TU

Grazm

Technische Universitit Graz
Fakultit fiir Bauingenieurwissenschaften

Der energieeffiziente Lebensmittelmarkt

Bestandsanalyse und Verbesserungsvorschldge anhand des
LIDL-Marktes in Graz, Puchstrafle

Masterarbeit
von
Katharina BLIEFERT, BSc

Vorgelegt zur Erlangung des akademischen Grades eines Masters der
Studienrichtung Wirtschaftsingenieurwesen - Bauingenieurwissenschaften
am Institut fiir Hochbau und Bauphysik,
betreut durch
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Mag. Dr.iur. Dr.techn. Peter KAUTSCH sowie
Dipl.-Ing. Julia MAYDL
und Dipl.-Ing. Thomas FREWEIN von LIDL Austria GmbH

Graz im Oktober 2010




EIDESSTATTLICHE ERKLARUNG

Ich erkldre an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststéindig verfasst, andere als
die angegebenen Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den benutzten Quellen wort-
lich und inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe.

Ich versichere, dass ich dieses Masterthema bisher weder im In- noch im Ausland (ei-

ner Beurteilerin oder einem Beurteiler) in irgendeiner Form als Priifungsarbeit vorgelegt
habe.

Ort, Datum Unterschrift



DANKSAGUNG

An dieser Stelle mochte ich allen Personen danken, die mir wéihrend meiner Diplomarbeit
mit Rat und Tat zur Seite standen.

Ganz besonders danke ich meiner Familie und vor allem meiner Mutter fiir die viele
Unterstiitzung und Kraft, die sie mir gegeben hat. Auflerdem danke ich meinem Verlob-
ten Christoph dafiir, dass er immer fiir mich da ist, mir zuhort und zuredet und mich
unterstiitzt.

Ein besonderer Dank gilt ebenfalls den Betreuern meiner Arbeit am Institut fiir Hochbau
und Bauphysik Herrn Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Mag. Dr.iur. Dr.techn. Peter Kautsch sowie
Frau Dipl.-Ing. Julia Maydl. IThnen habe ich unter anderem zu verdanken eine so lehrreiche,
da praxisnahe, Arbeit verfasst haben zu kénnen.

Auch der Firma LIDL Austria GmbH gilt an dieser Stelle mein besonderer Dank fiir
die Beauftragung der Studie an der Technischen Universitdt Graz. Herr Dipl.-Ing. Thomas
Frewein, auf dessen Initiative die Beauftragung zu Stande kam, hat mir sédmtliche in dieser
Arbeit verwendeten Daten und Unterlagen der Verkaufsmirkte zur Verfiigung gestellt und
alle noch offenen Fragen gerne geklirt. Dafiir mochte ich ihm meinen besonderen Dank
aussprechen.



KURZFASSUNG

Diese Arbeit analysiert einen typischen Lebensmittelmarkt der Firma LIDL Austria GmbH,
um aus den daraus gewonnenen Erkenntnissen Vorschlidge zur Steigerung der Energieeffi-
zienz in den Mérkten zu gewinnen. Besonderer Schwerpunkt wird dabei auf die umschlie-
Bende Geb&dudehiille sowie auf Bereiche der Haustechnik gelegt.

In den Analysen zur Verbesserung der Gebaudehiille wurden Dammstoffdicken fiir die
umschlieenden Bauteile, die zusammengerechnet 75% der Transmissionswirmeverluste
verursachen, ermittelt, fiir die sich eine deutliche Verbesserung des Heizwarmebedarfs ein-
stellt. So konnen als Ergebnis dieser Arbeit fiir die Auflenwénde eine Dédmmstoffdicke von
16 cm, fiir die Bodenplatte von 14 cm und fiir das Dach von 22 cm empfohlen werden.
Durch die Verbesserung der thermischen Hiille auf dieses Dammniveau konnen jéhrliche
Heizenergieeinsparungen von 17.807 kW h realisiert werden. Dies wiirde zusétzlich zu den
monetéiren Ersparnissen einer Reduktion des COz-Ausstofies dieses Marktes um 4.933 kg/a
gleich kommen und so auch einen erheblichen Beitrag zum Umweltschutz leisten.

Weiters wurden die grolen Energieverbraucher unter den haustechnischen Geraten be-
trachtet und Vorschlége zur Steigerung der Energieeffizienz gemacht.

Auch die Moglichkeit zur Installation einer Photovoltaikanlage am Dach des Marktes
wurde im Rahmen dieser Arbeit untersucht.

Abschlieend wurde das bestehende Gebdude einer Bewertung nach dem klima:aktiv
haus Kriterienkatalog fiir Dienstleistungs- und Verkaufsgebédude unterzogen, in der es be-
reits im Ist-Zustand 50% der fiir eine Zertifizierung notwendigen Punkte erreichen konnte.
Dies trotz der Tatsache, dass viele Rubriken nicht bewertet werden konnten, da die dort
gestellten Anforderungen bereits in der Planungsphase vorbereitet oder sogar erfiillt hét-
ten werden miissen. Klammert man all diese nicht bewertetet Rubriken aus, so erreicht
das Gebidude im Ist-Zustand bereits 75% der moglichen Punkte.



ABSTRACT
THE ENERGY-EFFICIENT FOOD STORE

In this Master Thesis, a characteristic food store of LIDL Austria GmbH is analyzed
to develop proposals for increasing the energy efficiency of such markets. The emphasis is
put on the building shell as well as parts of the building services.

As a result of the analyses of improvements to the building shell, damming heights were
determined up to which a clear improvement of the heating requirement can be achieved.
As a result of this work, damming heights of 16 ¢m for the external walls, 14 ¢m for the
base plate and 22 ¢m for the roof are recommended. These measures can lead to annual
savings in heating energy of up to 17.807 kW h. Apart from monetary savings, this could
lead to a reduction in C'Oz-emissions of up to 4.933 kg per year and thereby substantially
contribute to environmental protection.

Moreover, the major energy consumers among the building services were analyzed and
proposals for increasing the energy efficiency were made.

The Thesis also examines the potential for the installation of a photovoltaic system on
the roof of the market.

Finally, the existing building was evaluated under the klima:aktiv haus criteria for ser-
vice and sales buildings. In its current state, the building achieves a score of 50%. This
result could be achieved even though many criteria could not be evaluated as they would
already have to be prepared or implemented in the planning phase of the building. Exclu-
ding these criteria, the building achieves a score of 75% in its current condition.
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1. Motivation und Zielsetzung

Diese Masterarbeit wird nach der Analyse eines bestehenden Lebensmittelmarktes der
Firma LIDL Austria GmbH vorhandene Potentiale und noch nicht ausreichend genutzte
Entwicklungsmoglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz darstellen. Die Firma LIDL
Austria GmbH wiinscht sich mit dieser Arbeit eine Studie, die die Moglichkeiten fiir einen
energieeffizienten und damit umweltfreundlichen Lebensmittelmarkt der Zukunft zeigt.
Dieser optimierte Markt soll nicht nur zum Umweltschutz beitragen und so fiir eine grofie
Kundenzufriedenheit sorgen, er wird auch helfen durch den effizienten Umgang mit Energie
hohe Betriebskosten monatlich einzusparen.

Schon seit einigen Jahren setzt man in der LIDL-Gruppe auf Energieeffizienz in den
Mérkten. Viele unterschiedliche Technologien wurden dabei bereits erprobt. So gibt es in
ausgewéihlten Mérkten eine Energiestation, die die Abwérme der Kithlmoébel nutzt, um, er-
gidnzt durch einen Erdkollektor, die benotigte Raumwérme zu erzeugen. Ebenfalls wird in
vielen Mérkten durch Sonnenschutz-Isolierverglasung sowie auflenliegende Sonnenschutz-
lamellen die iberméfBige Erhitzung im Sommer verringert.

Besonders im Lebensmitteleinzelhandel gibt es durch die hohe Zahl realisierter Projekte,
die, schon um dem Wiedererkennungswert zu geniigen, im Aufbau gleich sind, ein grofies
Potential an Optimierungsmoglichkeiten. Ein einmal optimiertes Marktmodell kann so
beliebig oft nachgebaut werden. Darum ist es besonders wichtig in dem erarbeiteten Modell
h6chsten Wert auf Qualitdt zu legen und auch vor Neuheiten und Innovationen nicht
zuriickzuschrecken, um so neue Wege zu finden den energieeffizienten Lebensmittelmarkt
der Zukunft zu entwickeln.

Ziel dieser Arbeit ist es nach der Analyse eines bestehenden LIDL-Marktes Verbesse-
rungspotentiale im Bereich der Energieeffizienz aufzuzeigen und die notwendigen Schritte
fiir einen energieeffizienten Lebensmittelmarkt zu verdeutlichen. Auch das Potential fiir
einen Nullenergiemarkt und die noch nétigen Schritte zu einem klima:aktiv Markt sollen
im Rahmen dieser Arbeit aufgezeigt werden.

Das methodische Vorgehen begriindet sich dabei im ersten Schritt in der Analyse des
LIDL-Marktes in der Puchstrale 199 in Graz. Dieser Markt wurde im Dezember 2008 er-
Offnet und es liegt eine gute Dokumentation sowohl iiber den Bau als auch iiber die Ener-
gieverbrauchsdaten seit der Eroffnung vor. Nach der Analyse der bestehenden Gebdude-
und Energieverbrauchsdaten wird eine Berechnung sowohl mit dem Passivhaus-Projektie-
rungspaket als auch dem Energieausweis-Berechnungstool des Osterreichischen Instituts
fiir Bautechnik (OIB) erfolgen. Das Berechnungstool des OIB bildet die Grundlage fiir
Energieausweisberechnungen nach osterreichischen Normen und ist damit essentiell fiir die
Erbringung des Nachweises zur Erfiillung der Mindestanforderungen laut 6sterreichischer
Bauordnung. Das Passivhaus-Projektierungspaket des Passivhaus Instituts in Darmstadt
wird unter anderem im Kriterienkatalog des ,klima:aktiv passivhaus® zur Nachweiserbrin-
gung gefordert.

Im zweiten Schritt wird das theoretische Verbesserungspotential dieses Marktes auf der
Grundlage der vorher gewonnen Ergebnisse ermittelt. Dabei wird im Besonderen auf das
Verbesserungspotential im Bereich der Geb#dudehiille eingegangen. Aber auch das Potential
im Bereich der Haustechnik wird aufgezeigt. So werden Verbesserungsvorschlige fiir die
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1. Motivation und Zielsetzung

Gestaltung der Kiihlmdbel und Kélteanlage, der Beleuchtung sowie der Liiftung durch
den Einbau einer Wirmeriickgewinnung erarbeitet. Als letzten Punkt der Haustechnik
wird auch der Einbau einer Photovoltaikanlage am Dach behandelt.

Beim Bau eines Lebensmittelmarktes wird bei der Orientierung der Achsen in erster Li-
nie Wert auf die optimale Prasentation der Waren gegeniiber dem Kunden gelegt. In dieser
Arbeit soll gezeigt werden, welchen Einfluss die Orientierung der Hauptfensterflichen auf
den Heizwarmebedarf hat.

Im dritten Schritt werden die sich aus den Verbesserungsvorschlégen ergebenden Ein-
sparungen sowohl in energetischer Hinsicht als auch beziiglich der Einsparung von C'Os-
Emissionen analysiert.

Als Abschluss dieser Arbeit wird eine Bewertung des analysierten Marktes hinsichtlich
der Anforderungen des Kriterienkatalogs , klima:aktiv haus Dienstleistungs- und Verkaufs-
gebiude” durchgefiihrt.
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2. Einleitung

2.1. Das Kyoto-Protokoll

Seit den 1980er Jahren ist bekannt, dass der vom Menschen verursachte Treibhauseffekt zu
einer schnelleren Erwarmung der Erdoberfléiche fiihrt, als es die Umwelt verkraften kann.
Diese Einsicht hat im Jahr 1997 auf dem Weltklimagipfel in Kyoto zum so genannten
Kyoto-Protokoll, einem Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen mit dem Ziel des Klimaschutzes gefiihrt. In dieser Vereinbarung
wird der jahrliche Treibhausgas-Ausstofl der Industrielinder erstmals verbindlich regle-
mentiert. Im Besonderen bezieht man sich dabei auf die Gase

e Kohlenstoffdioxid (CO3),

Methan (C'Hy),

Dickstoffoxid (Lachgas N2O),

teilhalogenierte Fluorwasserstoffe (H-FKW /HFCs),
e perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW /PFCs) sowie
o Schwefelhexafluorid (SFg).[1]

Diese Gase diirfen dabei in der Verpflichtungsperiode 2008-2012 einen festgelegten Emis-
sionswert von 5,2% unter den Werten von 1990 fiir alle Industriestaaten gemeinsam nicht
iiberschreiten. 2005 trat das Protokoll mit der Ratifizierung Russlands endgiiltig in Kraft.
Damit haben trotz einer Nicht-Ratifizierung durch die USA genug Industriestaaten das
Abkommen ratifiziert. So konnten mehr als 55% der Treibhausgasemissionen der Indus-
triestaaten auf Basis von 1990 erfasst werden.

Die Européische Union (EU) und ihre Mitgliedstaaten haben sich dabei zu einer Re-
duktion der Treibhausgase um 8% verpflichtet. Dieses Ziel will die EU als Staatenverbund
innerhalb der EU-15 Staatenerreichen, wobei die einzelnen Lander im Rahmen der Lasten-
aufteilung unterschiedliche Grenzwerte anstreben. Wie in Abbildung ersichtlich haben
sich dabei Staaten wie Luxemburg zu -28%, oder Deutschland und Dénemark zu -21%
verpflichtet, wihrend Staaten wie Portugal oder Griechenland einen Anstieg der Emissi-
onswerte von nicht mehr als 27% bzw. 25% zugesagt haben. Osterreich hat in der Ver-
pflichtungsperiode 2008-2012 einer Reduktion der Emissionen der Treibhausgase (THG)
um 13% gegeniiber dem Niveau von 1990 zugestimmt. [1]

Mit der Genehmigung des Kyoto-Protokolls durch die Européische Union per Entschei-
dung des Rates wurden die vereinbarten Ziele sowohl volkerrechtlich als auch auf EU-Ebene
verbindlich und sind bei Nichterreichen mit entsprechenden Sanktionen belegt.

FEine umfassende Evaluierung der Mafinahmen zur Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen durch das osterreichische Umweltbundesamt und die &sterreichische Energieagentur
im Jahr 2005 hat gezeigt, dass Osterreich noch weit vom Kyoto-Ziel entfernt ist. So sind
die Treibhausgasemissionen seit 1990 um 18% angestiegen, statt, wie geplant, zu sinken. In

Katharina Bliefert, BSc 14
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Portugal +27,0 %
Griechenland +25,0 %
Spanien +15,0 %
Irland +13,0 %
Schweden +4,0 %
Frankreich 0 %
Finnland 0 %
Niederlande -6,0 %
Italien -6,5 %
Belgien -7,5 %
GroBbritannien -12,5 %
Osterreich -13,0 %
Diénemark -21,0 %
Deutschland -21,0 %

Luxemburg -28,0 %

—40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Prozent

Quelle: EEA (2005)

Abbildung 2.1.: Kyoto-Ziele der EU-15 Mitgliedstaaten fiir 2008-2012 relativ zum Basis-
jahr 1990, Quelle: [1l S.13]

absoluten Zahlen bedeutet dies, dass ,,die Emissionen 2005 um etwa 14,2 Millionen Tonnen
iiber dem Basisjahr 1990 und um rund 24,4 Millionen Tonnen iiber dem Kyoto-Ziel“ [1}, S.
20] lagen. [1]

Im Jahr 2008 ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen deutlich erkennbar, wenn
auch das Erreichen der Kyoto-Ziele nach wie vor in weiter Ferne liegt. So wurden 86,6 Mio.
Tonnen COs-Aquivalente Treibhausgase in Osterreich emittiert. Das sind immer noch 10,9
% mehr als im Basisjahr 1990. In absoluten Zahlen liegt Osterreich damit ,um 17,9 Mio.
Tonnen COy-Aquivalente iiber dem Kyoto-Ziel“.[8, S.33] Die Abbildung zeigt deutlich
die Abweichung des 6sterreichischen Ist-Zustandes von den Kyoto-Zielen.

2.2. Klimaschutz in Osterreich

Trotz Umsetzung zahlreicher Mainahmen fiir den Klimaschutz ist man bislang dem Kyoto-
Ziel nicht ndher gekommen. Es werden weitere intensive Anstrengungen in allen Bereichen
des Lebens notig sein, um die Emission der Treibhausgase auf das gewiinschte Mafl redu-
zieren zu konnen. Wobei hierbei weniger von Verzicht als von intensiver Nutzung der heute
schon verfiigbaren Technologien gesprochen werden muss. Fiir viele der Probleme des zu
hohen und ineffizienten Energieverbrauchs gibt es bereits Losungen, die aber teils aus Un-
kenntnis und teils aus Skepsis gegeniiber Neuem nicht oder zu wenig angewandt werden.
Vom Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft gibt
es daher die Klimaschutzinitiative klima:aktiv zur Unterstiitzung der Marktdurchdringung
von Klimaschutztechnologien.[I] Klima:aktiv bietet eine Vielzahl an Programmen an, die
die verschiedenen Zielgruppen ansprechen sollen. So gibt es die Themenbereiche erneuer-
bare Energie, Energiesparen, Mobilitdt sowie Bauen und Sanieren.

Klima:aktiv spricht gezielt die Sektoren mit dem gréfiten Energieverbrauch an, so decken
allein die Programme Bauen und Sanieren sowie Mobilitéit die Bereiche ab, die 2/3 des
gesamten Energieverbrauchs in Osterreich verursachen.
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Verlauf der dsterreichischen THG-Emissionen 1990-2008
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Abbildung 2.2.: Verlauf der Gsterreichischen Treibhausgasemissionen im Vergleich zum
Kyoto-Ziel, Quelle: [8, S.33]

Der osterreichische Energieverbrauch gliedert sich im Wesentlichen in drei grofie Teile.
Der Verkehr verbraucht 33,7% der verfiigharen Energie, der produzierende Bereich beno-
tigt 28,6% und die Bereiche private Haushalte sowie Dienstleistungen benétigen zusammen
nochmal 35,4%.

In der Abbildung ist diese Drittelgliederung des 6sterreichischen Energieverbrauchs
dargestellt.

In den Sektoren Dienstleistungen sowie private Haushalte wird die Energie zum einen
fiir die Strom- und zum anderen fiir die Wérmeversorgung benétigt. In diesem Bereich
kann eine weitgehende Stabilisierung der Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Basisjahr
1990 festgestellt werden. Wie die Abbildungen [2.4] und zeigen, lagen die Emissionen
von 2003 sogar leicht unter den Werten von 1990. Dies ist vor allem insofern beachtlich,
als dass die gesamte beheizte Gebiudefliche seit 1990 stark angestiegen ist. Der Anstieg
der beheizten Geb#udefliche ist vor allem auf ein Bevolkerungswachstum von +5% seit
1990 sowie auf einen Anstieg der durchschnittlichen Wohnfliche pro Haushalt und eine
wachsende Wohnungszahl von +10% zuriickzufiihren.[I]

Nichts desto trotz ist man mit diesen Werten weit von den Zielen des Kyoto-Protokolls
entfernt und es sind weitere massive Anstrengungen erforderlich, um das geforderte Re-
duktionsziel von -13% zu erreichen. Unbestritten ist daher die Notwendigkeit, auch im
Bereich Raumwérme und Kleinverbrauch weitere Mainahmen zur Reduktion des Energie-
verbrauchs setzen zu miissen. Hierbei gibt es auf EU-Ebene die Richtlinie zur Energieef-
fizienz von Gebéduden sowie weiterfithrende nationale Mafinahmen wie zum Beispiel das
oben bereits erwahnte Klimaschutzprogramm klima:aktiv mit einem umfassenden Kriteri-
enkatalog fiir einen energieeffizienten und umweltbewussten Gebdudestandard sowohl im
Wohnhaus als auch in gewerblichen Geb&uden.
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Sektoraler Energieverbrauch 2008

in Summe 302.372 GWh

Verkehr (33,70%)

Produzierender Bereich
— (28,60%)

Landwirtschaft (2,30%)

Dienstleistungen (10,40%)

Private Haushalte (25,00%)

Abbildung 2.3.: Sektoraler Energieverbrauch 2008,
Quelle: http://duz.lebensministerium.at/duz/duz/theme/
view/840837/0/450 [28.04.2008]
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Abbildung 2.4.: Entwicklung 1990-2003 der gesamten Treibhausgasemissionen aus der
Raumwirme und sonstigem Kleinverbrauch, Quelle: [I,, S.46]
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Abbildung 2.5.: Komponentenzerlegung der COz-Emissionen aus Raumwérme in Haus-
halten, Quelle: [T}, S.46]

2.3. Anforderungen in den Bauordnungen

In der Gesetzgebung wird schon heute deutlich, dass der Trend in den Bauordnungen stark
in Richtung Nullenergiegebdude bzw. Fast-Nullenergiegebéude gehen wird. Am 18.06.2010
wurde im Amtsblatt der Europédischen Union die neu gefasste EU-Richtlinie iiber die Ge-
samtenergieeffizienz von Geb#duden veroffentlicht. Diese Richtlinie schreibt fiir die Mit-
gliedstaaten vor, dass

a ,nach dem 31. Dezember 2018 neue Gebéude, die von Behorden als Ei-
gentiimer genutzt werden, Niedrigstenergiegebéude sind [und]“[25] S.21]

b ,bis 31. Dezember 2020 alle neuen Gebéude Niedrigstenergiegebdude sind.“[25],
S.21]

Niedrigstenergiegebdude werden dabei definiert als ,,ein Geb#ude, das eine sehr hohe [...]
Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast bei Null liegende oder sehr geringe Energiebedarf
sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen — einschlief3-
lich Energie aus erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der Néhe erzeugt wird —
gedeckt werden“[25, S.18]

In Zukunft werden also alle Neubauten in der EU als Fast-Nullenergiegebiude ausge-
fiihrt werden miissen. Fast-Nullenergiegebiude bedeutet dabei, dass nur noch ein moglichst
kleiner Energiebedarf fiir Warmwasser, Heizung, Kiihlung und Liiftung benttigt werden
wird und der Restenergiebedarf aus erneuerbaren Energiequellen, die auch am Standort
oder in der Néhe des Geb#udes erzeugt werden, gedeckt werden sollte. Diese EU-Richtlinie
muss nun nach ihrer Verabschiedung in nationales Recht umgesetzt werden. Dazu haben
die Mitgliedslénder in einem gestaffelten Verfahren bis zum 31.12.2015 Zeit.

Schon heute sind die schérfer werdenden Gesetzgebungen auch im nationalen Recht
in Osterreich bemerkbar. So ist mit 01.01.2010 ein neuer maximal zulissiger jéhrlicher
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Heizwirmebedarf pro m? konditionierter Brutto-Grundfliiche in Abhingigkeit der Gebéu-
degeometrie in Kraft getreten. Dieser maximal zuléssige Heizwiarmebedarf liegt nun im
Schnitt 4 kW h/m?a niedriger als der noch bis zum 31.12.2009 giiltige Wert (N#heres dazu
siehe Kapitel [3.3).

Energieeffizientes Bauen wird damit schon nur um die wachsenden gesetzlichen Anfor-
derungen zu erfiillen, zu einem immer wichtigeren Bestandteil in der Geb&dudeplanung.
Nicht zuletzt werden dadurch aber auch erhebliche Energiekosten gespart, womit sich die
Investitionskosten auf lange Sicht wieder gewinnen lassen.

2.4. klima:aktiv

Eine Mafinahme zur Erreichung der Kyoto-Ziele stellt die vom Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft 2004 ins Leben gerufene
klima:aktiv Initiative dar. Dabei handelt es sich um eine Vielzahl an Programmen, die in
den verschiedensten Bereichen des Lebens gezielte Impulse fiir einen effizienten Umgang
mit Energie und Ressourcen setzen. Ziel ist es dabei klimaschonenden Dienstleistungen
und Technologien schnell zu einem hohen Marktanteil zu verhelfen.

Das fiir diese Masterarbeit verwendete Programm kommt aus dem Themenbereich
Bauen und Sanieren. Hier werden geforderte Beratung sowie Qualitéitssicherung zum einen
im individuellen Wohnbau und zum anderen im gewerblichen Bereich angeboten. 2005
wurde dafiir ein klima:aktiv Gebdudestandard definiert, der die Qualitéit eines Gebdudes
messbar und vergleichbar machen soll. Diesen klima:aktiv Geb&udestandard gibt es als
Kriterienkatalog fiir

e Wohngebédude Neubau,
e Wohngebdude Sanierung und

e Dienstleistungs- und Verkaufsgebiude

jeweils als Passivhaus-Katalog und als ,klima:aktiv haus* Katalog. Letzterer definiert
geringere Anforderungen an zum Beispiel den Heizwarmebedarf.!

Diese Kataloge definieren vier Bewertungskriterien mit einem einfachen Punktesystem,
nach denen ein Geb#dude nach klima:aktiv Standards bewertet werden kann. In jeder der
vier Kategorien

e Planung und Ausfiihrung,
e Energie und Versorgung,
e Baustoffe und Konstruktion und

e Raumluftqualitit und Komfort

gibt es sowohl Musskriterien, die verpflichtend zu erfiillen sind, als auch Zusatzkriterien,
die nicht zwingend eingehalten werden miissen.?

URL: http://www.klimaaktiv.at/article/archive/11911/ [02.05.2010]
2URL: http://www.klimaaktiv.at/article/articleview/75412/1/27218 [02.05.2010]
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Zu den Musskriterien fiir Dienstleistungs- und Verkaufsgebédude zéhlen:

eine luftdichte Gebdudehiille,

Erfassung der Energieverbriuche mit Haupt- und Subzéhlern,
Einhaltung der Mindestanforderungen an den Heizwarmebedarf,
Einhaltung der Mindestanforderungen an den Nutzkéltebedarf,
Einhaltung der Mindestanforderungen an den Primérenergiebedarf,
eine energieeffiziente Liiftungsanlage,

Vermeidung von klimaschédlichen Substanzen im Gebéude,

eine optimierte Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung sowie

als teilweises Musskriterium die Vermeidung von PVC. [10] S.6]

Die Tabelle zeigt alle Kriterien eines klima:aktiv Dienstleistungs- und Verkaufs-
gebdudes mit den maximal erreichbaren Punkten sowie den Punkten eines nicht n&her
definierten Beispielgebdudes.

In Kapitel [6] werden die nétigen Schritte fiir eine klima:aktiv Zertifizierung des hier
betrachteten LIDL-Marktes analysiert und dargestellt.

Katharina Bliefert, BSc
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Tabelle 2.1.: Kriterienkatalog fiir ein klima:aktiv Dienstleistungs- und Verkaufsgebéude,
Quelle: [10, S.6]

Kriterienkatalog klima:aktiv haus : :
. . .. klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude o0 0
Punkte 1.000 851
NI Titel Musg— erreichbare Eigenes Gebaude
kriterium Punkte
Punkte
A Planung und Ausfiihrung max. 100 100
A 1. Planung max. 90 90
A 1.1 Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr max. 40 X 40
'A"1.2 ivereinfachende Berechnung der Lebenszykiuskosten I max. 50 X 50
A 1. 3 iProduktmanagement - Einsatz schadstoffarmer und emissionsarmer Bauprodukte max. 50 X 20
‘A1, 4 |Gebaudehillie warmebriickenoptimiert A Uys 0,05 Twimk " 'max 30 X 10
A 2. Ausfiihrung max. 40 40
A2 Gebéudehiille luftdicht N5y 0,7 o P M Lo max.30 [ x | 27
Erfassung Energieverbrauche | M | max. 20 X | 20
Energie und Versorgung max. 600 555
Nutzenergiebedarf max. 350 271
S T [
Heizwarmebedarf :wgi'::mam 15’3 m%ngg M max. 150 X 108
Kiihlbedarf I 0,8 kWh/(m’a) | M ~ max. 125 X 63
B 1. 3 |Tageslichtversorgung pr:ggslichtfaktor 3 % max. 100 X 100
B 2 Primérenergiebedarf und alternative Energiesysteme max. 300 284
B 2. 2 iPrimarenergiebedarf 150 KWh/m?a M max. 225 X 194
B 2. 2 Luftung energieeffizient M max. 90 X 90
B 2. 2 lalternative Energiesysteme max. 50 X 0
C Baustoffe und Konstruktion max. 200 96
C 1. Vermeidung von Umweltschadstoffen max. 70 20
. 1 {Vermeidung von klimaschéadlichen Substanzen M 0 X 0
. 2 Vermeidung von PVC tiw. M 20-70 X 20
Einsatz 6kologischer Baustoffe und Konstruktionen max. 170 76
. 1 i6kologischer Kennwert der thermischen Geb&udehlille Ol3cracn 200 max. 100 X 26
. 2 Entsorgungsindikator der thermischen Gebaudehdille El 1 max. 50 X 50
3 _zertifizierte Produkte o o . . o o max.50 x
Thermischer Komfort max. 50 50
. 1 {Thermischer Komfort im Sommer ! 50 X | 50
Raumluftqualitit max. 60 60
. 1 {Komfortltftung optimiert (CO,-Steuerung, Luftfilter, Schall etc.) M 40 X 40
. 2 Einhaltung der Richtwerte der Raumluftqualitat 50 X 50

Gesamt 851
Version 1.4 vom 26.01.2010

Energieinstitut Vorarlberg
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3.1. Der untersuchte LIDL-Markt

) B N I ) I

L
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ANSICHT OST

Abbildung 3.1.: Ansicht der untersuchten Filiale Puchstrafe

Der analysierte Lebensmittelmarkt steht in Graz in der Puchstrafie 199 direkt an der
Grazer Ring-Bundesstraflie. Es ist ein 2008 erbauter einstockiger rechteckiger Flachbau mit
einem begriinten Flachdach. Uber dem Eingangsbereich auf der Westseite und iiber den
Schaufenstern auf der straflenseitigen Siidseite sorgt ein Vordach fiir Sonnenschutz und
gleicht den Markt optisch an die bestehende Straflenflucht an.

Die in dieser Diplomarbeit verwendeten technischen Daten sowie Plidne vom Markt
wurden von LIDL Austria GmbH bereit gestellt.

In den folgenden Abbildungen sieht man Lageplan, Grundriss und Schnitt sowie Fotos
der untersuchten Filiale.
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Gebidudedaten (laut Baubeschreibung):
e Bruttogeschossfliiche: 1.117,64 m?
o Nettogeschossfliche: 1.039,66 m?

e Nutzfliche:

Verkaufsraum 799,42 m?
Lager 163,33 m?

— WC-D samt Vorraum 3,43 m?
— WC-H samt Vorraum 3,43 m?

— Sozialraum 14,60 m?

— Laderampe 27,34 m?

— Archiv 10,96 m?

— Windfang Eingang 7,54 m?
— Windfang Ausgang 9,61 m?

Lénge: 62,91 m

Breite: 19,63 m

Hohe des Bauwerks: 5,40 m, Héhe des Vordachs: 7,20 m

Lichte Raumhohe:

— Verkaufsraum 3,30 m
Lager 4,60 - 5,00 m
Archiv 2,80 m

Sozialriume 2,60 m
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Abbildung 3.2.: Lageplan der untersuchten Filiale Puchstrafie
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Abbildung 3.3.: Grundriss der untersuchten Filiale Puchstrafe
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Schnitt der untersuchten Filiale Puchstrafle

Abbildung 3.4.
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Abbildung 3.5.: Umfeld der untersuchten Filiale Puchstrafie

Abbildung 3.6.: Ansicht der untersuchten Filiale Puchstrafle
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3.2. Analyse der Energieverbrauchsdaten

3.2.1. Verwendete Daten

Der LIDL-Markt in der Puchstrale 199 wurde am 04.12.2008 eroffnet. Seither gibt es eine
genaue Auflistung der Stromverbriauche mit einer Detailgliederung in drei Zahler sowie des
Gasverbrauchs mit einem weiteren Zihler.

Die Zahlerstinde werden am Anfang, in der Mitte und am Ende eines jeden Monats
erfasst. Zdhler 1 erfasst den Stromverbrauch der Gaswérmepumpe. Dieser ist naturgemé&f
sehr gering, da die Warmepumpe mit Gas betrieben wird und Strom nur fiir die Steuer-
elemente gebraucht wird. Mit durchschnittlichen 20,99 kWh/a hat die Gaswidrmepumpe
einen Anteil von 0,01% am Gesamtstromverbrauch und ist damit vernachléssigbar.

Die Zahler 2 und 3 erfassen den Stromverbrauch der offenen Kiithlmébel inklusive der
Kilteanlage (MOPRO'). Diese haben mit durchschnittlich 74.146 kW h/a einen Anteil von
32% am Jahresenergieverbrauch der gesamten Filiale. Allein mit dem Energieverbrauch
der Kiithlmobel konnte man fast 17 6sterreichische Haushalte? ein ganzes Jahr lang mit
Energie versorgen.

Die gesamte Filiale hat seit Beginn der Aufzeichnung einen durchschnittlichen Jahres-
verbrauch von 232.623 kW h/a, was bei einer Verkaufsfliiche von 800 m? einem Wert von
290 kW h/m?a entspricht. Das gleicht dem durchschnittlichen Jahresverbrauch von 52,7 6s-
terreichischen Haushalten? und liegt mit iiber 50 kW h/m?a iiber dem brancheniiblichen
Wert von 238 kW h/m?a 3.

Diese ermittelten Stromverbrauche konnen als gegeben angesehen werden, da sie aus dem
tatsdchlichen Zahlerwert vom 04.12.2008 - 01.04.2010 der LIDL-Filiale ermittelt wurden.

Nach Abzug dieser Energieverbriuche bleiben noch 158.456 kW h/a, die in die anderen
elektrischen Geréte des Marktes flieen. Der LIDL-Markt in der Puchstrafle ist dabei im
Verkaufsraum mit 20 Tiefkiihltruhen, sechs Deckenkassettengeriten zur Warmeverteilung
der Raumheizung sowie Raumkiihlung, drei Kassentischen im Ausgangsbereich sowie ei-
nem Brotbackofen ausgestattet. Im Lager befinden sich weiters eine Normalkiihlzelle sowie
eine Tiefkiihlzelle und die Offnung zur Befiillung des auBenliegenden Schneckenverdichters
zur Verdichtung des Altpapiers.

Weiters sind im Stromverbrauch noch die Beleuchtung, wobei zum einen in Werbebe-
leuchtung und zum anderen in Lichtquellen in der Filiale inklusive aller Auflenbeleuch-
tungen unterschieden werden kann, sowie die sonstigen Verbraucher wie Ladegerite fiir
die Reinigungsmaschine, die Alarmanlage, der Windfangantrieb im Eingangsbereich sowie
die Gebaudeleittechnikzentrale zu beriicksichtigen. Als Werbeanlage ist im LIDL-Markt in
der Puchstrafle ein beleuchteter Werbewdirfel iiber dem auskragenden Vordach sowie eine
beleuchtete Standfahne installiert.

Fiir diese verbleibenden 158.456 kW h/a gibt es keine genauen Verbrauchswerte aus dem
LIDL-Markt in der Puchstrafle.

LIDL Austria GmbH hat jedoch in einer Filiale in Salzburg, die technisch praktisch
identisch mit der Filiale in der Puchstrafle ist, bereits ein System installiert, in dem zwdolf

IMOPRO steht fiir Molkereiprodukte und wird im Lebensmitteleinzelhandel auch als Synonym fiir die
Kiithlmobel inklusive Kélteanlage verwendet, in denen die frischen Lebensmittel im Verkaufsraum aus-
gestellt werden.

2Nach Statistik Austria hat im Jahr 2008 ein durchschnittlicher Ssterreichischer Haushalt 4.417 kWh
Strom verbraucht. Quelle: URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt
/energie/energieeinsatz_der_haushalte/index.html [12.06.2010]

Shttp://www.win.steiermark.at /cms/dokumente/11263981_52485923/ab918673 / Energieeffizienz
%20Lebensmittelhandel.pdf [22.09.2010]
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Einzelzdhler sowie ein Gesamtstromzahler den Stromverbrauch aller Geréte dokumentie-
ren. Die Daten von zehn dieser Einzelzéhler konnen fiir diese Arbeit verwendet werden, da
sie den Stromverbrauch der gleichen Geréte wie in der Filiale in Graz dokumentieren. Die
Salzburger Filiale hat zusétzliche Anlagen wie beispielsweise einen Lift in das erste Ober-
geschoss, die in Graz nicht vorkommen und daher hier auch nicht beriicksichtigt werden.
Die Daten der zehn relevanten Zdhler wurden fiir diese Studie von LIDL Austria GmbH
zur Verfiigung gestellt, so dass aus den dort gewonnen Informationen der Verbrauch der
Geréte in der Puchstrafle abgeleitet werden kann.

Verléssliche Zahlerdaten stehen hier fiir den Zeitraum vom 21.04.2010 - 18.07.2010 zur
Verfiigung. Die Daten wurden in Salzburg téglich erfasst, dann iiber den Zeitraum gemit-
telt und auf ein Jahr hochgerechnet.

In der Tabelle sieht man die Gegeniiberstellung der Stromzéhler aus Salzburg und
der Stromzéhler aus Graz. Die Summen der Stromverbrduche unterscheiden sich um ca.
3.000 kWh/a, wobei die Daten der Kithlmobel und Kilteanlage (MOPRO) als gegeben
angesehen werden koénnen, da sie von den realen Zihlerstidnden der Puchstrafle abgelei-
tet sind. Die gegebenen Daten der MOPRO aus der Puchstrale werden bei der weiteren
Analyse der Energieverbrauchsdaten statt den Werten aus Salzburg verwendet. Die ge-
ringfiigigen Abweichungen zwischen den Zahlerstianden der beiden Filialen lassen sich vor
allem mit der noch recht kurzen Zeitreihe der Daten aus der Filiale in Salzburg erkléren.

Tabelle 3.1.: Vergleich der Energieverbraucher mit den Zahlern in der Puchstrafie und den
Zahlern in der Filiale in Salzburg

Stromverbrauch der einzelnen Gerate in kWh/a

Zahler PuchstraBe Zahler Salzburg
Jahresmittel 21.04.-18.07.2010
TiefkUhltruhen 34.204 15 %
Kélteanlage Kihimébel (MOPRO) 74.146 32 % 65.808 29 %
Normalkihlzelle 6.756 3%
Tiefklihlzelle 9.404 4%
Deckenkassettengeréte 1.924 1%
Beleuchtung 49.245 21 %
Werbebeleuchtung 56 0,02 %
Schneckenverdichter 858 0,37 %
Kassentische 1.745 1%
Brotbackofen 12.298 5%
Sonstiges 47.507 21 %
Summe 232.603 100 % 229.804 100 %

Aus den realen Zéahlerstdnden der Grazer Filiale sowie den Ergebnissen aus der Filiale
in Salzburg lassen sich nun die Energiedaten ableiten, die fiir die weitere Analyse in dieser

Katharina Bliefert, BSc 29



3. Bestandsanalyse

Studie verwendet werden konnen. Dargestellt sind diese Daten in der Tabelle Sie
setzt sich zum einen aus dem realen Verbrauch des analysierten LIDL-Marktes in der
PuchstraBe und zum anderen aus dem realen Verbrauch des Marktes in Salzburg, der in
den betrachteten Gerédten technisch identisch ausgestattet ist, zusammen.

Tabelle 3.2.: Verwendete Daten zur Analyse der Energieverbrauche des LIDL-Marktes

Stromverbrauch der einzelnen Gerate in kWh/a

Zahler PuchstraBBe

Jahresmittel LRt
Tiefkhltruhen 34.204 14 %
Kélteanlage Kuhimébel (MOPRO) 74.146 32 % 74.146 31 %
Normalkihlzelle 6.756 3%
Tiefklhlzelle 9.404 4 %
Deckenkassettengeréte 1.924 1%
Beleuchtung 49.245 21 %
Werbebeleuchtung 56 0,02 %
Schneckenverdichter 858 0,36 %
Kassentische 1.745 1%
Brotbackofen 12.298 5%
Sonstiges 47.507 20 %
Summe 232.603 100 % 238.141 100 %

3.2.2. Energieverbrauch

Nachdem im vorherigen Kapitel die zu analysierenden Energiedaten festgelegt wurden,
wird nun in diesem Kapitel genauer auf den Verbrauch der einzelnen Geriite eingegangen.

Stromverbrauch

Die Abbildungen [3.7]und zeigen den Anteil der einzelnen Geréite am Stromverbrauch.
Hier wird der grofie Anteil der Kithlmsbel (MOPRO) von 31% oder 74.146 kW h/a deutlich.

Den néchst groBeren Anteil hat die Beleuchtung mit 21% und 49.245 kW h/a. Die Tief-
kiithltruhen im Verkaufsraum haben mit 14% und 34.204 kW h/a den drittgrofiten Anteil
bei den einzeln dokumentierten Geréten. Die restlichen Geréite wie Normalkiihlzelle und
Tiefkiihlzelle, Deckenkassettengeriite, Werbebeleuchtung, Kassentische und Schneckenver-
dichter haben nur noch jeweils einen Anteil von 0,02-5% am gesamten Stromverbrauch
und fallen damit kaum ins Gewicht.

Sehr deutlich kann man in diesen Abbildungen den groflen Energieverlust durch die
Verwendung offener Kiihlmobel erkennen. So braucht die geschlossen betriebene Normal-
kiihlzelle im Lager nur 6.756 kWh/a und damit 3% des Gesamtenergieaufwands. Dies
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macht sie zu einem der Elektrogerdte mit dem niedrigsten Bedarf im Markt, wéhrend die
offenen Kiithlmobel im Verkaufsraum mit 31% des Gesamtstromverbrauchs den gréfiten
Anteil haben.

Die Griinde hierfiir sind offensichtlich. Die Normalkiihlzelle im Lager ist ein geschlossener
Raum, der nur bei Bedarf vom Personal des LIDL-Marktes getffnet und auch gleich wieder
geschlossen wird. Die Kiithlmobel im Verkaufsraum sind, um dem Kundenanspruch nach
einem leichten Zugang zur Ware zu geniigen, offen gestaltet. Dadurch kann die kalte Luft
leicht entweichen und es muss stdndig nachgekiihlt werden. In den offenen Kiihlmébeln,
sowie der dazugehorigen Kélteanlage, liegt somit auch das grofite Einsparpotential, wie
spiter in Kapitel genauer erlidutert.

Nicht ganz so deutlich aber doch noch gut erkennbar, ist auch der Unterschied bei
den Tiefkiihlgeriten. Die Tiefkiihlzelle im Lager verbraucht gerade einmal 4% des Jahres-
stroms, wihrend die Tiefkiihltruhen im Verkaufsraum 14% verbrauchen. Der hohe Anteil
der Tiefkiihltruhen héngt sehr stark vom Kundenverhalten ab. So werden die Truhen
iiber den ganzen Tag verteilt stdndig von Kunden getffnet, oft auch ohne gleich wieder
geschlossen zu werden.

