbau- Teil 8: Tabellierte warmeschutz-
technische Bemessungswerte von Bauteilen

[11] ONORM H5050 - Gesamtenergieeffizienz von Gebauden - Teil 2: Validierung des Ge-
samtenergieeffizienzfaktors, des Primarenergiebedarfs und der aquivalenten Kohlendli-
oxidemissionen

[12] IDA-ICE, Version 4.8
[13] GEQ - Zehentmayer Energieausweis Software (Version: 2024.34)

Methodik

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Bearbeitung des Auftrages beschrieben.

Recherche zur aktuellen Normung

Die in Kapitel 3 angefuhrten Normen und Regelwerke werden gesichtet und hinsichtlich
relevanter Regelungen mit Bezug auf die Holzbauweise kommentiert. Jene Normen, welche
durch ihre Regelungen eine Benachteiligung der Holzbauweise erwarten lassen, werden
angesprochen.

Validierung Modell der speicherwirksamen Massen

Hinsichtlich des Einflusses der Speichermasse von Konstruktionen und Bauweise werden
Berechnungen geman aktueller Normung und Regelwerke durchgefihrt. Begleitend dazu
werden zu Mustergebauden in unterschiedlichen Bauweisen dynamische Simulationen
durchgeflhrt und die Ergebnisse mit aktuell gultigen Berechnungsverfahren laut Norm ver-
glichen.

SPEKTRUM Bauphysik & Bauokologie GmbH
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4.3

4.4

4.5

Priméares Ziel der gewahlten Vorgehensweise ist es zu untersuchen, inwieweit die bestehen-
den Rechenregeln zur Erstellung des Energieausweises hinsichtlich der Bauweise (schwer,
mittelschwer und leicht) die Eigenschaften der Holzbauweise korrekt abbilden oder ange-
passt werden sollten, um Nachteile fUr die Holzbauweise zu vermeiden.

Hierfir wurden 10 Konstruktionsvarianten fUr ein Mustergebaude gemas [6] erstellt. Bei glei-
chen Grundrissen wurde die Konstruktionsart in diesen Varianten (leicht, mittelschwer und
schwer) untersucht.[3]

Mitwirkung Normenausschuss

Teilnahme am im Komitee 175 und in der Arbeitsgruppe 175 01

28.03.2024: Nominierung

11.05.2023: Komitee AG 175 01 — online

20.06.2024: Schulung Normierung Inside Modul 1 — Wien

21.06.2024: Schulung Normierung Inside Modul 2 — Wien

21.06.2024: Schulung Normierung Inside Modul 3 — Wien

03.07.2023: Eingaben zum Normentwurf ONORM B 8110-5 und ONORM B 8110-6
06.07.2023: Komitee AG 175 01 — online

25.01.2024: Komitee AG 175 01 — online

21.03.2024: Komitee AG 175 01 — online

02.05.2024: Komitee AG 175 01 — online

04.07.2024: Komitee AG 175 01 —online

05.09.2024: Komitee AG 175 01— online

Workshops und Abstimmungen

16.03.2023: Besprechung Engelbert Schrempf; Startbesprechung, Aufgabenstellung, Me-
thodischer Ansatz

24.04.2023: Workshop (intern) zum methodischen Ansatz fur die Validierung; Entwicklung
von Mustergeb&ude und relevanten Konstruktionsvarianten

25.05.2023: Workshop (intern) Entwicklung Bauteilkatalog fir Musterkonstruktionen

31.05:2023: Workshop (intern) Erarbeitung Mustergebaude flr Vergleichsberechnungen
und Simulation

21.02.2024: Meeting 1 des Fachverbandes der Holzindustrie
05.08.2024: Workshop (intern) zur Ergebnisbewertung

24.09.2024: Abschlussveranstaltung — Prasentation der Ergebnisse

Ausarbeitung von Verbesserungsvorschldgen unter besonderer Berlicksich-
tigung von Gebauden in Holzbauweise

Einbringung Verbesserungsvorschlag am 06.07.2023 in AG 175 01.

SPEKTRUM Bauphysik & Bauokologie GmbH
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5 Erkenntnisse

6/14

Wie dem Simulationsbericht [3] zu entnehmen ist, kann gezeigt werden, dass die wirksame
Speichermasse wesentlichen Einfluss auf das rechnerische Ergebnis des Heizwarmebe-
darfs und damit im Weiteren auf die baugesetzlich relevanten Kriterien der Energieeffizienz
von Gebauden hat.

Hierbei ist vor allem die ONORM B8110-6-1 zu erwahnen, die die Grundlagen zur rechne-
rischen Ermittlung der Energieeffizienz von Geb&uden in Osterreich liefert.

5.1

Speicherwirksame Masse und Klassenzuweisung der Bauweise fur die Er-
stellung des Energieausweises

STB = Stahlbeton MWK = Mauerwerk
Bauteilart Material BTK Bauteilart Material BTK
Decke STB FDO1 Decke STB FDO1
AuBenwand STB AWO1 AuBenwand HR, GKPinnen AWO5
V1 | Innenwand MWK, einschalig W03 | VB |Innenwand HR, GKP beidssitig W04
Zwischendecke ssestrich ZD01 Zwischendecke | HR, GKP beidssitig ZD03
Boden EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke FDO1 Decke STB FDO1
AuBenwand MWK, einschalig AWO3 AuBenwand MWK, wovs AWO4
V2 | Innenwand MWK, einschalig W03 | V7 | Innenwand HR, GKP beidssitig W04
Zwischendecke | STB, Nassestrich ZD01 Zwischendecke | STB, Nassestrich ZD01
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke HR, Schalung FDO2 Decke STB FDO1
AuBenwand MWK, einschalig AWO3 AuBenwand STB AWO1
V3 | Zwischendecke | HR, Schalung W03 V8 | Zwischendecke | HR, GKP beidssiti D03
Innenwand MWK, einschalig W03 Innenwand HF{, GKP beidseitig W04
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke FDO3 Decke FDO3
AuBenwand AWO2 AuBenwand AWO2
V4 | Innenwand HR, kP beidseltig | W04 | V9 | Innenwand e
Zwischendecke ZD02 Zwischendecke /D08
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke HR, Schalung FDO2 Decke HR, Schalung FDO2
AuBenwand HF{, GKP innen AWO05 AuBenwand HF{, GKP innen AWOS
V5 | Innenwand HR, GKP beidsaitig Wo4 | V10 | Innenwand HR, GKP beidsaitig Wo4
Zwischendecke | HR, Gkp beidseitiy | ZD0O3 Zwischendecke ZD02
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Abbildung 1:  Mustergeb&ude in 10 Konstruktionsvarianten als Grundlage fur die Ermittlung von wirksamen

volumenbezogen Speichermassen und dynamischer Simulation [3]

Es kann gezeigt werden, dass die ermittelten wirksamen volumenbezogen Speichermassen
in der Holz-Massivbauweise in Kombination mit Nassestrich gemal den Zuweisungsregeln

in ONORM B 8110-6-1:2019 als mittelschwer einzustufen waren.

Die Berechnungen zur volumenbezogenen Speichermasse wurden einerseits raumbezogen
ermittelt. DarUber hinaus wurde auch die volumenbezogene speicherwirksame Masse fur

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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das Mustergebaude (Grundlage der dynamischen Simulation) ermittelt. Hier wurde ein An-
satz auf der sicheren Seite gewahlt. Die hier ermittelten Speichermassen weichen daher von
der raumbezogenen Ermittlung ab.

Die Bauweisen und Bauteilaufbauten sind hierbei dem Bericht [3] Kapitel 6 zu entnehmen.
Die Variante V4 entspricht dabei einer klassischen Holz-Massivbauweise. AuBenwande und
Decken/Dach sind in Holz-Massivbauweise errichtet. Innenwande sind als Leichtbauwande
(Holzriegelwand) berUcksichtigt. Die Bodenaufbauten besitzen eine Nassestrich.

5.1.1  Volumenbezogene wirksame Speichermassen — Musterraum

120
102
100
80
< 66
% 60 64
£ 60
= 48
=
40 33 schwer
20 i
20 17  mittel
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Abbildung 2:  Ermittlung der volumenbezogenen wirksamen Speichermasse in Abhangigkeit der Bauweise fur
einen Musterraum [3]
grun: leichte Bauweise; orange: mittelschwere Bauweise; grau: schwere Bauweise

Es zeigt sich, dass geméali Kapitel 9.1.2 in [7] aufgrund der ermittelten volumenbezogenen
wirksamen Speichermasse die Holzmassivbauweise der mittelschweren Bauweise zuzuwei-
sen ware.

5.1.2 Volumenbezogene wirksame Speichermassen — Mustergebaude

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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Abbildung 3:  Auswertung der wirksamen volumenbezogen Speichermassen unterschiedlicher Bauweisen
beim Mustergeb&ude.[3]
grun: leichte Bauweise; orange: mittelschwere Bauweise; grau: schwere Bauweise

Es zeigt sich auch fir das Mustergebaude, dass gemaR Kapitel 9.1.2 in [7] aufgrund der
ermittelten volumenbezogenen wirksamen Speichermasse die Holzmassivbauweise auch
bei ,vorsichtiger Bertcksichtigung“ von Innenbauteilen der mittelschweren Bauweise zuzu-
weisen ist. Entgegen der raumweisen Betrachtung zeigt sich dies nicht fUr die Varianten V5
und V9, was den hier relevanten Einfluss von (leichten) Zwischendecken widerspiegelt.

Energieausweis gemaB OIB RL-6 (2019)

Unter Berucksichtigung des Regelwerks zur Berechnung des Heizwarmebedarfs gemai
ONORM B 8110-6 (2019) erfolgt die Zuweisung von Holzbauten derzeit in die leichte Bau-
weise (vgl. Kapitel 9.1.2 in [7]). Somit ergibt sich bei (ann&hernd) gleichem Warmeschutz ein
unterschiedlicher Heizwarmebedarf, da der Ausnutzungsgrad der internen Gewinne und so-
laren Ertrage in Abhangigkeit der wirksamen Speichermasse in der Warmebilanzgleichung
variiert.

