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Jahresheizwarmebedarf
JahresKUHLbedarf
Max. zul. Heizlast
opake Aullenbauteile
Fenster

Luftdichtigkeit

Warmebereitstellungsgrad
Max. zul. Druckverlust der Luftung
Max. zul. spez. Antriebsleistung

Max. jahrl. Primarenergieverbrauch

Max. zul. Laftungsdisbalance

Warmebruckenfreie Ausfuhrung

Max. Ubertemperaturhaufiakeit

< 15 kWh / (m?a)

<15 kWh / (m?a)

<10 W/ (m?3a)

U-Werte <0,15W/(m?K)
U,, - Werte <0,80 W / (m? K)
Nso <0,601/h

NwWRG teff = 79 70

350 Pa

0,40 Wh/ m?3

120 kWh / m?

10 %

Psi < 0,01 W/ (m K)

< 10 % der Nutzunaszeit

Quelle: Institut fir Bauen und Nachhaltigkeit
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Integrale Planung

Energiestandard
Planungsprozess
Kompaktheit
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Wdrmebriicken
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. économiser I'énergie
Respecter 'environnement,

APV =+l PV \JSI
| L V' L

(YIABARNEEN A |



F 4 S
e C O Ra.e orchi’rec’resm

Energie-Einspar-Potential
hoch

Energiestandard

Planungsprozess

Uberwachung der

Kompaktheit :
energetischen
Wémedd Umsetzung der Planungsvorgaben
amedammung Strategien
. Feinabstimmung mit
- o Grundrissplanung ) )
Wéarmebricken Energieeinspar- Fachingenieuren
e g Zielsetzung strategien wahlen
Raum programm Ziele tiiberdenken
Luftdichtheit Lokales Klima
Energiekonzept
Haustechnik
ﬁonlge- viele
Umfang der Festlegung
Vorentwurf Entwurf Werkplane Ausﬁihrunq
Projektphasen

Quelle: A. Lohr, Biro fir Energiegerechtes Bauen, KdlIn
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A/V Verhiiltnis

Kompaktheit

Kontakt

Quelle: Architecture et Climat
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A/V Verhadaltnis

Kompaktheit

Quelle: Institut fir solare Stadtplanung
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Energiestandard

Planungsprozess
Kompaktheit
Wdmeddmmung
Wdrmebricken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik

Quelle: PHI
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Luftdichtheit

Haustechnik
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Warmedammstoffe

Lellulosedammstoft
Korkplatten
Nadelholz
Leichthochlochziegel
Strohlehm
Vollziegel

Glas
Hochbauklinker

Beton

17 mm

22 mm

17 mm Zellulose-
dimmstoff dimmen
beisplelsweise

gemu’o'ﬁl'w.l:’::"‘
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Energiestandard
Planungsprozess
Kompaktheit
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Luftdichtheit
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Wandaufbauten
O

Passivhaus geeignete AulBenwand-
konstruktionen U < 0,715 W/(m=K

=5

a) Mauerwerk mit Warmeverbundsystem

(iiber 25 cm dick)

— ~7T—
c -

i

)

|/
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£ =1

b) Schalungselement aus Jystyrol-
Hartschaum (24cm)

|=|

c) Leichtbauelement: Holz-Boxtrager oder
Doppel-T-Trager voll g
R

dammt (30-40 cm)

_.l‘,

(il

YARVAR;

I

d) Fertigbauteil aus Polyurethan-
Sandwich-Elementen (20 cm)

f) Blockbohlenwand

A

g) low-tech: Strohballenwand (60 cm)

Deck- und Boden-
blech (Stahl)

Glasboard/

Spacer

2 um 0,0022 w/(mK)
h) high-tech: Vakuumisolierung (2,5 cm)
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Warmedurchgangskoeffizient "U-Wert" [VW/m?Z?K]
Energiestandard 2.00 — i

. . . l . .
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Energieeinsparung
je 4 cm zusatzlicher |

Warmedammung
in VW/m?K
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Luftdichtheit
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Energiestandard

Planungsprozess

Kompaktheit

Wdmeddmmung

Warmebricken

Liftung

Luftdichtheit

Haustechnik

Quelle: PHI
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Wadrmebrucken

Liftung

Luftdichtheit

Haustechnik
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Energiestandard

Planungsprozess

Kompaktheit
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Verglasung

Isolierverglasung Warmeschutzverglasung

- Eine Scheibe edelmetallbeschichtel
- Zwischenraum Argon-gefullt

k =3,0 Wm?ZK k=1,3W/m?2K

Wdmeddmmung

14 Lichttransmissions

Lichttransmissions- <{grad = 76%

grad = 81%

g-Wert = 77% | g-Wert = 62%

Oberflachen- Oberflachen-

Aulien-|? temperatur = 8°C Aufen- |4 temperatur = 15°C
temperatur _ temperatur }§
=-10°C|s Innenéemperatur =-10°C |4 Inrzlgnctemperatur

