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1 Dokumentbeschreibung und
Anwendungshinweise

Dieses Dokument dient zur Darstellung der Anwendung sowie Dokumentation der, im Rahmen des
Projekts Urbaner Kiltebedarf in Osterreich 2030/2050 (FFG-Nr. 893530), entwickelten Kiltematrix.
Diese ist als Excel Dokument (Kdltematrix UKO 2030-2050.xIs) verdffentlicht. Die Kaltematrix dient als
Grundlagendokument fiir die geografische Verortung des Kaltebedarfs und der Kalteleistung in
Osterreich.

Die Kaltematrix wurde auf Basis der Randbedingungen sowie der Erkenntnisse aus dem Bericht
»,E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des Kéltebedarfs” generiert.

Im ersten Schritt erfolgt eine Erlauterung der Randbedingungen fiir die Generierung der Kaltematrix.
In den Kapiteln 3 und 4 werden anschlieBend die jeweiligen Kurven zur Berechnung des Kaltebedarfs
sowie der Kalteleistung dargestellt. Das letzte Kapitel widmet sich der Anwendung der Kaltematrix.

Die im gegenstandlichen Projekt ausgearbeitete Kdltematrix umfasst eine Auswahl von 28 Kurven zur
Bestimmung des Kaltebedarfs sowie der Kalteleistung in Abhdngigkeit der Kiihlgradtage.

Bei den Kurven wird unterschieden zwischen:

- Nutzung (Wohnen und Biiro)

- Komfortniveau (generell und adaptiv)

- Waérmeschutz/U-Wert der AuRenwand (1,5 W/m2K, 1 W/m?2K, 0,35 W/m?K und 0,2 W/m?K)
- BrotalFassade (5 %, 10 % und 15 %)

Aufgrund des gesetzten Fokus im gegenstandlichen Projekt auf urbane Bereiche bzw. die
Hochskalierung auf den nationalen Gebaudebestand wurden fir die Ermittlung des Kaltebedarfs und
der Kalteleistung aus den Bildungsfaktoren gewisse Annahmen fixiert und andere wiederum flexibel
gestaltet. Details zu den Festlegungen kénnen im Bericht ,E2.1 Bericht Bildungsfaktoren des
Kdltebedarfs“ nachgelesen werden. Ziel war es, Aussagen zum Kaltebedarf und zur Kalteleistung
anhand moglichst weniger wechselnden Randbedingungen zu erhalten, dennoch aber die wichtigsten
Einflussfaktoren zu bertiicksichtigen. Aufgrund dieser Vorgangsweise ist es moglich generalisierte
Aussagen zum Gebaudebestand zu treffen, jedoch ist es nur bedingt moglich konkrete Rickschlisse
auf ein individuelles Gebdude zu ziehen.

Jedenfalls stellen die im gegenstdndlichen Projekt ausgegebenen Angaben zum Kaltebedarf sowie
der Kilteleistung eine grobe Abschidtzung und Orientierung hinsichtlich Gr6B8enordnung und
Einfliisse dar, ersetzen jedoch fiir etwaige bauliche MaRnahmen keinesfalls eine fachkundige
Planung.
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2 Begriffsdefinitionen

Im Folgenden sind die Begriffsdefinitionen dokumentiert, welche in der Kaltematrix Anwendung

finden. Detailliertere Informationen zu den jeweiligen Begriffen kénnen in den Berichten E2.1, E2.2

bzw. dem Endbericht enthommen werden.

Adaptives Anwendung von aulRentemperaturabhangigen, gleitenden Temperatur-
Komfortmodell grenzen im Innenraum zur Ermittlung des Kaltebedarfs. Wird lediglich fur
Wohnen nach Klasse Il gem3R ONORM EN 16798-1:2019 beriicksichtigt.
Generelles Anwendung von fixen Temperaturgrenzen im Innenraum zur Ermittlung des
Komfortmodell Kaltebedarfs. Fiir Wohnen wird die Klasse Il gem3R ONORM EN 16798-1:2019

herangezogen. Fir Biiros erfolgt eine Abweichung dieser Norm und es wird
die Arbeitsstattenverordnung, gemal} § 28 Abs. 2, mit einer maximalen
Innenraumtemperatur von 25 °C beriicksichtigt.

8total,Fassade

Gesamtenergiedurchlassgrad der Fassade, Kennwert zur Beschreibung der
Verglasungskonfiguration (g-Wert Fenster, Verschattungswert Fenster,
Glasanteil der Fassade, Verschattung durch bebaute Strukturen) eines
Gebaudes. Wird unterteilt in die Klassen 5 %, 10 % und 15 %.

Je niedriger der Wert, desto geringer sind die solaren Eintrage in ein Gebaude
im Sommer. Ein giotal Fassade VON 5 % ist ein empfehlenswerter Planungszielwert
flir die Gestaltung von Fassaden aller Art.

Kaltebedarf

Aus dem Innenraum thermisch abzufiihrende Energiemenge zur Einhaltung
der definierten Temperaturgrenzen. Bei der Nutzung Biiro ist die
Energiemenge zur Luftentfeuchtung miteinbezogen.

Kalteleistung

Maxima der aus dem Innenraum thermisch abzufiihrenden Leistung im
Kahlfall in einer Stunde.