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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Heizwarmebedarf HWBgg rc
(Katergorie Bauweise nach Normbeschreibung)
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Abbildung 4:  Ermittlung des HWBRetrk fUr die Varianten der Bauweisen des Mustergebaudes;
grun: leichte Bauweise; orange: mittelschwere Bauweise; grau: schwere Bauweise; Zuweisung
gem. Norm 2019[7]

Es zeigt sich, dass im Vergleich der HWB bei ,leichter Bauweise“ um etwa 2,5 kWh/m?a
hoéher liegt als bei der ,,schweren Bauweise”. Im Vergleich zur ,mittelschweren Bauweise"
ergibt sich ein Unterschied von etwa 2 kWh/m?a.

5.3 Heizwarmebedarf in Abhangigkeit der ermittelten wirksamen Speichermasse

Nachfolgend wird die Berechnung des HWB durch Neuzuordnung der Bauweise auf Basis
der berechneten wirksamen Speichermassen erstellt. Dies fUhrt dazu, dass Variante V4 statt
Jleichte Bauweise® als ,mittelschwere Bauweise* bertcksichtigt wird.

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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Heizwarmebedarf HWBgg rc
(Katergorie Bauweise nach Berechnung)
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Abbildung 5:  wie obige Abbildung; nun mit Zuweisung Variante V4 zur ,mittelschweren Bauweise*
grun: leichte Bauweise; orange: mittelschwere Bauweise; grau: schwere Bauweise

Der HWBRetr der V4 (Holzmassivbauweise) verringert sich damit um etwa 2 kWh/m?2a und
entspricht damit dem HWB anderer, mittelschwerer Bauweisen!

54 Dynamische Gebaudesimulation [3]

Es erfolgt eine Berechnung des Heizwarmebedarfs fur Wohngebaude unter Berlcksichti-
gung stationarer interner Lasten gemal dem normativen Nutzungsprofil [6] fur Einfamilien-
hauser. Die externen Lasten werden mittels Meteonorm 8 fur das Referenzklima gemas [6]
generiert. In der Simulation werden die dynamisch wirksamen Speichermassen anhand der
Bauteilaufbauten jeweils im Simulationsmodell ermittelt und berUcksichtigt.

Vergleicht man die Berechnungsergebnisse mit den Ergebnissen der dynamischen Gebau-
desimulation zeigt sich folgendes:

— Insgesamt ergibt die dynamische Gebaudesimulation einen geringeren HWB fur alle
untersuchten Konstruktionsvarianten des Mustergebaudes

— Die Bedeutung der wirksamen Speichermasse zeigt sich auch in der dynamischen Ge-
baudesimulation.

— Die Unterschiede zwischen schwerer und leichter Bauweise (pauschale Zuweisungen
It. Norm) wirken sich in der dynamischen Simulation hinsichtlich des Heizwarmebedarfs
vergleichbar aus. Die Unterschiede zwischen leichter und schwere Bauweise liegen
auch bei dieser Berechnungsmethode bei etwa 3 kWh/m?a.

— Die Ausfuihrung eines schwimmenden Nassestrichs wirkt sich in allen Bauweisen guns-
tig auf den HWB aus.

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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- Eine Kategorie ,sehr schwere Bauweise* scheint sinnvoll (fsw > 45,0 Wh/(m®°K))

— Die Unterschiede zwischen leichter und mittelschwerer Bauweise zeichnen sich in der
dynamischen Simulation deutlich geringer ab als in der Berechnung geman [7]

— Die dynamische Simulation zeigt, dass die Zuweisung der Variante V4 (Holzmassivbau-
weise mit Nassestrich) als ,mittelschwere Bauweise* gerechtfertigt ist.

Heizwarmebedarf

helle Farbe: HWE aus statischer Berechnung  nach errechnetem Speichermassermvert
a7
36
— 34,9
35 34,3 344
% 34
32,9
.33 32,7 328 32.5 :
% 31,8 321 32,0 31,89
€ 32
T
o 31 30,6 30,5 304
29,9
=30
29 I
28
schwar  schwer  mitted mitta eicht mittel  schwer  schwer lecht eichit
STE  STB+ MWHEHR+ MWK BSP HR HE+ZTE STE+MWK HE+STE BEFP  BSP+HR
W1 V2 V3 Wi V5 V& VT VB Vo V10

Abbildung 6: Heizwarmebedarf HWBRetrk gemaB Simulation und Vergleich mit stationérer Berechnung. Die
Einteilung der Bauweisen fur die stationare Berechnung erfolgt auf Basis der ermittelten wirksa-
men Speichermassen (Abbildung 5)
grun: leichte Bauweise; orange: mittelschwere Bauweise; grau: schwere Bauweise
satte Farben: Ergebnisse aus dynamischer Simulation

Die Massivholzbauweise V4 weist einen dhnlichen HWB auf wie die Bauweisen der mittel-
schweren Kategorie nach beschreibender Einteilung der Norm [7] (z.B. V3, V6).

5.5 Mitwirkung in Komitee 175 und Arbeitsgruppe 175 01

Im Méarz 2023 erfolgte die Nominierung von Karl Torghele und Markus Goétzelmann (Stell-
vertreter) in den Normenausschuss. Im Ausschuss am 11. Mai 2023 erfolgte die Aufnahme.

In der Folge wurde der bereits weitgehend fertig gestelite Entwurf der ONORM B 8110-5
und ONORM B 8110-6-1 gesichtet und kommentiert. In der Sitzung am 06.07.2023 wurden
unserseits Korrekturhinweise und Anpassungswunsche eingebracht.

Als wesentliche Anpassung im Interesse des Holzbaus, ist die in der ONORM B 8110-6-1
Kapitel 9.1.2. beschriebene Regelung zur Zuweisung der Konstruktion in leichte, mittel-
schwere bzw. schwere Bauweise zu beachten.

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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5.5.1

Durch die Eingabe konnte erreicht werden, dass nunmehr auch fur Holzbauweisen die Zu-
weisung als mittelschwere Bauweise maoglich ist.

Insgesamt wurde seit der Auftragserteilung in 7 Arbeitssitzungen des Normenausschusses
beigewohnt bzw. mitgewirkt.

Die Nachste Sitzung ist fur den 07.11.2024 vorgesehen.

AG 175 01 - ONORM B 8110-6-1

Auf Basis der Erkenntnisse zur wirksamen Speichermasse wurden Vorschlage zur Anpas-
sung der Kategoriezuweisungen vorgenommen.

In der Arbeitsgruppe AG 175 01 am 06.07.2023 wurden im Sitzungstermin die Ausarbei-
tung der Normung kommentiert und angeregt, auf Basis zwischenzeitlich erfolgter bauphy-
sikalischer Berechnungen die Zuweisung der Holzmassivbauweise nicht als ,leichte Bau-
weise“ sondern als ,mittelschwere Bauweise“ zu ermaoglichen.

Der Vorschlag, eine Zuweisung von Holzbauweisen auch in mittelschwere Bauweisen zu-
zulassen, wurden in der Ausarbeitung der ONORM B 8110-6-1 ber{icksichtigt.

Ehemals (ONORM B 8110-6-1:2019) wurde in der Norm formuliert:

9.1.2 Wirksame Wirmespeicherfihigkeit des Gebiaudes

Die wirksame Warmespeicherfiahigkeit C ist wahlweise wie folgt zu ermitteln:

— gemif ONORM B 8110-3, unter Einbeziehung der Ubergangswiderstinde und Umrechnung von
Speichermassen in Speicherkapazititen, oder

— entsprechend dem vereinfachten Ansatz nach Gleichung (50).

Es bedeutet:

(N wirksame Warmespeicherfihigkeit des Gebdudes, in Wh/K

few=10,0 Defaultwert fiir leichte Bauweisen, in Wh/(m3 - K)

few=20,0 Defaultwert fiir mittelschwere Bauweisen, in Wh/(m3- K)

few=30,0 Defaultwert fiir schwere Bauweisen, in Wh/({m3. K)

Vv konditioniertes Bruttovolumen, in m3

Die Einteilung der Bauweisen hat gemaf folgender Unterscheidung zu erfolgen:

— Alsleichte Bauweisen sind Gebdude in Holzbauart ohne massive Innenbauteile einzustufen.

— Als mittelschwere Bauweisen sind Gebdude in Mischbauweise, Gebdude in Massivbauweise mit
abgehidngten Decken und {iberwiegend leichten Trennwanden einzustufen.

— Als schwere Bauweisen sind Gebdude mit grofiteils massiven Aufien- und Innenbauteilen, schwim-
menden Estrichen und ohne abgehingte Decken einzustufen.

Abbildung 7: Auszug aus [7], Seite 49

Damit sind Holzbauweisen grundsatzlich als leichte Bauweise einzuteilen. Wie in [3] gezeigt
wird, kann dies zu einer relevanten Schlechterstellung von Holzbauweisen flihren, da ge-
zeigt werden kann, dass bestimmte Holzbauweisen die Anforderung der mittelschweren
Bauweise erflllen.

In der aktualisierten ONORM B 8110-6-1:2024 wird dem in der Beschreibung der Zuwei-
sungsregeln der Bauweisen Rechnung getragen. Nunmehr sind nur ,Gebéaude in leichter
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Holzbauart® als leichte Bauweisen zuzuweisen. Holzmassivbauten kdnnen auf Basis der Be-
schreibung der mittelschweren Bauweise zugewiesen werden.