Nach dieser Analyse der Energieverbrauchsdaten konnten die Tiefkiihltruhen, die Kalte-
anlage und Kiithlmsbel (MOPRO) sowie die Beleuchtung als die groen Stromverbraucher
im Markt identifiziert werden.

Einen Vergleich dieser Werte mit brancheniiblichen Kenngréfien sieht man in Abbil-
dung

Die Kiihlung, bestehend aus den Tiefkiihltruhen, der MOPRO, der Normalkiihlzelle
sowie der Tiefkiihlzelle, hat einen Anteil von 52% am Stromverbrauch. Dies liegt im Ver-
héltnis unter dem Durchschnitt. Hierbei ist allerdings der bereits erwédhnte iiberdurch-
schnittliche Gesamtstromverbrauch zu beachten.

Auffillig ist der hohe Anteil der sonstigen Geriite mit 27%. Hier hat einen wesentlichen
Anteil der Brotbackofen, der nicht zur Standardausstattung anderer Lebensmittelketten
gehort, sowie die sonstigen Verbraucher mit 20%.

Sonstiges
27 % Beleucht@ing

Kihlung

52 % Kiihlung

eleuchtung
69%

Abbildung 3.9.: Anteil am Stromverbrauch,
links: Verteilung des untersuchten LIDL-Marktes,
rechts: brancheniibliche Kenngroéfien,
Quelle: http://www.win.steiermark.at /cms/dokumente/11263981_52485923 /
ab918673/Energieeffizienz%20Lebensmittelhandel.pdf [22.09.2010]
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Gasverbrauch

Beheizt und gekiihlt wird die Filiale von einer ganzjéihrig gasbetriebenen Luft-Luft-Gas-
wirmepumpenaufleneinheit. Diese ist mit den Innengeréten in einem geschlossenen Kreis-
lauf mittels einer Kéltemittelleitung verbunden. Als Kéltemittel wird R410A eingesetzt,
das zu je 50% aus Pentafluorethan und Difluormethan besteht.[12] Dieses Triagermedi-
um wird in einem direkten System gefithrt. Das heifit, dass das Kéltemittel in direktem
Kontakt mit der zu kiithlenden bzw. zu heizenden Luft steht und beispielsweise nicht in
einem Zwischenspeicher erst Wasser kiihlt, welches dann verwendet wird um den Raum
zu konditionieren.

Der Stromverbrauch dieser Warmepumpe ist, wie oben bereits beschrieben, verschwin-
dend gering, da sie mit Erdgas und nicht mit Strom betrieben wird.

Der durchschnittliche Gasverbrauch liegt bei 13.154 m3 pro Jahr, was bei einer Heiz-
leistung von 10,69 kWh pro m? Gas? einem Wert von 140.616 kW h entspricht. Wie in
Abbildung [3.10] sowie [3.11] gut erkennbar, hat die Wirmepumpe damit einen Anteil von
37% am Gesamtenergieverbrauch. Dies stimmt exakt mit der brancheniiblichen Energie-
verteilung von 37% Wirme und 63% Strom iiberein. Jedoch liegt der Markt mit einem
Gesamtenergieverbrauch von 466,5 kW h/m?a um mehr als 90 kW h/m?a iiber dem durch-
schnittlichen Wert von 370 kW h/m?a.?

Damit wird die umgerechnete Heiz- und Kiihlleistung mit einem fast doppelt so hohen
Verbrauch wie die Kithlmébel zum grofiten Energieverbraucher im Markt. Dies macht die
Beheizung des Gebdudes im Winter und die Kiithlung im Sommer, gemessen am Energie-
verbrauch, zu einem Punkt mit dem gréften Einsparpotential.
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Abbildung 3.10.: Energieverbrauch der einzelnen Geriite inklusive dquivalentem Gasver-
brauch in kWh/a

“Daten von LIDL Austria GmbH
Shttp://www.win.steiermark.at/cms/dokumente/11263981_52485923/ab918673 / Energieeffizienz
%20Lebensmittelhandel.pdf [22.09.2010]
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825 %
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TiefkUhltruhen
Kélteanlage Kihimdébel
Normalkihlzelle
Tiefkthlzelle
Deckenkassettengerate I
Beleuchtung
Werbebeleuchtung
Schneckenverdichter
Kassentische
Brotbackofen
Sonstiges
Gasverbrauch Warmepumpe

Abbildung 3.11.: Energieverbrauch der einzelnen Geriite inklusive dquivalentem Gasver-
brauch in Prozent

3.3. Heizwarmebedarf

Nachdem, wie in Kapitel [3.2.2]beschrieben, der Energieverbrauch fiir Heizung und Kiihlung
den grofiten Anteil im Gebdude hat, wird im néchsten Schritt der Heizwédrmebedarf des
Lebensmittelmarktes ermittelt.

Der Heizwirmebedarf (HWB) ist laut ONORM B 8110-1 die ,Wirmemenge, die den
konditionierten Riéumen zugefiithrt werden muss, um deren vorgegebene Solltemperatur
einzuhalten“ [I5, S. 6]. Dieser Wert beschreibt die errechnete Energiemenge in kW h/m?a,
die im Jahr benttigt wird, um die gewiinschte Raumtemperatur zu halten. Es ist also die
Menge der Wirme die, zum Beispiel durch Heizkorper, im Gebdude abgegeben wird.

Der Heizwirmebedarf wird nach ONORM B 8110 errechnet und stellt eine gebdudespe-
zifische Grofle dar, die vom Nutzer unabhingig ist. Wichtige Parameter zur Ermittlung
des Heizwarmebedarfs sind die U-Werte der umschlielenden Bauteile, die charakteristische
Lénge des Geb#dudes (mehr dazu siehe unten), der Standort und die bauliche Nutzungs-
art. Weiters flielen auch die Fensterflichen mit Grofle, Orientierung, Verschattung und
Gesamtenergiedurchlassgrad® mit ein.

Der Heizwérmebedarf ist ein wichtiger Grenzwert fiir die Baugenehmigung und in stren-
gerer Form auch bei der Zertifizierung eines Gebdudes zum Beispiel nach klima:aktiv Stan-
dards. Der in der ONORM definierte maximale zulissige jiahrliche Heizwirmebedarf fiir

8Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) gibt die Durchlissigkeit transparenter Bauteile an. Er beriicksich-
tigt sowohl direkte Transmission durch solare Strahlung, als auch Wérmeabgabe nach Innen durch
Strahlung und Konvektion.
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Nicht-Wohngebéude in Abhéngigkeit der charakteristischen Lénge ist in Tabelle dar-
gestellt.

Tabelle 3.3.: Hochstzuléssige HW By, Ny ge s~ Werte fiir Nicht-Wohngebéude — Neubau,
Quelle: nach 14} S.3]

ab Inkrafttreten
bis 31.12.2009

HWB"vawe.Rer=9,0 * (1+2,0/1) [KWh/m?a] g‘;cggtﬁ(r\],f’,ﬂﬁrdngz]h
Hdchstens jedoch

ab01.012010  HWB'ware=6,5* (1+2,5/l) [Wh/mea] 5070 o

An dieser Stelle ein kleiner Exkurs zu den wichtigsten Kenngroflen der Gebdudegeometrie:

H WB{‘,, NWG,Res Pezeichnet den jéhrlichen Heizwérmebedarf. Fiir ein bes-
seres Verstdndnis werden die Indizes dieses Wertes hier genauer erklért:

* Der Stern steht dafiir, dass der Heizwérmebedarf fiir Nicht-Wohngeb#ude
mit den Bedingungen fiir Wohngebéude berechnet wird. Diese Bedingun-
gen beinhalten zum Beispiel die beiden Kenngréflen innere Wérmelasten
sowie Luftwechselrate. [15]

V steht fiir den Volumensbezug des Wertes, da der Heizwirmebedarf im
Allgemeinen auf die Bruttogeschossfliche bezogen wird. Dadurch wird
beriicksichtigt, dass Gebidude mit groflen Raumhohen automatisch auch
einen hoheren Heizwarmebedarf durch das grofle zu beheizende Volumen
haben.

NWG steht fiir Nicht-Wohngebaude.

Ref steht fiir Referenzklima. Der Heizwéarmebedarf wird fiir eine bessere
Vergleichbarkeit mit Bezug auf ein standardisiertes Referenzklima berech-
net. Die Klimawerte bezogen auf die Temperatur und Strahlung stehen
in der ONORM B 8110 - 5.

Die charakteristische Linge [, ist nach ONORM B 8110-1 ein ,Ma8 fiir
die Kompaktheit eines Gebdudes/Geb#udeteiles, dargestellt in Form des Ver-
héltnisses des konditionierten Brutto-Volumens V zur umschlieBenden Ober-
fliche A des beheizten Brutto-Volumens“[I5], S. 5]. Sie berechnet sich iiber das

Verhaltnis von beheiztem Bruttovolumen zur Fliche der thermischen Gebau-
dehiille:

l,= — =
A wirmeiibertragende Umfassungsfliiche

V' eingeschlossenes Geb#udevolumen [ ]

Die charakteristische Lénge entspricht dem Kehrwert der Kompaktheit A /V
eines Gebéudes, die das Verhéltnis von Oberfliche der Geb#dudehiille zu um-
bauten Volumen in 1/m beschreibt.

Der maximal zulissige Heizwérmebedarf wird in der ONORM B 8110 in Ab-
héngigkeit der charakteristischen Lénge ermittelt. Entsprechend der Gleichung
in Tabelle ist somit fiir ein Gebdude mit einem niedrigeren l.-Wert und
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damit einer ungiinstigeren, das heifit geringeren Kompaktheit, die gesetzliche
Anforderung an den Heizwarmebedarf hoher als bei einem Gebéude mit einem
hoheren [ .-Wert und damit einer hoheren Kompaktheit.

Der Wert der Kompaktheit, ausgedriickt durch das Verhéltnis von A/V, sollte
moglichst klein sein, um thermische Verluste durch die Bauteiloberfliche zu mi-
nimieren. Je kleiner der A /V-Wert ist, desto kompakter ist ein Gebdude. Eine
Kugel hiitte dabei das beste Verhéltnis von Oberfliche zu Volumen. Reale Bau-
ten haben die grofite Kompaktheit bei einer wiirfelformigen Ausfithrung. Ein
hoher A /V-Wert fithrt zu einem hoheren Energieverbrauch bei gleicher Ddmm-
stoffdicke und Gebaudefléche als ein niedriger A/V-Wert. Gleichzeitig steigen
auch die Baukosten, da mehr Hiillfliche fiir die gleiche umbaute Nutzfliche
notig wird. Bei Einfamilienhdusern gilt ein A /V-Verhéltnis von 0,8 als oberer
Grenzwert.” Der hier analysierte Lebensmittelmarkt hat eine Kompaktheit von
0,53/m. Das entspricht einem mittleren Ergebnis.

Die Abbildung [3.12] zeigt die Mindestanforderungen an den spezifischen Heiz-
wéarmebedarf in Abhéngigkeit von der Kompaktheit nach OIB-Richtlinie 6 so-
wie , klima:aktiv haus®“. Fiir den LIDL-Markt in der Puchstrafle ergibt sich aus
dem umbauten Volumen von 5.902 m? und der wirmeiibertragenden Umfas-
sungsfliche von 3.107 m? folgender I.-Wert:

; Vo 5.902 m? L9
= — = = m
C
A 3.107 m? ’
30,00
25,00
o
£ 2000
£
S
-
£ 15,00
om
2
=
~ 10,00
& =" —#— OIB-Richtlinie 6 bis 2010
5,00 = & = OIB-Richtlinie 6 ab 2010 |-
=-=®~- k:aBiro und Verkauf
0,00
5,00 2,50 1,67 1,25 1,00 0,83
0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

lc Wert sowie A/V Verhiiltnis

Abbildung 3.12.: Anforderungen an den spezifischen Heizwarmebedarf (HWB*) in Abhén-
gigkiet von . (oben) bzw. A/V (unten), Quelle: [10, S.25]

Um nun den maximal zuléssigen Heizwédrmebedarf zu ermitteln, setzt man in die Glei-
chung aus Tabelle den Wert der charakteristischen Lénge [.=1,9 m ein und daraus
ergibt sich ein maximal zuléssiger HWB;(/,NWG,Ref nach ONORM B 8110 - 1 von:

"URL: http://www.energiesparhaus.at /fachbegriffe/azuv.htm [28.06.2010]
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3. Bestandsanalyse

HWBY xwea.pes = 15 [EWh/mPa)
fiir den LIDL-Markt in der Puchstrafle.

Zur Erfiillung der ,klima:aktiv haus“ Kriterien fiir Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude
wird der spezifische Heizwirmebedarf, wie in Tabelle dargestellt ermittelt.

Tabelle 3.4.: Maximal zuléssiger spezifischer Heizwidrmebedarf nach ,klima:aktiv haus“,
Quelle: nach [10], S.24]

Hdéchstens jedoch 15,0

spez.HWB*=HWB*-Linie * (1+2,5/ls) [kWh/m?a] [KWh/m?da]

Die HW B*-Linie berechnet sich dabei wie folgt:

Spez. HW B*

HW B*-Linie = =
(1+72)

10, S.24]

Die Grenzwerte fiir die HW B*-Linie nach klima:aktiv liegen fiir die Mindestanforderung
auf Basis der Tabelle [3.3 bei:

spez. HWB* = 5,0 kWh/m3a x (1 +2,5/1.) [EWh/m?a)

Da das betrachtete Gebédude einen [.-Wert von 1,9 m hat, kommt man zu einem maximal
zuléissigen Heizwérmebedarf von:

spez. HWB* =12 [kWh/m>a]

Will man eine Zertifizierung nach ,klima:aktiv passivhaus“‘ Standards, so darf der ma-

ximal zulissige Heizwérmebedarf 15 kW h/m?a nicht iiberschreiten. Dieser Wert wird nun
nicht mehr wie die vorherigen auf das umbaute Volumen bezogen, sondern einzig auf
die Bruttogeschossfliche. Die Gebaudegeometrie wird damit unbedeutend. Durch die Ver-
nachlissigung der Gebdudehohe wird die Bezugsfliche fiir die zum Heizen verwendete
Energie wesentlich geringer, wodurch dieser Wert um ein Vielfaches schwieriger zu errei-
chen ist, als die oben beschriebenen Kenngroflen. Fiir die Zertifizierung nach ,klima:aktiv
passivhaus“ ist zudem die Berechnung des Heizwérmebedarfs mittels des Passivhaus-
Projektierungspaketes 2007 des Passivhaus Instituts Darmstadt notwendig.
Zusammenfassend werden die hier ermittelten Grenzwerte fiir den maximal zuléssigen
Heizwarmebedarf nach OIB Richtlinie 6 und nach klima:aktiv Kriterien in der Tabelle

dargestellt.

3.4. Heizwdarmebedarfsberechnung des Ist-Zustandes

Der Heizwéarmebedarf fiir den Markt in der Puchstrale wurde zum einen mit dem
Passivhaus-Projektierungspaket 2007 des Passivhaus Instituts Darmstadt und zum ande-
ren mit dem Excel-Tool zur Energieausweisberechnung fiir Nicht-Wohngebiude des Oster-
reichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) berechnet.
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Tabelle 3.5.: Maximal zuléssiger Heizwéirmebedarf

Grenzwerte fiir den Lidl-Markt PuchstraBBe

oiB klima:aktiv | klima:aktiv
Richtlinie 6 haus passivhaus

HWB*  [kWh/m3g] 15 12 -
HWB  [kWh/m2a] - - 15

Das Excel-Tool des OIB ist Standard bei der Energieausweiserstellung in Osterreich. Es
ermittelt den spezifischen Heizwiirmebedarf gemis ONORM H 5055 und B 8110 sowie der
Richtlinie 2002/91/EG.

Das Passivhaus-Projektierungspaket (PhPP) wurde vom Passivhaus Institut in Darm-
stadt entwickelt und ist ein Excel-Tool zur Berechnung von Passivhidusern gemifl den
~Anforderungen an qualititsgepriifte Passivhiuser“®. Die Berechnung mit diesem Tool
ist eine Anforderung fiir die Zertifizierung nach ,klima:aktiv passivhaus* Standards fiir
Dienstleistungs- und Verkaufsgebdude.

Die Abbildung zeigt den Energieausweis des LIDL-Marktes erstellt mit dem Excel-
Tool des OIB. Nach dieser Berechnung hat das Geb&dude einen spezifischen Heizwérme-
bedarf von 73 kW h/m?a. Es befindet sich damit in der Energieeffizienzklasse C. Dies ist
die 5. Klasse von 9 und steht fiir einen hohen Heizwéarmebedarf eines Gebaudes. Im Ener-
gieausweis gibt es neun Klassen fiir die graphische Darstellung der Energieeffizienz. Die
Klassengrenzen haben nach der OIB Richtlinie 6 folgende Werte:

e Klasse A++: HW Byap pep < 10 kWh/m?a
o Klasse A+: HWBEGp ey < 15 EWh/m?a
e Klasse A: HWBRLGr rep < 25 EWh/m?*a
e Klasse B: HWBRGr pep < 50 EWh/m?a
e Klasse C: HW Bgap pep < 100 kWh/m?a
e Klasse D: HW BpGp pep < 150 EWh/m?*a
e Klasse E: HW Bjap pep < 200 kWh/m?a
e Klasse F: HW Bjap ey < 250 kWh/m?a
e Klasse G: HW BgGp pes > 250 EWh/m?*a

Mit den 73 kW h/m?a liegt der hier betrachtete Markt also mittig in der Kategorie C.

Dieser Wert bezieht sich auf die Bruttogeschossfliche des Marktes. Will man ihn mit
den Anforderungswerten aus der ONORM und damit aus der Bauordnung sowie von
klima:aktiv vergleichen, so muss man ihn auf das Bruttovolumen beziehen. Bei einem

8Vgl. FEIST, Wolfgang/PFLUGER, Rainer/KAUFMANN, Berthold/SCHNIEDERS, Jiirgen/KAH, Oli-
ver (2007): Passivhaus-Projektierungspaket 2007, Anforderungen an qualititsgepriifte Passivhiuser,
Darmstadt, 2007
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beheizten Bruttovolumen von 5.902 m3 ergibt sich somit folgender spezifischer Heizwiir-
mebedarf:

spez. HW B * Bruttogrundfldche
beheiztes Bruttovolumen

spez. HW B* =

73 kWh/m?a*1.117,8 m?

=903 =14 kWh/m’a

In der Berechnung mit dem Passivhaus-Projektierungspaket des Passivhaus Instituts
Darmstadt ergibt sich eine leichte Abweichung im Heizw#irmebedarf von rund 7 kW h/m?2a
zur Berechnung nach OIB. Die Berechnung nach PhPP ist wesentlich detaillierter aufge-
baut. Nicht nur im Bereich der Haustechnik und der internen Wéarmegewinne werden viel
mehr Daten verlangt und Berechnungen durchgefiihrt als im Excel-Tool nach OIB. Das
OIB verwendet hier die in der ONORM B 8110-5 in den Nutzungsprofilen vorgegebenen
Werte, wihrend das PhPP die Eingabe der projektspezifischen Daten verlangt. Daher
erklirt sich auch das geringfiigig abweichende Ergebnis. So kann man allein durch die An-
derung des mittleren Luftwechsels im PhPP grofle Schwankungen des Heizwédrmebedarfs
hervorrufen (Néheres dazu siche Kapitel [4.2.3)).

Bei der Berechnung mittels PhPP ergibt sich ein Heizwiirmebedarf von 80 kW h/m?a,
wie man in Abbildung sehen kann. Dieser wird nun ebenfalls auf das Bruttovolumen
umgerechnet, um ihn mit den Anforderungen aus der ONORM sowie dem klima:aktiv Kri-
terienkatalog vergleichen zu kénnen. Daraus ergibt sich ein spezifischer Heizwarmebedarf
von:

spez. HW B* = 15 kWh/m>a

Die Ergebnisse der ermittelten Kennwerte sind in Tabelle zusammengestellt.

Der spezifische Heizwiarmebedarf HW B* erfiillt im Ist-Zustand nur die Kriterien der
OIB Richtlinie 6.

Weder den Anforderungen an den spezifischen Heizwirmebedarf nach klima:aktiv, noch
denen fiir ein ,klima:aktiv passivhaus“ kann das Geb#dude im Ist-Zustand entsprechen.

Tabelle 3.6.: Anforderungen an den Heizwarmebedarf

Anforderungen an den Heizwarmebedarf

Kennwerte | Kennwerte
errechnet | errechnet (0] ]: klima:aktiv | klima:aktiv

HWB*  [kWh/m3a] 14 15 15 v 12 % -
HWB  [kWh/m2a] 73 80 - - 15 X

Sehr deutlich wird bei dieser Betrachtung der qualitative Unterschied zwischen dem
spezifischen HW B*-Wert, der auf das Raumvolumen bezogen ist und dem HW B-Wert,
der auf die Grundfléiche bezogen ist.
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Der Grund fiir diese Unterschiede liegt in dem groflen Bruttovolumen des Marktes. Bei-
de Groflen werden laut Norm mit den dufleren Bauteilabmessungen berechnet. Durch die
durchschnittliche Gebdudehohe von 5,28 m (ohne Attika) wird der recht hohe Heizwérme-
bedarf durch ein sehr grofies Brutto-Volumen geteilt und damit zu einem recht moderaten
HW B*-Wert, der die gesetzlichen Mindestanforderungen erfiillt. Der reale Energiever-
brauch des Marktes bleibt jedoch gleich.

Die detaillierten Berechnungen des Energieausweises nach OIB sowie mittels PhPP fin-
den sich im Anhang[A] und
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Gz TU Graz Institut fir Hochbau und Bauphysik EA
0 Katharina Bliefert Seite 1/23

Energieausweis fluir Nicht-Wohngebaude

gemiR ONORM H 5055
und Richtlinie 2002/91/EG

Lidl Markt Puchstralle

Rudersdorf

Puchstrae 199

055 Graz

Lidl Austria GmbH

18.08.10

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Wé&rmeschutz" des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in
Umsetzung der Richtlinie 2002/91/EG liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

Grundlagenstand: April 2007 EA-behNWGe-11-07-2008-V08f_LIDL.xls - EA-NWG

Abbildung 3.13.: Heizwarmebedarfsberechnung mit dem Berechnungstool des OIB
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Passivhaus-Projektierung
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Klima: |St - Graz

Objekt: (Lidl-Markt

Innentemperatur: | 20,0 i°c

Gebaudetyp/Nutzung: {Lebensmitte Imarkt

Standort: {Graz Energiebezugsflache Agg: | 1039,7 i
"""""""""""" pro m?
U-Wert Temp.-faktor f, Energie-
Bauteile Temperaturzone WI(m?K) bezugsflache
1..AuBenwand AuBenluft A 0,356 1,00
2. /A1 nd Erdreich B
3. scken AuBenluft A
4. latte/Kellerdecke B
5. i A
6.1 A
7.0 X
s..Fenster A
9. /A1 ir A
10. Wbriicken auBen (Lidnge/m) A
Wbriicken Perimeter (Lange/m) P
TB | 165,1 0,170 0,33 85,1 789
‘Summe aller Hillfiachen 31073 - KWhi(m?a)
Transmissionswéarmeverluste Qr Summel 72402 | I 69,6
Acr lichte Raumhdhe
m? m m?
Liiftungsanlage: wirksames Luftvolumen V, 1039,7 :*: 3,30 = l 3430,9 |
effektiver Warmebereitstellungsgrad Mot |
der Warmeriickgewinnung
d d gsgrad des d "' MNewo | __ N Aniage Pyre N Rest
1/h 1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel n, 0,407 {(17770,00 i)+ 0,046 = 0,453 |
Vo n Cuutt G,
m 1h Whi(meK) kKh/a kWh/a KWh/(m?a)
Liiftungswéarmeverluste Q, 3431 |*| o453 *! o033 [*| 851 =] 4ser3 | [ 420 |
Reduktionsfaktor
Qr 3 Nacht-/Wochenend-
KWhia KWh/a absenkung kWh/a KWh/(m?a)
Summe Wirmeverluste Qy =[ meors | [ 1116 |
Ausrichtung Abminderungsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache vgl. Blatt Fenster (senkr. Einstr.)
KWh(m?a)
kWh/(m?a)
Warmeangebot Solarstrahlung Qg R
Lange Heizzeit  spezif. Leistung a, Arn
kh/d dia Wim? me kWh/a KWh/(m?a)
Interne Warmequellen Q, 0,024 * 205 19136 | I 18,4 |
kWh/a KWh/(m?a)
Freie Warme Q¢ Qs + Q =] 33007 | [ 317 |
Verhéltnis Freie Warme zu Verlusten
Nutzungsgrad Warmegewinne ng (1 - (Q/Q®) /1 (1 - (Q/Q)%)
kWhia KWh/(m?a)
Wirmegewinne Qg ne * Qe = | 32964 | I 31.7 |
kWh/a KWh/(m?a)
Heizwérmebedarf Qy Q- =| sm2 | [ 80 |
KWh/( (ja/nein)
Grenzwert 15 Anforderung erfiillt?

Abbildung 3.14.: Heizwéirmebedarfsberechnung mit dem Passivhaus-Projektierungspaket

2007



4. Verbesserungspotential

4.1. Gebaudehiille

Die Berechnungen mittels PhPP haben ergeben, dass 74% der Transmissionswirmeverluste
durch die umschlieenden Bauteile Bodenplatte, Dach und Auflenwand verloren gehen.
Wie man in Abbildung sehen kann, haben dabei die Aulenwinde den grofiten Anteil,
wihrend die Bodenplatte und das Dach mit einem um mehr als 10% geringeren Anteil auf
dem zweiten Platz liegen.

Fenster Nord

Fenster OSt
Bodenplatte

= @ Fenster Nord

Fenster West @ Fenster Ost

Fenster Std

10,00 %
: @ Fenster West
AuBentiir @ AuBentir
@® AuBenwand
3,00 %.
@ Dach
@ Bodenplatte

AuBenwand
32,00 %

Abbildung 4.1.: Transmissionswirmeverlust der einzelnen Bauteile

Der Transmisssionswirmeverlust der Fenster liegt bei 22%. Zu den Fenstern zéhlen
dabei siamtliche transparente Flichen, so also auch die groflen Eingangstiiren. Der Anteil
am Transmissionswarmeverlust je Fensterfliche variiert dabei stark mit der Gréfle. So hat
das Gebédude im Westen durch die Anordnung der verglasten Eingangstiiren die grofite
Fensterfliiche mit 47,37 m?. Dies bringt entsprechend auch den gréften Wirmeverlust mit
sich. Die genaue Analyse des Verbesserungspotentials bei den Fensterflachen findet sich
im Kapitel

Auffallig ist in dieser Aufstellung der verhédltnisméfig groe Anteil der Auflentiiren bei
den Warmeverlusten. Zu den AuBentiiren zdhlen dabei sowohl das Sektionaltor als auch
die Tiiren im Verkaufsraum und im Lager. Bei einer genaueren Betrachtung ergibt sich,
dass der grofite Teil, ndmlich 2%, durch das Sektionaltor im Ladebereich verloren geht.
Und das bei einem Anteil von nur 0,24% an der wiarmeiibertragenden Umfassungsfléiche.
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Das Sektionaltor hat, nach den Angaben von LIDL Austria GmbH, einen U-Wert von
2,38 W/m?K. Eine Verminderung um die Hilfte auf 1,2 W/m?2K wiirde bereits nur bei
einer Verbesserung des Sektionaltors zu einer jahrlichen Heizenergieersparnis von 753 kW h
fithren.

Bei einem Neubau wére hier jedenfalls eine Verbesserung des U-Wertes notwendig. So
ist in der OIB Richtlinie 6 ein maximal zuléssiger U-Wert fiir unverglaste Auflentiiren von
1,7 W/m2K zulissig. Eine Verbesserung auf diesen Wert hiitte eine Heizenergiereduktion
von 434 kWh/a zur Folge.

Das weitaus grofite Potential liegt jedoch bei den umschliefenden Bauteilen Bodenplatte,
Dach und Auflenwéinde. Um diese Mdoglichkeit der Heizkosteneinsparung analysieren zu
konnen, wurden unterschiedliche Dammstoffdicken einzeln fiir die betrachteten Bauteile
untersucht und die Verénderung der U-Werte, sowie, mittels dem Passivhaus-Projektie-
rungspaket, die Verdnderung des Heizwéirmebedarfs errechnet.

4.1.1. AuBenwinde

Unter den drei genannten Bauteilen sind die Auflenwiinde der Bereich mit dem grof-
ten Potential zur Reduzierung des Heizwirmebedarfs. Im derzeitigen Aufbau wurde eine
Diammstoffdicke von 8 cm eingebaut. Das ergibt einen U-Wert von 0,356 W/m?K fiir das
gesamte Bauteil. Wie in Tabelle [4.1] gut erkennbar, vermindert sich der U-Wert bei einer
Erhohung der Ddmmung um nur 2 cm um 0,07 W/m?2K. Auch der Heizwirmebedarf re-
duziert sich um fast 4 kWh/m?a. Bei einer weiteren Erhohung um 2 cm sind es weitere
0,04 W/m?K und 2,6 kWh/m?a. Eine deutliche Reduzierung des Heizwirmebedarfs ist
bis zu einer Ddmmstoffdicke von 16 cm erkennbar. Ab dieser Dicke liegen die Gewinne im
Heizwirmebedarf bei 1 kW h/m?2a oder weniger und auch der U-Wert verbessert sich nur
noch um 0,02 W/m?K und wird damit nicht mehr relevant.

Tabelle 4.1.: Aufbau der Auflenwand nach derzeitiger Ausfithrung sowie Auswirkungen
einer hoheren Démmstoffdicke auf den U-Wert und den Heizwérmebedarf

AuBenwande IST Zustand

x| d4d | R |
[ WmK._ m | mW
Stahlbeton 2400 2,300 0,25 0,109
Styrodur 5000 S 0,032 0,08 2,500
Stahlbeton 2400 2,300 0,07 0,030
R 2,639
Rsi 0,130
Rse 0,040
Rr 2,809
[Uin w/m?K 0,356 |

AuBenwinde mit unterschiedlicher Dammstoffdicke

dinm 0,08 0,10 0,12 0,14]0,16| 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32

U-Wert in W/m2K 0,36 0,29 0,25 0,21|0,19| 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10

HWB in kWh/m?a 80,23 76,48 73,88 71,98|70,53| 69,38 68,45 67,68 67,04 66,49 66,01 65,60 65,24
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4.1.2. Bodenplatte

Als zweites Element wird nun eine Verdnderung der Dammstoffdicke unter der Boden-
platte untersucht. Hier wurde bei der Ausfithrung eine Ddmmstoffdicke von 6 cm verlegt.
Erhoht man die DAmmung um 2 cm, so ergibt sich eine Verbesserung des U-Wertes um
0,11 W/m?K und damit verbunden eine Einsparung von fast 2 kW h/m?a im Bereich der
Heizwéarme, wie in Tabelle gut erkennbar. Bei weiteren 2 cm Bodenddmmung ergibt
sich eine zusitzliche Verbesserung von 0,06 W/m?K und 1,4 kWh/m?a. Erst ab einer
Diammstoffdicke von 14 cm liegen die zusitzlichen Einsparungen bei unter 1 kW h/m?a im
Bereich der Heizwiirme und 0,03 W/m2K bei dem U-Wert und werden damit kaum noch
relevant.

Tabelle 4.2.: Bodenaufbau nach derzeitiger Ausfithrung sowie Auswirkungen einer htheren
Déammstoffdicke auf den U-Wert und den Heizwérmebedarf

Stahlbeton 2400 kg/m3 2,300 0,1800 0,078
Trennschicht PVC-Folie 0,200 0,0002 0,001
Styrodur 5000 S 0,032 0,0600 1,875
Trennschicht PVC-Folie 0,200 0,0002 0,001
Rt 1,955
Resi 0,170
Rse 0,000
Rt 2,125

[Uinw/m2K 0471 |

dinm 0,06 0,08 0,10 0,12}0,14]0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30

U-Wert in W/m?K 0,47 0,36 0,30 0,25]0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10

HWB in kWh/m?a 80,23 78,39 77,01 75,94|75,06|74,34 73,72 73,20 72,77 72,41 72,09 71,81 71,56

4.1.3. Dach

Das Dach hat in der derzeitigen Ausfiihrung mit 20 cm Klemmfilz die héchste Dédmmung
bei den umgrenzenden Bauteilen. Entsprechend gibt es hier auch das geringste Poten-
tial zur Verringerung des Heizwédrmebedarfs. Der ausgefithrte Dachaufbau ist in Tabel-
le dargestellt. Wie man in dieser Tabelle ebenfalls gut erkennen kann, hat der Dach-
aufbau bei einer Erhohung der Ddmmebene relativ wenig Potential zur Einsparung von
Heizenergie. So verbessert sich der U-Wert bei der Erh6hung der Démmung um 2 cm nur
um 0,015 W/m2?K. Auch der Heizwirmebedarf verringert sich nur um 1 kWh/m?%a. Bei
einer weiteren Steigerung der Dammstoffdicke um je 2 ¢cm werden die Auswirkungen auf
den Heizwéirmebedarf und auf den U-Wert immer geringer. Ab einer Dédmmstoffdicke von
30 cm sind die Einsparungen in der Heizenergie nur noch in der zweiten Nachkommastelle
feststellbar.
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Tabelle 4.3.: Dachaufbau nach derzeitiger Ausfithrung sowie Auswirkungen einer htheren
Déammstoftdicke auf den U-Wert und den Heizwédrmebedarf

Uniroll Klemmfilz 20 0,038 0,2000 5,263
Airstop 0,170 0,0002 0,001
OSB-Platte 0,130 0,0150 0,115
Luftraum / Binder 9,240 1,5550 0,168
Gipsfaserplatte 0,580 0,0150 0,026
Rt 5,574
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 5,714

[UinW/m?K 0,175

dinm 0,2010,2210,24 0,26 0,28 030 032 0,34 036 0,38 040 0,42 0,44
U-Wert in W/m?K 0,18 | 0,16 | 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08

HWB in kWh/m?a 80,23]79,21|78,34 77,59 76,94 76,36 75,84 75,39 74,97 74,60 74,26 73,95 73,67

4.1.4. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man die Auswirkungen einer Erhohung der Dammstoffdicke auf
die U-Werte in der Abbildung sehen. Die Bodenplatte ist das Bauteil mit der derzeit
geringsten Dammstoffdicke. Entsprechend grof} ist hier das Potential fiir eine Verringerung
des U-Wertes. Diese Kurve hat den mit Abstand steilsten Verlauf bei einer Erh6hung der
Démmung. Ebenfalls einen starken Anstieg kann man im Bereich der Aulenwand erkennen,
wohingegen eine zuséitzliche Ddmmung im Dach auch im Hinblick auf die U-Werte nur
einen geringen Effekt hat.

Der Einfluss der unterschiedlichen Dammstoffdicken auf den Heizwirmebedarf ist in
Abbildung dargestellt. Sehr schon sieht man hier den starken Riickgang des Heizwér-
mebedarfs bei der Erhchung der Ddmmung in den Auflenwéinden. Ebenfalls ein deutlicher
Riickgang ist in der Bodenplatte zu erkennen, wihrend die Auswirkungen einer erhdhten
Dachddmmung eher gering bleiben.

Der Einfluss der zusétzlichen Dammstoffdicke ist graphisch in der Abbildung ausge-
arbeitet. Sehr schon ist hier der anfangs sehr starke Einfluss der zusétzlichen Ddmmung an
den Auflenwinden erkennbar, wihrend er mit wachsender Dammstoffdicke immer mehr
abflacht. Auch gut dargestellt sind die sehr geringen Gewinne bei einer Erhéhung der
Dachddmmung im Vergleich zu den Auswirkungen einer Auflenwand- oder Bodenplatten-
ddmmung.

Nach den hier erfolgten Analysen lisst sich die optimale Démmstoffdicke fiir die um-
schlielenden Bauteile wie in Tabelle dargestellt, bestimmen. Diese hier gewonnen Er-
kenntnisse werden im Kapitel hinsichtlich des Einsparpotentials im Heizwirmebedarf
sowie bei den Treibhausgasemissionen analysiert.
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Tabelle 4.4.: Optimale Dammstoffdicke fiir die umschlielenden Bauteile

Optimale Dammstoffdicken der Bauteile

Dammstoff- | U-Wert in
dicke in m W/m2K

AuBenwand 0,16 0,19
Bodenplatte 0,14 0,22
Dach 0,22 0,16

0,50
0,46 /v | AuBenwand
0,45 <- | Bodenplatte
0.40 | Dach
’ 0,3
AN
« 0,350,3})\ \ZQ
a 0
£ 0,30 x
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£ 025 . -
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Abbildung 4.2.: Einfluss von zusétzlicher Dammstoffdicke auf die Verringerung des U-
Wertes
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4.2. Haustechnik

Bei der Analyse des Verbesserungspotentials im Bereich der Haustechnik wurde besonderes
Augenmerk auf die Gerdte mit dem grofiten Einsparpotential gelegt. Dies betrifft vor allem
samtliche Kiihl- und Tiefkiihlgerite mit einem Anteil von 33% am Gesamtenergieverbrauch
und die Beleuchtung mit einem Anteil von 13% am Gesamtenergieverbrauch. Auch die
Auswirkungen der Installation einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung werden
im Laufe dieses Kapitels behandelt.

4.2.1. Kiithimébel und Kilteanlage (MOPRO)

Die grofiten Energieverbraucher unter den elektrischen Geréten sind die Kithlmébel inklu-
sive Kéltemaschine im Verkaufsraum. Der Jahresverbrauch von 74.146 kWh/a liegt vor
allem an der offenen Prisentation der Produkte im Kiihlregal. Die Kunden mdochten die
Produkte in der Regel direkt anfassen kénnen, was eine Abdeckung verhindern wiirde. So
jedoch kann die gekiihlte Luft beinahe ungehindert aus dem Kiihlregal entweichen und
dem Gerdt muss standig neue Kalte zugefithrt werden. Der Kompressor arbeitet fast die
ganze Zeit, um die fiir die Molkereiprodukte bendtigte Temperatur halten zu kénnen und
verbraucht so um ein Vielfaches mehr Strom, als zum Beispiel die viel groflere, aber stindig
verschlossene, Normalkiihlzelle im Lager benétigt.

Um nun auf das mogliche Verbesserungspotential bei den Kiithlmobeln besser eingehen
zu konnen wird im Folgenden die grundsétzliche Funktionsweise eines solchen erklért:

Die Abbildung zeigt den Kreislauf, wie er in einer Wiarmepumpe funktioniert. In
umgekehrter Reihenfolge ist dies auch die Funktionsweise eines Kiihlschrankes. In der
Kaltetechnik wird dabei durch Verdampfen eines Mediums (1) der Umgebung Wérme ent-
zogen. Das dampfformige Kiltemittel wird im Kompressor (2) durch hohen Druck wieder
verfliissigt und gibt seine Wirme im Kondensator (3) an die Umgebung wieder ab. In der
Drossel (4) wird das Kéltemittel am Weiterstromen gehindert, wodurch ein Unterdruck
im Kiihlmébel entsteht, der das Kéltemittel wieder verfliissigen lésst.

Dies geschieht in einem sténdigen Kreislauf, bei dem auf der einen Seite Kélte entsteht
und auf der anderen Seite gleichzeitiz Wéarme produziert wird, die mehr oder weniger
ungenutzt an den Raum abgegeben wird.

wuuutUUNU

Abbildung 4.5.: Funktionsweise Warmepumpe, Quelle:[12]

Durch eine effektive Gestaltung der Kiihlmobel kann zum einen der elektrische Ener-
gieverbrauch und zum anderen auch der Heizenergieverbrauch erheblich gesenkt werden,
indem auf eine energetisch giinstige Bauweise der Kiihlmobel geachtet wird und durch
gebdudetechnische Systeme die Abwérme der Kiihlmobel optimal genutzt wird.
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1 kW Kompressorleistung erzeugt ungefahr 2,5 kW Wirmeleistung. Dadurch entsteht
so viel Abwarme, dass selbst im Winter auf eine zusétzliche Raumheizung fast vollstéindig
verzichtet werden kann. In der Regel sind aber keine Systeme zur Warmeriickgewinnung
aus den Kilteanlagen installiert, so dass die Abwirme nahezu ungenutzt verpufft.!

So wird im herkémmlichen Lebensmitteleinzelhandel, wie in Abbildung [£.6] dargestellt,
die Abwirme der Kélteanlage oft direkt nach aufien geleitet, wihrend auf der anderen Seite
die Energie fiir Heizung, Liiftung, etc. wieder eingebracht werden muss. Diese getrennten
Anlagen haben oft nur sehr geringe Synergieeffekte und eine sinnvolle Wérmeriickgewin-
nung findet so gut wie nicht statt.

Elektroenergie Beleuchtung, Liiftung
| | Maschinen, Liiftung, etc.

Liftung
| | Kélteanlage
[ Heizenergie
| | Abwiérme Kilteanlage
[ Elektroenergie

Kithimdbel Warmeriickgewinnung

Abbildung 4.6.: Getrennte Kélte- und Wirmeerzeugungsanlagen,
Quelle: http://www.hafner-muschler.de/download /LEH%20Brosch%9Fre.pdf
[21.05.2010]

Es gibt bereits einige Kélteanlagen, die die Synergien zwischen Kiithlmtbeln und Hei-
zungsanlagen im Lebensmitteleinzelhandel nutzen und so enorme Einsparungen im Ener-
gieverbrauch bewirken. Diese Anlagen werden zum Teil auch bereits von LIDL Austria
GmbH in ausgewédhlten Mérkten getestet. Nur eine der Moglichkeiten besteht im Ver-
bund, dargestellt in Abbildung [4.7]

Hier wird die erforderliche Kélte von einer Kélte-Wérme-Verbundanlage erzeugt und an
alle Kiihlgerite verteilt. Der angeschlossene Heizkondensator stellt die anfallende Abwérme
als Raumwirme zur Verfiigung. Reicht diese anfallende Prozesswérme nicht, um den Markt
auf die gewiinschte Raumtemperatur zu bringen, so wird iiber erdberiihrte Warmetauscher
zusétzlich Wirme aus dem Erdreich gewonnen. In der Regel reicht die anfallende Warme
eines Lebensmittelmarktes, um bei Auflentemperaturen oberhalb von etwa —5°C bis 0°C
den Markt vollstiandig zu beheizen®.

'"URL: http://www.hafner-muschler.de/download/LEH%20Brosch%9Fre.pdf [23.05.2010]
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Elektroenergie Beleuchtung, Liiftung

| | Maschinen, Liftung, etc. \
Liiftung .
L | Kilteanlage
[ Elektroenergie o Abwiirme Kilteanlage

Kishimdhel

Abbildung 4.7.: Das Wirkungsprinzip Geo Kilte- und Warmeverbund,
Quelle: http://www.hafner-muschler.de/download /LEH%20Brosch%9Fre.pdf
[21.05.2010]

Im Sommer kann der Prozess dann umgekehrt werden und ein Teil der erzeugten Abwér-
me wird in den Boden eingeleitet. So ist der Energiehaushalt im Jahresmittel ausgeglichen.

