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Ziele: erneuerbare Methoden:
Energiequellen wie z. B.

* Sonnenenergie « Forschungs- und

* Biomasse Demoprojekte

* Windenergie sowie » Seminare, Workshops

 Effizienztechnologien » Vortrage und

Erforschen, erproben und Beratungen

verbreiten « Offentlichkeitsarbeit
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Energiezukunft

*Endlichkeit von Ressourcen
—Versorgungssicherheit
—Soziale und wirtschaftliche Folgen
*Klimaschutz
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Endenergieecinsatz
nach Verbrauchersektoren
Osterreich, 1960 - 1995
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Entwicklung der
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So wird die Situation der
Erdolreserven meist dargestellt

AEE SLERES

+ Die Olreserven reichen bei gleichbleibendem
Verbrauch noch ca. 41 Jahre

» Daran hat sich seit vielen Jahren nichts geandert -
also findet man offenbar noch immer mehr Ol als
verbraucht wird

Quelle: E.V.A
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Wo stehen wir heute ?

AEE SLERES

« Gesichert ist die bisher geforderte Olmenge:
900 Gb (Gigabarrel)

« Nicht sicher ist, wieviel gewinnbares Ol
es uberhaupt gibt: ,,Estimated ultimate
recovery“ (EUR)

Quelle: E.V.A
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Entwicklung der Neuentdeckung

100

von Olfeldern

90

80
70

60

50
40
30
20

iggbarrels

10

/

L/

0]

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Source: The world oil Supply 1930- 2050, Petroconsultants

A

—

ﬁk\“

AEE

Russland und der OPEC E
o Milkanen Barrel pro Tag Histony
To201; ~7 mbiday are missing Horaay 01
35 +—— tomaintanproduction constamt ——___Crman 01
United Firgdem 35,
30 E\'.'LI?H"-VJ- ™
Colomaia 49 LYEmen
25 Aro:::::: M“"‘-.._\_\_ E_:I(TI;:MF
\1:|I:-- i b = e B
20 e g.?.:. = Angola
Tyia O
Inda 95 =
15 bgvpt 9
Indonesia 77
10 Rimania 18
_ Canads (romy o o -4
5 S estlsh sa._kt:“ﬂ?h o
Austi Tevas 71
(- T T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T
1200 10 20 30 40 S0 o0 70 B0 D0 0 10

Die Olférderung auBer

Datengquale: Incustriedaterbank, 2002 JHS 2002% Analyse LEST




Fazit

Wir haben fast die Halfte aller Reserven verbraucht

Fur 4 Barrel, die wir heute konsumieren, finden wir
nur noch 1 Barrel neu

Das Maximum der Olférderung konnte bald
erreicht sein

Nach einem Plateau beginnt ein unvermeidbarer
Ruckgang der Forderung um ca. 2 % pro Jahr

Massive Verteuerung und Versorgungsengpasse
Zu erwarten

Quelle: E.V.A

Wieso herrscht keine
Alarmstimmung? AEE

Studie der US Geological Survey: 3000 Gb
Reserven

Strategisches Interesse der IEA Rolle der OPEC
herunterzuspielen

Verknappung steigert Gewinne der Olindustrie!
Fehlgeschlagene Prognosen d. Club of Rome
»=das kann man sich nicht vorstellen*
Intransparente Datenlage

Quelle: E.V.A




AEE

Kurze Zusammenfassung

(wenn der baldige Peak-Qil ein Spleen bleibt)
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Gesamtenergieverbrauch 1990 T“ "
und Deckung des Verbrauchszuwachses »% '
bis 2020 im Szenario B (lt. AEE

Weltenergierat)
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Endenergieeinsatz
nach Verwendungszweck
Osterreich, 1995 AEE 2z
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EU-15: Deckung der Energienachfrage
durch Energietrager und ,Entkopplung*
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Zukunft:
Erneuerbare Energie?

