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1 Allgemein

Der Auftraggeber plant den Neubau einer ,integrierten Leitstelle an das bestehende
Gebaude. Durch die notwenigen Leitstellentechnik  ergeben sich  reine
Gerateabwarmeleistungen von ca. 14-15kW, welche ganzjahrig anfallt,

Fir den Neubau soll die Behaglichkeitsnorm hinsichtlich den Raumtemperaturen der
Nutzrdume und gleichzeitig die maximalen Raumtemperaturen in den Leitstellen-
Technikrdumen eingehalten werden.

is fixi
Heizperiode
&« Duschen/Umkleiden +24°C
s Gange/Treppenhiuser +15-18°C
s Leitstelle +20°C
*» Blros +20°C
s Leitstellentechnikraum +26°C
¢ sonstige Technikrdume +18-20°C
ghiperioden (bei Aufentemperaturen von +32°C
*  Duschen/Umkleiden +26°C
* Gange/Treppenhiuser +26°C
+ Leitstelie +26°C
s Biros +26°C
s Leitstellentechnikraum +26°C
» sonstige Technikrdume +25°C
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2. Zlele der Varlantenanalyse
Ziel der Variantenanalysen ist es, ein Energieversorgungskonzept der Zukunft in

Kombination mit bauphysikalischen Moglichkeiten hinsichtlich der Geb&udehiile zu
finden, welches nachstehende Primarfaktoren in sich vereint:

s Pkologischer Einsatz von Brennstoffen durch geeignete bauphysikalische
Mafinahmen bei der Gebdudehiille

» Nutung alternativer Primérenergietrager

e geringe Investitionskosten

+ gderinge Wartungs- und Instandhaltungskosten
s sicherer, storungsfreier Betrieb

e einfache Bedienung

e geringe, dauerhafte Betriebskosten

» geringe bauliche Umbaumafinahmen

« rasche Realisierbarkeit
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3. Gebaudehiille - Bauphysik

Aufgrund der hohen geriteseitigen Abwérmlast st der Uberprifung der
Gebaudehlllenqualitdt groftes Augenmerk zu schenken, da bei geringem
Heizwérmebedarf die anfallende Abwarme durch geeignete technische Mafnahmen
optimal genutzt werden kann.

31 Varlantenpriifung der Gebdudehilllenqualltat

Zur Darstellung der Méglichkeiten hinsichtlich einer optimalen Gebaudehdlle, wurden 3
Qualitatsstufen mittels der Heizwarmebedarfsberechnung analysiert.

Varlante 1 - ,Standard"
Dabei wurden die U-Werte der Bautechnikverordnung und der architektonische Entwurf
zugrunde gelegt.

Varlante 2 - ,Nledrigenerglehausstandard*

Dabei wurden die U-Werte der Bautechnikverordnung halbiert und der architektonische
Entwurf zugrunde gelegt.

Varlante 3 - ,Passlvhausstandard*

Dabei wurden die U-Werte unter Beriicksichtigung des architektonischen Entwurfs durch

mehrere Berechnungsstufen soweit optimiert um einen Heizwarmebedarf <15kWh/m?2a
{BGF) zu erhalten.

3.2 Ergebnisse

Aus dem nachstehenden Beiblatt 3.2a ist ersichtlich, dass sich Dbei
Niedrigenergiehausstandard der Heizwérmebedarf um ca. 22% und bei
Passivhausstandard um tiber 54% rein durch bauliche Mafnahmen reduzieren lasst.

Zu Erreichung der Passivhausstandards sind jedoch zwingend nachstehende Punkte
gemaR Beiblatt 3.2b zu erfiillen:

» Luftdichte Geb&udehiille, geprift mittels .Blower-Door-Test” auf nL.<0,80

+ Thermische Trennung des Treppenhauses ins UG und somit Trennung der
beheizten und unbeheizten Raume

e 3-Scheiben-Verglasungen bei sdmtlichen Fenstern {Passivhausfenster)

¢ U-Werte der massiven Bauteile zwischen 0,10-0,15 W/m?K
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Durch die bereits beim architektonischen Entwurf Dberiicksichtigten geringen
Verglasungsanteile ergeben sich zwar relativ geringe solare Gewinne, jedoch ist aufgrund
der hohen internen Abwéarmelasten, dies ein optimaler Kompromiss zu Reduktion der
Kihllasten. Gleichzeitig ergeben sich durch die hoch gedadmmte Gebéudehiilte und
geringen Verglasungsanteile grofie Vorteile hinsichtlich der Kihllastspitzen.