Besonders giinstig wirkt sich bei diesem System eine Heizung und Kiihlung {iber den
Fufiboden aus, wie in Abbildung dargestellt. Hier werden Kunststoffrohrschlangen
auf Befestigungsschienen in den Betonfu3boden integriert. Beton kann durch seine grofie
thermische Masse besonders gut Wiarme oder Kiélte speichern und verhindert so auch
iitber Nacht ein komplettes Auskiihlen des Marktes. Aulerdem gibt er auch im Sommer
die Kélte gleichméflig ab. So werden Spitzenlasten vermieden und Kosten gesenkt. Die
milde Strahlungswérme im Winter sorgt fiir mehr Behaglichkeit und im Sommer wird eine
angenehme Kiihlung ohne stérenden Luftzug gewéhrleistet. Die fiir den Sommer nétige
Kiihlenergie wird ebenfalls aus der Erdsonde gewonnen.?

2URL: http://www.hafner-muschler.de/download /LEH%20Brosch%9Fre.pdf]
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Abbildung 4.8.: Geoverbund mit Aktivierung des Betonkerns,
Quelle: http://www.hafner-muschler.de/download /LEH%20Brosch%9Fre.pdf
[21.05.2010]

Weitere Energiesparmoglichkeiten liegen bei den Kiihlmobeln selbst. So muss die Abwér-
me von Beleuchtungskérpern in den Kiihlmobeln mit Energieaufwand wieder ausgeglichen
werden. Durch die Verwendung von LED-Lampen mit unterschiedlichen Farbtemperaturen
kann die erzeugte Wéarme minimiert oder durch den Einsatz der Beleuchtung auflerhalb
der Kiithlmobel komplett vermieden werden. Auch der Einsatz von Reflektoren zur Mini-
mierung des Beleuchtungsaufwands ist eine Moglichkeit.

Die Optimierung des Luftschleiers durch eine spezielle Umluftfithrung in den offenen
Kiihlmobeln fithrt zu einer Reduktion des Luftaustausches zwischen Kiihlbereich und
Laden®. Auch jegliche Zugerscheinungen im Bereich der Kiihlmdbel sollten zu Gunsten
einer energieeffizienteren Nutzung vermieden werden. Durch das Anbringen von Infrarot-
reflektierenden Schirmen vor den Kithlmdbeln kann ein Grofiteil der abgestrahlten Energie
reflektiert werden und so bis zu 15% des Stromverbrauchs eingespart werden.

Grundsétzlich sollte auf eine Verglasung der Seitenteile zu Gunsten einer nicht-transpa-
renten Ddmmung verzichtet werden. Je mehr Glas statt démmendem Material verwendet
wird, desto hoher wird unweigerlich der Stromverbrauch. Bei der Verwendung von Glas
sollte auf hochwertiges Drei-Scheiben-Isolierglas zuriick gegriffen werden.

Auch bei den Tiefkiihlgeréiten kénnen durch verbesserte Glastiiren Energieeinsparungen
erzielt werden. So kann durch eine Regelung der Scheibenheizung nach Temperatur und
Feuchte die Einschaltdauer um bis zur Hilfte verringert werden® oder durch eine spezielle
Infrarot-reflektierende Beschichtung der Scheiben auf eine Heizung sogar ganz verzichtet
werden.

3URL: http://www.umweltnet.at/article/articleview /81305/1/7073/ [28.06.2010]
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Intelligente Kiihlstellenregler sorgen fiir eine genaue Einhaltung der Moébelinnentempe-
ratur und lassen die Nachtabdeckung erst richtig effektiv wirken.[7]

Auch durch die Vergréflerung der Verdampferoberfliche sowie eine grofiziigige Auslegung
des Rohrsystems fiir einen minimalen Druckverlust konnen grofie Energieeinsparungen
realisiert werden.*

4.2.2. Beleuchtung

Die Beleuchtung hat mit 49.245 kW h/a einen Anteil von 13% am Gesamtenergieverbrauch
und von 20% am Stromverbrauch. Sie zihlt damit zu den grolen Energieverbrauchern im
Markt.

Laut der Berechnung mittels des Passivhaus-Projektierungspaketes gibt es in diesem
Gebaude auf Grund der verhaltnisméfig kleinen Fensterflichen und tiefen Rdume keine
Tageslichtnutzung, aufler im Archiv. Das hat zur Folge, dass eine Beleuchtung auch bei
guten dufleren Lichtverhéltnissen immer bené6tigt wird. Und das obwohl die Sonne zwischen
3.000 und 100.000 Lux Auflenbeleuchtungsstirke erzielen kann, was weit mehr ist, als die
215 Lux, die laut ONorm B 8110-5 fiir Verkaufsstitten gefordert werden.[3]

Laut einer Studie des bekannten franzosischen Lichtplaners Marc Fontoynont (Professor
am Institut ’habitat ENTPE in Lyon) liegen die j&hrlichen Kosten fiir die Beleuchtung
mit einer Lichtkuppel um 90% und mit einem Fenster um 70% unter den Kosten fiir
die Beleuchtung mit einer Deckenlampe mit Standard-Leuchtstoffrohren. Wie in Abbil-
dung[4.9]zu sehen, ist die Beleuchtung von tiefen Rdumen, die direkt unter einem Flachdach
liegen, beim Einsatz von Lichtkuppeln oder Lichtbéndern im Dach am wirtschaftlichsten.
Diese horizontalen transparenten Flidchen nutzen optimal das dreimal so helle Zenitlicht
im Vergleich zu vertikalen Fenstern mit Seitenlichteinfall.[3]

Fiir die optimale Warenprésentation in einem Lebensmittelmarkt gentigt natiirlich nicht
nur eine ausreichende Beleuchtungsstirke. Auch die Lichtfarbe und -temperatur spielen
bei der optimalen Beleuchtung eine wichtige Rolle. Besonders zu achten ist dabei auf
empfindliche Lebensmittel wie Obst und Gemiise, Brot oder Schokolade. Werden diese
Produkte zu lange von direktem Sonnenlicht angestrahlt, kénnen sie leicht unansehnlich
und damit unverkduflich werden.

Eine Alternative zu reinem Kunstlicht bieten dabei Lichtbénder, ausgestattet mit einem
Lichtstreuenden Nanogel. Durch die Lichtbédnder im Flachdach gelangt Licht auch in die
Raumbereiche, die vom Fenster nicht mehr beleuchtet werden und reduziert so den Bedarf
an Kunstlicht. Der gesamte Markt kann so gleichméfiig mit Tageslicht versorgt werden.
Das Nanogel im Scheibenzwischenraum streut das einfallende Licht gleichmiiflig®, sodass
eine direkte Bestrahlung der Waren vermieden wird. Helligkeitssensoren kénnen dann die
kiinstliche Beleuchtung tageslichtabhingig steuern und sorgen so fiir eine energieeffiziente
Nutzung des vorhandenen Lichtangebotes. Durch die Verwendung effizienter Leuchtmittel
wie LED oder TL5 wird die restliche benétigte Beleuchtungsenergie effizient eingesetzt.5

Verkaufsstitten haben laut ONORM B 8110-5 2.970 Tagesnutzungsstunden und nur
834 Nachtnutzungsstunden im Jahr. Durch eine effiziente Tageslichtnutzung kann so iiber
70% der Beleuchtungsenergie eingespart werden und ganz nebenbei sorgt die Nutzung von
Tageslicht fiir eine freundliche Einkaufsatmosphére.

YURL: http://www.umweltnet.at/article/articleview/81305,/1/7073,/ [28.06.2010]

SURL: http://www.okalux.de/fileadmin/Downloads/Infotexte/i_okagel.pdf [28.06.2010]

SURL: http://www.energieeffizienz-online.info/uploads/tx_wwdngpd/Projektbeschreibung neu
_Tengelmann_01.pdf [28.06.2010]
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Abbildung 4.9.: Jahrliche Amortisationskosten fiir die Beleuchtung mit Tageslicht und
Kunstlicht (bezogen auf die Kosten einer Standard-Leuchtstoffrohre in

%), Quelle: [3]

4.2.3. Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Eine mechanische Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist fiir den energieeffizienten
Betrieb eines Lebensmittelmarktes unverzichtbar. Verbrauchte Luft, schidliches CO4 sowie
entstandene Geruchsstoffe miissen stindig abgesaugt und frische Luft zugefiihrt werden.
Um einen gleichméBigen C'O2-Gehalt der Innenraumluft gewéhrleisten zu kénnen, benétigt
ein Mensch 20 - 30 m3 Frischluft pro Stunde. Laut dem Nutzungsprofil Verkaufsstéitten
der ONORM B 8110-5 ergibt das einen energetisch wirksamen Luftwechsel von

e 3/h bei Raumlufttechnik,
e 1.8/h bei Fensterliiftung und

e 1,5/h bei Nachtliiftung.

Das bedeutet, dass zwischen 1,5 und 3 mal pro Stunde ein kompletter Luftaustausch
in der Verkaufsstitte stattfinden sollte. Gleichzeitig heifit das auch, dass mit dem Luft-
austausch die gesamte thermische Energie der Luft verloren geht und der ausgetauschten
Luft diese Energie erst durch das Heizsystem wieder zugefiigt werden muss. Das hat einen
enormen Energieverlust auf der einen Seite und gleichzeitigen Heiz- und Kiihlaufwand auf
der anderen Seite zur Folge.

Die Berechnung des Heizwéirmebedarfs mit dem Passivhaus-Projektierungspaket (PhPP)
macht deutlich, wie grofl die Warmeverluste bei einem Luftaustausch ohne Warmeriick-
gewinnung sind. Beispielhaft wurde der Luftwechsel zwischen einem Wert von 0,26/h und
0,44/h variiert. Diese Grenzwerte wurden gewéhlt, da im Handbuch zu PhPP empfohlen
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wird, den Luftwechsel nicht unter 0,3 /h sinken zu lassen und weiters das Programm, wer-
den keine Angaben gemacht, einen Luftwechsel von 0,4/h annimmt. Hierbei ergeben sich,
wie in Tabelle zu sehen, Schwankungen im Heizwirmebedarf von 16 kW h/m?a.

Um diesen Energieverlust zu reduzieren ist eine Liiftungsanlage mit Warmeriickgewin-
nung (WRG) notwendig (hier zu sehen in der Abbildung [£.11]).

Die Abluft gelangt ,,mit der internen und freien Wéarme aus dem Raum in die Liiftungs-
anlage, welche einen WRG-Grad > 75% erreichen sollte* [26] S.24]. In der Liiftungsanlage
ist ein Warmetauscher installiert, in dem der warmen Abluft die thermische Energie ent-
zogen wird, bevor sie als Fortluft nach auflen geleitet wird.

Die Auflenluft gelangt iiber einen Vorfilter ebenfalls in den Warmetauscher, in welchem
ihr die thermische Energie, die zuvor der Abluft entzogen wurde, zugefithrt wird. Als
vorgewarmte Frischluft gelangt sie dann ins Gebdude. Abluft und Zuluft werden bei diesem
Vorgang nicht miteinander vermischt. Es wird lediglich die Restenergie in Wérmeform
getauscht und nicht die Luft an sich.

So wird der Energieverlust durch Liiftung auf ein Minimum reduziert und gleichzeitig
konnen hygienische Luftverhéltnisse zu jeder Zeit garantiert werden.
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Abbildung 4.10.: Auswirkung der Luftwechselrate auf den Heizwarmebedarf
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Abluft AuBenluft
+21°C E -39
Zuluft Fortluft
+16 °C +8°C
Temperaturen je nach L Ventilator Kreuzstrom-Warmetauscher
Hersteller/Wirkungsgrad variierend groRflachig

Abbildung 4.11.: Das Wirkungsprinzip einer Anlage zur Wéarmeriickgewinnung,
Quelle: http://www.streif.de/go.to/modix/now/
waermerueckgewinnung.html [25.05.2010]
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4.2.4. Photovoltaik

Eine weitere Verbesserungsvariante im Bereich der Haustechnik, die auch eine Zertifi-
zierung nach klima:aktiv positiv beeinflussen wiirde, ist die Nutzung der Dachfliche zur
Gewinnung von Strom mittels Photovoltaik.

Zur Nutzung der so gewonnenen Energie gibt es zwei Moglichkeiten. Zum einen kann
der gewonnene Strom in einer Insellésung einzig vom Erzeuger genutzt werden. Hierbei
wird das Strom erzeugende System nicht mit dem 6ffentlichen Netz verbunden, sondern ist
alleiniger Selbstversorger. Typische Anwendung findet dieses System bei Parkscheinauto-
maten. Fiir die Versorgung von Hiusern, bei denen ein Anschluss an das offentliche Netz
problemlos geschehen kann, ist die Losung nicht zu empfehlen. Die grofite Schwierigkeit bei
der Insellésung besteht in der Speicherung der gewonnenen elektrischen Energie. Hierbei
gibt es fiir Kleinverbraucher noch keine zufriedenstellenden technischen Losungen.

Die andere Moglichkeit besteht darin den gewonnenen Strom zu einem festen Vergii-
tungssatz in das 6ffentliche Netz einzuspeisen und bei Bedarf den benétigten Strom wieder
aus dem offentlichen Netz zu beziehen. Bei dieser Anlagenvariante konnen langfristig je
nach Stromtarif wirtschaftliche Gewinne mit der Photovoltaikanlage erzielt werden.

Die moglichen Energiegewinne héingen dabei wesentlich von den Einstrahlungsbedin-
gungen des gewéhlten Standorts und der gewéhlten Ausrichtung sowie der Qualitit der
Elemente einer Photovoltaikanlage ab.

Einstrahlungsbedingungen

In Osterreich sind abhéngig vom Standort jéhrliche Strahlungsgewinne von 1.000 - 1.500
EWh/m? moglich, wie die Abbildung des Photovoltaik Geographical Information
System der Européischen Union zeigt.

Die Strahlungsgewinne werden aber nicht nur vom Standort beeinflusst, sondern sind
genauso abhingig von der Ausrichtung und der Orientierung der Module sowie von der
Verschattung der Elemente. Die Tabelle zeigt die nutzbaren Energieertrige in Abhén-
gigkeit von der Modulneigung sowie der Orientierung.

Tabelle 4.5.: Nutzbare Einstrahlung in Abhéngigkeit von der Modulneigung sowie Orien-
tierung, Quelle: nach [9] S. 7]

Ost-Ausrichtung 90 % 85 % 60 %
Siud-Ausrichtung 90 % 100 % 75 %
West-Ausrichtung 90 % 85 % 60 %
Nord-Ausrichtung 90 % 70 % 30 %

Die optimalen Einstrahlungsgewinne werden somit bei einer Neigung von 30° und einer
Orientierung der Module nach Siiden gewonnen. Ebenfalls sehr gute Ergebnisse werden bei
einer Neigung von 10° erzielt. Hierbei ist man zudem unabhéingig von der Orientierung
der Module.
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Global irradiation and solar electricity potential Austria
Optimally-inclined photovoltaic modules
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Abbildung 4.12.: Globalstrahlung und Solarstrompotential bei optimaler Ausrichtung in
Osterreich, Quelle: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_hor
/pvgis_solar_horiz_AT.png [25.07.2010]

Fiir den hier betrachteten LIDL-Markt empfiehlt sich daher in erster Linie die Siid-
ausrichtung der Module mit einer Neigung von 30°, was eine Orientierung zur Grazer
Ring-Bundesstrafie bedeutet. Sollte diese Ausrichtung aus bautechnischen oder gestalteri-
schen Griinden nicht méglich sein, so empfiehlt sich alternativ eine Neigung von 10°, da
hier die Ausrichtung beliebig ist. Nachteilig ist jedoch der geringere Selbstreinigungseffekt
als bei einer Neigung von 30°. Eine In-Dach-Konstruktion, bei der die Photovoltaikmodule
flach auf dem Dach aufgebracht werden oder als fester Bestandteil sogar einen Teil der
Dachkonstruktion ersetzen, ist nicht zu empfehlen. Bei einer horizontalen Ausrichtung der
Module ergibt sich nicht nur ein ungiinstiger Einfallswinkel, es entféllt zudem auch der
Selbstreinigungseffekt der Elemente.

Anlagenkomponenten

Zu einer Photovoltaikanlage gehoren verschiedene Komponenten, die erst in der Summe ih-
rer Teile die effiziente Arbeitsweise der Anlage garantieren konnen. Die beiden wesentlichen
Bestandteile sind die Module selbst sowie der Wechselrichter, der die von den Modulen
erzeugte Gleichspannung in netztaugliche Wechselspannung wandelt.
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Module

Im Wesentlichen kann man drei Arten von Solarzellen unterscheiden: monokristalline So-
larzellen, polykristalline Solarzellen und amorphe Solarzellen Diese Typen unterscheiden
sich im Wirkungsgrad und damit verbunden in der benétigten Fliche fiir 1 kWp” und im
Preis.

Monokristalline Module benétigen fiir die Herstellung hochreines Halbleitermaterial und
sind daher die teuersten, erreichen aber auch den héchsten Wirkungsgrad, wie man in
Tabelle [4:6] sehen kann. Polykristalline Module sind in der Herstellung nicht so aufwendig
und kosten daher auch weniger. Bei amorphen Modulen wird auf Glas oder #hnlichem
Material eine sehr feine Siliziumschicht von nur 1 um aufgetragen. Sie haben damit die
geringsten Materialkosten und sind am giinstigsten zu erwerben. Diese Module finden zum
Beispiel Einsatz in Uhren und Taschenrechnern. Aber auch fiir Fassadenelemente haben
sie sich schon weitgehend etabliert.8[9)]

Die Tabelle zeigt die unterschiedlichen Modultypen mit ihren Wirkungsweisen sowie
der bendtigten Fliche.

Tabelle 4.6.: Material fiir Photovoltaikmodule mit Wirkungsgrad und benétigter Flache,
Quelle: nach [9 S. 12] und http://www.solarserver.de/wissen/
basiswissen /photovoltaik.html

Monokristallines Silizium 14 bis 17 7bis9m?
Polykristallines Silizium 13 bis 15 9 bis 11 m?

Amorphes Silizium 5bis 7 16 bis 20 m?

Das Dach des untersuchten LIDL-Marktes hat eine Nettofliche von 1.039 m?. Es sind
also maximale Leistungen je nach verwendetem Modul von 148 kW p bis 52 kW p moglich.
Mit diesen Leistungen ldsst sich mit Hilfe des Photovoltaik-Rechners des Photovoltaik Geo-
graphical Information System der Européischen Union® grob abschitzen, welche jéahrlichen
Ertrige in kW h erwartet werden konnen.

Dies ist ein ungefiahres Rechenverfahren, das die professionelle Unterstiitzung eines Ener-
gieplaners nicht ersetzen kann. Als Anhaltspunkte kann jedoch gesagt werden, dass Leis-
tungen zwischen 50.000 kW h und 140.000 kW h im Jahr moglich sind, je nach gewihlter
Aufstellung sowie Qualitéit der gewdhlten Module und sonstigen Komponenten. Im Mit-
tel kann man mit den hier vorhandenen groben Daten von einem jéhrlichen Ertrag von
100.000 kW h bei einer installierten Leistung von 100 kW p ausgehen.

“kWp steht fiir Kilowattpeak und gibt die Leistung einer Solarzelle an. Sie wird bei genormten
Testbedingungen von 25° Modultemperatur und 1.000 W/m? Einstrahlstirke bestimmt. (Quelle:
http://www.solarone.de/photovoltaik lexikon/photovoltaik kilowattpeak kwpeak kilowatt_peak.html
[02.08.2010])

8URL: http://www.solarserver.de/wissen /basiswissen /photovoltaik.html [02.08.2010]

9zu finden unter: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php
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Wechselrichter

Eine weitere wesentliche Komponente einer Photovoltaikanlage ist der Wechselrichter, der
die von den Solarzellen erzeugte Gleichspannung in Wechselspannung umwandelt. Bei der
Umwandlung von Strom entstehen auch immer Verluste, sodass die optimale Leistung we-
sentlich von der Auslastung abhéngt. ,Je besser ein Wechselrichter ausgelastet ist, desto
geringer ist sein Kostenanteil.“[9), S. 17]

Kosten/Nutzen

Von der &sterreichischen Regierung werden auf Basis des Okostromgesetzes 2002 regelmé-
Big Tarife fiir eine fixe Einspeisevergiitung von Okostrom ins 6ffentliche Netz festgelegt.
Die letzte diesbeziigliche Verordnung ist vom 02.02.2010 und legt fiir ,,die Abnahme elek-
trischer Energie aus Photovoltaik, die ausschliellich an oder auf einem Geb#ude oder einer
Larmschutzwand angebracht sind“ [2 S. 4] Preise von

e 38 Cent/kWh fiir Anlagen iiber 5 kWp bis 20 kWp
e 33 Cent/kEWh fiir Anlagen tiber 20 kWp [2]

fest. Wird eine Anlage zu diesen Konditionen in Betrieb genommen, so gelten die Einspei-
severgiitungen fiir 13 Jahre.

Die Anlage auf dem Gebdude von LIDL Austria GmbH hétte eine ungefihre Leistung
von 100 kWp und wiirde damit jéhrlich ca. 100.000 KW h Strom produzieren. Nach den
derzeit giiltigen Einspeisevergiitungen ergibt das einen jdhrlichen Gewinn von 33.000€.

Diesen jahrlich erzielbaren Einnahmen stehen die Kosten einer Photovoltaikanlage ge-
geniiber. Dazu zdhlen:

e die Anschaffung

— ,,Der Preis einer Anlage ist abhéingig von der Qualitdt der Module, Wechselrich-
ter, Gestelle, Kabel usw. und vom Groflenumfang, Montageort und Installati-
onsaufwand. Bei gewohnlichen Aufdach-Anlagen (Satteldach, Betondachstein)
mit geringem Installationsaufwand z.B. bei einem Neubau kann man folgen-
de Errichtungskosten [(netto)] zugrunde legen. In dieser Kostenschétzung sind
Arbeiten wie Zahlerschrank setzen, Geriistbau, Durchbrucharbeiten und der-
gleichen nicht enthalten.“[9], S. 36]

x Anlagengrofie < 10 kWp 5.500,- €/kWp
x Anlagengrofie 10 - 30 kWp 4.900,- €/kWp
* Anlagengrofie > 30kWp 4.800,- €/kWp

e die Betriebskosten (im Allgemeinen sollten hier 1% der Investitionskosten berechnet
werden), wie

— Versicherung (Haftpflichtversicherung, Vollkaskoversicherung),

— Reinigung (den Reinigungskosten kann mit einer Modulneigung von iiber 10°
entgegengewirkt werden, jedoch sollten sie beim Bau in einem Ballungsgebiet
mit hoher Staubbildung jedenfalls beriicksichtigt werden),

— Reparatur (dies betrifft hauptséchlich den Wechselrichter),
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— Eigenstromverbrauch durch Wechselrichter, Trafostation o.A. (Dieser Posten
wird erst ab einer Anlagengréfie von 500 kW p schlagend)[9].

Bei der Installation einer Anlage mit 100 kWp ergeben sich somit Investitionskosten
von circa 480.000€ plus den jihrlichen Betriebskosten von 1% der Investitionssumme, also
4.800€.

Zusammenfassung Photovoltaik

Zusammenfassend kann mal also sagen, dass Photovoltaik durch die Grofle der zur Ver-
fiigung stehenden Fliche und den damit verbundenen wirtschaftlichen Gewinnen aus den
gesetzlichen Einspeiseverordnungen fiir einen LIDL-Markt wie den hier untersuchten nur
bedingt interessant ist. Nach diesen groben Uberschlagsrechnungen lésst sich sagen, dass
sich die Investition in eine Photovoltaikanlage nach 16 Jahren rechnet. Der gesetzliche
fixierte Einspeisetarif gilt allerdings nur fiir 13 Jahre. Danach wird er entsprechend der
Marktlage neu ermittelt. Nach den hier getétigten groben Berechnung hétte sich die An-
lage in dieser Zeit noch nicht amortisiert. Auch die Lebensdauer des Gebéudes des LIDL-
Marktes betrdgt in der Regel nur zwischen 10 und 20 Jahren. Eine zuverlissige Aussage
iiber die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage ist in diesem Fall also duflert schwierig
und bedarf einer exakten Berechnung der zu erwartenden Ertrage sowie der Kosten durch
einen Energieplaner. Auch eine zeitliche Komponente ist nicht ganz unwesentlich, da die
gesetzlichen Einspeisevergiitungen in den letzten Jahren jdhrlich neu festgelegt wurden
und dabei einen fallenden Trend aufwiesen.

4.3. Orientierung der Fensterflachen

Infolge von Strahlungstransmission durch transparente Bauteile kénnen nicht zu vernach-
ldssigende solare Wirmegewinne verzeichnet werden, die zum einen im Heizfall den Heiz-
wirmebedarf senken und zum anderen im Kiihlfall die Gefahr der sommerlichen Uber-
wirmung erhdhen koénnen. Die solaren Wirmegewinne resultieren dabei laut ONORM
B 8110-6 aus ,,der Sonneneinstrahlung, der Orientierung der Kollektorflichen'?, dauerhaf-
ter Verschattung sowie den Transmissions- und Absorptionskenngréfien der Kollektorfla-
chen* [17, S. 37]

Neben den Wiarmegewinnen sind bei Fenstern aber genauso die Verluste relevant. So
haben die Fenster des LIDL-Marktes einen Anteil von 22% am Transmissionswéirmeverlust
der wiarmeiibertragenden Umfassungsfliche. Und das obwohl sie nur 3,6% der Hiillfliche
ausmachen.

Um den Einfluss der Orientierung der Fensterflichen auf den Heizwédrmebedarf des Le-
bensmittelmarktes feststellen zu kénnen, wurde im ersten Schritt die Ist-Verteilung der
Fensterflichen nach Himmelsrichtungen analysiert. Um das nachfolgend beschriebene bes-
ser verdeutlichen zu kénnen findet sich in Abbildung [4.13]eine wiederholte Darstellung des
Lageplans des LIDL-Marktes aus Kapitel

10Als Kollektorfliche werden simtliche duBeren Bauteile eines Gebiudes bezeichnet, auf die Sonnenstrah-
lung trifft.
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Abbildung 4.13.: Lageplan der untersuchten Filiale Puchstrafle



4. Verbesserungspotential

Der LIDL-Markt in der Puchstrafle hat seine Hauptfensterflichen nach Siiden und nach
Westen weisend. Die Tabelle [4.7] zeigt die Verteilung der Fensterflichen nach Himmelsrich-
tungen.

Tabelle 4.7.: Verteilung der Fensterflichen nach Himmelsrichtungen

Fensterflachen

Sud 41,21 37
Ost 17,36 16
West 47,37 43
Nord 4,80 4

Die siidseitigen Fenster sind grofie Schaufenster, die zur Strafle zeigen. Diese haben mit
41,21 m? den zweitgroSten Anteil an der Gesamtfensterfliche. Den groBten Anteil hat die
Westfassade. Hier sind das Oberlichtband mit 42,27 m? sowie die verglasten Eingangstiiren
mit 5,1 m? angeordnet. Nach Osten zeigend gibt es ein kleineres Oberlichtband sowie
Fenster im Lager und im Archiv mit insgesamt 17,36 m?. Die kleinste Fensterfliche mit
gerade einmal 4,8 m? weist nach Norden.

Diese Ausrichtung des LIDL-Marktes basiert rein auf den geographischen Verhéltnissen
vor Ort und hat keine Uberlegungen zur Wiarmespeicherung oder zu Sonneneinfliissen im
Hintergrund. Der Markt ist mit den Schaufenstern zur Grazer Ring-Bundesstrafle ausge-
richtet und mit dem Eingangsportal parallel zur Puchstrafle, durch die die Zufahrt erfolgt.
Und doch ergibt sich aus den Berechnungen mit PhPP und OIB, dass diese Ausrichtung
dem Idealfall entspricht. Uber 80% der transparenten Flichen zeigen nach Siiden oder
Westen und nutzen so die Warmegewinne durch Sonneneinstrahlung perfekt aus.

Um den Einfluss der Orientierung der Fensterflichen abschétzen zu kénnen wurde der
Markt dreimal um je 90° gedreht, so dass er in alle Haupthimmelsrichtungen zeigt. Fiir
jede Drehung wurde dann zum einen mit dem Passivhaus-Projektierungspaket und zum
anderen mit dem Berechnungstool des OIB der Heizwarmebedarf bestimmt. Die graphische
Auswertung dieser Berechnung sieht man in Abbildung

Grundsétzlich zeigt sowohl die Berechnung nach PhPP als auch nach OIB die gleichen
Tendenzen. In beiden Fallen ist die siidseitige Ausrichtung die mit dem geringsten Heiz-
wérmebedarf, dicht gefolgt von der Ausrichtung nach Osten. Einen groflen Sprung gibt es
bei beiden Programmen bei der Westausrichtung. Nach PhPP steigt hier der Heizwérmebe-
darf um 3,19 kWh/m?a und nach OIB um 2,36 kW h/m?a. Wieder nur eine unwesentliche
Anderung gibt es bei dem Wechsel von West nach Nord.

Die sommerliche Uberwéirmung ist in diesem Fall keine relevante GroBe. So betriigt
der spezifische Kiihlbedarf KB*, der den Kiihlbedarf infolge von Sonneneinstrahlung und
anderen dufleren Einfliissen angibt, fiir den Fall der grofiten solaren Gewinne gerade einmal
0,0265 kWh/m3a nach OIB. Der Grenzwert liegt hier bei 1 kWh/m?a. Die Berechnung
nach PhPP beriicksichtigt die Strahlungsbilanz ausfiihrlicher als die Berechnung nach OIB.
So sind im Blatt Fldchen zu den umschlieBenden Bauteilen auch die Emissionen und
Absorptionen sowie die Verschattung der Bauteile mit einem Faktor beriicksichtigt. Hier
ergibt sich ein jihrlicher Nutzkiltebedarf von 0,6 kWh/m3a.

Abschlielend kann man sagen, dass es durchaus einen Einfluss der Orientierung auf
den Heizwarmebedarf gibt, dieser aber keinesfalls iiberbewertet werden sollte. So be-
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Orientierung HWB nach PhPP in | HWB nach OIB in

Schaufenster kWh/m?2a kWh/m?2a
Sud - Ist-Zustand 80,23 73,16
Ost 80,88 73,30
West 84,07 75,66
Nord 85,09 75,98 HWB nach PhPP in kWh/m2a

I HWB nach OIB in kWh/m2a

Sid - Ist-Zustand Ost West Nord

Orientierung der Schaufenster

Abbildung 4.14.: Einfluss der Orientierung der Fensterflichen auf den Heizwérmebedarf

tragt der Unterschied zwischen dem besten und dem schlechtesten Ergebnis nach OIB
2,82 kWh/m?a, was auf die Fliche von 1117,8 m? eine jihrliche Heizwirmeeinsparung
von 3.152 kW h/a bedeutet und nach PhPP 4,89 kW h/m?a, was auf die Fliche gerechnet
einen Wert von 5.466 kW h/a ergibt. Soweit moglich sollte auf eine siid-westliche oder ost-
stidliche Orientierung der Hauptfensterflichen geachtet werden, um die solaren Gewinne
zu optimieren. Hier liegt jedoch sicherlich nicht der Schwerpunkt bei der Verbesserung der
Energieeffizienz.
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5. Energetisches Einsparpotential und
C'O,-Emissionen

Nach der ausfiihrlichen Analyse der einzelnen Komponenten im vorherigen Kapitel soll nun
exemplarisch am Beispiel der Geb&dudehiille gezeigt werden, welche Einsparungen durch
eine energieeffiziente Bauweise moglich sind.

Das Wort Einsparung bezieht sich dabei nicht nur auf die Verringerung des Strom-
und Energieverbrauchs und der damit verbundenen finanziellen Einsparungen. Wesentliche
Bestandteile bilden ebenfalls die Betrachtung des Primérenergieverbrauchs sowie der COa-
Emissionen.

5.1. MessgroB3en

Primarenergie

Primérenergie bezeichnet laut ONORM EN 15603 die ,Energie, die keinerlei Umformungs-
oder Umwandlungsprozessen unterlegen“[20}, S. 12] ist. Es ist also die Energie, die in den
natiirlich vorkommenden Energiequellen gespeichert ist, ohne Abzug der beim Umwand-
lungsprozess verloren gehenden Energie. Fiir die Kennzeichnung von Produkten ist dabei
der Primérenergieinhalt (PEI) ausschlaggebend. Der PEI gibt an, wie viel Energie zur Her-
stellung eines Produktes oder einer Dienstleistung im gesamten Prozess verbraucht wird.
Er bezieht dabei alle Vor- und Herstellungsprozesse bis zum fertigen Produkt mit ein und
beriicksichtigt damit sdmtliche bei der Umwandlung, Aufbereitung oder beim Transport
entstehenden Verluste.

Beim Primérenergieinhalt kann auflerdem in einen nicht erneuerbaren und einen er-
neuerbaren Teil unterschieden werden. Der Anteil des nicht erneuerbaren PEI gibt dabei
den Bedarf an nicht erneuerbaren energetischen Ressourcen wie Kohle, Erdgas oder Ol
an, wiahrend der erneuerbare PEI den Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen wie Holz
definiert.

Endenergie

Die ONORM EN 15603 bezeichnet Endenergie als die ,Energie, angegeben je Energie-
trager, die durch die Systemgrenze hindurch an die Technische Geb&dudeausriistung ge-
liefert wird, um den beriicksichtigten Verwendungszwecken zu geniigen oder Strom zu
erzeugen.“[20, S. 11] Als Endenergie wird also die nach Abzug aller Verluste beim Ver-
braucher ankommende Energie bezeichnet. Dies kann zum Beispiel sein: das Heizol im
Tank oder auch der Strom aus dem Hausanschluss.

Nutzenergie

Als Nutzenergie wird letztlich die Energie bezeichnet, die nach Abzug der beim Verbrau-
cher entstehenden Verluste tatsdchlich nutzbar ist. Ein gutes Beispiel dafiir ist Licht. Der
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Strom, der bezahlt wird, ist die Menge an Endenergie, die verbraucht wird. Davon wird
aber nicht alles in Licht umgewandelt, sondern ein Grofiteil der Energie in Wérme und ein
zusétzlicher kleiner Teil wird bei Leitungsverlusten verbraucht. Die Energie, die tatséchlich
in Licht umgesetzt wird, wird als Nutzenergie bezeichnet.

Veranschaulicht wird dieser Sachverhalt in der Abbildung 5.1}

23% Umwandlungs-
verluste

5% Eigenverbrauch in
den Energiesektoren,
Leitungsverluste

6% nichtenergetischer
Verbrauch

z.B. Rohbenzin in

der Chemie

36% Verluste beim
Verbraucher

30%
Kraft,Warme, Licht

Abbildung 5.1.: Energieflussdiagramm, Quelle: nach URL: http://www.energie-einspar-
check.de/VorOrtUnter /Warumeinspa.html [28.06.2010]

Treibhauspotential (GWP)

Ein weiterer Betrachtungsschwerpunkt ist das Treibhauspotential der einzelnen Energie-
trager. ,Das Treibhauspotential (Global Warming Potential) ist ein Maf fiir die relative
Klimawirksamkeit eines Gases. Bezugsgrofe ist das wichtigste Treibhausgas Kohlendioxid,
dessen GWP-Wert mit 1 festgelegt ist. Fiir jede treibhauswirksame Substanz wird damit
eine Aquivalenzmenge Kohlendioxid in Kilogramm errechnet, die von der Wirmeabsorp-

Katharina Bliefert, BSc 66



5. Energetisches Einsparpotential und C'Os-Emissionen

tionseigenschaft der Gase und ihrer Verweildauer in der Atmosphére abhéngt.“[6, S. 324]
Durch das Herunterbrechen auf eine Aquivalenzgrofie werden die einzelnen Treibhausgase
mit ihrer klimaschédlichen Wirkung untereinander vergleichbar. Die Tabelle zeigt das
Treibhauspotential unterschiedlicher Treibhausgase.

Tabelle 5.1.: Treibhauspotential verschiedener Treibhausgase, Quelle: nach [6l, S.324]

Treibhauspotential

Treibhausgas (GWP100 Ja__hre, 1994)
in kg CO2-Aquivalent

Kohlendioxid CO2 1
Methan CHas 25
Dichlormethan 9
HFKW R 134a 1.300
HFKW R152a 150
HFCKW R 141b 630
HFCKW R142b 2.000
Lachgas N2O 320

ONORM EN 15603

Die européische Norm ONORM EN 15603 vom 01.07.2008 definiert fiir die Berechnung
der Gesamtenergieeflizienz von Gebduden verschiedene Primé&renergiefaktoren und Koefhi-
zienten fiir die COs-Produktion der unterschiedlichen Energietréiger. Die dabei ermittelten
,Faktoren enthalten die Energie, die fiir den Bau der Transformations- und Transportan-
lagen fiir die Umwandlung von Primérenergie in Endenergie erforderlich ist.“ [20, S. 55]

Die Tabelle zeigt deutlich die unterschiedlich grofie Belastung der Umwelt abhéngig
vom gewéhlten Energietrdger. So hat Strom aus einem Kohlekraftwerk mit einem Wert
von 1.340 kg/MWh COsy-Aquivalent das mit grofiem Abstand gréBte Treibhauspotential
in der Energiegewinnung. Gleichzeitig hat es auch den grofiten Anteil am Verbrauch von
nicht erneuerbarer Primérenergie.
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Tabelle 5.2.: Priméarenergiefaktoren und Koeflfizienten fiir die COs-Produktion, Quelle:
Okoinventare fiir Energiesysteme - ETH Ziirich (1996) nach [20, S.55]

Primarenergiefaktor S P T G
9 CO2-Produktion

_ over m S
erneuerbar
330

Heizdl 1,35 1,35

Gas 1,36 1,36 277
Anthrazit 1,19 1,19 394
Braunkohle 1,40 1,40 433
Koks 1,53 1,53 467
Holzspane 0,06 1,06 4
Holzblock 0,09 1,09 14
Buchenholzblock 0,07 1,07 13
Tannenholzblock 0,10 1,10 20
Elektrizitat aus einem Wasserkraftwerk 0,50 1,50 7
Elektrizitat aus einem Kernkraftwerk 2,80 2,80 16
Elektrizitat aus einem Kohlekraftwerk 4,05 4,05 1.340
Elektrizitdt aus Energiemix UCPTE 3,14 3,31 617

Energiemix LIDL-Filiale

Durch die in der Norm festgelegten Vergleichswerte wird es nun mdoglich einen Energiemix
hinsichtlich seiner Umweltvertréglichkeit zu bewerten und mit anderen zu vergleichen.
Der Strom, den der LIDL-Markt in der Puchstrafle bezieht, wird

e zu 50,10 % aus Wasserkraft,

e zu 30,94 % aus Steinkohle,

e zu 10,07 % aus Erdsl und Erdgas und

e zu 8,89 % aus alternativen Energietrigern gewonnen.[12]

Auf der Grundlage der Primérenergiefaktoren, sowie der C'Os-Koeffizienten definiert
in der ONORM EN 15603, sowie ergéinzt um Faktoren aus der Berechnung der ESU-
services GmbH in der Studie ,,Primérenergiefaktoren von Energiesystemen® vom 18.12.2008
(erstellt im Auftrag des Amtes fiir Hochbauten der Stadt Ziirich), lassen sich nun die
Kennzahlen fiir den Energiemix der LIDL-Filiale errechnen.

In der Tabelle wurde in Abhéngigkeit der verwendeten Energietriager der PEI er-
rechnet.

Fiir den speziellen Strommix des LIDL-Marktes ergibt sich ein Faktor von 1,45 fiir
den Primérenergieinhalt. Das heifit, dass fiir 1 KWh Strom, die der Markt verbraucht,
1,45 kW h Primérenergie aufgewendet werden miissen. Davon stammen 0,53 kW h aus
nicht erneuerbaren Quellen.
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Tabelle 5.3.: gewichteter Primérenergiefaktor fiir den Energiemix der LIDL-Filiale

Primarenergiefaktor

Energietrager mit | Aufbringung in

Herkunftsnachweis Prozent nicht erneuerbar

Wasserkraft 50,10 % 0,03 1,5
Steinkohle 30,94 % 1,19 1,19
ErdbLfgj;ﬁzsse” 6,12 % 1,35 1,35
Erdgas 3,95 % 1,36 1,36
Windenergie 3,93 % 0,11 1,33
Biomasse 3,82 % 0,15 3,8

sonstige Okoenergie 1,14 % - -
Strommix 100,00 % 0,53 1,45

Die CO2-Emissionen werden fiir diesen spezifischen Energiemix vom Energieanbieter
mit 248,19 g/kWh angegeben.

Neben dem Strom bezieht der Markt auch Erdgas zum Betrieb der Warmepumpe. Erd-
gas hat laut ONORM EN 15603 die in der Tabelle dargestellten Faktoren und Koeffi-
zienten. Der Primérenergiefaktor betrégt 1,36 und der Koeffizient fiir die COs-Produktion
betriagt 277 kg/MW h.

5.2. Einsparpotential im Bereich der Gebdudehiille

5.2.1. Heizwarmebedarf

Zur Analyse des Einsparpotentials im Bereich der Geb#udehiille wurden im ersten Schritt
neun Varianten fiir unterschiedliche Dammstoffdicken gebildet, die dann iiber den j&hrli-
chen Heizwérmebedarf miteinander verglichen wurden.

Die Dammstoffdicke der Aulenwinde sowie der Bodenplatte wurde dabei schrittweise
um je 2 cm bis zu 26 cm an den Aufenwinden und 24 cm am Boden erhoht. Im Dach
wurde nur eine Erhéhung um insgesamt 2 cm vorgenommen, da die Analysen im Kapi-
tel ergeben haben, dass eine weitere Erhohung nur sehr geringe Verbesserungen beim
Heizwarmebedarf zur Folge hat.

Wie in der Tabelle sehr schon erkennbar, ergibt bereits eine Erhohung der Damm-
stoffdicke um nur je 2 cm in allen Bauteilen eine jéhrliche Heizwérmebedarfseinsparung
von 6,65 kWh/m?a. Bei einer Fliche von 1.117,8 m? macht das bereits eine jihrliche
Einsparung von 7.433 kWh/a.