Wohin geht die Reise?
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Anteile der Erneuerbaren
Energie in Osterreich, 1999 =

Hydropower
12,5%

b

Other
Renewables
12,0%
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75,5%
Folie: E.V.A
Source: Energy Statistic Austria 1999
. . e
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am gesamten Aufkommen “sonstiger |
Energietrager”, Osterreich 1997 e
Warmepumpen Ablauge
Mdallverb. 13%
5%
Andere
/\ -
Solar thermal 1,1%
Holzabfall Biogas and
16% Biodiesel 1,1%

Geothermal 0,1%
Wind and PV 0,4%
(2002)

Brennholz
60%

i Source: OSTAT 1997
Folie: E.V.A
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Weltenergieverbrauch bis 2060
Szenario: nachhaltiges Wachstum

Exajoules
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» Erfolgsgeschichte” der Nutzung neuer
erneuerbarer Energie in Osterreich AEE Soii

» Wasserkraft

» Solarthermie

* Fernwarme aus Biomasse

» Pelletheizungen

* Wind

* inden Startléchern: Biogas aus Energiepflanzen

15



Solarthermie in Osterreich
kommerzielle Kollektoren

: Selbstbau und

===

AEE SLERES

Quelle: Faninger and Bundesverband Solar, 2002
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Biomasse

Energetische Mutneng von Holz

Holr michat neach
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Jahrlicher Leistungszuwachs bei Hackschnitzelanlagen
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Zahl jahrlich neu installierter Klein - fﬁ\“

feuerungen mit Biomasse < 100 kW =
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Entwicklung der Emissionen von fﬁ\
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Marktanteil von Holzheizungen im geférderten
Wohnungsneubau im Land Salzburg
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Gesamtzahl der Biogasanlagen |
Osterreich
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Also alles bestens ??

Prognostizierter Stromverbrauchszuwachs mehr als
doppelt so hoch wie Okostromzuwachs

Pelletheizungen haben Rickgang der
Stiickholzheizungen gerade erst ausgeglichen

ca. 2 % der Bundes- und Landesgebaude nutzen
erneuerbare Energie

Solarthermie stagniert in Osterreich
Qualitatsprobleme !

= l'i:
r'_'_HI:_\-

AEE SiERis
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Schlussfolgerungen

* Technische Verbesserungen fuhren oft nur
scheinbar zu Einsparungen

* Ersetzen: Fossile durch Erneuerbare

— Biomasse konnte den Warmebedarf Osterreichs
decken

— Fur Verkehr und Industrie missen anderer
Energietrager gefunden werden

— Solarthermienutzung ist nur durch durch
wirtschaftliche Rahmenbedingungen begrenzt

— Stromproduktion in gro3em Stil sto3t derzeit auf
soziokulturelle und marktwirtschaftliche

Hindernisse
._H___':J_If
?’d\f
Zusammenfassung -

* Einschneidende Veranderungen ab ca. 2020

» Die Malinahmen zur breiten Einfihrung von
Erneuerbaren greifen

» Gleichzeitig ist ,peak oil“ wohl Gberschritten
« Gasmarkt wird vom Ol teilweise ,mitgezogen*
* Energieverknappung ist sehr wahrscheinlich
» Ausbau der Atomkraft sehr wahrscheinlich

21



4 Saulen erfolgreicher
Marktentwicklung fur Erneuerbare =

Offentlichkeitsarbeit !

Qualitatssicherung !
 Rahmenbedingungen !!

» Organisatorische Strukturen !!

Zielkonflikte 1 rregen

* Erneuerbare Energietrager vs. andere Umweltschutz-Ziele

— Biomasse-Forcierung: Klimaschutz (Kyoto) vs.
Luftreinhaltung (NEC-Richtlinie)?

— (Klein-)Wasserkraftausbau (9 % It. Okostrom-G.) vs.
Gewasser- und Artenschutz (EU-Wasserrahmen-RL)

— Energiepflanzen (z. B. fur Biogas, Biotreibstoffe) auf
Agrar(tiberschuss)flachen vs. Natur-/Wasserschutz

— ,Skandinavisierung® der Forstwirtschaft vs. ,schéner
Wald*® etc.

