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Kurzfassung

Mithilfe des Simulationsprogrammes IDA ICE
wird anhand eines reprasentativen
grinderzeitlichen Beispielgebaudes die
Aussagekraft einer Energieausweisberechnung
fur solche Gebaudetypen in Frage gestellt. Aus
ca. 100 Bestandsgebduden mit einem Baujahr
vor 1945 im Stile von Griinderzeitgebauden
wurde das reprasentative Objekt gewahlt. Im
Gegensatz zur stationaren Berechnung, kann
das Simulationsmodell auch instationare
Verhaltensablaufe von Nutzern, den
Belegungsgrad und realistische Klimadaten
berucksichtigen.

Das Bestandsmodell wird mit
Sanierungsvarianten und einem modernen
Neubau nach  fiktivem  Abbruch  des
Bestandsgebaudes verglichen. Der Altbau kann
dank Sanierungsmal3nahmen, wie Fenster- und
Heizungstausch mit erneuerbaren
Energietragern, die definierten Vorgaben eines
Gebaudezertifizierungssystem bezlglich des
Primarenergiebedarfs  einhalten. Es  wird
aufgezeigt, wie der Gebaudebestand mit Hilfe
von realistischeren Simulationsergebnissen die
EU-Taxonomie Konformitat erfullt und Kulturgut
erhalten werden kann.

Abstract

Using the IDA ICE simulation program, the
validity of an energy performance certificate
calculation for such building types is questioned
based on a representative Wilhelminian-style
example building. The representative building
was selected from around 100 existing buildings
built before 1945 in the style of Wilhelminian style
buildings. In contrast to the stationary calculation,
the simulation model can also consider transient
behavioral sequences of users, the occupancy
rate and realistic climate data.

The existing model is compared with
refurbishment variants and a modern new
building after notional demolition of the existing
building. Thanks to refurbishment measures such
as replacing windows and heating with

renewable energy sources, the old building can
meet the defined requirements of a building
certification system regarding primary energy
demand. It is shown how the existing building
stock can meet EU taxonomy conformity with the
help of more realistic simulation results and how
cultural assets can be preserved.

Einleitung

Der Anteil an Wohngebauden in Osterreich
welche vor 1945 errichtet wurden macht rund
20 % des Bestandes aus (pulswerk, 2022). Die
Bevolkerungszunahmen der beiden grof3ten
Osterreichischen Stadte Wien und Graz betragt in
den nachsten 20 Jahren rund 10 % (~232.500
Personen) gegeniber 2023 (Kleinraumige
OROK Prognose 2021, 2022). Die Nutzung und
Sanierung des Gebaudebestandes sowie die
Nachverdichtung in den Stadtzentren st
malfigeblich fiir die Erreichung der angestrebten
Klimaziele. Trotz des Denkmalschutzes und
designierten Schutzzonen, durfen die
Bestandsgeb&dude, unter Berufung ihrer
Unwirtschaftlichkeit, abgerissen werden. Man
stutzt sich haufig auf die mangelnde
Energieeffizienz als Ergebnis von
Energieausweisen, wobei diese Berechnungen
meist weit von den tatsachlichen Verbrauchen
abweichen (Pitscheider et al., 2021).

Gebaudewahl

Fur die Untersuchungen wurden von einem
Eigentumer  Unterlagen von ca. 100
Bestandsobjekten bereitgestellt. Aus diesen
wurde ein reprasentatives Objekt ausgewahlt.
Far das Auswabhlverfahren wurden
entsprechende Ausschlusskriterien festgelegt,
welche dazu dienten, bereits bei der
Gebaudeauswahl Objekte auszuschlieRen, die
fur die nachfolgende  Gegeniberstellung
ungeeignet sind. Samtliche Bestandsgebaude
ohne giiltige Baubewilligung, ohne giltigen
Energieausweis bzw. von denen das Baujahr
nicht bekannt war, wurden nicht bertlicksichtigt.
Die aufrechte Baubewilligung stellt den Stand der
Technik zum Errichtungszeitpunkt sicher. Der
gultige Energieausweis wurde fir die weiteren
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Vergleiche mit den  Simulationsmodellen
herangezogen. Das Baujahr stellt eine
essenzielle Datengrundlage fir die Bauweise,
die Nutzungsdauer und die verwendeten
Materialien dar. In weiterer Folge wurden fir die
gewahlten Objekte alle vorhandenen Pléane,
Baubeschreibungen, Baubescheide etc.
gesichtet. Dies garantierte eine gute
Bestandsanalyse und etwaige jingere Umbauten
konnten identifiziert werden.