Kuhlgradtage (KGT)

werden in Kelvintagen
oder kurz Kd gemessen

Meteorologischer Kennwert zur Beschreibung des AuRenraumklimas oder
eines Klimadatensatzes. Die Berechnung erfolgt analog zu den normativen
Heizgradtagen Uber die Summierung der Differenz zwischen
Tagesmitteltemperatur und einer Grenztemperatur sofern besagte
Grenztemperatur im Tagesmittel Gberschritten wird. In dieser Untersuchung
wird die Grenztemperatur mit 18,3 °C bzw. 65 °F festgelegt.

U-Wert/ Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) der AuRenwand ausgedriickt mit

Gebdudezustand der Einheit W/(m2.K) dient dazu Gebdude in Bauperioden sowie
Gebdaudezustand (Bestand, Saniert oder Neubau) einzuordnen.
In der Kaltematrix wird unterschieden in vier Klassen, abhangig von
Bauperiode und Sanierungszustand.

Entfeuchtungs- Energiebedarf zur Entfeuchtung der Raumluft. Wird ausschliefRlich bei

kaltebedarf Blronutzung bericksichtigt und ist als Aufschlag bereits im angegebenen
Kaltebedarf inkludiert. Eine genauere Erklarung zur Ermittlung der Hohe des
Entfeuchtungskaltebedarfs kann dem Bericht ,,2.1 Bericht Bildungsfaktoren
des Kdltebedarfs”, Kapitel 7 entnommen werden.

Nutzungsart Bei der Kaltematrix wird zwischen den Nutzungsarten Wohnen und Biiro

unterschieden. Je nach Nutzungsart werden unterschiedliche Profile fiir die
inneren Lasten sowie steuerungstechnische Algorithmen angewandt.
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Bauperioden Dient in der Kaltematrix als Einstufung der U-Werte der AulRenwand. Die
gewahlten Bauperioden (vor 1945, 1945-1960, nach 1990) setzen sich aus
einer Zusammenfassung der Kategorien zur Bauperiode der Statistik Austria

Zusammen.
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3 Kaltebedarfskurven

In diesem Kapitel sind die Kaltebedarfskurven zu den Nutzungen Wohnen und Biiro bei Anwendung
des generellen Komfortniveaus oder adaptiven Komfortniveaus (nur bei Wohnen) dargestellt. In den
Kaltebedarfskurven sind immer auf der horizontalen Achse die Kiihlgradtage in Kd aufgetragen und
auf der Vertikalen der spezifische Kiltebedarf in kWh/m?BGFa.

In den Diagrammen werden bei den Kurven die verschiedenen Varianten farblich und stilistisch
differenziert. Die verschiedenen giotal rassade Konfigurationen werden farblich und die
unterschiedlichen U-Werte der AuRenwand linienstilistisch dargestellt. Die Zugehdrigkeit der Farben
und Linienstile kann folgender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 1: Ubersicht Darstellungsarten Kiltebedarfskurven

Btotal,Fassade 5 %
8total,Fassade 10 %

_ Stotal Fassade 15 %
I
| | |

U-Wert 1,50 W/(m?2.K)
U-Wert 1,00 W/(m?2.K)
T U-Wert 0,35 W/(m2.K)
— - U-Wert 0,20 W/(m2.K)

Abhadngig von der Nutzung weisen die Kaltebedarfskurven unterschiedliche Umfange auf. Die
Unterschiede kdnnen Tabelle 2 entnommen werden.

Bei Buronutzung wird lediglich das generelle Komfortniveau bericksichtigt, da nicht immer davon
ausgegangen werden kann, dass in Biros die Zugange zu den Randbedingungen des adaptiven
Komforts (z.B. freie Bekleidungswahl oder klimatische Verhaltensanpassungen) gegeben sind. Da bei
Blirogebduden die Gestaltung der Fassade haufig differenzierter und auch glaslastiger ausfallt, als bei
Wohngebaduden wird fiir sie zusatzlich ein gotal,Fassade VON 15 % miteinbezogen.

Tabelle 2: Differenzierungen der Kaltebedarfskurven

Wohnen Biro

Komfortniveau Generelles und adaptives Generelles Komfortniveau
Komfortniveau

gtotal,Fassade 5%und 10 % 5%, 10 % und 15 %

U-Wert AuBenwand 1,5 W/(m2.K), 1,0 W/(m2.K), 0,35 W/(m?2.K), 0,20 W/(m? K)
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3.1. Wohnen

Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen die Kaltebedarfskurven bei Wohnnutzung unter Anwendung der
beiden Komfortmodelle. Erstere Abbildung gibt das generelle Komfortniveaus mit einer
Innenraumtemperatur von 26 °C wieder und Abbildung 2 die Anwendung des adaptiven
Komfortniveaus mit auRentemperaturabhangigen Innenraumtemperaturen.

Generelles Komfortmodell

Der spezifische Kaltebedarf nach generellem Komfortmodell liegt abhéngig von den Kiihlgradtagen,
dem grot rassade Und dem U-Wert der AuRenwand in einem Bereich von 0 kWh/m?sgra und
21 kWh/mZBGFa.

Abbildung 1: Kéltebedarfskurve Wohnen — generelles Komfortniveau (eigene Abbildung)

Wohnen-generelles Komfortniveau
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spez. Kiltebedarf [kWh/(m?BGF.a)]

0 100: 200 300 400 500 600 700
Kihlgradtage (18,3/18,3) [Kd]
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,50 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,50 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,00 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,00 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,35 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 0,35 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,20 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 0,20 W/(m?.K)

Bei der Auswertung des Kaltebedarfs zeigt sich, dass sowohl eine Reduktion des giotal rassade Oder des
U-Werts der AuRenwand zu einer Reduktion des Kaltebedarfs fiihrt. Eine Ausnahme stellen hierbei
Standorte mit KGT unter 150 dar, die diesem Bereich liegt noch kein nennenswerter Kaltebedarf vor.