Zur nochmaligen Glattung der Lastspitzenkurven im Heiz- und Kihlvoll sollten die
Wandkonstruktionen in Massivbauweise (Stahlbeton) hergestellt werden und innen wenn
moglich nicht mittels Verbauten (Trockenbau, Vorsatzschalen) in Ihrer Funktion als
passiver Energiespeicher (Speichermasse) behindert werden.

Ebenfalls aus dem Beiblatt 3.2a ist ersichtlich, dass bei Passivhausausfiihrung sich nicht
nur der HeizwArmebedarf reduziert, sondern auch eine extreme Reduktion der
Restwérmebedarfsdeckung durch ein Heizsystem um (ber 85% reduziert. Hauptgrund
daflir sind die bei der Berechnung eingeflossenen Abwarmegewinne der Innenraume,
welche sich bei Passivhaustandard massiv auswirken,

Aus dem Beiblatt 3.2¢ sind die statischen Heiz- und Kihllasten auf Basis einer
Passivhausausfiihrung dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der Abwarme-OUTPUT des
Neubaus wesentlich grofier als der bendtigte Heizlast-INPUT ist. Somit ist in weiterer
Folge der technischen Anlagenprojektierung gréftes Augenmerk zu schenken um die
vorhandenen Energiestrdme optimal zu nutzen.
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4, Variantenpriifung - Energleerzeugungsanlagen

4.1 Varlante 1
Grundwassernutzung fir Heizen/Kihlen

Kurbeschreibung

Zur Bereitstellung der erforderlichen Kihlenergie dient ein neu errichteter
Grundwasserbrunnen. Dabei wird im ganzjahrigen reinen Umwalzbetrieb die erforderliche
Kihlwassermenge mit einer maximalen Temperaturspreizung von 5K zu Verfiigung
gestellt. Im Heizbetrieb wird eine Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen zugeschaltet,
welche den Riicklauf der Kiihikreislaufes als Primarenergietrdger nutzt. Mittels einer
Boiler-Vorrangschaltung und einem kombinierten Heizungs- und BWW-Pufferspeichers ist
die Warmwasserbereitung fir den Neubau ebenfalls durch die Warmepumpenanlage
sichergestellt.

Vorteile
s passives Kilhien ohne Aggregate nur mittels Umwalzpumpen ganzjéhrig méglich

s Nutzung eines alternativen Energietrégers

¢« hohe Leistungszahl (Wirkungsgrad) der Warmepumpe durch
Grundwassernutzung

+ relativ einfache Anlagentechnik {bereits jahrelang erprobt)

Nachteile
* hohe Investitionskosten durch Brunnenbohrung

» Stromkosten der Bohrlochpumpe bei eventuell tiefen Brunnenanlagen

» erforderliches, wasserrechtliches Bewilligungsverfahren

Hinweise

Im Zuge dieser Vorprifung wurden Infoermation hinsichtlich der Grundwassernutzung in
dem geplanten Baugebiet eingeholt. Dabei wurde mehrfach festgestelt, das das
benachbarte Klinikum ebenfalls eine Geothermieanlage besitzt, welche auf Grundwasser
basiert. Im Betreib dieser Anlage sind Schwierigkeiten mit dem notwendigen
Wasserdurchfluss entstanden, welche eine Nachrustung von technischen Ersatzanlagen
notwendig gemacht hat.

Eine eindeutige Entscheidung flr die langjéhrige Nutzbarkeit einer solchen Anlage, kann
nur nach durchgeflhrtem Pumpversuch und einer Wasseranalyse getroffen werden.
Dabei ist vorab ein Prifkapital seitens des Bauherrn in die Hand zu nehmen, welches
jedoch als Risikokapital zu titulieren ist (bei negativem Pumpversuchsergebnis, ist diese
Investition nicht mehr rickflhrbar)

Anlagenschema siehe Beiblatt 4.1a 1
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4.2 Varlante 2
Erdwérme/Erdklihlenutzung mittels Warmepumpenanlage

Kurbeschreibung

Erdwdrme bzw. ErdklOhle wird mittels Erdsonden als Kihl- und Heizenergietrager in
Kombination mit einer Wérmepumpenanlage genutzt. Dabei ergibt sich je nach
Jahreszeit und anstehender Kihlleistung die Moglichkeit einer aktiven Kdhlung Uber die
Wérmepumpe bzw. der passiven Kihlung iber reine Abfuhr der anfallenden Abwarme an
das Erdreich ohne Warmepumpe.