Quellen: DIN 4108; PACER; Herstellerangaben
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Verglasungstypen

g-Wert
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5 far o
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k-Wert [W/m?K]
Quellen: DIN 4108; Ortmanns, Fricke; Herstellerangaben
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Energiestandard
Planungsprozess
Kompaktheit
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Wdrmebriicken
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Luftdichtheit

Haustechnik
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Fenstergldser

2fach
Verglasung mit
Luftschicht, Alu
Randverbund

Einscheiben
Verglasung

U, = 5,7 WI(m?K)
=.2°C
g=09

U, = 3,0 W/(m?K)
J=9°C
g=0,8

2fach WSVG mit
Beschichtung
auf 3,
Edelgasfiillung,
Alu
Randverbund

g = 1,2 WI(m?K)
J =14°C
g=0,5...0,7

Respecter I'environnement

3fach WSVG mit
Beschichtung

4fach WSVG mit
Beschichtung

auf auf
2+ 5, therm. 3+ 5+ 7, therm.
getrenntem getrenntem

Randverbund +
Edelgasfiillung

Randverbund +
Edelgasfiillung

U, = 0,6 W/(m?K)
J =17°C
g=0,4..0,6

U, = 0,2 W/(m?K)
J =19°C
g=04

Quelle: Institut fir Bauen und Nachhaltigkeit
économiser I'énergie

[ @ /NEC

T 1 LY



y s )
eCo C,e arc hi’rec’resm

200
Energiestandard
100
Planungsprozess
KOmpCkaheiT 07 ‘V_H_V—.Ji
4 5 6
Wdameddmmung  ~100 7
Wadrmebricken -200 1
Liftung -300 T
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Eneragiebilanz von Glas im Norden

100

-100

-200

-300

-400

-500

-600

6
Ug 5,7 Ug 3,0 Ug 1,1 Ug 0,5 Ug 0,46 Ug 0,2
g 0,83 g 0,77 g 0,64 g 0,52 g 0,23 g 0,37
B solare Gewinne Norden B Transmissionsverluste O Gewinne - Verluste Nord
kWh/a m? kWh/a m?
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Solare Einstrahlung
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Optimaler Fensteranteil
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Fensterrahmen

Energiestandard
Planungsprozess
Kompaktheit

Wdmeddmmung

Wadarmebricken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik
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Energiestandard

Planungsprozess
Kompaktheit
Wdmeddmmung
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Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik
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Energiestandard
Planungsprozess

Kompaktheit

Wdmeddmmung

Warmebricken

- - |

Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik

économiser I'énergie




Y 4 =
e C O R‘C.e orchi’rec’resm

Kondensat

Energiestandard

Planungsprozess

Kompaktheit
Wdmeddmmung
Wdrmebriicken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik
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Energiestandard

Planungsprozess
Kompaktheit
Wdmeddmmung
Wdrmebricken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik
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Typ Isothermic Tankita Inox Spider
Hersteller Zéfal Barbieri Barbieri Alfi Elite
Material Kunststoff Kunststoff Inox Stahl Inox Stahl AluKunststoff
Gewicht leer 1749 2129 1949 3049 4209 2209 2869
Volumen ml 500ml 500ml 490ml 510ml 520ml 540ml 550ml
Offnung Durchmesser in mm 54mm 56mm 35mm 44mm 44mm 45mm 57mm
Mundstiick Trinknippel Trinknippel Stutzen Offnung Trinknippel Trinknippel Trinknippel Stutzen Offnung
Dichtigkeit mittel sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut
Start in Kaltekammer bei 10°C ~ 93°C 93°C 93°C 93°C 93°C 93°C a3°
nach 30 Min. bei 17km/h 66°C 59°C 74°C 84°C 89°C 48°C 76°C
nach 60 Min. bei 17km/h 54°C 45°C 63°C 78°C 86°C 34°C 67°C
nach 120 Min. bei 17km/h 40°C 30°C 48°C 70°C 80°C 21°C 54°C
Bemerkungen Giinstig, leicht, Robust, eher Gutes Preis-/Leis- Unser Tipp! Super! Sehr schwach Super!
mit mittelmassiger ~ schwache Warme-  tungsverhaltnis, Viel Warme fiir Beste Isolation, Verkaufen wir Leicht, robust,,
Isolation Isolation halt lange warm wenig Geld robust, schwer nicht warmt perfekt
Artikel Nummer Art. 311.056 Art. 311.059 Art. 317.240 Art. 317.239 Art. 317.238 B Art. 317.237
Preis Fr. 14.60 Fr. 19.50 Fr. 17.50 Fr. 27.50 Fr. 47.- Fr. 24.90 Fr. 69.-
Quelle: Stiftung Wahrentest
econ
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Energiestandard

