Urbaner Kiltebedarf Osterreich 2030/2050

E2.1. Bildungsfaktoren des Kaltebedarfs

A. Pummer, F. Wimmer, P. Holzer



Liste sowie Downloadmadglichkeit aller Berichte dieser Reihe unter
http://www.nachhaltigwirtschaften.at

Impressum

Medieninhaber, Verleger und Herausgeber:
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK)
RadetzkystralRe 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien
Leitung: DI (FH) Volker Schaffler, MA

Auszugsweise Abdruck ist nur mit Quellenangabe gestattet. Es wird darauf verwiesen, dass alle
Angaben in dieser Publikation trotz sorgfaltiger Bearbeitung ohne Gewahr erfolgen und eine Haftung
der Republik Osterreich und der Autorin/des Autors ausgeschlossen ist. Nutzungsbestimmungen:
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/impressum/



http://www.nachhaltigwirtschaften.at/
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/impressum/

Urbaner Kiltebedarf Osterreich 2030/2050

E2.1. Bildungsfaktoren des Kaltebedarfs

Andreas Pummer MSc, DI Felix Wimmer BSc, DI Dr. Peter Holzer
Institute of Building Research & Innovation

Wien, Mai 2024

Ein Projektbericht im Rahmen des Programms

CTAINT
~Nar -:’;; 1174 X T
L ¥ B~ =i INRA 11

des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie

E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs 3von73



Inhaltsverzeichnis

7

AllZEMEINES ..cccevuuuiiiiiiiiiiiiriiniiiiiettiitressssssssssessttteesssssssssssssssssresssssssssssssssssnnsssssnssssssssssss 6
1.1. Allgemeine SImulationsbedingUNEEN .........cuuiiiiie et e e e s rere s 6
Sozio-kulturelle Komfortanspruchsniveaus..........ccccceieeiiiiiiiienciiiiiniicreeereeesenesesensessnnnes 7
2.1, Genereller KOMFOIt .. ...ui ittt ettt sttt et e st e st e e sbeesabeesabeesareas 7
3 X =T oY 1Y ol o] 441 o] o APPSR 8
2.3, ArbeitsStAttENVEIrOrdNUNE ...cccccvieieiciiee ettt et etre e et e e e e satr e e e s eateeeseataeeesntaeasanes 10
NULZUNGSPIOfil . ccee ittt rne e e ne e ren s s sensesenssesenssssansasannnes 12
3.1, WORNNUEZUNG oottt e e e e e e e e e e e tbb e e e e e e eeeaabbaaeeeeeesasbaaseaesesanssraaeeeaaans 12
3.1.1. Deckung hygienischer LUFEWECNSEL..........coeiiiiiiiecieeccee e 13
3.1.2. Fensteroffnung WOhNNULZUNE .......vviiiiiiiee ettt e 14
3.2, BUFONUEZUNG . cciiiiiiiiiiiiiiiiiiec ettt et e e e e e e e e s e e s s s s st ba s bsbabaesesenenenenaes 15
3.2.1. Deckung hygienischer LUfTUNG......cc.ceiiiiiiie it 16
3.2.2. Fensterdffnung BUIONULZUNE .....cccvvieeeiiiiie ettt e et e e sare e e e aae e e e eaaee e 16
Bauphysik UNd GEOMELIIE....cc.ciieeiiieeiiitiiiteierrcrreeereeeerneerenserensessensesenssesensssssnsesnnnnes 17
O B O T o =Y I = = UL <11 LSRR 17
4110 AUBENWANG. ..ottt st st sttt ettt et et e b e e be e beenbeas 19
4120 INNENWANG ...ttt ettt ettt s he e sat e satesate st e et e et e et e e nbe e beenbeenbeenneas 21
4.1.3. Oberste GeschoRRdecke bzw. Flachdach ..........cccoociieiiiiiiiiniieeeeeeee e, 21
4.1.4. ZWISChENAECKE. ...t s e e nee s 22
4.1.5. Unterste GESChORAECKE .....c.eeiiiiiiiiieiieeete e 23
4.1.6. Ergebnisse des Einflusses des Warmeschutzniveaus ........ccccccveeeecieeevciieecsciieeeennen, 24
4.2, Transparente BaULEIIE......cocuiiiiiiiie et aae e s 27
4.3, ValidiEIUNG Stotal Fassadesssseeeeeeeeerarrrrreeesrsaassrreeeeesesassssssseesssmsassesseessesmssssssessssssmsssessesssesssssssseees 31
4.4, Geometrische Eigenschaften .....c..ociiviiiii i e 33
4.4.1. Auswirkungen der Gebaudegeometrie ......cccecvveiiiiieii e 34
A4, ZONIBIUNG . .ccoeeeietiee e ettt e e e e s ettt e e e e e s sabba et e e e e s s s abbaeteeeeesaaababeeeesssasnnraeeeeesesannsnaeens 36
4.4.3. Auswirkungen der ZonenpositioN........ccccccueeeiecieeeiiieee e 36
4.4.4. Exkurs NUtzungsprofile EFH.........coiiiciiieiiiiiee sttt e e 40
Gebaude- und Siedlungsstrukturen .......c.ccceiiieiiiiiiiiiciciici e e s s sss s senes 42
5.1. Orientierung des GEDAUAES .........ccoccuiiii ittt e e e sta e e e s sate e e e ebaeeesenraeaeenes 42
5.2. Verschattung durch Nachbargebaude ........cccccvevieiiiii i 43
5.3. Ergebnisse des Einflusses der Ausrichtung des Gebaudes ...........cocevevciieeiiiiieeicciee e 44
5.4. Ergebnisse des Einflusses der Verschattung durch Nachbargebaude.............ccccccvveeiinenns 47
Betriebsweise des Kalteabgabesystems........cccoveeiiieiiiiiiiiiieitiirrcc e reneeeeeeesenanes 49
6.1. Ergebnisse des Einflusses der Betriebsweise des Kalteabgabesystems .........ccccccvvveviiineennnns 49
T =T 0] {11 T TP 52

E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs 4von 73



7.1. Methodik KIImadat@nSEtzZe ......coooiiiieieieee e e e et e e e e e e e e s e e e aees 52

7.2. Rahmenbedingungen parametrische Simulation ..........ccccceeeiieeie e, 53
7.3. Zusammenhang Globalstrahlungssumme und Kiihlgradtage..........ccccecveeeeciiieeeeciee e 53
7.4. Standortauswahl der parametrischen Simulation .........cccceveiiiiiiiii e 56
8 Entfeuchtungsenergiebedarf..........cccovmmuiiiiiiiiiiiiiiinii 58
< 200 I o o] o1 1T 0 ¢ 1 €= 11U TS 58
8.2, IMETNOTIK. et st e st e s b e e aee s 58
8.3. Berlcksichtigung im Projekt ......c.ueeiiiiiiii et e s 59
9 Zusammenfassung der Ergebnisse........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiinniiiiiinniinnssssaan 64
10 Verzeichnisse.......cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii..——. 67

E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs 5von 73



1 Allgemeines

Im gegenstandlichen Bericht werden die unterschiedlichen Bildungsfaktoren des Kaltebedarfs
anhand exemplarischer Gebaude dargestellt, interpretiert und analysiert. Diese dienen als
Eingangsparameter und Rahmenbedingungen zur Simulation und Quantifizierung des Kaltebedarfs
und der Kélteleistung von Wohn- und Biirogebduden in Osterreich.

In den Kapiteln 2 bis 8 werden die jeweiligen Bildungsfaktoren untersucht. Am Ende eines jeden
Kapitels gibt es eine Zusammenfassung der Ergebnisse sowie eine Festlegung hinsichtlich der
Simulationsrandbedingungen. In Kapitel 9 werden die Ergebnisse gesammelt zusammengefasst.

In diesen Boxen werden jeweils am Ende eines jeden Kapitels, die wichtigen Festlegungen und
Erkenntnisse fur die Ermittlung des dsterreichischen Kaltebedarfs festgehalten.

1.1. Allgemeine Simulationsbedingungen

Fir die im gegenstandlichen Bericht durchgefiihrten Simulationen wird die Simulationssoftware IDA
ICE in der Expert-Version 5.0 angewandt.

Fir die Analysen wird eine Mischung aus manuellen Simulationen und parametrischen Simulationen
angewandt. Unter parametrischer Simulation versteht sich das automatisierte Verandern einzelner
Parameter durch die Simulationssoftware. Dadurch kann eine Vielzahl an Varianten ohne Eingriff
durch den/die Anwender:in nacheinander simuliert und ausgewertet werden.

Folgende allgemeine Simulationsbedingungen werden in den gegenstdndlichen Simulationen
angewandt:

- Als Warmeabgabesystem werden ideale Kiihlelemente verwendet, um den reinen
thermischen Entzug ermitteln zu kénnen und so moglichst technologieoffen bei der
Quantifizierung des Kaltebedarfs zu sein. Die Leistung des Kalteelements ist bewusst deutlich
Uberdimensioniert, damit es zu keinem Zeitpunkt zu einer Unterversorgung der Leistung
kommen kann und somit die Komfortgrenzen bestméglich eingehalten werden kénnen.

- Es wird eine Zeitplan-Glattung von 0 gewihlt. Es kommt zu sprunghaften Anderungen der
Randbedingungen, jedoch kann nur so eine Vergleichbarkeit der verschiedenen
Simulationsvarianten zueinander gewahrleistet sein. Bei der Leistungsermittlung wurde
explizit darauf geachtet, vermeintliche Leistungsspitzen durch diese sprunghaften
Anderungen auszublenden.

- Bei den bauphysikalischen Eigenschaften der Bauteile wird in der Simulation kein
Warmebrickenaufschlag beriicksichtigt.

- Bei der Abbildung von transparenten Bauteilen wird das vereinfachte Fenstermodell von IDA
ICE angewandt.
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2 Sozio-kulturelle Komfortanspruchsniveaus

Bei den sozio-kulturellen Komfortanspruchsniveaus werden in der gegenstandlichen Studie zwei
verschiedene Ansdtze untersucht. Das erste Modell ist das generelle Komfortmodell nach
ONORM EN 16798-1:2019 bzw. nach ISO 7730:2006, in welchem Grenzwerte fiir die minimale und
maximale operative Innenraumtemperatur definiert sind, die unabhangig vom AufSenklima
eingehalten werden missen. Das zweite Modell ist das adaptive Komfortmodell nach

ONORM EN 16798-1:2019 bzw. ASHRAE 55, in welchem der Grenzwert der akzeptablen
Innenraumtemperatur in Abhangigkeit mit dem AuRRenklima definiert wird.

2.1. Genereller Komfort

Das generelle Komfortmodell bezieht sich auf die Warmebalance des menschlichen Kérpers. Diese ist
malgeblich von finf Parametern abhangig — der operativen Temperatur (Mischung aus
Strahlungstemperaturen der Umgebungsflachen und Lufttemperatur), der Luftfeuchtigkeit, der
Luftgeschwindigkeit, dem Aktivitatslevel der Menschen und dem Bekleidungslevel der Menschen.
Unter Festlegung der Rahmenbedingungen fir Aktivitat, Bekleidung, Luftfeuchte

und -geschwindigkeit, ergeben sich Grenzwerte fiir behagliche Innenraumtemperaturen, die
unabhangig vom auflen vorherrschenden Klima einzuhalten sind.

In der ONORM EN 16798-1 werden fiir das generelle Komfortmodell je nach Geb&ude- bzw.
Nutzungstyp und zwischen einer Innenraumtemperaturspanne fir die Heizsaison und einer fiir die
Kihlsaison unterschieden (siehe Tabelle 1). Fiir die gegenstandliche Untersuchung sind die Gebaude-
bzw. Nutzungstypen Wohngebdude (Wohngebaude, Aufenthaltsrdume) sowie Bliros und Raume mit
dhnlicher Nutzung (Biros und biirodhnliche Nutzungen) relevant. Die unterschiedlichen Klasse | bis IV
geben Aufschluss dariiber, mit wie vielen unzufriedenen Menschen trotzdem zu rechnen ist, wenn
die besagten Temperaturniveaus eingehalten werden. Ublicherweise wird in der Haustechnik Klasse
Il mit einer zu erwartenden Unzufriedenheit von 10 % aller Nutzer:innen. Damit ergeben sich fir den
Kihlfall in beiden Nutzungen fiir 90 % der Nutzer:innen behagliche Innenraumtemperaturen von

23 °C bis 26 °C.
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Tabelle 1: Grenzwerte fiir operative Innenraumtemperatur fir die stiindliche Berechnung der
Kihl- und Heizenergie in vier Kategorien der Innenraumumgebung [1]

Nutzung Klasse Minimaltemperatur Maximaltemperatur
Heizsaison, °C Kihlsaison, °C
Clothing ~ 1,0 clo Clothing ~ 0,5 clo
Wohngebaude, Aufenthaltsraume | 21,0 25,5
(Schlafzimmer, Wohnzimmer, Kiiche
etc.) I 20,0 26,0
Sitzende Tatigkeit ~ 1,2 met
] 18,0 27,0
v 16,0 28,0
Biiros and bilirodhnliche Nutzungen I 21,0 25,5
(Einzelraumbliros, Gruppenbiiros,
Meetingraume, Schulen etc.) I 20,0 26,0
Sitzende Tatigkeiten ~ 1,2 met
] 19,0 27,0
v 18,0 28,0

unter der Annahme von 50 % Luftfeuchtigkeit und eine geringen Luftgeschwindigkeit < 0,1 m/s

Fiir die gegenstandliche Untersuchung wird das Komfortanspruchsniveau , genereller Komfort”
Klasse Il aus der ONORM EN 16798-1:2019 gewihlt. Mit einer Unzufriedenheitsrate von 10 %, wie
sie in haustechnischen Anwendungen Ublich ist, muss somit eine Maximaltemperatur von 26 °C
eingehalten werden. Der Kaltebedarf wird fiir dieses Temperaturniveau ermittelt.

2.2. Adaptiver Komfort

Alternativ zum Generellen Komfortmodell wird in der ONORM EN 16798-1:2019 im Anhang auch das
sogenannte Adaptive Komfortmodell beschrieben. Unter der Annahme, dass der Mensch immer Teil
seiner Umgebung ist und sich auch an die aufSen vorherrschenden Temperaturniveaus anpasst, bietet
dieses Modell die Chance, die Behaglichkeitsgrenzen im Innenraum abhangig vom auflSen
vorherrschenden Klima zu machen. Kurz, je heiBer es draul3en ist, desto eher flihlen wir uns auch im
Innenraum mit héheren Temperaturen als die 26 °C nach generellem Komfortmodell zufrieden.

Wird der Ansatz des in der ONORM EN 16798-1:2019 beschriebenen adaptiven Komfortmodells
genau interpretiert, gilt dieses Modell jedoch lediglich fiir Gebdude die frei mit dem AuRRenklima
mitschwingen und somit ohne Konditionierung der Innenrdume bzw. ohne einer Kiihlung
auskommen.
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Bei der Anwendung einer sogenannten ,,stillen Kiihlung” kann jedoch argumentiert werden, dass das
adaptive Komfortmodell ebenfalls Anwendung finden kann. Bei der stillen Kiihlung handelt es sich
meist um eine Deckenkiihlung mit sehr geringer Temperaturdifferenz (rund 5 °C) zwischen
Abgabeflache und Raumlufttemperatur. Die warme Raumluft steigt auf, wird beispielsweise durch
die kiihlere Decke abgekiihlt und sinkt aufgrund der nun geringeren Dichte langsam wieder nach
unten. Dort wird sie erneut durch den Raum erwarmt. Die Luftbewegung und der daraus
resultierende Warmeentzug erfolgen langsam, aber stetig und ohne groRe Eingriffsmoglichkeiten in
die Innenraumtemperatur. Es kommt zu keinen Zuglufterscheinungen und aufgrund der kihlen
Oberflachen nimmt die gefiihlte Behaglichkeit im Raum zu. Durch die geringe Temperaturdifferenz
zwischen ,kiihlender” Flache und Raum wird die Kiihlung von den Nutzer:innen nicht oder kaum
wahrgenommen, weshalb sich diese hdufig auch mit hheren Raumtemperaturen zufriedengeben.