Im Heizfall wird Ober die Erdsonden dem Erdreich Warmeenergie mit einer
Temperaturspreizung von 3-5K entzogen und mittels der Warmepumpe (Stromanteil) auf
ein nutzbares Temperaturniveau (30-40°C) gebracht. Ebenfalls Gber diese

Systemschaltung wird lber einen Kombispeicher (Warmwasser+Pufferspeicher) die
Warmwasserbereitung sichergestellt.

Vorteile

+ passives und aktives Kithlen méglich

¢ Nutzung eines alternativen Energietrégers

e relativ einfache Anlagentechnik (Erdsonden bereits jahrelang erprobt)
Nachteile

¢ hohe Investitionskosten durch Erdsondenbohrungen

s Stromkosten der Umwalzpumpe im Sondenkreislauf durch den
Héhenunterschied

s erforderliches Bewilligungsverfahren

* komplexere Regelungstechnik fir Umschaltmodi notig

Anlagenschema siehe Beiblatt 4.2a -4.2¢ !
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4.3 Variante 3
Wirmerickgewinnungs-Wérmepumpe mit Lufttauscher

Kurbeschreibung

Die hauptsichlich aus dem Leitstellen-Technikraum anfallende Abwérmeenergie wird
mittels einer wassergefiihrten Warmetauschers in  einem Umluftkihigerdt (im
Leitstellentechnikraum) flr die Beheizung der Nutzrdume genutzt. Dabei wird der Veorlauf
mit giner Yorlauftemperatur von ca. +30°C direkt in einen Pufferspeicher geflhrt, von wo
aus die jeweiligen Regelgruppen die notwenige Warmeenergie holen.

Durch diesen Warmeaustausch wird automatisch die Ricklauftemperatur der WRG-
Einheit reduziert und kihit somit den Leitstellen-Technikraum im Umiuftbetrieb. Solite die
Rucklauftemperatur fir eine Kihiung nicht ausreichend sein, schaltet sich die Sole-
Wasser-Warmepumpe dazu und kihlt den Vorlauf auf max, +18°C herunter - somit ist
jederzeit der Kihlbetrieh sichergestelit.

Die anfallende Wéarmeenergie im aktiven Kihlbetrieb der Warmepumpe wird mittels
eines Sole-Rickkiihlers an die Aufenluft abgefihrt. Wird Warmeenergie eines hdheren
Temperaturniveaus bendtigt wird Ober eine Umschaltung eine Vorrangschaltung
angesteuert, welche den erhitzten Wa&rmestrom des Solekreislaufes mit einer
Vorlauftemperatur von ca. 48°C umleitet. Dieser Warmestrom eignet sich bel aktivem
Kihhlbetrieb hervorragend fiir die Warmwasserbereitung des Neubaus und des
Bestandes. Zusatzlich zum aktiven Kihibetrieb mittels Warmepumpe ist zur Reduktion
des Stromverbrauches einer passive Nachtausklhlung bzw. eine feie Kihloption durch
Umschaltung moglich. Diese wird vorrangig bei geeigneten AuBentemperaturen in der
Nacht bzw. (ber Tag (ca. 18-20°C) genutzt.

Vorteile
e aktive Nutzung der anfallenden Abwérme
s kein Bewilligungsverfahren
e« aktives und passives Klhlen miglich
s geringe Investitionskosten

* ganzihrige Warmwasserbereitung mittels Abwarmenutzung flr Bestand und
Neubau mdglich

Nachteile
s komplexe Anlagenhydraulik

¢+ Rickklhleraufstellung
+ nur Raumsysteme mit geringen Temperaturspreizungen einsetzbar

s komplexere Regelungstechnik fir Umschaltmodi ntig

Anlagenschema siehe Beiblatt 4.3a |
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5. Raumseltige Anlagentechnlk

Nachstehendes Anlagenkonzept hinsichtlich der Raumsysteme flir Heizen und Kihlen
beziehen sich auf die erforderlichen Heiz- und Kiihlleistungen des geplanten Neubaus in
Passivhausbauweise.