9.1.2 Wirksame Wirmespeicherfihigkeit des Gebiudes

Die wirksame Wirmespeicherfahigkeit C ist wahlweise wie folgt zu ermitteln:

— gemafR ONORM B 8110-3, unter Einbeziehung der Ubergangswiderstinde und Umrechnung von
Speichermassen in Speicherkapazititen; oder

— entsprechend dem vereinfachten Ansatz nach Gleichung (50).

C=faw'V (50)
Dabei ist:
c wirksame Wirmespeicherfihigkeit des Gebiudes, in Wh/K;
fBwW Defaultwert fiir die Bauweise, in Wh/(m3- K);
4 konditioniertes Bruttovolumen, in m3.

Die Einteilung der Bauweisen hat gemaf? folgender Unterscheidung zu erfolgen:

— Als leichte Bauweisen sind Gebaude in leichter Holzbauart ohne massive Innenbauteile einzustufen
(fsw = 10,0).

— Als mittelschwere Bauweisen sind Gebiude in Mischbauweise, Gebiude in massiver Bauweise mit
abgehidngten Decken und {iberwiegend leichten Trennwinden einzustufen (fgw = 20,0).

Abbildung 8: Auszug aus [8]'

Weitere Normen mit Einfluss auf den Holzbau

Norm Name relevanter Kontext Hinweis
V\{;rmeschutz m Hochbau- Teil 8: Tabellerte Wéarmeschutz Dippelbaumdecken U~1 statt 2;
B 8110-8 warmeschutztechnische Bemessungswerte von Tabelle 6 - -
) Warmeschutz Schragboden
Bauteilen
Im detaillierten Verfahren in sowohl
Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat in die
B 8110-3 Ermittiung der operativen Temperatur im Sommerfall Kap!tel 8 Ermlttlll‘J-ng der Betr?chtung ein. Im vereinfachten Verfahren zur
Speicherkapazitat Ermittlung der volumenbezogenen
Speicherkapazitat ist Unterschied mangelhaft
beriicksichtigt.
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mit dem Tabelle 2, pflanzl.
Plattengerét - Teil 2: Ermittlung des Nennwertes und  [Faserddmmstoffe vs. Zuschlage fiir Warmeleitfahigkeit wegen Feuchte;
B 6015-2 a PP - . .
des Bemessungswertes der Warmeleitfahigkeit fir Synthetische vgl. organisch-anorganisch
homogene Baustoffe Faserddmmstoffe
H 5050-1 Gesamtenergieeffizienz von Ge:baudgn Teil 1: Kapitel 6.2 B'auwelse geht Uiber die Speicherwirksame Masse
Berechnung des Gesamtenergieeffizienzfaktors ein
Waéarmeschutz im Hochbau Validierung des Vereinfachten Ansatzes fiir
B 8110-6-1 Warmeschutz im Hochbau Teil 6-1: Grundlagen und  |Kapitel 9.1.1 Bauweise, Holzbau generell als leichte Bauweise
Nachweisverfahren klassifiziert

Abbildung 9:  Gesichtete Normen mit Einfluss auf die Energieeffizienzberechnungen von Gebauden in Holz-
bauweise; die grin bzw. gelb markierten Normen wurden im Rahmen des Auftrages bearbeitet
und im Sinne des Holzbaus entscharft.

Urheberrecht

Der Bericht darf vom Auftraggeber nur im Zusammenhang mit diesem Projekt in vollstandi-
ger Form an die erforderlichen Projektbeteiligten weitergegeben werden. Jede andere Form
der Weitergabe ist nur mit expliziter Einwilligung der Geschéftsfuhrung der SPEKTRUM

' Kategorie ,schwere” Bauweisen hier nicht dargestellt
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Bauphysik & Baudkologie GmbH zulassig. Auszugsweise oder unvollstandige Wiedergaben
sind unzulassig.

7 Anhang
1. Bericht 23-099 TGS 241030

2. Bauteilkatalog fur Variantenbetrachtungen
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1 Sachverhalt

Die Optimierung der Energieeffizienz von Gebauden, insbesondere im Holzbau, stellt ein
komplexes und relevantes Forschungsfeld dar. Im Rahmen dieses Arbeitsauftrags sollen
bauphysikalische Aspekte der Holzbauweisen und deren Einfluss auf den Energiebedarf von
Gebauden untersucht werden. Ziel ist es, diese Erkenntnisse mit dem aktuellen Normenwe-
sen zu vergleichen und bei Bedarf Empfehlungen zur Optimierung in der Normung zu geben.

Die speicherwirksame Masse verschiedener Bauweisen spielt eine entscheidende Rolle bei
der Ermittlung der Energieeffizienz und des thermischen Komforts von Geb&uden. Eine Ana-
lyse der speicherwirksamen Masse ist notwendig, um die energetischen Eigenschaften un-
terschiedlicher Bauweisen zu erfassen und Ruckschllsse auf den Heizwarmebedarf zu zie-
hen. Erst auf Basis dieser Untersuchungen lasst sich eine fundierte Kategorisierung in
leichte, mittlere und schwere Bauweisen vornehmen. Hierbei sollen vor allem die unter-
schiedlichen Holzbauweisen hinsichtlich der volumenbezogenen speicherwirksamen Masse
und des Energiebedarfs untersucht werden. Dazu wird ein Musterraum und -gebaude mit-
tels statischer und dynamischer Berechnungen bewertet.

2 Auftragsbeschreibung

—  Erstellen eines Musterraumes bzw. Mustergebédudes und Musteraufbauten flr Varian-
tenbetrachtung

—  Ermittlung der volumenbezogenen speicherwirksamen Masse fur unterschiedliche Bau-
weisen

—  Vergleich der volumenbezogenen speicherwirksamen Massen mit den in der ONORM
B 8110-6:2019 ausgewiesenen Kategorien fur leichte, mittelschwere und schwere
Bauweise

— Validierung der Zuweisungen anhand der speicherwirksamen Masse und deren Einfluss
auf die Warmebilanz (HWB) mittels quasistatischer Berechnung und dynamischer Si-
mulation

3 Arbeitsunterlagen
1] IDA-ICE, Version 4.8

2] ONROM B 8110-6-1:2019 Ausgabe: 2019-01-15 - Grundlagen und Nachweisver-
fahren

[3] ONORM B 8110-6-2:2019 Ausgabe: 2019-11-01 - Grundlagen und Nachweisver-
fahren - Heizwarmebedarf und Kuhlbedarf

[4] ONORM B 8110-7:2013 Ausgabe: 2013-03-15 - Tabellierte warmeschutztechni-
sche Bemessungswerte

5] GEQ - Zehentmayer Energieausweis Software (Version: 2024.34)
[6] ONROM B 8110-5:2019 Ausgabe: 2019-03-15 - Klimamodell und Nutzungsprofile
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[7] Temperaturtagesgang der AuBenlufttemperatur ermittelt mit Meteonorm 8, Quelle:
Energieinstitut Vorarlberg

8] OIB Richtline 6: 2019

4 Methodik

Zunachst wird ein Musterraum erstellt, welches als Grundlage fur die Variantenbetrachtung
dient. Dieses Modell ermdglicht eine vergleichbare Untersuchung verschiedener Bauweisen
und deren Speichermassen.

Anhand des Musterraumes wird die speicherwirksame Masse fUr unterschiedliche Bauwei-
sen ermittelt. Dabei werden 10 verschiedene Varianten (siehe 6.3) an Bauteilen und Bauteil-
zusammensetzungen bearbeitet. Es werden Stahlbetonkonstruktionen, Mauerwerkskon-
struktionen und Holzbaukonstruktionen berlcksichtigt und in verschiedenen Zusammen-
setzungen in einer Raumgeometrie zu einer Variante zusammengefasst.

Die ermittelten Werte der speicherwirksamen Masse werden mit den Grenzwerten der in
der Norm [2] festgelegten Kategorien fur leichte, mittelschwere und schwere Bauweisen
verglichen.

Um eine Berechnung auf der sicheren Seite zu liefern, wird ein reprasentatives Musterge-
baudemodell auf Grundlage des Mustergebdudes aus ONORM B 8110-6-2 [3] erstellt. Es
werden so verschiedene Bauweisen und deren Speichermassen und deren Einfluss auf den
Heizwarmebedarf untersucht.

Zur Validierung der quasistatischen Bearbeitung, wird eine detaillierte Uberpriifung mittels
dynamisch thermischer Simulation durchgefuhrt.

Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen werden Empfehlungen fir die Zuweisung
von Holzbauweisen hinsichtlich ihrer Speicherwirksamkeit formuliert. Ein besonderer Fokus
liegt dabei auf der Bewertung der Holzbauweisen und deren Einordnung gemas ONORM B
8110-6.

5 Kategorisierung nach ONORM B 8110-6-1:2019

Derzeit ist die Zuweisung von Bauweisen, insbesondere der Holzbauweisen, in der ONORM
B 8110-6-1 wie folgt beschrieben.

9.1.2 Wirksame Warmespeicherfahigkeit des Gebaudes
Die wirksame Warmespeicherfahigkeit C ist wahlweise wie folgt zu ermitteln:

e geman ONORM B 8110-3, unter Einbeziehung der Ubergangswiderstande und Um-
rechnung von Speichermassen in Speicherkapazitaten, oder

e entsprechend dem vereinfachten Ansatz nachfolgender Gleichung:
C= faw X V

C = wirksame Warmespeicherfahigkeit des Geb&udes, in Wh/K

faw = Defaultwert fir die Bauweise, in Wh/(m?3K)

SPEKTRUM Bauphysik & Bauokologie GmbH
Lustenauerstr. 64 | 6850 Dornbirn | T +43 5572 208008 | office@spektrum.co.at | www.spektrum.co.at | FN 137817y | ATU39339701



23-099 TGS 241011 5/21

V = konditioniertes Bruttovolumen, in m3fgwy = 10,0 Defaultwert fUr leichte Bauweisen
in Wh/(m?®K)

faw = 20,0 Defaultwert fUr mittelschwere Bauweisen  in Wh/(m®K)
faw = 30,0 Defaultwert fUr schwere Bauweisen in Wh/(méK)
Die Einteilung der Bauweisen hat gemaB folgender Unterscheidung zu erfolgen:

e Als leichte Bauweisen sind Gebaude in Holzbauart ohne massive Innenbauteile ein-
zustufen.