Die notwendige geringe Vorlauftemperatur des Systems fiihrt dazu, dass die stille Kiihlung als sehr
energieeffizient gilt, da meist die passive Kiihlung iber natirliche Warmesenken ausreicht. Diese
beiden Kombinationen fiihren dazu, dass in der gegenstandlichen Arbeit trotz mechanischer Kiihlung
eine Anwendung des adaptiven Komfortmodell erwagt und bewertet wird.

Das in der ONORM EN 16798-1:2019 definierte adaptive Komfortmodell wird in drei Klassen
unterteilt, siehe Abbildung 1. Die unterschiedlichen Komfortklassen stellen hierbei das
Erwartungsniveau er Nutzer:innen dar, vom Hochsten der Klasse | (geeignet fiir sehr sensible oder
gebrechliche Menschen, z.B. Kinder, Kranke oder Hochaltrige) bis zum Niedrigsten der Klasse IlI (fiir
anspruchslose Bestandsgebauden, ohne jeglichen baulichen Anderungen). Fiir Neubauten oder
Sanierungen sollte Klasse Il herangezogen werden.[2] Die minimalen und maximalen operativen
Innenraumtemperaturen sind dabei abhangig von der jeweiligen gleitenden mittleren
AulRenlufttemperatur, kurz Ogm. Die genaue Methodik zur Ermittlung dieser gleitenden, mittleren
AulRenlufttemperatur kann der Norm entnommen werden. Wie bereits beim generellen
Komfortniveau wird Klasse Il fiir die Ermittlung der maximalen Innenraumtemperaturen gewahlt.
Diese liegen fiir die Kiihlperiode somit, abhéngig von der Orm (> 16 °C) in einem Bereich von 26 °C bis
30,5 °C.
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Abbildung 1: Standardauslegungswerte fir die operative Innentemperatur fiir Gebaude ohne
mechanische Kiihlsysteme in Abhdngigkeit vom exponentiell gewichteten gleitenden Mittelwert
der AuRentemperatur [1]
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Fir die gegenstandliche Untersuchung wird erganzend das Komfortanspruchsniveau , adaptiver
Komfort“ Klasse Il aus der ONORM EN 16798-1:2019 beriicksichtigt. Aufgrund der technischen
Moglichkeit einer ,stillen Kihlung” in Wohngebauden wird der Auslegungsrahmen des adaptiven
Komfortmodell aus ONORM EN 16798-1:2019 auf Gebaude mit aktiver, aber kaum spiirbarer
Kihlung ausgeweitet. Zusatzlich zum generellen Komfort wird der Kaltebedarf zur Erreichung der
auBentemperaturabhangigen Komfortgrenze ermittelt.

2.3. Arbeitsstiattenverordnung

Flr den Fall, dass ein Geb&dude eine Arbeitsstdtte beherbergt, ist es rechtlich verbindlich die in der
Arbeitsstattenverordnung, kurz AStV, beschriebenen Vorschriften einzuhalten. In dieser Verordnung
werden unter anderem Anforderungen an die vorherrschenden Temperaturniveaus gestellt. Fiir
Blros wird darin im Sommerfall eine Begrenzung der Maximaltemperatur auf 25 °C festgehalten.
Diese missen, sofern es die technische Ausstattung der Raume zuldsst, zwingend eingehalten
werden. Damit verfolgt sie den Vorgaben eines strengen, generellen Komfortmodells.
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Ist keine technische Moglichkeit zur Kiihlung gegeben, miissen alle anderen Malinahmen zur
Komfortsteigerung, wie es beispielsweise erhdhte Luftbewegung, reduzierte Kleidungsvorschriften
sein kdnnten, ausgeschopft werden.

Damit greift in dieser Hinsicht auch die Arbeitsstattenverordnung auf die adaptiven Komfortansatze

zuriick.

Fir die gegenstandliche Untersuchung wird fir die Ermittlung des Kaltebedarfs von
Blirogebauden, abweichend von der Vorgangsweise fiir Wohnbauten, somit das in der
Arbeitsstattenverordnung geforderte Niveau von 25 °C bei Vorhandensein einer technischen
Kihlung als Maximaltemperatur herangezogen.
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3 Nutzungsprofile

In diesem Kapitel werden die Nutzungsprofile dokumentiert, die fiir der Ermittlung des Kaltebedarfs
in den bertlicksichtigten Nutzungstypen Wohnen und Biiro herangezogen werden. Diese stellen somit
die Eingangsparameter fir die thermischen Simulation dar.

Die Nutzungsprofile der beiden Typen unterscheiden sich vor allem durch ihre internen Lasten durch
Personen und Gerate bzw. durch ihren hygienisch-erforderlichen Luftwechsel.

Bei den internen Lasten von Geriten werden die Werte aus der ONORM B 8110-3:2020, Tabelle 4
angewandt. Die internen Lasten durch Personen werden primiar gemaR ONORM B 8110-3:2020,
Tabelle 3 angenommen. Da bei der thermischen Gebaudesimulation jedoch auch die Raumfeuchte
beriicksichtigt wird, welche in der ONORM B 8110-3 nicht beriicksichtigt ist, muss ein adaptiertes
System der internen Lasten durch Personen angewandt werden. Es wird der Ansatz der Warmelasten
iber das metabolische Aquivalent (MET) verwendet.

Als Fixwert der Hautflache wird 1,8 m? angenommen, gemaR 1SO 8996 Kapitel 1, sowie EN 13779
Tabelle A.13. Als Fixwert des Proportionalitatsfaktors wird 58,2 W/(m2.met) gemaR ISO 7730 Kapitel
4.1 herangezogen. Fir beide Nutzungstypen (Wohnen und Biiro) wird der Aktivitatsgrad gemaR

ISO 7730 Tabelle B.1 bzw. EN 13779 Tabelle A.13 entsprechend angepasst. Bei beiden Nutzungen
wird ein Aktivitatsgrad von 1,2 met angenommen, was einer sitzenden, leichten Tatigkeit entspricht.
Eine Person mit 1,2 met erzeugt eine Warmeleistung von 125 W, als Summe ihrer sensiblen und
latenten Warmeabgabe.

In der ONORM B 8110-3:2020 wird jedoch die spezifische Warmeleistung, in W/m?, angegeben. Um
die beiden Anséatze zu kombinieren, muss daher eine Personenanzahl fiir den jeweiligen Raum
berechnet werden. Daflir wird im ersten Schritt die maximale Warmeleistung durch Personen im
betrachteten Raum berechnet. Dieser Wert wird dann durch die Warmeleistung pro Person nach
Aktivitatsgrad dividiert. Das Ergebnis ist eine fiktive Personenanzahl, welche den maximalen
Wirmeleistungen nach ONORM B 8110-3:2020 entspricht, jedoch unter Beriicksichtigung von
sensibler und latenter Warme.

3.1. Wohnnutzung

Als hygienische Luftwechselrate fiir eine Wohnnutzung wird das Profil aus ONORM B 8110-3:2020,
Tabelle 4 angewandt. Zusatzlich zum hygienischen Luftwechsel wird eine Fensteréffnung zur
moglichen Abkihlung durch den AuRenraum beriicksichtigt, die in Kapitel 3.1.1 genauer beschrieben
wird.

Bei den internen Lasten von Geraten bei Wohnnutzung werden die Werte aus

ONORM B 8110-3:2020, Tabelle 2 angewandt. Die internen Lasten durch Personen werden gemiR
ONORM B 8110-3:2020, Tabelle 3 angenommen. Als Belegungsdichte nach der oben beschriebenen
Methodik ergibt sich fiir Wohngeb&ude somit eine Belegungsdichte von einer Person auf rund 33 m?
Wohnnutzflache.
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Der Verlauf der spezifischen Warmeleistung von Geraten und Personen sowie des hygienischen
Luftvolumenstroms bei Wohnnutzung kann aus Abbildung 2 entnommen werden.

Abbildung 2: Spezifische Warmeleistung von Geraten und Personen sowie des hygienischen
Luftvolumenstroms bei Wohnnutzung (eigene Abbildung)
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Flr die Ermittlung des Kaltebedarfs von Wohngebauden werden die inneren Lasten und der
hygienische Luftvolumenstrom nach ONORM B 8110-3:2020 herangezogen. Basierend auf den
darin genannten Warmeabgabe durch Personen ergibt sich eine rechnerische Belegungsdichte von
einer Person auf rund 33 m? Wohnnutzflache.

3.1.1. Deckung hygienischer Luftwechsel

Grundsétzlich erfolgt die Liiftung im Wohnbereich tiber das Offnen von Fenstern. Zur Deckung des
zuvor festgelegten hygienisch-erforderlichen Luftwechsels wird in Wohngeb&duden
simulationstechnisch eine Liftungsanlage ohne Luftbehandlungsstufen vorgesehen. Eine zusatzliche
Infiltration durch die Hiille wird nicht vorgesehen, diese ist rechnerisch bereits im hygienischen
Luftwechsel inkludiert.

Simulationstechnisch wird der hygienische Luftwechsel von Wohngebauden (iber eine
Laftungsanlage ohne Luftbehandlungsstufen ausgefihrt.
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3.1.2. Fensteréffnung Wohnnutzung

Zusétzlich zur Deckung des hygienischen Luftwechsels wird in Wohngebiuden eine Offnung bei der
Halfte aller verfiigbaren Fenster, jeweils mit 50 % ihres Flachenanteils, bericksichtigt. Dabei kommt
eine eigens definierte Regelung zur Anwendung.

Das Fenster wird gedffnet, wenn mehrere Bedingungen zeitgleich eintreten. Erstens, die operative
Innenraumtemperatur muss tber 25,5 °C liegt und zweitens, die Anwesenheit von Personen zur
Bedienung der Fenster ist gegeben. Der Grenzwert von 25,5 °C ist darin begriindet, dass er mit 0,5 K
knapp unter der gewahlten Grenztemperatur des generellen Komfortmodells liegt und angenommen
wird, dass die Nutzer:innen die Fenster so bedienen, dass zuerst das Entwdarmungspotenzial der
Fensterllftung ausgenutzt wird, bevor sie eine Kiihlung aktivieren. Das Fenster bleibt anschliefend
so lange geoffnet, bis sich entweder eine operative Raumtemperatur von 20 °C eingestellt hat oder
es von den Nutzer:innen aufgrund von Abwesenheit wieder geschlossen wird.

In Abbildung 3 ist das berticksichtigte Zeitprofil zu sehen. Das Anwesenheitsprofil ist angelehnt an die
ONORM B 8110-3, es werden jedoch lediglich jene Stunden zur Fensteréffnung freigestellt, in denen
der Wert 100 % betragt. In den Nachtstunden (ab 22 Uhr) verdndert sich das Fensteréffnungsschema
dahingehend, dass die Fenster lediglich gekippt bedient werden, wieder entsprechend der oben
beschriebenen Regelung. Der berlicksichtigte Kippwinkel betragt 30 °. Mit einer Fensterhohe von

1,5 m (angewandt in allen Varianten) wird in Anlehnung an die Berechnung der ONORM B 8110-3
eine Fensterflache von ca. 0,56 m? bzw. ein kippbarer Anteil der 6ffenbaren Fensterfliche von 19 %
erreicht.

Abbildung 3: Zeitplan des Fensteroffnungssignals (eigene Abbildung)
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Im Zuge einer durchgefiihrten Sensitivitdtsanalyse hat sich herausgestellt, dass es bei vergréRerten
Fensterflachenanteilen zu signifikant héheren Energieaustragungen im Zuge der Nachtliiftung
kommt. Bei einer Analyse von Gebdauden mit Fensterflachenanteilen von 30 % und héher wurde
festgestellt, dass sich der Anteil an 6ffenbarer Fensterflachen meist nicht wesentlich von jenen mit
geringerem Fensterflachenanteil unterscheidet. Es wird daher davon ausgegangen, dass die
offenbare Fensterflache bei allen Fensterkonfigurationen identisch ist. Dies gilt auch fir die aktiv
kippfahige Flache.

Fiir die Ermittlung des Kaltebedarfs von Wohngebauden kommt zusatzlich eine Regelung zur
Anwendung, bei der die Fenster bei geeigneten AuBentemperaturen und einer Anwesenheit von
Personen gedffnet werden. Auch ein Kippen der Fenster zur Nachtliftung ist vorgesehen.
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3.2. Bironutzung

Als hygienische Luftwechselrate fiir Biironutzung wird das Profil aus der ONORM B 8110-3:2020,
Tabelle 4 angewandt. Zusatzlich zum hygienischen Luftwechsel wird eine Fenster6ffnung zur
moglichen Abkihlung durch den Auenraum beriicksichtigt, die in Kapitel 3.2.2 genauer beschrieben
wird.

Bei den inneren Lasten von Geriten wird das Profil der ONORM B 8110-3:2020 aus Tabelle 2
angewandt. Die inneren Lasten von Personen ergeben sich aus den anwesenden Personen. Gemal}
Arbeitsstattenverordnung (AStV) sind fir die erste Person 8 m? Nutzfliche in einem Biiro vorzusehen,
fur jede weitere 5 m2. Fiir die simulationstechnisch rund 70 m? groBen, zu kithlenden Zonen ergibe
sich hiermit eine maximal-zuldssige Belegungsanzahl von 12,4 Personen. Angelehnt an reale
Belegungen in Biros wird mit 15 m? pro Person gerechnet bzw. aufgerundet 5 Personen in der
simulierten Zone gerechnet.

Entgegen einer Belegungsdichte entsprechend der Maximalbelegung nach AStV wird in der
Simulation die Personenanzahl auf eine je 15 m? Nutfliche begrenzt.

Das Zeitprofil der jeweiligen Nutzungsbedingungen ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Spezifische Warmeleistung von Geraten und Personen sowie des hygienischen
Luftvolumenstrom bei Bironutzung (eigene Abbildung)
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Fiir die Ermittlung des Kaltebedarfs von Blirogebauden werden die inneren Lasten und der
hygienische Luftvolumenstrom nach ONORM B 8110-3:2020 herangezogen. Die internen Gewinne
durch Personen ergeben sich aus einer angenommenen rechnerischen Belegungsdichte von einer
Person ja 15 m? Nutzflache.
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3.2.1. Deckung hygienischer Liiftung

Zur Deckung des hygienisch erforderlichen Luftwechsels kommt in Blros Ublicherweise eine
Luftungsanlage zur Anwendung. Wie bereits bei den Wohngebauden, erfolgt dies
simulationstechnisch tber eine Liftungsanlage ohne energieaufwandige Luftbehandlungsstufen
(Heizen, Kihlen) abgedeckt. Zusatzlich wird angenommen, dass aufgrund der real haufig
vorhandenen Liiftungsanlagen, eine Warmerickgewinnung zur Anwendung kommt. Der
Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung wird mit 75 %, angelehnt an

ONORM B 8110-6-1:2019-01-15, angenommen.

Simulationstechnisch wird die Warmeriickgewinnung als Reduktion des erforderlichen Luftwechsels
auf 25 % des Ausgangswertes ausgefiihrt. Damit wird zugleich der Warmeeintrag durch hohe
AulRenlufttemperaturen reduziert und somit im Kéltebedarf bericksichtigt.

Fiir die Ermittlung des Kaltebedarfs von Blirogebauden wird der hygienische Luftvolumenstrom
unter der Annahme eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung mit 75 % Wirkungsgrad auf
25 % des Ausgangswertes reduziert.

3.2.2. Fenster6ffnung Biironutzung

Zusétzlich zur Deckung des hygienischen Luftwechsels wird in Biirogebduden eine Offnung bei der
Halfte aller verfiigbaren Fenster, jeweils mit 50 % ihres Flachenanteils, bericksichtigt. Dabei kommt
eine eigens definierte Regelung zur Anwendung.

