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Einfilhrung Y,

Mandellstralde 9, Graz (Baujahr 1850)

© Bild: www.google.at/maps
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Konstruktionsmodelle

TU

Grazm

Nutzungen

Modell 1 — mit
Bestandsgrundriss
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Konstruktionsmodelle

TU

Grazm

Nutzflachenveranderung

Nutzflache Modell 1 Nutzflache Modell 2
Geschol} Veranderung
Bestand Vereinfacht
EG 289,72 m? 310,64 m?2 +7,2 %
OG 1 309,93 m? 310,69 m?2 +0,2 %
0G 2 309,93 m? 310,69 m?2 +0,2 %
SUMME 909,58 m? 932,02 m? +2,5%
BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovi¢ | Institut fiir Hochbau 03.10.2019



Konstruktionsmodelle

- iQ-Therm

Innendammsysteme

- Mineralwolle mit Gipskartonplatten ———

- Calsitherm
- Multipor Mineraldammplatten
- Aerogel Dammputzsystem
- Renocell Innendammsystem

\ 4

\ 4

v

v

Steinwolle-Dammplatte

Calciumsilikat-Hydraten

Zellulosefasern

> Polyurethanschaumplatte

Calciumsilikat mit Polyurethan

mineralischer Putz auf Kalkbasis

- . d A c U-Wert
Bauteil Innendammung m] | [WimK] [kg?m3] [WikgK] | (Wim2K]
AWO01 0,87 0,657 1734 819 0,64
AWO02 0,08 0,033 45 1400 0,24
AWO03 MW mit Gipskartonplatten 0,10 0,035 33 1030 0,23
AW04 Calsitherm 0,08 0,031 90 1000 0,24
AWO05 Multipor Mineraldammplatten | 0,10 0,042 90 1300 0,24
AWO06 Aerogel Dammputzsystem 0,08 0,028 220 1000 0,23
AWO7 Renocell Innendammsystem 0,10 0,039 54 2110 0,24

Legende:
] Minimalwert
[ ] Maximalwert
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U-Werte, Energieausweis und speicherwirksame Massen T,

U-Werte der AuRenwande

U-Werte der AufRenwande

Vergleich — U-Werte der
sanierten AulRenwande mit
dem Grenzwert It. OIB
Richtlinie 6

AulRenwande

AuRenwande

Bestand -

iQ - Therm -

MW mit Gipskartonplatten

Calsitherm -

Multipor Mineraldammplatten -

Aerogel Dammputzsystem -

Renocell Innendammsystem -

iQ - Therm
MW mit Gipskartonplatten
Calsitherm

Multipor Mineraldammplatten

U-Wert [W/m?3K]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

AWO01

0,643

AW02 I 0,244 (-62%)

- AWO03 | 0,225 (-65%)

AWO4 I 0,242 (-62%)
AW05 0,244 (-62%)
AWos [ 0,227 (-65%)
AW07 I 0,241 (-63%)

U-Wert [W/m?K] 0.31

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
1

~AWO2 P I F7 P77 7777777777777 777 77777 21%)(0,244)!
I
.,

- AW03 -27% (0,225) |

- AWO4 22% (0,242)!

Aerogel Dammputzsystem-AW06 -27% (0,227) .

Renocell Innendammsystem

-AWO7 -22% (0,241) 1
1

m Grenzwert It. OIB Richtlinie 6 R U-Werte der AuRenwénde
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U-Werte, Energieausweis und speicherwirksame Massen

TU

Grazm

' Energieauswelis

HWBRrk HWBsk EEBrk EEBsk feee
[kWh/m?2a] [kWh/m?a] [kWh/m?a] [kWh/m?a] [-]

Bestand 88,7 95,2 140,7 150,9 1,78

Wohngebaude Sanierung 59,4 63,6 121,0 131,2 1,53
Verbesserung 33,0% 33,2% 14,0% 13,1% 14,0%

Bestand 88,7 95,2 152,5 159,4 1,18

Blrogebaude Sanierung 59,4 63,6 123,9 130,0 0,96
Verbesserung 33,0% 33,2% 18,8% 18,4% 18,6%
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U-Werte, Energieausweis und speicherwirksame Massen T,