In Bezug auf die Reduktion des Kaltebedarfs zeigt sich, dass die Reduktion des gtotal,rassade, Und somit
die Verbesserung des Schutzes vor solaren Energieeintrdagen, eine geringfiigig hohere Wirkung als die
Reduktion des U-Werts der AulRenwand hat. Der Einfluss des U-Werts der AuRenwand ist jedoch
insbesondere bei schlechten Werten signifikant und darf bei der Betrachtung des Kaltebedarfs eines
Gebaudes nicht vernachlassigt werden.
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Bei Standorten mit einer geringen Anzahl an KGT (weniger als 150) treten meist keine
nennenswerten Kaltebedarfe auf. Bei geringen Werten sollte in der Praxis gesondert untersucht
werden, ob es tatsachlich notwendig ist, diese Bedarfe auch tatsachlich durch eine Kiihlung zu
decken. Um diesen Sachverhalt zu berlicksichtigen, wurde einerseits eine Komfortanalyse bei diesen
Standorten und andererseits eine Sensitivitdtsanalyse eines Cut-Off Werts bei geringem Kaltebedarf
durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Komfortanalyse zeigen, dass bei Gebauden mit einem Kaltebedarf von

ca. 2 kWh/(m?2scra), die jahrlichen Uberschreitungsstunden von 26 °C wahrend der Anwesenheitszeit
zwischen 4 und 5 % liegen und bei einer Grenztemperatur von 28 °C bei unter 1 %. Ein Schwellenwert
bei 2 kWh/(m?ser.a) reduziert den nationalen Kaltebedarf um ca. 4 %. Aufgrund dieses geringfligigen
Einflusses auf den gesamten Kihlbedarf wird in Bezug auf die anderweitigen Unsicherheiten auf die
Anwendung eines Schwellenwerts verzichtet.

Adaptives Komfortmodell

Der spezifische Kaltebedarf nach adaptivem Komfortmodell liegt abhdngig von den Kiihlgradtagen,
dem giot Fassade UNd dem U-Wert der AuBenwand in einem Bereich von 0 kWh/m?sgra und
4 kWh/mZBGFa.

Abbildung 2: Kaltebedarfskurve Wohnen — adaptives Komfortniveau (eigene Abbildung)

Wohnen-adaptives Komfortniveau
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spez. Kéltebedarf [kWh/(m?BGF.a)]

e 100 200 300 400 500 600 700
Kiihlgradtage (18,3/18,3) [Kd]
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,50 W/(m?2.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,50 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,00 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,00 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,35 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 0,35 W/(m?.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,20 W/(m?.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 0,20 W/(m?.K)

Damit zeigen die Kurven zum Kaltebedarf nach adaptiven Komfortmodell (Abbildung 2) im Gegensatz
zum Kaltebedarf nach generellen Komfortmodell (Abbildung 1) eine signifikante Reduktion des
Kaltebedarfs. Vereinfacht lasst sich sagen, dass der adaptive Kaltebedarf lediglich bei rund 10 % bis
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15 % des generellem Kaltebedarfs liegt. Die Einfllisse einer Reduktion des gtotal,Fassade oder des U-
Werts der AuRenwand fallen bei der Anwendung des adaptiven Komfortniveaus dementsprechend
absolut auch deutlich geringer aus als beim generellen Komfortmodell. Dennoch wird empfohlen den
Siotal Fassade UNd den U-Wert der AuBenwand moglichst gering zu halten bzw. diese zu reduzieren.

Bei den Angaben zum Kaltebedarf beim adaptiven Komfortniveau muss jedoch beachtet werden,
dass als komfortabel geltende Innenraumtemperaturen bereits deutlich héher sind als beim
generellen Komfortmodell und persénliche Komfortsteigernde MaBnahmen bereits ergriffen wurden.
Der auftretende Kaltebedarf sollte daher jedenfalls technisch abgefiihrt werden, da es sonst zu einer
unertraglichen Uberhitzung im Innenraum kommt.

3.2. Buro

Abbildung 3 zeigt die Kaltebedarfskurve der Bironutzung bei Anwendung des generellen
Komfortniveaus mit einer, vom Wohnbau abweichenden Grenztemperatur von 25 °C, gemaR
Arbeitsstattenverordnung. Da bei Blrogeb&duden die Gestaltung der Fassade haufig differenzierter
und auch glaslastiger ausfallt, als bei Wohngebaduden wird fir sie zusatzlich ein gtotal,Fassade VON 15 %
miteinbezogen.

Der spezifische Kaltebedarf nach abhangig von den Kiihlgradtagen, dem giot Fassade Und dem U-Wert
der AuBenwand in einem Bereich von 2 kWh/m?ssra und 32 kWh/m?sara.