¢ Als mittelschwere Bauweisen sind Gebaude in Mischbauweise, Gebaude in Massiv-
bauweise mit abgehangten Decken und Uberwiegend leichten Trennwénden einzu-
stufen.

e Als schwere Bauweisen sind Gebaude mit GroBteils massiven AuBen- und Innen-
bauteilen, schwimmenden Estrichen und ohne abgehangte Decken einzustufen.

Wie zu erkennen ist, werden alle Holzbauweisen pauschal den ,leichten“ Bauweisen zugeordnet. Es
erfolgt keine Differenzierung von Ausflhrungsvarianten.

6

6.1

6.2

Berechnungsverfahren und Annahmen

Im ersten Schritt wird die speicherwirksamen Masse je Bauteil berechnet und anschlieend
in verschiedenen Varianten die wirksame Speicherkapazitat fur einen Musterraum und flr
ein Mustergebaude errechnet.

Im zweiten Schritt wird der Heizwarmebedarf HWB des Mustergeb&udes anhand der Kate-
gorisierung der Bauweisen gem. ONORM B 8110-6-1 errechnet und mit der angepassten
Zuordnung nach Ermittlung der Speichermassen des Mustergebaudes verglichen.

Im dritten Schritt wird der HWB mittels einer dynamischen Simulation bestimmt. Die ge-
troffenen Annahmen und Eingabeparameter finden sich im Folgenden, sowie Im Anhang 1.
Geometrie Musterraum

Der Musterraum spiegelt einen Eckraum wider. Zwei AuBenbauteile und zwei Innenbauteile
mit einer warmen Zwischendecke und einem Flachdach.

Die MaB3e: 4,5 x 5,5 m x 3,0 m Hohe

Geometrie Mustergebaude

Die Grundlage fur die Geometrie ist das Mustergebaude gem. [3]. Es wird ein Einfamilien-
haus mit EG und OG1 als Mustergebaude erstellt. Dies wird in der Norm nicht explizit be-
schrieben. Es wird also abweichend der Norm eine Geschossdecke erganzt.

Die MaBBe: 8 x 12 m x 6 m Hbhe

FenstermaBe: Gesamtfensterflache: 24 m?, davon Nord: 2,4 m?-- Std: 12,0 m?-- Ost:4,8
m? -- West: 4,8 m?
(Fensterflachenanteil ca. 27 %)
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Der Fensterflachenanteil des vorliegenden Mustergebaudes wurde bewusst Uber den in der
Norm definierten Anteil (10%) hinaus erhdht (auf 27%), um den Speichermasseneffekt deut-
licher sichtbar zu machen, da dieser bei einem zu geringen Fensterflachenanteil nicht er-
kennbar wére. Der gewahlte Anteil entspricht dabei einem Wert, der in der gebauten Praxis
haufig anzutreffen ist (eher an unterer Grenze) und somit realistische Bedingungen wider-
spiegelt.

v

Abbildung 1: Ausschnitte aus 3D Modell aus IDA ICE mit einer Stid West und einer Nord Ost Perspektive

AuBerdem werden Speichermassen fur die Innenwande hinzugefugt. Je Geschoss werden
12m x 3m und 2 x 8m x 3m Innenwande BerUcksichtigt.
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In der Folgenden Tabelle werden die 10 Varianten an Bauteilzusammensetzungen aufgelis-
tet. FUr jedes Bauteil wird zuerst eine speicherwirksame Masse (m [kg/m?]) berechnet und
dann Uber die Bauteilflache nach 6.1 multipliziert. Die detaillierten Bauteilaufbauten finden
sich im Anhang 3.

Die Bauteilaufbauten wurden so gewahlt, dass sich moglichst gleiche U-Werte fur die Bau-
teiltypen ergeben. Leichte Abweichungen ergeben sich durch die Materialisierung der tra-
genden Bauteile.

Tabelle 1: Auflistung der 10 Varianten der verschiedenen Bauweisen mit unterschiedlichen Bauteilaufbauten

STB = Stahlbeton

MWK = Mauerwerk

Bauteilart Material BTK Bauteilart Material BTK
Decke STB FDO1 Decke STB FDO1
AuBenwand STB AWO1 AuBenwand HR, GKP innen AWO05
V1 | Innenwand MWK, einschalig W03 | VB |Innenwand HR, GKP beidseitig W04
Zwischendecke | STB, Nassestrich ZD01 Zwischendecke | HR, GKP beidseitig ZD03
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke STB FDO1 Decke STB FDO1
AuBenwand MWK, einschalig AWO03 AuBenwand MWK, wbvs AW04
V2 | Innenwand MWK, einschalig W03 | V7 |Innenwand HR, GKP beidseitig W04
Zwischendecke | STB, Nassestrich ZD01 Zwischendecke | STB, Nassestrich ZD01
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke HR, Schalung FDO2 Decke STB FDO1
AuBenwand MWK, einschalig AWO03 AuBenwand STB AWO1
V3 | Zwischendecke | HR, Schalung IWO3 | V8 |Zwischendecke |HR, GKP beidssitig ZD03
Innenwand MWK, einschalig W03 Innenwand HR, GKP beidseitig W04
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke FDO3 Decke FDO3
AuBenwand AWO02 AuBenwand AW02
V4 | Innenwand HR, GKP beidseiig | IW04 | V9 | Innenwand W02
Zwischendecke ZD02 Zwischendecke ZD08
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
Decke HR, Schalung FDO2 Decke HR, Schalung FDO2
AuBenwand HR, GKP innen AWO05 AuBenwand HR, GKP innen AW05
V5 | Innenwand HR, GKP beidseitig | W04 | V10 | Innenwand HR, GKP beidseitig W04
Zwischendecke | HR, GKP beidseitig | ZD03 Zwischendecke ZD02
Boden STB, Nassestrich EBO1 Boden STB, Nassestrich EBO1
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6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Verschattung
Energieausweis Berechnungsverfahren: pauschaler Faktor mit 0,65

Dynamische Simulation: Der pauschaler Verschattungsfaktor von 0,65 wird mit dem g-Wert
der Verglasung verrechnet und somit bertcksichtigt.

Damit gilt fur die Verglasung ein g-Wert von:

0,65 x g-Wert Verglasung 0,54 = 0,351

Warmebricken

Energieausweis: pauschaler Zuschlag pauschaler Vorgabe zur Berechnung von Energie-
ausweisen ONORM 8110-6-1:2019

Simulation: Warmebriickenzuschlag auf die gesamte thermische Huliflache: 0,05 W/K x m?

Klimadaten
Energieausweis: Referenzklima gem. ONORM B 8110-5:2019

Dynamische Simulation: Es wird aus dem Referenzklima der ONROM B 8110-5:2019 ein
Tagesgang ermittelt [6]. Als fiktiver Standort wird das Dornbirner Ried ohne Bebauung her-
angezogen.

Luftdichtheit

Energieausweis: Infiltration geman pauschaler Vorgabe zur Berechnung von Energieauswei-
sen ONORM 8110-6:2019

Dynamische Simulation: 0.6 h™'in halbgeschuitzter Lage

Speichermassen

Energieausweis: Die Zuordnung nach der textlichen Beschreibung in der ONORM B 8110-
6-1:2019 wird getroffen. Des Weiteren wird die Speichermasse des Musterraumes und -
Gebaudes berechnet und auf Basis dessen, die Zuordnung leicht, mittel, schwer getroffen.

Dynamische Simulation: Die Speichermassen werden Uber den tatsachlichen Bauteilaufbau
in der Simulation abgebildet.
Liftung

In der dynamischen Simulation wird der gem. ONORM B 8110-6 zu beriicksichtigende Luft-
wechsel von 0,28 [1/h] Uber eine Zu- und Abluftanlage ohne Heiz- und Kuhlfunktion und
ohne Warmertckgewinnung abgebildet.
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6.10  Raumprofil: Interne Warmequellen, Nutzungszeit, Sollwerte

Interne Warmequellen nach ONROM 8110-6-2:2019:

Nutzungszeiten 24/7, jeden Tag im Jahr
Warmeeintragsleistung 2,6875 W/m? (Personen, Geréte)
Gerateprofil 24/7 immer ein

Sollwerte nach OIB RI 6:2019:

Heizen / Klhlen Tsot = 22 °C / - (ideales Heizelement)
Erdreich Berechnung nach ISO 13370

7 Ergebnisse

Die Ermittlung der volumenbezogenen wirksamen Speichermassen erfolgt fur einen Mus-
terraum wie auch fur das Mustergebaude. Im Mustergebaude wird ein Ansatz auf der si-
cheren Seite gewéhlt, weshalb fUr diesen Fall etwas geringerer Kennwerte fur die volumen-
bezogenen Speichermassen ermittelt werden. Es wird im Unterscheid zur raumweisen Be-
trachtung ein kleines Verhaltnis von Bauteilflachen (abziiglich Offnungen) zu Raumvolumen
berdcksichtigt.

Die berechneten volumenbezogenen Speichermassen werden der Kategorisierung leichte,
mittlere und schwere Bauweise zugeordnet. Dem gegenUbergestellt wird die Kategorisie-
rung nach der normativen Beschreibung in [2].

In Kapitel 7.3 werden die Ergebnisse der Heizwarmebedarfsermittlung mittels statischer Be-
rechnung (Energieausweis) und in Kapitel 7.4 mittels dynamischer Berechnung angefuhrt.
Damit kann der Einfluss der Speichermassen auf die Energieeffizienz dargestellt und mittels
Simulation die statische Berechnung und Kategorisierung validiert werden.