Die Gebaudeauswahl fiel auf das im Jahr 1870
erbaute und aufgrund dieses alters genannte
Grunderzeit-Gebaude in der Nussdorferstral3e im
neunten Wiener Gemeindebezirk. Fir die Wiener
Innenstadt ist das Gebéude aufgrund seiner
Grolle mit ca. 3.179 m? Bruttogrundflache bzw.
ca. beheizter 1.472m2 Nutzflache ein
reprasentatives Objekt aus dem
Gebaudebestand. Die Planunterlagen waren
vollstdndig und samtliche oben beschriebenen,
notwendigen Informationen waren vorhanden.

Die Repréasentativitat der gewahlten
Gebaudeauswahl stitze sich auf Erkenntnisse
aus einer vorangegangenen Forschungsarbeit
wodurch die die GréRBe und Bauart des
Gebaudes verifiziert werden kann. (Senemann,
2021)

Beim gewdhlten Objekt handelt es sich um ein
funfgeschossiges Gebdude mit gemischter
Nutzung, welches  zweiseitig an die
Nachbargebdude  angrenzt. Es  umfasst
insgesamt 30 Wohneinheiten, die eine GroRRe
von 18,86 m? bis 90,87 m2 haben und im
Erdgeschol? befinden sich zwei
Geschéftsraumlichkeiten. Die beiden
UntergeschoBe des Gebaudes dienen als
Lagerkeller der Wohnungen sowie als
Technikrdume fur die Heizungsanlage und den
Lift.

Modellbildung

Geometrie

Es wurde ein Simulationsmodell innerhalb der
Simulationssoftware IDA ICE — Indoor Climate
and Energy anhand des Bestandsgebdudes
erstellt und anschlieBend mit zwei weiteren
Simulationsmodellen verglichen, welche eine
mdogliche Sanierung sowie eine Neuerrichtung
des Gebaudes an der gleichen Stelle darstellen.
Das Bestandsmodell musste aus
Eingabegrinden der Geometrie vom Gewdlbe in
den KellerrAumen vereinfacht werden. Die
Zwischendecken wurden als Tramdecken
eingegeben und die Fenster als Kastenfenster
mit einem Uw-Wert von 2,66 W/(m?K) und einem
Ur-Wert von 2,5 W/(m?K). Zusatzlich wurde das
Bestandsmodell und das Neubaumodell mit
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deren  Berechnungsergebnissen aus den
Energieausweisen gem. dem
Gebaudebewertungssystem klimaaktiv
verglichen. Durch diese Vergleiche soll er6rtert
werden, welche SanierungsmafRnahmen es
bendtigt, um die Energieeffizienz eines
grinderzeitlichen Bestandsgebaudes so weit zu
verbessern, als dass es die Anforderungen der
EU-Taxonomie erfullt.

Far die fiktive Neubauplanung wurden die
AuRenabmessungen des Bestandsgebaudes
herangezogen. Die AuRenwande des Neubaus
wurden mit einer Dicke von 52 cm angenommen
und mit einem Ziegelbau samt
Warmedammverbundsystem und Kellerwande
und Zwischendecken aus Ortbeton geplant, da
dies die weitest verbreitete Bauart in der
derzeitigen Baupraxis darstellt.

Bei der Neubau-Variante wurde die vertikale
GebaudeerschlieBung von zwei auf ein
Stiegenhaus reduziert, da dadurch die
Brandschutzmaflinahmen eingehalten werden,
aber mehr Nutzflache generiert wird. Dies ist in
der Baupraxis eine Ubliche Vorgehensweise.
Weiters wurden zwei RegelgescholRe entworfen,
wobei eines funf und das andere sechs
Wohnungen beinhaltet. Eine vereinfachte
Dachform im Vergleich zum Altbau ermdglichte
einen moderneren, zeitlich typischeren Entwurf
und gleichzeitig konnte der
Berechnungsaufwand minimiert werden. Die
Materialien und Dammstarken wurden so
gewahlt, dass der Neubau den Anforderungen
der derzeit gultigen OIB-Richtlinien und auch den
Kriterien des klimaaktiv-Standards entsprechen.