Abbildung 3: Kaltebedarfskurve Bliro — generelles Komfortniveau (eigene Abbildung)

Blro-generelles Komfortniveau

spez. Kaltebedarf [kWh/(m?BGF .a)]

0 100 200 300 400 500 600 700
Kiihlgradtage (18,3/18,3) [Kd]

gtotal Fassade 5%, U-Wert 1,50 W/(m?.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 1,50 W/(m2.K) gtotal Fassade 15%, U-Wert 1,50 W/(m?.K)
— — — gtotal Fassade 5%, U-Wert 1,00 W/(m?.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 1,00 W/(m2.K) — — — gtotal Fassade 15%, U-Wert 1,00 W/(m%.K)
«.eweeeoo gtotal Fassade 5%, U-Wert 0,35 W/(m?.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 0,35 W/(m2K) ~ eeeeenes gtotal Fassade 15%, U-Wert 0,35 W/(m?.K)
—— - = gtotal Fassade 5%, U-Wert 0,20 W/(m?.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 0,20 W/(m*.K) — . = gtotal Fassade 15%, U-Wert 0,20 W/(m*.K)
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In den Kaltebedarfskurven der Bliros zeigen sich drei klar differenzierte GroRenordnungen aufgrund
des grot rassade. INNerhalb derer eine Differenzierung hinsichtlich Auenwand-U-Wert erfolgt. Hierbei
zeigt sich, dass der Einfluss einer AuBenwanddammung, entgegen ihrem Verhalten im Wohnbau,
stark von den Kihlgradtagen und damit vom Standort abhdngt. Im Bereich niedriger Kiihlgradtage
(180 Kd bei 5 % Ztot Fassade bis 320 Kd bei 15 %) ist der Kiihlbedarf bei schlechter geddmmten
Gebauden niedriger als bei besseren thermischen Niveaus. Die kann auf zwei Phdnomene
zuriickgefiihrt werden. Einerseits ist der Kaltebedarf in Blirobauten starker getrieben durch innere
Lasten wie Personen und Gerate als durch die hohen AuRenraumtemperaturen. Und andererseits,
dass an Standorten mit niedrigeren Kiihlgradtagen meist auch niedrigere Tiefsttemperaturen im
Sommer auftreten, wodurch eine Entwarmung etwaiger Speichermassen tiber die AuRenwand noch
durch keine Ddmmung beeintrachtigt wird. Ab einer gewissen Intensitdt der sommerlichen Hitze,
also einer gewissen Hohe der KGT, dreht sich die Wirksamkeit um und eine DAmmung ist vorteilhaft.
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4 Kalteleistungskurven

In diesem Kapitel sind die Kalteleistungskurven zu den Nutzungen Wohnen und Biiro bei generellem
Komfortniveau und adaptivem Komfortniveau (nur bei Wohnen) dargestellt. In den
Kalteleistungskurven sind immer auf der horizontalen Achse die Kiihlgradtage in Kd aufgetragen und
auf der Vertikalen die spezifische Kilteleistung in W/m?2NF.

In den Diagrammen werden, wie schon bei den Kaltebedarfskurven in Kapitel 3, farblich und
stilistisch zwischen den Varianten differenziert. Die verschiedenen gtotal rassade Konfigurationen werden
farblich und die unterschiedlichen U-Werte der AuRenwand linienstilistisch dargestellt. Die
Zugehorigkeit der Farben und Linienstile kann folgender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 3: Ubersicht Darstellungsarten Kiltebedarfskurven

Btotal,Fassade 5 %
8total,Fassade 10 %

_ Stotal Fassade 15 %
I
| | |

U-Wert 1,50 W/(m?2.K)
U-Wert 1,00 W/(m?2.K)
T U-Wert 0,35 W/(m2.K)
— - U-Wert 0,20 W/(m2.K)

Analog zu den Kaltebedarfskurven in Kapitel 3 variiert auch fiir die Kalteleistungskurven abhangig von
der Nutzung der Umfang. Die Unterschiede kdnnen Tabelle 4 entnommen werden.

Tabelle 4: Differenzierungen der Kalteleistungskurven

Wohnen Biro

Komfortniveau Generelles und adaptives Generelles Komfortniveau
Komfortniveau

gtotal,Fassade 5% und 10 % 5%, 10 % und 15 %

U-Wert AuBenwand 1,5 W/(m2.K), 1,0 W/(m2.K), 0,35 W/(m?2.K), 0,20 W/(m? K)
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4.1. Wohnen

Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen die Kalteleistungskurven bei Wohnnutzung unter Anwendung
der beiden Komfortmodelle. Erstere Abbildung gibt das generelle Komfortniveaus mit einer
Innenraumtemperatur von 26 °C wieder und Abbildung 6 die Anwendung des adaptiven
Komfortniveaus mit auRentemperaturabhangigen Innenraumtemperaturen.

Grundsatzlich werden in den Kalteleistungskurven nur jene Leistungsbereiche abgedeckt, bei denen
auch ein Kéltebedarf auftritt (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2).

Generelles Komfortmodell

Die spezifische Kalteleistung nach generellem Komfortmodell liegt abhangig von den Kihlgradtagen,
dem giot rassade UNd dem U-Wert der AuBenwand in einem Bereich von 20 W/m?2ys und 44 W/m?y.

Abbildung 4: Kalteleistungskurve Wohnen — generelles Komfortmodell (eigene Abbildung)
Wohnen-generelles Komfortniveau
55
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spez. KKalteleistung [W/m2NF]

15

10

0 100 200 300 400 500 600 700
Kihlgradtage (18,3/18,3) [Kd]
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,50 W/(mZ2.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,50 W/{m2.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 1,00 W/(m?2.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 1,00 W/{m2.K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,35 W/(m2.K) gtotal,Fassade 10%, U-Wert 0,35 W/(m?K)
gtotal,Fassade 5%, U-Wert 0,20 W/(m?2.K) gtotal, Fassade 10%, U-Wert 0,20 W/{m2.K)

Bei den Kalteleistungskurven in Abbildung 4 zeigt sich, dass durch eine Reduktion des gtotal Fassade UNd
des U-Werts der AuBenwand eine Verringerung der erforderlichen Kalteleistung in Wohngebauden
erreicht werden kann.