Sinnvolle Einsparungen erhiilt man analog der Analyse im Kapitel [£.1] bis zur Variante
IV. In dieser Variante haben die Auflenwinde eine 16 cm hohe Ddmmung, die Bodenplatte
14 cm und das Dach 22 cm. Fiir die Auflenwénde bedeutet dies eine Verdopplung der
Dammstoffdicke. In der Bodenplatte wird sie sogar mehr als verdoppelt und im Dach um
2 cm erhoht. Das ergibt U-Werte von 0,19 W/m?2K fiir die Auenwiinde, 0,22 W/m?2K fiir
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Tabelle 5.4.: Varianten der Dédmmstoffdicken mit jéhrlichem Heizenergiebedarf

Varianten der Démmstoffdicke

AuBenwand (in m) 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26
Boden (in m) 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
Dach (in m) 0,20 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
HWB in kWh/m?a 80,23 73,57 69,61 66,62 64,30 62,42 60,89 59,59 58,51 57,60
82,0080723
y.
78,80
75,60 \Q‘57
A~

72,40
Nim
A

69,20
N;‘ 62\
66,00 64,30
\\62 42

62,80 60/89

HWB in kWh/m2a

59,60 — 57,60
*\¢
56,40

53,20

50,00
Basis | Il 1l v \ Vi Vi Vil IX

Varianten der Dammstoffdicke

die Fundamentplatte und 0,16 W/m?2K fiir die Dachebene. Ubersichtlich dargestellt sind
diese Ergebnisse in Tabelle [5.5] .

Tabelle 5.5.: Optimale Dammstoffdicken fiir die warmeiibertragenden Bauteile des LIDL-

Marktes
Optimale Dammstoffdicken der Bauteile

Dammstoff- -Wert in
dicke in m W/m2K

AuBenwand 0,16 0,19
Bodenplatte 0,14 0,22
Dach 0,22 0,16

In der Variante IV ergibt sich eine Verringerung des Heizwirmebedarfs um fast 16 kW h/m?2a
auf 64 kWh/m?a. Bei einer Fliche von 1.117,8 m? ergibt dies eine jihrliche Heizenergie-
ersparnis von 17.807 kW h. Deutlich werden die moglichen Einsparungen in der Tabelle
5.0l
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Tabelle 5.6.: Jahrliche Heizenergieersparnis bei verschiedenen Dammstoffdicken

Varianten der Dammstoffdicke

AuBenwand (in m) 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26
Boden (in m) 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
Dach (in m) 0,20 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
HWB in kWh/m?a 80,23 73,57 69,61 66,62 64,30 62,42 60,89 59,59 58,51 57,60
Heizenergieersparnis in kWh/a 7.436 11.873 15205 | 17.880 | 19.902 21.617 23.070 24.274 25.290
30.000
27.000

24.000
21.000
18.000
15.000
12.000

9.000

6.000 7
3.000

Ersparnis in kWh/a im Vergleich zur Basisvariante

0

| Il 1} v \Y VI Wi Vil IX
Varianten der Dammstoffdicke

5.2.2. Treibhausgasemissionen

Um die Auswirkungen der Einsparung von Treibhausgasemissionen im LIDL-Markt in der
Puchstrafle stirker zu verdeutlichen, wurden sie mit den C'Os-Emissionen verschiedener
Verkehrsmittel verglichen. Die Abbildung|[5.2]zeigt den spezifischen Energieverbrauch sowie
COy-Emissionen von Verkehrsmitteln.

Fiir Vergleichszwecke wurden exemplarisch die Emissionen eines Benzin PKW’s mit 200
gCOqy/ Personen — km gewihlt.

Bei dem errechneten Heizwirmebedarf des LIDL-Marktes von 80 kW h/m?a werden bei
einer Fliche von 1.117,8 m? 89.681 kW h/a an Heizenergie benstigt. Bei einem Treibhaus-
potential von 0,277 kg/kW h fiir Erdgas (siehe Tabelle sind das somit 24.841 kgC O —
Aquivalent/a.

Es wird also jahrlich genauso viel Treibhausgas in die Atmosphire entlassen wie bei
124.204 Personen — km ausgestofien werden. Ein 6sterreichiches Auto fahrt in etwa 13.500
km im Jahr.! Das entspricht also den jéhrlichen Treibhausgasemissionen von 9,2 Autos.

Bei einer Erhohung der Dammstoffdicke auf die Variante IV ergibt sich eine C'Os-
Ersparnis von 4.933 kg/a. Dies entspricht in etwa dem Jahresverbrauch von 1,8 &ster-
reichischen PKW’s.

Graphisch dargestellt ist dieser Zusammenhang in der Tabelle

"URL: http://www.vcoe.at /start.asp?ID=7986&b=92 [28.06.2010]
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L0z in g/ Personen-km

kWh/ 100 Personen-km
200 205

8o )
. Energieverbrauch

70 1
. (0z-Emissionen

B0

2 1

Elektro-Auto
15 kWh/100 pkm
34 g CO,/pkm

40

Pedelec
0,8 -1 kWh
pro 100 pkm

20 +

Diesel-Plow Benzin- Pl Flugzeug

Radfahren Gehen Strafienbahn Eisenbahn Autobus Motorrad

Quelle: klimafreundlich mobil, Katalog zur Ausstellung im Technischen Museum, Wien

Abbildung 5.2.: Spezifischer Energieverbrauch sowie C'Oz-Emissionen von Verkehrsmit-
teln, Quelle: http://www.energyagency.at/fileadmin/aea/pdf/
mobilitaet-verkehr [23.06.2010]

Tabelle 5.7.: COz-Ausstol und -Ersparnis in kg/a bei den verschiedenen Varianten der
Dammstoffdicke im Geb#iude des LIDL-Marktes

Varianten der Dammstoffdicke

L Bass _v X

AuBenwand (in m) 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26
Boden (in m) 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
Dach (in m) 0,20 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
HWB in kWh/m?a 80,23 73,57 69,61 66,62 | 6430 | 62,42 60,89 59,59 5851 57,60
CO2 AusstoB in kg/a 24841 22781 21552 20.629 | 19.908 | 19.328 18.853 18.451 18.117 17.835
Personen-km bei CO2-AusstoB 124.204 113.905 107.759 103.145| 99.542 | 96.639 94.264 92.253 90.584 89.177
COz2 Ersparnis in kg/a 2.060 3.289 4.212 4.932 5513 5.988 6.390 6.724 7.005
Personen-km bei CO2-Ersparnis 10.299 16.445 21.059 | 24.662 | 27.565 29.940 31.952 33.620 35.027
24.841
25.000
22.600
20.200 18.451 18.117 17.835
. 17.800
g #x CO2 AusstoB in kg/a
2 15.400 CO2 Ersparnis in kg/a
£ 13.000
N
8 10.600
8.200 o PP 5988 6390 6724 7.005
5.800 3289 4212 -
3.400
1.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Basis | 1l N I\ Vv Vi Vil Vil IX

Varianten der Dammstoffdicke
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5.2.3. Primarenergieinhalt

Auch der momentane Primérenergieverbrauch des LIDL-Marktes in der Puchstrafle ist
beachtlich. So werden fiir den derzeitigen Stromverbrauch von durchschnittlich
232.603 kW h/a 337.273 kW h/a an Primédrenergie gebraucht.

Fine wesentliche und vor allem umweltvertrégliche Verminderung des Primé&renergie-
verbrauchs ldsst sich durch die Wahl der Stromproduktion erreichen. Wiirde man beim
Stromeinkauf zum Beispiel auf Strom aus 100% Wasserkraft setzen, so wiirde sich der Pri-
mérenergiefaktor fiir nicht erneuerbare Energien auf 0,03 verringern. Dies bedeutet, dass
fiir die momentan gebrauchten 232.602 kW h/a nur noch 6.978 kW h/a an nicht erneuerba-
ren Energien aufgebraucht werden miissten. Zum Vergleich dazu: derzeit werden 123.279
kW h/a an fossiler Energie gebraucht, um den Strombedarf des LIDL-Marktes zu decken.
Ein Umstieg auf 100% Wasserkraft wiirde den Verbrauch fossiler Energietriger um 94,3%
verringern.
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6. Bewertung nach dem klima:aktiv haus
Kriterienkatalog

Klima:aktiv ist eine Initiative des Lebensministeriums, die sich aktiven Klimaschutz zum
Ziel gesetzt hat. Wie bereits in Kapitel beschrieben, gibt es die vier Themenbereiche
Bauen und Sanieren, Erneuerbare Energien, Energiesparen und Mobilitt.

Im Bereich Bauen und Sanieren wurde ein Geb&udestandard entwickelt, der helfen soll
die Qualitét eines Gebiudes vergleichbar zu machen.’

Fiir den in dieser Arbeit betrachten LIDL-Lebensmittelmarkt wird in diesem Kapitel
die Moglichkeit einer Zertifizierung nach , klima:aktiv haus* Kriterien fiir Dienstleistungs-
und Verkaufsgebiude gepriift. Dabei wird nach der Systematik des klima:aktiv Kriteri-
enkataloges vorgegangen. Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die Uberschriften von
klima:aktiv dabei direkt iibernommen. Viele Anforderungen aus dem klima:aktiv Kriteri-
enkatalog verlangen eine sorgfiltige Planung und Vorbereitung schon bevor man mit dem
Bau beginnt. Der hier betrachtete Lebensmittelmarkt wurde ohne die Absicht einer sol-
chen Zertifizierung gebaut und kann dementsprechend im Ist-Zustand die Kriterien, die
schon bei der Planung beriicksichtigt werden miissen, nicht erfiillen. Plant man jedoch
einen Neubau nach klima:aktiv zu zertifizieren, so lassen sich viele der geforderten Punkte
bereits friithzeitig und damit oft auch ohne erheblichen finanziellen Aufwand in die Planung
mit einbeziehen, um so wesentlich mehr Punkte fiir eine Bewertung zu erreichen. Zu jedem
der im Ist-Zustand nicht erfiillten Kriterien wird eine subjektive Einschitzung hinzuge-
fiigt, die eine Erleichterung fiir die Planung der Zertifizierung eines Neubaus darstellen
soll.

Diese Bewertung ist nicht dazu gedacht die Umgestaltung des bereits vorhandenen Mark-
tes anzuregen. Es soll viel mehr an dem untersuchten Beispielgebdude gezeigt werden,
welcher Aufwand bei einem Neubau notig wére um die Zertifizierung nach klima:aktiv zu
erreichen.

In einigen wenigen Bereichen werden daher auch Punkte vergeben, wenn das geforderte
Kriterium im Markt in der Puchstrafie noch nicht erfiillt wurde, aber bereits gidngige Pra-
xis in neueren Méarkten des Unternehmens ist.

Die Gebédudebewertung bei klima:aktiv erfolgt nach einem Punktesystem. FEin Gebaude
kann maximal 1.000 Punkte erreichen, wobei diese nach verschiedenen Bewertungsrubri-
ken aufgeteilt sind:

e 100 Punkte fiir Planung und Ausfiithrung,
e 600 Punkte fiir Energie und Versorgung,
e 200 Punkte fiir Baustoffe und Konstruktion [und]

e 100 Punkte fiir Komfort und Raumluftqualitét“.[10, S.4]

'"URL: http://www.klimaaktiv.at/article/archive/25247 [30.06.2010]
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6. Bewertung nach dem klima:aktiv haus Kriterienkatalog

Und weiter heifit es zur Beurteilung: ,In jeder Bewertungsrubrik gibt es verschieden
gewichtete Kriterien, beziiglich der Kriterien wird unterschieden zwischen Muss- und Zu-
satzkriterien.

Die Summe der Punktezahlen aller Einzelkriterien einer Rubrik liegt |...] hoher, als die
oben aufgefiithrte maximale Punktezahl.

Ein klima:aktiv haus - Dienstleistungsgebéiude bzw. Verkaufsgebaude erfiillt alle Muss-
kriterien und erreicht mindestens 700 Punkte.“[10, S.4]

6.1. Planung und Ausfiihrung

Die erste Rubrik bewertet die Planung und Ausfiithrung eines neuen Gebéudes. Hier gibt es
Punkte fiir die Forderung emissionsarmer Mobilitét, eine Lebenszykluskostenbetrachtung,
den Einsatz 6kologischer Bauprodukte sowie eine wirmebriickenoptimierte Gebéudehiille.
Zudem gibt es die beiden Musskriterien einer luftdichten Geb#udehiille sowie die Erfassung
der Energieverbréauche.

6.1.1. Planung
Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr

Neben der Energie, die ein Gebdude an sich verbraucht, verursacht es ebenso einen Ener-
giebedarf durch die An- und Abreise seiner Nutzer. , Legt jeder Angestellte einen téglichen
Weg von 10 km (Summe Hin- und Riickfahrt) allein im PKW zuriick, so iibersteigt der Pri-
méirenergiebedarf fiir Mobilitit mit 68 kW h/m?a den Bedarf fiir alle Energieanwendungen
in einem Dienstleistungsgebdude im Passivhausniveau.“ [10, S.8] Abbildung verdeut-
licht den grofien Energiebedarf fiir ein Gebidude, dass zu 100% von seinen Mitarbeitern
mit dem PKW erreicht wird.

Ziel der klima:aktiv Initiative ist es daher den mobilisierten Individualverkehr bestmog-
lich einzuschréinken und die Bauherren schon in der Planung anzuregen, auf eine leichte
Erreichbarkeit des Gebdudes mit offentlichen Verkehrsmitteln oder Fahrridern zu ach-
ten. Des Weiteren wird auch auf eine gute Infrastruktur in Form von Restaurants und
Einkaufsmoglichkeiten viel Wert gelegt.

Die Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln wird iiber ein Punktesystem bewer-
tet. Dabei wird zum einen darauf geachtet, dass Haltestellen einer Bus- oder Bahnlinie
nicht mehr als 300 m vom Grundstiick entfernt vorhanden sind und zum anderen, dass sie
an Werktagen zwischen 7:00 und 19:00 mindestens im Stundentakt von den offentlichen
Verkehrsbetrieben bedient werden.

Das Grundstiick in der Puchstrafle hat 2 Haltestellen mit einer Entfernung von weniger
als 300 m. Diese werden von der Linie 64 und von der Linie 80 bedient. Fiir die Kategorie
,Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmittel“ ergibt das 16 Punkte. Die Tabelle[6.1] zeigt
die Punkteverteilung nach klima:aktiv sowie die Punkte fiir den LIDL-Markt.

Fiir eine gute Infrastruktur in der Nahe werden Restaurants oder Einkaufsmoglichkeiten
des téglichen Bedarfs in einer Entfernung von unter 300 m mit je zwei Punkten bewertet
und in einer Entfernung von unter 500 m mit je einem Punkt. Die maximal mdogliche
Punktezahl betrégt hier 5.

Der LIDL-Markt in der Puchstrae ist selber eine Einkaufsmoglichkeit des téglichen
Bedarfs und bekommt daher zwei Punkte. Zudem gibt es ein Pizzarestaurant sowie eine
Tankstelle mit Imbiss in je unter 300 m Entfernung. Damit hat der LIDL-Markt in dieser
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Primdrenergiebedarf von Biirogebduden
Annahme Anfahrt: 10 KM Anfahrt (Hin+Zuriick pro Mitarbeiter, 100% PKW
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Abbildung 6.1.: Primérenergiebedarf von Biirogebduden inkl. Bedarf Mobilitat PKW,

Quelle: [10, S.7]

Kategorie die maximale Punktzahl erreicht. Zu sehen ist diese Punkteverteilung in der

Tabelle [6.2]
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6. Bewertung nach dem klima:aktiv haus Kriterienkatalog

Tabelle 6.1.: Punkte fiir die Erreichbarkeit mit ¢ffentlichen Verkehrsmitteln nach dem Kri-
terienkatalog klima:aktiv haus Dienstleistungs- und Verkaufsgebdude sowie
erreichte Punkte fiir den LIDL-Markt in der Puchstrafie

Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln m

Punkte pro Haltestelle (Bus) im Radius von 300 m bei Stundentakt oder kirzer je?2
Punkte pro Haltestelle (Bus) im Radius von 300 m bei Halbstundentakt oder kiirzer jed
Punkte pro Haltestelle (Bahn) im Radius von 500 m bei Stundentakt oder kirzer je1
Punkte pro Haltestelle (Bahn) im Radius von 500 m bei Halbstundentakt oder kirzer ie?2
max. 20

Erreichbarkeit des Lidl-Marktes mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln

Buslinie 64 Richtung St.Peter, Entfernung 260 m, alle 15 Minuten 4
Buslinie 64 Richtung Wetzelsdorf, Entfernung 260 m, alle 15 Minuten 4
Buslinie 80 Richtung Puntigam, Entfernung 270 m, Halbstundentakt 4
Buslinie 80 Richtung Feldkirchen, Entfernung 270 m, Halbstundentakt 4
Gesamt 16

Tabelle 6.2.: Punkte fiir die Infrastruktur nach dem Kriterienkatalog klima:aktiv haus
Dienstleistungs- und Verkaufsgebdude sowie erreichte Punkte fiir den LIDL-
Markt in der Puchstrafle

gute Infrastruktur in der Nahe m

Restaurant, Einkaufsmdglichkeit des taglichen Bedarfs in Entfernung < 300 m je?2
Restaurant, Einkaufsmdglichkeit des téglichen Bedarfs in Entfernung < 500 m je 1
max. 5

Infrastruktur des Lidl-Marktes m

Einkaufsmdglichkeit Lidl-Markt (0 m Entfernung) 2
Pizza Restaurant (ca 200 m Entfernung) 2
Tankstelle mit Imbiss (ca 100 m Entfernung) 2

5

Gesamt
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6. Bewertung nach dem klima:aktiv haus Kriterienkatalog

Die letzte Bewertungskategorie bei der ,Vermeidung von motorisiertem Individualver-
kehr [I0, S.7] ist die Erhohung des Anteils der Fahrriader. Hier werden Punkte fiir die
Zahl der Mitarbeiter-Fahrradstellplidtze sowie fiir Duschen am Arbeitsplatz vergeben. Die
Fahrradstellplédtze miissen dabei folgende Kriterien erfiillen:

e . Die Fahrradstellpliatze fiir die Mitarbeiter sind iiberdacht, barrierefrei-
fahrend erreichbar und eingangsnah

e Sie sind mit Diebstahlschutz versehen und vandalismussicher (Einhausung
mit Tir oder alternativ Fahrrad-Rahmen ankettbar)

e Es sind qualitdtvolle Fahrradstdnder vorhanden (nicht nur Vorderrad ein-
klemmbar)

e Die Stellplétze sind mindestens 70 cm breit und 200 cm lang (bei Hochtief-
Parkern reichen 50 cm Breite), hinter den Stellplédtzen ist eine Rangier-
fliche von mindestens 200 cm vorhanden

e Sind die Fahrradstellpliatze der Mitarbeiter in einer Tiefgarage angeord-
net, so sind zusétzlich oberirdische Besucher-Fahrradabstellpléitze vorzu-
sehen. Pro 10 Mitarbeiter ist ein Besucher-Fahrradstellplatz vorzusehen

e Fiir die Besucher-Fahrradstellplitze gelten die gleichen Mindestanforde-
rungen, wie fiir die Mitarbeiter-Stellpliatze* [10], S.9f.]

Fahrradstellpliatze gehoren bei LIDL Austria GmbH zur Grundausstattung eines Super-
marktes und sind daher auch im Markt in der Puchstrale vorhanden. Jedoch erfiillen sie
nicht die strengen klima:aktiv Kriterien beziiglich Diebstahlschutz und Vandalismussicher-
heit und kénnen daher nicht bewertet werden. Der Markt bekommt hier also keine Punkte.
Bei einem Neubau oder einer Umriistung auf die geforderten Standards von klima:aktiv
konnen hier jedoch leicht weitere 20 Punkte erreicht werden, womit in dieser Kategorie
die Hochstpunktzahl erreicht wére.

Vereinfachte Berechnung der Lebenszykluskosten

Fiir eine vereinfachte Wirtschaftlichkeitsabschidtzung mittels des Lebenszykluskostenrech-
ners von klima:aktiv? erhiilt man 30 Punkte. Weitere 20 Punkte werden fiir eine unab-
héngige Planungsbegleitung vergeben. Diese Beratung umfasst unter anderem folgende
Leistungen:

2Den Lebenszykluskostenrechner kann man online unter
URL: http://www.klimaaktiv.at/article/articleview /75401/1/27218 abrufen
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e , Definition projektspezifischer energetischer und 6kologischer Ziele (z.B.
Punktzahl im Kriterienkatalog klima:aktiv haus, ggf. Erfiillung von Ein-
zelmafinahmen des Katalogs)

e Mitwirkung bei der Vergabe der energierelevanten Planungsaufgaben
e Beratung bei der Vergabe der energierelevanten Planungsaufgaben

e Beratung in den Leistungsphasen Vorentwurf, Entwurf, Detailplanung,
Ausschreibung und Vergabe

e Mitwirkung bei der Qualitatssicherung

e Recherche von Fordermoglichkeiten® [10, S.11]

Fiir diese Anforderung in der Bewertung kénnen derzeit keine Punkte vergeben werden,
da keine Lebenszykluskostenberechnung bei der Planung des Gebdudes gemacht wurde.
Bis jetzt wurde aber auch keine Beurteilung nach klima:aktiv angestrebt, was solch ei-
ne Berechnung nétig gemacht hétte. Will man in Zukunft ein Gebdude nach klima:aktiv
Standards zertifizieren lassen, so stellt die Lebenszykluskostenberechnung keinen grofien
Aufwand dar, so dass hier leicht 30 Punkte dazu gewonnen werden kénnen. Ist man wei-
ters noch bereit eine unabhéngige Planungsbegleitung zu engagieren, kénnen in dieser
Anforderung 50 Punkte vergeben werden.

Produktmanagement - Einsatz schadstoffarmer und emissionsarmer Bauprodukte

Viele Bauprodukte kénnen eine erhchte Schadstoffkonzentration in der Raumluft und ganz
allgemein im Geb#dude verursachen. Im Besonderen ist dabei auf die Vermeidung von
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC)?3 zu achten.

Schadstoffe in relevantem Ausmafl kénnen vor allem von den Produktgruppen in der
Tabelle abgegeben werden.

Fiir eine Punktevergabe bei der klima:aktiv Bewertung muss die Kontrolle ,,durch un-
abhéngige Dritte (intern oder extern) durchgefiihrt [werden| und umfasst die Verankerung
okologischer Kriterien in den Ausschreibungen und bei der Auftragsvergabe, die Freigabe
der Bauprodukte vor Einsatz auf der Baustelle sowie eine kontinuierliche Qualitétssiche-
rung auf der Baustelle.“ [I0, S.14] Zudem wird als Nachweis eine ,, Bauproduktenliste aller
freigegebenen Bauprodukte auf der Baustelle [und] ein Endbericht iiber die Qualitétssi-
cherung auf der Baustelle® [I0, S.14] verlangt.

Erfiillt man diese Kriterien durch eine unabhéngige interne Kontrolle, so werden 40
Punkte vergeben. Bei einer externen Leistungsvergabe erhilt man 50 Punkte.

Dieses Kriterium verlangt bereits in der Planungsphase eine 6kologisch bewusste Herange-
hensweise an das Bauvorhaben. Die gestellten Kriterien sollen bereits in der Ausschreibung
verankert und dann wihrend des Bauens entsprechend iiberwacht und dokumentiert wer-
den. Fiir das Gebaude in der PuchstraBe trifft dies klarerweise nicht zu, da bei der Planung
des Baus noch nicht an eine Zertifizierung nach klima:aktiv gedacht wurde. Hier kénnen
also keine Punkte vergeben werden. Fiir eine zukiinftige Zertifizierung ist die Verankerung
okologischer Maf)stéibe in der Ausschreibung aus meiner Sicht jedoch denkbar, womit auch
hier Punkte erreicht werden konnten.

3Fliichtige organische Verbindungen sind kohlenstoffhaltige Stoffe, die leicht verdampfen (Quelle: URL:
http://de.wikipedia.org/wiki/Fliichtige_organische_Verbindungen [01.07.2010])
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Tabelle 6.3.: Produktgruppen mit moglichen Schadstoffen in relevantem Ausmafl, Quelle:
nach 10}, S.13]

Holz und Holzwerkstoffe
Holzwerkstoffplatten

Massivholz, beschichtet

Massivholz, naturbelassen
Holzbdden (Fertigparkett, Vollholz)
Bodenbelage

Elastische Bodenbelage

Textile Bodenbelédge
Bauchemikalien

Wandfarben

Sonstige Anstriche

Klebstoff, im Besonderen Verlegewerkstoffe
Abdichtungsmaterialien

Sonstige Bauchemikalien groBflachig

Gebaudehiille warmebriickenoptimiert

Eine Warmebriicke bezeichnet einen Bereich in einem Bauteil, an dem die Wirme in-
tensiver nach auflen dringt, als an den umgebenden Bereichen. Hier herrscht immer eine
erhohte Gefahr der Kondenswasser- sowie Schimmelpilzbildung. Auflerdem ist es ein Be-
reich mit erhohtem Transmissionswirmeverlust, was sich schlussendlich in einem hoheren
Heizwarmebedarf wiederspiegelt.

Wirmebriicken in einem Geb#ude zu reduzieren kann im Allgemeinen durch eine sorg-
faltige Planung ohne grofien finanziellen Aufwand geschehen. Es wird aber immer einen
sehr hohen Kundennutzen auf Seiten des Bauherren haben, da sich die Bauschadenssicher-
heit stark erhoht, Transmissionswéarmeverluste verringert werden und Gesundheitsrisiken,
durch etwa Schimmelpilzbefall sinken.[10]

Die wohl haufigste Warmebriicke ist geometrisch bedingt. Wie man in Abbildung se-
hen kann, ist zum Beispiel an einer Hauskante das Verhéltnis von innerer Wandoberfliche
zu duflerer Oberfliche sehr klein. Der relativ kleinen inneren wérmeaufnehmenden Fl&-
che steht eine sehr grofle duflere wirmeabgebende Fliche gegeniiber. Das bewirkt, dass
die Warme an Hauskanten viel intensiver abflieft und sich dort eine viel niedrigere in-
nere Oberflichentemperatur einstellt, als an ungestorten Wénden, an denen die innere
Oberfliiche gleich grof ist wie die Auflere.

Fiir LIDL Austria GmbH wurden im Februar 2009 einige Filialen thermographisch?
untersucht. Das heifit, die Filialen wurden mit einer Wérmebildkamera auf grofle Tempe-
raturunterschiede in den Auflenwénden iiberpriift. Die Abbildung zeigt eine typische
Wirmebriicke in einer Filiale. Man sieht deutlich den Temperaturunterschied von fast
10°C im Eckbereich des Raumes zu den angrenzenden Wandfldchen.

Des Weiteren gibt es konstruktive und materialbedingte Warmebriicken.

4Thermographie ist ein Verfahren, mit dem Wirmestrahlungen sichtbar gemacht werden kénnen.
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O .- Ungestortes Bauteil:
F} == ==« Jeder Innenflache steht eine gleich grolie
" I “= AulRenflache gegeniiber.

In einer Ecke oder Kante:

Eine kleine Innenflache gibt einen
Warmestrom an eine viel grol3ere
Aulenflache ab

Abbildung 6.2.: Geometrische Warmebriicke,
Quelle: http://www.fill-it.de/typo3/cms/index.php?id=41

Bildidentifikation (stad20090227_0023.is2)

Gebiet/1

MIN:* 14,62C
MAX:f18,0°2C

Abbildung 6.3.: Warmebriicke in einer LIDL-Filiale, Quelle: LIDL Austria GmbH

Ein Beispiel fiir eine konstruktive Wérmebriicke sieht man in der Abbildung des At-
tika/Wandanschlusses des untersuchten LIDL-Marktes. Hier sieht man deutlich den Wér-
mefluss des Bauteils. Niedrige Temperaturen werden dabei in blau, hthere Temperaturen
in rot dargestellt. In diesem Detail betrdagt die niedrigste raumseitige Oberflichentempe-
ratur 17°C bei einer Raumtemperatur von 20°C. Die niedrigste duflere Wandtemperatur
betrégt —7°C bei einer AuBenlufttemperatur von —10°C. Bei diesen Werten besteht keine
Gefahr der Kondensat- oder Schimmelpilzbildung. Wiirde die innere Oberflichentempera-
tur jedoch auf unter 11°C sinken oder die relative Luftfeuchtigkeit auf iiber 80% steigen,
so besteht die Gefahr der Kondenswasserbildung. Kondenswasser in den Bauteilen kann
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zum einen dazu fiithren, dass sich Schimmelpilze bilden und zum anderen, dass der vorge-
schriebene Mindestwérmeschutz nicht mehr gewéhrleistet werden kann.

060727

70,80 20,0

Abbildung 6.4.: Konstruktive Wérmebriicke in der Attika des untersuchten Marktes

Aber auch ohne die Gefahr einer Kondensat- oder Schimmelpilzbildung beeinflusst eine
Waérmebriicke das gesamte Geb#dude. Die hier abgebildete Warmebriicke hat einen Ver-
lustkoeffizienten von 0,09 W/mK. Dies hat eine Erhohung des Heizwérmebedarfs von
1,22 kWh/m?a und auf die Fliche gerechnet einen Mehrbedarf an Heizenergie von
1.358 kWh/a zur Folge.

Als letztes Beispiel soll hier noch die materialbedingte Warmebriicke erkldrt werden. Sie
entsteht, wenn unterschiedliche Baustoffe in einem Querschnitt liegen. Ein gutes Beispiel
dafiir sind Stahlbetonstiitzen im Mauerwerk. Die Stahlbetonstiitzen leiten die Wérme in

der Regel besser als das angrenzende Mauerwerk. Verdeutlicht wird diese Warmebriicke
in der Abbildung

auBen 4 \F Betonsiitze

innen

Abbildung 6.5.: Materialbedingte Wérmebriicke, Quelle: nach [4, S.181]

Fiir eine Beurteilung nach klima:aktiv ist die ,,zeichnerische Darstellung der relevanten
Anschlussdetails im Maflstab 1:20 oder grofier” erforderlich sowie ein ,,quantitativer Nach-
weis der Warmebriickenwirkung.[10, S.16] Der quantitative Nachweis kann dabei entweder
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durch Werte aus einem Warmebriickenkatalog oder durch eine detaillierte W#rmebriicken-
berechnung nach ONORM EN ISO 10211-1 bzw. 2 erbracht werden.

30 Punkte gibt es dabei fiir eine wirmebriickenfreie Konstruktion. Das ist eine Konstruk-
tion, bei der die Erhthung des mittleren U-Wertes U,,”> der Gebiudehiille auf Grund von
Wirmebriicken unter 0,00 W/m?2K liegt. Betriigt die Erhchung von Uy, bis 0,05 W/m?K,
so yerfiillt [das Gebéude| die Mindestanforderung im Programm klima:aktiv haus Dienst-
leistungsgebéude / Verkaufsgebéude und erhélt 10 Punkte“[I0 S.17]. Dazwischen liegende
Werte werden linear interpoliert. Betrégt die mittlere Erh6hung des U-Wertes mehr als
0,05 W/m?K, so erhilt das Gebiude keine Punkte.

In der Berechnung mit PHPP ergibt sich fiir den betrachteten Markt ohne die Be-
riicksichtigung der Wirmebriicken ein mittlerer U-Wert von 0,364 W/m?K. Werden die
Wirmebriicken beriicksichtigt, so ist der mittlere U-Wert 0,390 W/m?2K. Daraus ergibt
sich eine Differenz von 0,026 W/m?K. Werden fiir eine Zertifizierung nach klima:aktiv
noch die geforderten Bauteilanschliisse in zeichnerischer Darstellung vorgelegt, so erhélt
der Markt hier 19 Punkte.

6.1.2. Ausfiihrung
Gebaudehiille luftdicht

Eine luftdichte Gebaudehiille ist fiir das Erreichen einer klima:aktiv Zertifizierung ein
Muss-Kriterium. Zudem ist es, wie eine wiarmebriickenfreie Konstruktion, hauptséchlich
abhéngig von einer guten Planung und sorgfiltigen Ausfithrung ohne dabei starke Zusatz-
kosten zu verursachen.

Durch undichte Stellen in der Geb&udehiille, welche bei jedem Gebéude vorhanden sind,
findet ein stdndiger Luftwechsel statt. Das fithrt dazu, dass im Winter die feuchte und
warme Raumluft in die Auflenwinde eindringt, sich auf dem Weg nach auflen abkiihlt und
dabei Kondensat bildet, welches im Bauteil verbleibt und dort zu Zerstérung fithren kann.

Auflerdem setzt eine Durchfeuchtung der Auflenwénde die Ddmmeigenschaften herunter
und erhoht damit die Warmeleitfahigkeit. Nicht zuletzt wirkt sich ein stdndiger Luftaus-
tausch negativ auf den Heizwarmebedarf aus, da die thermische Energie, die mit der nach
auflen stromenden Luft verloren geht, nachgeheizt werden muss.

Gemessen wird die Luftdichtheit eines Gebdudes mit einem Blower-Door-Test. Dazu
wird mittels eines Ventilators Druck in dem zu untersuchenden Gebdude erzeugt. Im ers-
ten Schritt erzeugt man einen Unterduck von 50 Pa. Dadurch kann man anhand von
einstromender Luft Leckagen in der Geb&dudehiille aufspiiren. Im zweiten Schritt wird
der Unterdruck schrittweise bis zu einer Stérke von 100 Pa erhcht. Dabei wird bei jeder
Druckerhshung der Luftvolumenstrom gemessen und protokolliert. Im letzen Schritt wird
ein Uberdruck erzeugt und ebenfalls wie im zweiten Schritt gemessen und protokolliert.

Mittelt man die so gewonnen Messdaten aus Unter- und Uberdruck, so kann die Luft-
wechselrate nsg, als Druckdifferenz von 50 Pa zwischen innen und auflen bei geschlossenen
Zu- und Abluftéffnungen, ermittelt werden.

Laut OIB Richtlinie 6 sind fiir einen Neubau nso-Werte von 3 pro Stunde bei natiirlicher
Liiftung und 1,5 pro Stunde bei mechanisch betriebener Liiftungsanlage erlaubt.

Ein Wert von nzo=3/h heift, dass sich bei einem Auflendruck von 50 Pascal, was in etwa
der Windstérke 4 - 5 BS entspricht, die Luft im Inneren des Gebiudes allein durch undichte

5Der mittlere U-Wert wird aus den U-Werten aller Materialien eines Gebéudes gemittelt.
SURL: http://www.velux.at/de-AT/Documents/PLANER %20PORTAL/Planermappe%20online
/Planungshinweise/ VELUX_209-210_LuftdichtesBauen_1106.pdf
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Stellen dreimal pro Stunde erneuert. Dreimal pro Stunde miisste also die einstromende Luft
von aufen neu aufgeheizt werden und erhdht so den Heizwiarmebedarf erheblich.

Die Abbildung zeigt die Auswirkungen einer undichten Geb#udehiille auf den Heiz-
wirmebedarf beim untersuchten Gebidude des LIDL-Marktes.
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Luftwechselrate n50 in 1/h

Abbildung 6.6.: Auswirkung der Anderung der Luftwechselrate mns5y auf den
Heizwarmebedarf

Berechnet wurde die Auswirkung der Luftwechselrate auf den Heizwédrmebedarf mit dem
Passivhaus-Projektierungspaket. Stellt man hier von balancierter Passivhausliiftung um
auf reine Abluftliiftung, wie sie im LIDL-Markt eingebaut ist, so berechnet das Programm
den Infiltrationsluftwechsel 1y ges: nach folgender Gleichung:

Un50
Nn5o * € * oL

1+£* (nAbluft)Q

ns0

NI, ,Rest =

Dies erkldart den nicht linearen Verlauf des Graphen. Variiert man die Luftwechselrate
zwischen 0,2/h und 3/h ergibt sich ein Unterschied im Heizwirmebedarf von 3,93 kW h/m?a.
Auf die Fliache des Marktes umgerechnet ergibt das einen zusétzlichen Heizenergiebedarf
von 4.393 kWh/a, der durch eine moglichst luftdichte Geb#udehiille eingespart werden
konnte.
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Fiir die Bewertung im klima:aktiv Kriterienkatalog gelten die folgenden nso-Werte:

e _klima:aktiv Dienstleistungsgebdude nso < 1,5 b1
e klima:aktiv Dienstleistungsgebéude mit Komfortliiftung mit WRG7

nso < 1,0 b1
e klima:aktiv passivhaus Dienstleistungsgebédude nso < 0,6 h=1

Die Bepunktung erfolgt in Abhéingigkeit vom nachgewiesenen Luftdichtheits-
wert nso. Gebiude mit einem nso-Wert von 1,5 h~! erhalten 0 Punkte, Gebiu-
de mit Werten unter 0,6 h~! erhalten 30 Punkte, Zwischenwerte werden linear
interpoliert.“[10, S.19]

Fiir die Bewertung des hier untersuchten Gebaudes liegt kein Blower-Door-Test vor. Es
konnen also fiir den Ist-Zustand auch keine Punkte vergeben werden. Bei einem Neubau
wiirde eine moglichst luftdichte Gebdudehiille, wie anfangs schon erwéhnt, keine grofien
Mehrkosten verursachen, aber fiir eine hohere Gebdudequalitdt und gréflere Bauschadens-
sicherheit sorgen. Es wére also sehr im Interesse des Bauherren hier einen moglichst guten
Punktestand zu erreichen.

Erfassung Energieverbrauche

Das zweite Muss-Kriterium in der ersten Bewertungskategorie ist die detaillierte Erfassung
der Energieverbrduche im Gebéude iiber separate Subzéhler. Die verbrauchte Energiemen-
ge ist dabei mindestens einmal am Tag aufzuzeichnen. Zusétzlich miissen 90% der Ver-
brauche von Heizung, Klima, Liiftung, und Sanitér in einem Energiebuchhaltungssystem
erfasst werden.

Wie im Kapitel bereits erlautert gibt es solch ein System bei LIDL Austria GmbH
bereits und ist unter anderem in der Filiale in Salzburg aktiv. Dort wird mit zwolf Zahlern
fiir die wesentlichen Energieverbraucher sowie einem Zéhler fiir den Gesamtverbrauch der
Strombedarf der Filiale téglich erfasst.

Fiir dieses Kriterium kann man die 20 zu vergebenden Punkte dem Gebédude daher
zusprechen. Auch wenn sich die detaillierte Erfassung der Stromverbréuche im Markt in
der Puchstrafle noch nicht etabliert hat, so ist sie doch géngige Praxis des Unternehmens
in neueren Markten.

6.2. Zwischenbilanz Planung und Ausfiihrung

Einen Zwischenstand nach der Beurteilung der ersten Bewertungs-Kategorie sieht man in
Tabelle 6.4

Beim ersten Kriterium konnte das Gebdude vor allem durch die sehr gute 6ffentliche
Verkehrsanbindung sowie die gute Infrastruktur punkten. Bei den Punkten fiir die Fahr-
radabstellplédtze gibt es hingegen noch Potential um hier vielleicht sogar die maximale
Punktzahl zu erreichen.

Auch die Lebenszykluskostenrechnung mittels dem Excel-Tool des Lebensministeriums
wére bei einem Neubau leicht zu realisieren und wiirde weitere 30 Punkte bringen. Bei
der Beauftragung eines externen Beraters wiirde man hier sogar 50 Punkte bekommen
konnen.

"WRG = Wirmeriickgewinnung
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Tabelle 6.4.: Ergebnis der ersten Bewertungskategorie

Kriterienkatalog klima:aktiv haus . _
. . - klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude o0 0
__ DerkKriterienkatalog bentigt an 4 Stellen ihre Aufmerksamkeitt  Punkie 1000 |G
) Lidl-Markt
N Titel Musls— erreichbare Puchstrafte
kriterium Punkie
Punkie
A Planung und Ausfiihrung max. 100 61
A 1 Planung max. 90 40,6
A 1. 1 :Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr max. 40 X 21
A 1. 2 ivereinfachende Berechnung der Lebenszykluskosten max. 50 X -
A 1. 3 :Produktmanagement - Einsatz schadstoffarmer und emissionsarmer Bauprodukte max. 50 X -
A 1. 4 :Gebaudehille warmebrickenoptimiert A Uy 0,026 “YWim’K max 30 X 19,6
A2 Ausfiihrung max. 40 20
A 2. 1 Gebaudehulle luftdicht Ngy 1,5 “h M i max. 30 X 0
A 2. 2 :Erfassung Energieverbrauche M max. 20 X i 20

Beim Kriterium einer wirmebriickenoptimierten Gebdudehiille konnten bereits 2/3 der
Punkte erreicht werden. Bei weiteren Verbesserungen kénnen auch hier die vollen Punkte
erreicht werden.

Fiir die Bewertung der luftdichten Gebaudehiille ist ein Blower-Door-Test notwendig.
Bei einem sorgfiltigen Neubau erreicht man allerdings auch hier Punkte.

In dem Punkt zur Erfassung der Energieverbriuche wiederum hat LIDL bereits die volle
Punktzahl erhalten, da eine Dokumentation der Strom- und Energieverbrduche bereits
gingige Praxis im Unternehmen ist.

6.3. Energie und Versorgung

Die zweite Rubrik beschreibt mit den Teilbereichen Nutzenergiebedarf und Primérenergie-
bedarf die zentralen Themen des Kriterienkatalogs. Entsprechend wird hier mit maximal
600 erreichbaren Punkten auch ein starker Schwerpunkt in der Bewertung gelegt.

6.3.1. Nutzenergiebedarf

Zu der Rubrik Nutzenergiebedarf zahlt sowohl der Heizwiarmebedarf, als auch der Kiihl-
bedarf und die Tageslichtversorgung.

Heizwarmebedarf

Der Heizwéarmebedarf wurde bereits ausfiihrlich in den vorangegangenen Kapitel erldutert.
Mit der in Kapitel ermittelten optimalen Dédmmhohe von 16 ¢cm an den Auflenwén-
den, 14 cm auf der Bodenplatte und 22 ¢m am Dach erreicht das Geb#ude bereits einen
Heizwirmebedarf von 64 kW h/m?a. Mit der Formel zur Berechnung des Grenzwertes fiir
den Heizwidrmebedarf nach klima:aktiv Kriterien aus Kapitel ergibt sich somit ein
Heizwérmebedarf von:

spez. HW B* = 12 kWh/m>a

12 kW h/m>a entspricht den Mindestanforderungen nach klima:aktiv. Damit erreicht der
LIDL-Markt bereits 50% der moglichen Punkte. Mit weiteren Verbesserungsmafnahmen
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wie beispielsweise einer wirmebriickenfreien Konstruktion, eine moglichst luftdichte Ge-
baudehiille oder auch durch einen besseren U-Wert bei den Fenstern konnen noch hohere
Punktzahlen erzielt werden.

Kiihlbedarf

Ein weiteres Muss-Kriterium ist die Einhaltung des maximal erlaubten aufleninduzierten
Kiihlbedarfs. Der Kiihlbedarf K B ist dabei nach OIB Richtlinie 6 die ,Warmemenge, die
den konditionierten Rdumen entzogen werden muss, um deren vorgegebene Solltempera-
tur einzuhalten,,. [I3, S.5] Der aufleninduzierte Kiihlbedarf K B* ist der ,Kiihlbedarf, bei
dessen Berechnung die inneren Wirmelasten und die Luftwechselrate null zu setzen sind
(Infiltration n, wird mit dem Wert 0,15 angesetzt)“[13] S.2]

Beim hier geforderten aueninduzierten Kiihlbedarf werden die internen Wiarmelasten
also nicht beriicksichtigt. Es wird nur die Wéarmemenge berechnet, die von aulen durch
Strahlung und Transmission in den Markt dringt.