Speicherwirksame Massen der Aul3enwande

Bestand
iQ -Them
q 0 0 MW mit Gipskart |atfs
speicherwirksame Massen mit fé; M ipstarbnptEn
Warmeubergangswiderstand e Calsitherm
[]
E Multipor Mineraldammplaten

Aerogel Dammputzsystem-

Renocell Innendammsystem

Bestand
1Q-Therm

i i MW mit Gipskartonplatt
speicherwirksame Massen ohne mit Glpskaronpiatien

£

@
Warmeubergangswiderstand £ Calsitherm

(=]

3

<L

Multipor Mineraldammplaten
Aerogel Dammputzsystem

Renocell Innendammsystem
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speicherwirksame Masse [kg/m?]

0 10 20 30 40 50 60
- AWO1 59,38
-awo2 I 7,13 (-71%)
- AWD3 13,67 (-77%)
-Awo+ I [13,42)-77%)
- AWO5 13,40 (-77%) A=5,15 = 28%

AWoe I 17,89 (-70%)

-AW07 N, | 18.59](-69%)

speicherwirksame Masse [kg/m?]
0 20 40 60 80 100 120 140

-AW0T I 118,81
-AW02 I 18,43 (-85%)

- AWD3 14,41 (-88%)

-AW04 I [14,25)(-88%)

- AW05 14,33 (-88%)

A=5,79 =29%

-AW06 I 19,23 (-84%)

-AWO7 [ [20,04k-83%)
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U-Werte, Energieausweis und speicherwirksame Massen T,

Speicherwirksame Massen der Aul3enwande

speicherwirksame Masse [kg/m?]
20 40 60 80 100 120 140

o

Bestand - AWO01 100 %

|

speicherwirksame Massen mit

Warmeubergangswiderstand iQ-Therm- AW02 8%

\

MW mit Gipskartonplatten - AWO03 5 9%
(]

3
S
Vergleich 2 Calsitherm - AW04 % 6%
(0] (]
=
<
Multipor Mineraldammplaten - AW05 % 79
2 o Aerogel Dammputzsystem - AW06 l o
speicherwirksame Massen ohne A 7%

Warmeubergangswiderstand

Renocell Innenddmmsystem - AW07 m 8%

Emit Rs @ohne Rs
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Berechnungsumfang -Erlan

Berechnungsumfang

ONORM B 8110-3
Simulatios- | Gebaudenutzung Variants vereinfactes - Gebaudesimulation
i verlauf
v v x
v v b4
MW mit Gipskartonplatten v v *®
Wohnnutzung v v x
v ¥ x
v v )
v v x
Modell 1 - . =
x* v X
»)* v x
Biironutzung x* v ®
w0 v *
»* v x
x* v X
v v v
¥ v v
MWV mit Gipskartonplatten v v v
Wohnnutzung % v v
_ Multipor Mineraldammplatien v v v
v v v
v v v
SRR e nua“";‘-:eun 0610
Liftung
X v v v ¥ v
x v v v v v
Bironutzung x % A I I
X v v v v v
x v v v v v
X v v v v v
Renoc 1 x v v v v v
* vereinfachtes Verfahren ist nur fir Wohngebaude zulassig (t. ONORM B 8110-3)
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Berechnungen nach ONORM B 8110-3

TU

Grazm

Annahmen und Randbedingungen

— Standort — Graz NormsommeraulRentemperatur 22,3 °C
Kastenfenster Wohnnutzung NAEIE e
U,=2,90 W/m?K]  Steuerung (22:00 - 06:00)
—_ Fenster o -
U;=2,20 [W/m2K]  der LUftung )
g=0,65[] Blronutzung ohne Luftung
O’;ﬂ?\g B EG - innenliegende Fensterladen
) Beschattung < Steuerung der Beschattung

OG - zwischenliegende Jalousien

—  Luftwechselzahl

——n,[1/h]

Wohnnutzung Buronutzung

1,5 2,5 3,0

12:00-18:00 10:00-18:00

—_— innere Lasten

—— 24h-Tageswerte <

BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovié | Institut fiir Hochbau

Wohnnutzung [W/m?]