Die Fenster wurden im Neubaumodell ebenfalls
an den geforderten gesetzlichen Standard
angepasst und somit der U-Wert deutlich
reduziert.

Durch eine Reduktion der lichten Raumhéhen in
den ObergeschoBen des Neubaus (ohne
Dachgeschof3) von durchschnittlich 3,25 m auf
260m konnte ohne Veranderung der
Gebaudehthe ein zusatzliches Geschol3
eingearbeitet werden. Das spiegelt sich auch in
der Bruttoflache von 3.562 m2 bzw. der
Nutzflache von 1.854 m2 wider.

Zeitplane

Fir alle zeitlich gesteuerten Vorgange wie die
Anwesenheit der Hausbewohner, die Tatigkeit
der LUftungssysteme, die Funktion von Licht,
elektrischen Geréten, Fensterbeschattungen
oder dem Warmwasserverbrauch wurden
Zeitplane angewendet. Dies steigert den
Genauigkeitsgrad bei der Ermittlung von
Verbrauchswerten im Vergleich zu Berechnung
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auf Basis von Nutzungsprofilen gem. ONORM B
8110-5, wie sie bei der Berechnung nach dem
Energieausweis zum Einsatz kommen. Dennoch
stellen die  komplexen, implementierten
menschlichen Verhaltensablaufe nur eine
Approximation dar. Der Faktor Mensch konnte
nicht mit voller Genauigkeit erfasst werden, daher
mussten fir die nachfolgenden Simulationen
Annahmen in Hinsicht auf die Anwesenheit der
Hausbewohner, deren Luftungsverhalten, deren
Stromverbrauch und den Verbrauch des
Warmwassers getroffen werden, welche in
Einzelfallen  signifikant von der Realitét
abweichen koénnen.

Fur das Modell V1A, welches die gréite
Vergleichbarkeit durch normative Eingaben zu
einem Energieausweis aufweisen soll, wurden
anstelle der Zeitplane konstante Werte It
ONORM H 5050-1 bzw. ONORM B 8110-5
eingegeben.

Warmebricken

Mit Hilfe des Programms HT-Flux wurden Psi-
Werte  von  Warmebriicken  thermischer
Schwachstellen des Gebdudes ermitteltet,
welche anschlieRend in das
Simulationsprogramm IDA ICE implementiert
werden konnten, um den Detaillierungsgrad zu
erhohen.

Infiltration

Die Infiltration in IDA ICE berlcksichtigt die
naturliche Undichtheit des Geb&udes und wird fur
eine Druckdifferenz von 50 Pa angegeben,
welche bei der Ermittlung der Luftwechselrate
durch den Blower-Door-Test, vorausgesetzt wird.
Mit der Ausnahme von Infiltrationsmodell (V1B)
sind alle Gebadudemodelle mit einer
programminternen Standard-Luftwechselrate
von 0,5 h! ausgestattet.

Fur die Variante V1A wurden
Standardluftwechselraten, je nach Zone, von
0,38 h! bis 3,00 h'! eingegeben.

Ziel der Variante V1B war es, eine realistische
Luftdurchléassigkeit der Geb&udehille zu
simulieren, damit dadurch erhohte
Warmeabgaben ermittelt werden kdnnen. Es
wurden also beabsichtigte Infiltrationen Uber
Liftungen durch das Offnen von Fenstern, aber
auch unbeabsichtigte Infiltrationen Uber die
Gebaudehiille (Fassade, Fugen, Leitungen)
eingegeben. Zur Ermittlung der Luftwechselrate
eines griinderzeitlichen Wohngebaudes wurden
drei wissenschaftliche Arbeiten zum Thema
Gebaudedichtheit herangezogen (Schdberl et al.,
2015; Schulze et al.,, 2003; Schmoliner et al.,
2023). Anhand dieser drei, durch Tests
durchgefuhrten Luftwechselraten, wurde im
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Rahmen von Variante V1B fur das
Bestandsgebaude eine globale Luftwechselrate
von 7 h't angenommen.