Ermittelt werden kann der Kiihlbedarf mittels dem Rechenverfahren nach ONORM B
8110-6 oder durch die Ubernahme der Ergebnisse aus dem Energieausweis.

Die Energieausweisberechnung hat fiir den LIDL-Markt einen spezifischen auflenindu-
zierten Kiihlbedarf K B* von 0,0265 kW h/m3a ergeben (siche Anhang. Das ist sehr we-
nig. So schreibt die OIB Richtlinie 6 einen maximal zulissigen Kiihlbedarf von 1 kW h/m3a
vor.

Die Bewertung nach klima:aktiv sieht folgende Grenzwerte fiir den aufleninduzierten
Kiihlbedarf vor:

0,8 kWh/m?a > K B*

Wird der Kiihlbedarf also gréBer als 0,8 kW h/m3a, so erhilt man 0 Punkte. Bis zu
einem Kiihlbedarf < 0,2 kWh/m3a erhilt man die vollen 125 Punkte.

Der LIDL-Markt erhélt daher mit einem Kiihlbedarf von K B* = 0,0265 kW h/m3a die
vollen 125 Punkte.

Tageslichtversorgung

Durch eine intelligente Nutzung von Tageslicht lédsst sich viel Beleuchtungsenergie einspa-
ren, was sich auch positiv auf die Stromkosten auswirkt. Verbesserungsvorschlige dazu
wurden bereits in Kapitel ] gemacht.

Fiir eine Bewertung nach klima:aktiv Kriterien kann eine Tageslichtsimulation gemacht
werden oder der mittlere Tageslichtfaktor errechnet werden.

Fiir eine Tageslichtsimulation werden als primére Nachweismethode 100 Punkte ver-
geben. ,Als Ergbenis einer Simulation sind die Tageslichtverteilung in fotorealistischer
Darstellung, Berechnungen des Tageslichtquotienten und deren Verteilung sowie der Ta-
geslichtautonomie zu ermitteln.”[10, S.31]

Alternativ dazu kann auch der mittlere Tageslichtfaktor (mTF) nach einem Verfah-
ren von klima:aktiv ermittelt werden. ,Dieser Tageslichtfaktor beschreibt die Beleuch-
tungsstéirke des Tageslichts im Gebdude als Anteil zur Beleuchtungsstiarke unter freiem
Himmerl.“[10} S.31]

Die maximale Punktzahl von 80 Punkten wird fiir einen Tageslichtfaktor von
3% < mTF < 7% vergeben. 0 Punkte erhélt man fiir einen mTF unter 1,5% sowie fiir einen
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mTF iiber 11%. Dazwischen wird linear interpoliert. Die genaue Verteilung der Punkte
siecht man in Abbildung

Punktevergabe fiir das Kriterium mittleret Tageslichtfaktor:
Biirogebdude und Verkaufsstitten
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Abbildung 6.7.: Punktevergabe fiir das Kriterium mittlerer Tageslichtfaktor,
Quelle: [10, S.32]

Fiir das Gebédude des LIDL-Marktes konnte in der Berechnung mittels des Passivhaus-
Projektierungspaketes aufler fiir das Archiv keine Tageslichtnutzung ermittelt werden (sie-
he dazu die Berechnung im Anhang |B|im Tabellenblatt Strombedarf Nichtwohngeb#ude).
Die Raume sind fiir eine gute Tageslichtnutzung zu tief. Einzig das Archiv kann durch sei-
ne geringe Grofle und das vorhandene Fenster eine geringe Tageslichtnutzung aufweisen.
Es konnen hier entsprechend auch keine Punkte vergeben werden.

Die Tageslichtnutzung in einem Lebensmittelmarkt ist generell schwierig, da es zur op-
timalen Présentation der Waren in der Regel nicht geeignet ist. Auch von klima:aktiv
wurde dies erkannt, indem sie schreiben: ,In Verkaufsstidtten spielt die Tageslichtversor-
gung bisher nur eine untergeordnete Rolle. Hier wird zur Produktprésentation vorwiegend
kiinstliche Belichtung eingesetzt. In Verkehrszonen kann Tageslicht aber sehr wohl zur
Reduktion des Energieeinsatzes fiir Beleuchtung fiithren.“[10, S. 30]

6.3.2. Primdrenergiebedarf
Dieser setzt sich zusammen aus dem eigentlichen Primérenergiebedarf, aus der Energieef-
fizienz der Liiftung sowie alternativen Energiesystemen.

Primadrenergiebedarf

Die Ermittlung des Primérenergiebedarfs fiir den klima:aktiv Kriterienkatalog erfolgt an-
hand des OIB-Leitfadens ,, Energietechnisches Verhalten von Gebduden®. Hier werden die
Energieaufwendungen fiir
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,Heizung,

Raumlufttechnik,

Klimatisierung (inkl. Kiihlung, Be- und Entfeuchtung),
e Warmwasserversorgung [und]

Beleuchtung“[11} S. 4]

erfasst.

Die Berechnung dieser Werte erfolgt fiir den Heizwirme- und Kiihlbedarf nach ONORM
B 8110-6, fiir den Raumlufttechnik-Energiebedarf nach ONORM H 5057, fiir den Heiztechnik-
Energiebedarf nach ONORM H 5056, fiir den Kiihl-Energiebedarf nach ONORM H 5058
und fiir den Beleuchtungs-Energiebedarf nach ONORM H 5059. [11]

Fiir die Primérenergiefaktoren zéhlen eigene Werte, die dem klima:aktiv Kriterienkata-
log zu entnehmen sind. Dargestellt sind diese in Tabelle [6.5

Tabelle 6.5.: Primérenergiefaktoren nach klima:aktiv, Quelle: nach [10, S. 34]

Energietrager Primérenergiefaktor

o] 1,35
Gas 1,36
Biogene Brennstoffe 1,10
Elektrische Energie 3,31
Nah- und Fernwarme 1,30

Den Heizwirme- und Kiihlbedarf kann man der Energieausweisberechnung nach OIB
entnehmen. Daraus ergibt sich ein Heizwirmebedarf von 73 kW h/m?a und ein Kiihlbedarf
von 26 kW h/m?a.

Dieser Bedarf wird im Ist-Zustand mit Gas gedeckt, was mit einem Primérenergiefaktor
von 1,36 bewertet wird. Daraus ergibt sich eine Primé&renergie von:

(73 kWh/m?a + 26 kWh/m?a) * 1,36 = 135 kWh/m?a

Fiir die Berechnung der Beleuchtungsenergie wird in der ONORM H 5059 der Default-
Werte fiir Verkaufsstiitten mit 70,6 kW h/m?a angegeben. Daraus ergibt sich ein Primiir-
energiebedarf fiir die Beleuchtung von:

70,6 kWh/m?a * 3,31 = 234 kWh/m?a

Die Summe aus dem Primérenergiebedarf fiir Heizwérme und Kiithlung sowie Beleuch-
tung ergibt daher:

135 kWh/m?a + 234 kW h/m?a = 369 kWh/m?a
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Dies liegt bereits iiber dem geforderten Hochstwert von 300 kW h/m?2a. Eine Verbesse-
rung der Gesamtenergieeffizienz des Gebdudes hitte auch positive Auswirkungen auf den
Primérenergieverbrauch, um so bei einer geplanten Zertifizierung punkten zu kénnen. Im
Ist-Zustand kénnen hier keine Punkte vergeben werden.

Liiftung energieeffizient

Um verbrauchte Luft, schidliches C'Os sowie entstandene Geruchsstoffe aus der Raumluft
zu filtern, braucht es ein effektives Liiftungssystem (siehe dazu Kapitel [4.2.3]). In der
Bewertung nach klima:aktiv Kriterien werden drei Liiftungssysteme bepunktet. Das ist

e cine ,Komfortliiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung [die mit] 30 - 70 Punkten
[bewertet wird. Weiters]

e [cine] automatisierte natiirliche Beliiftung mit Steuerung nach Temperatur sowie
Luftgiite, Luftfeuchte und/oder Belegung sowie automatisierter Nachtkiihlung,
[die mit 30 Punkten

bewertet wird und zu letzt auch]

e [eine] Komfortliiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und natiirlicher Beliiftung
mit Steuerung nach Temperatur sowie Luftgiite, Feuchte und/oder Belegung sowie
automatisierter Nachtkiithlung.“[10, S. 36], die mit 50 - 90 Punkten
bewertet wird.

Fines dieser drei Liiftungssysteme zu installieren ist fiir eine Zertifizierung nach dem
klima:aktiv Kriterienkatalog ein Muss. Im untersuchten Gebdude ist zwar bereits eine
Liiftungsanlage installiert. Jedoch ist es weder eine mit Warmeriickgewinnung noch eine
automatisierte natiirliche Beliiftung. Hier kénnen also keine Punkte vergeben werden.

Alternative Energiesysteme

Klima:aktiv hat sich mit dem Umweltschutz auch die Starkung alternativer Energiesysteme
zum Ziel gesetzt. So werden zusétzliche Punkte fiir den Einsatz der folgenden Systeme
vergeben:

e _Photovoltaik

e Thermische Solaranlage

e Fernwirme mit Erneuerbaren

e Wirmepumpen

e Energiebereitstellung mit biogenen Kraftstoffen

e Abwirmenutzung von Produktionsprozessen“[10], S. 39]

Dabei konnen die maximalen 50 Punkte erst ab einem Einsatz von mindestens zwei der
angegebenen Systeme erreicht werden. In Tabelle wird die Punktevergabe fiir alterna-
tive Energietriager zusammengefasst.
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Tabelle 6.6.: Zusammenfassung der Punktevergabe fiir das Kriterium alternative Energien,
Quelle: nach 10} S. 39]

Bezugs- Maximal-
einheit Punkte

Primérenergietrager

Photovoltaik m2PV/m2NGF -- 0,05 30
Thermische Solaranlage m2SA/m2NGF -- 0,015 20
Fernwérme mit Erneuerbaren 20
Warmepumpe COP 4,0 5,5 20

Energiebereitstellung mit
biogenen Brennstoffen

Abwéarmenutzung von
Produktionsprozessen

Der LIDL-Markt hitte zum Beispiel die Moglichkeit eine Photovoltaikanlage am Dach
zu installieren. Hier gibt es bereits ab einer Anlagengréfe von 45 m? die volle Punktzahl.
Die 45 m? ergeben sich aus dem Produkt der Nettogeschossfliche mit dem Maximalwert
aus klima:aktiv:

1.117,8 m? % 0,8 % 0,05 = 44,7 m?

Auch eine Abwirmenutzung der Kiithlmobel (siehe Kapitel wére denkbar.

Weiters werden Punkte fiir den Einsatz einer Wirmepumpe mit einer Leistungszahl® von
4,0 - 5,5 vergeben. Der Einsatz von Wéarmepumpen ist bei LIDL Austria GmbH in vielen
Filialen bereits géngige Praxis. In der hier betrachteten Filiale wird die Warmepumpe
mit Gas betrieben. Es kénnen daher in der Rubrik ,Alternative Energien* keine Punkte
vergeben werden.

6.4. Zwischenbilanz Energie und Versorgung

Einen Zwischenstand nach der Beurteilung der zweiten Bewertungs-Kategorie sieht man
in Tabelle

Beim Heizwérmebedarf konnte das Gebdude mit den in Kapitel ermittelten Damm-
stoffdicken bereits 50% der moglichen Punkte erreichen. Im Kiihlbedarf waren sogar 100%
moglich, da der aufleninduzierte Kiihlbedarf des LIDL-Marktes sehr gering ist. In der
Tageslichtversorgung steckt noch Verbesserungspotential (siehe dazu Kapitel , was

8Leistungszahl (engl. Coefficient of Performance (COP)) zeigt das Verhiltnis von gewonnener Wirme-
leistung zu eingesetzter Energie an.
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Tabelle 6.7.: Ergebnis der zweiten Bewertungskategorie

Kriterienkatalog klima:aktiv haus . :
. . . klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude o0 e
Punkte 1.000 ST
Lidl-Markt
) Muss- erreichbare
Nr. Titel kriterium Punkte IRUEIETERD
Punkte
B Energie und Versorgung max. 600 200
B 1 Nutzenergiebedarf max. 350 200
o HWB e 5 kWh/(m®a)
B 1. 1 {Heizwérmebedarf HWB e s 150 KWhi(m'a) M max. 150 X 75
B 1.2 |Kuhbedarf o KB* 0,0265; | kWh/(ma) | M max. 125 x 125 |
. mittl.
B 1. 3 |Tageslichtversorgung Tageslichtfaktor 0 % max. 100 X 0
B 2 Primérenergiebedarf und alternative Energiesysteme max. 300 0
B 2. 2 Primarenergiebedarf | 370; KWh/m?a M max. 225 X
B 2. 2 Luftung energieeffizient M max. 90 X
B 2. 2 alternative Energiesysteme max. 50 X

sich auch in der Punktevergabe widerspiegelt. Ebenso verhélt es sich mit dem Primér-
energiebedarf. Der Einsatz einer energieeffizienten Liiftungsanlage nach den Vorgaben von
klima:aktiv ist eine Muss-Bestimmung und ist in der Art im Markt bisher noch nicht aus-
gefiihrt. Auch der Einsatz alternativer Energien ist noch ausbaufihig. So wird im Gebaude
zwar bereits eine Warmepumpe eingesetzt, jedoch wird diese mit Erdgas angetrieben, was
als nicht erneuerbarer Energietréiger in dieser Kategorie nicht bewertet werden kann.

6.5. Baustoffe und Konstruktion

Die dritte Bewertungskategorie im klima:aktiv Kriterienkatalog bewertet zum einen den
grofftmoglichen Verzicht auf Umweltschadstoffe wie HFKW oder PVC und zum anderen
die Verwendung von 6kologischen Baustoffen und Konstruktionen.

6.5.1. Vermeidung von Umweltschadstoffen
Vermeidung von HFKW (Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe)

Fluorkohlenwasserstoffen wird ein erheblicher Beitrag zur Erderwdrmung zugesprochen.
Die Reduzierung dieser Stoffe stellt also ein wesentliches Kriterium im umweltfreundlichen
Bauen dar. Fiir ein Zertifizierung nach klima:aktiv ist es ein Muss-Kriterium keinerlei
HFKW-haltige Produkte zu verwenden. Dazu zéhlen im Besonderen:

e  XPS-Dammplatten (insbesondere iiber 8 cm Dicke)

o PU-Montageschiume, PU-Reiniger, Markierungssprays und &hnliche Pro-
dukte in Druckgasverpackungen

e PUR/PIR-Dammstoffe (v.a. aus recycliertem PUR/PIR)“[10, S. 42]

Produkte, die bedenkenlos fiir eine klima:aktiv Zertifizierung verwendet werden koén-
nen, tragen zum Beispiel das Osterreichische Umweltzeichen (siche Abbildung des
Lebensministeriums. Oder sie sind gelistet in der klima:aktiv Kriterienplattform online
unter URL: www.baubook.at/kahkp.
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Abbildung 6.8.: Osterreichisches Umweltzeichen,
Quelle: http://presse.lebensministerium.at/article/articleview /62756/1
/13970

Vermeidung von PVC

Polyvinylchlorid (PVC) ist ein Kunststoff, der durch die Zugabe von Stabilisatoren und
Weichmachern formbar gemacht werden kann und so vielfiltige Anwendung im Bauwesen
findet. So werden zum Beispiel Bodenbeléige, Rohre, Fensterprofile und Kabelisolierungen
aus PVC hergestellt.

PVC wird aus Vinylchlorid hergestellt, dass als krebserregend und erbgutverdndernd
eingestuft ist, zudem werden zum Beispiel PVC-Bodenbeléige mit Asthmaerkrankungen in
Verbindung gebracht und auch die EU-Kommission bekennt sich dazu, dass "insbesonde-
re die Bereiche PVC-Zusatzstoffe und PVC-Abfallbewirtschaftung als problematisch und
ungelost“[10, S. 44] eingestuft werden miissen. [10]

Fiir eine Zertifizierung nach klima:aktiv diirfen in ,folgenden Bereichen ausschliefllich
PVC-freie Materialien eingesetzt werden (Muss-Kriterium):

e Kunststofffolien und Vliese jeglicher Art (Dampfbremsen, Abdichtungsbahnen, Trenn-
schichten, Baufolien etc.) und Dichtstoffe Musskriterium (10 Punkte)

e FuBlbodenbelége und deren Bestandteile, inkl. Sockelleisten, Wandbelége (Tapeten)
Musskriterium (10 Punkte)

Fiir folgende Bereiche wird der Einsatz PVC-freier Materialien empfohlen und bepunktet:
e Elektroinstallationsmaterialien (Kabel, Leitungen, Rohre, Dosen etc) (20 Punkte)

e Fenster, Tiiren und Rolliden am Objekt (20 Punkte)

e Wasser-, Abwasser- sowie Zu- und Abluftrohre im Gebiude? (10 Punkte)

[10, S. 44]

Diese hier beschriebenen Anforderungen werden im Ist-Zustand der Filiale in der Puch-
strale noch nicht erfiillt. Es sind allerdings auch Anforderungen, auf die bereits in der
Planungsphase in besonderem Mafle eingegangen werden muss. Wird eine Zertifizierung
nach klima:aktiv angestrebt so besteht die Verpflichtung, auf simtliche HFKW-haltigen
Produkte zu verzichten und in den oben beschriebenen Bereichen kein PVC zu verwenden.

Fiir den Ist-Zustand des Gebaudes werden hier null Punkte vergeben.

9FErdverlegte Rohre aus PVC sind zulissig
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6.5.2. Einsatz 6kologischer Baustoffe und Konstruktionen
Okologischer Kennwert der thermischen Gebéudehiille (Okoindex 3)

Der Okoindex 3 (OI3) wurde vom Energieinstitut Vorarlberg entwickelt. Er bewertet Bau-
stoffe hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswirkungen bei der Herstellung, der Nutzung, dem
Riickbau sowie der Verwertung und Entsorgung, was dem gesamten Lebenszyklus eines
Gebéudes entspricht. Er setzt sich dabei zu je einem Drittel aus den Kennwerten Primér-
energie nicht erneuerbar, Treibhauseffekt und Versiuerungspotential zusammen.!'?

Hintergrund dieses Bewertungskriteriums im klima:aktiv Katalog ist die Tatsache, dass
der 6kologische Aufwand zur Herstellung eines Gebdudes im heutigen Standard gleich hoch
ist wie der 6kologische Aufwand, um ein Passivhaus fiir 100 Jahre zu beheizen. [10]

Die maximal erreichbaren 100 Punkte werden in Abhingigkeit der erreichten Okoindex
3 Punkte vergeben.

Da fiir die untersuchte Filiale in Graz kein Energieausweis vorhanden ist, werden hier
die Daten der baugleichen LIDL-Filiale in Kalsdorf verwendet. Fiir diese Filiale wurde
ein Okoindex 3 von 68,83 errechnet. Das ergibt eine Bewertung nach klima:aktiv von 83
Punkten.

Entsorgungsindikator des Gebdudes

Im Bauwesen entstehen jéhrlich rund 6,6 Mio Tonnen Abfall. Damit hat der Bausektor
den zweitgroBten Anteil am Abfallaufkommen in Osterreich. [I0]

Gute Entsorgungseigenschaften von Gebduden spielen somit eine wesentliche Rolle beim
klimafreundlichen Bauen, wobei der Vermeidung von Abfall die héchste Prioritéit zukommt.
Ein weiterer wesentlicher Punkt ist eine gute Riickbaufidhigkeit des Gebaudes, wobei dar-
auf zu achten ist, dass die Stoffe moglichst sortenrein einem Recycling zugefiihrt werden
konnen.

Fiir die Berechnung des Entsorgungsindikators wird die Methodik des IBO Passivhaus-
Bauteilkatalogs herangezogen. Sie erfolgt in den sechs Stufen:

,Berechnung des anfallenden Volumens

Gewichtung mit der Entsorgungseinstufung der Baustoffe

Gewichtung mit dem Verwertungspotential der Baustoffe

Berechnung der Entsorgungskennzahl des Bauteils
e Beriicksichtigung der Abfallfraktion
e Beriicksichtigung der Schichtanzahl“[6l, S. 6f]

Fiir das untersuchte Gebédude kénnen hier keine Punkte vergeben werden, da das Pro-
gramm zur Berechnung des Entsorgungsindikators noch nicht vorliegt und die Uberarbei-
tung der Berechnungsmethodik derzeit stattfindet.[10]

Zertifizierte Produkte

Fiir eine Bewertung nach klima:aktiv wird der Einsatz von Produkten mit folgenden Zer-
tifikaten bepunktet:

e Osterreichisches Umweltzeichen,

OURL: http://www.energieinstitut.at/hp/Upload /Dateien/Oekoindex3.pdf [07.07.2010]
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e natureplus und

e IBO-Priifzeichen.

5 Punkte werden fiir die Verwendung eines zertifizierten Produktes zu mindestens 80%
in einer der Bauteile

Auflenwand,

Innenwand/Trennwand,

Zwischendecke,

Dach/Oberste Geschoidecke und

Bodenplatte/Kellerdecke vergeben.

Maximal drei Produkte kénnen pro Bauteil bewertet werden, so dass man auf eine maxima-
le Punktzahl von 15 kommt. Besteht ein Bauteil allerdings aus weniger als drei Produkten,
so werden auch hier die maximalen Punkte vergeben.

Insgesamt kann man in dieser Rubrik 50 Punkte erreichen.

Zur Erfiillung dieses Kriteriums ist eine sorgfiltige Planung und Produktauswahl be-
reits in der Planungsphase notwendig. Da hier der Ist-Zustand des Gebdudes bewertet
wird, konnen auch keine Punkte vergeben werden. Jedoch ergénzt sich diese Anforderung
gut mit den Anforderungen aus der Rubrik Produktmanagement (siehe Seite sowie
Vermeidung von Umweltschadstoffen (siehe Seite [6.5.1). Bei einer sorgfiltigen Planung
von Anfang an werden bei dieser Anforderung daher relativ leicht Punkte zu bekommen
sein.

6.6. Zwischenbilanz Baustoffe und Konstruktion

Die Zwischenbilanz nach der Beurteilung in der dritten Bewertungskategorie sieht man in
der Tabelle [6.8

Tabelle 6.8.: Ergebnis der dritten Bewertungskategorie

Kriterienkatalog klima:aktiv haus - :
. . . klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude o0 e
_ DorKitorinkatalog bendtigtan 4 Stellen i Aufmerksamkeit_____[Purkis Too0 |
| . Lidl-Markt
e emgettar | pucnstate
| Punkte
C Baustoffe und Konstruktion max. 200 83
C 1. Vermeidung von U hadstoffen max. 70
C 1. 1 Vermeidung von klimasché&dlichen Substanzen M | 0 X
C 1. 2 {Vermeidung von PVC tiw. M | 20-70 X
C 2 Einsatz 6kologischer Baustoffe und Konstruktionen max. 170
C 2. 1 |okologischer Kennwert der thermischen Geb&udehiille Oldronson | 68,8 max. 100 X
C 2. 2 Entsorgungsindikator der thermischen Geb&udehlille El ] max. 50 X
C 2. 3 izertifizierte Produkte max. 50 X

Die Grundlagen fiir eine gute Bewertung in der dritten Kategorie miissen bereits in
der Planungsphase fiir ein neues Gebédude gelegt werden. Daher verwundert es nicht, dass
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das hier untersuchte Gebdude im Ist-Zustand nur sehr eingeschrinkt bepunktet werden
konnte. Die dritte Bewertungskategorie nach klima:aktiv erfordert eine sorgfiltige Bauvor-
bereitung mit einer gewissenhaften Materialauswahl. Erfolgt dies gemé&fl den hier beschrie-
benen 6kologischen Richtlinien, so sind die maximal zu erreichenden 200 Punkte leicht zu
erzielen.

6.7. Komfort und Raumluftqualitat

Die letzte Bewertungskategorie legt einen besonderen Schwerpunkt auf den thermischen
Komfort im Sommer sowie auf eine sehr gute Raumluftqualitét, durch die ein wesentlicher
Beitrag zur Zufriedenheit im Gebéude geleistet werden kann, was sich schlussendlich auch
auf eine hohe Kundenzufriedenheit auswirkt.

6.7.1. Thermischer Komfort
Thermischer Komfort im Sommer

Der thermische Komfort im Sommer kann zum einen iiber Systeme ohne aktive Kiithlung
bzw. mit einem Free-Cooling-System erfolgen und zum anderen iiber aktive Kiihlung.

Passive Liiftungssysteme ohne aktive Kiihlung sind zum Beispiel die Nachtliiftung, mit
oder ohne Ventilatorunterstiitzung, oder Free-Cooling-Systeme. Diese funktionieren ohne
zusétzliche Kélteaggregate zum Beispiel iiber Brunnenwasser oder Erdreichwérmetauscher.

Fiir die Zertifizierung bei einer passiven Liiftung wird eine dynamische Geb&dudesimula-
tion mit dem Nachweis, dass die Komfortbedingungen eingehalten werden, verlangt.

Als Alternative zu den passiven Liiftungssystemen kann man sich auch fiir eine aktive
Kiihlung als Fliachen- oder Luftkiihlung entscheiden. Hier ist fiir eine Zertifizierung eine
,Kiihllastberechnung gem. ON H 6040 oder VDI 2078, Kiihlbedarf gem. ON B 81110-6, in-
stallierte Kiihlleistung, Angabe iiber Art der Kiihlung (Fldchenkiihlung, Luftkiihlung)“[10),
S. 52| notig.

Fiir eine Bewertung des Ist-Zustandes des untersuchten Gebdudes soll die mogliche
Punktevergabe in dieser Kategorie mittels der Ergebnisse aus der Berechnung mit dem
Passivhaus-Projektierungspaket abgeschétzt werden.

Die maximal erreichbare Punktezahl betréagt 45. Vergeben wird sie nach einem gewich-
teten System, bestehend aus den Kategorien Kéltebedarf, installierte elektrische Kiihlleis-
tung und Art des Abgabesystems, dargestellt in der Tabelle
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Tabelle 6.9.: Bewertungsschema bei aktiver Kiihlung Quelle: nach [10] S. 52]

Kihlleistung

in typischen
Nutzkaltebedarf Multiplika- Jkritischen Multiplika-
Gesamtgebaude tionsfaktor JRaumen

kWh/m?2a

Multiplika-
tionsfaktor jKalteabgabesysteme tionsfaktor

Drallliftung und

<5 1 <25 ! Flachenkiihlung 1
Quellltftung und
5-15 0,8 25 - 50 Qs E 0,95
15 - 30 0,4 50-75 04  lachenkihlung (Decke, g, g5
FuBboden)
30 - 50 02 75-100 02  Quellliftung/Drallliiftung 09

Induktionssysteme abseits
50-100 0,1 100 - 150 0,1 der Arbeitsplatze (z.B. 0,5
Uber Burotir)

Induktionssysteme am
Fenster

Gewichtungsfaktor 0,2 0,3 0,5

> 100 0 > 150 0 0,1

Nach der Berechnung mit PhPP hat dieses Geb#dude einen Energickennwert Nutzkal-
te von 3 kWh/m?a. Laut der Tabelle erhélt es also den Multiplikationsfaktor 1 mit
der Gewichtung 0,2. Fiir die Kiihllast von 11 W/m? gibt es ebenfalls den Multiplikati-
onsfaktor 1 und die Gewichtung ist 0,3. Das Kélteabgabesystem fallt unter die Kategorie
Quell-/Drallliiftung. Aus der Tabelle ergibt sich daher der Multiplikationsfaktor 0,9
und die Gewichtung 0,5. Insgesamt ergibt dies den Wert von 0,95 und damit folgende
Punkte:

0,95 * 45 Punkte = 42, 75 Punkte

Fiir den Ist-Zustand des Gebédudes konnen somit fiir die aktive Kiithlung 43 Punkte
vergeben werden.

6.7.2. Raumluftqualitdt

Eine gute Raumluft, frei von C'O2 sowie gesundheitsschidlichen Substanzen wie Formal-
dehyden oder Losungsmitteln aus den Bauteilen, ist der Grundpfeiler fiir ein gesundes
Raumklima und wirkt sich so auch auf die Kunden aus. Bereits in der Kategorie [6.1.1]
wurde auf die Vermeidung von Schadstoffen in der Luft durch die Auswahl geeigneter
Bauprodukte aufmerksam gemacht. In dieser letzten Bewertungsrubrik des klima:aktiv
Kriterienkatalogs werden nun die positiven Folgen einer sorgfiltigen Planung und Aus-
wahl der Bauprodukte in Form einer Qualitdtskontrolle bepunktet sowie die Einhaltung
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der Vorgaben fiir Schallschutz und Hygiene durch eine Komfortliiftung mit Wirmeriick-
gewinnung bewertet.

Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung optimiert (Schall, Luftfilter etc.)

In diesem Punkt werden Mindestwerte fiir den Schallschutz, die Hygiene, die Luftwech-
selrate sowie die relative Luftfeuchte festgelegt, um einen hygienischen und stérungsfreien
Betrieb der Liiftungsanlage gewihrleisten zu kénnen. Es ist ein Musskriterium, falls eine
Liiftungsanlage mit Wérmeriickgewinnung vorhanden ist. [10]

Da im Ist-Zustand keine Liiftung mit Warmeriickgewinnung installiert wurde, konnen
hier auch keine Punkte vergeben werden.

Einhaltung der Richtwerte fiir Raumluftqualitat

Die letzte Anforderung des klima:aktiv Kriterienkatalogs steht in direktem Zusammenhang
mit der Anforderung des Produktmanagements aus der ersten Bewertungskategorie. Hier
wird nun {iber Luftgiite-Messungen die tatsédchliche Raumluftqualitdt im Hinblick auf die
Konzentration von Losungsmitteln oder Formaldehyden bepunktet. Die Tabelle zeigt
die zu vergebenden Punkte entsprechend der Schadstoffkonzentration im Raum.

Tabelle 6.10.: Einteilung der Raumluftqualitéit, Quelle: nach [I0, S. 56]

1.000 - 3.000 500 -1.000 300 - 500 pg/

- 3 3
Summe-VOC > 3.000 pg/m ug/me ug/me me < 300 pg/m
Punkte Quellensuche ¢ 5 it 10Punkte 20 Punkte 30 Punkte

erforderlich
0,08 - 0,1 0,04 - 0,08
Formaldehyd > 0,1 ppm ’ ’ ’ ’ < 0,04 ppm
y ppi ppm opm pp
Punkte 0 Punkte 10 Punkte 20 Punkte 30 Punkte

Als Nachweis wird ein ,,Priifgutachten / Chemische Untersuchung mit Gaschromatogra-
phie / Massenspektrometrie nach ONORM M5700 durch ein unabhiingiges Labor“[I0, S.
56] gefordert.

Um im letzten Kriterium Punkte zu bekommen ist bereits eine sorgfiltige Bauplanung
und Vorbereitung auf eine klima:aktiv Zertifizierung in der Planungsphase eines Gebaudes
notwendig. Diese wurde auch diesbeziiglich fiir den Ist-Zustand des untersuchten Gebéudes
nicht durchgefithrt und auch ein Priifgutachten liegt nicht vor. Entsprechend kénnen keine
Punkte vergeben werden.

6.8. Zwischenbilanz Komfort und Raumluftqualitat

Die Zwischenbilanz nach der Beurteilung in der letzten Bewertungskategorie sieht man in
der Tabelle

Da dieses Gebdude noch nicht fiir eine Zertifizierung nach klima:aktiv geplant wur-
de, konnen hier nur wenige Punkte vergeben werden. Die Anforderungen der Kategorie
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Tabelle 6.11.: Ergebnis der dritten Bewertungskategorie

Kriterienkatalog klima:aktiv haus . :
. . " klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude P
 DorKierenketalog bendtigtan 4 Stalen hve Autmerksamkeit____[F: o |37 |
? ) Lidl-Markt
N | Muss- i erreichbare
Nr. Titel | Kriterium | Punkte PuchstralRe
| : Punkte
D 1. Thermischer Komfort max. 50 43
D 1. 1 iThermischer Komfort im Sommer | | 50 X | 43
D 2. Raumluftqualitét max. 60 0
D 2. 1 Komfortliftung optimiert (CO,-Steuerung, Luftfilter, Schall etc.) ! M : 40
D 2. 2 |(Einhaltung der Richtwerte der Raumluftqualitat | ] 50 X |

Komfort und Raumluftqualitit lassen sich leicht realisieren, wenn sie bereits in der Pla-
nungsphase beriicksichtigt werden, wahrend ein nachtrigliches Erfiillen mit herkémmlichen
Baustandards im Allgemeinen nicht gegeben ist.

6.9. Zusammenfassung Bewertung nach klima:aktiv

Die Tabelle zeigt das Ergebnis der Bewertung des Gebaudes nach klima:aktiv. Bereits
in der Aufnahme des Ist-Zustandes konnte der Markt iiber 50% der fiir eine ,klima:aktiv
haus Dienstleistungs- und Verkaufsgebidude* benotigten Punkte erreichen.

Klammert man zudem samtliche derzeit nicht bewerteten Rubriken aus, so kommt man
auf eine mogliche Gesamtpunktzahl von 515, wovon 387 Punkte der LIDL-Markt bereits
erreicht hat. Das sind im Ist-Zustand bereits 75% der erreichbaren Punkte.

Die hier durchgefiihrte Bewertung dient dabei einer Abschétzung des klima:aktiv Stan-
dards eines typischen Verkaufsgebdudes der Firma LIDL Austria GmbH. Sie wurde grof3-
teils am Ist-Zustand des Geb&dudes durchgefiithrt. Es kann daher nicht verwundern, dass
noch sehr viel Potential fiir eine 6kologische Bauweise vorhanden ist.

Strebt man kiinftig eine klima:aktiv Zertifizierung an, so miissen die entsprechenden
Uberlegungen bereits in der Entwurfs- und Planungsphase stattfinden. Dadurch kénnen
viele Punkte des Kriterienkataloges wie zum Beispiel eine luftdichte und warmebriickenop-
timierte Gebaudehiille, oder eine energieeffiziente Liiftung sowie die Nutzung alternativer
Energien viel leichter und weniger kostenintensiv beriicksichtigt werden, als das an einem
bestehenden Bauwerk der Fall ist.

Auch gibt es viele Kriterien, die beinahe ausschlielich in einer frithen Phase beeinflusst
werden koénnen, sodass in der Ist-Zustandsabschétzung in diesen Bereichen keine Punkte
vergeben werden konnten. Ein gutes Beispiel dafiir ist die Bewertungskategorie Baustoffe
und Konstruktion. Die Wahl der Materialien und ein nach klima:aktiv Standards bewus-
ster Verzicht auf PVC sowie klimaschédliche Substanzen findet in der Entwurfs- und Pla-
nungsphase eines Bauwerkes statt. In den derzeitigen Baustandards sind solche Kriterien
noch nicht verankert. Da dieses Geb#dude aber genau nach diesen Standards geplant und
gebaut wurde, und daher in der urspriinglichen Planung diesen erhohten Umweltanfor-
derungen nicht geniigen musste, konnen diese Anforderungen im Ist-Zustand auch nicht
erfiillt werden.
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Tabelle 6.12.: Ergebnis der klima:aktiv Bewertung

Kriterienkatalog klima:aktiv haus : :
. . " klima:aktiv
Dienstleistungs- und Verkaufsgebaude PPN
Punkte 1.000 __ [NESE
. LidI-Markt
NI Titel Mugs- erreichbare Puchstralte
kriterium Punkte
| Punkte
A \Planung und Ausfiihrung max. 100 61
A1 iPIanung max. 90 40,6
A 1.1 Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr max. 40 X 21
‘A 1.2 \vereinfachende Berechnung der Lebenszykluskosten max. 50 X =
A 1.3 [Produktmanagement - Einsatz schadstoffarmer und emissionsarmer Bauprodukte | max. 50 X = |
A 1. 4 Gebaudehille warmebriickenoptimiert A Uyg 10,026 W/m?K max 30 X 19,6
A 2. Ausfiihrung max. 40 20
A 2. 1 Gebaudehdlle luftdicht Nso 1,5 h | M max. 30 X | 0
'A"2.2 Erfassung Energieverbrauche U M max. 20 x |20 ]
B ‘Energie und Versorgung max. 600 200
B 1.  Nutzenergiebedarf max. 350 200
,,,,,,,,, : .
B 1.1 %Heizwérmebedarf :wg“:“; . 15’3 Ewmmg; M max. 150 X 75
B 1.2 Kihlbedarf KB* 0,0265 kWh/(m®a) | M max. 125 X 125 |
B 1.3 iTageinchtversorgung 'rltzgléslichtfaktor 0 % max. 100 X 0
B 2. Primdrenergiebedarf und alternative Energiesysteme max. 300
B 2. 2 Primarenergiebedarf 370! kWh/mZa M max. 225 X
B 2. 2 |Liftung energieeffizient M max. 90 X
B 2. 2 |alternative Energiesysteme max. 50 X
C ‘Baustoffe und Konstruktion max. 200
Cc 1 ‘Vermeidung von Umweltschadstoffen max. 70
Cc 1.1 Vermeidung von klimaschadlichen Substanzen 1 M 0 X
C 1.2 Vermeidung von PVC thw. M 20-70 X
Cc 2. ﬁEinsatz 6kologischer Baustoffe und Konstruktionen max. 170 83
C 2. 1 6kologischer Kennwert der thermischen Gebaudehiille Ol3rcuscrn | 68,8 max. 100 X 83
C 2. 2 Entsorgungsindikator der thermischen Gebaudehiille El max. 50 X 0
C2 o I . max.50 | x 0 |
D 1 ‘Thermischer Komfort max. 50
D 1.1 iThermischer Komfort im Sommer 50
D 2 ‘Raumluftqualitét max. 60
D 2. 1 [Komfortliftung optimiert (CO,-Steuerung, Luftfilter, Schalletc.) | M 40
D 2. 2 [Einhaltung der Richtwerte der Raumluftqualitat 50
Gesamt

Energieinstitut Vorarlberg

Version 1.4 vom 26.01.2010

Bei der Vorbereitung einer klima:aktiv Zertifizierung sollte besonderes Augenmerk auf
die Muss-Kriterien gelegt werden. So ist der Verzicht auf HFKW-haltige Baustoffe sowie
der Verzicht auf PVC in bestimmten Bereichen ein absolutes Muss fiir eine Zertifizierung.
Auch eine energieeffiziente Liiftung sowie die Einhaltung des Maximalwertes fiir den Pri-
mérenergiebedarf sind unbedingt zu beriicksichtigen.

Insgesamt kann man festhalten, dass eine Zertifizierung des LIDL-Marktes nach klima:aktiv
Standards mit der entsprechenden Planung aus Sicht des Verfassers der vorliegenden Ar-
beit ohne weiteres moglich ist. Es ist selbstverstidndlich erforderlich die hier erklirten
Anforderungen bereits in der Planungsphase fiir einen neuen Markt zu beriicksichtigen
und die baulichen Standards entsprechend anzugleichen. Ist dies jedoch einmal geschehen,
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konnen die gewonnen Erkenntnisse und eingesetzten Technologien auf weitere Mérkte an-
gewendet werden, wodurch sich ein Multiplikatoreffekt einstellt, der sich positiv auf die
Kundenzufriedenheit und auch auf die Kosten auswirken wird.

Klima:aktiv als Initiative des Lebensministeriums bietet dabei grofftmogliche Seriositét
sowie Planungssicherheit. Als Regierungsinitiative steht ein kompetenter Partner hinter
diesem Programm, was ebenfalls eine sehr positive Auswirkung auf die Glaubwiirdigkeit
dieser Auszeichnung gegeniiber dem Kunden haben wird.
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7.1. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde ein typischer Lebensmittelmarkt der Firma LIDL Austria GmbH
auf ein mogliches Verbesserungspotential im Bereich der Energieeffizienz hin untersucht.
Dabei wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die Gebdudehiille gelegt sowie Bereiche der
Haustechnik analysiert und entsprechende Verbesserungen bzw. alternative Systeme auf-
gezeigt.

In den Analysen zur Verbesserung der Gebaudehiille wurden Dammstoffdicken fiir die
umschliefenden Bauteile, die zusammengerechnet ca. 75% der Transmissionswirmeverlus-
te verursachen, ermittelt, fiir die sich eine deutliche Verbesserung des Heizwirmebedarfs
einstellt. So konnen als Ergebnis dieser Arbeit fiir die Aulenwéinde eine Ddmmstoffdicke
von 16 cm, fiir die Bodenplatte von 14 ¢m und fiir das Dach von 22 ¢m empfohlen werden.
Durch die Verbesserung der thermischen Hiille auf dieses Dammniveau kénnen jéahrli-
che Heizenergieeinsparungen von 17.807 kW h (13% der bisherigen Heizenergie) realisiert
werden. Dies wiirde zusétzlich zu den monetiren Ersparnissen einer Reduktion des C'Os-
Ausstoles dieses Marktes um 4.933 kg/a gleich kommen und so auch einen erheblichen
Beitrag zum Umweltschutz leisten.

Fasst man nun die ermittelten Energieeinsparungen durch die Optimierung der Gebéu-
dehiille zusammen, so ergeben sich die oben bereits beschriebenen 17.807 kW h/a durch
die Optimierung der Dédmmstoffdicken, weiters wie in Kapitel analysiert, 5.466 kW h/a
durch die ideale Ausrichtung der Fensterflichen und bei einer Verbesserung der War-
mebriicken auf das von klima:aktiv beschriebene Bestmafl eine weitere Einsparung von
2.224 kWh/a. In Summe ergeben bereits diese Verbesserungen Einsparungen in Héhe von
25.497 kW h/a und damit 18% der jahrlichen Heizenergie.

Damit sind die Moglichkeiten bei der Einsparung von Heizenergie noch nicht ausge-
schopft. Weiteres Potential liegt, wie im Laufe dieser Arbeit beschrieben, unter anderem
auch in einer luftdichten Geb#udehiille sowie der Installation einer Liiftungsanlage mit
Wiérmeriickgewinnung. Genaue Angaben zu den moglichen Einsparungen kénnen hier je-
doch auf Grund fehlender Daten nicht gemacht werden.

Weiters wurden die grolen Energieverbraucher unter den haustechnischen Geraten be-
trachtet und Vorschldge zur Steigerung der Energieeffizienz gemacht.