Blronutzung Anzahl der Arbeitsplatze
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Berechnungen nach ONORM B 8110-3

TU

Grazm

Ergebnisse

Vereinfachtes Verfahren

Raum 1
Raum 2
Raum 3
Raum 4
Raum 5
Raum 6
Raum 7
Raum 8
Raum 9
Raum 10
Raum 11
Raum 12
Raum 13
Raum 14

Modell 1

Raume

Zone 1

Zone 2

Zone 4

Zone 5

Zone 7
Zone 12
Zone 13
Zone 14
Zone 15
Zone 16
Zone 17
Zone 18
Zone 19
Zone 21
Zone 22
Zone 23
Zone 24
Zone 25

Modell 2

Zonen

BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovié | Institut fiir Hochbau

2000 immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse [kg/m?]
1
0 I 10 000 20 000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100 000 110 000 120 000 130 000

p— -23 °ﬁ
-10 %
e
-13 %
g
-10 °ﬁ
13 %
_T" '
ﬁ—
1%
-10 °“
-10 %
-13 %
-13 %
-28 %
1
mBestand mCalsitherm = = Anforderung It. ONORM B 8110-3
2000 immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse [kg/m?]
0 : 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000 110 000 120 000 130 000 140 000
—33 o
-10 %
-13 %
-9 %
d—
— -15 %
i -14 %
-22 %
I =)
I -10 °é

%

-10 %
.99
-13 9
-19 9

|

-15 %
-24 %

\

14 %
— = Anforderung It. ONORM B 8110-3
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Berechnungen nach ONORM B 8110-3 -Erlan

Ergebnisse |

. Bestand
Vereinfachtes Verfahren o W 5%

5%
Modell 1

MW mit Gipskartonplatten

5%

Calsitherm
5%

Multipor Mineraldammplatten
5%

|
Aerogel Dammputzsystem //// ‘y/////////////////////////A 5%
Modell 2 '

1

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse [kg/m2]

Vergleich

Innend@mmsysteme

Renocell Innendammsystem 59
(]

@Modell 1 - Raum 1  ®Modell 2 - Zone 1 = = Anforderung It. ONORM B 8110-3
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Berechnungen nach ONORM B 8110-3

TU

Grazm
Ergebnisse
Tagestemperaturverlauf
AT=0,3 Wohnnutzung - Kritischer Raum
27
AT=0,1 AT=0,1 AT=0,1 AT=0,0 AT=0,1
. 26 25,5 254 25,5 254 25,5 25,5 255 254
(@]
= 25
=}
Wohnnutzun g
g & 24
Q.
E 23
'_
s 22
©
Modell 1 - OG Modell 2-0G o 21
,{.
- i o
20
rd ’ MW mit Calsitherm Multipor Aerogel Renocell
Gipskartonplatten Mineralddmmplatten Dammputzsystem Innenddmmsystem
..ﬂ =3 Innenddmmsysteme
“—‘f h:;—r.:—
i i = #@Modell 1 - Raum 11 mModell 2 - Zone 19
z.-]- '—-_; J ki =T
l *g = _Jl AT=2;8 Bironutzung - Kritischer Raum
"o
h;il__ra{_r'gif-. Lf_‘ . \h@ 40.0 AT=0,3 AT=0,3 AT=0,3
P ——— ’ 39,1
a 390 387 39,0 387 39,0
O AT=0,9 F74
°:- 38,0
& 370
. [0}
Buronutzung g 360
2 35,0
2 340
®
E_ 33,0
o 32,0
Bestand iQ-Therm MW mit Calsitherm Multipor Aerogel Renocell

Gipskartonplatten

Mineralddmmplatten Dammputzsystem Innendammsystem

Innendammsysteme

ZModell 1 - Biro 11

BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovié | Institut fiir Hochbau
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Gebaudesimulation