Bei der Kalteleistungskurve des generellen Komfortniveaus ist anzumerken, dass eine Reduktion der
Kilteleistung mdglich ist, wenn eine gewisse Uberschreitungshaufigkeit der Innenraumtemperatur
seitens der Nutzer:innen toleriert wird. Dies wird in der gegenstdndlichen Untersuchung jedoch nicht
weiter berlicksichtigt.
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Vergleicht man die Kalteleistungskurven mit den Kaltebedarfskurven, zeigt sich, dass die
Kalteleistung eine deutlich geringere Steigung in Abhangigkeit der Kiihlgradtage aufweist als der
Kaltebedarf. Die verringerte Steigung kann dadurch begriindet werden, dass die maximale Leistung
dann auftritt, wenn die Bedingungen des Auflenraums moglichst ungiinstig sind, also hohe
Temperatur und Solarstrahlung vorherrschen und zusatzlich die Speicherfahigkeit des Innenraums
bereits gesattigt ist.

Adaptives Komfortniveau

Der spezifische Kalteleistung nach adaptivem Komfortmodell liegt abhangig von den Kiihlgradtagen,
dem grot rassade Und dem U-Wert der AuRenwand in einem Bereich von 6 W/m?ys und 25 W/m?y.

Abbildung 5: Kalteleistungskurve Wohnen-adaptives Komfortniveau (eigene Abbildung)

Wohnen-adaptives Komfortniveau
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gtotal Fassade 5%, U-Wert 1,00 W/(m2.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 1,00 W/(m2.K)
gtotal Fassade 5%, U-Wert 0,35 W/(m?.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 0,35 W/(m2.K)
gtotal Fassade 5%, U-Wert 0,20 W/(m2.K) gtotal Fassade 10%, U-Wert 0,20 W/(m?2.K)

Durch die Anwendung des adaptiven Komfortniveaus reduziert sich die notwendige Kalteleistung im
Vergleich zu jener des generellen Komfortniveaus. Die Bandbreite in der die erforderliche
Kalteleistung liegt, ist deutlich schmaler.

Eine Reduktion der Kalteleistung, wie es beim generellem Komfortmodell méglich ist, sofern eine
gewisse Uberschreitungshaufigkeit der Innenraumtemperatur seitens der Nutzer:innen toleriert
wird, sollte fiir den adaptiven Komfort nicht vorgenommen werden. Das adaptive Komfortmodell
bericksichtigt hierbei bereits gewisse komfortsteigernde MalRnahmen, weshalb die erforderliche
Kalteleistung jedenfalls technisch zur Verfligung gestellt werden sollte.
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4.2. Biiro

Abbildung 6 zeigt die Kaltebedarfskurve der Blironutzung bei Anwendung des generellen
Komfortniveaus mit einer, vom Wohnbau abweichenden Grenztemperatur von 25 °C, gemal
Arbeitsstattenverordnung. Da bei Blirogebduden die Gestaltung der Fassade haufig differenzierter
und auch glaslastiger ausfallt, als bei Wohngebauden wird fiir sie zusatzlich ein giotal Fassade VON 15 %
miteinbezogen.

Die spezifische Kalteleistung nach generellem Komfortmodell liegt abhangig vom giot rassade Und dem
U-Wert der AuRenwand in einem Bereich von 36 W/m?xr und 54 W/m?\¢.

Aus der Kalteleistungsermittlung hat sich ergeben, dass bei einer Blironutzung keine maRgeblichen
Unterschiede aufgrund unterschiedlicher Kiihlgradtage bestehen. Das ist damit begriindet, dass bei
einer Blironutzung einerseits die inneren Lasten von Personen und Gerdte den Warmeeintragen
durch die AuBenwand liberwiegen und andererseits die leistungssteigernde Komponente der
Solarstrahlung keiner klimatischen Verdanderung unterliegt. Das AuRenklima spielt damit nur eine
untergeordnete Rolle, was sich auch in den horizontalen Verldufen der Kalteleistungskurven
widerspiegelt.

Abbildung 6: Kalteleistungskurve Biiro — generelles Komfortmodell (eigene Abbildung)
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5 Anwendung der Kaltematrix

Die Kaltematrix besitzt neben den Hintergrundberechnungen zwei Registerblatter

- Kaltematrix
- Kurvendiagramme

Im Registerblatt Kaltematrix kdnnen Eingaben zum Standort getatigt werden sowie der Kaltebedarf
und Kalteleistung fir die unterschiedlichen Gebaudekonfigurationen ausgelesen werden.

Im Registerblatt Kurvendiagramme sind die dahinterliegenden Kurven zur Bestimmung des
Kaltebedarfs und Kalteleistung an einem beliebigen Standort dargestellt.

5.1. Auslesen Kaltebedarf und Kalteleistung

In diesem Unterkapitel wird Schritt fiir Schritt beschrieben, wie das Auslesen des Kaltebedarfs und
der Kalteleistung aus der Kaltematrix fir exemplarische Gebdude durchgefiihrt wird.

1. Auswahl der Nutzung
Es kann zwischen Wohnen und Biiro gewahlt werden.

2. Auswahl Komfortniveau
Bei der Wohnnutzung kann zwischen dem generellen Komfortmodell mit einer fixen
Temperaturgrenze (26 °C) oder dem adaptiven Komfortmodell mit
aulRentemperaturabhangigen, gleitenden Temperaturgrenzen gewahlt werden. In der
Blronutzung kann nur das generelle Komfortniveau (25 °C) angewandt werden.