So gibt es bei den Kiithlmébeln mit Kélteanlage (MOPRO) die Moglichkeit, die anfal-
lende Abwérme in einer Verbundanlage zum Heizen des Marktes zu nutzen. Ebenfalls viel
Potential liegt im Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung. Hier wird der
Abluft die Warme entzogen, bevor sie nach auflen geleitet wird und der Zuluft wird diese
Wiérme wieder zugefithrt. Dadurch bleibt die thermische Energie der im Raum befindli-
chen Luft erhalten und der Heizenergiebedarf kann so gesenkt werden. In diesem Zusam-
menhang sei erwihnt, dass LIDL Austria GmbH fiir die genannten Alternativen bereits
Versuchsmiirkte betreibt, jedoch aus den laufenden Versuchen noch keine aussagekréftigen
langfristigen Schlussfolgerungen moglich sind.
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Auch die Installation einer Photovoltaikanlage am Dach ist eine Moglichkeit um die
Umwelt zu schonen. Gleichzeitig kénnen Gewinne durch den Verkauf des produzierten
Stroms erzielt werden. Durch die Installation einer Photovoltaikanlage am Dach kénnten
nach einer groben Schitzung unter den derzeitigen Bedingungen jahrlich ca. 33.000€ er-
wirtschaftet werden.

Wird sédmtlicher erzeugter Strom verkauft, so lassen sich bei einer optimalen Ausfiih-
rung der Anlage nach 16 Jahren Gewinne machen. 16 Jahre sind jedoch eine lange Zeit
fiir die Amortisation einer solchen Investition. Auch die gesetzlichen Einspeisevergiitungen
sind nach der derzeitigen Rechtslage nur fiir 13 Jahre festgeschrieben und werden danach
neu berechnet. Nach den hier angenommenen groben Randbedingungen lohnt sich die An-
schaffung einer Photovoltaikanlage aus wirtschaftlicher Sicht also nicht, wobei zu beachten
ist, das es fiir eine zuverlissige Aussage einer exakten Berechnung bedarf.

Abschlieflend wurde das bestehende Gebdude einer Bewertung nach dem klima:aktiv
haus Kriterienkatalog fiir Dienstleistungs- und Verkaufsgebédude unterzogen. Dabei wur-
den im Ist-Zustand mit 387 Punkten bereits 55% der fiir eine Zertifizierung erforderlichen
Punkteanzahl von mindestens 700 Punkten erreicht. Dieses Ergebnis ist auf Grund der
Tatsache, dass viele Rubriken nicht bewertet werden konnten, da die dort gestellten An-
forderungen normalerweise bereits in der Planungsphase beachtet werden miissen, positiv
zu werten und kann als gute Grundlage fiir eine Weiterentwicklung des Gebéudes nach dem
klima:aktiv Kriterienkatalog angesehen werden. Klammert man all diese nicht bewerteten
Rubriken aus, so erreicht das Gebéude im Ist-Zustand bereits 75% der moglichen Punkte.

7.2. Schlussfolgerung und Ausblick

Der derzeitige Stand der Entwicklungen ist ein erster Schritt in die richtige Richtung jedoch
nicht zufriedenstellend. Eine Weiterentwicklung im Bereich der Energieeffizienz wird in der
Lebensmittelbranche ausfiihrlich diskutiert und teilweise bereits erprobt.

Auf Grund der Tatsache, dass die Rohstoffressourcen endlich sind und die Energiepreise
steigen, hat in den letzten Jahren ein umwelt- und gesellschaftspolitisches Umdenken statt-
gefunden. Auch in der Wirtschaft hat dieses Umdenken Einzug gehalten und Unternehmen
miissen auf diese Forderung der Gesellschaft reagieren.

Am Anfang dieser Arbeit wurde daher das Ziel formuliert das Potential fiir einen Null-
energiemarkt aufzuzeigen.

Das Nullenergiehaus ist eine technische Weiterentwicklung des Passivhauses. Es wird
besonderer Wert auf eine energieeffiziente Bauweise sowie die Optimierung der haustech-
nischen Anlagen gelegt und zudem wird die bené6tigte Restenergie selbst, zum Beispiel mit
einer Photovoltaikanlage, produziert.

Ein Nullenergiemarkt ist demnach zum einen den Energieverbrauch betreffend optimiert
und produziert zum anderen {ibers Jahr gesehen sémtliche noch benétigte Energie selbst.
Dies funktioniert durch eine Ausfiihrung des Gebédudes in Passivhaus-Qualitéit sowie der
Optimierung der haustechnischen Geréte und der Stromerzeugung, beispielsweise durch
eine eigene Photovoltaikanlage. In einem Nullenergiemarkt miissen sdmtliche Energiever-
brauche sowie -verluste auf ein Minimum reduziert werden, um die selbststdndige Pro-
duktion des eigenen Energiebedarfs moglich zu machen. Der hier untersuchte Markt kann
selbst bei einer optimal ausgefiihrten Photovoltaikanlage nicht viel mehr als die Hélfte der
von ihm benétigten Energie erzeugen.

Séamtliche Gerdte miissten fiir einen Nullenergiemarkt auf ihre absolute Notwendigkeit
hin untersucht werden und das Potential zur Nutzung von Synergien mit anderen Elemen-

Katharina Bliefert, BSc 103



7. Fazit

ten, wie zum Beispiel bei den Kiithlmoébeln, muss konsequent ausgenutzt werden. Zudem
wiirde dies bedeuten, dass etablierte Techniken, wie das Beleuchtungssystem kritisch hin-
terfragt und auch die Moglichkeit von Einsparungen durch Tageslichtnutzung umgesetzt
werden miissen.

Im Vergleich mit den derzeitigen Standards wiirde die Umsetzung eines Nullenergiemark-
tes eine radikale Abkehr von den etablierten Shop-Konzepten im Lebensmitteleinzelhandel
bedeuten.

Der hier betrachtete Lebensmittelmarkt erreicht mit den vorgeschlagenen Anderungen eine
deutliche Steigerung seiner Energieeffizienz und kann bei entsprechenden Anstrengungen
auch eine Zertifizierung nach klima:aktiv Standards erreichen. Die Senkung des Energie-
bedarfs auf ein Niveau, das es erlaubt den gesamten Energiebedarf selbst zu produzieren
ist mit diesen Mafinahmen jedoch noch nicht méglich.

Aufbauend auf der Beurteilung nach dem klima:aktiv haus Kriterienkatalog ist LIDL
Austria GmbH jedoch im Stande ohne allzu groflen Aufwand energieeffiziente und um-
weltfreundlichere Verkaufsmérkte zu errichten und so den Forderungen von Politik und
Gesellschaft gerecht zu werden.
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Energieausweis fiir Nicht-Wohngebaude

gemiR ONORM H 5055
und Richtlinie 2002/91/EG

Lidl Markt Puchstralte

Rudersdorf

Puchstralle 199

055 Graz

Lidl Austria GmbH

18.08.10

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Warmeschutz" des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in
Umsetzung der Richtlinie 2002/91/EG liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

Grundlagenstand: April 2007 EA-behNWGe-11-07-2008-V08f_LIDL.xls - EA-NWG
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Energieausweis fiir Nicht-Wohngebaude

gemiR ONORM H 5055
und Richtlinie 2002/91/EG

1117,86 m?
5902,3 m®

0,53 1/m

190 m

RK
39
225
°C
20 °C

0,32 W/m?K

81758,8 kWh/a 13,9 kWh/m?3a 18,5 kWh/m?3a erfiillt
83214,2 kWh/a 74,44 KWh/m?a 83214,2 kWh/a 74,44 KWh/m?a
6201,3 kWh/a 5,55 kWh/m?a

156,5 kWh/a 0,0265 kWh/m3a 1,0 kWh/m?3a erfiillt
28810,9 kWh/a 25,77 kWh/m2a
2077,6 kWh/a 1,86 kWh/m?a
971,8 kWh/a 0,87 kWh/m?a
3049,5 kWh/a 2,73 kWh/m2a

30204,4 kWh/a 27,02 kWh/m?a
123119,8 kWh/a 110,14 kWh/m?a

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieBlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei
tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und
der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegbenen abweichen.

Grundlagenstand: April 2007 EA-behNWGe-11-07-2008-V08f_LIDL.xls - EA-NWG
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Flachen (1)
GF Grundfléche 1117,86 m?
\% Volumen(GF-gekoppelt) 5902,30 m*
Kurzel Beschreibung A BT - Kirzel U
oD Oberste GeschoRdecke abgehangt 908,00 m? BTO1 ¢ 0,16 W/m?K
OD nab Oberste GescholRdecke nicht abgehangt 209,86 m? BTO2 e 0,18 W/m2K
FS Fassade Siid 103,65 m? BT04 ] 0,36 W/m2K
FN Fassade Nord 103,65 m? BT04 ¢ 0,36 W/m2K
FO Fassade Ost 319,58 m? BTO4 ¢ 0,36 W/m?K
FwW Fassade West 344,75 m? BT04 ] 0,36 W/m?K
EB Erdberiihrter Boden 117,86 m? BTO3 ] 0,46 W/m2K
0,00 m? ] 0,00 W/m2K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/mK
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/mK
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/m?K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/m2K
0,00 m? s 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/m?K
0,00 m? ] 0,00 W/m2K
0,00 m? ] 0,00 W/m2K
f Le+Lg Le
oD AuRendecke $ 100 145,28 W/K 145,28 W/K
OD nab AuRendecke S| 100 37,77 WK 37,77 WIK
Fs AuRenwand $ 100 37,31 WK 37,31 WK
FN AuBenwand $ 100 37,31 WK 37,31 WK
FO AuRenwand $ 100 115,05 W/K 115,05 W/K
FW AuRenwand S| 100 124,11 WK 124,11 WIK
EB erdanliegender FuBboden (bis 1,5 m unter Niveau) e 0,70 359,95 W/K 0,00 W/K
0 $ o000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $ o000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $ o000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $ o000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 S| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
0 $| 000 0,00 W/K 0,00 W/K
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Flachen (2)

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Nutzerlnnen!

Das gegenstandliche Blatt ist der erste Entwurf fur eine exakte Geometrieeingabe. Dabei konnen die Bauteilflachen durch Kirzel
dargestellt werden, wobei diese Kurzel fir die anschlieBende Summenbildung verantwortlich zeichnen. Die beispielhafte Befiillung zeigt
die Eingabe des Mustergebaudes aus der ONORM B 8110 mit den Abmessungen 12 m x 8 m x 6 m.

An den Stellen "dummy01" bis "dummy10" kénnen beliebige andere Kiirzel eingegeben werden.

Scrollt man die Seite weiter hinunter, so erdffnet sich folgende Eingabemdglichkeit:

*) Bauteilflachen kénnen durch Eingabe des Kiirzels, allenfalls drei Zahlern (z.B. n1-Stiegen, n2-GeschoRRe und n3-Seiten) und der
zugehorigen Abmessungen rasch erfasst werden.

*) Eine Besonderheit stellt die Erfassung der Brutto-Grundflache dar, bei deren Erfassung auch gleich eine entsprechende Hoéhe fir das
Volumen eingegeben werden muss.

Rickmeldungen werden unter der E-Mail bauphysik@m39.magwien.gv.at gerne entgegen genommen.

Wien, im Marz 2007
Christian P6hn, MA 39 - VFA

0,00
ZON Qopak

0,00 0,00 0,00(ZON 0 45 90
0,00 0,00 0,00|N 0,54 1,26 2,06
0,00 2,06 0,00|NO 0,82 1,4 2,06
0,00 2,06 0,00|0 1,13 1,73 2,06
0,00 1,00 0,00(SO 1,14 1,9 2,06
0,00 0,54 0,00(S 1 1,93 2,06
0,00 1,13 0,00|SW 1,14 1,9 2,06
0,00 1,13 0,00|W 1,13 1,73 2,06
0,00 0,00 0,00 (NW 0,82 1,4 2,06
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 1,14 0,00
0,00 0,82 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
0,00 1,00 0,00
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Bauteile
BT Beschreibuna ] Absorption
BTO1 oD 0,16 <+ i <+ g
BT02 OD nab 0,18 <+ > <+ -»
BTO3 EB 0,46 <+ -» <+ -»
BT04 F 0.36 € » ¢ g
BTO5 0,00 b > b i
BT06 0,00 <+ > <+ -»
BTO7 0,00 <+ g <+ iind
BTO8 0,00 <+ -» b g
BT09 0,00 + » <+ g
BT10 0,00 * g * g
BT11 0,00 <+ -» <+ g
BT12 0,00 <+ -» <+ i g
BT13 0,00 + > + nd
BT14 0,00 <+ i <+ Hiind
BT15 0,00 <+ -» <+ g
BT16 0,00 <+ > ha i ind
BT17 0,00 + » + g
BT18 0,00 ¢ i ¢ -»
BT19 0,00 < 2 < g
BT20 0,00 <+ -» <+ g
BT21 0,00 + i - <+ i
BT22 0,00 ¢ i ¢ i
BT23 0,00 <+ -» <+ g
BT24 0,00 <+ -» <+ -»
BT25 0,00 + i > + nd
BT26 0,00 ¢ i ¢ -»
BT27 0,00 <+ -» <+ -»
BT28 0,00 <+ -» <+ iind
BT29 0,00 + > + nd
BT30 0,00 <+ » <+ i
BT31 0,00 <+ -» <+ i
BT32 0,00 ha > ha g
BT33 0,00 + > + nd
BT34 0,00 <+ » <+ -»
BT35 0,00 ha > ha g
BT36 0,00 <+ -» b g
BT37 0,00 b > b nd
BT38 0,00 <+ > * g
BT39 0,00 <+ -» <+ i
BT40 0,00 <+ g « TS
AT Beschreibung J ]
ATO1 1,40 € Hi
ATO2 1,20 <+ i
ATO3 1,40 b >
ATO4 1,20 ¢ -»
ATO5 1,40 hal 2
ATO06 1,30 i -
ATO7 1,20 * i »>
ATO8 1,40 <+ -»
AT09 1,30 i -»
AT10 1,20 i i >
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Fenster (1)

FE Beschreibung U q

FEO1 Standardfenster 1,10 + » 0,63 <+ .
FEO2  [Milchglas 1,10 <+ » 0,50 ¢ -+
FEO3 __|Tir 0,89 + - 0,00 * -
FEO4 _|Sektionaltor 2,38 ha > 0,00 ha i
FEO5 4,00 + > 1,00 + g
FE06 4,00 ¢ ad 1,00 <+ nd
FEO7 4,00 + - 1,00 * -
FE08 4,00 ha > 1,00 b nd
FE09 4,00 + > 1,00 + nd
FE10 4,00 < > 1,00 <+ nd
FEF Anzahl FE BT ON
FEFO1 27 FEO1 4 | BT04 $|lw+o & || geregelt & || keine Verschattur @
FEF02 1 FEO1 & | BT04 SN < || geregelt % || keine Verschattur &
FEFO03 2 FEO1 ¢ BTO4 ¢ N ¢ geregelt ¢ keine Verschattu ¢
FEFO4 1 FEO1 4 | BT04 2N £ || geregelt % || keine Verschattur
FEF05 3 FEO1 4 | BT04 $|lw+o & || geregelt & || keine Verschattur @
FEF06 4 FEO1 ¢ BTO4 c W+0 ¢ geregelt ¢ keine Verschattur ¢
FEFO7 1 FEO1 ¢ BTO4 ¢ W+0 ¢ geregelt ¢ keine Verschattu ¢
FEFO8 4 FEO1 4 | BT04 2| £ || geregelt % || keine Verschattur
FEF09 2 FEO1 4 | BT04 $|lw+o & || geregelt & || keine Verschattur @
FEF10 1 FEO3 ¢ BTO4 c W+0 ¢ geregelt ¢ keine Verschattur ¢
FEF11 1 FEO3 ¢ BT04 ¢ W+0 ¢ geregelt ¢ keine Verschattun ¢
FEF12 1 FEO3 4 | BT04 $IN £ || geregelt % || keine Verschattur
FEF13 1 FEO4 & | BTO4 $|lw+o & | geregelt % | keine Verschattur @
FEF14 ¢ c ¢ gesteuert ¢ keine Verschattur ¢
FEF15 ¢ ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF16 — — £ || gesteuert % || keine Verschattur
FEF17 s = 4 | gesteuert 4 || keine Verschattur &
FEF18 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattur ¢
FEF19 ¢ ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF20 s $ $ || gesteuvert & || keine Verschattur @
FEF21 s s & || gestevert & || keine Verschattur §
FEF22 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattur ¢
FEF23 ¢ ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF24 s $ $ || gesteuvert & || keine Verschattur @
FEF25 s = $ | gesteuert 4 || keine Verschattur &
FEF26 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF27 ¢ 3 ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF28 s $ $ || gesteuert & || keine Verschattur @
FEF29 — $ & || gesteuvert & || keine Verschattur &
FEF30 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF31 ¢ 3 ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF32 s $ & || gesteuert & || keine Verschattur @
FEF33 — $ & || gesteuvert & || keine Verschattur &
FEF34 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattur ¢
FEF35 ¢ ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF36 s $ & || gesteuvert & || keine Verschattur @
FEF37 — $ & || gesteuvert % || keine Verschattur &
FEF38 : ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF39 ¢ ¢ ¢ gesteuert ¢ keine Verschattun ¢
FEF40 s $ $ || gesteuvert & || keine Verschattur @

FE

Grundlagenstand: April 2007
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Fenster (2)
s 1 12,02 m? NWG L
SW + S0 2 0,00 m? FEO1 1 68,51 m? 75,36 WiK
W+0 3 18,93 m? FE02 2 0,00 m? 0,00 WiK
NW + NO 4 0,00 m? FE03 3 7,33 m? B WX
N 5 1,40 m? FE04 4 7,50 m? ZESNVI
S45 6 0,00 m? FE05 5 0,00 m? 0,00 W/K
SW + S0 45 7 0,00 m? FEO6 6 0,00 m? /00K
W+045 8 0,00 m? FEO7 7 0,00 m? 00N
NW +N O 45 9 0,00 m? FE08 8 0,00 m? 0NV
N 45 10 0,00 m? FE09 9 0,00 m? 0,00 W/K
H 1 0,00 m? FE10 10 0,00 m? 0,00 WK
gesteuert
h b Fs geregelt in BT S*A%g a
1,57 m 1,00m 1 0,00 m? 12,37 m? 0,63
1,20m 1,40m 2 0,00 m? 0,49 m? 0,63
0,60 m 0,60 m 3 0,00 m? 021 m? 0,63
2,40 m 1,00m 4 125,73 m? 0,70 m? 0,63
2,40 m 1,00m 5 0,00 m? 2,10 m? 0,63
2,20 m 1,00m 6 0,00 m? 2,57 m? 0,63
1,00m 1,40 m 7 0,00 m? 041 m? 0,63
3,17 m 325m 8 0,00 m? 12,02 m? 0,63
2,13m 1,20m 9 0,00 m? 1,49 m2 0,63
2,18 m 1,20m 10 0,00 m 0,00 m? 0,00
2,00 m 0,80 m 11 0,00 m? 0,00 m? 0,00
221m 1,41 m 12 0,00 m? 0,00 m? 0,00
3,00m 2,50 m 13 0,00 m? 0,00 m? 0,00
14 0,00 m? 0,00 m? 0,00
15 0,00 m? 0,00 m? 0,00
16 0,00 m? 0,00 m? 0,00
17 0,00 m? 0,00 m? 0,00
18 0,00 m? 0,00 m? 0,00
19 0,00 m? 0,00 m? 0,00
20 0,00 m? 0,00 m? 0,00
21 0,00 m? 0,00 m? 0,00
22 0,00 m? 0,00 m? 0,00
23 0,00 m? 0,00 m? 0,00
24 0,00 m? 0,00 m? 0,00
25 0,00 m? 0,00 m? 0,00
26 0,00 m? 0,00 m? 0,00
27 0,00 m? 0,00 m? 0,00
28 0,00 m? 0,00 m? 0,00
29 0,00 m? 0,00 m? 0,00
30 0,00 m? 0,00 m? 0,00
31 0,00 m? 0,00 m? 0,00
32 0,00 m? 0,00 m? 0,00
33 0,00 m? 0,00 m? 0,00
34 0,00 m? 0,00 m? 0,00
35 0,00 m? 0,00 m? 0,00
36 0,00 m? 0,00 m? 0,00
37 0,00 m? 0,00 m? 0,00
38 0,00 m? 0,00 m? 0,00
39 0,00 m? 0,00 m? 0,00
40 0,00 m? 0,00 m? 0,00
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Fenster (3)

s 1 16,03 m? 16,03 m? 8,5 gesteuertregelt Winter Sommer
SW + SO 2 0,00 m? 0,00 m? N 0,00 0,00
W+ 0 3 25,24 m? 25,24 m? NO/NW 0,00 0,13
NW + NO 4 0,00 m? 0,00 m? ow 0,34 0,39
N 5 1.87 m? 1.87 m SO/ISW 0,63 0,56
S45 6 0,00 m? 0,00 m? S 0,71 0,67
SW + S0 45 7 0,00 m? 0,00 m? N 0,00 0,10
W+ 045 8 0,00 m? 0,00 m? NO/NW 0,03 0,49
NW +N O 45 9 0,00 m? 0,00 m? ow 0,45 0,70
N 45 10 0,00 m? 0.00 m? SO/ISW 0,71 0,77
H 11 0,00 m? 0,00 m? S 0,77 0,79
FSH A Bmen z Avanan Ansc Anee
0,75 42,39 m? 0,45 1,00 16,49 m? 0,70 16,49 m?
0,75 1,68 m? 0,00 1,00 0,65 m? 0,10 0,65 m?
0,75 0,72 m? 0,00 1,00 0,28 m? 0,10 0,28 m?
075 2,40 m? 0,00 1,00 0,93 m? 0,10 0,93 m?
0,75 7,20 m? 0,45 1,00 2,80 m? 0,70 2,80 m?
0,75 8,80 m? 045 1,00 3,42 m? 0,70 3,42 m?
0,75 1,40 m? 0,45 1,00 0,54 m? 0,70 0,54 m?
0,75 41,21 m? 0,77 1,00 16,03 m? 0,79 16,03 m?
0,75 5,10 m? 0,45 1,00 1,98 m? 0,70 1,98 m?
0,75 2,62 m? 045 1,00 0,00 m? 0,70 0,00 m?
0,75 1,60 m? 0,45 1,00 0,00 m? 0,70 0,00 m?
075 3,12 m? 0,00 1,00 0,00 m? 0,10 0,00 m?
0,75 7,50 m? 0,45 1,00 0,00 m? 0,70 0,00 m?
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Standortklima
Standort |Graz
Seehdhe 350.0 m Validierung ‘ * -11,30 °C
9°30 0°0l 11 11°3 12°00 12°30" 13°00 14°00 14°30" 00 16°( 7
Region Sudost-sudlicher Teil (5/S0) |4 i 2
> A
{
) NF
o » A, x % ~ - ,.'. o
N 2A
o B -
- - SB Y
10 10°30' 1 0" 1 30" 0( 13°( 1 ) 16°00 1€ ) 17°00
1 2 3 4 5 6
Temperatur -1,53 °C 0,73 °C 4,81 °C 9,62 °C 14,20 °C 17,33 °C
S 39,63 kWh/m? 60,16 KWh/m? 78,39 kWh/m? 78,96 KWh/m? 87,41 kWh/m? 77,61 kWh/m?
SW + SO 31,95 kWh/m? 49,49 kWh/m? 68,80 kWh/m? 77,27 KWh/m? 91,63 kWh/m? 86,15 kWh/m?
W+0 19,51 kWh/m? 32,14 kWh/m? 52,12 kWh/m? 67,68 kWh/m? 88,18 kWh/m? 88,48 kWh/m?
NW + NO 13,78 kWh/m? 22,62 kWh/m? 35,03 kWh/m? 50,76 kWh/m? 70,16 kWh/m? 74,12 KWh/m?
N 13,11 kWh/m? 21,08 kWh/m? 28,36 kWh/m? 39,48 KWh/m? 55,21 KWh/m? 58,99 kWh/m?
S 45
SW + S0 45
W + 0 45
NW +N O 45
N 45
H
7 8 9 10 1 12
Temperatur 19,12 °C 18,56 °C 15,03 °C 9,64 °C 4,16 °C 0,19 °C
S 81,90 kWh/m? 87,25 kWh/m? 82,14 kWh/m? 70,14 kWh/m? 41,85 kWh/m? 34,39 kWh/m?
SW + SO 91,93 kWh/m? 89,68 kWh/m? 74,97 kWh/m? 59,04 kWh/m? 33,35 kWh/m? 26,91 kWh/m?
W+0 93,14 kWh/m? 81,71 kWh/m? 60,37 kWh/m? 40,86 kWh/m? 20,14 kWh/m? 14,63 kWh/m?
NW + NO 75,87 kWh/m? 59,90 kWh/m? 43,30 kWh/m? 26,87 kWh/m? 13,92 kWh/m? 9,94 kWh/m?
N 59,41 kWh/m? 44,32 kWh/m? 35,63 kWh/m? 23,81 kWh/m? 13,21 kWh/m? 9,60 kWh/m?
S 45
SW + S0 45
W + 0 45
NW +N O 45
N 45
H
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Referenzklima
1 2 3 4 5 6
Temperatur -1,563 °C 0,73 °C 4,81 °C 9,62 °C 14,20 °C 17,33 °C
S 39,63 kWh/m? 60,16 kWh/m? 78,39 kWh/m? 78,96 kWh/m? 87,41 kWh/m? 77,61 kWh/m?
SW + SO 31,95 kWh/m? 49,49 kWh/m? 68,80 kWh/m? 77,27 KWh/m? 91,63 kWh/m? 86,15 kWh/m?
W+0 19,51 kWh/m? 32,14 kWh/m? 52,12 kWh/m? 67,68 kWh/m? 88,18 kWh/m? 88,48 kWh/m?
NW + NO 13,78 kWh/m? 22,62 kWh/m? 35,03 kWh/m? 50,76 kWh/m? 70,16 kWh/m? 74,12 kWh/m?
N 13,11 kWh/m? 21,08 kWh/m? 28,36 kWh/m? 39,48 kWh/m? 55,21 kWh/m? 58,99 kWh/m?
7 8 9 10 1" 12
Temperatur 19,12 °C 18,56 °C 15,03 °C 9,64 °C 4,16 °C 0,19 °C
S 81,90 kWh/m? 87,25 kWh/m? 82,14 kWh/m? 70,14 KWh/m? 41,85 kWh/m? 34,39 kWh/m?
SW + SO 91,93 kWh/m? 89,68 kWh/m? 74,97 kWh/m? 59,04 kWh/m? 33,35 kWh/m? 26,91 kWh/m?
W+ 0 93,14 kWh/m? 81,71 kWh/m? 60,37 kWh/m? 40,86 kWh/m? 20,14 kWh/m? 14,63 kWh/m?
NW + NO 75,87 kWh/m? 59,90 kWh/m? 43,30 kWh/m? 26,87 kWh/m? 13,92 kWh/m? 9,94 KWh/m?
N 59,41 kWh/m? 44,32 kWh/m? 35,63 kWh/m? 23,81 kWh/m? 13,21 kWh/m? 9,60 kWh/m?
3400 HGT 1 2 3 4 5 6
Strahlung 29,79 kWh/m? 51,42 kWh/m? 83,40 kWh/m? 112,81 kWh/m? 153,36 kWh/m? 155,22 kWh/m?
20,00 °C 31 28 31 30 31 30
12,00 °C 21,53 K 19,27 K 15,19 K 10,38 K 0,00 K 0,00 K
1989 HGT 667 HGT 540 HGT 471 HGT 311 HGT 0 HGT 0 HGT
7 8 9 10 1 12
Strahlung 160,58 kWh/m? 138,50 kWh/m? 98,97 kWh/m? 64,35 kWh/m? 31,46 kWh/m? 22,33 kWh/m?
20,00 °C 31 31 30 31 30 31
12,00 °C 0,00 K 0,00 K 0,00 K 10,36 K 15,84 K 19,81 K
1410 HGT 0 HGT 0 HGT 0 HGT 321 HGT 475 HGT 614 HGT
- RK 3400 HGT Referenzklima zu Validierungszwecken
3400 HGT 1 2 3 4 5 6
Strahlung - - - - - -
20,00 °C 31 28 31 30 31 30
12,00 °C 21,53 K 19,27 K 15,19 K 10,38 K 0,00 K 0,00 K
1989 HGT 667 HGT 540 HGT 471 HGT 311 HGT 0 HGT 0 HGT
7 8 9 10 1 12
Strahlung - -—- - - - -
20,00 °C 31 31 30 31 30 31
12,00 °C 0,00 K 0,00 K 0,00 K 10,36 K 15,84 K 19,81 K
1410 HGT 0 HGT 0 HGT 0 HGT 321 HGT 475 HGT 614 HGT

Grundlagenstand: April 2007
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GEBAUDETYP - NWG
d Atz
[d/M] [d/M]
31,00 d/M 27,00 d/M
2 Burogebaude 28,00 d/M 24,00 d/M
3 Kindergarten oder Pflichtschule 31,00 d/M 27,00 d/M
4 Hohere Schule oder Hochschule 30,00 d/M 26,00 d/M
5 Krankenhaus 31,00 d/M 27,00 d/M
6 Pflegeheim 30,00 d/M 26,00 d/M
7 Pension 31,00 d/M 27,00 d/M
8 Hotel 31,00 d/M 27,00 d/M
9 Gaststatte 30,00 d/M 26,00 d/M
10 Veranstaltungsstatte 31,00 d/M 27,00 d/M
11 Sportstatte 30,00 d/M 26,00 d/M
12 Verkaufsstatte 31,00 d/M 27,00 d/M
12 Verkaufsstatte ‘ = tautzd 12,0 h/d
dnutza 317,0d/a
trag.a 2970,0 h/a
tNachta 834,0 h/a
triTd 14,0 h/d
driTa 317,0d/a
tha 14,0 h/d
dha 317,0d/a
teq 14,0 h/d
dea 317,0d/a
Oin 20,00 °C
0ic 26,00 °C
0, On,i O 01y 13,00 °C
[°C] [°C] [°C] X m.T.
Janner -1,53 °C 20,00 °C 26,00 °C NLRLT 3,00
Februar 0,73°C 20,00 °C 26,00 °C NLrL 1,80
Marz 4,81°C 20,00 °C 26,00 °C NLAL 1,50
April 9,62 °C 20,00 °C 26,00 °C En 215
Mai 14,20 °C 20,00 °C 26,00 °C hye 0,70
Juni 17,33°C 20,00 °C 26,00 °C Ka 0,9
Juli 19,12 °C 20,00 °C 26,00 °C Cam 0,4
August 18,56 °C 20,00 °C 26,00 °C kr 2,1
September 15,03 °C 20,00 °C 26,00 °C Finm 1,0
Oktober 9,64 °C 20,00 °C 26,00 °C QiHws 3,75 W/m?
November 4,16 °C 20,00 °C 26,00 °C Qiks 7,50 W/m?
Dezember 0,19 °C 20,00 °C 26,00 °C wwwb 17,50 Wh/m3d

Grundlagenstand: April 2007 EA-behNWGe-11-07-2008-V08f_LIDL.xIs - GT
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Transmission
Bruttovolumen 5902,30 m*| Nettogeschossflache 80% 894,29 m?
Bruttogeschossflache 1117,86 m?| Luftungsvolumen 2,60 m 2325,15 m?
A 3107,34 m? Le 551,31 W/K
chrakteristische Lange 1,90 m Le+Lg 911,26 W/K
Leitwert auBenluftberiihrter Bauteile L.= 911,26 W/K
Leitwertkorrektur infolge Warmebriicken L,+L.= 83,24 WK
Transmissionsleitwert L;= 994,50 W/K
Bauweise )} mittelschwer BE 1180459] <= 90,1
a= 6.6
No= 0,8689
Luftung WG
N winter = 0140 1/h N sommer = 1,50 1/h|
n, = 0,04 1/h Nso = 0,60 1/h| 4 >
keine Warmeriickgewinnung ] 0,00% kein Erdwarmetauscher ‘ — k 0,00%
Nges = 0,00% vw=n .V, = 930,06 m3h
Vgesamt = 930,06 m3h vVy,=n,.V = 0,00 m3/h
Ly = 316,22 W/K Vimech = Nmech - (1-Nges) - VL = 0,00 m3h
Laftung - NWG
BGF 1117,86 m? Oip = 20,0 °C
Vy = 2325,15 m? 0ic = 26,0 °C
= 5902,30 m*
N5y = 6,00 1/h
ny = 0,11 1/h
Innere Gewinne
Innere Warme q = 3,75 W/m?
Innere Warme q = 7,50 W/m2?
Solare Gewinne
N NO/NW ow SO/SW S
Apane 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m? 16,03 m?
Avnce 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m? 16,03 m?
Glasanteil fy= 70,00%
Beriicksichtigung des Strahlungsdurchganges f, = 90,00%
Berticksichtigung der Verschmutzung Fuerschmutzung = 98,00%

Grundlagenstand: April 2007
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Fensterluftung

NLReT 3,00 1/h trer 14 h/d

NCe 1,80 1/h tautz 12 h/d

N 1,50 1/h tae 8 h/d

d Ayt Nep Nie Lvn Lve
Janner 31d/M 27 dM 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
Februar 28 d/M 24 d/M 0,77 1/h 1,20 1/h 609,85 W/K 948,66 W/K
Marz 31d/M 27 d/M 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
April 30 d/M 26 d/M 0,78 1/h 1,21 1/h 616,63 W/K 959,20 W/K
Mai 31d/M 27 dIM 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
Juni 30d/M 26 d/M 0,78 1/h 1,21 1/h 616,63 W/K 959,20 W/K
Juli 31d/M 27 d/M 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
August 31dM 27 dM 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
September 30d/M 26 d/M 0,78 1/h 1,21 1/h 616,63 W/K 959,20 W/K
Oktober 31d/M 27 d/M 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
November 30d/M 26 d/M 0,78 1/h 1,21 1/h 616,63 W/K 959,20 W/K
Dezember 31d/M 27 d/M 0,78 1/h 1,22 1/h 619,69 W/K 963,96 W/K
th tc ah ac

Janner 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400| 118,582493
Februar 73,57833992 60,7493328 5,59865 4,79683 1,400 118,582493
Marz 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400 118,582493
April 73,26888236 60,42157681 5,57931 4,77635 1,400 118,582493
Mai 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400| 118,582493
Juni 73,26888236 60,42157681 5,57931 4,77635 1,400 118,582493
Juli 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400 118,582493
August 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400 118,582493
September 73,26888236 60,42157681 5,567931 4,77635 1,400 118,582493
Oktober 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400 118,582493
November 73,26888236 60,42157681 5,57931 4,77635 1,400 118,582493
Dezember 73,12997895 60,27471441 5,57062 4,76717 1,400 118,582493
Janner 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
Februar 106,0527715 7,62829822 1,692506672 0,848453764 0,82749202
Marz 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
April 106,0527715 7,62829822 1,695784232 0,848008266 0,82688025
Mai 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
Juni 106,0527715 7,62829822 1,695784232 0,848008266 0,82688025
Juli 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
August 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
September 106,0527715 7,62829822 1,695784232 0,848008266 0,82688025
Oktober 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
November 106,0527715 7,62829822 1,695784232 0,848008266 0,82688025
Dezember 106,0527715 7,62829822 1,697252856 0,847807446 0,82660472
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AUFTEILUNG DER HEIZTAGE

Janner

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Janner

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September
Oktober I I

November

Dezember

Janner

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober I - ; ; ; . . : r r T r )

November 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Dezember

Janner 31 Tage 31 Tage

Februar 28 Tage 28 Tage

Marz 31 Tage 31 Tage

April 30 Tage 30 Tage

Mai 7 Tage 31 Tage

Juni 0 Tage 30 Tage

Juli 0 Tage 31 Tage

August 0 Tage 31 Tage

September 6 Tage 30 Tage
Oktober l 31 Tage 31 Tage

November ' ' ' ' - 30 Tage 30 Tage

Dezember 31 Tage 31 Tage

225 Tage 365 Tage
Grundlagenstand: April 2007 EA-behNWGe-11-07-2008-V08f_LIDL xIs - BPH




GZ TU Graz Institut fir Hochbau und Bauphysik EA
0 Katharina Bliefert Seite 15/23
HEIZWARMEBEDARF- NWGw (Referenzklima)
L, 994,50 W/K Qe 3,75 W/m?
Ly 316,22 W/K BF 894,29 m?
i 20,00 °C Q, 81758,8 kWh/a
theiza 24,00 h/d HWBy ) 13,9 kWh/m?a
Aans sh 1,40 m? 0,00 m2 18,93 m? 0,00 m2 12,02 m?
| A9 v | N | Q,
Janner 31d/M 744,00 h/M 21,53 K 0,16 100,00% 17636,4 kWh/M
Februar 28 d/M 672,00 h/M 19,27 K 0,21 100,00% 13358,5 kWh/M
Mérz 31dM 744,00 h/M 15,19 K 0,30 99,98% 10350,3 kWh/M
April 30d/M 720,00 h/M 10,38 K 0,48 99,60% 5114,4 kWh/M
Mai 31d/M 744,00 h/M 5,80 K 0,94 89,59% 914,4 kWh/M
Juni 30 d/M 720,00 h/M 2,67 K 2,03 49,12% 11,9 kWh/M
Juli 31dM 744,00 h/M 0,88 K 6,21 16,11% 0,0 kWh/M
August 31dM 744,00 h/M 1,44 K 3,67 27,25% 0,2 kWh/M
September 30d/M 720,00 h/M 4,97 K 0,98 87,77% 657,6 kWh/M
Oktober 31d/M 744,00 h/M 10,36 K 0,41 99,84% 5964,4 KWh/M
November 30 d/M 720,00 h/M 15,84 K 0,22 100,00% 11631,2 kWh/M
Dezember 31dM 744,00 h/M 19,81 K 0,17 100,00% 16119,4 kWh/M
A8 INORD INO/NW IOST/WEST |SO/SW ISUD
Janner -1,53°C 13,11 kWh/m? 13,78 kWh/m? 19,51 kWh/m?| 31,95 kWh/m? 39,63 kWh/m?
Februar 0,73°C 21,08 kWh/m? 22,62 kWh/m? 32,14 kWh/m?| 49,49 kWh/m? 60,16 kWh/m?
Marz 4,81 °C 28,36 kWh/m? 35,03 kWh/m? 52,12 kWh/m?| 68,80 kWh/m? 78,39 kWh/m?
April 9,62 °C 39,48 kWh/m? 50,76 kWh/m? 67,68 kWh/m?| 77,27 kWh/m? 78,96 kWh/m?
Mai 14,20 °C 55,21 kWh/m? 70,16 kWh/m? 88,18 kWh/m?| 91,63 kWh/m? 87,41 kWh/m?
Juni 17,33 °C 58,99 kWh/m? 74,12 kWh/m? 88,48 kWh/m?| 86,15 kWh/m? 77,61 kWh/m?
Juli 19,12 °C 59,41 kWh/m? 75,87 kWh/m? 93,14 kWh/m?| 91,93 kWh/m? 81,90 kWh/m?
August 18,56 °C 44,32 kWh/m? 59,90 kWh/m? 81,71 kWh/m?| 89,68 kWh/m? 87,25 kWh/m?
September 15,03 °C 35,63 kWh/m? 43,30 kWh/m? 60,37 kWh/m2| 74,97 kWh/m? 82,14 kWh/m?
Oktober 9,64 °C 23,81 kWh/m? 26,87 kWh/m? 40,86 kWh/m?| 59,04 kWh/m? 70,14 kWh/m?
November 4,16 °C 13,21 kWh/m? 13,92 kWh/m? 20,14 kWh/m?| 33,35 kWh/m? 41,85 kWh/m?
Dezember 0,19 °C 9,60 kWh/m? 9,94 kWh/m? 14,63 kWh/m?| 26,91 kWh/m? 34,39 kWh/m?
Qr Quw Qioss Qual Qi Qgain
Janner 15930,3 kWh/M 5065,3 kWh/M 20995,6 kWh/M 864,1 kWh/M 2495,1 KWh/M 3359,2 kWh/M
Februar 12878,3 kWh/M 4094,9 kWh/M 16973,1 kWh/M 1361,2 kWh/M 2253,6 kWh/M 3614,8 kWh/M
Marz 11239,2 kWh/M 3573,7 kWh/M 14813,0 kWh/M 1968,7 kWh/M 2495,1 kWh/M 4463,8 kWh/M
April 7432,5 KWh/M 2363,3 kWh/M 9795,8 kWh/M 2285,7 kWh/M 2414,6 kWh/M 4700,3 kWh/M
Mai 4291,5 kWh/M 1364,6 kWh/M 5656,0 KWh/M 2797,4 KWh/M 2495,1 KWh/M 5292,4 KWh/M
Juni 1911,8 kWh/M 607,9 kWh/M 2519,7 kWh/M 2690,5 kWh/M 2414,6 kWh/M 5105,1 kWh/M
Juli 651,1 kWh/M 207,0 kWh/M 858,2 kWh/M 2830,9 kWh/M 2495,1 kWh/M 5326,0 kWh/M
August 1065,5 kKWh/M 338,8 kWh/M 1404,3 kWh/M 2657,7 kWh/M 2495,1 KWh/M 5152,8 kWh/M
September 3558,7 kWh/M 1131,6 kWh/M 4690,3 kWh/M 2180,2 kWh/M 2414,6 KWh/M 4594,7 kWh/M
Oktober 7665,5 kWh/M 2437,4 KWh/M 10102,9 kWh/M 1650,0 kWh/M 2495,1 kWh/M 4145,1 kWh/M
November 11342,1 kWh/M 3606,4 kWh/M 14948,5 kWh/M 902,9 kWh/M 2414,6 kWh/M 3317,4 KWh/M
Dezember 14657,6 kWh/M 4660,7 KWh/M 19318,3 kWh/M 703,8 kWh/M 2495,1 kWh/M 3198,9 kWh/M