Warmwasser und Heizung

Der Warmwasserbedarf wurde Uber statistische
Werte von Liter/Person und Tag Uber die
durchschnittliche Wohnflache fiir eine Person in
Osterreich ermittelt.

Im Bestandsmodell wurde eine dezentrale
Erdgas Therme und im Sanierungs- sowie beim
Neubaufall eine Fernwarmeheizung modelliert.

Das Warmwasser und die Heizung wurden fir
Variante V1A mit den monatlichen
Bedarfsformeln nach ONORM H 5056-1 ermittelt.

Klima- und Wetterdaten

Fiur diese Arbeit wurden ASHRAE-IWEC2
Klimadaten fir die Stadt Wien verwendet. Diese
Daten basieren dabei auf Messwerten, welche
mindestens vier Mal taglich, in einem Zeitraum
von 12 bis 25 Jahre, aufgezeichnet wurden
(ASHRAE, 2024).

Im Modell V1A wurde eine Soll-Innentemperatur
von 22°C nach ONORM B 8110-6-1 festgelegt.

Teilmodelle

Fur jedes Gebdudemodell wurden drei
Teilmodelle in IDA ICE erstellt, deren
Verbrauchswerte anschlieBend kombiniert

wurden, um das Gesamtmodell zu bilden. In
Abbildung 1 werden die 3 Teilmodelle jeweils
schematisch aufgezeigt.

Teilmodell 1 beinhaltet das Erdgeschol3 des
Gebaudes. Samtliche Parameter waren in
diesem Teilmodell bereits enthalten. Uber die
Eingabe einer internen Geschol3decke wurde
dem Programm signalisiert, dass sich im
Stockwerk dartiber ebenfalls konditionierte
Raume befinden, auch wenn diese nicht
modelliert wurden. Somit finden fiir dieses Modell
keine Transmissionswarmeverluste dber die
GeschoRdecke statt.

Teilmodell 2 beinhaltet neben dem Erdgeschol}
nun zusatzlich ein Regelobergeschol3, welches
in Abbildung 1 blau eingeféarbt ist. Alle im
Teilmodell 1 getroffenen Eingaben wurden auf
dieses Teilmodell erweitert. Ebenfalls wurde fir
den Abschluss dieses Modells wieder eine
interne GeschoRdecke modelliert, um dem
Programm zu vermitteln, dass sich dartber
ebenfalls ein konditioniertes Stockwerk befindet.

Teilmodell 3 enthalt neben dem Erdgeschol ein
weiteres Obergeschol3, welches allerdings an
einen unkonditionierten Dachboden grenzt.
Damit dieser Faktor im Programm bertcksichtigt
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werden konnte, wurde als Zwischendecke des
ObergeschoRes eine externe Geschol3decke
modelliert. Das Programm berechnet somit, dass
diese GeschofRdecke in zumindest thermischer
Hinsicht eine AuRendecke ist und so
Transmissionswarmeverluste erfahrt. Das
ObergescholR zum unkonditionierten Dach ist in
Abbildung 1 rot gefarbt.