3. Auswahl Bauperiode
Es kann zwischen drei Bauperioden (vor 1945, 1945 — 1990, nach 1990) unterschieden
werden. Je nach Wahl der Bauperiode wird von einem unterschiedlichen Ausgangszustand
des U-Werts der AuRenwand ausgegangen.

4. Auswahl giotal assade
Bei der Wohnnutzung kann zwischen dem giotairassade VON 5 % und 10 %, bei Bironutzung
zwischen 5 %, 10 % und 15 % unterschieden werden.

5. Auswahl Gebdudezustand
Es kann zwischen Bestand, Saniert und Neubau/Saniert unterschieden werden. Der U-Wert
der AuRenwand des Bestands korreliert mit der Bauperiode. Fiir den Gebaudezustand
Saniert wird davon ausgegangen, dass unabhangig vom U-Wert der AuBenwand des
Bestands eine Reduktion auf den identischen U-Wert (0,35 W/m?2K) erreicht wird. Lediglich
bei der Bauperiode nach 1990 reduziert sich der U-Wert der Aullenwand durch eine
Sanierung auf 0,2 W/m2.K.

6. Auslesen der Werte
Nach der Durchfihrung der Schritte 1-5 kdnnen die Werte des spezifischen Kaltebedarfs
(in kWh/m?2ggr.a) jahrlich und auf die Monate aufgeteilt sowie die maximale spezifische
Kilteleistung (in W/m?y¢) ausgelesen werden.
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Abbildung 7: Kaltebedarfsmatrix mit Durchfliihrungsschritten (eigene Abbildung)
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STADT
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Wohnen
vor 1945 1945 - 1990 nach 1990
gtotal,Fassade = 5% gtotal Fassade = 10% ptotal Fassade = 5% gtotal Fassade = 10% gtotal Fassade =5% gtotal,Fassade = 10%

Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Neubau/Saniert Bestand Neubau/Saniert
U-Wert 1,5 W/(miK) | U-wert 0,35 W/(maK) | U-Wert 1,5 W/(m®K) | U-Wert 0,35 W/(mK) | U-Wert 1,0 W/(m3K) | U-Wert 0,35 W/(m*.K) | U-wert 1,0 W/(mK) | U-wert 0,35 W/(maK) | U-Wert 0,35 W/(m?.K) | U-Wert 0,20 W/(m3K] | U-Wert 0,35 W/(m*K) | U-Wert 0,20 W/(m?.K)
in kWh/(mZ.a) in kWh/(m#a) in kWh/(m?.a} in kWh/(m&.a) in kWh/(m#.a) in kWh/(m®.a) in kWh/(m?.a) in kWh/(m#.a) in kWh/{m.a) in kWh/(m?.3) in kWh/(m*.a) in kWh/{m#.a)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
in W/m* in W/m* in W/m* in W/m? in W/m* in W/m® in W/m* in W/m? inW/m*

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00

Nutzungsart
Bauperiode ‘vor 1945 1945 - nach 1990
gtotal, Fassade gtotal,Fassade = 5% jgtotal,Fassade = 10% gtotal Fassade = 5% gtotal Fassade = 10% gtotal,Fassade = 5% gtotal,Fassade = 10%
Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Saniert Bestand Neubau/Saniert Bestand MNeubau/Sanien
| Gebdudezustand
U-Wert 1,5 W/(m*K) | U-Wert 0,35 W/(im*K) | U-Wert 1.5 W/(m*K) | U-Wert 0,35 W/(m*K) | U-Wern 10 W/(m*K) | U-Wert 0,35 W/(m*K) | U-Wert 1,0 W/(m*K) | U-Wert 0,35 W/{m*K) | U-Wert 0,35 W/(m? K) | U-Wert 0,20 W/(m* K] | U-Wert 0,35 W/[m*K) | U-Wert 0,20 W/{m?K)
spez. Ksltebedarf in kwh/(m.a) in kWh/f(m?a) in KWh/(m®.a) in kwh/(m*.a) in kWh/(m3.a) in KWh/(m®.a) in kwh/(m*.a) in kWh/f(m#.a) in kwh/[(m?.a) in kWh/(m?.a) in kWh/(m*.a) in kWh/[(m?.a)
jahrl. spez. Kaltebedarf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0
April 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mai 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
[ Juni 00 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
Juli 0,0 0,0 o 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.C C
August 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0
Oktober 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
in W/m* in W/m* in W/m* in W/m? in W/m* in W/m?* in W/m?* in W/m?* in W/m* in W/m?*
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
Biro.
Bauperiode vor 1945 1945 - 1990 nach 1990
gtotal Fassade = 5% gotal Fassade = 10% gtotal Fassade = 15% gtotal,Fassade = 5% grotal Fassade = 10% gtotal,Fassade = 15% gotal,Fassade = 5% gtotal Fassade = 10% gtotal Fassade = 15%
Bestand Neubau Neubau Bestand Neubau Bestand Neubau Neubau Bestand Neubau Bestand Neubau Bestand Neubau Bestand Neubau
U-Wert 1,5 W/(m*K) | U-Wert0,35 W/(m?K) | U-Wert 15 W/{m*K) | U-Wert 0,35 W/im*K) | U-Wert 1,5 W/(m?K) | U-Wert 035 W/(m=K) | U-Wert 1,0 W/(m*K) | U-Wert0,35 W/(mK) | U-Wert 10 W/(m=K) | U-Wert 0,35 W/(m=K) | U-Wert 1,0 W/(m?K) | U-Wert 0,35 W/(m®K) | U-Wert 0,35 W/(mK) | U-Wert 0,20 W/(m™K) | U-Wert 0,35 W/(m®K) | U-Wert 0,20 W/(m™.K) | U-Wert 0,35 W/(m*K) | U-Wert 0,20 W/{m*K}
lspez_Kaltebedart in kWh/(m*.a) in kWh/(m*a) in kWh/{m*.a)} in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWh/{m*a) in kWh/(m®.a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWhy/{m*.a) in kwh/{m*a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*.a) in kWh/(m*a) in kWh/{m*a)
i8hrl. spez. Kaltebedart 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0,0 00
[april 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Mai 00 o 00 0 0 00 00
Juni 0,0 0
Juti 0,0
[August 0.0 o
[September 00 o0 0 00 0.0 o0 0,0 00 o 00
Oktober X 00 0 0.0 0.0 0 00 2.0 00 0 0.0 20 X 00
[spez Kalteleistung in W/m?* in W/m* in W/m* in Wfm? in W/m* in W/m* in W/m? in W/ms in W/m* in W/m* in W/m* in W/m* in W/m* in W/m*
[ max. Kateleistung 0.0 0.0 020 00 00 9.0 00 2.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00
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5.2. Wirkungsabschdtzung von Mallnahmen zum sommerlichen
Warmeschutz