Grundlagenstand: April 2007
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HEIZWARMEBEDARF- NWG (Standortklima)
L, 994,50 W/K Qe 3,75 W/m?
BF 894,29 m?
Bin 20,00 °C Q, 83214,2 kWh/a
theiza 24,00 h/d HWBysky 74,4 KWh/m?a
Avans.sh 1,40 m? 0,00 m? 18,93 m? 0,00 m? 12,02 m?
Agancs 1,40 m? 0,00 m? 18,93 m? 0,00 m? 12,02 m?
Janner 31dM 744,00 h/M 21,53 K 0,2599 99,96% 19139,3 kWh/M
Februar 28 d/M 672,00 h/M 19,27 K 0,3178 99,89% 14180,6 kWh/M
Marz 31dM 744,00 h/M 15,19 K 0,4289 99,49% 10458,0 kWh/M
April 30d/M 720,00 h/M 10,38 K 0,6591 96,44% 4386,8 kWh/M
Mai 31dM 744,00 h/M 5,80 K 1,2423 74,32% 534,0 kWh/M
Juni 30 d/M 720,00 h/M 2,67K 2,6932 37,04% 7,8 kWh/M
Juli 31dM 744,00 h/M 0,88 K 8,2197 12,17% 0,0 kWh/M
August 31dM 744,00 h/M 1,44 K 4,9230 20,31% 0,2 kWh/M
September 30d/M 720,00 h/M 4,97 K 1,3583 69,56% 317,8 kWh/M
Oktober 31d/M 744,00 h/M 10,36 K 0,6033 97,53% 5120,9 kWh/M
November 30 d/M 720,00 h/M 15,84 K 0,3567 99,80% 11834,1 KWh/M
Dezember 31dM 744,00 h/M 19,81 K 0,2757 99,94% 17234,8 kWh/M
A8 INORD INO/NW IOST/WEST ISO/SW ISUD
Janner -1,53°C 13,11 kWh/m? 13,78 kWh/m? 19,51 kWh/m? 31,95 kWh/m? 39,63 kWh/m?
Februar 0,73°C 21,08 kWh/m? 22,62 kWh/m? 32,14 kWh/m? 49,49 kWh/m? 60,16 kWh/m?
Marz 4,81°C 28,36 kWh/m? 35,03 kWh/m? 52,12 kWh/m? 68,80 kWh/m? 78,39 kWh/m?
April 9,62 °C 39,48 kWh/m? 50,76 kWh/m? 67,68 kWh/m? 77,27 kWh/m? 78,96 kWh/m?
Mai 14,20 °C 55,21 kWh/m? 70,16 kWh/m? 88,18 kWh/m? 91,63 kWh/m? 87,41 kWh/m?
Juni 17,33 °C 58,99 kWh/m? 74,12 kWh/m? 88,48 kWh/m? 86,15 kWh/m? 77,61 kWh/m?
Juli 19,12°C 59,41 kWh/m? 75,87 kWh/m? 93,14 kWh/m? 91,93 kWh/m? 81,90 kWh/m?
August 18,56 °C 44,32 kWh/m? 59,90 kWh/m? 81,71 kWh/m? 89,68 kWh/m? 87,25 kWh/m?
September 15,03 °C 35,63 kWh/m? 43,30 kWh/m? 60,37 kWh/m? 74,97 kWh/m? 82,14 kWh/m?
Oktober 9,64 °C 23,81 kWh/m? 26,87 kWh/m? 40,86 kWh/m? 59,04 kWh/m? 70,14 kWh/m?
November 4,16 °C 13,21 kWh/m? 13,92 kWh/m? 20,14 kWh/m? 33,35 kWh/m? 41,85 kWh/m?
Dezember 0,19°C 9,60 kWh/m? 9,94 kWh/m? 14,63 kWh/m? 26,91 kWh/m? 34,39 kWh/m?
Qr Quq Qioss Qo Qi Qgain
Jéanner 15930,3 kWh/M 9926,4 KWh/M 25856,7 kWh/M 864,1 kWh/M 5856,0 kWh/M 6720,1 KWh/M
Februar 12878,3 kWh/M 7897,3 kWh/M 20775,5 kWh/M 1361,2 kWh/M 5241,1 kWh/M 6602,3 kWh/M
Marz 11239,2 kWh/M 7003,3 kWh/M 18242,6 kWh/M 1968,7 kWh/M 5856,0 kWh/M 7824,8 kWh/M
April 7432,5 kWh/M 4608,4 kWh/M 12041,0 kWh/M 5651,1 kWh/M 7936,8 kWh/M
Mai 4291,5 kWh/M 2674,1 KWh/M 6965,6 kWh/M 5856,0 kWh/M 8653,4 KWh/M
Juni 1911,8 kWh/M 1185,4 kWh/M 3097,2 kWh/M 5651,1 kWh/M 8341,6 kWh/M
Juli 651,1 kWh/M 405,7 kWh/M 1056,8 kWh/M 5856,0 kWh/M 8686,9 kWh/M
August 1065,5 kWh/M 663,9 kWh/M 1729,4 KWh/M 5856,0 kWh/M 8513,8 kWh/M
September 3558,7 kWh/M 2206,5 kWh/M 5765,3 kWh/M .. 5651,1 kWh/M 7831,2 KWh/M
Oktober 7665,5 kWh/M 4776,5 kWh/M 12441,9 kWh/M 1650,0 kWh/M 5856,0 kWh/M 7506,1 kWh/M
November 11342,1 kWh/M 7032,5 kWh/M 18374,7 kWh/M 902,9 kWh/M 5651,1 kWh/M 6553,9 kWh/M
Dezember 14657,6 kWh/M 9133,4 kWh/M 23791,0 kWh/M 703,8 kWh/M 5856,0 kWh/M 6559,9 kWh/M

Grundlagenstand: April 2007
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auBeninduzierter KUHLBEDARF (Referenzklima)
|Lr 994,50 WIK| Qi 0,00 W/im?
BF 894,29 m?
0, 26,00 °C Qoairx 156,5 kWh/a
24,00 h/d KBy airx 0,0 kwWh/m?a
Avans sh 1,87 m? 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m2 16,03 m?
Avonec 1,87 m? 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m? 16,03 m?
Janner 31d/M 744,00 h/M 27,53 K 0,05054 100,00000% 0,0000 kWh/M
Februar 28 d/M 672,00 h/M 25,27 K 0,10 100,00000% 0,0000 kWh/M
Marz 31d/M 744,00 h/M 21,19K 0,15 99,99996% 0,0019 kWh/M
April 30d/M 720,00 h/M 16,38 K 0,23 99,99889% 0,0576 kWh/M
Mai 31d/M 744,00 h/M 11,80 K 0,38 99,96015% 2,5227 kWh/M
Juni 30 d/M 720,00 h/M 8,67 K 0,52 99,68673%| 19,0572 kWh/M
Juli 31d/M 744,00 h/M 6,88 K 0,66 98,49764%| 96,2465 kWh/M
August 31d/M 744,00 h/M 7,44 K 0,58 99,36989%| 37,8972 kWh/M
September 30d/M 720,00 h/M 10,97 K 0,33 99,98557% 0,7112 kWh/M
Oktober 31d/M 744,00 h/M 16,36 K 0,16 99,99992% 0,0030 kWh/M
November 30 d/M 720,00 h/M 21,84 K 0,07 100,00000% 0,0000 kWh/M
Dezember 31d/M 744,00 h/M 25,81 K 0,04 100,00000% 0,0000 kWh/M
A8 INORD INO/NW IOST/WEST ISO/SW ISUD
Jénner -1,53°C 13,11 kWh/m? 13,78 kWh/m? 19,51 kWh/m? 31,95 kWh/m?| 39,63 kWh/m?
Februar 0,73°C 21,08 kWh/m? 22,62 kWh/m? 32,14 kWh/m? 49,49 kWh/m?| 60,16 kWh/m?
Mérz 4,81°C 28,36 kWh/m? 35,03 kWh/m? 52,12 kWh/m? 68,80 kWh/m?| 78,39 kWh/m?
April 9,62 °C 39,48 kWh/m? 50,76 kWh/m? 67,68 kWh/m? 77,27 kWh/m2| 78,96 kWh/m?
Mai 14,20 °C 55,21 kWh/m? 70,16 kWh/m? 88,18 kWh/m? 91,63 kWh/m?| 87,41 kWh/m?
Juni 17,33 °C 58,99 kWh/m? 74,12 kWh/m? 88,48 kWh/m? 86,15 kWh/m?| 77,61 kWh/m?
Juli 19,12 °C 59,41 kWh/m? 75,87 kWh/m? 93,14 kWh/m? 91,93 kWh/m?| 81,90 kWh/m?
August 18,56 °C 44,32 kWh/m? 59,90 kWh/m? 81,71 kWh/m? 89,68 kWh/m2| 87,25 kWh/m?
September 15,03 °C 35,63 kWh/m? 43,30 kWh/m? 60,37 kWh/m? 74,97 kWh/m?| 82,14 kWh/m?
Oktober 9,64 °C 23,81 kWh/m? 26,87 kWh/m? 40,86 kWh/m? 59,04 kWh/m?| 70,14 kWh/m?
November 4,16 °C 13,21 kWh/m? 13,92 kWh/m? 20,14 kWh/m? 33,35 kWh/m?| 41,85 kWh/m?
Dezember 0,19 °C 9,60 kWh/m? 9,94 kWh/m? 14,63 kWh/m? 26,91 kWh/m2| 34,39 kWh/m?
Qr Qy Qioss Qs Qine Qgain
Janner 20369,8 kWh/M 2428,8 kWh/M 22798,6 kWh/M 1152,1 kWh/M 0,0 kWh/M 1152,1 KWh/M
Februar 16888,1 kWh/M 2013,7 kWh/M 18901,8 kWh/M 1814,9 kWh/M 0,0 kWh/M 1814,9 kWh/M
Marz 15678,7 kWh/M 1869,5 kWh/M 17548,2 kWh/M 2625,0 kWh/M 0,0 kWh/M 2625,0 kWh/M
April 11728,8 kWh/M 1398,5 kWh/M 13127,3 kWh/M - ; 0,0 kWh/M 3047,6 kWh/M
Mai 8731,0 kWh/M 1041,1 kWh/M 9772,0 kWh/M 0,0 kWh/M|  3729,8 kWh/M
Juni 6208,1 kWh/M 740,2 kWh/M 6948,3 kWh/M 0,0 kWh/M 3587,4 kWh/M
Juli 5090,6 kWh/M 607,0 kWh/M 5697,6 kWh/M 0,0 kWh/M 3774,5 kWh/M
August 5504,9 kWh/M 656,4 kWh/M 6161,3 kWh/M 0,0 kWh/M 3543,6 kWh/M
September 7855,0 kWh/M 936,6 kWh/M 8791,6 kWh/M 0,0 kWh/M 2906,9 kWh/M
Oktober 12104,9 kWh/M 1443,4 KWh/M 13548,3 kWh/M 2200,0 kWh/M 0,0 kWh/M 2200,0 kWh/M
November 15638,4 kWh/M 1864,7 kWh/M 17503,1 kWh/M 1203,8 kWh/M 0,0 kWh/M 1203,8 kWh/M
Dezember 19097,1 kWh/M 2277,1 KWh/M 21374,2 kWh/M 938,4 kWh/M 0,0 kWh/M 938,4 kWh/M
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KUHLBEDARF (Standortklima)
L 994,50 WIK| U 7,50 W/m?
BF 894,29 m?
B 26,00 °C Q.s¢ 28810,9 kWh/a
24,00 h/d KBy« 25,8 kWh/m?a
Avgans.sh 1,87 m? 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m? 16,03 m?
Agancs 1,87 m? 0,00 m? 25,24 m? 0,00 m? 16,03 m?
Janner 31dM 744,00 h/M 27,53 K 0,32 0,30% 54,2 kWh/M
Februar 28 d/M 672,00 h/M 25,27 K 0,37 0,55% 95,2 kWh/M
Mérz 31d/M 744,00 h/M 21,19K 0,46 1,40%| 280,9 kWh/M
April 30d/M 720,00 h/M 16,38 K 0,62 4,20% 844,1 kWh/M
Mai 31dM 744,00 h/M 11,80 K 0,90 13,22%| 2857,0 kWh/M
Juni 30 d/M 720,00 h/M 8,67 K 1,22 26,44%| 5511,6 kWh/M
Juli 31dM 744,00 h/M 6,88 K 1,54 38,39%| 8324,2 kWh/M
August 31d/M 744,00 h/M 7,44 K 1,41 33,63%| 7182,2 kWh/M
September 30d/M 720,00 h/M 10,97 K 0,92 14,09%| 2802,1 kWh/M
Oktober 31d/M 744,00 h/M 16,36 K 0,58 3,35% 651,6 kWh/M
November 30 d/M 720,00 h/M 21,84 K 0,41 0,81%| 142,7 kWh/M
Dezember 31d/M 744,00 h/M 25,81 K 0,34 0,37% 65,4 KWh/M
AB INORD INO/N\I\/ |OST/WEST ISO/SW ISUD
Janner -1,63 °C 13,11 kWh/m? 13,78 kWh/m? 19,51 kWh/m?| 31,95 kWh/m?| #HHHHEHEHH
Februar 0,73°C 21,08 kWh/m? 22,62 kWh/m? 32,14 KWh/m?| 49,49 KWh/m?| #iHHEHIHHHE
Marz 4,81°C 28,36 kWh/m? 35,03 kWh/m? 52,12 kWh/m?| 68,80 kKWh/m?| #iHHiHEHHHE
April 9,62 °C 39,48 kWh/m? 50,76 kWh/m? 67,68 kWh/m?| 77,27 KkWh/m? | #HHHEHIEHEHE
Mai 14,20 °C 55,21 kWh/m? 70,16 kWh/m? 88,18 kWh/m?2| 91,63 KWh/m? | #HHHHIHHHHE
Juni 17,33 °C 58,99 kWh/m? 74,12 kWh/m? 88,48 kWh/m?| 86,15 KWh/m?| #iHHHHIHHHE
Juli 19,12°C 59,41 kWh/m? 75,87 kWh/m? 93,14 kWh/m?| 91,93 KWh/m? | #HHIHEHHHE
August 18,56 °C 44,32 kWh/m? 59,90 kWh/m? 81,71 kWh/m?| 89,68 kWh/m? | #HHHHHHHHHE
September 15,03 °C 35,63 kWh/m? 43,30 kWh/m? 60,37 kWh/m?2| 74,97 KWh/m? | #iHHEHEHHHE
Oktober 9,64 °C 23,81 kWh/m? 26,87 kWh/m? 40,86 kWh/m?| 59,04 kWh/m?| #HHHHHHHHHE
November 4,16 °C 13,21 kWh/m? 13,92 kWh/m? 20,14 kKWh/m?| 33,35 KWh/m?| #iHHHHEHHHE
Dezember 0,19 °C 9,60 kWh/m? 9,94 kWh/m? 14,63 kWh/m?| 26,91 KWh/m?| #iHHHHHHHHE
Qr Qy Qioss Qgo Qi Qgain
Jénner 20369,8 kWh/M 19744,2 KWh/M 40113,9 kWh/M 1152,1 kWh/M|  11712,1 kWh/M| 12864,2 kWh/M
Februar 16888,1 kWh/M 16109,6 kWh/M 32997,7 kWh/M 1814,9 kWh/M| 10482,3 kWh/M| 12297,2 kWh/M
Marz 15678,7 kWh/M 15197,2 kWh/M 30875,9 kWh/M 2625,0 kWh/M| 11712,1 kWh/M| 14337,1 kWh/M
April 11728,8 kWh/M 11312,4 KWh/M 23041,2 kWh/M 11302,2 kWh/M| 14349,8 kWh/M
Mai 8731,0 kWh/M 8462,8 kWh/M 17193,8 KWh/M [: 11712,1 kWh/M| 15441,9 kWh/M
Juni 6208,1 kWh/M 5987,7 kWh/M 12195,8 kWh/M 11302,2 kWh/M| 14889,5 kWh/M
Juli 5090,6 kWh/M 4934,2 kWh/M 10024,8 kWh/M 11712,1 kWh/M| 15486,6 kWh/M
August 5504,9 kWh/M 5335,9 kWh/M 10840,8 kWh/M 11712,1 kWh/M| 15255,7 kWh/M
September 7855,0 KWh/M 7576,2 KWh/M 15431,1 kWh/M |- 11302,2 kWh/M| 14209,0 kWh/M
Oktober 12104,9 kWh/M 11733,2 kWh/M 23838,1 kWh/M 2200,0 kWh/M| 11712,1 kWh/M| 13912,1 kWh/M
November 15638,4 kWh/M 15083,2 kWh/M 30721,6 kWh/M 1203,8 kWh/M|  11302,2 kWh/M| 12506,0 kWh/M
Dezember 19097,1 kWh/M 18510,6 kWh/M 37607,7 KWh/M 938,4 kWh/M| 11712,1 kWh/M| 12650,5 KWh/M
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Beleuchtungsenergiebedarf in Anlehnung an die ONORM H 5059:2007
Wahl des Gebdudes zur Ermittlung der Standardbetriebsstunden
Gebaudetyp 12|Verkaufsstatte
Zeit der Tageslichtnutzung tp = 2970,0 h/a
Zeit der Kunstlichtnutzung tn= 834,0 h/a
Jahrliche Standardbetriebsstunden tiotal = 3804,0 h/a
Notbeleuchtung vorhanden En= 215 lux
Bestimmung des Tageslicht-Teilbetriebsfaktors (Abschnitt 8)
Handschaltung 1,00
Dimmen m. Photozellen - konst. Bel.starke 0,90
- XXX
Handschaltung E
Tageslicht-Versorgungsfaktor Fp= 1,00|
Bestimmung des Belegungs-Teilbetriebsfaktors (Abschnitt 9)
Handschaltung 1,00
- XXX
Handschaltung E
Nutzungsabhangigkeitsfaktor Fo= 1,00|
Bestimmung des Konstantlichtfaktors (Abschnitt 10)
Konstantlichfaktor (Defaultwert) F.= 0,83|
Leerlaufverlust-Leistungen
Leerlaufverlust-Leistung der Leuchten fir Notbeleuchtung Pem 0,0 kWh/m?a
Leerlaufverlust-Leistung der Beleuchtungskontrollgerate im Standby Ppoe 0,0 kWh/m?a
Auswahl 1 (Hauptbeleuchtung) MRrRaUM = 0,80
‘ E '}‘ 90%” Metallhalogendampf-Hochdruck mit KVG‘ — ‘ Niawpe = 85,00
geschlossene Wannenleuchten mit opalem Kunststoff Y|LEUCHTE = 0,40
= 0,03
Auswahl 2 NRrAUM = 0,80
‘ -» 10%” Standard-Glithlampe — ‘ NLAvPE = 15,00
indirekte Wandleuchten, Indirektleuchten Y|LEUCHTE = 0,50
M = 0,02
Auswahl 3 NRrAUM = 0,80
Rest | O%H keine Auswahl — ‘ Miavpe = 0,00
o.k. ‘ Rasterleuchten, Leuchten mit lichtlenekenden Prismen Y\LEUCHTE = 0,60
N = 0,00
spezifische elektrische Bewertungsleistung Pspez = 10,70 W/m?
BGF = 1118 m?
Gesamtleuchtenleistung Py = 9566 W
effektive jahrliche Betriebsstunden t,= 3804 Stunden
jahrlicher Energiebedarf fiir Beleuchtung LENI = 30204 kWh/a
spezifischer jahrlicher Energiebedarf fir Beleuchtui Quen = 27 kWh/m?a
Aufteilung (Heizen und Kiihlen)
Heizperiode Qrenip = 2,94 kWh/m2M
Kihlperiode Qienie = 5,88 kWh/m?M
spezifischer jahrlicher Energiebedarf fur Beleuchtui QNI Benchmark = 71 KWh/m?2a
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Warmwasser-Eingabe

Warmwasser-Warmeabgabe
Verbrauchserfassung
0,083 W/m? | individuelle WW-Verbrauchsermittlung @ Orw,wa 2

Regelféhigkeit

Zweigriffarmatur

Grw,wa 1 0,000 W/m?

Warmwasser-Warmeverteilung

Verteilleitungen  fyenen. = 0,00 M Byerein. = 55,00 °C
Avertein, = 70 mm AByerein, = 35,00K
Lage Démmung Démmung der Armaturen
konditionierte Lage (Verteill.) EH 3/3 geddammt ‘ 4 Armaturen ungedammt
Overteil. Lage = 20 °C Quertein, = 0,24 WImK foo 1 = 1,70
Steigleitung Lsteig. = 0 m Bsteig. = 55,00 °C
dsteigl. = 40 mm ABgeig. = 35,00 K
Lage Démmung Dé&mmung der Armaturen
konditionierte Lage (Steigl.) EH 3/3 geddammt ‘ 4 Armaturen ungedammt
Osteigl.Lage = 20 °C Qsteigi. = 0,24 WImK for2 = 1,35
Stichleitung Lsicnt. = 54 m Ogjen. = 25,00 °C npm = 15,00
dstich. = 20 mm Rohrmaterial
[ Stahl (Stichl.) (8 lina= 2,42 W/m
Zirkulation mit Zirkulation @Ez"k_\/ene"L = 0 M {zincsteig. = Om

Azirkverteil, = 25 mm dziycsteig. = 25 mm
O2zirk-vertein. = 55,00 °C Ozirk-steigl. = 55,00 °C
Az verteil. = 35,00 K ABzisteigl. = 35,00 K
Qzirk-Verteill. = 0,24 WImK Qzinsteigl. = 0,24 W/mK
feron = 1,70 foo2 = 1,35
Warmwasser-Warmebereitstellung
Prwin = 94 kW BGFqy = 894,3 m?* wwwb = HHHHHHERHE
WW- und RH-WB getrennt WW-WB dezentral
Warmwasserwédrmebereitstellungssystem Aufstellungsort Betriebweise
Stromdirektheizung ‘ { konditioniert ‘ 1 nicht modulierend
Volllast A= 99,5 B= 0k, = 0,0000
MN100% = 99,50% Mpe,100% = 99,50% k, = 0,0000
Teillast C= 0D= 0 fep = 0,00
N30 = 0,00% Mpe,30% = 0,00% fyy = 0,00
Bereitschaft E= 0F= 0 fy= 0,00
Qbbb = 0,00% Owk = 55,00 °C Energietrager 6
Warmwasser-Warmespeicherung
Speicher
kein Warmwasserspeicher ‘ s
Anschlussteile ungeddmmt ‘ s mit E-Patrone ‘ 1 konditioniert
Viwws = 0¢ Orwws = 0,00 °C Abgp = 7,00 K
Qo,ws = 0,000 ABrwws = 0,00 K 6ypp = 20,00 °C
2Qatws = 1,320 tgp = 0,00 6p, = 70,00 °C
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|
Hilfsenergie - Warmwasser
BFTW = 894,3 m? 1 heizol
Prwwyp = 36,8 W Zirkulation ja
Prwwsp = 112,0 W| WW-Speicher nein
Prwwrp = 12,0 W WW-WT nein
Prwkp = 18,4 W[ modulierend nein
Prwkop = o,0WwW ET 6
Prwk.ceb = o,0WwW Geblase 1 geblase
Prwee = 0,0W 1 biomasse
_ Geblase fiir Brenner
@ Heizkessel ohne Geblaseunterstiitzung 1 gas |
Geblasebrenner 210l |
Heizsl-Art 3|kohle |
B 4 |biomasse |
@ Heizol extraleicht 5(fw |
Heizdl leicht 6|strom |
_ Fordergerét Biomasse
@ Forderschnecke
Fordergeblase
trwk pe QrwwrHe Qrw e QrwovHe Qrwee He
Janner 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Februar 57h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Marz 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
April 6,1h 0,0 kWh/M 0,1 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Mai 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 kKWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Juni 6,1h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Juli 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
August 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
September 6,1h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Oktober 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
November 6,1h 0,0 kWh/M 0,1 KWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Dezember 6,4 h 0,0 kWh/M 0,1 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Qrw,wa He QrwwyHe Qrwws He Qrwwe He
Janner 378,0 h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Februar 336,0 h 0 kWh/M 12 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 12 kWh/M
Marz 378,0h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
April 364,0 h 0 kWh/M 13 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Mai 378,0h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Juni 364,0 h 0 kWh/M 13 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Juli 378,0 h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
August 378,0 h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
September 364,0 h 0 kWh/M 13 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Oktober 378,0h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
November 364,0 h 0 kWh/M 13 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
Dezember 378,0 h 0 kWh/M 14 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 14 kWh/M
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Raumheizung-Eingabe

Art der Regelung

Raumheizung - Warmeabgabe

‘ Einzelraumregelung mit elektronischem Regelgerat mit Optimierungsfunktion @ Quwa1 = 0,380 W/m?
Art des Warmeabgabesystems
‘ Kleinflichige Warmeabgabe wie Radiatoren, Einzelraumheizer @ Quwaz = 0,250 W/m?
Art der Warmeverbrauchsfestellung
‘ individuelle Warmeverauchsermittlung @ Quwas = 0,000 W/m?
Systemtemperaturen OviNe ORLNe Npk
‘ Heizkorper (40 °C /30 °C) ‘ ] 40 °C 30,0 °C 1,3 143,37 W 200,00 W
Raumheizung - Warmeverteilung
Verteilleitungen Lage Dammung Dammung der Armaturen
Lertein. = 50,43 m | konditioniert @‘ 3/3 gedammt EH Armaturen ungedammt
dverteit. = 70,00 mm Qverteill. = 0,24 W/mK Bergeit, Lage = 20°C
fero1 = 1,70
Steigleitung Lage Dammung Dammung der Armaturen
Lsteigk = 89,43 m | konditioniert @‘ 3/3 gedammt EH Armaturen ungedammt
Osteigl, Lage = 20°C
dsteig. = 40,00 mm Usteigl. = 0,24 W/mK fero2 = 1,35
Anbindeleitungen Dammung Dammung der Armaturen
Lanbindel k = 626,00 m 0/3 gedammt EH Armaturen ungedammt
O Anbindel.,Lage = 20°C
danbindel. = 20,00 mm Qanbindel. = 0,84 W/mK foro2 = 1,10
Raumheizung - Warmebereitstellung
PRH,KN = 42 kW BGFRH = 1117,9 m?
RH-WB dezentral
Raumheizungwarmebereitstellungssystem
‘ Fernwarme (sekundar) ‘ ¢ ET 5
Aufstellungsort Betriebweise Betriebsweise
‘ nicht konditioniert EH nicht modulierend @‘ gleitende Betriebsweise ‘ $hk
Volllast A= 98 B = 0 ky,= 0,000
MN1o0% = 98,0% Mbe,100% = 98,00% k, = 0,0000
Teillast C= 0D= 0 fy = 1,000
N3o% = 0,0% mMpe,30% = 0,0% fen = 0,271
Bereitschaft E= 0F= 0 fyw = 1,400
Qbbb = 0,0% Bypp = 20,00 °C tgp = 0,000
ABgp = 7,00 K Opp = 70,00 °C
Raumheizung-Warmespeicherung
Art des Warmespeichers Vihws = 0¢gpws = 0,00 kWh/d
kein Speicher = Onws.ort 20,00 °C Zgatws Basis 0,48 W/K
Anschlussteile geddmmt o Bhws 0,00 °C Zqatws kombiniert 0,00 W/IK
ohne E-Patrone : AByws -20,00 K 2qatws £-Patrone 0,00 W/IK
konditioniert s AByws pb 45,00 K
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Hilfsenergie - Raumheizung
BFRH = 894,3 m? 1 heizol
Phvent = 0,0wW 6
Prwvp = 1434 W
Puwsp = 0,0 W| WW-Speicher nein
Pukp = 0,0wW modulierend nein
Phkop = 0,0wW ET 5
Phkcer = o0,0W Geblase 1 geblase
Phge = 0,0wW 1 biomasse
_ Geblase fiir Brenner
@ Heizkessel ohne Gebldseunterstiitzung 1 gas
Geblasebrenner 210l
Heizsl-Art 3|kohle
B 4|biomasse
@ Heizdl extraleicht 5(fw
Heizdl leicht 6|strom
_ Fordergerét Biomasse
@ Forderschnecke
Fordergeblase
thk e Quk e QnovHe Qb e HE
Janner 4545 h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Februar 337,1h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Méarz 250,2 h 0,0 kKWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
April 110,5h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Mai 13,4 h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Juni 0,0h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Juli 0,0h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
August 0,0h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
September 8,3h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Oktober 126,7 h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
November 281,6 h 0,0 kKWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Dezember 409,3 h 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M 0,0 kWh/M
Quwa He Quwv e Qs He Qrwe He
Janner 0 kWh/M 65 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 65 kWh/M
Februar 0 kWh/M 48 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 48 kWh/M
Marz 0 kWh/M 36 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 36 kWh/M
April 0 kWh/M 16 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 16 kWh/M
Mai 0 kWh/M 2 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 2 kWh/M
Juni 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M
Juli 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M
August 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M
September 0 kWh/M 1 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 1 kWh/M
Oktober 0 kWh/M 18 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 18 kWh/M
November 0 kWh/M 40 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 40 kWh/M
Dezember 0 kWh/M 59 kWh/M 0 kWh/M 0 kWh/M 59 kWh/M
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Passivhaus Nachweis

Objekt:
Standort und Klima: |
StraRe: |PuchstraBe 199
PLZ/Ort: |
Land:
Objekt-Typ: iLebensmittelmarkt

Bauherr(en):
Strale:
PLZ/Ort:

Architekt:
StraRe:
PLZ/Ort:

Haustechnik:
Strale:
PLZ/Ort:

Baujahr:

Zahl WE:

Umbautes Volumen V,: Interne Warmequellel

Personenzahl:

Kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache

2

Energiebezugsflache: | m
Verwendet: Jahresverfahren PH-Zertifikat: Erfillt?
Energiekennwert Heizwérme: 80 kWhi/(m?a) 15 kWh/(m?a) nein
Drucktest-Ergebnis: h 0,6 K1
Primérenergie-Kennwert 2 ) B
(WW, Heizung, Kiihlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom): 574 kWhl(m a) 120 kWh/(m a) nein
Primérenergie-Kennwert 2 2
(WW, Heizung und Hilfsstrom): kWh/(m*a)
Primarenergie-Kennwert 2
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWhI(m a)
Heizlast: 31 W/m?
Ubertemperaturhiufigkeit: % uber | 25 | °Cc
Energiekennwert Nutzkalte: 3 kWh/(m?3a) 15 kWh/(mZa) " ja
Kiihllast: 1 W/m?
Kennwert mit Bezug auf Nutzflache nach EnEV
Nutzflache nach EnEV:
Anforderung: Erfiillt?
Primérenergie-Kennwert 2 2 A
(WW, Heizung und Hilfsstrom): ” 1 kWhI(m a) 40 kWhI(m a) a
Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach Ausgestellt am:
dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte des Gebdudes
ermittelt wurden. Die Berechnungen mit PHPP liegen gezeichnet:
diesem Antrag bei.
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Passivhaus-Projektierung
FLACHENERMITTLUNG

Objekt: |Lid1-M

Hoizwarme | 80 kwhimea)

Zusammenstellung ——
o N -Mittel-Werl
G"‘:f”e Flachengruppe T:a’;rre- Flache ﬁ::' Bemerkung BautelGbersicht AR
zone
1 flache 1039,66 m ‘nach WoflV bzw. Nutzfiéche nach DIN 277 innerhalb der Hille
2 Fenster Nord A 4,80 m? Fenster Nord 1,927
3 |Fenster Ost A 17,36 m Fenster Ost
4 |Fenster Siid A 41,21 m2 Ergebnisse kommen aus dem Blatt "Fenster” Fenster Siid 1,474
5 Fenster West A 47,37 m? Fenster West 1,800
6 | Fenster horizontal A 0,00 m Fenster horizontal
7 |AuBentir A 15,58 m*_| Fléche der AuRentir bitte selbst im entsprechenden Bauteil abziehen AuBentiir
8 AuBenluft A 745,28 m werden bei den Einzelfiéichen die im Blatt "Fenster” sind. AuBenluft
9 Erdreich B 0,00 m_|Tem "A” st AuBenluft Erdreich
10__|Dach/Decken AuRenluft A 117,86 m "B ist Erdreich Dach/Decken Aufienluft
11 nplatte/Kellerdecke B 117,86 m
12 0,00 m "A", "B","P" und "X" dirfen verwendet werden. NICHT "I"
13 0,00 m?_| Temperaturzone "A", "B","P" und "X" diirfen verwendet werden. NICHT 'I" Faktor zu X
14 X 0,00 m "X": Bitte hier selbst eingeben ( 0 <f, <1).
WBV - Ubersicht P [Wi(mK)]
15__|Warmebriicken AuBenluft [ A ] 175,83 [_m_[Einheit in ifm i icken AuBenluft 0,089
16__|Warmebriicken Perimeter P 0,00 | m_|Einheitin Ifim; Temperaturzone "P" ist Perimeter (siehe Erdreichblatt) 1 .
17__ | Was i | B | 165,10 | m_[Einneit in ifm Wi i 0,170
18 __|Wand zum Nachbarn || 0,00 [_m?_[kein War nur fiir die Hei: icksi Wand zum Nachbarn |
[Summe thermische Hille [ 3107,32 IE Mittel thermische Hille [ 0390
Flacheneingabe
“ = = s S . Auswahi des zugehérigen. | | U-Wert
Fe Bauteil Bezeichnung Grup-pe Zuordnung zu Gruppe Al 2 x + | Ermittung | = | Abzug At Pelet gk riiebe: o W]
. Ne. zahl m] m] 1] [m] m?] [m?]
1 i B 1| x( X +] 1039,66 | - )=|___1039,7
Fenster Nord 2__|Fenster Nord 1,8 Wert aus Fensterblatt 1,927
Fenster Ost 3 |Fenster Ost 17,4 Wert aus Fensterblatt 1,789
Fenster Siid 4 |Fenster Std bitte nur im Fensterblatt ausfillen! 41,2 Wert aus Fensterblatt 1,474
Fenster West 5 |Fenster West 47,4 Wert aus Fensterblatt 1,800
Fenster horizontal 6 __|Fenster horizontal 0,0 Wert aus Fensterblatt 0,000
Aufentiir 7 |AuRentir x( x + B )- = U-Wert AuBentiir
1 |AuBenwand Ost 8 Auenluft 1 | x(| 62,91 x| 5,08 [+ - )- 17,4 302.2 AuRenwand 2 0,356
2 AuBenwand Sud 8 | AuRenwand AuRenluft 1| x( 19,63 | x 5,28 + - )- 41,2 62,4 AuRenwand 2 0,356
3 |AuBenwand west 8 AuBenluft 1 | x(| 62,91 |x| 5,48 [+ “[ 12,50 |)- 47,4 284,9 R d 2 0,356
4 AuBenwand Nord 8 AuRenluft 1 X ( 19,63 X 5,28 + - 3,10 )- 4,8 = 95,7 AuRenwand 2 0,356
5 |Boden Verkauf und Lager 11 [Bodenplatte/Kellerdecke 1 | x(| 54,53 |x| 19,63 [+ B )- 0,0 = 1070.4 Bodenaufbau 1 0,460
6 |Boden Laderampe 11__|Bodenplatte/Kellerdecke 1 | x(| 610 [x| 5,41 [+ - )- 0,0 = 330 Bodenaufbau 1 0,460
7 Boden Archiv 11 |Bodenplatte/Kellerdecke 1| x( 4,86 X 2,97 + - )- 0,0 14,4 Bodenaufbau 1 0,460
8 |Decke Verkaufsraum 10| Dach/Decken AuBenluft 1 | x(| 19,63 |x| 43,90 [+ - )- 0,0 8618 Decke Verkaufsraum 4 0,156
9 |pecke Laderampe 10 [Dach/Decken AuRenluft 1 [ x( 5,41 X 6,10 + - )- 0,0 33,0 Decke nicht abgehénd] 3 0,176
10 |Decke Lager 1 10 [ Dach/Decken AuBenluft 1 | x(| 12,70 |x| 10,63 [+ - )- 0,0 1350 Decke nicht abgehéind] 3 0,176
11 |Decke Lager 2 10| Dach/Decken AuRenluft 1 [ x(| 6,93 [x| 608 [+ - )- 0,0 419 Decke nicht abgehéind 3 0,176
12 |Decke Sozialraume 10 [ Dach/Decken AuBenluft 1 | x(|_ 459 [x| 609 [+ - )- 0,0 = 318 Decke Sozialraume. 6 0,170
13 |Decke Archiv 10| Dach/Decken AuBenluft 1 | x(| 2,97 [x| 4,86 [+ - )- 0,0 = 144 Decke Archiv 5 0,170
14 |Sektionaltor 7 [AuBentiir 1 [ x( 3,00 X 2,50 + B )- 0,0 = 75 Sektionaltor 7 2,380
15 |Paniktur 7__|AuBentir 1 [ x(| 1,20 [x| 2,80 [+ - )- 0,0 34 Tar 8 0,890
16 |Tir Lager 7 | AuRentiir 1 | x( 0,80 X 2,00 + - )- 0,0 16 Tiir 8 0,890
17 |Tar Lager 7 |AuBentir 1 | x(| 1,41 [x| 221 [+ - )- 0,0 = 31 T, 8 0,890
18 x( X + - )- 0,0 [ 1K)
19 X ( X + - )- 0,0 0
20 x( X + - )- 0,0 = 0
21 X ( X + B )- 0,0 = 0
22 x( X + - )- 0,0 = 0
23 x( X + - )- 0,0 = 0
24 X ( X + - )- 0,0 = 0
25 X ( X + - )- 0,0 = 1
26 X ( X + - )- 0,0 0
27 X ( X - - )- 0,0 0
28 x( X + - )- 0,0 = 0
29 x( X + - )- 0,0 = 0
30 X ( X - - )- 0,0 0
31 X ( X + - )- 0,0 = 0
32 x( X + - )- 0,0 = 0
33 x ( X + - )- 0,0 = 0
34 x( X + - )- 0,0 0
35 X ( X - B )- 0,0 0
36 X ( X + - )- 0,0 0
37 X ( X + - )- 0,0 = 0
38 x ( X + - )- 0,0 0
39 x( x + - )- 0,0 = 0
40 x( X + - )- 0,0 = 0
Px] X ( X + - )- 0,0 = 0
42 X ( X + - )- 0,0 0
43 X ( X + B )- 0,0 0
44 X ( X + - )- 0,0 0
45 X ( X + - )- 0,0 0
46 X ( X + - )- 0,0 0
47 X ( X + - )- 0,0 = 0
48 X ( X + B )- 0,0 = 0
49 X ( X + - )- 0,0 = 0
50 X ( X + - )- 0,0 = K
FLend
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Passivhaus-Projektierung
FLACHENERMITTLUNG

Objekt: |Lid1-M Heizwarme | 80 kwhima)
Zusammenstellung —_—
" N -Mittel-Werl
G"‘::”e Flachengruppe T:a’;rre- Flache ﬁ::' Bemerkung BautellObersicht WHm*K)
zone
1 fléiche 1039,66 m nach WoflV bzw. Nutzfiache nach DIN 277 innerhalb der Hille
2 |Fenster Nord A 4,80 m Fenster Nord 1,927
3 |Fenster Ost A 17,36 m Fenster Ost
4 |Fenster Siid A 41,21 m Ergebnisse kommen aus dem Blatt "Fenster” Fenster Siid 1474
5 |Fenster West A 47,37 m Fenster West 1,800
6 |Fenster horizontal A 0,00 m Fenster horizontal
7 __|AuBentir A 15,58 m*_| Fléiche der AuRentir bitte selbst im entsprechenden Bauteil abziehen AuBentiir
8 AuBenluft A 745,28 m? werden bei den Einzelflachen die im Blatt "Fenster" sind. AuBenluft
9 Erdreich B 0,00 | Tem "A” st Auenluft Erdreich
10__|Dach/Decken AuRenluft A 117,86 m "B ist Erdreich Dach/Decken Aufienluft
11 nplatte/Kellerdecke B 117,86 m
12 0,00 m "A", 'B","P" und "X" dirfen verwendet werden. NICHT "
13 0,00 m*_| Temperaturzone "A", "B","P" und "X" diirfen verwendet werden. NICHT 'I" Faklor zu X
14 X 0,00 m X" Bitte hier selbst eingeben ( 0 <f, <1).
WBV - Ubersicht @ W/(mK)]
15__|Warmebriicken AuBenluft [ A ] 175,83 [_m_[Einheit in ifm AuBenluft 0,089
16__|Warmebriicken Perimeter P | 0,00 | m_[Einheit in Ifm; Temperaturzone "P"ist Perimeter (siehe Erdreichblatt) - B
17__ | Was i | B | 165,10 | m_[Einneit in ifm Wi 0,170
18 __|Wand zum Nachbarn || 0,00 [ m* Jkein ‘nur fir die F Wand zum Nachbarn |
[Summe thermische Hille [ 3107,32 IE Mittel thermische Hille [ 0390
Warmebriickeneingabe
- Eigene Ak Eingabe des
Nr.WBV. Ansnhl‘:jvszsr-m be;:.u ::::‘slellen- G":"’r:"e Zuordnung an Gruppe x‘:’;ﬂ x{ E"I'_‘;.‘r“;:"g 3 eiL;:?: '-5[“:]“ ¢ wa’"‘::::’;fx"i::;"’ﬁ"“s" W/(‘:m)
ezeichung i Ermitt-ung WinK)
[m1
1 |attika 15 | Warmebriicken AuRenluft 1 x(| 165,10 | - )= 165,10 | Attika 0,090
2 |Kante auden 1 |Energiebezugsflache 1 x(| 31,85 |- )= 3185 |Kante aufien 0,122
3 |Boden 17 | Warmebriicken Bodenplatie 1 x(| 165,10 | - )= 16510 | Boden 0,170
4 |Kante innen 15 | Warmebriicken AuRenluft 1 x(| 10,73 |- )= 1073 |Kante innen 0,068
5 x( - )=
6 x( - )=
7 x( - )=
8 x( - )=
9 x( - )=
10 x( - )=
1 x( - )=
12 x( - )=
13 x( -
14 x( - )=
15 x( - )=
16 x( - )=
17 x( - )=
18 x( , )=
19 x( - )=
20 x( - )=
21 x( - )=
22 x( - )=
23 x( -
24 x( .
25 x( -
26 x( -
27 x( B )=
28 x( - )=
29 x( - )=
30 x( - )=
31 x( - )=
32 x( . )=
33 x( - )=
34 x( - )=
35 x( - )=
36 x( -
37 x( -
38 x( -
39 x( -
40 x( - )=
P x( - )=
42 x( - )=
43 x( - )=
24 x( - )=
45 x( - )=
6 x( - )=
47 x( - )=
48 x( - )=
49 x( -
50 x( -
WBend
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PHPP 2007, Flachen

Zusatzliche Eingaben Strahlungsbilanz

i Apmacnung | Noowoa gt | st
Verschattung.
Diese Spalten dienen zur Beriicksichtigung
der opaker 4
Eingaben nur fiir AuBenoberflachen, die an AuBenluft grenzen!
Fiir den Heizfall im mitteleuropaischen Klima werden sie nicht benétigt.
0,40 0,90 20 920 0,40
0,50 0,90 180 90 0,75
0,50 0,90 260 920 0,80
0,40 0,90 0 920 0,80
0,70 0,90 o 0,80
0,70 0,90 0 1,00
0,70 0,90 0 1,00
0,70 0,90 0 1,00
0,70 0,90 0 1,00
0,70 0,90 o 0,75
0,50 0,90 0 0,90
0,60 0,90 0 0,90
0,60 0,90 0 0,90
0,60 0,90 0 0,90

PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung
U-LISTE

Zusammenstellung der im Blatt U-Werte berechneten Aufbauten und weiterer Aufbauten aus Datenbanken.