7.1 Volumenbezogene wirksame Speichermassen — Musterraum

Aus den oben beschrieben Bauteilen (siehe 6.3) und der Raumgeometrie (siehe 6.1) erge-
ben sich folgende volumenbezogene Speichermassen. Die farbliche Darstellung zeigt die
Kategorie leichte (grin), mittlere (orange) oder schwere (grau) Bauweise.

SPEKTRUM Bauphysik & Bauokologie GmbH
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Abbildung 2: errechnete Speichermassen in [Wh/m®K] je Raumvariante
Angenommene Definitionsbereiche:
Zwischen 0 und 19,9 Wh/m®K = leichte Bauweise
Zwischen 20 und 29,9 Wh/m®K = mittelschwer Bauweise
Ab 30 Wh/m3K = schwer Bauweise

Es fallt auf, dass nicht alle Holzbauvarianten in die Kategorie ,leicht” fallen, obwohl die in der
Norm Uber die pauschale Zuordnung so zuzuweisen ist.

Die Massivholzbauweise V4 mit schwimmendem Estrich und die Holzriegelbauweise mit
schwimmendem Estrich V5, sowie die Massivholzbauweise mit leichtem Estrich (Tro-
ckenestrich) V9 erreichen wirksame Speichermassen von Uber 20 und unter 30 Wh/(m®K)
und fallen somit in die ,mittelschwere Bauweise®.

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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7.2 Volumenbezogene wirksame Speichermassen — Mustergebaude
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Abbildung 3: errechnete Speichermassen in [Wh/m®°K] je Gebéudevariante (Tabelle siehe Anhang 2)

Wie schon in der raumweisen Betrachtung fallt auch beim Mustergebaude auf, dass nicht
alle Holzbauweisen in die leichte Kategorie fallen. Auch die Massivholzbauweise V4 erreicht
die Kategorie ,mittelschwere Bauweise*

Des Weiteren zeigt sich, dass keine der betrachteten Varianten den Grenzwert der pau-
schalen Einstufung ,leicht* mit 10 Wh/m®K gem. ONORM B 8110-1 unterschreitet.

Aus der Untersuchung der volumenbezogenen Speichermassen fur einen Musterraum und
ein Mustergebaude kann auch gesagt werden, dass die tats&chliche Raumgeometrie eine
wesentliche Rolle zur Einstufung der wirksamen Speichermassen in eine Kategorie der Bau-
weise spielt. Umso hoher der Anteil der speicherfahigen Flachen also Bauteilflache zu
Raumvolumen (z.B kleine Raume mit viel Innenwanden, wenig Fensterflachen), desto hdher
die verfugbare Speichermasse.

Tabelle 2: Zuordnung der Bauweisen Kategorie nach errechneter Speichermasse und nach derzeitig gultiger
normativer Beschreibung.

Material Kategorisierung nach Text | Kategorisierung nach errech-
Beschreibung in [2] netem Wert
\Al STB schwer schwer
V2 STB + MWK einschalig schwer schwer
V3 HR + MWK einschalig mittel mittel
V4 BSP leicht mittel

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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V5 HR leicht leicht
V6 HR + STB mittel mittel
V7 STB + MWK (WDVS) schwer schwer
V8 STB + HR mittel schwer
V9 BSP Trockenestrich leicht leicht
V10 HR + BSP leicht leicht

SPEKTRUM Bauphysik & Bauokologie GmbH

Lustenauerstr. 64 | 6850 Dornbirn
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7.3

7.3.1

Heizwarmebedarf — Energieausweisberechnung

Nachfolgend werden die oben beschriebenen Gebaude unter Berlcksichtigung der Spei-
chermassen gem. Norm bzw. detaillierter Ermittlung (teilweise gednderte Zuweisung zu Ka-
tegorien) verglichen.

Zuordnung nach aktueller ONORM B 8110-6-1:2019
Im Folgenden Diagramm wird der Heizwarmebedarf je Variante dargestellt. Grundlage ist

die Kategorisierung der Bauweise nach Zuordnung in der Norm.

Heizwarmebedarf HWBgg g«
(Katergorie Bauweise nach Normbeschreibung)

36
34,86
35 34,36 34,27 34,35
34
& 32,70
533 ) 32,48 32,36
< 318 32,05
= 32 ’ 31,45
X
31
30
29
2 X £ % F B £ B g %
wn S S m é) % (é_) m i
a8 I o I 2
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Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10

Abbildung 4:  Heizwdrmebedarf HWBRretrx der verschiedenen Gebaudevarianten mit Kategorie nach Normbe-
schreibung

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs (HWBkretr) gemal Energieausweis spiegelt die Zu-
ordnung der Speichermassen in die entsprechende Kategorie wider. Dabei zeigt sich, dass
leichte Bauweisen einen héheren HWB aufweisen, wahrend schwere Bauweisen in der Re-
gel ein geringeren HWB haben.

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass bei der Berechnung des HWB hier zun&chst anhand
der Kategorien fiir die Bauweise gem. ONORM B 8110-6-1:2019 angegeben wird, welcher
dann als Grundlage fur die weitere Berechnung dient.

Der Unterschied im HWB zwischen leichten und schweren Bauweisen liegt zwischen 2,5 -
3 kWh/(m?a) und zwischen mittel- und schweren Bauweisen bei 0,5 - 1 kWh/(m?a).

SPEKTRUM Bauphysik & Baudkologie GmbH
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7.3.2 Zuordnung geméaR eigener Ermittlung

Im Folgenden Diagramm wird der Heizwarmebedarf je Variante dargestellt. Grundlage ist
die Kategorisierung der Bauweise nach errechnetem Speichermassenwert und Einordnung
je nach Wert der Norm. Es werden somit nicht die ermittelten Speichermassen direkt be-
ricksichtigt, sondern lediglich die Zuordnung einer Bauweise zur jeweiligen Kategorie korri-

giert.
Heizwarmebedarf HWBg r¢
(Katergorie Bauweise nach Berechnung)
36
34,86
35 34,27 34,35
34
©
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Abbildung 5:  Heizwérmebedarf HWBRrerr der verschiedenen Gebaudevarianten mit korrigierter Kategoriezu-
weisung nach Berechnung der Speichermassen

Der HWBkgetrk der V4 BSP verringert sich um ca. 2 kWh/m?a, da die Kategorisierung der
Bauweise nach errechnetem Speichermassenwert im Bereich der mittelschweren Bauweise
liegt. Die Ubrigen Varianten wurden gegentber der vorherigen Betrachtung nicht verandert.
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7.4 Heizwérmebedarf — dynamisch thermische Simulation

Im Gegensatz zur Energieausweisberechnung berlcksichtigt die Simulation die Kategori-
sierung nicht, sondern betrachtet ausschlieBlich den Bauteilaufbau mit den tatsachlichen
Speichermassen. Im folgenden Diagramm werden die Ergebnisse des HWB aus der Simu-
lation mit denen aus der statischen EAW-Berechnung verglichen.

Die Unterschiede zwischen den Bauweisen wirken sich in der dynamischen Simulation hin-
sichtlich des Heizwarmebedarfs in ahnlicher Hohe aus, als bei stationarer Berechnung (bis

3 kWh/m?a).
Heizwarmebedarf
helle Farbe: HWB aus statischer Berechnung nach errechnetem Speichermassenwert
37
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Abbildung 6: Heizwarmebedarf HWBRetrk aus Abbildung 4 und Ergebnisse aus der Simulation im Vergleich je
Variante

Die Simulation zeigt, dass auch die Holzrahmenbauvariante mit schwimmendem Estrich (V5)
einen ahnlichen HWB aufweist, wie die als ,mittel” eingestuften Bauweisen. Dies deutet da-
rauf hin, dass verschiedene Holzkonstruktionen mit schwimmendem Estrich trotz unter-
schiedlicher Aufbauten vergleichbare thermische Leistungen erzielen kdnnen.

Zur Massivholzbauweise V4 bestatigt sich die Zuweisung zu den mittelschweren Bauwei-
sen, da diese einen ahnlichen HWB aufweist, wie die Bauweisen der mittelschweren Kate-
gorie nach Normkategorie (z. B. V3, V6).

AuBerdem zeigt sich, dass Massivholzbauweisen mit leichten FuBbodenaufbauten (V9), wie
z. B. Trockenestrichen, bei Betrachtung der Kategorisierung der Speichermassen knapp
unter dem fur "mittelschwere" Gebaude liegen, im HWB jedoch nur geringflgig hdhere
Werte aufweisen, als die ,mittelschweren® Bauweisen.
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8 Fazit

Die Analyse der betrachteten Varianten zeigt eine bemerkenswerte Spannweite der wirksa-
men Speichermassen. Diese breite Streuung verdeutlicht die signifikanten Unterschiede in
der thermischen Trégheit verschiedener Bauweisen.

Massivholzbauweisen mit Nassestrichen liegen in allen bisher betrachteten Varianten im Be-
reich der ,mittelschweren” Bauweisen. Die derzeitige [t ONORM B 8110-6-1 (Nr. 9.1.2)
pauschale Einstufung des Holzbaus in ,leichte* Bauweisen scheint somit die Unterschiede
der Bauarten nicht ausreichend zu bertcksichtigen. Dies unterstreicht den erheblichen Ein-
fluss der Deckenkonstruktion (schwimmender Estrich) fir die thermische Masse des Ge-
baudes.

FUr alle anderen betrachteten Varianten lasst sich feststellen, dass sie anhand der errech-
neten Werte der Speichermasse der passenden Kategorisierung gemal der Norm unver-
andert zugeordnet werden kénnen.

Die dynamische Simulation untermauert diese Erkenntnis weiter, indem sie fUr Holzbaubau-
weisen mit schwimmenden Estrichen eine vergleichbare Energieeffizienz wie fir Gebaude
in ,mittelschwerer Bauweise” aufzeigt.