Die Auswirkungen dieser Gebaudehilllenqualitit zeigen sich hier am deutlichsten, da fiir
die geringe Restwirmebedarfsdeckung und durch die Charakteristik des ,Passivhaus”
von hohen QOberflichentemperaturen, Systeme mit geringen Vorlauftemperaturen und
Temperaturspreizungen eingesetzt werden kénnen. In Kombination mit den drei
Varianten der Energieversorgungsanlagen ergibt sich somit ein hocheffizientes
Gesamtkonzept mit hiichster Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitig hochster Behaglichkeit.

5.4 Liftungsanlage

Luft als Energietrdger ist im vergleich zu flissigen Tragermedien mit einem schlechten
Energiebereitstellungsgrad behaftet. Aus diesem Grund gitt es die erforderlichen
Frischluftvolumenstrdme so gering als méglich zu halten.

Zur Deckung des hygienischen Bedarfs sind die erforderlichen Zu- und
Abluftvolumenstrome auf die in den jeweiligen R&umen anwesenden Personen
projektiert. Durch die Passivhausbauweise, ist jedoch in R&umen mit geringen
Leistungsanforderungen eine gleichzeitige Deckung des Heiz- oder Klhlbedarfs méglich.

In R&umen mit héheren Kihl- bzw. Heizleistungen werden zusatzlich, wasserfhrenden
Systeme zur Leistungsabdeckung vorgesehen.

Zur Reduktion des Nachheizbedarfs der Frischluft in den Heizperioden wird einerseits ein
Soleerdregister im reinen Umwalzbetrieb vorgesehen, welche die Frischluft um ca. 5K
vorwarmt. Gleichzeitig ist die Absaugung der erwarmten Luft in den Technikrdumen (nur
Hygieneluftwechsel) und damit der ungleichen Volumenstrombilanz zwischen Zu- und
Abluft ein teil der optimierten Warmerickgewinnung. Zusatzlich wird ein
Rotationstauscher mit einem Wirkungsgrad von 7580% vorgesehen um den
Restwarmebedarf so gering wie méglich zu halten.

Im Sommerbetrieb wird die Anlage mittels Abluftbypass betrieben. Gleichzeitig
Ubernimmt das Soleerdregister einer Vorkiihlung der warmen Auflenluft und senkt
dadurch den Nachkihlbedarf.

5.2 Wasserfilhrende Raumsysteme

Aus Behaglichkeitsgriinden wird in den Sozialrdumen (Duschen, Umkleiden) zusétzlich
zur Liftung eine Fufibodenheizung vorgesehen, welche die Raumtemperaturen von
+24°C sicherstellt. Aufgrund des sehr geringen Leistungsbedarfs sind hier maximale
Vorlauftemperaturen von <30°C ndtig, welche direkt Gber die Abwarme des Leitstellen-
Technikraumes bezogen werden kann,

6 .
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Im Bereich der eigentlichen Leitstelle im OG, ist eine Klhldecke mittels gelochter
Gipskartondeckenkonstruktion vorgesehen. In Kombination mit den Massivwénden
ergibt sich hier ein Optimum an Behaglichkeit durch Strahlungswérme bzw.
Strahlungskalte ohne grofle Luftbewegungen.

Beide Systeme - FuBbodenheizung und Kahldecke - bendtigen geringe Temperaturen

bzw. Temperaturspreizungen und eignen sich aus diesem Grund hervorragend in
Kembination mit der Energieversorgungsstrategie.

Schematische Darstellungen siehe Beiblatt 5.1a-5.1d !

11
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6. Wirtschaftlichkeltspriifung - Varlanten der Energleversorgung

6.1 Herstellkostenrechnung

Nachstehende Vergleichsrechnung dient als Grobabschétzung der zu beriicksichtigenden
Herstellkosten der unterschiedlichen Anlagensysteme und ist bei weiterflhrender
Projektierung auf alle Félle zu detaillieren bzw. zu liberarbeiten:

N

Beschreibung Variante 1 Variante 2 Variante 3
Grundwasser Erdsonden Solewirmepumpe

1 | Grundwasserbrunnen komplett (inkl, Pumpe) 12.600,00 0,00 0,00
2 | Erdsondenanlage komplett 0,00 15.200,00 0,00
3 | Rickkiihleranlage komplett 0,00 0,00 2.700,00
4 | Warmepumpenaniage 8kW komplett 6.400,00 0,00 0,00
5 ] Wirmepumpenanlage 20kW komplett 0,00 8.600,00 8.600,00