Das Fenster wird gedffnet, wenn mehrere Bedingungen zeitgleich eintreten. Erstens, die operative
Innenraumtemperatur liegt Gber 24,5 °C und zweitens, die Anwesenheit von Personen zur Bedienung
der Fenster ist gegeben. Der Grenzwert von 24,5 °C ist darin begriindet, dass er mit 0,5 K knapp unter
der Grenztemperatur der maximalen Lufttemperatur in Raumen mit geringer korperlicher Belastung
laut AStV liegt und angenommen wird, dass die Nutzer:innen die Fenster so bedienen, dass zuerst
das Entwarmungspotenzial der Fensterliiftung ausgenutzt wird, bevor sie eine Kiihlung aktivieren.
Das Fenster bleibt anschlieBend so lange ge6ffnet, bis sich entweder eine operative Raumtemperatur
von 20 °C eingestellt hat oder es von den Nutzer:innen aufgrund von Abwesenheit wieder
geschlossen wird. Das Anwesenheitsprofil wurde in Anlehnung an die ONORM B 8110-3 gewihlt.

Aufgrund von rechtlichen bzw. versicherungsrechtlichen Griinden wird bei der Bironutzung keine
zusatzliche Nachtliftung berucksichtigt.

Fiir die Ermittlung des Kaltebedarfs von Blirogebauden kommt zusatzlich eine Regelung zur
Anwendung, bei der die Fenster bei geeigneten AuBentemperaturen und einer Anwesenheit von
Personen gedffnet werden. Ein Offnen der Fenster in den Nachtstunden ist nicht vorgesehen.
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4 Bauphysik und Geometrie

In diesem Kapitel werden zunachst die in der thermischen Gebaudesimulation angewandten
bauphysikalischen und geometrischen Eigenschaften dokumentiert und anschlieRend eine Analyse
der Verdnderung des Kaltebedarfs unter Bericksichtigung von unterschiedlichen giotal Fassade,
Gebaude-Geometrien, Warmeschutzniveaus und Zonenpositionen durchgefiihrt.

4.1. Opake Bauteile

In diesem Kapitel werden die opaken Bauteile AuRenwand, Innenwand, oberste GeschoRdecke/Dach,
Zwischendecke und Bodenplatte definiert. Im ersten Schritt werden mithilfe einer Literaturrecherche
charakteristische U-Werte fiir den 6sterreichischen Gebdudebestand recherchiert und definiert. Erst
in einem zweiten Schritt werden dann die Aufbauten der Bauteile, entsprechend den zuvor
festgelegten U-Werten definiert.

Zur Bewertung der thermischen Qualitdt eines Geb&dudes bietet sich eine Differenzierung tber die
Bauperioden an. Dies ist dadurch begriindet, dass der Kennwert der Bauperiode in den statistischen
Daten zum Gebdudebestand flachendeckend dokumentiert ist und sich daher auch fiir eine
geografische Verortung des Kaltebedarfs in den einzelnen Gemeinden in Rahmen der
Kaltebedarfsszenarien des AP3 eignet.

Als Grundlage zur Festlegung der U-Werte dient das EU-Projekt TABULA (Typology Approach for
Building Stock Energy Assessment) in welchem fiir vier charakteristische Gebaudetypen,

- Einfamilienhaus

- Reihenhaus

- Mehrfamilienhaus
- Wohnblock

und acht charakteristische Bauperioden

- vor 1919,

- 1920-1945

- 1946-1960

- 1961-1980

- 1981-1990

- 1991- 2000,

- 2001-2009

- 2010 bis heute

typische bauphysikalische Eigenschaften angegeben werden.
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Tabelle 2: Mittelwertbildung der U-Werte fiir die Bauteile AuRenwand, oberste GeschoRdecke
und Kellerdecke [3]

AW OGD/Dach  FB/Kellerdecke
W/(m?2.K) W/(m?2.K) W/(m?2.K)
Vor 1919 1,60 1,10 1,20
1920 bis 1944 1,60 0,80 1,20
1945 bis 1959 1,45 0,80 1,20
1960 bis 1979 1,25 0,70 0,80
1980 bis 1989 0,65 0,40 0,50
1990 bis 1999 0,40 0,30 0,45
2000 bis 2010 0,35 0,20 0,35
2011 und spater 0,10 0,10 0,20

Bei der Analyse der U-Werte aus TABULA (Tabelle 2) zeigt sich, dass die Unterschiede der
charakteristischen U-Werte verschiedener Bauperioden zusammengefasst werden kénnen. Aus den
Rohdaten aus TABULA konnten daher vier bautechnisch geclusterte Varianten gebildet werden,
welche den Osterreichischen Gebaudebestand somit gut abbilden, siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: VariantenUbersicht der U-Werte der verschiedenen Bauteile

Var. AW Dach Bodenplatte Gebaudeart
1 1,5 W/(m?2.K)
1,0 W/(m2.K) 1,0 W/(m2.K) Bestand
2 1,0 W/(m2.K)
3 0,35 W/(m2.K) (OIB)
02 W/(m?K) (OIB) 0,4 W/(m2K) (O1B) BeSta:ld X
4 0,20 W/(m2.K) anierung/Neubau

Fir die Ermittlung des Kaltebedarfs von Wohn- und Biirogebduden kommen die vier U-Wert-
Bilindel aus Tabelle 3 zum Einsatz. Damit ergeben sich aus der Variation der Bauperioden vier
unterschiedliche Kaltebedarfe. Der in der thermischen Simulation ermittelten Kaltebedarf wird
anschlieRend den Bauperioden vor 1945, 1945 bis 1990 und nach 1990 sowie der Kategorie
Bestand oder Sanierung/Neubau zugewiesen. Bei den bauphysikalischen Eigenschaften der
Bauteile wird in der Simulation kein Warmebriickenaufschlag bericksichtigt.
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4.1.1. AuRenwand

Bei den AuBenwanden wird von einer mittelschweren Bauweise ausgegangen. Es wird angenommen,
dass diese Bauweise den Osterreichischen Gebaudebestand gut reprasentiert. Ein typischer Vertreter
der mittelschweren Bauweise sind Gebdude aus Ziegelmauerwerk, in diesem Fall aus
Hochlochziegeln. Die Aufbauten werden so gewahlt, dass die tragende Schicht (Ziegel) bei allen U-
Wert-Konfigurationen unverédndert bleibt und zur Erreichung der unterschiedlichen U-Werte eine
zusatzliche Dammeschicht in entsprechender Dicke angebracht wird.

Die bauphysikalischen Kenndaten der einzelnen Baustoffe werden ausschlieRlich aus der ONORM
B 8110-7:2013 herangezogen.

Der Bauteilaufbau der AuBenwand ohne Dammung kann Tabelle 4 entnommen werden. In Tabelle 5
bis Tabelle 7 sind Aufbauten der AuBenwand mit unterschiedlichen Dammstarken dargestellt.

Tabelle 4: Bauteilaufbau AuBenwand ohne Dadmmung (Innen nach AufRen)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Hochlochziegel 20 1600 0,78 1000

Normalputz 2 1000 0,45 1000

U-Wert 1,5 W/(m?2.K)

Tabelle 5: Bauteilaufbau AuRenwand mit geringer Dammstarke (Innen nach AuRen)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Normalputz P 1000 0,45 1000

Hochlochziegel 20 1600 0,78 1000

Steinwolle 1,3 60 0,04 1030

Normalputz 2 1000 0,45 1000

U-Wert 1,0 W/(m?2.K)
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Tabelle 6: Bauteilaufbau AuBenwand mit OIB-RL 6 konformer Dadmmstéarke (Innen nach AulRen)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) J/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Hochlochziegel 20 1600 0,78 1000

Steinwolle 8,75 60 0,04 1030

Normalputz 2 1000 0,45 1000

U-Wert 0,35 W/(m?2.K)

Tabelle 7: Bauteilaufbau AuRenwand bei ambitioniertem Neubau oder Sanierung (Innen nach
Aullen)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Hochlochziegel 20 1600 0,78 1000

Steinwolle 17,3 60 0,04 1030

Normalputz 2 1000 0,45 1000

U-Wert 0,20 W/(m?2.K)
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4.1.2. Innenwand

Da in der thermischen Simulation die Innenwande adiabat, also ohne Verluste gerechnet werden und
lediglich Speichermasse bieten, wird diese unabhangig vom Baustandard gleichbleibend definiert.
Der Bauteilaufbau der Innenwéande kann Tabelle 8 entnommen werden.

Tabelle 8: Bauteilaufbau Innenwand

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) J/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Mauerziegel gelocht 26,3 1100 0,48 1000

(Lochanteil £ 25 %) +

Normalmauermortel

Normalputz 2 1000 0,45 1000

U-Wert 1,3 W/(m2.K)

4.1.3. Oberste GeschoRdecke bzw. Flachdach

Fiir jene Nutzeinheiten, die direkt unter der Obersten GeschoRdecke bzw. dem Dach situiert sind,
wird fiir die Warmeeintrage der Bauteilaufbau des méaRig geddmmten Flachdachs im Bestand nach
Tabelle 9 definiert. Alternativ kommt ein besser geddammter Aufbau nach Tabelle 10 zur Anwendung.

Tabelle 9: Bauteilaufbau Flachdach im Bestand (Innen nach AuRen)

Stirke  Rohdichte Warmeleitfahigkeit ~ Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Normalbeton mit 20 2300 2,30 1000

Bewahrung 1 %

Steinwolle 2,5 60 0,04 1030

Abdichtung 0,5 1200 0,24 1400

Schiittung 5 1800 0,7 1000

U-Wert 1,0 W/(m?2.K)
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Tabelle 10: Bauteilaufbau des zusatzgedammten Flachdaches (Innen nach AufRen)

Starke  Rohdichte Warmeleitfahigkeit ~ Warmespeicherkapazitat
cm kg/m?3 W/(m.K) J/(kg.K)

Normalputz 2 1000 0,45 1000

Normalbeton mit 20 2300 2,30 1000

Bewdhrung 1 %

Steinwolle 18,5 60 0,04 1030

Abdichtung 0,5 1200 0,24 1400

Schiittung 5 1800 0,7 1000

U-Wert 0,2 W/(m2.K)

4.1.4. Zwischendecke

Wie bereits bei den Innendecken werden auch Zwischendecken in der thermischen Simulation

adiabat betrachtet, lediglich ihre Speichermasse hat hierbei einen Einfluss auf das Ergebnis. Fiir alle

Gebaude wird ein gleichbleibenden Aufbau nach Tabelle 11 zur Ermittlung der Kaltebedarfs

herangezogen.

Tabelle 11: Bauteilaufbau der Zwischendecke (oben nach unten)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit ~ Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)
Belag 1,0 1300 0,19 1400
Zementestrich 4,0 1800 1,10 1450
Trittschallddmmung 2,0 80 0,079 750
Normalbeton mit 15,0 2300 2,30 1000

Bewdhrung 1 %

U-Wert

1,9 W/(m2.K)
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4.1.5. Unterste GeschoRdecke

Fir jene Nutzeinheiten, die ganz unten in einem Gebaude situiert sind, weisen auch Warmeverluste
nach unten in den Keller oder die erdberiihrte Bodenplatte auf. Aufbauten fiir eine malRig und eine

besser geddammt Bodenplatte konnen Tabelle 12 und Tabelle 13 entnommen werden.

Tabelle 12: Bauteilaufbau unterste GeschoRdecke (oben nach unten)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit ~ Warmespeicherkapazitat
cm kg/m?3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Zementestrich 10 1800 1,10 1080

XPS-G-20 2,4 32 0,04 1450

Normalbeton mit 30 2300 2,30 1000

Bewahrung 1 %

U-Wert 1,0 W/m?2K

Tabelle 13: Bauteilaufbau zusatzgedammte unterste GeschofRdecke (oben nach unten)

Starke Rohdichte Warmeleitfahigkeit ~ Warmespeicherkapazitat
cm kg/m3 W/(m.K) 1/(kg.K)

Zementestrich 10 1800 1,10 1080

XPS-G-20 2,4 32 0,04 1450

Normalbeton mit 30 2300 2,30 1000

Bewahrung 1 %

XPS-G-20 6 32 0,04 1450

U-Wert 0,4 W/m2K

Fir die Ermittlung des Kéltebedarfs von Wohn- und Blirogebduden kommen die beschrieben

Aufbauten entsprechend ihrer Zuordnung zum Gebaudealter und zum Gebaudezustand (Bestand,

Sanierung, Neubau) zum Einsatz.
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4.1.6. Ergebnisse des Einflusses des Warmeschutzniveaus

Bei der Analyse im folgenden Kapitel wird der Einfluss des Warmeschutzniveaus auf den Kaltebedarf
untersucht. Die allgemeinen Rahmenbedingungen lauten:

- Nutzung: Wohnen

- Gebdudegeometrie: MFH gekuppelt

- Gebaudeausrichtung: Siiden

- Bericksichtigung Nachbargebaude: Nein
- Untersuchte GeschoRe: Regelgeschol

Die Ergebnisse der Analyse des Einflusses des Warmeschutzniveaus auf den Kaltebedarf von
Gebduden zeigen, dass das Warmeschutzniveau vor allem an Standorten mit einer hohen Anzahl
an Kihlgradtagen (KGT bzw. CDD (Cooling Degree Days)), wie z.B. Wien 2050 RCP4.5 inkl. so
genannter Urban Heat Island (UHI) -Effekte (

Abbildung 6), einen nicht vernachlassigbaren Einfluss auf den Kaltebedarf des Gebaudes hat. An
Standorten mit geringeren Kiihlgradtagen, z.B. Wien 2030 RCP4.5 (Abbildung 5), sind die Einfllsse
des Warmeschutzniveaus nicht so stark ausgepragt.

Bei der Berlicksichtigung des adaptiven Komfortmodells (Abbildung 7 und Abbildung 8) zeigen sich
nahezu keine Unterschiede im Kéltebedarf bei unterschiedlichen U-Werten der AuBenwand.
Vereinzelt kann ein niedriger U-Wert auch zu einer Erhéhung des Kéltebedarfs (Abbildung 9) bei der
Beriicksichtigung des adaptiven Komfortmodells fiihren.

Abbildung 5: Einfluss des U-Werts der AuRenwand auf den Kaltebedarf des
Regelgescholles am Standort Wien 2030 RCP4.5 bei Beriicksichtigung des
generellen Komfortmodells (eigene Abbildung)
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Abbildung 6: Einfluss des U-Werts der AuBenwand auf den Kaltebedarf des
Regelgescholles am Standort Wien 2050 RCP4.5 inkl. UHI-Effekte bei
Bericksichtigung des generellen Komfortmodells (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 1,5 W/(mZ2.K), Wien 2050 UHI
30

.-
5 - - - -
- - - - -~
5- .
0

5% V1 5% V2 5% V3 10% V1 10% V2 10% V3 15% V1 15% V2

kWh/(m?BGF.a)
5 8

=
o

s 1,5 W/m2K s 1,0 W/m2K s 0,35 W/m?K s 0,2 W/m?K = = Mittelwert

Abbildung 7: Einfluss des U-Werts der AuRenwand auf den Kaltebedarf des
Regelgescholles am Standort Wien 2030 RCP4.5 bei Beriicksichtigung des
adaptiven Komfortmodells (eigene Abbildung)
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Abbildung 8: Einfluss des U-Werts der Aulenwand auf den Kaltebedarf des
RegelgeschoRes am Standort Wien 2050 RCP4.5 inkl. UHI-Effekte bei
Bericksichtigung des adaptiven Komfortmodells (eigene Abbildung)
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Bei genauerer Analyse der einzelnen Warmestréme in und aus dem Gebaude (Abbildung 9) zeigt sich,
dass durch die Reduktion des U-Werts zwar weniger Energie Uber die Auenwdnde aus dem
Gebaude gefihrt werden kann, jedoch im Gegensatz dazu die Energieeintrage durch die
AuBenwadnde deutlich reduziert sind. Auffallend sind die Unterschiede der Warmestrome aus dem
Gebaude Uber die Fensterliiftung. Dies ist dadurch begriindet, dass sich die operative
Innenraumtemperatur in der Variante mit niedrigerem U-Wert haufiger unter dem Sollwert des
Kalteabgabesystems befindet und daher die Moglichkeit der Energieabfuhr Gber die zusatzliche
Fensterliftung erhéht ist.