kond. Zwischendecke

Erdgeschoss

Erdgeschoss
Teilmodell

kond. Zwischendecke

Regel-
Obergeschoss

Erdgeschoss

Erdgeschoss +
@ Regel-Obergeschoss
Teilmodell

Obergeschoss
zu unkond.
Dachboden

Erdgeschoss

Erdgeschoss + Obergeschoss
zu unkond. Dachboden
Teilmodell

Abbildung 1 Schema Teilmodelle IDA ICE

Grund fir diese Herangehensweise anstatt eines
vier oder funfstockigen Gesamtmodells liegt in
der Berechnungsdauer der Simulation. Zwischen
dem Teilmodell 1 und Teilmodell 2 & 3 erhéht
sich die Berechnungszeit im Schnitt um 320 %.
Stattdessen wurde ein Weg gewahlt, welcher die
Berechnungsdauer drastisch kiirzt und trotzdem
die Interaktionen zweier Gescholie
bertcksichtigt. Das Gesamtmodell und seine
Verbrauchswerte setzen sich in diesem Fall aus
drei Teilmodellen zusammen. Sind die
Verbrauchswerte vom Erdgeschof3, einem
Regel-Obergeschol3 und dem Obergeschol3 zum
Dachboden bekannt, so lassen sich diese
anschlieBend  zu einem Gesamtmodell
kombinieren.
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Die Ermittlung des RegelobergescholR3es bzw.
des unkonditionierten Dachbodens erfolgte durch
Subtraktion des Teilmodelles 1 von den jeweils
beiden anderen Modellen. Durch die so
erhaltenen  EinzelgeschoRe  konnte  vom
gesamten Gebadude eine Summe ermittelt
werden.

Die Interaktion der Teilmodelle wurde anhand
eines Test-Modells erforscht und festgestellt,
dass der Endenergiebedarf fur ein Modell eines
eigenstandigen Regel-Obergeschol3es den eines
Regel-Obergescholles aus den Teilmodellen, um
12 % ubersteigt. Der HWB erhght sich dabei um
10 %. Diese Vorgehensweise wurde auch fir das
Neubau- bzw. Sanierungsmodell angewendet.

AusgabegrdolRen

Der Heizwéarmebedarf wird in IDA ICE nicht direkt
ausgegeben, daher mussten die relevanten
positiven Warmequellen wie
Sonneneinstrahlung, Bewohner, elektr. Geréate,
Licht und Heizung als Jahreshilanz summiert
werden. Die Software simuliert bei der An- oder
Abwesenheit von Personen oder Geraten eine
gewisse Tragheit. Die Zieltemperatur eines
Raumes von z.B. 24°C wird nicht durchgehend
gehalten wie bei stationdren Berechnungen, da
der Einfluss der Heizung verzégert wirkt (siehe
Abbildung 2). Die Soll-Innenraumtemperaturen
wurden ONORM H 7500 entnommen.
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Abbildung 2 Durchschnittliche Lufttemperatur fir ein
Badezimmer im Januar in IDA ICE auf Basis von
Modell 1

Der Endenergiebedarf, welcher sich aus dem
Haushaltstrombedarf und dem
Heizenergiebedarf zusammensetzt, wird in IDA
ICE direkt ausgegeben und entspricht der vom
Gebaude bendtigten Energie. Der
Priméarenergiebedarf wird ebenfalls von der
Software direkt ausgegeben. Alle Energie
verbrauchenden Faktoren werden im Energy-

Meter zusammengefasst. Mit den
entsprechenden Primarenergiefaktoren  (Frg)
wird aus dem EEB schlussendlich der

erneuerbare bzw. der nicht erneuerbgre Anteil
des Primarenergiebedarfs ermittelt. Aquivalent
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wird mit Hilfe der fcozeq Faktoren der OIB 6
Richtlinie die CO2-Emissionen ermittelt.

Ergebnisanalyse und Diskussion

Um aussagekraftige Vergleiche zwischen den
IDA ICE Simulationsmodellen und den
zugehorigen Energieausweisen aufstellen zu
kénnen, wurde fir alle Modelle (ausgenommen
das Infiltrationsmodell (V1B)) der als Programm-
Standard eingestellte Wert von 0,5 h-1
(Luftwechsel pro Stunde) bei 50 Pa beibehalten.
Es zeigt sich anhand eines Test-
Simulationsmodells, dass eine Reduktion der
Luftwechselrate auf die von der Norm
vorgeschriebenen 0,38 h'l, lediglich eine
Auswirkung von ca. 2 % auf den durch Infiltration
verursachten Warmeverlust des Gebaudes hat.

Als Grenzwerte der Tabelle 2 wurden die
strengsten Anforderungen von klimaaktiv, EU-
Taxonomie Verordnung und dem nationalen Plan
verwendet.

Bestandsmodell (V1)

Das Bestandsmodell liegt bei samtlichen Werten
Uber den geforderten Grenzwerten der
Anforderungen (siehe Tabelle 2). Der Vergleich
der stationdren Energieausweisberechnung nach
OIB6 mit der Simulationsvariante fur den
Bestand V1 zeigt eine Erhohung des HWB-
Wertes von 39 % und der feee-Wert wird sogar
um 86 % bei der vereinfachten Berechnung
Uberschritten.