Anlagenhydraulik kemplett (Verrohrung,
6 | Tauscher,..) 30.000,00 34.000,00 39.000,00
7 | Regelungstechnik kemplett 25.000,00 30.000,00 34.000,00
8 | Luftungsanlagen - EG/OG 16.600,00 16.600,00 16.600,00
9 | Luftungsanlage - Leitstellentechnikraum UG 1.600,00 1.600,00 12.600,00
10 | Kiihidecke komplelt (OG) 15.200,00 15.200,00 15.200,00
11 | Fussbodenheizung {(EG} komplett 2.091,00 2.091,00 2.091,00
12 | Geblasekonvektoran UG komplett 7.600,00 7.600,00 0,00
13 | Soleerdregister ca. 290m? komplett 4.200,00 4,200,00 4.200,00

Gesamisummen netto € 135.091,00 | 134.991,00 |

Es ist ersichtlich, dass trotz der relativ teuren Brunnenherstellung die Variante 1 mit einer
Grundwassernutzungsanlage, diese mit den geringsten Investitionskosten beaufschlagt
werden kann.

¢
H
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6.2

Betrlebskostenvergleich

Nachstehende Betriebskostenvorschau bezieht sich auf folgende Grundiagen und ist bei

weiterer

Uberarbeiten:

ganzdhrige Kihlung des Leitstellentechnikraumes (8.760 h/a)
freie Kihlung bei ca. 4.360 h/a (Nachstunden, Wettersunden, etc.)
taglicher Warmwasserbedarf von ca. 300 Litern mit 45°C
Leistungszahlen der unterschiedlichen Warmepumpenarten als Mittelwert

Annahmen der Umwalzpumpenleistungen

Beschreibung

Einheit

Variante 1

Variante 2

Projektierung mit den anlagenspezifischen KenngréBen nochmals zu

Variante 3

Helzung / Brauchwarmwasser
1 | Heizenergiebedarf - Raumheizung/Liftung kWh/a 13.000,00 13.000,00 13.000,00
2 | Heizenergiebedarf - Warmwasserbereitung kWh/a 4.471,00 4.471,00 4.471,00
3 | abzgl. direkte Abwarmenutzung kWh/a 0,00 0,00 13.000,00
4 | Zwischensumme Heizwarmebarf kwh/a 17.471,00 17.471,00 4.471,00
5 | Wirkungsgrad / Leistungszahl (Durchschnitty Wert 5,00 3,80 3,80
Summe Strombedarf fir Helzung / Jahr kWhia 3.494,20 4.587,63 1.176,58
Kiihlung
6 [ Kiihlbedarf ganzjihrig {interne Abwirme) kWhia 131.400,00 | 131.400,00| 131.400,00
7 | Kilhbedarf - Sommerbetrieb (externe Lasten) kWh/a 5.625,00 5.625,00 5.625,00
8 | Z2wischensumme kWhia 137.025,00 | 137.025,00| 437.025,00
2 [ bendtigte Stromleistung durch Umwélzungspumpen | kWh/a 21.900,00 26.280,00 17.520,00
10 | bendtigte Stromleistung durch Riickkihler kwWh/a 0,00 0,00 10.512,00
11 | bendtigte Stromleistung durch Warmepumpe-aktiv | kWh/a 0,00 18.050,00 12.020,00
Summe Strombedarf fiir Kithlung kWh/a 21.900,00 44.330,00 40.052,00
abzgl.riickgewonnene Wirmasnergie durch
12 | Kihlung kwh/a 0,00 7.060,00 12.020,00
13 | Gesamtsumme Stromverbrauch kWh 25,394,20 41.867,63 29.208,58
jahrilche Betrisbskosten (netto) ble Stromprels 0,14
€/KWh 5.861,47 4.089,20
Es ist ersichtlich, dass die Grundwassernutzung durch den Entfall eines

Maschineneinsatzes bei der Kiihlung (Wérmepurmpe) die niedrigsten Betriebkosten pro
Jahr verursacht. Die Variante 3, hat durch die anlagenspezifische Abwérmenutzung im
aktiven Kihlbetrieb zur Warmwasserbereitung nur unwesentlich hihere Betriebskosten
aufzuweisen.

o
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N

6.3 Wirtschaftlichkeltsverglelch

Nachstehende Wintschaftlichkeitsrechnung basiert auf dem Vergleich mit einer
Standardanlagentechnik fir Heizen und Kilhlen mit folgender Anlagentechnik:

+ Gasthermenanlage inkl. Kamin und Regelung fir ca. 10kW
» Luftgekiihlte K&itemaschine mit ca. 20kW
e Warmwasserbereitung mittels Gasthermenanlage oder E-Patrone

Bei der Kostenschatzung der Standardanlage wurden raumseitig dieselben Qualitaten
ber{icksichtigt um eine Vergleichbarkeit zu erhalten !