Abbildung 9: Detaillierte Analyse der Warmestrome in und aus dem Gebaude der siidlichen Zone
untergliedert in Zugehorigkeit bei unterschiedlichen U-Werten der Aulenwand bei der Variante
Stotal, Fassade D % V1, wahrend dem Zeitraum Juni bis September am Standort Wien 2030 RCP4.5
(eigene Abbildung)
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Die Ergebnisse zum Einfluss des U-Wertes der Aullenwand des RegelgescholSes zeigen, dass das
Warmeschutzniveau bei der Berechnung des Kaltebedarfs eines Gebaudes nicht vernachlassigt
werden darf. Bei der Berticksichtigung des generellen Komfortmodells fiihrt ein geringerer U-Wert
stets zu einer Reduktion des Kéaltebedarfs. Bei der Anwendung des adaptiven Komfortmodells kann
es vereinzelt dazu fihren, dass durch die Reduktion des U-Werts der AuRenwand ein hoherer
Kaltebedarf entsteht.

4.2. Transparente Bauteile

Neben den opaken Bauteilen haben auch transparente Bauteile, wie Fenster, Fixverglasungen und
Tiren einen wesentlichen Einfluss auf den Kaltebedarf eines Gebdudes. Der Warmeeintrag durch die
transparenten Bauteile hangt von vielen Faktoren ab und ist hierbei die maRgebliche GréRe. Zu den
Faktoren zahlen neben der GroRRe der Eintrittsflache auch die Art der Verglasung, eine etwaige
Beschattung durch andere Gebadude, Bauteile, Biume oder dgl. sowie die Art der
Sonnenschutzeinrichtungen (z.B. Jalousie, Rollladen etc.). Da diese Informationen jedoch nicht fiir
den gesamten Gebdudebestand verfligbar sind, braucht es fiir die Ermittlung und geografische
Verortung des osterreichischen Kaltebedarfs einen alternativen Ansatz. Hierflr bietet sich der
Planungskennwert des Gesamtenergiedurchlassgrades der Fassade, kurz gtotal,rassade an. Dieser
beschreibt vereinfacht gesagt, wie viel Prozent der auf eine Fassade auftretenden Strahlung in den
Innenraum gelangt und somit thermische wirksam ist.

Der Kennwert giotal,rassade Wird mit folgender Formel berechnet und erweitert den bereits bei Fenstern
gebrauchlichen Wert des Gesamtenergiedurchlassgrades um den Glasanteil in der Fassade und die
Fremdverschattung durch gebaute Strukturen:

gtotal,Fassade = Yrenster * Fc * fg * F:e

BFenster «eveeeess Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung
Ferrrrenennne Verschattungsfaktor des Sonnenschutzes

| PR Glasanteil der Fassade

Forrrrerrnrinnnnn Verschattungsfaktor gebauter Strukturen

Der Ziotal rassade €rmMoglicht es somit eine Vielzahl unterschiedlicher Konfigurationen aus
Verglasungsart, Sonnenschutzeinrichtung, Fremdverschattung und Glasanteil der Fassade
zusammenzufassen, anstelle alle Varianten einzeln rechnen zu miissen. Nachfolgend werden
exemplarische Varianten vorgestellt und noch genauer auf einzelne Eingangsparameter eingegangen.

Glasflachenanteile

Bei der Analyse der Glasflachenanteile exemplarischer Fassaden wird zunachst auf die
Fensterflachenanteile der OIB-Kostenoptimalitatsstudie zurtickgegriffen. In Tabelle 14 zeigt sich, dass
diese Fensterflachenanteile groRtenteils sehr ahnliche Werte aufweisen, bzw. der Maximalwert
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lediglich ca. 21 % betrdgt. Unter der Annahme, dass der Glasanteil auch nur rund 75 % des Fensters
betragt ergeben sich daraus sehr geringe Glasflachenanteile von 8 % bis 15 %.

Tabelle 14: Fensterflachen- und Glasflachenanteile nach OIB-Kostenoptimalitat [5]

Geometrie Fensterflachenanteil Glasflachenanteil
Einfamilienhaus klein 15,53 % 11,50 %
Einfamilienhaus grof 10,91 % 8,18 %
Mehrfamilienhaus klein 17,35% 13,01 %
Mehrfamilienhaus groR 14,22 % 10,67 %
GeschoRwohnbau klein 20,53 % 15,40 %
GeschoRwohnbau groR 18,00 % 13,5%

Werden reale Fassaden analysiert, so zeigt sich hadufig, dass diese oftmals deutlich héhere
Fensterflachenanteil von weit tGber 21 %, meist um die 30 % aufweisen. Bei modernen Biirogebauden
kann sich sogar ein Fensterflachenanteil von iber 50 % ergeben. Tabelle 16 zeigt verschiedene
Verglasungskonfigurationen und gtotal,rassade b€i realen Gebauden.

Daher sind Werte aus der Kostenoptimalitatsstudie fiir die Bildung einer moglichst diversen Auswahl
an Verglasungskonfigurationen ungeeignet sind. Fiir die Bildung von exemplarischen
Verglasungskonfigurationen wird daher lediglich der Fensterflachenanteil an die Werte der OIB-
Kostenoptimalitat angelehnt jedoch nicht identisch Gbernommen.

Auf Basis exemplarische Kombinationen aus Verglasungsart, Sonnenschutzart und Glasanteil in der
Fassade wurden charakteristische giotal rassade Werte ermittelt und in Tabelle 15 dokumentiert.

Tabelle 15: Verglasungskonfigurationen zur Testung des Planungskennwerts giotal Fassade

g-Wert Sonnenschutzart Srotal Glasanteil an Stotal Fassade
Fenster der Fassade

33% - 33% 15,0 % 5%

76 % Rollladen 20 % 25,0 % 5%

59 % Fassadenmarkise 10 % 50,0 % 5%

59 % - 59 % 17,0% 10 %

76 % Lamellen KI. 1 40 % 25,0 % 10%
33% - 33% 30,4 % 10%

76 % - 76 % 19,8 % 15 %

59 % Lamellen KI. 1 40 % 37,5% 15%
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Anhand der farblichen Hinterlegung in Tabelle 15 zeigt einerseits die Vielseitigkeit des gtotal Fassade UNd
andererseits, dass verschiedenste Kombinationen zu gleichen giotal,rassade Werten fithren kénnen.
Daher scheint eine Kategorisierung des gotal Fassade in drei Stufen —5 %, 10 % und 15 % - geeignet zu
sein, um diese Vielzahl an moglichen Kombinationen diskret einzuteilen und dem Osterreichischen
Gebdaudezustand zuweisen zu kdnnen. Die Fensterflachenanteile wurden jeweils derart verandert,
dass exakt eine der gewilinschten giotal,rassade Kategorie (5 %, 10 % oder 15 %) gebildet wird.

Um die Funktionalitat dieses Kennwertes in Hinsicht auf dessen Stabilitat bei der Ermittlung des
Kaltebedarfs zu bestatigen, wird jeweils eine thermische Gebaudesimulation fir jede der
verschiedenen Konfigurationen, siehe Tabelle 15, durchgefiihrt und anschliefend miteinander
verglichen. Die Grundlage der strahlungsphysikalischen Eigenschaften sind folgende:

- EN 14501 (g-Wert Fenster und Glasaufbau)
- ONORM B 8110-6, Tabelle 18 (Art und fc-Wert des Sonnenschutzes)

Es wird darauf hingewiesen, dass bei den jeweiligen Fensterkonfigurationen der 6ffenbare Anteil der
Fenster bei allen Konfigurationen gleich ist, unabhangig vom gesamten Fensterflachenanteil. Der
Hintergrund hierfir ist einerseits, um eine Vergleichbarkeit zwischen den
Verglasungskonfigurationen in Hinsicht auf Liiftungspotential zu ermdglichen, und andererseits zeigt
sich in der Praxis, dass der 6ffenbare Fensteranteil auch bei hoherem Verglasungsanteil an der
Fassade haufig gleichbleibt und Teile davon als Fixverglasung ausgefiihrt werden.
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Tabelle 16: Einteilung bei verschiedenen Verglasungskonfigurationen in giotal,rassade Kategorien

33%f, 25 % f, 40 % f,
56 % 8re 76 % 2423 i 76 % 8re
25 % Fe 25 % Fe , 25%F.
Stotal,Fassade 0% Fs 0% Fs | 65 % Fs
5 % 5 % Btotal,Fassade 5 % Btotal,Fassade 5 % Btotal,Fassade
(6] | (eigene Darstellung) (7]
§ 15%f, 80 % f, =~ 25%f,
76 % gre 22 % gre 76 % gre
§ 0%F. 50 % Fe 50 % Fe
0%F 0%F s~ = el 0%,
Etotal,Fassade 10 % Btotal,Fassade 10 % Btotal,Fassade 10 % Btotal,Fassade
10 % [8] [9] [10]
27 %, 54 %f, 75 % f,
56 % gre 56 % gre 64 % gre
0% Fc 50 % F. 0% F.
0%Fs 0%Fs 31%F,
Btotal,Fassade 15 % Btotal,Fassade 15 % Btotal,Fassade 15 % Btotal,Fassade
15% [11] [12] [13]
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4.3. Validierung giotal rassade

Zur Validierung des Kennwertes gotal rassade Werden mithilfe von thermischen Simulationen

verschiedene Verglasungskonfigurationen (drei bei gtotal,Fassade 5 % und 10 % und zwei bei
Stotal Fassade 15 %) anhand von zwei Standorten (Wien 2030 RCP4.5 und Wien 2050 RCP4.5 inkl. UHI-
Effekte) genauer analysiert.

Die Validierung des Kennwertes giotal,rassade in Tabelle 17 zeigt folgende Ergebnisse an den
exemplarischen Standorten Wien 2030 und Wien 2050 UHI:

Stotal Fassade D %: Maximale Abweichung 0,7 kWh/(m?2.a) bzw. 9 %
Gtotal Fassade 10 %: maximale Abweichung 1,7 kWh/(m?2.a) bzw. 17 %
Stotal Fassade 15 %: maximale Abweichung 2,0 kWh/(m2.a) bzw. 13 %

Tabelle 17: Ubersicht des Kaltebedarfs in Wien 2030 und Wien 2050 UHI bei verschiedenen
Verglasungskonfigurationen und gtotal rassade Werten

g-Wert | Sonnenschutzart | gwtar | Glasanteil | Siotalrassade | Kdltebedarf | Kaltebedarf
Fenster an der Wien 2030 | Wien 2050 UHI
Fassade [kWh/m2.a] | [kWh/m?2.a]
V1 |33% - 33% | 15,0% 5% 8,0 16,5
V2 | 76 % Rollladen 20% | 25,0% 5% 8,7 17,7
V3 | 59% Fassadenmarkise | 10 % | 50,0 % 5% 8,3 16,4
V1 |59% - 59% | 17,0 % 10 % 11,6 21,9
V2 | 76 % Lamellen KI. 1 40% | 25,0% 10 % 11,7 21,3
V3 | 33% - 33% | 30,4 % 10 % 10,0 20,4
V1 |76% - 76 % | 19,8 % 15 % 15,2 26,6
V2 | 59% Lamellen KI. 1 40% | 37,5% 15 % 17,2 27,4

In dieser Analyse ist zu sehen, dass die Verglasungskonfigurationen ohne aktiven Sonnenschutz meist

niedrigere Kéltebedarfe aufweisen als jene mit aktivem Sonnenschutz. Dies ist dadurch begriindet,

dass bei den Verglasungskonfigurationen mit Sonnenschutz ein Regelungsalgorithmus hinterlegt ist,
welcher erst bei bestimmten Bedingungen aktiv wird. Dadurch ergeben sich geringe Unterschiede in

den verschiedenen Verglasungskonfigurationen.

Der Kennwert Gesamtenergiedurchlassgrad der Fassade, kurz giotal rassade hat sich durch seine
Moglichkeit der Abbildung einer Vielzahl an unterschiedlichen Verglasungskonfigurationen
bewahrt fiir die Differenzierung des Osterreichischen Kaltebedarfs herangezogen zu werden.
Aufgrund der geringen Abweichungen des Kaltebedarfs innerhalb der einzelnen Kategorien des
Stot Fassade VON rund 10 % bis 15 % beziehungsweise zwischen maximal 0,7 kWh/(m?2.a) bei gtotal Fassade
5 % bzw. bei 2,0 kWh/(m?2.a) bei gtotal,rassade 15 % wird die Kennzahl als ausreichend stabil
angesehen, um fiir die Ermittlung des Kaltebedarfs herangezogen zu werden.
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Zusatzliche Abstrahlung aufgrund groRerer Glasflachen

Es besteht die Vermutung, dass innerhalb der jeweiligen giot rassade Kategorien aufgrund
unterschiedlicher Glasflachenanteile an der Fassade auch vergréRerte Potenziale der Abkiihlung
durch die Abstrahlung gegen den kalten Nachthimmel gegeben ist und damit die Stabilitat des
Kennwertes beeintrachtigt.

Um dem nachzugehen, wurde eine Detailanalyse der Warmeeintrage und Warmeverluste der
Fenster durchgefihrt. In Tabelle 18 sind die verschiedenen Verglasungskonfigurationen und deren
entzogenen Energiemenge durch Abstrahlung in den Nachthimmel, sowohl fiir den gesamten
Simulationszeitraum (April bis Oktober), als auch lediglich fiir die Sommermonate Juni bis August
dargestellt. Entgegen der Vermutung zeigt sich, dass die durch Abstrahlung in den Nachthimmel
entzogenen Energiemengen bezogen auf den gesamten Kiihlbedarf vernachlassigbar gering sind.

Tabelle 18: Ubersicht der entzogenen Energiemenge durch Abstrahlung in den Nachthimmel

g-Wert | Sonnenschutzart | gotal Glasanteil Siotal,Fassade | Nachtstunden | Nachtstunden
Fenster an der Apr. — Okt. Jun. — Aug.
Fassade [kWh/m?2.a] [kWh/m?2.a]

33% - 33% | 15,0% 5% -0,2 -0,2

76 % Rollladen 20% | 25,0% 5% -0,3 -0,6

59 % Fassadenmarkise | 10 % 50,0 % 5% -0,4 -0,7

59 % - 59% |17,0% 10 % -0,5 -0,3

76 % Lamellen KI. 1 40 % 25,0 % 10 % -0,5 -0,7

33% - 33% |30,4% 10 % -0,6 -0,4

76 % - 76% | 19,8% 15 % -0,7 -0,5

59 % Lamellen KI. 1 40% | 375% 15% -0,7 -0,5

Bei der zweiten und dritten Konfiguration betragt die Differenz der Glasanteile an der Fassade 25 %,
dennoch zeigt sich lediglich ein Unterschied in der Giber den Nachthimmel entzogenen Energiemenge
von 0,1 kWh/(m2.a). Ahnliches gilt fiir die Konfigurationen mit giot rassade 15 %.

Wird eine detaillierte Analyse einer Zweitagesperiode im Juli untersucht (Abbildung 10), zeigt sich,
dass die abgestrahlten Energiemengen in der Nacht sehr dhnlich sind. Grundsatzlich ist auf der
horizontalen Achse eine 48-Stunden Periode aufgetragen, die um Mitternacht des 7.Juni startet. Auf
der vertikalen Achse sind zugleich die Warmeeintrage durch das Fenster in Watt angegeben.
Negative Warmeeintrage entsprechen somit Verlusten durch dieses Bauteil, sowohl durch
Warmeleitung als auch durch Warmestrahlung.

Es zeigen sich zwar fir die individuellen Konfigurationen unterschiedlich hohe Verluste in den
Nachstunden, die jedoch basierend auf der zuvor durchgefiihrten Analyse lber einen langfristigen
Zeitraum nur einen geringen Einfluss auf das Gesamtgeschehen hat.
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Abbildung 10: Exemplarische Analyse der Energiemengen des Fensters wahrend einer
Zweitagesperiode im Juli (eigene Abbildung)

Window & Solar 07.-08.07.