Diese Resultate unterstreichen, dass die Wahl der Baumaterialien und -konstruktionen dif-
ferenziert betrachtet werden muss und dass Holzbauweisen in Bezug auf Energieeffizienz
durchaus mit mineralischen Bauweisen konkurrieren kdnnen.

9 Urheberrecht

Der Bericht darf vom Auftraggeber nur im Zusammenhang mit diesem Projekt in vollstandi-
ger Form an die erforderlichen Projektbeteiligten weitergegeben werden. Jede andere Form
der Weitergabe ist nur mit expliziter Einwilligung der Geschéaftsfuhrung der SPEKTRUM Bau-
physik & Baudkologie GmbH zulassig. Auszugsweise oder unvollstandige Wiedergaben sind
unzuldssig.
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Anhang

1. Eingabeparameter

Tabelle 3: Randbedingungen nach ONORM 8110-5 und ONROM 8110-6 firr Wohngebaude mit einer oder
zwei Nutzungseinheiten (Einfamilienhaus)

Objektdaten - Kubatur nach ONORM B 8110-6-2:2019

Abmessungen (LxBxH) 12,0x8,0x6,0m
Fensterflachen 12 m? Sid; 4,8 m? Ost und West; 2,4 m? Nord
U-Werte
Flachdach, AuBenwand Je nach Baukonstruktion (siehe BTK und Varianten)
und
Boden
Fenster Uf= 1,1 W/(m?K); Ug = 0,7 W/(m?K); psi = 0,04; g = 0,54; Rah-
menanteil: 30 %
Verschattung Default nach EAW, Einfamilienhaus = 0,65:
- 0,65x g-Wert Verglasung = g - Wert 0,351
Nutzungszeiten 24/7, jeden Tag im Jahr
Interne Warmequellen nach ONROM 8110-6-2:2019
Warmeeintragsleistung 2,6875 W/m? (Personen, Gerate)
Geréateprofil 24/7 immer ein
L{iftung nach ONROM 8110-6
Luftwechselrate 0,28 [1/h]; Nennluftwechsel Uber Zu- und Abluftanlage

Effizienz der Warmerlckge- | Keine

winnung

Heiz - / Kuhlregister Nicht temperiert, keine Erwarmung Uber die Ventilatoren
Regelung konstant

Soliwerte nach OIB Rl 6:2019

Heizen / Kihlen Tsa1 = 22 °C / - (ideales Heizelement)

Warmebriicken 0,05 W/K x m?

Erdreich Berechnung nach I1ISO 13370

Luftinfiltration Windabhangig 0,5 [1/h] bei 50 Pa

Druckkoeffizienten Halbfreie Lage

Sonstige Anmerkungen Eigenschaften von Holzmaterialien aus ONORM 8110-7
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2. Berechnungstabelle Speichermasse des Mustergebaudes

GEQ -
Bauteilbezeichn U-Wert  Speicherwirksame Bauteils Hohe Breite Liange Bauteilfldc Speicherka
ungnachBTK  [W/m2?k]  Masse m [kg/m?] tarke  Netto Netto Netto he m? BGF m* | BRI m?® pazitat c WAmE=K) - Wh/(m?*K) Wh/(K) Wh/(m®K)
/(kg*K)]
Flachdach STB FDO1 0.12 286.29 0.52 96.00 1000.00  286290.00 80.16 7,695
AuBenwand STB AWO01 0.14 260.31 0.44 2.27 7.13 1113 238.78 1000.00  260310.00 72.89 17,404
vi Innenwand MWK W03 60.53 2.27 7.13 11.13 230.43 192.00 | 630.66 1000.00 60530.00 16.95 3,905
ZD Boden STB ZD01 113.02 0.44 221 96.00 1000.00  113020.00 31.65 3,038
ZD Decke STB ZD01 287.82 0.44 96.00 1000.00  287820.00 80.59 7,737
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96.00 1000.00  111400.00 31.19 2,994
42,774 67.8
Flachdach STB FDO1 0.12 286.29 0.52 4.91 96 1000 286290.0 80.2 7695.5
AuRenwand MWK]| AW03 0.14 40.06 0.515 6.97 10.97 238.78 1000 40060.0 11.2 2678.3
v2 Innenwand MWK W03 60.53 2.27 6.97 10.97 226.18 192 630.66 1000.00 60530.00 16.95 3833.4
ZD Boden STB ZD01 113.02 96 1000 113020.0 31.6 3038.0
ZD Decke STB ZD01 107.30 96 1000 107300.0 30.0 2884.2
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
23,124 36.7
Flachdach HR FDO2 0.12 35.03 0.303 5.12 9% b 1000 35030.0 9.8 941.6
AuBenwand MWK AWO03 0.14 40.06 0.515 6.97 10.97 239.06 1000 40060.0 11.2 2681.5
V3 Innenwand MWK w03 60.53 2.27 6.97 10.97 226.18 19 63133 1000.00 60530.00 16.95 3833.4
ZD Boden HR ZD03 107.6 96 1000 107600.0 30.1 2892.3
ZD Decke HR ZD03 33.17 96 1000 33170.0 9.3 891.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
14,235 22.5
Flachdach FDO3 0.12 34.57 0.4117  5.01 96 h 1000 34570.0 9.7 929.2
AuBenwand AWO02 0.14 36.87 0.3806 7.24 11.24 239.25 1000 36870.0 10.3 2469.9
va Innenwand . W02 41.92 2.27 7.24 11.24 233.50 192 631.8 1000.00 41920.00 11.74 2740.8
ZD Boden ZD02 107.3 9% 1000 107300.0 30.0 2884.2
ZD Decke q D02 33.58 96 1000 33580.0 9.4 902.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
12,921 20.5
Flachdach HR FDO02 0.12 35.03 ~ 0303 5.12 96 h 1000 35030.0 9.8 941.6
AuBenwand HR AWO05 0.14 35.28 0.363 7.27 11.27 239.06 1000 35280.0 9.9 2361.5
Vs Innenwand HR W04 19.08 2.27 7.27 11.27 234.46 192 631.33 1000.00 19080.00 5.34 1252.6
ZD Boden HR ZD03 107.6 96 1000 107600.0 30.1 2892.3
ZD Decke HR ZD03 33.17 96 1000 33170.0 9.3 891.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
11,334 18.0
Flachdach STB FDO1 0.12 286.29 0.52 4.91 96 1000 286290.0 80.2 7695.5
AuBenwand HR AWO05 0.14 35.28 0.363 7.27 11.27 238.82 1000 35280.0 9.9 2359.2
Ve Innenwand HR Iwo4 19.08 2.27 7.27 11.27 234.46 19 630.76 1000.00 19080.00 5.34 1252.6
Zwischendecke | HR ZD03 107.6 9% 1000 107600.0 30.1 2892.3
ZD Decke HR ZD03 33.17 96 1000 33170.0 9.3 891.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
18,086 28.7
Flachdach STB FDO1 0.12 286.29 0.52 4.91 96 1000 286290.0 80.2 7695.5
AuBenwand MWK] AWO04 0.13 61.04 0.472 7.06 11.06 237 1000 61040.0 17.1 4050.6
v7 Innenwand HR W04 19.08 2.27 7.06 11.06 228.53 192 626.8 1000.00 19080.00 5.34 1220.9
ZD Boden STB ZD01 107.6 96 1000 107600.0 30.1 2892.3
ZD Decke STB ZD01 287.82 96 1000 287820.0 80.6 7736.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
26,500 42.4
Flachdach STB FDO1 0.12 286.29 0.52 4.91 9% 1000 286290.0 80.2 7695.5
AuBenwand STB AWO01 260.31 0.44 7.13 11.13 238.82 1000 260310.0 72.9 17406.8
v Innenwand HR W04 19.08 2.27 7.13 11.13 230.43 192 630.76 1000.00 19080.00 5.34 12311
ZD Boden HR ZD03 107.6 96 1000 107600.0 30.1 2892.3
ZD Decke HR ZD03 33.17 96 1000 33170.0 9.3 891.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
33,112 52.5
Decke FDO3 0.12 34.57 0.4117  5.01 96 1000 34570.0 9.7 929.2
AuRenwand AW02 0.14 36.87 0.3806 7.24 11.24 237.45 1000 36870.0 10.3 2451.3
Innenwand W02 41.92 2.27 7.24 11.24 233.50 1000.00 41920.00 11.74 2740.8
V9 = 192 627.48
ZD Boden ZD08 32.36 96 1000 32360.0 9.1 869.8
ZD Decke q ZD08 33.58 96 1000 33580.0 9.4 902.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
10888.3 17.4
Flachdach HR FD02 0.11 35.03 0.303 5.12 96 B 1000 35030.0 9.8 941.6
AuBenwand HR AWO05 0.14 35.28 0.363 7.27 11.27 239.3 1000 35280.0 9.9 2363.9
Innenwand HR W04 19.08 2.27 7.27 11.27 117.23 1000.00 19080.00 534 626.3
Vio 192 631.93
ZD Boden ZD02 107.3 96 1000 107300.0 30.0 2884.2
ZD Decke ZD02 33.58 96 1000 33580.0 9.4 902.6
Boden STB EBO1 0.16 111.40 0.58 96 1000 111400.0 31.2 2994.4
10713.1 17.0
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3. Bauteilkatalog