Energieausweismodell (V1A)

Modell V1A, ist ein Hybridmodell aus Simulation
und Energieausweis-Berechnung. Es dient dazu,
Aufschluss dariber zu geben, welche
Auswirkung die nicht normierten
Simulationsmdglichkeiten, im Vergleich zu einer
rein stationdren Berechnungsmethode hat. Der
Heizwarmebedarf ist, wenn auch nur geringfiigig,
hoéher als beim Bestandsmodell. Grund dafr ist,
dass far die Berechnung des
Energieausweismodells V1A, alle Zonen
innerhalb der konditionierten Gebaudehulle mit

22°C angenommen wurden. Der
Warmwasserwarmebedarf [6st die
wirkungsvollste Anderung dieses Modells aus. Im
Vergleich zur Annahme des

Warmwasserverbrauchs wie bei den restlichen
Modellen, ist dieser fiir diese Berechnungsweise
geringer. Sie hat direkte Auswirkungen auf den
Endenergiebedarf und somit auf den
Priméarenergiebedarf. Am deutlichsten zu sehen
ist der Unterschied bei der Betrachtung des
PEBHeBnem., da davon ausgegangen wird, dass
das Warmwasser Uber die Erdgas Heiztherme
erzeugt wird und eine direkte Folge daraus ist die
Verbesserungen beim feee-Wert.
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Vergleicht man die stationare
Energieausweisberechnung mit der angepassten
Simulationsvariante so zeigt sich, dass der HWB-
Wert zwar ndher zur unangepassten
Simulationsvariante V1 heranriickt, alle anderen
Werte jedoch auf Grund der Vereinfachungen in
der Simulation noch weiter abweichen.

Infiltrationsmodell (V1B)

Nachfolgend genannte Prozentsatze beziehen
sich immer auf die entstehenden Warmeverluste.
Dadurch, dass Warmeverlust durch Infiltration

jedoch nichts  anderes bedeutet als
Warmetransport  durch  Konvektion, darf
angenommen werden, dass ein direkter

Zusammenhang zwischen dem Warmeverlust
und der Luftwechselrate besteht. Das bedeutet,
ahneln sich zwei Ergebnisse beim Warmeverlust,
ahnelt sich auch das dazugehdrige Luftvolumen.

So wurde Modell V1 und Modell V1B jeweils
einmal mit und einmal ohne zusatzlicher
Fensterliftung simuliert, um festzustellen, wie
grol3 die jeweiligen Anteile der Infiltration
tatsachlich sind.

Heraus kam, dass bei Modell V1 mit einer
Luftwechselrate von 0,5 h'! die Fensterltftung mit
92 % den Hauptanteil der gesamten Infiltration
des Gebaudes ausmachte. Bei Modell V1B mit
der hoheren Luftwechselrate von 7 h, machte
die natdrliche Luftung nur mehr 47 % der
gesamten Infiltration aus. Bemerkenswert ist
jedoch, dass Modell V1B ohne eine aktive
Fensterliftung in etwa gleichhohe
Warmeverluste aufgrund der Infiltration besitzt
wie Modell V1 mit aktiver Fensterliftung.

Tabelle 1 Vergleich Infiltration Modell V1 und
Modell V1B

Warmeverluste durch
Infiltration [kWh]
Modell V1 Modell V1B
Luftwechsel- | Luftwechsel-
rate 0,5 h? rate 7 ht
L FEREE 6.173 11.719
[Gftung
Ohng Fenster- 529 6.206
[Uftung
Es kann daher argumentiert werden, dass die
unbeabsichtigte Infiltration bei einer
Gebaudedichtheit von 7ht

(Grunderzeitgebaude) in  etwa  dieselbe
Luftwechselrate erzielt, wie ein realistisches
Luftungsverhalten. Diese Ergebnisse sind in
Tabelle 1 dargestellt.
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Sanierungsmodell (V2)