1400
1200
1000
800
600
400
200

-200

-400
1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 2931 333537394143 4547

e 5% V1 s 5% V3 s 10% V3

Eine vermutete verstarkte nachtliche Abstrahlung bei hoheren Glasflachenanteilen innerhalb einer
Stot Fassade Kategorie scheint grundsatzlich gegeben zu sein, jedoch ist der Unterschied bezogen auf
die Nutzflache vernachlassigbar gering.

4.4. Geometrische Eigenschaften

Bei der Analyse der geometrischen Eigenschaften auf den Kaltebedarf werden die exemplarischen
Gebaudeformen der OIB-Kostenoptimalitdtsstudie [5] herangezogen.

Abbildung 11: Gebdudegeometrie nach OIB-Kostenoptimalitatsstudie, in fett gedruckt die
untersuchten Gebdudegeometrien [5]

EFH1 EFH2 MFH1 MFH2 GWB1 GWB 2

Mithilfe von thermischer Simulation werden die Geometrien EFH 1 (offen) und EFH 2 (gekuppelt),
MFH 2 (gekuppelt) und GWB 1 (gekuppelt) hinsichtlich deren Einfluss auf die Hohe des Kaltebedarfs
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analysiert. Die anschlieRende Auswahl der Gebdaudegeometrie erfolgt zusatzlich vor dem Hintergrund
der Fokussierung der gegenstindlichen Studie auf die urbanen Bereiche Osterreichs. Dafiir sind vor
allem die Gebaudegeometrie MFH und GWB von Interesse.

Die konkreten Abmessungen der untersuchten Geb&dude sind in Tabelle 19 dargestellt. Die
GeschoBhohe betragt bei allen Konfigurationen 3,0 m.

Tabelle 19: Gebdudegeometrie nach OIB-Kostenoptimalitat [5]

Geometrie Breite Lange Geschosse Bauweise
EFH 12,00 m 14,29 m 1 offen
EFH 8,00 m 10,72 m 2 gekuppelt
MFH 10,00 m 14,84 m 3 gekuppelt
GWB 12,00 m 30,62 m 4 gekuppelt

Umrechnungsfaktor Bruttogeschof3- und Nutzflache

Bei der Berechnung der Energiekennzahlen wird zwischen Bruttogrundflache (BGF)
Nettogrundflachen (NGF) und Nutzflache (NF) unterschieden. Der Faktor zwischen Nettogrundflache
(NGF) und BGF wird in der OIB-Kostenoptimalitatsstudie mit 0,8 angegeben, zwischen BGF und NF
wird Ublicherweise mit 0,72 bis 0,75 umgerechnet. [5]

Da jedoch in der thermischen Simulation die AuRenwandaufbauten variiert werden, um die
verschiedenen Sanierungszustdande und Gebaudealter abbilden zu kénnen, dandert sich die BGF bei
regularer Ermittlung zwischen den unterschiedlichen Simulationen. Zur Vergleichbarkeit der
Ergebnisse werden die Innenzonen konstant gehalten und ausgehend von dieser Nutzflache die BGF
mit einem Umrechnungsfaktor von 0,8 berechnet.

Aufgrund der wechselnden AuRenwandaufbauten wird ein fixer Umrechnungsfaktor zwischen
Nutzflache und Bruttogrundflache von 0,8 angewandt.

Alle Energiekennzahlen werden auf die Bruttogrundflache bezogen. Alle Leistungskennzahlen auf
die Nutzflache.

4.4.1. Auswirkungen der Gebdudegeometrie

Bei der Analyse in diesem Kapitel wird der Einfluss der Gebaudegeometrie auf den Kaltebedarf
untersucht. Die allgemeinen Rahmenbedingungen fiir die Simulationen lauten:

- Nutzung: Wohnen

- Gebaudeausrichtung: Stiiden

- Berlcksichtigung Nachbargebaude: Nein
- Untersuchte GescholRe: RegelgeschoR
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- U-Wert AuRenwand: 1,5 W/(m?.K)

In Abbildung 12 und Abbildung 13 sind die Simulationsergebnisse aus der Sensitivitatsanalyse der
Gebadudegeometrie fur die vier Gebdudeformen (EFH 1, EFH 2, MFH, GWB) und den
unterschiedlichen giot rassade Kombinationen jeweils fiir den Standort ,,Wien 2030“ und ,,Wien 2050
UHI“ angegeben. Zuséatzlich wird der Mittelwert der jeweiligen Verglasungskonfiguration (z.B. V3)
angegeben, wodurch eine bessere Einschatzung des Geometrieeinflusses moglich ist.

Abbildung 12: Vergleich des Einflusses der Geometrie auf den Kaltebedarf am Standort Wien
2030 (eigene Abbildung)
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Abbildung 13: Vergleich des Einflusses der Geometrie auf den Kaltebedarf am Standort Wien
2050 inkl. Bericksichtigung des UHI-Effekts (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 1,5 W/(m?.K), Wien 2050 UHI
40
35

30

25 L etm == =
td
2 —‘a - - «e - - «
o = - - === =
1
1

0
5% V1 5% V2 5% V3 10% V1 10% V2 10% V3 15% V1 15% V2

kWh/(m2BGF.a)
wv o

o

wv

s MFH Wien 2050 UHI s GWB Wien 2050 UHI s EFH 1 Wien 2050 UHI
EFH 2 Wien 2050 UH| = o= Mittelwert 2050 UHI

E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs 35von 73



Bei der Analyse zeigt sich, dass die beiden Einfamilienh&duser in beiden Klimata einen signifikant
hoheren Kaltebedarf aufweisen als bei den anderen beiden Gebaudegeometrien, dem
Mehrfamilienhaus und GeschoBwohnbau (MFH und GWB). Dies liegt einerseits daran, dass der Typ
,EFH 1 im Gegensatz zu den anderen Typen an allen vier Seiten des Gebaudes Fenster aufweist und
andererseits daran, dass die EFHs kein Regelgeschol’ besitzen und dementsprechend auch die
Warmeeintrage Uber das Flachdach ins Gewicht fallen.

Der gebildete Mittelwert lasst sich auf den ersten Blick nicht durch eine der vier Gebdaudegeometrien
direkt geeignet abbilden. Da jedoch die Mittelwertbildung stark von den beiden EFH-Vertretern
beeinflusst wird, |dsst sich flir den, in der gegenstandlichen Studie primar betrachteten, urbanen
Raum mit seinem verstarkten Auftreten von Geb&duden des Typus MFH und GWB der Mittelwert nach
unten korrigieren. Demnach eignet sich der Typ MFH in allen Kategorien, den Kaltebedarf in Urbanen
Gebieten adaquat abzubilden.

Wie bereits in der Validierung des giotal rassade €igt sich auch hier, dass nur geringfiigige Unterschiede
zwischen den Verglasungskonfigurationen (V1, V2, V3) der gleichen Gebaudegeometrie auftreten.

Die Analyse des Einflusses der Geometrie auf den Kaltebedarf ergibt, dass bei gleichbleibenden
Rahmenbedingungen die Bauform des EFH einen signifikant hoheren Kaltebedarf aufweist als die
Gebdaude MFH und GWB. Um den 6sterreichischen Gebaudebestand in urbanen Gebieten
bestmaoglich abzubilden, wird fiir die folgenden Simulationen festgelegt, die Geometrie MFH in
ihrer gekuppelten Bauweise, also einseitig an ein bestehendes Gebdaude angebaut, anzuwenden.

4.4.2. Zonierung

Unabhangig von der GroélRe des Gebaudes wird die Flache immer in zwei Zonen mit jeweils gleichen
GroRen eingeteilt und anschlieBend auch simuliert. Auch die wesentliche GréRe des Glasanteils wird
in beiden Zonen ident gehalten, die jeweiligen Glasflachen gleichméRig auf alle AuRenwénde
aufgeteilt. Fir den Grofteil der Simulationen werden die Zonen als RegelgeschoR (RG) betrachtet,
also ohne Warmeverluste oder -eintrage durch Boden oder Decke. In Kapitel 4.4.3 erfolgt noch eine
vertiefte Analyse des Einflusses der Zonenposition auf den Kéaltebedarf.

4.4.3. Auswirkungen der Zonenposition

Bei der Analyse im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Zonenposition in Kombination mit den
unterschiedlichen Warmeschutzniveaus auf den Kaltebedarf untersucht. Die allgemeinen
Rahmenbedingungen fiir die thermische Simulation sind nachfolgende:

- Nutzung: Wohnen

- Gebaudegeometrie: MFH gekuppelt

- Gebaudeausrichtung: Siiden

- Bericksichtigung Nachbargebaude: Nein
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In Abbildung 14 bis Abbildung 17 werden die Simulationsergebnisse aus der Sensitivitdtsanalyse der
Zonenpositionierung in den unterschiedlichen giot rassade Kombinationen jeweils fiir den Standort
,Wien 2030“ und Wien 2050 UHI“ sowie die beiden thermischen Sanierungszustinde dargestellt.
Konkret wird der Kaltebedarf flir das Erdgeschoss (EG), ein RegelgeschoB (RG) und ein Dachgeschol’
(DG) angegeben. Im Vergleich zum Regelgeschol} weist das EG zusatzliche Warmeverluste zum Boden
auf, das Dachgescholl Warmeeintrage durch die oberste GeschofRdecke. Beim DG kommt zuséatzlich
hinzu, dass die Verschattung durch umliegende Gebaude aufgrund der Hohe bereits wegfallt und
mehr Solarstrahlung auf die Fassade trifft. Zusatzlich wird auch wieder fiir jede Konfiguration der
Mittelwert Uber alle drei GeschoRe gebildet und angegeben.

Abbildung 14: Einfluss der Zonenpositionierung auf den Kaltebedarf bei Wohnnutzung,
generellem Komfortniveau, einem U-Wert der AuBenwand von 1,5 W/(m?.K) am Standort Wien
2030 (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 1,5 W/(m?.K), Wien 2030
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Abbildung 15: Einfluss der Zonenpositionierung auf den Kaltebedarf bei Wohnnutzung,
generellem Komfortniveau, einem U-Wert der AuRenwand von 0,35 W/(m?.K) am Standort Wien
2030 (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 0,35 W/(m2.K), Wien 2030
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Abbildung 16: Einfluss der Zonenpositionierung auf den Kaltebedarf bei Wohnnutzung,
generellem Komfortniveau, einem U-Wert der AuRenwand von 1,5 W/(m?2.K) am Standort Wien
2050 UHI (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 1,5 W/(m?.K), Wien 2050 UHI
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Abbildung 17: Einfluss der Zonenpositionierung auf den Kaltebedarf bei Wohnnutzung,
generellem Komfortniveau, einem U-Wert der AuBenwand von 0,35 W/(m?2.K) am Standort Wien
2050 UHI (eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 0,35 W/(m?.K), Wien 2050 UHI
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Die Ergebnisse des Einflusses der Zonenposition (EG, RG oder DG) (Abbildung 14 bis Abbildung 17)
zeigen, dass im DachgeschoR wie zu erwarten war, ein vermehrter Kaltebedarf auftritt. Verglichen
mit dem Regelgeschol liegt der Kaltebedarf des DG im Mittel um 53 % hoher, maximal sogar bei

+ 118 %. Das EG weist im Vergleich zum Regelgeschol} einen reduzierten Kaltebedarf auf. Im Mittel
Uber alle Varianten liegt der Kaltebedarf des EGs bei nur 60 % des RegelgeschoRes, im besten Fall bei
minimal 42 %. Die Unterschiede variieren je nach Warmeschutzniveau. Es zeigt sich besonders, dass
die Unterschiede bei der Zonenposition bei schlechter thermischer Qualitdt des Gebaudes (Abbildung
14 und Abbildung 16) einen groReren Einfluss haben als bei Gebauden mit hoher thermischer
Qualitat (Abbildung 15 und Abbildung 17).

Wird der Mittelwert aus EG, RG und DG gebildet (strichlierte Linie) zeigt sich, dass das RG die
Unterschiede des Kaltebedarfs von EG und DG in einem hohen Maf} abbildet. Die untersuchte
Geometrie MFH gekuppelt (aus OIB-Kostenoptimalitdt) weist hierbei nur ein Regelgeschol’ auf. Wird
davon ausgegangen, dass das Gebaude als GeschoBRwohnbau (mehr als 10 Wohnungen) ausgefiihrt
ist und damit finf RegelgeschoRe aufweist, bildet das RG den Mittelwert der Abweichungen aus DG
und EG noch genauer ab. Dies ist dadurch begriindet, dass bei mehr RegelgeschofRen die
Unterschiede des Dach- und Erdgescholes auf den Kéltebedarf des gesamten Gebadudes gesehen
nicht mehr so stark ins Gewicht fallen. Bei Gebdauden mit hoher thermischer Qualitat fihrt diese
Betrachtung zu nahezu keiner Veranderung.

Die Ergebnisse der Analyse des Einflusses der Zonenposition und des Warmeschutzniveaus zeigen,
dass die reine Abbildung des RegelgescholRes ausreichend ist, um den Kaltebedarf des Gebaude
adaquat abzubilden. Die Unterschiede zwischen dem Erdgeschold und dem DachgeschoR gleichen
sich weitgehend aus. Weist das Gebdaude mehr als ein RegelgeschoR auf, verringert sich die
Gewichtung der Unterschiede zwischen Dach- und ErdgeschoR zusatzlich.
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Fir die Ermittlung des Osterreichischen Kaltebedarfs wird daher festgelegt, dass eine Berechnung
auf Basis des RegelgescholRes der Geometrie MFH gekuppelt ausreichend ist, um den Kaltebedarf
des Gebdudes zu bestimmen. Dadurch werden die zuvor in Tabelle 3 definierten U-Werte von
Dach und Bodenplatte fiir die weitere Betrachtung obsolet.

4.4.4. Exkurs Nutzungsprofile EFH

Neben der unterschiedlichen geometrischen Ausgestaltung von Einfamilienhdusern, kann davon
ausgegangen werden, dass die verfligbaren Flachen anders genutzt werden. Konkret ist laut Statistik
Austria die Belegungsdichte in Einfamilienhdusern fast nur halb so grol} wie bei
Mehrfamilienhdusern. Der Platzbedarf pro Person betragt anstelle der im MFH tblichen 33 m2NF pro
Person im EFH rund 50 m? pro Person. Damit einhergehend verringern sich auch die fiir den
Kéltebedarf relevanten internen Lasten. [14]

Zusatzlich wird bei vielen Einfamilienhdusern, besonders durch die niedrigen Hohen auch eine
etwaige Verschattung durch Nachbargebdude wegfallen.

Um den Kaltebedarf von Einfamilienhdusern somit richtig bewerten zu kénnen, wird der Einfluss
dieser niedrigeren Belegungsdichte und Wegfall der Verschattung durch umliegende Gebaude
nachfolgend analysiert. Konkret werden dafiir vier verschiedene Simulationskonfigurationen,
miteinander verglichen. Details zu den Unterschieden zwischen den jeweiligen Varianten kdnnen
Tabelle 20 entnommen werden.

Tabelle 20: Variantenbeschreibung der detaillierten Analyse des Kaltebedarfs von EFHs

Variante Gebaudegeometrie Personendichte Verschattung durch
[5] Nachbargebaude

1 EFH 1 ,Standard“ (It. ONORM B 8110-3) Nein

2 EFH 2 Angepasst auf EFH Nein

3 MFH 2 ,Standard“ (It. ONORM B 8110-3) Ja

4 MFH 2 Angepasst auf EFH Ja

In Abbildung 18 werden die Ergebnisse aus den oben genannten Fallen zusammenfassend
dargestellt. Dabei entspricht jeder eingezeichnete Punkt einer individuellen Simulation, an einem
exemplarischen Standort. Die Gruppen nach Gebaudetyp und Personendichte sind farblich
gekennzeichnet und jeweils mit einer Trendlinie Gber die Kihlgradtage linearisiert.