Bauteilkatalog Materialvarianten
FDO1 StB - Flachdach - Warmdach - Kies

von Aulen nach Innen Dicke A d/ A
Kies feucht 20% - min. 6 cm * 0,0600 1,400 0,043
Geotextilviies * 0,0100 0,200 0,050
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0,170 0,029
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 0,024
EPS-W 25 plus 0,2600 0,031 8,387
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGWV-5K 0,0050 0170 0,029
Bitumenvoranstrich 0,0030 0,230 0,013
Stahlbeton 100 kg/m® Armierungsstahl (1,25 Vol %) 0,2400 2300 0104
Dicke 0,5170
Rse+Rsi=0,14 Dicke gesamt 0,5870 U-Wert 0,11
FDO02 AuBendecke, Warmestrom nach oben - HR Warmdach
von Aulen nach Innen Dicke s di A
Kies feucht 20% - min. 6 cm * 0,0600 1,400 0,043
Geotextilvlies * 0,0100 0,200 0,050
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0170 0,029
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 0,024
EPS-W 25 plus 0,2500 0,031 8,065
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGWV-5K 0,0050 0,170 0,029
Bitumenvoranstrich 0,0030 0,230 0013
3-Schichtpl. 0,0260 0,120 0217
Balkenlage dazw. * 28,2 % 0,2800 0,120 0,658
Luft, * 718% 1,563 0,129
Dicke 0,2930
RTo 85772 RTu 0,0000 RT 42886 Dicke gesamt 0,6430 U-Wert 0,12
Balkenlage: Achsabstand 0,780 Breite 0,220 Rse+Rsi 0,14
FDO3 AuBendecke, Warmestrom nach oben - BSP Warmdach - Kies
von AuBen nach Innen Dicke A d/ A
Kies feucht 20% - min. 6 cm - 0,0600 1,400 0,043
Geotextilvlies * 0,0100 0,200 0,050
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0,170 0,029
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 0,024
Steinwolle MW-WD - Gefalledammung 0,1000 0,038 2832
Steinwolle MW-WD 0,1800 0,038 4,737
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGW-3sk - selbstklebend 0,0027 0,170 0,016
Brettsperrholz BSP 0,1200 0,120 1,000
Dicke 0,4117
Rse+Rsi=0,14 Dicke gesamt 0,4817 U-Wert 0,12
AWO1 StB - AuBenwand WDVS
ven Innen mach Aulen Dicke N d/ j
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Stahlbeton 100 kg/m* Armierungsstahl (1,25 Vol %) 0,2000 2,300 0,087
EPS-F plus 0,2200 0,031 7,097
Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) 0,0070 0,800 0,009
Rse+Rsi=0,17 Dicke gesamt 0,4370 U-Wert 0,14
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AWD2 BSP - AuBenwand hinterliftet

von Innen nach Aulen Dicke A di A
BSP 0,1000 0,120 0,833
Lattung dazw. 10,0 % 0,2200 0,120 0,183
Holzrahmenfilz 90,0 % 0,038 5211
Holzfaserdammplatte (zB ISOLAIR) 0,0600 0,048 1,250
Windpapier 0,0006 0,220 0,003
Lattung/ Konterlattung inkl. Hinterliftung * 0,0480 0,120 0400
Fassadenlatiung * 0,0210 0,120 0175
Dicke 0,3806
RTa 7,4320 RTu 7,1080 RT 7,2700 Dicke gesamt 0,4496 U-Wert 0,14
Lattung: Achsabstand 0,800 Breite 0,080 Rse+Rsi 0,26
AWD3 MWK - AuBlenwand Einschalig
von Innen nach Aulen Dicke Iy di A
Kalkzementputz 0,0100 0,910 0,011
Hochlochziegel gedammit 0,4900 0,070 7,000
Kalkzementputz 0,0150 0,910 0,016
Rse+Rsi=0,17 Dicke gesamt 0,5150 U-Wert 0,14
AWD4 MWK - AuBenwand WDVS
von Innen nach Aulen Dicke A di A
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Hochlochziegel 0,2500 0,250 1,000
Kleber mineralisch 0,0050 1,000 0,005
EPS-F plus 0,2000 0,031 6,452
Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) 0,0070 0,800 0,009
Rse+Rsi = 0,17 Dicke gesamt 0,4720 U-Wert 0,13
AWOD5 HR - AuBenwand hinterliiftet Holzrahmen
von Innen nach Aulen Dicke R di A
Gipskartonplatte 0,0125 0,210 0,060
Gipskarionplatie 0,0125 0,210 0,060
0SB Platte - Stolte verklebt 0,0180 0,120 0,150
Standerkonstruktion (20%) dazw. 18,2 % 0,2600 0,120 0416
Mineralwolle 80,8 % 0,032 6,565
Holzfaserdammplatie (zB ISOLAIR) 0,0600 0,048 1,250
Lattung/ Konterlattung inkl. Hinterliftung * 0,0480 0,120 0400
Fassadenlatiung * 0,0210 0,120 0175
Dicke 0,3630
RTa 7,5685 RTu 7,0065 RT 7,2875 Dicke gesamt 0,4320 U-Wert 0,14
Standerkonstruktion Achsabstand 0,625 Breite 0,120 Rse+Rsi 0,17
W01 STB- Innenwand
von Inmen nach Aufen Dicke A di A
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Stahlbeton 0,1800 2300 0,078
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Rse+Rsi = 0,26 Dicke gesamt 0,2000 U-Wert 2,75
IWoz2 BSP - Innenwand
von Innen nach Aulen Dicke Iy di A
Brettsperrholz BSP - Stolke verklebt beidseitig 0,1000 0,120 0,833
Luft 0,0050 0,042 0,119
CW-Profil mit Minerablwolle MW-WL 0,1000 0,039 2564
Hartgipsplatte (Diamant) 0,0125 0,250 0,050
Hartgipsplatte (Diamant) 0,0125 0,250 0,050
Rse+Rsi= 0,26 Dicke gesamt 0,2300 U-Wert 0,26
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W03 MWK - Innenwand
von Innen nach Aulen Dicke A di A
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Hochlochziegel 01200 0,330 0,364
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 0,013
Rse+Rsi=0,26 Dicke gesamt 0,1400 U-Wert 1,54
W04 HR - Innenwand
von Innen nach Aullen Dicke 'y di A
Gipskarfonplatie 0,0125 0,250 0,050
Gipskartonplatte 0,0125 0,250 0,050
Holzstander B0/60 dazw. 9.6 % 0,0800 0,120 0,064
Mineralwolle MW-WL an.4 % 0,039 1,854
Gipskartonplatte 0,0125 0,250 0,050
Gipskarfonplatie 0,0125 0,250 0,050
RTo 22463 RTu 21703 RT 22083 Dicke gesamt 0,1300 UWert 045
Holzstéander 80/60: Achsabstand 0625 Breite 0,060 Rse+Rsi 0,26
D01 StB - warme Zwischendecke
von Innen nach Aullen Dicke 'y di A
Bodenbelag (Parkettboden) 0,0100 0,150 0,067
Zementheizestrich 0,0700 1,330 0,053
PE-Folie einlagig 0,0002 0,190 0,001
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 0682
EPS-Schittung zementgeb. 0,0850 0,050 1,700
Stahlbeton 100 kg/m* Armierungsstahl (1,25 Vol %) 0,2400 2,300 0,104
Rse+Rsi =0,26 Dicke gesamt 0,4352 U-Wert 0,35
D02 BSP - ZD mit Trockenestrich
von Innen nach Aulien Dicke A di A
Bodenbelag (Parkettboden) 0,0100 0,150 0,067
FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,0250 0,320 0,078
Trennlage, PE-Dampfbremsfolie 0,0002 0,500 0,000
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 0,682
Trennlage, PE-Dampfbremsfolie 0,0002 0,500 0,000
Splittschittung 0,1000 0,700 0,143
Rieselschutz (PE-Folie) 0,0020 0,500 0,004
Brettsperrholz 0,1400 0,120 1,167
Rse+Rsi=0,26 Dicke gesamt 0,3074 U-Wert 0,42
ZD03 HR - warme Zwischendecke - Balkendecke
von Innen nach AuBen Dicke A di A
Bodenbelag (Parkettboden) 0,0100 0,150 0,067
Zementestrich 0,0700 1,330 0,053
Trennlage, PE-Faolie 0,0002 0,500 0,000
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 0,682
Splittschiatiung 0,1000 0,700 0,143
3-Schichtpl. 0,0260 0,120 0217
Balkenlage dazw. 28,2 % 0,2800 0,120 0,658
Luft, 71.8% 1,563 0,129
RTo 6,1416 RTu 00000 RT 30708 Dicke gesamt 0,5162 U-Wert 0,56
Balkenlage: Achsabstand 0,780 Breite 0,220 Rse+Rsi 0,26
EB01 StB - erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich)
von Innen nach Aulen Dicke A d/ A
Bodenbelag 0,0100 0,150 0,067
Zementheizestrich 0,0700 1,330 0,053
Dampfspermre 0,0002 0,350 0,001
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 0,682
EPS-Schittung zemenigeb. 0,0850 0,050 1,700
Bitumenbahn E-KV-4K 0,0040 0,170 0,024
Bitumenworanstrich 0,0030 0,230 0,013
Stahlbeton - Dichtbeton 0,2500 2,500 0,100
XPS 0,1200 0,036 3,333
Rse+Rsi=0,17 Dicke gesamt 0,5722 U-Wert 0,16
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Speicherwirksame Masse
Bauteilkatalog Materialvarianten

FD01 StB - Flachdach - Warmdach - Kies Dicke A Dichte spez. WK.
von AuBen nach Innen m W/mk kg/m? J/kgK
Kies feucht 20% - min. 6 cm k 0,0600 1,400 1.650 1.116
Geotextilvlies G 0,0100 0,200 140 1.300
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0,170 1.100 1.260
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 1.100 1.260
EPS-W 25 plus 0,2600 0,031 25 1.400
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGV-5K 0,0050 0,170 1.100 1.700
Bitumenvoranstrich 0,0030 0,230 1.050 1.200
Stahlbeton 100 kg/m*® Armierungsstahl (1,25 Vol.%) 0,2400 2,300 2.325 1.000
U-Wert 0,11 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, ga 286,29
FD02 AuBendecke, Warmestrom nach oben - HR Warmdach Dicke A Dichte spez. WK.
von AuRen nach Innen m W/mk kg/m? J/kgK
Kies feucht 20% - min. 6 cm & 0,0600 1,400 1.650 1.116
Geotextilvlies G 0,0100 0,200 140 1.300
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0,170 1.100 1.260
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 1.100 1.260
EPS-W 25 plus 0,2500 0,031 25 1.400
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGV-5K 0,0050 0,170 1.100 1.700
Bitumenvoranstrich 0,0030 0,230 1.050 1.200
3-Schichtpl. 0,0260 0,120 475 1.600
Balkenlage dazw. G 28,2% 0,2800 0,120 475 1.600
Luft, &3 71,8 % 1,563 1 1.003
U-Wert 0,12 W/m?K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, pa 31,87