TYP
Auf- Gesamt-
bau Aufbau-Bezeichnung . U-Wert
dicke
Nr.
m W/(m?2K)

0,46

Archiv 2,481 0,17
Sozialrdume 2,581 0,17

PHPP 2007, U-Liste PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung
U-WERTE DER BAUTEILE

Keilférmige Bauteilschichten (Gefallddmmung) und

Objekt: Lidl-Markt

ruhende Luftschichten -> Hilfsmittel rechts

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmeilibergangswiderstand [m2K/W]

Teilflache 1 A [WI(mK)]

[Fliesen

strichbeton 2000 kg/m3

Teilflache 2 (optional)

innen R, : |

aulen Ry, :

Summe Breite
A W/(mK)]

Teilflache 3 (optional) Dicke [mm]

Stahlbeton 2400 kg/m3

rennschicht PVC-Folie

ennschicht PVC-Folie

ies, Splitt, trocken 1800kg/m3

© N O MDD =

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmelibergangswiderstand [m?K/W]

A [WI(mK)]

Teilflache 2 (optional)

innen Ry :

aulen Ry, :

A [WH(mK)]

Teilflache 3 (optional)

Summe Breite

A WIHmK)] Dicke [mm]

® N A WDN =

3 ‘Decke nicht abgehangt

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung

Warmetlibergangswiderstand [m2K/W]

Teilflache 1 A [WI(mK)]

{OSB-Platte

Teilflache 2 (optional)

innen Ry :

aulen Ry, :

A WI(mK)]

Teilflache 3 (optional)

Summe Breite

A [Wi(mK)] Dicke [mm]

niroll Klemmfilz 20

irstop Aludampfsperre

© N OALD =

PHPP 2007, U-Werte
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Passivhaus-Projektierung
U-WERTE DER BAUTEILE

Keilférmige Bauteilschichten (Gefallddmmung) und
Objekt: {Lidl-Markt | ruhende Luftschichten -> Hilfsmittel rechts

4 Decke Verkaufsraum
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

aulen Ry, :

Summe Breite

Teilflache 1 hwimK)  Teilflache 2 (optional) A WI(mK)] Dicke [mm]

iroll Klemmfilz 20

‘Airstop Aludampfsperre

© NGO MDD =

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmetlibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

auBen R, : |
Summe Breite
Teilflache 1 AwimK)]  Teilfldche 2 (optional) hwimK)]  Teilflache 3 (optional) A WI(mK)] Dicke [mm]
‘Sarnafill TG 66 i 0,200 | i i |

© NGO~ DN =

Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

aulen Ry, :

Summe Breite

Teilflache 1 AwimK)]  Teilflache 2 (optional) AWimK)]  Teilflache 3 (optional) A WI(mK)] Dicke [mm]

niroll Klemmfilz 20

© N ORA D=

U-Wert: 0,170  |wimx)

PHPP 2007, U-Werte PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung
U-WERTE DER BAUTEILE

Keilférmige Bauteilschichten (Gefallddmmung) und
Objekt: {Lidl-Markt | ruhende Luftschichten -> Hilfsmittel rechts

7 iSektionaltor
Bauteil Nr. Bauteil-Bezeichnung
Warmeilibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

aulen Ry, :

Summe Breite

Teilflache 1 hwimK))  Teilflache 2 (optional) hwimK))  Teilflache 3 (optional) A WI(mK)] Dicke [mm]

{Sektionaltor

© N OMLD =

\Tar

Warmetlibergangswiderstand [m2K/W] innen Ry :

aulen Ry, :
Summe Breite

Teilflache 1 AwimK)]  Teilfldche 2 (optional) hwimK)]  Teilflache 3 (optional) A WI(mK)] Dicke [mm]

' Tar

© NGO~ DN =

PHPP 2007, U-Werte PHPP2007_LIDL.xls



Hilfsmittel: Aquivalente Warmeleitfihigkeit ruhender Luftschichten

Dicke der Luftschicht |

imm

Richtung des |
Warmestroms :
(nur ein Feld ankreuzen) i

Aufwarts h,
Horizontal h,
Abwarts

1,95 W/(m2K)
4,17 Wi(mK)

A

53 Jwimg

Hilfsmittel: Aquivalente Warmeleitfihigkeit ruhender Luftschichten

Dicke der Luftschicht |

Richtung des |
Warmestroms |
(nur ein Feld ankreuzen) |

‘mm

Aufwarts h, 1,95 W/(m?K)
Horizontal h, 4,17 W/(m?K)
Abwarts

[[14:254 Jwimk)

PHPP 2007, U-Werte
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Passivhaus-Projektierung
WARMEVERLUSTE GEGEN ERDREICH

Eigenschaften des Erdreichs Klimadaten
Warmeleitfahigkeit A W/(mK) mittl. Innentemperatur Winter T;
Warmekapazitat pc ! IMJ/(m*K) mittl. Innentemperatur Sommer T;
periodische Eindringtiefe S 3,17 m mittl. Erdoberflachentemp. Tem
Amplitude von Te Ten
Lange der Heizperiode n
Heizgradstunden auen G, 85,1 ikKh/a
Geb&udedaten U-Wert Bodenplatte / Kellerdecke Us 0,460 W/(mK)
Flache Bodenplatte A Warmebriicken BP / Kellerdecke We*|
Umfang Bodenplatte P ; ' U-Wert BP / KD incl. WB (U 0,485 W/(m?K)
charakt. Bodenplattenmaly B' 13,54 m wirksame Dicke des Bodens di 41 m

Art der Bodenplatte (nur ein Feld ankreuzen)

x ‘Bodenplatte auf Erdreich

Unbeheizter Keller

Bei Unterkellerung oder Bodenplatte im Erdreich
Tiefe Keller z

Zusitzlich bei unbeheiztem Keller

Hohe Kellerwand oberirdisch

Luftwechsel im unbeh. Keller U Kellerwand oberirdisch Uw
Kellervolumen U-Wert Kellerboden U
BeiR ing fiir B Bei a ter Bod I
Breite/Tiefe Randddmmung U-Wert Hohlraumboden Ubioni
Dicke Randdammung Héhe Hohlraumwand h
Warmeleitfahigkeit Randdammung U-Wert Hohlraumwand Uw
Flache Liftungsoffnungen eP
Lage Randdammung waagerecht Windgeschw. in 10 m Hohe '
(nur ein Feld ankreuzen) senkrecht | Windabschirmungsfaktor fw

Zusatzlicher Warmebriickenverlust am Perimeter
Phasenverschiebung

stationérer Anteil
harmonischer Anteil

Grundwasser-Korrektur

Tiefe Grundwasserspiegel Zy Leitwert erdb. Bauteile (ohne Erdreich) Lreg 541,78 WIK
FlieRgeschwindigkeit Aw ; relativer Dammstandard d/B' 0,30 -

) relative Grundwassertiefe z,/B' 0,22 -
Korrekturfaktor Grundwasser Gy 1,1531569 - relative Grundwassergeschwindigkeit B 0,06 -
Keller oder Bodenplatte im Erdreich
wirksame Dicke Kellerboden d; m Phasenverschiebung [5 Monate
U-Wert Boden Uyt W/(m?K) auRerer harmonischer Leitwert Loe WIK
wirksame Dicke Kellerwand dw m
U-Wert Wand Upw W/(m2K)
stationarer Leitwert Le WIK
Unbeheizter Keller
stationarer Leitwert Ls WK Phasenverschiebung [3 Monate

&uBerer harmonischer Leitwert Loe WIK
Bodenplatte auf Erdreich
Warmedurchgangskoeffizient Uy 0,21 W/(m?K) Phasenverschiebung B 1,26 Monate
wirks. Dicke Randdammung d' 0,00 m auferer harmonischer Leitwert Loe 69,60 W/K
Korrektur Randdammung AY W/(mK)
stationarer Leitwert Ls 267,98 W/K
Aufgestanderte Bodenplatte iiber beliiftetem Hohlraum (hochstens 0,5 m unter OK Erdreich)
wirksame Dicke Hohlraumdammung do m Phasenverschiebung B Monate
U-Wert Hohlraumboden U, W/(m?K) auRerer harmonischer Leitwert Loe WIK
U-Wert Hohlraumwand & Liftung Ux W/(m?K)
stationarer Leitwert Ls WK
Zwischenergebnisse
Phasenverschiebung ] 1,26 Monate stationérer Warmestrom Dot 27751 W
stationérer Leitwert Ls 267,98 W/K periodischer Warmestrom Dparm 329,7 W
auRerer harmonischer Leitwert Lpe 69,60 W/K Warmeverlust wéhrend der Heizperiode Qo 15240 kWh
Reduktionsfaktor Grund fiir Blatt "Heizwarme"

Monatsmitteltemperaturen im Erdreich fiir Monatsverfahren
Monat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mittelwert
Winter [ 138 | 135 [ 136 [ 140 [ 147 15,4 160 | 162 | 162 [ 157 | 151 | 144 | 149 |
Sommer | 163 | 160 | 164 | 166 | 17,2 17,9 185 | 188 | 187 | 183 | 176 | 169 | 174 |
Auslegungstemperatur Erdreich fiir Heizlastblatt E fir Kiihllastblatt 18,8

PHPP 2007, Erdreich
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Passivhaus-Projektierung
LUFTUNGSDATEN

Objekt: :Lidl-Markt |

Energiebezugsflache Agg (Blatt Fléchen)
Raumhohe h (Blatt Heizwérme)
Raumluftvolumen Liftung (Agg*h) =V, (Blatt Heizwérme)
Ausl Lii iebsart
Personenbelegung m
Anzahl Personen
Frischluft pro Person m¥(P*h) !
Frischluftbedarf mh
Abluftraume Bad Dusche we
Anzahl aL aL 1
Abluftbedarf pro Raum 40 20 20
Abluftbedarf gesamt
Auslegungsvolumenstrom (Maximum)
des mi Luft hsel:
tagl. Betriebs- Faktoren bezigl. Luftvolumenstrom Luftwechsel
zeiten Maximum
Betriebsarten bW

| ; 1,00 |
'Standard : 0,85 | 0,37
& 0,30
Minimum | 0,22

mittlerer Luftaustausch (m3h) mittierer Luftwechsel (1/h)

Infiltrationsluftwechsel

Wi -Koeffizienten e und f
mehrere eine
Koeffizient e fiir Abschirmungsklasse Einwirkungs- Einwirkungs-
seiten seite
keine Abschirmung 0,10 0,03
maRige Abschirmung 0,07 0,02
starke Abschirmung 0,04 0,01
Koeffizient f 15 20
fiir Jahresbedarf: fiir Heizlastfall:
Windschutzkoeffizient e 0,07 0,18
Windschutzkoeffizient f 15 15 Ne“"é‘::‘:ﬂ:;?e" VA Luftdurchidssigkeit  qgo
Luftwechsel bei Drucktest Nsp 1 0,00 §m3 ;mJ/(hmZ)
Art der Liiftungsanlage
iBalancierte Passivhausliftung bitte ankreuzen fir Jahresbedarf: fiir Heizlastfall:
IReine Abluft
~ Abluftiiberschuss 1/h 0,41 0,41
Infiltrationsluftwechsel N Rest 1/h
Effektiver War i d der Lift I mit Warmeriickgewinnung
Gerét innerhalb der thermischen Hiille
Gerét auBerhalb der thermischen Hiille K_eine Warmeriickgewinnung, Eingabe
| nicht relevant
""""" Warmebereitstellungsgrad Gerat ke 0,00 | - Nutzerdefiniert - ‘ $
Leitwert AuBenluftkanal v W/(mK) 0,000 Berechnung siehe Nebenrechnung
Lange des AuRenluftkanals m
Leitwert Fortluftkanal w W/(mK) 0,000 Berechnung siehe Nebenrechnung
Lange des Fortluftkanals m Innenraumtemperatur (°C)
Temperatur des Aufstellraumes °C mittl. AuRentemp. Heizp. (°C)
(nur eintragen falls Gerét auBerhalb der thermischen Hiille) - mittl. Erdreichtemp. (°C)

Effektiver Warmebereitstellungsgrad NwRG.eft

Effektiver Warmebereitstellungsgrad Erdreichwarmeiibertrager

Wirkungsgrad Erdreichwéarmeubertrager
Wérmebereitstellungsgrad EWU

PHPP 2007, Liftung PHPP2007_LIDL xls



Passivhaus-Projektierung
ENERGIEKENNWERT HEIZWARME

Klima: (St = Graz Innentemperatur: | 20,0 ic
Objekt: (Lidl-Markt Gebaudetyp/Nutzung: iLebensmittelmarkt :
Standort: \Graz Energiebezugsflache Acg: 1039,7 :m’
"""""""""""" pro m?
Flache U-Wert Temp.-faktor f, G Energie-
Bauteile Temperaturzone bezugsflache
uBenwand AuBenluft
ach/Decken AuBenluft
: ken Perimeter (Lange/m) P ! 0,33 [ =
12..Wbriicken Boden (L&nge/m) - 165,1 * 0,170 * 0,33 P *1 85,1 = 789
Summe aller Hailflachen 3107,3 ' PR — KWhi/(m?a)
Transmissionswarmeverluste Qr sme[ 72402 | | 696
Acr lichte Raumhdhe
m? m?*
Liiftungsanlage: wirksames Luftvolumen V. {10397 | = 3430,9
effektiver Warmebereitstellungsgrad o 0% |
der Warmeriickgewinnung
des E NL Antace Dyre NLRest
1h 1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel n, 0,407 (1 0,00 )+ 0,046 = | 0,453 |
Vi n Cuun G,
m* 1h Whi(m?K) kKh/a kWh/a kWh/(m?a)
Liftungswarmeverluste Q. 3431 |* 0453 *! 033 [*| 81 = | ase73 | [ 420 ]
Reduktionsfaktor
Q Nacht-/Wochenend-
absenkung kWh/a kWh/(m?a)
Summe Wirmeverluste Qy [ meors | [ 1116 |
Ausrichtung Abminderungsfaktor g-Wert Flache Globalstr. Heizzeit
der Flache vgl. Blatt Fenster (senkr. Einstr.)
KWh/(m?a)
KWh/(m?a)
Waérmeangebot Solarstrahlung Qs 1e71 | [ 133 |
Lénge Heizzeit  spezif. Leistung a Ara
khid dia wWim? me kWh/a KWh/(m?a)
Interne Warmequellen Q, 0,024 *| 205 i*i3,75 11 10397 = | 19136 | | 18,4 |
kWh/a KWh/(m?a)
Freie Warme Q- Qs + Q =] 33007 | [ 317 |
Verhéltnis Freie Warme zu Verlusten Qr / Qu
Nutzungsgrad Warmegewinne ng (1 - (Q/QuY¥)Y [ (1 - (Q/Q)°%)
kWh/a kWh/(m?a)
Wirmegewinne Qg me * Q@ =[ 32084 | [ 317 |
kWh/a KWh/(m?a)
Heizwarmebedarf Qy Q- =| sm2 | [ 80 |
kWh/(m?a) (jainein)
Grenzwert 15 | Anforderung erfiillt?

PHPP 2007, Heizwarme

PHPP2007_LIDL.xIs
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Passivhaus-Projektierung
HEIZWARMELAST

Objekt: ;Lidl-Markt Gebaudetyp/Nutzung: ;Lebensmittelmarkt
Standort: iGraz Energiebezugsliche Ags: | 1039,7 im? Inen-i 50 i
B o temperatur: |
Klima (Heizlast): [St - Graz
Auslegungstemperatur  Strahlung:  Nord Ost West  Horizontal
Weter 1: | i eC
Wetter 2: °c
Erdreichauslegungstemp. | 13,5 1 °C Fiscne U-Wert Faktor TempDiff 1 TempDiff 2 Pr1 Pr2
i 2 2 immer 1
Bauteile Temperaturzone m W/(m?K) (auor ) K K w w
1./AuBenwand AuBenluft A | 745,3 * 0,356 * * bzw. = 1 6911 1 bzw. | 6089 |
2. |AuBenwand Erdreich B * * * bzw. bzw.
3.;Dach/Decken AuBenluft A7T1117,9 * 0,160 * * bzw. | 230} = i 4668 bzw. 3112
4./Bodenplatte/Kellerdecke BT1117,9 * 0,460 * * bzw. 3334 bzw. 3334
s TA * * * bzw. i
6. * * * bzw.
7 o * * bzw.
8. * T * * bzw.
o A 15,6 | * 1,607 * * bzw.
10. fWbriicken auBien (Lange/m) x 175,877 * 0,089 * * bzw.
1. [Wbricken Perimeter (Lange/m) b3 I * * bzw.
12. jWbriicken Boden (Lange/m) B ie5, 1 ~* 0,170 * * bzw. =
13. {Haus /Wohnungstrennwand I o * * bzw.
Transmissionswarmelast P — e
Summe = 21006 bzw. 18925
Acs lichte Raumhthe
Liftungsanlage: m?*
wirksames Luftvolumen V. * = 3431
P et Lonew?2
Warmebereitstellungsgrad N | 0% 1 Wirkungsgrad des EWO Warmebereitstellungsgrad EWU T 0% ! bzw. ] 0% !
des Warmeilbertragers T T T T
Nerest (Heizlast) N niace DPura Purs
1/h 1/h
energetisch wirksamer Luftwechsel n, 7;779[717975”7; + 0407 *(1- 37”97,70797”3 bzw. L,,,,,O,L,OP 777777 j )= bzw.
Liftungswarmelast P
Vi n n Cun TempDiff 1 TempDiff 2 P.1
m* 1h 1h Whi(m*K) K K w

3430,9 * 0,512 bzw. 0,512 * 0,33 * 26,1 bzw. 23,0 = 15097 bzw.

P2
Summe Warmelast P, w
Ausrichtung Flache g-Wert Abminderungsfaktor Strahlung 1 Strahlung 2 Ps2
der Flache w

(senkr. Einstrahlung) (vgl. Blatt Fenster)

) bzw.
* * bzw.
- * = bzw.
* * bzw.
- * bzw.
Wirmeangebot Solarlast Pg Summe = bzw.
spez. Leistung Acs Pi1 P2
Interne Warmelast P, Wim? m? ) w w
s o+ 1040 ) = [_1663 | bzw.
Po 1 Pc2
Warmegewinne Pg w w
Ps+P, = 4066 bzw.
Py - Pg =

Heizwarmelast P, =

wohnflachenspezifische Heizwarmelast P,,/ Agg =

Eingabe max. Zulufttemperatur | 52 i°
Max. Qumm | 521 Zulufttemperatur ohne Nachheizung Do
zum Vergleich: Warmelast, die von der Zuluft transportierbar ist P,y = 26741 |W spezifisch: [ 257 | W/m?

(jalnein)

Uber die Zuluft beheizbar?

PHPP 2007, Heizlast PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung
SOMMERFALL

Innentemperat:
Gebéudetyp/Nutzun
Standort: | Energiebezugsflache Agg:

Ubertempe U-Wert

Reduktionsfaktor frsammer Hsommer Warmeleitwert

Bauteile Temperaturzone m? WI(m?K)

AuBenwand Erdreich
Dach/Decken AuBenluft
Bodenplatte/Kellerdecke

i W

L ® N ok wN

A
AuBentir A |
10, |Wbriicken auBen (Ldnge/m) A
P
B

11“Wbr1’icken Perimeter (Lanc

Transmissionsleitwert auBen  Hy, 6714 (WK
Transmissionsleitwert Erdreich Hqg 541,8  |WK
Acn lichte Raumhéhe
R wirksames m? m m?
Warmebereitstellungsgrad Warmeriickgewinnung Nwra | Luftvolumen V, | 1039,7 ¢ x| 3,30 o= 3431
Wirkungsgrad Erdreichwarmeubertrager
Liiftung Sommer Liiftung zur Luftqualitat

Luftwechsel durch freie Liiftung (Fenster & Fugen) oder mechanische Abluft, Sommer:

Anlagenluftwechsel Sommer: mit WRG (ggf. ankreuzen)

. Dure N moct
1h 1h
energetisch wirksamer Luftwechsel n, + 1 0,000 *(1-] 0000 ) + | 0,046 = | 0046 |
Vi N i Arteit Ciur
m 1h WhI(m?K)
Liiftungsleitwert auBen  Hy, [3431 | ¢ 0,046 * 0,33 = 52,3 |wK
Liiftungsleitwert Erdreich Hy, { 3431 |+ | 0000 @ * 0,33 = 0,0 |wik

Zusitzliche Sommerliiftung zur Auskiihlung Temperaturamplitude Sommer

ankreuzen: nachtliche Fensterliiftung, manuell zugehoriger Luftwechsel
mechanische, automatisch geregelte Liftung (fur Fensterluftung: bei 1 K Temperaturdifferenz innen - auien)
minimal zulassige Innentemperatur | 18,0 |cC
Ausrichtung Winkel- Versch.- Ver- g-Wert Flache Verglasungsanteil
der Flache faktor faktor schmutzung (senkr. Einstr.)
Sommer Sommer

5. ‘Horizontal 0,9 *
6 |Summe opake Flichen

—————————————————————————————————— e
Solarapertur
spezif. Leistung a, Acn
Wim? m? w W/m?
Innere Warmequellen Q, | 575 0+ 1040 o= [ 3899 |

Ubertemperaturhaufigkeit h, . ... bei der Ubertemperaturgrenze 9,,., =25°C

Wenn die "Haufigkeit tber 25°C" 10% Uberschreitet, sind zusatzliche MaBnahmen zum Schutz vor Sommerhitze erforderlich.

Solarlast spez. Kap. Acs
1k Whi(m2K) me
Téglicher Temperaturhub durch Solarlast * 1000 * | 1040 )= 1,1 K

PHPP 2007, Sommer PHPP2007_LIDL.xls



PASSIVHAUS-PROJEKTIERUNG
ENERGIEKENNWERT NUTZKALTE

MONATSVERFAHREN

Kiima: [St - Graz Innentemperatur: 25 ¢
Objekt: {ILidl-Markt a ing: {Leb ittelmarkt ‘
Standort: (Graz Energiebezugsflache Ags: 1040 ‘m‘
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Heizgr.Std. AuRen 215 17,5 16,5 12,2 9,0 6,3 52 57 8,0 12,4 16,4 20,4 151 kKh
Heizgr.Std. Grund 83 7.7 85 7.9 7.7 51 4.8 4.6 6.4 6.9 7,2 7.9 83 kKh
Verluste AuRlen 15527 12668 11916 8854 6514 4542 3755 4143 5793 9004 11856 14735 109306 |kwWh
Verluste Grund 4520 4183 4596 4279 4156 2759 2622 2510 3450 3739 3875 4290 44978  |kWh
Verluste Sommerliiftung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
Summe spezif. Warmeverlu 19,3 16,2 15,9 12,6 10,3 7,0 6,1 6,4 8,9 12,3 15,1 18,3 148,4  |kWh/m?
Solare Lasten Nord 19 27 44 58 79 87 el 73 52 35 21 17 602 kWh
Solare Lasten Ost 200 252 414 518 629 651 688 636 451 333 207 155 5134 |kwh
Solare Lasten Stid 1485 1369 1871 1620 1639 1524 1755 1929 1717 1755 1447 1138 19248  |kWh
Solare Lasten West 551 669 1220 1437 1693 1614 1929 1693 1279 925 551 433 13994  |kWh
Solare Lasten Horiz. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kwWh
Solare Lasten opak 130 146 240 268 312 304 348 321 247 195 130 102 2743 |kwh
Innere Warmequellen 2901 2620 2901 2807 2901 2807 2901 2901 2807 2901 2807 2901 34153  |kWh
Summe spezif. Lasten solar| 5,1 4,9 6,4 6,5 7,0 6,7 74 7,3 6,3 5,9 5,0 4,6 73,0 kWh/m?
Nutzungsgrad Verluste 26% 30% 41% 51% 68% 90% 90% 96% 70% 48% 33% 25% 47%
Nutzkaltebedarf 0 0 0 1 28 429 1965 1132 37 1 0 0 3594 [kwh
spezif. Kaltebedarf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,9 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 KWh/m?

25

EISumme spezif. Warmeverluste

Cspezif. Kiltebedarf

Summe spezif. Lasten solar + intern

spez. Verluste, Lasten,
Nutzkaltebedarf [kWh/(m2Monat)]

PHPP 2007, Kiihlung

PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung
KOMPRESSOR-KUHLGERATE

Innentemperatur Sommer:
Objekt: | L

wirksames
Luftvolumen V,

NI Antace

1/h
hygrisch wirksamer Anlagenluftwechsel Sommer

N feai N Ract Niacht Fanstar NiNacht konteolliart

1/h 1/h

direkter AuBenluftwechsel Sommer

AuRenluftwechsel Sommer

1/h

|7 "iZuluft-Kiihlung

ggf. ankreuzen
Taktbetrieb (ggf. ankreuzen)
Minimaltemperatur der Kiihleroberflache

':Umluﬂ-Kﬁhlung
ggf. ankreuzen

Taktbetrieb (ggf. ankreuzen)
Minimaltemperatur der Kiihleroberflache
Volumenstrom

“lzusétzliche Entfeuchtung
ggf. ankreuzen

max. abs. Feuchte
Feuchtequellen

Feuchtekapazitdt Gebaude | a/(g/kg)/m?
Feuchte am Anfang der Kiihlperiode 8 g/kg

chenkiihlung

~ ankreuzen
sensibel ) ‘ latent

Nutzkalte | 3.5 P43 |
davon Sensibler Anteil
Zuluftkiihlung 0,0 0,0 kWh/(m?a) 0,0%
Umluftkiihlung kWh/(m?2a)
Entfeuchtung kWh/(m?2a)
Verbleibend fiir Flaichenkiihlung kWh/(m?a)
Summe [ 00 | [ 0,0 [kwhima)
Nicht gedeckter Bedarf | 35 | | 4,3 |kWh/(m2a)

PHPP 2007, Kiihlgerate PHPP2007_LIDL.xIs



Objekt: {Lidl-Markt

Passivhaus-Projektierung

KUHLLAST

Standort: |Graz

spez. Kapazitat:

Blatt "Sommer")

Erdreich Strahlung:  Nord Ost Sud West Horizontal
Auslegungstemperatur: | °c | 18,8 | °C 7100 200 7 170 7 200 ] 340
Faktor TTempDiff T
" immer 1

savele  (auBer X “ "
1.|AuBenwand AuBenluft * i 1,00 19
2.\AuBenwand Erdreich * * =
3.|Dach/Decken AuBenluft | * 170,160 | * I
4.Bodenplatte/Kellerdecke * 0,460 * = -3199
5 B *
6. * * =
2% * T *
8. [Fenster * * = 84
o {AuBentir T * * = 11
10. iwbn“mken auBen (Ldnge/m) } * * = 7
11. Wbriicken Perimeter (L&nge/m) * * =
12. |Wbriicken Boden (Linge/m) } * * -175
13, %'Haus/Wohnungstrennwand * *

B . - ]

14, [Strahlungskorrektur ;

Transmissionswarmelast P

Liftungsanlage: m?
wirksames Luftvolumen V. = 3431
Liftungsleitwert TempDiff
KkKh/a W
auBen i * = ! 24 !
Erdreich v * o
zusitzliche Sommerliiftung:
indchtliche Fensterliiftung, manuell zugehoriger Luftwechsel
echanische, automatisch geregelte Liftung minimal zulassige Innentemperatur
w
Warmeabfuhr Kihllasttag Fensterliftung = 770 1
(aus Blatt Kiihlung) automatische Nachtliiftung = I 0 |
W
Liiftungswarmelast P, Summe =
Ausrichtung Flache g-Wert Abminderungsfaktor Strahlung P
der Flache m? (senkr. Einstrahlung) Wim? w
1. TUas T L * {770,647+ 17100 192
2. 17,4 * * 0,68 * 200 1479
3. 5 R * 0,74 * TIT07 = 3279
4, 47,4 * * 0,66 * 200 3936
5. Horizontal T T 0,0 MR 0,0 * 0,40 * 17340 0
6. [Summe opake Flachen 712
Wiérmeangebot Solarlast Pg Summe =

Interne Warmelast P,

Kiihllast P«

wohnflachenspezifische sensible Kiihllast Px/ Agg

Taglicher Temperaturhub durch Solarlast

PHPP 2007, Kiihllast

Pr+PL+Ps+P = w
= W/m?
Solarlast Zeit spez. Kap. A
w hid ‘Wh/(m?K) m?
| 95084 1 * 1 24 /(| 204 i * ! 1040 y= [ 11 K

PHPP2007_LIDL.xls



Passivhaus-Projektierung

WARMEVERTEILUNG UND WARMWASSERSYSTEM

Objekt: [Lidi-Marke
Standort: |Graz

Innentemperatur: 20

rc

Gebaudetyp/Nutzung: [Lebénsmi tEaTmarke i

Aea:

Personenbelegung:
Zahl Wohneinheiten:

Q.
Léange Heizzeit:
mittlere Heizlast P yyuo

Heizwérmeverteilung

Lange Verteilleitungen Ly
Warmeverlustkoeffizient je m Leitung W
Temperatur im Raum, durch den die Leitung geht Oy
Auslegungs-Vorlauftemperatur v
Auslegungs-Heizlast des Systems Presr
Vorlauftemperatur-Regelung (ggf. ankreuzen)
Auslegungs-Riicklauftemperatur Ve
jahrliche Warmeabgabe pro m Leitung a*
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe e
jahrliche Verluste Qu
spezif. Verluste Qe
izwi teilung €an
WW-Verbrauch je Person und Tag (60 °C) Vi
mittlere Kaltwasser-Temperatur des Zulaufs D
Warmwasser nichtelektrischer Bedarf Wasch- und Spilmaschinen
Nutzwdrme Warmwasser Qrw
spezif. Nutzwarme Warmwasser Qrww
verteilung und
Lange Zirkulationsleitungen (Vor- + Riicklauf) L
Warmeverlustkoeffizient je m Leitung w
Temperatur im Raum, durch den die Leitung geht Oy
Auslegungs-Vorlauftemperatur By
Betriebszeit der Zirkulation am Tag e
Auslegungs-Riicklauftemperatur Be
Betriebszeit der Zirkulation im Jahr trw
jahrliche Warmeabgabe pro m Leitung a*
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe Naww
Jahi i gen Q,
Gesamtlénge der Einzelleitungen Ly
Rohrdurchmesser auen dy rowr
Warmeabgabe je Zapfung Qinral
Belegungskoeffizient Noane
jahrliche Warmeabgabe an
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe MNe
Jahres-Wéarmeverlust Einzelleitungen Q,
mittl. Warmeabgabe Speicher Ps
evtl. Nutzungsgrad dieser Warmeabgabe Ne s
Jahres-Warmeverlust Speicher Qs
Gesamte Verluste des Warmwassersystems Quy
spezif. Verluste des Warmwassersystems Qw
Aufwandszahl WW-Verteil. u. -Speich. Cam
ges. Warmenachfrage des WW-Systems Qg
ges. spezif. Warmenachfrage des WW-Systems G

PHPP 2007, WW+Verteil

Teile

warmer kalter Bereich Gesamt
Bereich |
1 2 !
(Projekt) m
(Projekt o ] W/(mK)
Verteilraum 20 B B °C
Vorlauf, Auslegung B B °C
(vorhan. oder berech.) | kW
=0.714%(9,-20+20 T ) ) °C
=W (D.-04) t.,70.024 i summe 123 KWh/(m-a)
=Ly g (106) 0 0 | 0 [xwhra
=3Qu / Acs KWh/(m?a) || 0,0 |
=(Qu*au)/ Qu 100% l
(Projekt oder Mittelwert 25 Liter/P/d) e 1,0 |Liter/Pers/d
Trinkwassertemperatur (10°) ec
(Blatt Strom) 0 kWhia
633 kWh/a
= Quw /Ao kWh/(m?a) 0,6 I
warmer kalter Bereich Gesamt
Bereich
(Projekt) - ° - m
(Projek) Wim/K
Verteilraum 20 °C
Vorlauf, Auslegung °C
(Projekt) B h/d
=0.875"(9-20)+20 ) °C
65 td.. h/a
[ B kWh/m/a
=t,.,/365d * N -
=Lz a2 (1ncaw) 0 [Jcwha
(Projekt) m
(Projekt) m
=(ConzoVhzo+Cona Vi) (-0 kWh/Zapfung
=N ” 3 * 365 / Nue Zapfungen/a
=ne A ) kWh/a
/8760 N R
=Ly qu (1nc) | 0 Jrwnia
77777777777777 B Summe 12,3
i i I w
/87606 L i ' 1
= P8.760 kh-(1-1 5) : ' | 0 Jrownva
Summe 123
. ,%kwh/a
= Qu/ Aes kwh(mza) [ 0,0 |
= (@ * Qo) / G 100,0% -
= Qraw*Quy 633 kWh/a
= Qo / Ace kWh/(m?a)

PHPP2007_LIDL.xls
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PHPP 2007, PE-Kennwert

Passivhaus-Projektierung
PRIMARENERGIEKENNWERT

Objekt: |[Lid1-Markt

Standort: [Graz

Heizwarmebedarf incl. Verteilung:
Nutzkaltebedarf: |

Gebaudetyp/Nutzung:

Energiebezugsflache Acy:

Lebensmitte

1markt

KWh/(m?a) KWh/(m?a) kal(m?a)
Strombedarf (ohne Wérmepumpe) PE-Kennwert CO-Emissionsfaktor (CO~
Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwéarmebedarf (Projekt)
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt)
Heizung, direktelektrisch Qua
itung, di isch (ohne WW iil) Quunne  (Blatt WW+Vertei, SolarWW)
WW Wasch&Spil (Blatt Strom, SolarWw)
itshil liche Qe (Blatt Strom)
Strombedarf Hilfsstrom
Summe Strombedarf (ohne Warmepumpe)
" | CO,-Emissionsfaktor (CO-
Warmepumpe PE-Kennwert ; oo
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWhikWh | g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) AL ' ;1
Energietrger Ergénzungsheizung
Jahresarbeitszahl Warmepumpe Eigene Berechnung
Eigene Berechnung
(ohne WW Wasch&Spiil) Que.
i i (Batt Strom)
‘Summe Strombedarf Warmepumpe
4t mil 5 CO,-Emissionsfaktor (CO,-
Kompaktgerat mit el. Warmepumpe PE-Kennwert Kquivalent)
Anteil Deckung Heizwéarmebedarf (Projekt) H 0% KWhikWh glkWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt)
Energietrager Erganzungsheizung
Arbeitszahl Warmepumpe Heizung (Blatt Kompakt)
i 4 (Blatt Kompakt)
(Blatt Kompakt)
4 (Projekti (Blatt Kompakt)
Strombedarf Warmepumpe (ohne WW Wasch&Spil) Que (Blatt Kompakt) 0,0 00 ; 0.0 !
i i Bedarf WW U 0,0 0,0 i 0,0 }
Summe Kompaktgerit (Blatt Kompakt) 0,0 0,0 I 0,0 |
Kessel PE-Kennwert COEmissionsfaktor (CO,-
quivalent)
Anteil Deckung Heizwérmebedarf (Projekt) KWh/kWh g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt)
Bauart Warmeerzeuger (Blatt Kessel) N
Aufwandszahl Warmeerzeuger (Blatt Kessel) N 1
i (ohne WW l) (Blatt Kessel) 0,0 | 0,0
Bedarf WW l (Blatt Strom) 1 00
Summe Heizél/Gas/Holz 0,0
Fern-/Nahwarme PE-Kennwert  COEmissionsfaktor (CO--
! Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt)
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) f
Warmequelle (Blatt Fernwarme)
Aufwandszahl Warmeerzeuger (Blatt Fernwéirme)
Warmebedarf Fermn-/Nahwérme (ohne WW Wasch&Spill) (Blatt Fernwarme)
i edarf WW J (Blatt Strom)
Summe Fern-/Nahwérme
Sonstige PEKenmwert i COrEmissionsiaklor (CO--
! Aquivalent)
Anteil Deckung Heizwarmebedarf (Projekt) KWh/kWh ' g/kWh
Anteil Deckung Warmwasserbedarf (Projekt) z
Warmequelle (Projekt)
Aufwandszahl Warmeerzeuger (Projekt)
Jahresenergiebedarf Heizung 0,0
i (ohne WW Wasch&Spiil) TG g 00 T
Bedarf WW (Blatt Strom) 0,0
Nichtelektrischer Bedarf Kochen/Trocknen (Gas) J T S I R X N R 00 T
Summe Sonstige 0,0 |
mit elektrischer | PE-Kennwert | CO-Emissionsfaktor (CO-
| ! uivalent)
[ WARKWR : WA
Anteil Deckung Kiihlbedarf (Projekt) ; 100% 1 2,6 i €80
Warmequelle
Jahreskalteleistungszahl
Energiebedarf Raumkiihlung
Heizung, Kiihlung, Hilfs- und 220,9 [ 574,5 [ 150,2 |
Gesamt PE-Kennwert 574,5 KWhi(m?a)
Gesamtemission CO,-Aquivalent 150,2 kg/(m?a) (lainein)
Priméarenergieanforderung | | nein |
Heizung, i (keine 0,6 ] 17 [ 04 [
PE-Kennwert Haustechnik 1,7 kWhi(m?a)
Gesamtemission CO,-Aquivalent 0,4 kg/(m?a)
Solarstrom kWh/a PE-Kennwert (eingespart) CO,-Emissionsfaktor
projektierte Jahresstromerzeugung Eigene Berechnung KWhiKWh glkWh

Kennwert
PE-Kennwert: Einsparung durch erzeugten Solarstrom

te CO, issi durch

kWh/(m?a)

kg/(m?a)
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Passivhaus-Projektierung

Otjokt: | Lidl-Markt | NUTZUN G Nichtwohngebaude
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312 4056

Verkaufsraum

312 1056

131 312 1056

0 0 0 0 0,80
o 0 0 0 0,80
o 0 0 0

21 Einzelbiiro 7 250 2543 | 207 1 500 0,80 0,30 0,70 1 10,00
22 Gruppenbiro T ) 250 2543 | 207 | s00 0,80 0,30 0,70
23 Grofiraumbiro 718 11 250 2543 207 | 500 0,80 0,00 1,00 | 15,00
24 Sitzung 718 11 250 2543 207 500 0,80 0,80 0,50 1,00 2,00
25 Schalterhalle 7 s 11 250 2543 207 200 0,80 0,80 0,00 1,00
26 Einzelhandel / Verkauf 8 20 12 300 2999 601 300 0,80 0,80 0,00 1,00 7,00
" 8 7 200 1398 2 300 0,80 0,80 0,25 0,90 2,00

27 Klassenzimmer ) . e i
28 Horsaal 8 10 150 1409 91 500 0,80 0,80 0,25 0,70 0,75
29 Bettenzimmer 0 24 24 365 4407 4353 300 0,80 0,80 0,00 0,50

21 | 8 11 365 755 3260 200 0,80 0,80 0,25 0,30
30 Hotelzimmer

8 | 15 7 250 1748 2 200 0,80 0,80 0,00 1,00
31 Kantine |
32 Restaurant 300 2404 | 1796 200 0,80 10,80 0,00 1 1,00 | 1,50

52 Parkhaus 6ffentlich

33 Kiiche in Nichtwohngebéuden 0,80
34 Kiiche Lager, Vorbereit. 300 3900 1496 300 0,80 0,50 1,00
35 WG, Sanitar 7| 18 11 250 2750 207 200 0,80 0,90 1,00
46 sonstige Aufenthaltsréume T s 11 250 2750 207 300 0,80 0,50 1,00
37 Nebenfischen 7 s 11 250 2750 207 100 0,80 0,90 1,00
38 Verkehrsfidche 7 250 2750 207 100 0,00 0,80 1,00
39 Lager, Technik 7 250 2750 207 100 0,80 0,98 1,00
40 Serverraum 0 365 8760 4353 500 0,80 0,50 0,50
41 Werkstatt 7 250 2250 2192 58 500 0,80 0,00 1,00
42 Zuschaver 19 250 1001 55 946 200 0,80 0,00 1,00
43 Theaterfoyer 19 250 1001 55 946 300 0,80 0,50 1,00
44 Theaterbifine 13 250 | 2500 1247|1000 0,80 | 0,80 0,00 0,60 |
45 Messe, Kongress 13 150 1 1350 i 300 0,50 1,00 |
46 Ausstellung 10 250 1 2001 200 0,00 1,00 !
47 Bibliothek Lesesaal 8 300 3600 500 0,00 1,00
48 Biblothok Freihand 8 20 12 300 3600 2999 601 200 0,00 1,00
49 Bibllothek Magazin 8T 20 12 300 3600 2999 601 100 0,90 1,00
50 Sporthalle 8 | 23 15 300 4500 3002 1498 300 0,30 1,00
51 Parkhaus 7| 18 11 250 2750 2543 207 75 0,95 1,00
9 0 15 365 5475 3290 2185 75 0,80 1,00
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PHPP 2007, Daten

Tabelle der Primirenergiefaktoren und CO,-Aquivalent-Emissionsfaktoren von verschiedenen Energietrigern
. - PE (nicht CO, GEMIS 3.0
Energieart Energietrager regenerativ)
KWh,/kWheog kg/kWhenq
1 keine
Brennstoffe 2 Heizol 1,1 0,31
3 Erdgas 1,1 0,25
4 Flussiggas 1,1 0,27
5 Steinkohle 1,1 0,44
6 Holz 0,2 0,05
Strom 7 Strom-Mix 2,6 0,68
8 Photovoltaik-Strom 0,7 0,25
1 keine 0 0
Fernwarme 2 StK HKW 70% KWK 0,8 0,24
3 StK HKW 35% KWK 1,1 0,32
4 StK HW 0% KWK 1,5 0,41
Gas-BHKW 5 Gas-BHKW 70%KWK 0,7 -0,07
6 Gas-BHKW 35%KWK 1,1 0,13
7 Gas-BHW 0%KWK 1,5 0,32
Heizol-EL-BHKW 8 OI-BHKW 70% KWK 0,8 0,1
9 OI-BHKW 35% KWK 1,1 0,25
10 OI-BHW 0% KWK 1,5 0,41
Datenquelle: DIN V 4701-10/GEMIS 4.14
\Warmeerzeuger
Nr. Typ
1 keine
2 Brennwertkessel Gas
3 Brennwertkessel Ol
4 NT-Kessel Gas
5 NT-Kessel Ol
6 Stiickholzfeuerung (direkte und
indirekte Warmeabgabe)
7 Pelletfeuerung (direkte und
indirekte Warmeabgabe)
8 Pelletfeuerung (nur indirekte
Waéarmeabgabe)
andere Biomasse-
9 ..
Warmeerzeuger
Spllen Waschen
1 Warmwasseranschlu®
2 Kaltwasseranschluf}
Waschetrocknen Verfligbarkeit Strom Verflgbarkeit
Verdunstung
1 Wascheleine 1 1
2 Trockenschrank (kalt!) 1 1
3 Trockenschrank (kalt!) in Abluft 0,9 0,9
4 Kondensationstrockner 0,7 0
5 Ablufttrockner Strom 1 1
6 Ablufttrockner Gas 1 1
Kochen Anteil elektrisch
1 Strom 100%
2 Gas 0%

PHPP2007_LIDL.xls
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