TU

Grazm

Simulationsmodell

EG
u\\ = =
E 1=l =l 1=l E
1E 12 — —
9
| 7
5
E 14 F 11 :h Dt g .
g
m 1 [i 2 4
3D-Modell ﬁ

oG
N == =il
\\S
= =1 [0
i
24 23 S
9
22
—— | —— 21
25 - -
. F 2e F 20
[ | R I | —
H 15 E 16 17 18 E 19
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Gebaudesimulation TU

Grazm
i@ Ergebnisse - Wohnnutzung
Max op temp, "C Max op temp, "C o i =
L Bestandsgebaude
Mzﬂzj op temp, *C
saniertes Gebaude
L (Multipor Mineraldammplatten)
i Im Kritischer Raum: Zone 4
28,0
27,0 = == = ———— = —— = ——— = Anforderung It. ONORM B 8110-3
26,0

25,0

241 241 241 241 241 24,1 241
240 = Bestand
230 ®miQ-Therm
22,0 MW mit Gipskartonplatten
21,0 m Calsitherm
20,0 ® Multipor Mineralddmmplatten
19.0 m Aerogel Dammputzsystem
18.0 mRenocell Innendammsystem
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Gebaudesimulation TU

Grazm

Ergebnisse — Buronutzung (Luftungsvariante 2)

33.0 330
§32.5 -;"u [ - I!Q.S

oo Bestandsgebaude

29.0 29.0
N:E{op temp, *C szzop temp, “C

s saniertes Gebaude

- (MW mit Gipskartonplatten)
0.5 305

Maximale operative Temperatur - Zone 4

35,0
33,9
34,0

341 34,1 34,0 34,0 34,0

’ 33,1 m Bestand
33,0 miQ-Therm
32,0 MW mit Gipskartonplatten
31,0 H Calsitherm
30,0 ® Multipor Mineralddmmplatten
20,0 m Aerogel Dammputzsystem
28,0 m Renocell Innenddmmsystem
27,0

BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovié | Institut fiir Hochbau 03.10.2019

operative Temperatur [°C]



Tagestemperaturverlauf — Modell 1

TU

Grazm

19

200 205 210 216 220 225 23,0 235 240 245 250 255 260 265

Raum 1
Raum 2
Raum 3
Raum 4
Raum 5
Raum 6
Raum 7
Raum 8
Raum 9
Raum 10
Raum 11
Raum 12
Raum 13
Raum 14

Raume

maximale operativeTemperatur [°C]

e e 1| 28
e () 43 %y
.. (.43 %,
e () A4 %,
. () 44 %
R . 1,32 %,
I e {65 Y
R s 1{,20) Y
e () 82 %,
R s 1{,20) Y
e e 1 19 Y,
R e 2,07 %,
e e 1,63 Y
R e 3,66 Y

mBestand mAerogel Dammputzsystem = = Anforderung It. ONORM B 8110-3

maximale operative Temperatur [°C]

260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 37,0 380 390

Biiro 1
Biiro 2
Biro 3
Biro 4
Biro 5
Biiro 6
Biiro 7
Biiro 8
Biro 9
Biro 10
Biro 11
Buro 12
Buro 13
Buro 14

Biros

1‘ 4,44 %

2,36 %
—_‘ 2,57 %
__, 2,68 %

E 2,96 %
5,65 %

|

.I -1 6,96 %

I I 6,93 %

s S

1 7,78 %

e S — ) 12’93 %
e — ) 9’23 %
N — ] 16,13%

mBestand OMW mit Gipskartonplatten = = Anforderung It. ONORM B 8110-3
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Gebaudesimulation TU

Grazm

Einfluss der Liftung auf die Innentemperatur bei Blironutzung

Zone 4 - Biironutzung

o 0 o 39
Luftungsvariante 1: ohne Luftung 28
— 37
e 36
. . 3 35
Laftungsvariante 2: 08:00-10:00 5
g- 33
32
. . 2 31
Laftungsvariante 3: 07:00-10:00 g 3
© 29
28
o9 . 27
LUftu ngsvaria nte 4: 06:00-10:00 Liiftungsvariante 1 Liiftungsvariante 2 Liiftungsvariante 3 Liiftungsvariante 4
Luftungsvarianten
MW mit Gipskartonplatten = Bestand
Modell 2 38
3,6
3,4
.
28 &
24 5
22 N
—@=—Zone 4 %g §
=@==7Z0ne 24 ]23 5
—@—Zone 17 1(2) ©
%
e o4
@ 5