Abbildung 18: Vergleich Kaltebedarf von MFHs und EFHs mit reduzierter Belegungsdichte (eigene
Abbildung)
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Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass gerade im Bereich zwischen 300 und 500 Kiihlgradtagen
die Abweichungen zwischen den vier Varianten relativ gering sind. Insbesondere zwischen dem Typus
,EFH 2 verringerte Personen” und der reguldaren MFH. Fir diese liegt die Abweichung im
schlechtesten Fall im Bereich bei rund 15 %, Ublicher sind Abweichungen im Bereich von unter 10 %.

Die genauere Betrachtung der EFHs zeigt, dass aufgrund der statistisch belegten reduzierten
Belegungsdichte und der zeitgleiche, den Kaltebedarf verstarkende, Wegfall einer
Fremdverschattung, nur geringe Unterschiede zwischen dem EFH und dem MFH auftreten. Daraus
schlieRt sich, dass eine gesonderte Betrachtung der Einfamilienhduser bei der regionalen
Kaltebedarfsermittlung nicht erforderlich ist. Die Bewertung des Kaltebedarfs von EFHs erfolgt
somit analog zu jener der MFHs.
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5 Gebaude- und Siedlungsstrukturen

In diesem Kapitel werden in einem ersten Teil die in der thermischen Geb&dudesimulation
angewandten Gebadude- und Siedlungsstrukturen dokumentiert und im zweiten Teil eine Analyse der
Veranderung der Orientierung des Gebaudes und der Verschattung durch Nachbargebaude
durchgefiihrt. In den ersten beiden Kapiteln werden somit jene untersuchten Parameter definiert
und dokumentiert, die in den Kapiteln 5.3 und 5.4 analysiert werden.

5.1. Orientierung des Gebdudes

Zusatzlich zur geometrischen Gebadudestruktur wird die Orientierung des Gebaudes analysiert. Es
wird vermutet, dass diese einen Einfluss auf die, auf die Fassade auftreffender Solarstrahlung hat und
damit den Kaltebedarf beeinflusst. Dazu wird das analysierte Gebaude stufenweise in 45°-Schritten
gedreht (siehe Abbildung 19) und der Einfluss dieser Veranderung auf den Kaltebedarf analysiert.
Aufgrund der Verglasungsflache der Fenster decken vier Orientierungen alle kritischen Ausrichtungen
ab.

Abbildung 19: Orientierungsvarianten des Gebaudes bei der Sensitivitdtsanalyse (eigene
Abbildung)
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5.2. Verschattung durch Nachbargebaude

Mithilfe des digitalen Flachenwidmungs- und Bebauungsplans (FLWBPL) von Wien®! wurde der
Abstand zwischen Gebauden in verschiedenen Stadtteilen gemessen.

Um den Einfluss der Verschattung durch Nachbargebaude vereinfacht zu analysieren, werden,

basierend auf den Messungen zwischen den Gebauden, zwei verschiedene typische Abstande der
Nachbargebdaude angenommen.

Bei der Analyse zu den Abstanden zwischen Gebauden konnte identifiziert werden, dass im GroRteil
der historischen Teile Wiens der Abstand zwischen Gebauden 15,17 m betragt. Dies gilt vor allem fir
Wohnstrallen, auf HauptstralRen treten gréRere Abstande von Gber 20 m auf. Teilweise wird der
Abstand von 15,17 m auch unterschritten, wie in Abbildung 20 zu sehen ist, jedoch ist das die
Ausnahme. In neueren Stadtteilen konnen diese Abstdnde variieren, in der Seestadt z.B. betragt der
Abstand meist 12 oder 14 m, auf HauptstralRen ebenfalls iber 20 m.

Aufgrund dieser Analyse wird ein Abstand von 15 m und 8 m zwischen den Gebduden untersucht.

Abbildung 20: Ausschnitt FLWBPL Wien im Abbildung 21: Ausschnitt FLWBPL Wien im
Bereich Stuckgasse, Burggasse, 1070 Wien Bereich Seestadt Aspern, 1220 Wien [15]
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Weiters wird angenommen, dass im Simulationsmodell eine homogene Gebaudestruktur vorliegt,

das heil’t alle Nachbargebaude weisen eine identische Gebaudehohe auf, wie das simulierte
Gebaude.

Abbildung 22: Ausschnitt des Aufbaus des Simulationsmodell mit bertcksichtigten
Nachbargebauden (eigene Abbildung)

* https://www.wien.gv.at/flaechenwidmung/public/ [zuletzt abgerufen am 31.08.2023]
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5.3. Ergebnisse des Einflusses der Ausrichtung des Gebaudes

Bei der Analyse im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Ausrichtung auf den Kaltebedarf
untersucht. Die allgemeinen Rahmenbedingungen lauten:

- Nutzung: Wohnen

- Gebdudegeometrie: MFH gekuppelt

- Beriicksichtigung Nachbargebaude: Nein

- Untersuchte Geschol3e: RegelgeschoR

- U-Wert AuBenwand: 1,5 W/(m2.K)

- Standorte: Wien 2030 und Wien 2050 inkl. UHI-Effekte im Klimaszenario RCP4.5

Bei der Analyse des Einflusses der Orientierung des Gebaudes (in den Klammern wird stets die
Abweichung gegen Siiden angefiihrt) zeigt sich (Abbildung 22 bis Abbildung 26), dass bei der
Orientierung nach Osten (90°) der hochste Kéltebedarf besteht, wohingegen nach Siiden (0°) der
geringste Kaltebedarf besteht. Die Ausrichtungen Stid-Osten (45°) und Siid-Westen (315°) ergeben
nahezu identische Kaltebedarfe. Diese Ergebnisse decken sich auch mit Erfahrungen aus anderen
Projekten. Der erhohte Kaltebedarf bei der Ausrichtung nach Osten kann dadurch begriindet werden,
dass der Sonnenschutz erst ab 8 Uhr bedient werden kann. Durch das Aufgehen der Sonne im Osten
in den friithen Morgenstunden und dem Ausbleiben des Sonnenschutzes kommt es zu erhéhten
solaren Eintrdagen in den Raum. Dies zeigt sich ebenfalls in der Analyse der giotairassade Varianten, bei
denen eine Sonnenschutzverglasung eingesetzt wird. Der Effekt der Sonnenschutzverglasung ist
unabhangig von der Bedienung eines Sonnenschutzes und fiihrt daher zu einem reduzierten
Kaltebedarf. Die Einflisse der Ausrichtung auf den Kaltebedarf sind ebenfalls bei der Anwendung des
adaptiven Komfortmodells (Abbildung 24 und
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Abbildung 25) sichtbar.

Abbildung 23: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Ausrichtungen des
Gebdaudes bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien 2030 RCP4.5
(eigene Abbildung)

Wohnen, generelles Komfortniveau, UWert 1,5 W/(mZ2.K), Wien 2030
30

N
wv

N
o

kWh/(m2BGF.a)
[y
(6,

=
o

i WO

5% V1 5% V2 5% V3 10% V1 10% V2 10% V3

mmmm MFH Wien 2030 S (0°) s MFH Wien 2030 SO (45°) s MFH Wien 2030 O (90°)
[ MFH Wien 2030 SW (315°) = o= Mittelwert 2030

Abbildung 24: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Ausrichtungen des
Gebaudes bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien 2050 RCP4.5 inkl.
UHI-Effekte (eigene Abbildung)
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Abbildung 25: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Ausrichtungen des
Gebaudes bei Verwendung des adaptiven Komfortmodells am Standort Wien 2030 RCP4.5
(eigene Abbildung)
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Abbildung 26: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Ausrichtungen des
Gebadudes bei Verwendung des adaptiven Komfortmodells am Standort Wien 2050 RCP4.5 inkl.
UHI-Effekte (eigene Abbildung
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Die Ergebnisse der Analyse der Ausrichtung auf den Kaltebedarf zeigen, dass die Ausrichtungen
Std-Westen bzw. Sid-Osten zu dhnlichen Ergebnissen fiihren und diese beiden Ausrichtungen den
erhohten Kaltebedarf der 6stlichen und den reduzierten Kaltebedarf der siidlichen Ausrichtung

abbilden.
Fiir zukiinftige Analysen wird daher festgelegt, dass eine Beriicksichtigung der Ausrichtung nach
Sid-Westen ausreichend ist, um den Kaltebedarf des Gebaudes zu bestimmen.

5.4. Ergebnisse des Einflusses der Verschattung durch Nachbargebaude

Bei der Analyse im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Verschattung durch Nachbargebaude auf
den Kaltebedarf untersucht. Die allgemeinen Rahmenbedingungen lauten:

- Nutzung: Wohnen

- Gebaudegeometrie: MFH gekuppelt

- Untersuchte GescholRe: RegelgeschoR

- U-Wert AuBenwand: 1,5 W/(m2.K)

- Ausrichtung: Stid-Westlich

- Standorte: Wien 2030 und Wien 2050 inkl. UHI-Effekte im Klimaszenario RCP4.5
Bei der Analyse des Einflusses der Verschattung durch Nachbargeb&dude (Abbildung 27und Abbildung
28) zeigt sich, dass die Verschattung durch Nachbargebaude zu einer signifikanten Reduktion des
Kaltebedarfs fuhrt. Dies ist begriindet durch die verringerte solare Einstrahlung durch die
Abschattung der Nachbargebdude. Weiters ist anzumerken, dass je hoher der giotal rassade ist desto
wirksamer ist die Verschattung hinsichtlich der Reduktion des Kaltebedarfs. Durch eine
Nachbarverschattung von 15 m kann der Kaltebedarf um ca. 13 % reduziert werden, bei 8 m um ca.
22 %.

Abbildung 27: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Abstinden der
Nachbargebaude bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien 2030
RCP4.5 (eigene Abbildung)
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Abbildung 28: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlichen Abstinden der
Nachbargebadude bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien 2050

RCP4.5 inkl. UHI-Effekte (eigene Abbildung)
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Die Ergebnisse der Analyse der Verschattung durch Nachbargebaude zeigen, dass Nachbargebaude
einen signifikanten Einfluss auf den Kaltebedarf eines Gebaudes haben. Der Einfluss ist umso
groRer, je ndher das Nachbargebaude situiert ist. Im Zuge der Analyse des StraRenraumes hat sich
der Abstand zu Nachbargebauden von 15 m als am haufigsten herausgestellt.

Flir zuktnftige Analysen wird daher festgelegt, dass eine Verschattung durch Nachbargeb&ude in
einem Abstand von 15 m berucksichtigt wird.
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6 Betriebsweise des Kalteabgabesystems

In diesem Kapitel wird untersucht, wie sich die Betriebsweise des Kalteabgabesystems auf den
Kaltebedarf auswirkt. Als ,Betriebsweise” wird das Regelungssignal des idealen Kalteelements
angenommen.

6.1. Ergebnisse des Einflusses der Betriebsweise des
Kalteabgabesystems

Bei der Analyse im folgenden Kapitel wird der Einfluss der Betriebsweise des Kaltesystems
untersucht. Die allgemeinen Rahmenbedingungen lauten:

- Nutzung: Wohnen

- Gebdudegeometrie: MFH gekuppelt

- Untersuchte GescholRe: RegelgeschoR

- Ausrichtung: Stid-Westlich

- Bertcksichtigung Nachbargebaude: Ja in 15 m Abstand

- Standorte: Wien 2030 und Wien 2050 inkl. UHI-Effekte im Klimaszenario RCP4.5

Die Analyse der unterschiedlichen Betriebsweisen (

Abbildung 29 und

Abbildung 30) zeigt, dass die Differenzen zwischen den beiden Betriebsweisen vernachlassigbar
gering (maximal 5 %) ausfallen. Dies ist dadurch begriindet, dass die internen Lasten zum Zeitpunkt
der Abwesenheit der Personen deutlich reduziert sind.

Die Betriebsweise zeigt ein mogliches Einsparungspotenzial der Nutzkalte von maximal 5 %. Dies hat
jedoch zur Folge, dass es zu erhdhten Einschaltspitzen kommt. Bei einem durchgéngigen Betrieb
einer Flachenkihlung kommt es zu keiner Einschaltspitze, sofern die Rahmenbedingungen (z.B.
Solltemperatur) nicht verandert werden.

Die Ergebnisse der Analyse des Einflusses der Betriebsweise des Kalteabgabesystems zeigen, dass
durch die Veranderung der Betriebsweise lediglich ein um maximal 5 % geringerer Kaltebedarf
entsteht als bei der standardmaRigen Betriebsfiihrung. Zusatzlich flihrt solch eine Betriebsweise zu
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signifikanten Einschaltspitzen, die vor allem im Kontext des urbanen Kaltebedarfs nicht
unterschatzt werden sollten.

Flr zuktinftige Analysen wird daher festgelegt, dass ausschlieRlich eine durchgangige
Betriebsweise des Kalteabgabesystems berticksichtigt wird.

Abbildung 29: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlicher Betriebsweise und U-
Werten der AuRenwand bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien
2030 RCP4.5 (eigene Abbildung)
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Abbildung 30: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei unterschiedlicher Betriebsweise und U-
Werten der AuRenwand bei Verwendung des generellen Komfortmodells am Standort Wien
2050 RCP4.5 inkl. UHI-Effekte (eigene Abbildung)
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Wohnen, generelles Komfortniveau, U-Wert 1,5 W/(m?2.K), Verschattung 15 m, Wien 2050 UHI
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7 AulRenklima

Bei der Analyse des AulRenklimas wurde eine Vielzahl an Klimadaten im ersten Schritt anhand
meteorologischer Kennwerte verglichen und anschliefend mithilfe von thermischer
Gebaudesimulation auf jene Klimadaten reduziert, die das 6sterreichische Klima am umfangreichsten
abdecken.

7.1. Methodik Klimadatensatze

Zur Bestimmung des Kéltebedarfs ist von der thermischen Simulation ein stiindlicher Klimadatensatz
mit den meteorologischen Kennwerten Lufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit, direkte
Solarstrahlung, indirekte Solarstrahlung, Windgeschwindigkeit und Windrichtung notwendig. Fir die
Generation dieser Klimadaten wird im gegenstdndlichen Projekt die Software Meteonorm V8
angewandt.

Diese Software kann fiir jeden beliebigen Ort einen stiindlichen Klimadatensatz, wie er vom
thermischen Simulationsprogramm bendtigt wird, generieren. Dabei handelt es sich um das
sogenannte , Typische Meteorologische Jahr” bzw. Typical Metorological Year (TMY). Ein TMY ist ein
stindlicher Klimadatensatz eines Standorts, der nach einem genormten Verfahren erstellt wird. Ein
TMY wird, vereinfacht dargestellt, folgendermalien gebildet:

Flr eine zumindest zwanzigjahrige kontinuierliche Messperiode werden monatliche und jahrliche
statistische Kennzahlen fiir die vier Klimaparameter Lufttemperatur, Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung gebildet. Aus den zumindest zwanzig gemessenen
Klimadaten der einzelnen Monate des Jahres wird dann jener Datensatz ausgewahlt, der den
langjahrigen statistischen Charakteristika dieses Monats am besten entspricht. Als Charakteristika
bericksichtigt werden Minimum, Maximum und Mittelwert der vier Klimaparameter, sowie auch
deren Haufigkeitsverteilung, Abfolge und gegenseitige Korrelation.

Ein TMY besteht somit aus einer Abfolge von zwolf real gemessenen Monats-Klimadatensatzen eines
Standorts, die aus unterschiedlichen Jahren der zumindest zwanzigjahrigen Aufzeichnungsperiode
stammen.

Das oben vereinfacht beschriebene Verfahren wird noch erganzt durch eine ,Glattung” der Werte
der Klimaparameter an den Grenzen der Monate.

Ein TMY bildet somit bestmdglich das langjahrige Klima eines Standorts ab, inklusive seiner
charakteristischen Wetterereignisse, insbesondere inklusive charakteristischer Hitze- und
Kalteperioden.