— Windkraftausbau vs. Natur-/Landschaftsschutz

22



Zielkonflikte I

» klein/dezentral vs. grol3ere Einheiten

* PV, Autarkie,
genossenschaftlich/basisdemokratisch

» moderne 6kologische Industriegesellschaft
— kleckern und/oder klotzen?
» Kaurzfristige vs. langfristige Betrachtung

— Kurzfristig: Negative soziale Verteilungswirkung
(national, global) vieler KlimaschutzmafRnahmen und
negative Folgen fur ,Wirtschaftsstandort O."

— Langfristig: Klimaschutz notwendig, 6konomisch u.
sozial sinnvoll

Zielkonflikte Il

» Sicherung der Energieversorgung
— Neue Kraftwerke/Leitungen in O vs. NIMBY
« Stromsparen und Okostromanlagen

» aber: neue Kapazitaten auch im Bereich fossiler
Kraftwerke
(moderne Erdgas-KWK-Anlagen statt alte
Kohlekraftwerke ohne Warmeauskopplung)

— clean coal & nuclear vs. Effizienz & Erneuerbare

23



Energie- (und fﬁé

Klimaschutz)politik... AEE 32

e ... aus off. Debatte verschwunden, aul3er ...
— Black-outs
— Krieg ums Ol
— Preis-/Kostenschub
— Zugriff auf EVU
e ... wahrenddessen ...
— nahert sich die Realitat tw. friheren Prognosen
— haben sich die Trends tw. massiv verschoben
— stellen sich daher alte und neue Herausforderungen

Visionen furs 21. Jahrhundert ..~

» Innerhalb von 50 Jahren
konnte sich der Lebens-
standard weltweit verdoppeln,
der Ressourcenverbrauch

um 80 Prozent zurtickgehen,
der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphare sinken und
Arbeit fur alle geschaffen
werden.”

Amory Lovins, 5.10.2000

24



Was schliel3en Sie personlich
daraus?

Herzlichen Dank

Viel Erfolg!

25



Okobau Cluster

Niedergsterreich

2

Angepasste energieeffiziente
Warmeversorgung




Okobau Cluster
MNiederasterreich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS
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Okobau Cluster
Niederasterreich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

1 Einleitung

Der Energieverbrauch neuer Gebaude hat sich in den letzten 25 Jahren drastisch
reduziert. Dies ist auf a@ne rasante Entwicklung bei Baustoffen und Komponenten
zuriickzufihren. Waren z.B. vor 10 Jahren Fenster mit einem U-Wert von 3 W/(m=2K)
Standard so sind es heute zum gleichen Preis Fenster mit nur dem halben U-Wert. Die
Entwicklung der Passivhausbauweise hat beispielsweise im Fensterbereich nochmals
zur Halbierung des Energieverbrauches von Fenstern und Verglasungen gefihrt.
Passivhausfenster erreichen in der Praxis U werte von 0,8 W (mZ2K) und darunter.
Durch diese Entwicklung muissen auch das Heizungs- und Klimatisierungssystem
angepasst werden. Oftmals stehen Gerate mit einer ausreichend kleinen Leistung nicht
zur Verfligung.

1.1 Von der Zwangsluftung zur Wohnraumkomfortltftung

Ein zweites Beispiel fur einen Entwicklungsschub, ausgelost durch die
anspruchsvollen Passivhauskriterien sind die Wohnraumliftungsgerate. Vor rund flnf
Jahren hat eine kleine Vorarlberger Liftungsfirma im Zuge eines Forschungsprojektes
ein neues Kompaktgerat (AEREX) entwickelt und damit die gesamte Luftungsbranche
weltweit Uberholt. Die Folge war auch hier ein Effizienz-Wettbewerb, der nicht nur
neue Spitzengerdte auf den Markt gebracht hat, sondern auch einen
Entwicklungsdruck auf die Anbieter von ,Standardgeraten“ erzeugt. Hinter der
begrifflichen Entwicklung von der ,Zwangsliuftung® Gber die ,Kontrollierte Be- und
Entluftung” bis zur ,Wohnraum-Komfortliftung“ steht nicht nur Marketing sondern
Programm: Wohnen soll mehr Komfort bei geringstem Energieverbrauch bieten und
die neue Gerategeneration und Haustechniksysteme sind ein entscheidender
Baustein auf diesem Weg.