Die Kaltematrix kann ebenfalls dazu genutzt werden, um an einem exemplarischen Gebaude die
Einwirkungen von unterschiedlichen MalRnahmen an einem beliebigen Standort zu analysieren. Wie
bereits mehrfach erwahnt sind durch die Notwendigkeit von Vereinfachungen und Annahmen
Rickschlisse fir Planungen auf individuelle Gebdaude mit dem Tool der Kaltematrix nicht oder nur
eingeschrankt moglich. Das Tool kann jedoch zur Einschdtzung der GréRenordnung des Kaltebedarfs
und der Kalteleistung herangezogen werden.

In Tabellenblatt , Kdltematrix“ konnen Eingaben zum Standort getatigt werden. Diese sind auch die
einzigen Eingabemaoglichkeiten im Excel-Dokument der Kaltematrix.

In Zelle C2 kann die Auswahl des Standorts (iber die Eingabe der Kiihlgradtage erfolgen. Die
Kihlgradtage eines Standortes berechnen sich aus der Summe der téaglichen Differenz der
Tagesmitteltemperatur auf den Wert von 18,3 °C sofern die Tagesmitteltemperatur diesen
Grenzwert iberschreitet bzw. nach folgender Formel:

KGT = Wenn [T,, = T,| dann [Z T} — Tg] sonst [KGT = 0]
i

Tm ... Tagesmitteltemperatur
Tg ... Grenztemperatur

Sie kdnnen auf die im Bericht ,,E3.2. Bericht Kaltebedarfsmodellierung & Kaltebedarfskarten” fir
diverse Gemeinden angegeben Kiihlgradtage zurilickgreifen oder diese anhand individueller
Klimadaten ermitteln. Eine exemplarische Quelle zur Abfrage geeigneter, derzeitiger oder
historischer Klimadaten ist das Data Hub der GeoSphere Austria.! Fiir standortspezifische
Abschatzungen von zukiinftigen Kiihlgradtagen z.B. im Jahr 2050 stehen hingegen kaum 6ffentlich
zugangliche Daten zur Verfligung.

Zusatzlich zur Eingabe des Standortes kann der Aufteilungsschlissel der monatlichen Verteilung der
Kihlgradtage angepasst werden. Der derzeit hinterlegte Aufteilungsschlissel basiert auf einer
Analyse der 14 ausgewahlten Klimadatensatze. Der monatliche Kaltebedarf wird dann entsprechend
diesem Schliissel aufgeteilt.

Fir die Einstufung eines Gebaudes missen die Schritte 1 bis 6, wie in Kapitel 5.1 beschrieben,
durchgefiihrt werden. Je nach Gebdudezustand kann dann durch die Annahme von unterschiedlichen
MaRnahmen (Reduktion giotal,Fassade 0Oder Reduktion U-Wert AuRenwand) die Verdanderung des
Kaltebedarfs und der Kalteleistung quantifiziert werden.

* https://data.hub.geosphere.at/
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5.2.1. Beispielhafte Veranderung der Parameter eines Gebaudes der Bauperiode
1945-1990

Als Anwendungsbeispiel werden zur Quantifizierung des Kaltebedarfs und der Kalteleistung eines
Gebaudes die in Tabelle 5 definierten Randbedingungen herangezogen. Diese stellen den aktuellen
baulichen Zustand des Gebdues dar. Das Auslesen der Werte erfolgt (iber den in Kapitel 5.1
dokumentierten Weg.

Tabelle 5: Randbedingungen des exemplarischen Gebaudes

Nutzung Wohnen
gtotal,Fassade 10%

Gebdudezustand Bestand

Standort Wien (2023: 439,5 KGT)

Abbildung 8: Frontalansicht eines exemplarischen Gebiudes in Wien?