Fir die detaillierte Analyse der Klimadatensatze wird das Tabellenkalkulationsprogramm MS Excel
verwendet.
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Die meteorologische Kennzahl zur Bewertung der Klimadatensatze ist die Globalstrahlung, bestehend
aus der Summe aus indirekter und direkter Solarstrahlung, und den sogenannten Kiihlgradtagen. In
der Literatur gibt es mehrere Varianten an Berechnungsmethoden der Kiihlgradtage. Aufgrund der in
der Literatur am weitesten verbreiteten Definition wird fiir die gegenstdndliche Studie folgende
Berechnung der Kiihlgradtage gewahilt:

Temperatursumme von Tagen, an denen die Tagesmitteltemperatur 18,3 °C libersteigt. Dabei wird
die Differenz Tagesmitteltemperatur — 18,3 aufsummiert [°C/a].

Die Auswahl der Klimadatensatze erfolgt unter Anwendung von Osterreichweiten Karten zur
Globalstrahlung und Kiihlgradtagen. Es wird ein iterativer Prozess angewandt, bei dem im ersten
Schritt eine Vielzahl an Standorten untersucht wird, ehe diese dann Schritt fir Schritt ausgediinnt
werden, bis eine Auswahl an Klimadatensatzen zustande kommt die das 6sterreichische
Bundesgebiet bestmoglich reprasentiert.

7.2. Rahmenbedingungen parametrische Simulation

Fiir die Berechnung des Kaltebedarfs werden die gewonnenen Erkenntnisse aus den Kapiteln 2 bis 6
verarbeitet. Die allgemeinen Simulationsparameter aus Kapitel 3 bleiben ebenfalls enthalten. Die
Rahmenbedingungen fir die parametrische Simulation sind folgende:

- Nutzung: Wohnen (siehe Kapitel 3.1)

- Komfortmodell: Generelles Komfortmodell (siehe Kapitel 2.1)

- Gebaudegeometrie: MFH gekuppelt (siehe Kapitel 4.3)

- U-Wert AuBenwand: Variabel zwischen 1,50, 1,00, 0,35 und 0,20 W/(m?2.K) (siehe Kapitel 4.1)

- Brotalrassade: Eine Verglasungskonfiguration je 5 % und 10 % (siehe Kapitel 4.1 und 4.3)

- Orientierung des Gebaudes: Stid-Westlich (siehe Kapitel 5.1)

- Zonenpositionierung: RegelgeschoR ohne ober- und unterhalb angrenzender Zonen (siehe
Kapitel 0)

- Nachbargebaude: 15 m Abstand (siehe Kapitel 5.2)

- Betriebsweise des Kalteabgabesystem: Kiihlung jederzeit moglich (siehe Kapitel 6)

7.3. Zusammenhang Globalstrahlungssumme und Kiihigradtage

Im ersten Schritt wird untersucht, ob die Globalstrahlungssumme (GSS) eines Standortes einen
relevanten Einfluss auf den Kaltebedarf des Gebaudes hat oder ob die Effekte der Globalstrahlung
bereits in gewisser Weise in den Kiihlgradtagen enthalten sind. Dafiir wurde eine Vielzahl an
Standorten mit moglichst unterschiedlicher Anzahl an Kihlgradtagen und Globalstrahlungssummen
ausgewahlt. Von den 33 ausgewihlten Standorten befinden sich die meisten in Osterreich, vereinzelt
aber auch im Ausland, namlich in: Passau (Deutschland), Sopron (Ungarn) und Bratislava (Slowakei)
(Verortung siehe Abbildung 31). Fiir diese Standorte wurde mithilfe parametrischer Simulationen der
Kaltebedarf berechnet.
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Abbildung 31: Verortung der Standorte fir die Analyse des Zusammenhangs zwischen KGT und
GSS (bearbeitet aus Google Earth)

Die Analyse (Abbildung 32) zeigt, dass die GSS einen vernachlassigbaren Einfluss auf den Kaltebedarf
eines Gebadudes hat und der Haupttreiber des Kaltebedarfs die KGT sind. Klimadatensatze mit hohen
GSS weisen nicht zwangslaufig einen hoheren Kaltebedarf auf als Klimadatensatze mit niedrigen GSS
und identischen KGT (vice versa). Vor allem bei ca. 300 KGT zeigt sich, dass der Kéltebedarf zwischen
1125 und 1350 kWh/(m?2.a) nahezu gleich hoch ist. In der Grafik ist weiters zu sehen, dass jene
Standorte mit dem héchsten Kaltebedarf sehr dhnliche GSS aufweisen.
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Abbildung 32: Zusammenhang GSS und KGT der gewahlten Klimadatensatze bei einem U-Wert
der AuBenwand von 1,5 W/(m?.K) (eigene Abbildung)
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In einer anderen Darstellung (Abbildung 33) zeigt sich ebenfalls, dass die GSS bei der Berechnung des
Kaltebedarfs vernachlassigbar ist. Es ist kein eindeutiger Zusammenhang zwischen hoher GSS und
erhohtem Kaltebedarf erkennbar. Der Kaltebedarf eines Gebdudes ist zu einem hohen Grad von den
vorherschenden KGT am Standort abhangig und nicht von den GSS. In der Grafik zeigt sich ebenfalls,
ein linerarer Zusammenhang zwischen Kiihlgradtagen und spezifischem Kaltebedarf.

Abbildung 33: spez. Kaltebedarf bei verschiedenen Klimadatensatzen unterteilt in
unterschiedliche Globalstrahlungssummen (eigene Abbildung)
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Die Ergebnisse der Analyse des Einflusses der Globalstrahlungssumme und der Kiihlgradtage auf
einen Standort ergeben, dass die Globalstrahlungssumme nicht der entscheidende Faktor fiir die
Bestimmung des Kaltebedarfs ist, sondern die Kiihlgradtage

Fiir zukiinftige Simulationen wird, aufbauend auf diesen Ergebnissen, auf eine Unterscheidung
bzw. auf die Ausweisung der Globalstrahlungssumme der Klimadatensatze verzichtet.

7.4. Standortauswahl der parametrischen Simulation

Bei der Auswahl der Klimadatenséatze zur Berechnung des urbanen Kaltebedarfs in Osterreich werden
im ersten Schritt aus den gewahlten Klimadatensatzen aus Kapitel 7.3 die urbanen (mehr als 10.000
Einwohner:innen) Standorte von den nicht urbanen Standorten getrennt. Daraus ergibt sich eine
Anzahl an 22 Standorten. Durch die Berticksichtigung der Zeitperioden 2030 und 2050 ergibt sich
eine Zahl an 44 Klimadatensatzen. Aufgrund der Vielzahl an veranderbaren Parametern in der
Simulation ist eine weitere Reduktion der Standorte notwendig. Als erste Uberlegung werden die
Landeshauptstddte Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg, Wien und Wien inkl. UHI-Effekte (nur
2050) in den Zeitperioden 2030 und 2050 aufgrund ihrer geografischen Verortung im Bundesgebiet
sowie ihrer meteorologischen Unterschiede gewahlt. Eine Analyse der Klimadatensatze sowie des
Kaltebedarfs zeigt jedoch, dass die Klimadatensatze aufgrund ihrer dhnlichen Anzahl an KGT nur
bedingt geeignet sind (vgl. Abbildung 34). Es zeigen sich drei Haufungen der Standorte an dhnlichen
Kihlgradtagen (ca. 260 KGT, 330 KGT und 440 KGT). Der lineare Zusammenhang, wie bereits in
Abbildung 33, zeigt sich bei dieser Darstellung ebenfalls mit Bestimmtheitsmallen von ca. 98 %.

Abbildung 34: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei den Klimadatensatzen Graz, Innsbruck,
Klagenfurt, Linz, Salzburg und Wien in den Zeitperioden 2030 und 2050 (eigene Abbildung)
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Aufbauend darauf werden im nachsten Schritt Klimadatensatze ausgetauscht, um das Spektrum der
KGT bestméglich abzudecken. Das Ergebnis ist eine Mischung aller Landeshauptstadte Osterreichs
sowie der Stadtgemeinde Retz zu unterschiedlichen Zeitpunkten (2030 und 2050). Die Ergbnisse
eines exemplarischer Gebdudekonfiguration der ausgewahlten Klimadatensatze (Abbildung 35) zeigt,
dass der Bereich zwischen ca. 250 und ca. 670 KGT in ungefahr 30er Schritten abgedeckt werden
kann. Lediglich nach ca. 550 KGT besteht eine Liicke zum letzten Klimadatensatz mit ca. 670 KGT.
Dies liegt daran, dass die Anzahl an urbanen Standorten in Osterreich mit dieser hohen Anzahl an
KGT im Klimaszenario RCP4.5 sehr begrenzt bzw. nicht vorhanden ist.

Abbildung 35: Ubersicht des spez. Kiltebedarfs bei den final ausgewahlten Klimadatensitzen der
neun Landeshauptstadte und Retz in den Zeitperioden 2030 und 2050 (eigene Abbildung)
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8 Entfeuchtungsenergiebedarf

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie der Entfeuchtungsenergiebedarf im gegenstandlichen
Projekt bericksichtigt wird. Der zusatzliche Entfeuchtungsenergiebedarf wird lediglich bei der
Nutzung Biro bericksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass in der Wohnnutzung keine
Luftungsanlage angewandt wird.

8.1. Problemstellung

Fir die Entfeuchtung von Luft wird von Liftungsanlagen viel Energie benétigt. Durch die
Klimaveranderung und dem damit verbunden Anstieg an absoluter Luftfeuchtigkeit ist eine
Luftentfeuchtung notwendig.

Fir die Auslegung von Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung und Entfeuchtung wird in der
Praxis die Kennzahl der Entfeuchtungsgrammstunden (EGH) herangezogen. Nach VDI 4710 ist die
Entfeuchtungsgrammstunde definiert als jene Menge an absoluter Feuchte, die innerhalb einer
Stunde aus der Raumluft entzogen wird. Die Kennzahl bildet sich aus dem Produkt der
Befeuchtungsstunde und der Differenz zwischen einem bestimmten Wassergehalt der Raumluft und
dem mittleren Wassergehalt der AuRenluft. Flr die Untersuchung wird ein Wassergehalt der
Raumluft von 12 g/kg, wie sie in der Kalte- und Klimatechnik Gblich ist, angenommen.

Fir die Berechnung des Kennwerts sind daher Informationen tiber den Wassergehalt der AuRenluft
notwendig. Diese Kennwerte sind jedoch nicht in den Prognosemodellen der Klimamodellen, auf

1 km? RastergroRe, enthalten. Daher ist die Einteilung der Entfeuchtungsgrammstunden tber einen
anderen Kennwert zu bilden.

8.2. Methodik

Flr die Bestimmung des Energiebedarfs zur Entfeuchtung wird ein theoretischer Ansatz angewendet.
Der erforderliche Energiebedarf zur Entfeuchtung der Raumluft flir ein Gramm Wasser (absolute
Feuchte) korrespondiert mit der Enthalphiedifferenz von zwei Zustanden, die sich lediglich in
absolute Feuchtigkeit unterscheiden. Eindeutig bestimmt sind die spezifischen Enthalpien durch den
Luftdruck und Temperatur. Es werden ZustandsgroRen fiir zwei Zustande (P1 und P2) nach Tabelle 21
definiert und als Punkte im Mollier-Diagramm dargestellt (vgl. Abbildung 36).

Tabelle 21: Physikalische Eigenschaften der beiden Punkte (P1 und P2) zur Berechnung des
Entfeuchtungsenergiebedarf

Luftdruck Sattdampfdruck Lufttemperatur absolute Luftfeuchtigkeit Enthalpie
(relative Luftfeuchtigkeit)

P1  1013,25 hPa 31,60 hPa 25°C 12 g/kg (60,5 %) 55,6 ki/kg

P2  1013,25 hPa 31,60 hPa 25°C 13 g/kg (65,5 %) 58,2 ki/kg
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Als erste Naherung werden die Entfeuchtungsgrammstunden mit einem Grenzwert der absoluten
Feuchte von 12 g/kg fir die 33 definierten Standorte (vgl. Kapitel 7.3) simuliert. Im nédchsten Schritt
soll ein geeigneter Parameter ermittelt werden, der den Zusammenhang der
Entfeuchtungsgrammstunde von einem in den Prognosen der Klimamodelle verfligbaren Kennwert
definiert. Als letzter Schritt erfolgt die Berechnung des Energiebedarfs zur Raumentfeuchtung.
Hierbei wird ein theoretischer Ansatz gewahlt, um eine Abhangigkeit der eingesetzten Technologie
zu vermeiden.

Abbildung 36: Mollier-h-x-Diagramm mit Darstellung der beiden bertcksichtigten Punkten und
relevanten Eigenschaften
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8.3. Beriicksichtigung im Projekt

Der Zusammenhang der Entfeuchtungsgrammstunden wird zunéachst liber die KenngrofRe der
Kihlgradtage hergestellt. Fir die ausgewahlten 33 Standorte (vgl. Kapitel 7.3) ergibt sich eine
Zusammenhang nach Abbildung 37.Die einzelnen Datenpunkte sind in Bereichen geringer KGT
annadhern linear verteilt, jedoch nimmt die Datenstreuung mit zunehmenden KGT zu. Aufgrund des
Streuverhaltens wurde die Ermittlung nach einem geeigneteren Parameter fortgesetzt.

Untersucht wurde, ob die angewandten Standorte dhnliche Globalstrahlungssummen, Seehéhen
oder Jahresmitteltemperaturen aufweisen. Der Zusammenhang nach dem Parameter der
Jahresmitteltemperatur konnte mit einem BestimmtheitsmaR von circa 80 % bestéatigt werden
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(vgl. Abbildung 38). Der Parameter der Jahresmitteltemperatur ist ebenfalls in den Prognosen der
Klimaszenarien enthalten und bietet sich daher als BezugsgrofRe an.

Abbildung 37: Uberlagerung der Entfeuchtungsgrammstunden nach Kiihlgradtagen fiir 33
exemplarische Standorte in den Zeitenschritten 2030 und 2050 (eigene Abbildung)
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Abbildung 38: Uberlagerung der Entfeuchtungsgrammstunden mit der Jahresmitteltemperatur
an den 33 Standorten in den Zeitschritten 2030 und 2050 (eigene Abbildung)
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Wird diese Erkenntnis auf die ausgediinnten 14 Klimadatensatze angewendet, bestatigt sich dieses
hohe Bestimmtheitsmal® der Entfeuchtungsgrammstunden in Abhangigkeit von der
Jahresmitteltemperatur nicht (Abbildung 39). Das Bestimmtheitsmal} betragt circa 61 %.

Abbildung 39: Uberlagerung der Entfeuchtungsgrammstunden mit der Jahresmitteltemperatur
der 14 Klimadatensatze (eigene Abbildung)
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Bei Anwendung der Entfeuchtungsgrammstunden auf die 14 Klimadatensatze mit den Kiihlgradtagen
als Parameter ergibt sich ein Bestimmtheitsmald von circa 57 %, die in Relation zur Parametrisierung
nach Jahresmitteltemperatur um 4 % abweicht (vgl. Abbildung 40). Aufgrund der geringen
Abweichung ist die Einteilung der Entfeuchtungsgrammstunden der Standorte lber die Kihlgradtage
durchgefihrt.

Abbildung 40: Uberlagerung der Entfeuchtungsgrammstunden mit den Kiihlgradtagen (eigene
Abbildung)
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Durch das Fehlen von Angaben zur Feuchtigkeit in den rasterbasierten Klimaprognosedaten
musste eine Einteilung lGber einen anderen Parameter erfolgen. Die Analysen diesbeziiglich haben
ergeben, dass zur Abschatzung der Entfeuchtungsgrammstunden eines Standortes als Parameter
die Kiihlgradtage angewandt werden. Das geringe Bestimmtheitsmal von ca. 57 % sowie die
Differenz von 4 % entgegen dem hohen Bestimmtheitsmal durch die Anwendung der
Jahresmitteltemperatur wird in Kauf genommen.