Planungsprozess

Kompaktheit

Wdmeddmmung

Wadrmebricken

Liftung

185 C

Luftdichtheit

1

Haustechnik
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Energiestandard
Planungsprozess
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Wdmeddmmung

Wadrmebricken
Liftung
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Energiestandard

Planungsprozess

Kompaktheit
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Cloze

Wdmeddmmung

Wadrmebricken
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Color Lepend

Energ ie qund a rd $9° 62 29 1.'l .r nla" ul,r 15 B € -

Planungsprozess

Kompaktheit

Wdmeddmmung

Wadadrmebrucken

Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik
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Beis

Energiestandard
Planungsprozess
Kompaktheit
Wdmeddmmung
Wdrmebricken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik

Quelle: PHI
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Energiestandard

Planungsprozess
Kompaktheit
Wdmeddmmung
Wdarmebricken
Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik

Quelle: Institut fir Bauen und Nachhaltigkeit
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W = 0,84 W/(mK) [E—

0,035

I =

24 0,04 =

Liftung =

|
Luftdichtheit
Haustechnik
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Liftung
Luftdichtheit

Haustechnik

140 Meter Lineare Warmebrucken = Warmeverlust von 1.470 kWh/a

Gegenuberstellung: Speziefischer Verbrauch von 0,35 kWh/m? *= Investitionsaufwand von 7.840,00 €
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Fensterliftung

Liftung

Quelle: WI Grafik
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Beispiel Schulklasse ohne Liftungsanlage

Verlauf der CO,-Konzentration Schulraum
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Liftung
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1000 /
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# e e e W g g EEEYEHEE S Y Z
Uhrzeit

Quelle: Institut fur Bauen und Nachhaltigkeit
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Mechanisches Abluftsystem

Liftung

Quelle: WI Grafik
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Beispiel Schulklasse mit Luftungsanlage 2h-!

Verlauf der CO,-Konzentration Schulraum
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Quelle: Institut fur Bauen und Nachhaltigkeit
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Beispiel Schulklasse mit Luftungsanlage 4h-’

Verlauf der CO2-Konzentration Schulraum
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Mechanisches Zu-/abluftsystem

Liftung
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Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung

Filter G 3 Feinfilter F 5, wahlweise F ¥ Vorfilter & 3
Abluft; +21°C ‘ AuBen|uft: =3°C
Zuluft: +16°C Fartluft: +8°C

ASE 5

|

‘u’enkilatc:r Ventilatar

— Zusatzheizung —— Warmetauscher
flir die ganz groiflachig mit hohern
kalten Tage Wirkungsgrad
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Luftungskonzepte

* Zentral Vorteile:

einfache Wartung
*bei Rotor Feuchterﬁckgewinn
Nachteile:
-Brandschutz
grofR3es Kanalsystem
*Schallschutz
e dezentral -kein PHI - Zertifikat
Vorteile:
. *PHI-zertifizierte Gerate
Liftung Nachteile:

Kostenintensiv

e lokal Vorteile:

kein Kanalsystem

-gute Volumenstromregelung
Nachteile:

Ggf. Vandalismus

-Ggf. Wartung

*kein PHI - Zertifikat
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Beispiel lokale Liftung

Volumenstrom: 80 — 200 m®*h
elektrische Leistung: 4 — 31 W

Warmebereitstellungsgrad Mg e 2 88 %
Liftung Riickfeuchtezahl: 80 %

Schalldammmal R,: 21 dB

Funktionsschema

innen . aulen
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Luftdichtheit
* 0,6 x pro Stunde bei Passivhausern

Problem: vernachlassigter Einzelraum

» Luftdichtheit: 0,60 h-! in toto

» Gefahr: Einzelraume ca. 5,0 h"'
Luftdichtheit => Raum wird nicht richtig warm
=> Garantie Hersteller: Einzelrdume maximal 1,0 h-"

Quelle: Institut fur Bauen und Nachhaltigkeit
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Blower Door — n,, Wert
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/ ’ Unterdruck 50 Pa :

Wdmeddmmung
Wdrmebricken ‘.—:4;
; I Gebaudedruckdifferenz
Liftung s 137 7P Luftdichte
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FREEZE AUTO
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30 Schuler x 100 W/Schuler = 3000 W
w 60mM*x 10 W/m?=600 W
Fazit: Die Schiiler heizen ausreichend! %

Haustechnik

Merke: Beim Gongton verlassen die

Heizkorper das Klassenzimmer”
e v
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Ingénierie e consultonce
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Verteilung Energiekennwert

Haustechnik

M Besoin en énergie de chauffage [kWh/an]

m Besoin en eau chaude sanitaire [kWh/an]
" Besoin en électricité [kWh/an]
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Ingénierie el consultonce e

Tageslichtnutzung
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Conduites isolées
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