1.2 Luftheizung oder Strahlungswarme

Die fachgerechte Planung und Installation der Luftungsanlage sowie die Auswahl
gerauscharmer Gerate sind das Um und Auf fir Zufriedenheit im Passivhaus. Wo
immer Probleme in der Anfangsphase aufgetreten sind, wurden die Empfehlungen
hinsichtlich zulassiger Luftmenge, maximaler Zulufterwarmung,
Stromungsgeschwindigkeit oder Schalldampfung nicht eingehalten.
Wohnraumliftungsanlagen sind wie die Wirze in einer Speise: Sie kdnnen den

UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO  AMS NO BAB GmbH 2



Okobau Cluster
Niederasterreich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

Genuss verstarken, falsch ausgewéahlt oder dosiert machen sie jedoch ein noch so
gut gemeintes Gesamtrezept zu Nichte. Das Faszinierende am Konzept mit einem
System zu Luften und zu Heizen ist die Klarheit und Kosteneffizienz des Konzeptes.
Trotzdem sollten die gefundenen Losungen hinterfragt und weiterentwickelt werden.
Im Mehrfamilienhaus ist durch das bessere Oberflachen-Volumsverhéltnis die
Beheizbarkeit von Passivhausern rein Uber die Luftungsanlage leichter gegeben als
im Einfamilienhaus. Im Einfamilienhaus ist bei einer Wohnflache von tber 140-150
m2 die Beheizbarkeit mit Luft an ihren Grenzen. Um groRere Hauser beispielsweise
bei einer 4 Personenbelegung mit Luft zu heizen misste die Luftmenge uber das
erforderliche MaR des hygienischen Luftwechsels gehoben werden, was weder
energetisch noch hinsichtlich des Komforts gunstig ware.

1.3 Nicht so sehr die Luft, sondern manche Argumentation ist zu trocken!

Bezuglich geringer Raumluftfeuchtigkeit in der sehr kalten Jahreszeit verhalt sich das
Passivhaus nicht anders als ein Niedrigenergie- oder Standardhaus. Bei bislang
empfohlener Luftwechselrate von 0,4, (Uber manuelle StoRltuftung oder ,kontrolliert”)
sinkt aufgrund der trockenen AuRenluft auch die Luftfeuchtigkeit in den RAumen.

Bewohnerlnnen-Erfahrungen haben gezeigt, dass bis zu einer unteren Spitze von 30
% die relativ staubfreie Luft im Passivhaus in der Regel als nicht zu trocken
empfunden wird. Trotzdem ist es angebracht, auch fur diese drei bis vier sehr kalten
Wochen nachzudenken, wie Gegenmallinahmen ausschauen koénnen. Alleine die
zahlreich  geauBerten  Vorbehalte und subjektiven Wunsche zukUnftiger
Passivhausbewohnerinnen sollten Grund genug dafir sein, hier weitere
Entwicklungen und neue Standards zu setzen. Diese kdnnen von der einfachen
MalRnahme, die Luftwechselrate auf 0,3 zu senken, Uber die Installation von
wahlweise umschaltbaren Zu- und Abluftventilen in Feuchtréumen und
Waschetrocknungsboxen bis zu technischen oder nattrlichen
Befeuchtungsmalinahmen reichen (Pflanzen). Ansatze in diese Richtung gibt es
bereits, diese gilt es weiter zu entwickeln.

Noch starker ausgepragt sind die Fragen vieler Passivhausinteressenten nach der
-angenehmen Strahlungswarme. Das Argument, dass sich im Passivhaus durch die
meist oben einstromende Warmluft die Decke erwarmt und damit ,strahlt” ist gut,
reicht aber jenen, die sich an eine warme Wand anlehnen wollen nicht aus. Gegen
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einen ,Warmplatz“, der bei Bedarf zu- oder weggeschaltet werden kann spricht
eigentlich nur eines: Die Kosten.