Mit der Festlegung der Kiihlgradtage als Parameter zur Quantifizierung der
Entfeuchtungsgrammstunden kann der Energiebedarf zur Entfeuchtung eines Standortes definiert
werden. Da die Entfeuchtung lediglich bei der Blironutzung berlcksichtigt wird erfolgt die
Berechnung des Entfeuchtungsenergiebedarf auf Basis der Randbedingungen zur Blronutzung.

Uber die notwendige Luftmenge pro Person (35 m3/h) und den Flichenbedarf der Biironutzung
(15 m?) sowie den physikalischen Parametern von feuchter Luft (vgl. Tabelle 21) ergibt sich eine
Energiemenge zur Entfeuchtung fiir 1 g absolute Luftfeuchtigkeit nach Gl. (1).

(58,2 — 55,6) [,’(‘—é] 1 [',:’—;] «35 [ng]
3,6 T 15 [m?]

(1)

W
* 15 [m?] = 25,0 [—]
gh

Das Produkt aus Entfeuchtungsgrammstunden und Entfeuchtungsenergiebedarf von 25,0 W/(g.h)
ergibt ein Bild abhéngig von den Kiihlgradtagen nach Abbildung 41. Die Beriicksichtigung des
Entfeuchtungsenergiebedarfs erfolgt tiber die Addition mit dem Kaltebedarf.
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Abbildung 41: Spezifischer Energiebedarf der Entfeuchtung in Abhadngigkeit der Kiihlgradtage
(eigene Abbildung)
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9 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse der durchgefiihrten Untersuchungen
zusammengefasst und verdichtet dargestellt. Die Details zu den jeweiligen Analysen kdnnen den
entsprechenden Kapiteln enthnommen werden.

Komfortanspruchsniveaus

Die in Kapitel 2 dargestellten Komfortanspruchsniveaus, adaptives und generelles Komfortniveau,
werden als geeignet befunden den Kiltebedarf von Osterreich abzubilden.

Aufgrund der technischen Méglichkeit einer ,stillen Kiihlung” (die Verwendung einer Deckenkiihlung
mit sehr geringen Temperaturdifferenzen) in Wohngeb&duden wird der Auslegungsrahmen des
adaptiven Komfortmodell aus ONORM EN 16798-1:2019 auf Gebdude mit aktiver Kithlung
ausgeweitet.

Da davon auszugehen ist, dass in Wohngebaduden nicht nur Kiihlsysteme eingesetzt werden, die das
adaptive Komfortmodell beriicksichtigen, sowie zur persénlichen Komfortsteigerung (durch
Kleidungsanpassung oder Ahnliches) bestehen, wird das generelle Komfortmodell nach

ONORM EN 16798-1:2019 als zweites Komfortmodell beriicksichtigt.

Nutzungsbedingungen

Die in Kapitel 3 angefiihrten Nutzungsprofile fiir Wohn- und Blironutzung bilden sich aus
standardisierten Kennwerten der spezifischen Warmeleistung der Gerate, der Personen und des
hygienischen Luftwechsels (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 4). Fiir die Ermittlung des Kaltebedarf
werden die inneren Lasten (Personen und Gerat) und der hygienische Luftvolumenstrom
herangezogen. Basierend darauf ergibt sich fiir Wohnnutzung eine rechnerische Belegungsdichte
einer Person von rund 33 m2 Wohnnutzflache. Fiir Bironutzung wird entgegen der Maximalbelegung
nach AStV von 5 m? pro Person eine Belegungsdichte nach realem Vorbild von 15 m? eingesetzt.

Bei der Bironutzung bestimmen vor allem die inneren Lasten den Kaltebedarf und -leistung. Daher
wurde bei den inneren Lasten eine realistische Belegungsdichte von 15 m? pro Person gewihlt.

Bauphysikalische KenngroRen opaker Bauteile

Die in Kapitel 4.1 untersuchten U-Werte opaker Bauteile aus dem EU-Projekt TABULA werden in vier
Datenlisten zusammengefasst, die einzeln die Warmedurchgangskoeffizienten der AuRenwand, des
Daches und der Bodenplatte beinhalten. Ein Abgleich der zusammengefassten U-Werte mit
standardisierten U-Werten mittelschwerer Bauweise aus ONORM B 8110-7:2023 bestimmt den
bauphysikalischen Aufbau der einzelnen Bauteile aus den Datenlisten (vgl. Tabelle 4 bis Tabelle 13).
Die resultierenden Aufbauten werden fiir die gebaudetechnische Simulation herangezogen.

Transparente Bauteile — Planungskennwert giota,rassade

Da der Energieeintrag durch transparente Bauteile der Hauptreiber von Uberhitzung im Innenraum
ist und es vielfaltige Kombinationen an Verglasung, Sonnenschutz, Verschattung durch gebaute
Strukturen, etc. gibt, wird der Planungskennwert giotal rassade definiert um diese Vielfaltigkeit zu
adressieren und einzustufen. Der Wert beschreibt den Energiedurchlassgrad einer an AulRenluft
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grenzenden Fassade und besitzt dementsprechend die Einheit Prozent.

In der gegenstandlichen Untersuchung werden die drei Kategorien 5 %, 10 % und 15 % (nur Biro) fir
den giotal Fassade aNgewandt. Je niedriger der grotal Fassade desto besser ist das Gebaude vor Solarstrahlung
geschiitzt.

Beispiele zur Bildung des giotal rassade kONNen Kapitel 4.1.6 entnommen werden.
Einfluss der Gebdudegeometrie auf den Kiltebedarf

Bei der Analyse des Einflusses der Gebdaudegeometrie auf den Kaltebedarf (Kapitel 4.4) hat sich
herausgestellt, dass sich, vor allem bei Einfamilienhdusern, ein erhéhter Kaltebedarf ergibt. Dies ist
auf das erhohte Verhaltnis von auRenluftberiihrten zu konditionierten Flachen zuriickzufihren. Um
den gesamten Osterreichischen Gebdudebestand hinsichtlich Kaltebedarf bestmoglich abzubilden,
wird daher die Geometrie eines gekuppelten Mehrfamilienhauses als Grundlage definiert.

Einfluss des thermischen Warmeschutzstandard auf den Kaltebedarf

Die Analyse des thermischen Warmeschutzstandards auf den Kéltebedarf hat ergeben, dass das
Warmeschutzniveau eines Gebaudes einen signifikanten Einfluss auf den Kaltebedarf hat. Eine
Reduktion des U-Werts der AuRenwand fiihrt, bei der Anwendung des generellen Komfortniveaus,
stets zu einer Reduktion des Kaltebedarf. Bei der Anwendung des adaptiven Komfortmodells wird
vereinzelt an Standorten mit geringen Kiihlgradtagen, ein gegenlaufiger Effekt festgestellt. Dies ist
dadurch begriindet, dass an Standorten mit geringeren Kiihlgradtagen die Nachttemperaturen
niedriger sind und somit die Auskiihlung der Gebaudehiille bei hoheren Warmeleitfahigkeiten der
Bauteile besser funktioniert.

Die Hohe der Reduktion des Kaltebedarf durch ein besseres Warmeschutzniveau ist jedoch nicht
gleichzusetzen mit der Hohe der Reduktion des Heizwarmebedarfs. Hinsichtlich des erhéhten
Schutzes vor sommerlicher Uberwarmung ist die Verbesserung des Warmeschutzniveaus ein erster
Schritt, und aus Sicht der Effizienzsteigerung auf jeden Fall sinnvoll, hat jedoch keine vergleichbare
Wirkung wie ein auBenliegender Sonnenschutz. Ist das Ziel die Reduktion des Kaltebedarfs ist daher
die MalBnahme des auBenliegenden Sonnenschutzes der thermischen Sanierung vorzuziehen.

Einfluss der Ausrichtung des Gebaudes auf den Kiltebedarf

Die Ausrichtung des Gebaudes (Kapitel 5.3) hat einen signifikanten Einfluss auf den Kaltebedarf des
Gebaudes. Der hochste Kaltebedarf besteht bei einer Orientierung des Gebaudes nach Osten,
wohingegen aus der Orientierung nach Siden der geringste Kaltebedarf resultiert. Eine Orientierung
nach Sidwesten bzw. Sidosten resultierte zu ahnlichen Ergebnissen. Basierend darauf wird eine
Ausrichtung nach Slidosten bzw. Stidwesten fiir kiinftige Analysen nicht weiter differenziert.

Einfluss der Verschattung durch Nachbargebaude

Die Verschattung durch Nachbargebaude (Kapitel 5.2) hat einen signifikanten Einfluss auf den
Kaltebedarf eines Gebaudes. Zurilickzufiihren ist dieses Ergebnis auf die reduzierte solare
Einstrahlung durch Abschattung der Nachbargebaude. Konkret ist durch eine Nachbarverschattung
von 15 m eine Reduktion des Kaltebedarf um circa 13 % und bei 8 m um circa 22 % erreichbar. Im
Zuge der Analyse des StraRenraumes ist die Haufigkeit des Abstandes zum Nachbargebduden von
15 m am grofSten. Im Rahmen der Simulation wird aufgrund dessen eine Verschattung durch
Nachbargebaude mit einem Abstand von 15 beriicksichtigt,
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Betriebsweise des Kilteabgabesystems

Die Betriebsweise des Kalteabgabesystems (Kapitel 6) hat einen geringen, dennoch nennenswerten,
Einfluss auf den Kaltebedarf. Durch die Verdanderung der Betriebsweise ist eine Reduktion des
Kaltebedarfs um maximal 5 % im Vergleich zur standardmaRigen Betriebsweise erzielbar. Eine solche
Betriebsweise hat jedoch zur Folge, dass es zu erhéhten Einschaltspitzen kommt. Bei einem
durchgangigen Betrieb einer Flachenkiihlung kommt es zu keiner Einschaltspitze, sofern die
Rahmenbedingungen (z.B. Solltemperatur) nicht verandert werden.

AuRenklima

Die Ergebnisse der Analyse des Einflusses der Globalstrahlungssumme und der Kiihlgradtage auf
einen Standort ergeben, dass die Globalstrahlungssumme nicht der entscheidende Faktor fiir die
Bestimmung des Kaltebedarfs ist, sondern die Kiihlgradtage.

Fiir zuklinftige Simulationen wird, aufbauend auf diesen Ergebnissen, auf eine Unterscheidung bzw.
auf die Ausweisung der Globalstrahlungssumme der Klimadatensatze verzichtet.

Die entwickelte Regression des spezifischen Kaltebedarf nach den Kiihlgradtagen fiir die Standorte
aller 6sterreichischer Landeshauptstadte weist ein BestimmtheitsmaR, trotz Datenausdiinnung, von
98 Prozent auf. Zurickzufihren ist dies auf die ahnlichen Kiihlgradtage der verwendeten Standorte.
Es zeigen sich drei diskrete Haufungen ahnlicher Kiihlgradtage: 260 KGT, 330 KGT und 440 KGT. Um
einen breiteren Bereich an Kiihlgradtagen abzudecken, wird eine Variation der Klimadatensatze
vorgenommen. Das Ergebnis ist eine Aufstellung an Klimadaten aller Landeshauptstidte Osterreichs
sowie der Stadtgemeinde Retz zu unterschiedlichen Zeitpunkten (2030 und 2050). Die resultierende
Regression ist charakterisiert durch ein hohes Bestimmtheitsmal} und einem Datenpunktabstand von
circa 30 KGT.

Entfeuchtungsenergiebedarf

Der erforderliche Energiebedarf zur Entfeuchtung der Raumluft fir ein Gramm Wasser (absolute
Feuchte) korrespondiert mit der Enthalpiedifferenz von zwei Zustanden. Eindeutig bestimmt sind die
Enthalpien beider Zustande durch einen Luftdruck von 1013,25 hPa (Sattdampfdruck 31,6 hPa) und
einer Lufttemperatur von 25 °C (vgl. Arbeitsstattenverordnung Blironutzung). Die Zustande
unterscheiden sich anhand ihrer absoluten Feuchtigkeit von 1 g/kg. Als Bezugswert fiir die absolute
Feuchtigkeit werden 12 g/kg angenommen.

Darauf aufbauend wird ein geeigneter Parameter zur Abbildung der korrespondierenden
Entfeuchtungsgrammstunde ermittelt. Durch statistische Methoden wird mit Kiihlgradtagen als
Parameter ein BestimmtheitsmaR von 57 % festgestellt. Dieses BestimmtheitsmaR ist gering, jedoch
weicht es lediglich um 4 % von dem BestimmtheitsmaR mit der Jahresmitteltemperatur als
Parameter ab. Mit der Festlegung der Kihlgradtage als Parameter zur Quantifizierung der
Entfeuchtungsgrammstunden ist der Energiebedarf zur Entfeuchtung eines Standortes vollstandig
definiert.
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Abkiirzungsverzeichnis und Glossar

Abkirzung Ausformulierter Begriff

AStVO

BGF

DG

EFH

EGH

EG

XPS

FLWBPL

GWB

GSS

KGT

MFH

MET

NF

Adaptives Komfortniveau
Arbeitsstattenverordnung

Brutto-Grundflache

Dachgeschol’
Einfamilienhaus

Entfeuchtungsgrammstunden

ErdgeschoR
Expandiertes Polystyrol

Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan

Generelles Komfortniveau
GeschoRwohnbau

Globalstrahlungssumme

8total,Fassade

gtot-Wert

g-Wert

Kihlgradtage

Mehrfamilienhaus

metabolische Aquivalent

Nutzflache
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Zusatzliche Erlauterungen

Siehe Kapitel 2.2.

Die Brutto-Grundflache ist die Summe der Grundflachen
aller Grundrissebenen eines Bauwerkes. Die Brutto-
Grundflache ist in Netto-Grundflache und Konstruktions-
Grundflache gegliedert.

Planungskennwert zur Bestimmung des
Entfeuchtungsenergiebedarf einer Liiftungsanlage.

Siehe Kapitel 2.1.

Summe der Direktstrahlung und Diffusstrahlung auf eine
horizontale Empfangsflache.

Planungskennwert zur Bestimmung des
Energiedurchlassgrades einer, an AuRenluft grenzenden,
Fassade.

Gesamtenergiedurchlassgrad der Kombination aus
transparenten Bauteilen und
Sonnenschutzeinrichtungen.

Gesamtenergiedurchlassgrad eines transparenten
Bauteils.

Temperatursumme von Tagen an denen die
Tagesmitteltemperatur einen bestimmten Grenzwert
Ubersteigt.

Das MET wird verwendet, um den Energieverbrauch bei
unterschiedlichen Aktivitaten zu vergleichen.

Die Nutzflache dient der Nutzung des Bauwerkes
aufgrund seiner Zweckbestimmung.
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RG

RCP

T™MY

UHI

WRG

Operative Temperatur

RegelgeschoR

reprasentativer
Konzentrationspfad

Typical Meteorological Year

Verschattung

Urban Heat Island

Warmeriickgewinnung

Kélteenergiebedarf

Kalteleistung
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Umfasst das Zusammenwirken der Lufttemperatur und
der mittleren Strahlungstemperatur der
Umgebungsoberflachen. Wird auch als ,,gefiihlte
Temperatur” bezeichnet.

Jenes GeschoR mit wiederkehrenden Grundrissen.

Vom Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
definierte Pfade der zukiinftigen
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare. Die
Zahl in der Bezeichnung, z.B. RCP8.5, beschreibt den
zusatzlichen Strahlungsantrieb, in W/m?, gegen Ende des
21. Jahrhunderts.

Siehe Kapitel 7.1.

Reduktion der Solarstrahlung durch technische oder
natirliche MalRnahmen.

Stadtische Warmeinsel.

Rickgewinnung von thermischer Energie mithilfe von
technischen Geraten.

Dem Raum entzogene Warmemenge. Ist gleichgestellt
mit der Nutzenergie zur Raumkiihlung. Wird bei
spezifischer Betrachtung auf den m? BGF bezogen.

Maximale im Jahr auftretende zu entziehende
Warmemenge. Wird bei spezifischer Betrachtung auf
den m? NF bezogen.
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