Aus den Daten der Geosphere Austria sind fiir den gewahlten Standort ,Wien Hohe Warte” im Jahr

2023 439,5 Kiihlgradtage aufgetreten. Weiters konnte optional die monatliche Verteilung der
Kihlgradtage verdandert werden. Der Datensatz ergibt eine leicht abweichende Verteilung (siehe
Tabelle 6) der Kiihlgradtage, verglichen mit den Defaultwerten der Kaltematrix. Fir eine belastbare
Aussage zur Héhe der Kiihlgradtage und der monatlichen Verteilung wird eine Auswertung von

2 Google Street View, Egon-Schiele-Gasse 3, 1130 Wien
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mindestens der letzten 5 bis 10 Jahre empfohlen. Besonders empfehlenswert, jedoch mit erhéhtem
Aufwand verbunden, ist eine Prognose der Kiihlgradtage in die Zukunft.

Tabelle 6: Monatliche Verteilung der Kiihlgradtage im Datensatz Wien Hohe Warte 2023

Wien Hohe Defaultwerte
Warte 2023 Kaltematrix

April 0% 0%
Mai 2% 6 %
Juni 14 % 22%
Juli 39% 36 %
August 29% 32%
September 15% 5%
Oktober 2% 0%

Durch die Eingabe der KGT in der Kaltematrix ergeben sich mit den in Tabelle 5 definierten
Randbedingungen folgende Werte:

Tabelle 7: exemplarische Ergebnisse aus Kaltebedarfsmatrix

generelles Komfortniveau adaptives Komfortniveau
spez. Kiltebedarf 10,8 kWh/(m?.a) 1,6 kWh/(m?2.a)
spez. Kalteleistung 36,2 W/m? 17,4 W/m?

In den Ergebnissen wird das AusmaR der Reduktionsmoglichkeiten, vor allem, des Kaltebedarfs und
der Kalteleistung durch die Anwendung des adaptiven Komfortniveaus deutlich. Bei den
angegebenen Werten des adaptiven Komfortmodells ist jedoch zu beachten, dass der auftretende
Kaltebedarf jedenfalls gedeckt werden sollte, da das adaptive Komfortmodell bereits Mdglichkeiten
zur individuellen Temperaturanpassung beriicksichtigt und es bei Uberschreitung des Grenzwerts zu
signifikant unkomfortablen Innenraumtemperaturen kommt.

Mithilfe der Kaltematrix ist es moglich den Einfluss unterschiedlicher MaBnahmen zum sommerlichen
Warmeschutz zu quantifizieren. Konkret konnen die MalRnahmen thermische Sanierung sowie die
Reduktion solarer Einstrahlung in den Innenraum beriicksichtigt werden.
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Die Ergebnisse bei unterschiedlichen Gebaudekonfigurationen (Tabelle 8) zeigen, dass die Reduktion
solarer Einstrahlung in den Innenraum einen groReren Einfluss auf den Kaltebedarf und die
Kalteleistung hat als eine thermische Sanierung. Die Reduktion der solaren Einstrahlung kann durch
eine Vielzahl an Moglichkeiten erreicht werden, beispielsweise durch:

- Einbau eines Sonnenschutzes, wenn moglich auRenliegend, zur Reduktion des giota des
Fensters oder Vorsehung fixer Verschattungsmoglichkeiten wie z.B. GroRlamellen, erhdhte
Fensterlaibungstiefe, Balkone, etc.

- Verschattung durch gegeniberliegende Baukorper oder griin-blaue Infrastruktur (wie z.B.
Baume oder Fassadenbegriinung) vor den Fensterflachen

- Reduktion des g-Werts des Fensters, ein Einbau von Verglasungen mit besonders niedrigem
g-Wert (Sonnenschutzverglasung) wird hingegen aufgrund der Reduktion des
Tageslichteinfalls nicht empfohlen

- Reduktion der Fensterflache an den besonders betroffenen Ausrichtungen

Derzeit ist der Anlass einer thermischen Sanierung die Steigerung der Energieeffizienz der Heizung im
Winter und nicht der sommerliche Warmeschutz. Die MaBnahme der thermischen Sanierung fiihrt
jedoch bei Wohngeb&uden ebenfalls zu einer Reduktion des Kéltebedarfs und -leistung, wenn diese
auch signifikant geringer ausfillt als durch die Reduktion des giotal Fassade. Ein Kopplung von
MaBnahmen der thermischen Sanierung und der Verbesserung des Sonnenschutzes ist daher aus
Sicht der Reduktion des Kaltebedarfs und -leistung und dementsprechend auch aus Sicht des
Innenraumkomforts als beste Losung anzusehen.

Tabelle 8: Spezifischer Kaltebedarf und spezifische Kalteleistung des Beispielgebdudes bei
unterschiedlichen Gebdudekonfigurationen

Gebaude- gtotal,Fassade generelles adaptives

zustand Komfortniveau Komfortniveau
spez. Bestand 10% 10,8 kWh/(m?.a) 1,6 kWh/(m?2.a)
Kaltebedarf

Bestand 5% 7,8 kWh/(m?.a) 0,7 kWh/(m?2.a)

Saniert 10% 9,8 kWh/(m2.a) 1,5 kWh/(m?2.a)

Saniert 5% 7,0 kWh/(m?2.a) 0,6 kWh/(m?2.a)
spez. Bestand 10% 36,2 W/m? 17,4 W/m?
Kalteleistung

Bestand 5% 28,8 W/m? 13,7 W/m?

Saniert 10% 33,9 W/m? 16,3 W/m?

Saniert 5% 27,1 W/m? 12,2 W/m?

E3.1 Bericht Kaltematrix

22 von 24



Abbildung 9: Kaltematrix Wohnen bei Anwendung von 439,5 KGT (eigene Abbildung)
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