Beschreibung Einh. Standard Variante 1 Variante 2 VEUERIGE
1 | Herstellkosten netta € 105.500,00 121.291,00 135.091,00 134.991,00
2 | Effaktive Herstellkosten netto € 105.500,00 121.291,00 135.091,00 134.991,00
3 | jahrliche Betriesbskosten €/a 8.585,00 3.555,00 5.861,00 4.,089,00
4 | Mehrinvestition zur Vergleichsanlage | € Vergleichsani. 15.791,00 20.591,00 29.41 .00
5 | jéhrliche Betriebskosteneinsparung €a Vergleichsanl. 5.030,00 2.724 00 4.496,00

| statlsche Amortisation In Jahren | l Verglelchsanl. _ 10,88 I 6,66 |

Es ist ersichtlich, dass auch hier die Variante der ,Grundwassernutzung mit einer
raschen Amortisation aufweisen kann. Variante 3 weiftt zwar eine deutlich Erhéhung der
statischen Amortisation auf, jedoch immer noch in einem wirtschaftlichen Bereich im
Vergleich zu einer Standardanlage.
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Empfehlung

Aus den vorangegangenen Analysen sind die enormen Vorteile der Ausfihrung
eines Gebdudes mit ,passiver’ Gebaudehiillenqualitdt ersichtlich. Zusatziich
erméglicht dieser Standard den Einsatz von Niedrigsttemperatursystemen und
Abwarmenutzungsanlagen aufgrund des sehr geringen Restheizwérmebedarfs.

Unabhéngig von der Entscheidung der Anlagentechnik des Bauherrn, sollte auf
jeden Fall der Passivhausstandard realisiert werden - auch unter
Beriicksichtigung der hohen internen Abwéarmelasten und der idealen
Rickfihrbarkeit dieser Energiestréme.

Hinsichtlich der Energieversorgungsanlage, ist der Variante
»2Grundwassernutung" der Vorzug zu geben, Diese bietet eine sichere, einfache
Art der Heiz- und Kihlenergiebereitstellung.

Aufgrund der bereits erwahnten Problematik, ist jedoch vorab ein Pumpversuch
und eine Wasseranalyse durchzufilhren, um definitiv eine Entscheidung Uber die
Machbarkeit treffen zu kdhnen.

Sollte die Grundwassernutzungsanlage aus geologischen bzw. hydrologischen
Grinden nicht maoglich sein, so empfehlen wir die Ausfilhrung der Variante 3,
welche ebenfalls eine hervorragende Energiebilanz aufweift und zudem
aufwendige Bewilligungsverfahren unnétig macht,

gez. Ing. Martin Gludovatz
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neubau Integrierte leltstelle erding

Wirmeveriuste der Gebludehille
{Tranamissbsn, LiRungaveriusis, etc.)

)

Heizwirmebedrafskannzahl
(k. inferrvar und xierner Dewime)

Y

- 21,.9%

18300

Oraizesri-Passivbadegise

UWerte) ’ (U-erte}

resultate der passivbauwelse

reduktion der transmissionsveriuste um >50%

reduktion des restwiarmedeckungsanteil durch heizungssystem um >85%

niedrigste temperaturabfélle der der inneren oberflache der gebaudehtlie

mdoglicher Einsatz von Restwarmesystemen mit Vorlauftemperaturen <30°C

geringe Luftungsverluste durch hohe Gebaudehiillendichtheit nL<0,80

héchste Behaglichkeit bei gleichzeitig geringsten Betriebskosten

bauphyslk - ergebnisse der heizwarmebedarfsberechnung — 3.2a



neubau Integrlerte leltstelle erding

erforderliche u-werte der gebaudehiille erforderliche bauliche mafdinahmen

THERMISCHE GEBAUBEHTLLE
P asnemt, Wiiginht - el =550

\..J warmer bereich
erfordorliche thermische
Trannung [DEmmung/Tirs)
unbeheizter bereich
e oty e e e trennung der "heizzonen"
e |uftdichte gebaudehdlle (nL<0,80)
e hochgedammte bauteile der gebaudehulle

:..»ﬁ&a..!ﬂ.ﬂhﬂ.g‘v
i

e e SR e

bauphyslk - qualitdten der gebaudehille _ 3.2b