Ein Schlisselkriterium bei der Wahl der
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Mit einem feee von 0,98, ist das Gebaude durch
die Sanierungsmalinahmen auch erstmalig
effizienter als das Referenzgebdude auf Basis

Tabelle 2 Grenz- und Kennwerte sowie Abweichungen aller Varianten

i HWB,ref PEBHEB,n.em PEBGesamt,em.m.em. f
Energiekennwerte GEE
[kWh/m?*a] |[kWh/m?*a] [kWh/m2*a] [
Energieausweis Bestand It. OIB6| 176,8 258,9 324,0 258
Abweichung zu Simulation V1 +39% +93% +65% +86%
Abweichung zu Simulation V1A +31% +159% +80% +113%
Grenzwerte 50,4 49,0 100,0 1,05
Bestandsmodell (V1) 1273 134.1 196,7 1,39
Abweichungen zu Grenzwerten | +153% +174% +97% +33%
Energieausweismodell (V1A) 1349 99.9 180.1 1.2l
Abweichungen zu Grenzwerten | +168% +104% +80% +15%
Infiltrationsmodell (V1B) 1303 139.1 203,5 1,44
Abweichungen zu Grenzwerten | +158% +184% +103% +37%
Sanierungsmodell (V2) 86,0 25,0 117,9 0,98
Fernwarme
0, 0
Abweichungen zu Grenzwerten A% +18%
Grenzwerte Neubau 35,6 41,0 98,0 0,85
Neubaumodell (V3) 44,2 11,7 57,0 0,59
Abweichungen zu Grenzwerten +24%
Energieausweis Neubau It. OIB6 28,5 33,1 61,6 0,70
Abweichung zu Simulation V3 +183% +8% +19%

Sanierungsmaf3nahmen war es, mdglichst nicht-
invasive Eingriffe  an  dem Gebaude
vorzunehmen. Da es sich um ein
schiitzenswertes Gebaude handelt, soll dabei die
AuRBenfassade unberthrt bleiben.  Durch
Auswertung des Simulationsmodells stellte sich
heraus, dass eine Verbesserung der Fenster die
gréften Energieeinsparungen im Verhaltnis zum
Sanierungsaufwand bringt. Um das Aussehen
des Kastenfensters und somit das Fassadenbild
zu wahren, wurde statt eines Austausches des
gesamten Fensters entschieden, den auf3eren
Fligel des Kastenfensters in seiner Form zu
belassen und die Sanierungsmal3nahmen auf
den Innenfligel (3-fach Isolierverglasung mit
einem Ug-Wert von 0,44 W/(m?K)) zu begrenzen.
AuRBerdem wurde die oberste Zwischendecke
(10 cm dicke Holzfaserplatten), welche an den
unkonditionierten Dachboden grenzt, zusatzlich
als gedammt berechnet.

der OIB 6 — 2007.

Neubaumodell (V3)

Modell V3, welches einen Neubau beschreibt,
schneidet erwartungsgemald in allen Bereichen
am besten  ab. Grund  dafir  sind
energieeffizientere Aufbauten mit modernen,
leistungsfahigeren Materialien. Der ebenfalls fir
den Neubau erbrachte stationare
Energieausweis verzeichnet auch deutliche
Verbesserungen gegeniber dem Bestand, so

wie auch das Simulationsmodell.  Mit
Abweichungen zwischen Modell 3 und
stationarem  Energieausweis Neubau von

durchschnittlich 23 %, weist der Energieausweis
eine deutlich bessere Prazision auf als das
Bestandsmodell V1 und der stationare
Energieausweis fiir den Bestand. Erstaunlich ist
jedoch, dass der stationare Energieausweis fir
den Neubau einen besseren HWB-Wert als die
Simulation erzielt. Die vereinfachten Annahmen,
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wie z.B. bei den Warmebriicken oder die
Verschattungen ergeben ein  gunstigeres
Verhalten als die Simulation (siehe Tabelle 2).