Liftungsvariante 1 Liftungsvariante 2 Liftungsvariante 3  Liftungsvariante 4 Nachtliftung

Buronutzung <——» Wohnnutzung

BM DI Hans Hafellner & DI Bojan Zivkovié | Institut fiir Hochbau 03.10.2019



TU

Gegenuberstellung Gebaudesimulation vs. Berechnungen It. ONORM B 8110-3 >
@ Vergleich der Ergebni
. ergieic er Crgeodnisse
Wohnnutzung — Zone 18
MW mit Multipor
Berechiungs- "Trz::' Gipskarton- Mineral ddmm-
platten platten
vereinfachtes 2000
Vertahren kgmy | 55404 | 50038 49824 40 815 49819 50 081 50 124
Tagestemper-
et 270 253 25,5 255 255 255 25,6 255
Gebaude- rel 237 236 236 236 236 235 236
simulation
Legende:
] Anforderungen erfullt
] Anforderungen nicht erfiillt
Bilronutzung — Biiro 11/Zone 18
Berechnungs- | Anforder Gi:::ar:tﬁn- Mi “I wl'
verfahren -ungen
platten platten
Tagestempera
et 36,9 39,0 39,1 39,0 39,0 39,1 39.0
27,0
Gebiud L=
PEDakIceE- 36,6 38,5 38,6 38,5 8.5 38,6 385
simulation
Legende:
] Anforderungen erfullt
] Anforderungen nicht erfiillt
03.10.2019
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Gegenuberstellung Simulationsergebnisse vs. gemessene Werte TU

Vergleich der Ergebnisse

33

30
5}
5
o
5}
Z
=)
©
[0}
Q.
£
)
[

18

15

25.Juni 26.Juni 27.Juni 28.Juni 29.Juni 30.Juni 01.Juli
Gemessene Temperatur Wohnnutzung BlUronutzung-Luftungsvariante 1
Blronutzung-Luftungsvariante 2 Buronutzung-Luftungsvariante 3 Blronutzung-Luftungsvariante 4

= == = Anforderung It. ONORM B 8110-3 J . EG

ﬂ i
|;L g o g u-»:‘\. sraup
:ﬁi’l R _.--'];-3’ ]‘I E0 ... [ |
F & w E & %
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Vergleich der Ergebnisse

operative Temperatur [0C]

Gegenuberstellung Simulationsergebnisse vs. gemessene Werte TU

Grazm

Maximale operative Temperatur - Zone 13

33,0

32,0
31,0 30,6
30.0 | 29,7
290 —2g2
28,0 |
27,0 el e e —
26,0 |
25,0 |
23,9
24,0 |
23,0 |
22,0
21,0
20,0 _
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Anforderung It. ONORM B 8110-3
mgemessene Temperatur

m \Wohnnutzung

m BUronutzung-LUftungsvariante 1
BuUronutzung-LUftungsvariante 2

m Bironutzung-Luftungsvariante 3

m BUronutzung-LUftungsvariante 4
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TU

Grazm

Zusammenfassung

- Verbesserung der U-Werte von AuRenwanden mit Innendammung um
mehr als 60 %

- Verbesserung des HWB-Wertes um ca. 33%

- Einfluss des Warmeubergangswiderstandes ist grolder bei den Bauteilen
mit hoheren speicherwirksamen Massen

- Verwendete Innendammsysteme bei der Wohnnutzung mit einer
naturlichen Nachtliftung haben keinen Einfluss auf die sommerliche
Uberwarmung

- Mit einer Frahluftung bei Buronutzung kann die Temperaturdifferenz
zwischen dem Bestandsgebaude und dem saniertem Gebaude

geringgehalten werden.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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