FD03 AuBendecke, Warmestrom nach oben - BSP Warmdach - Kies Dicke A Dichte spez. Wk.
von AuBen nach Innen m W/mk kg/m*  J/kgK

Kies feucht 20% - min. 6 cm * 0,0600 1,400 1.650 1.116
Geotextilvlies * 0,0100 0,200 140 1.300
Bitumenbahn E-KV-5K wf - wurzelfest 0,0050 0,170 1.100 1.260
Bitumenbahn E-4 sk - Hitzeschild selbstklebend 0,0040 0,170 1.100 1.260
Steinwolle MW-WD - Gefalledammung 0,1000 0,038 120 1.030
Steinwolle MW-WD 0,1800 0,038 120 1.030
Al-Bitumen-Dampfsperre E-ALGV-3sk - selbstklebend 0,0027 0,170 1.000 1.260
Brettsperrholz BSP 0,1200 0,120 475 1.600
U-Wert 0,12 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, eca 34,57
AWO01 StB - AuBenwand WDVS Dicke A Dichte spez. Wk.
von Innen nach AuRen m Wimk kg/m*  J/kgK
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 1.800 1.116
Stahlbeton 100 kg/m*® Armierungsstahl (1,25 Vol.%) 0,2000 2,300 2.325 1.000
EPS-F plus 0,2200 0,031 17 1.450
Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) 0,0070 0,800 1.800 1.000
U-Wert 0,14 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m ., 260,31
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Speicherwirksame Masse
Bauteilkatalog Materialvarianten

AWO02 BSP - AuBenwand hinterliiftet Dicke A Dichte spez. Wk.
von Innen nach AuRen m W/mk kg/m*  J/kgK
BSP 0,1000 0,120 475 1.600
Lattung dazw. 10,0 % 0,2200 0,120 475 1.600
Holzrahmenfilz 90,0 % 0,038 20 1.030
Holzfaserdammplatte (zB ISOLAIR) 0,0600 0,048 200 2.100
Windpapier 0,0006 0,220 300 792
Lattung/ Konterlattung inkl. Hinterliftung 0,0480 0,120 475 1.600
Fassadenlattung 0,0210 0,120 475 1.600
U-Wert 0,14 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m ., 36,87
AW03 MWK - AuBenwand Einschalig Dicke A Dichte spez. Wk.
von Innen nach Aufen m W/mk kg/m*  J/kgK
Kalkzementputz 0,0100 0,910 1.700 1.000
Hochlochziegel gedammt 0,4900 0,070 864 1.000
Kalkzementputz 0,0150 0,910 1.700 1.000
U-Wert 0,14 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m,ea 40,06

AW04 MWK - AuRenwand WDVS Dicke A Dichte spez. WK.
von Innen nach AuRen m W/mk kg/m*  J/kgK
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 1.800 1.116
Hochlochziegel 0,2500 0,250 800 920
Kleber mineralisch 0,0050 1,000 1.800 0
EPS-F plus 0,2000 0,031 17 1.450
Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) 0,0070 0,800 1.800 1.000
U-Wert 0,13 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m,ga 61,04

AWO05 HR - AuBenwand hinterliiftet Holzrahmen Dicke A Dichte spez. WK.
von Innen nach Aufien m W/mk kg/m*  J/kgK
Gipskartonplatte 0,0125 0,210 700 1.000
Gipskartonplatte 0,0125 0,210 700 1.000
OSB Platte - StoRe verklebt 0,0180 0,120 640 1.700
Standerkonstruktion (20%) dazw. 192% 0,2600 0,120 475 1.600
Mineralwolle 80,8 % 0,032 40 1.030
Holzfaserdammplatte (zB ISOLAIR) 0,0600 0,048 200 2.100
Lattung/ Konterlattung inkl. Hinterluftung * 0,0480 0,120 475 1.600
Fassadenlattung * 0,0210 0,120 475 1.600
U-Wert 0,14 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m,ga 35,28

IW01 STB-Innenwand Dicke A Dichte spez. WK.
von Innen nach Auen m W/mk kg/m*  J/kgK
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 1.800 1.130
Stahlbeton 0,1800 2,300 2.300 1.116
Kalk-Zementputz 0,0100 0,800 1.800 1.130
U-Wert 2,75 W/m?K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, g, 218,94
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Speicherwirksame Masse
Bauteilkatalog Materialvarianten

IW02 BSP -Innenwand

Brettsperrholz BSP - Stéf3e verklebt beidseitig
Luft

CW-Profil mit Mineralwolle MW-WL
Hartgipsplatte (Diamant)

Hartgipsplatte (Diamant)

U-Wert 0,26 W/m?K

IW03 MWK - Innenwand

Kalk-Zementputz
Hochlochziegel
Kalk-Zementputz

U-Wert 1,54 W/m?K

IW04 HR -Innenwand

Gipskartonplatte
Gipskartonplatte
Holzstander 80/60 dazw.
Mineralwolle MW-WL
Gipskartonplatte
Gipskartonplatte

U-Wert 0,45 W/m?K

ZD01 StB - warme Zwischendecke

Bodenbelag (Parkettboden)
Zementheizestrich

PE-Folie einlagig

EPS-T 33/30
EPS-Schittung zementgeb.

Stahlbeton 100 kg/m? Armierungsstahl (1,25 Vol.%)

U-Wert 0,35 W/m2K

von Innen nach Auf3en

Speicherwirksame Masse [kg/m?] m

von Innen nach Auf3en

Speicherwirksame Masse [kg/m?] m,

von Innen nach AufRen

Speicherwirksame Masse [kg/m?] m

9,6 %
90,4 %

von Innen nach Aulien

Speicherwirksame Masse [kg/m?] m,

Dicke
m

0,1000
0,0050
0,1000
0,0125
0,0125

Dicke
m

0,0100
0,1200
0,0100

Dicke
m

0,0125
0,0125
0,0800

0,0125
0,0125

Dicke
m

0,0100
0,0700
0,0002
0,0300
0,0850
0,2400

A
W/mk

0,120
0,042
0,039
0,250
0,250

A
W/mk

0,800
0,330
0,800

A
W/mk

0,250
0,250
0,120
0,039
0,250
0,250

A
W/mk

0,150
1,330
0,190
0,044
0,050
2,300

Dichte spez. WK.

kg/m?
470

1

15
1.050
1.050

,B,A

J/kgK
2.100
1.003

810
1.000
1.000

41,92

Dichte spez. WK.

kg/m?
1.800

750
1.800

,B,A

JIkgK

1.130
1.000
1.130

60,53

Dichte spez. Wk.

kg/m?
800
800
475
15
800
800

,B,A

J/kgK
960
960

1.600
810
960
960

19,08

Dichte spez. WK.

kg/m?
740
2.000
1.200
15
100
2.325

B,A

JIkgK

1.600
1.080
1.260
1.450
1.400
1.000

113,02

ZD02 BSP -ZD mit Trockenestrich Dicke A Dichte spez. Wk.
von Innen nach Auen m W/mk kg/m*  J/kgK

Bodenbelag (Parkettboden) 0,0100 0,150 74 1.600
FERMACELL Gipsfaser Estrich-Elemente 0,0250 0,320 1.150 1.100
Trennlage, PE-Dampfbremsfolie 0,0002 0,500 650 1.260
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 15 1.450
Trennlage, PE-Dampfbremsfolie 0,0002 0,500 650 1.260
Splittschittung 0,1000 0,700 1.500 1.000
Rieselschutz (PE-Folie) 0,0020 0,500 980 1.260
Brettsperrholz 0,1400 0,120 475 1.600
U-Wert 0,42 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m ., 32,36
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Speicherwirksame Masse
Bauteilkatalog Materialvarianten

ZD03 HR - warme Zwischendecke - Balkendecke Dicke A Dichte spez. WK.
von Innen nach Auen m W/mk kg/m*  J/kgK
Bodenbelag (Parkettboden) 0,0100 0,150 740 1.600
Zementestrich 0,0700 1,330 2.000 1.080
Trennlage, PE-Folie 0,0002 0,500 980 1.260
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 15 1.450
Splittschittung 0,1000 0,700 1.500 1.000
3-Schichtpl. 0,0260 0,120 475 1.600
Balkenlage dazw. 28,2% 0,2800 0,120 475 1.600
Luft, 71,8 % 1,563 1 1.003
U-Wert 0,56 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, ga 107,59
EB01 StB - erdanliegender FuBboden (<=1,5m unter Erdreich) Dicke A Dichte spez. Wk.
von Innen nach Auf3en m W/mk kg/m*  J/kgK
Bodenbelag 0,0100 0,150 740 1.600
Zementheizestrich 0,0700 1,330 2.000 1.080
Dampfsperre 0,0002 0,350 930 1.680
EPS-T 33/30 0,0300 0,044 15 1.450
EPS-Schiittung zementgeb. 0,0850 0,050 100 1.400
Bitumenbahn E-KV-4K 0,0040 0,170 1.100 1.260
Bitumenvoranstrich 0,0030 0,230 1.050 1.200
Stahlbeton - Dichtbeton 0,2500 2,500 2.400 1.116
XPS 0,1200 0,036 33 1.500
U-Wert 0,16 W/m2K Speicherwirksame Masse [kg/m?] m, ga 111,40
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