Zusammenfassung

Auf  Grund der hohen  Anzahl an
Bestandsgebauden aus der Griinderzeit und
deren Bewertung auf der Grundlage von
Energieausweisen wurde in dieser
Forschungsarbeit das Ergebnis solcher stationéar
berechneten Energieausweisen mit jenen aus
einem  dynamischen  Simulationsprogramm
verglichen. Aus 100 zur Verfigung stehenden
Bestandsgebauden wurde mit Hilfe von
verschiedenen Ausschlusskriterien ein
reprasentatives Gebdude ausgesucht. In der
Arbeit wurde der Bestand aber auch
Sanierungsvarianten und dartber hinaus ein
fiktiver Neubau am gleichen Bauplatz mit
denselben AuBBengeometrien simuliert. Im
Neubaumodell wurden nicht nur moderne
Materialien bertcksichtigt, sondern auch die
mogliche Erganzung eines gesamten
GescholRes durch die Einsparung in der
Raumhohe. In der Software IDA ICE wurden zur
Einsparung von Rechenzeiten Teilmodelle des
Gebaudes generiert, welche in Kombination die
Ergebnisse fir das Gesamtgebéude liefern.
Neben der Geometrie wurden Zeitplane Uber die
Anwesenheit von Personen, Fensterliftung,
Schaltung von Licht, Verschattung oder auch die
Verwendung von  elektrischen Geraten
implementiert. Die Randbedingungen von Innen-
und AufRenklima, Heizungen aus dem Bestand
bzw. Sanierungsmaoglichkeiten mit
Heizungstausch und die detaillierten
Berechnungen von Warmebriucken konnten
eingearbeitet werden. Dies ermdglichte eine
realistischere Abbildung in der Simulation
gegeniber der Normberechnung von
Energieausweisen.

Ein besonderer Fokus wurde auch auf die
Infiltration, also die typischen Undichtigkeiten der
Kastenfenster solcher Gebaudetypen gelegt.
Eine Literaturrecherche diente als Grundlage fur
die Einstellung der Infiltration, welche die
Simulationen  gegentber den normativen
Berechnungsarten dahingehend veranderten,
dass diese konvektiven Warmeverluste und auch
die Verdnderung in Hinsicht auf das
Laftungsverhalten der anwesenden Personen
eingearbeitet werden konnten.

Im Modell mit einer héheren, aber realistischeren
Luftwechselrate fiir Grinderzeitgebaude von
7 h'l, machte die natirliche Luftung nur mehr
47 % gegeniber der normativen
Standardvariante mit einer Luftwechselzahl von
0,5h?' welche 92 % der gesamten Infiltration

=
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verursachte. Die Variante mit der realistischen
Infiltration, welche ohne eine aktive
Fensterliftung simuliert wurde, ergab in etwa
gleichhohe  Warmeverluste aufgrund der
Infiltration wie die Variante mit aktiver
Fensterluftung.

Als Sanierungsvariante wurden auf Grund der
hohen Standards der Denkmalspflege keine
Fassadenveranderungen mit WDVS eingeplant.
Eine Kombination aus Heizungs- und
Fenstertausch, sowie der Dammung der
obersten GeschoRRdecke zeigte, dass die hohen
Anforderungen von klimaaktiv
Gebaudezertifizierung, EU-Taxonomie
Verordnung und nationalem Plan nicht tberall
eingehalten werden konnten. Der HWB et
Grenzwert wurde um 71% und der
PEBGesamtem.+nem Um 18 %  Uberschritten.
Wohingegen der PEBHesnem UM 49 % und der
feee-Grenzwert um 7 % unterschritten werden
konnten.

Die Vergleiche von stationarer
Energieausweisberechnung mit einem
Simulationsmodell zeigten, dass die

Abweichungen fir den HWBRe-Wert bei
Bestandsmodellen starker abweichen als bei
Berechnungen fir den Neubau. Es wurde auch
deutlich, dass der HWBRre-Wert bei der
Neubauvariante bei der Normberechnung sogar
um 36 % niedriger ist als jener fur die Simulation.

Als Resimee kann gesagt werden, dass vor
allem fur die Bestandsgebaude mit Baujahren vor
1945 eine Abschéatzung mit Energieausweisen
unzureichend ist. Fir eine einfache Abschétzung
ohne Simulation missten entweder die
Berechnungsmethoden verandert werden, oder
neue Parameter eingefiihrt werden, welche die
Realitdt genauer widerspiegeln.
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