Daher geht es darum, extrem billige Warmplatze zu entwickeln. Der geringe
Energieverbrauch daftr kann Beispielsweise aus dem Warmwasserspeicher gezogen
werden. Dort wo ohnehin ein wassergefuhrtes System vorhanden ist (Fernwarme
oder Warmwasserleitungen) konnen BadezimmerfuBboden und eine Stlck
Wohnzimmerwand mit vertretbaren Kosten diesen ,,Zusatzkomfort* bieten.

Die Planung des Heizsystems, der Warmeerzeugung und Warmeabgabe, vor allem
die Planung der Rohrfihrung von Luftungsanlagen ist ein wesentlicher Gesichtspunkt
der letztendlich erreichbaren Kosten- und Energieeffizienz der Haustechnik.

Trotz Verbesserung des Wirkungsgrades von Heizkesseln, vor allem mit der
Brennwerttechnik, bleibt ein nicht unerheblicher Teil der Energie dort, wo meist die
Heizung steht, im Keller. Bereitschaftsverluste, Speicherverluste, Warmeverluste tber
Pumpen und Rohrleitungen bedeuten auch bei modernen Heizsystemen, dass nur
70%, oft auch nur deutlich weniger dort ankommen, wo sie gebraucht werden.

Es gilt daher folgendes Effizienzprinzip anzustreben:

Energie dort zu erzeugen, wo sie gebraucht wird, und dann zu erzeugen,
wann sie gebraucht wird.
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2 Grundelemente von Niedrigenergiehdusern

Um ein Gebaude mdoglichst energiesparend zu bauen, missen die folgenden Kriterien
eingehalten werden:

Ein Standort moglichst sonnig, windgeschutzt senkt den Energieverbrauch. Ist das
nicht realisierbar, beispielsweise in Stadten, spricht um so mehr fur die Einhaltung
aller anderer Kriterien des energetisch optimierten Bauens.

Bauhulle kompakt (kleine Oberflache bezogen auf das Volumen) und gut gedammt
(Wande, Decken, FuBbdden und Fenster), um die Warmeverluste des Gebaudes
gering zu halten.

Hohe solare passive Gewinne im Winter ohne sommerliche Uberwarmung.

Effiziente und an die Erfordernisse angepasste Heizanlage und, falls erforderlich,
Kuhlanlage (Buros..)

Reduktion der Luftungsverluste durch eine kontrollierte Luftung mit
Abluftwarmertckgewinnung, eventuell in Verbindung mit einem
Erdreichwéarmetauscher zur Vorkonditionierung der Luft.

In unseren Breiten kann bei richtiger Architektur bei kleinen und mittleren
Geb&auden zumeist ohne eine aktive Kiihlung im Sommer ausgekommen werden.
Ein Osterreichisches Spezifikum ist der relativ hohe Einsatz von aktiver
thermischer Sonnenenergienutzung fur Brauchwasserbereitung und zunehmend
auch der Heizung.
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3 Anforderungen an das Heizungssystem

Gebaude gleicher Bauart haben durch unterschiedliches Benutzerverhalten stark
abweichenden Energieverbrauch. Das ist keine Besonderheit  von
Niedrigenergiehdusern sondern unterstreicht nur die Notwendigkeit, den
Ausgangswert, bzw. durchschnittlichen Energieverbrauch méglichst gering zu halten.
(vgl. Abb. 1). Wird z.B. bei einem Gebaude mit Abluftwarmertckgewinnung im
Winter handisch geliftet, so kann die Luftungswéarme nicht zuriickgewonnen werden
und die Heizung muss den zusatzlichen Warmebedarf aufbringen. Wird eine
Raumtemperatur Uber der in den einschlagigen Normen vorgeschlagenen
Temperatur von 20°C gewahlt, so erhoht sich ebenfalls der Energiebedarf fur die
Heizung. Bei Niedrigenergiehdausern sind zudem die sogenannten inneren
Warmequellen, das sind Warmen die durch die Personen (ca. 100 W pro Person) und
Haushaltsgerate abgegeben werden, fir die bendtigte Heizleistung und den
Jahresenergiebedarf von groRem Einfluss. Je groRer diese inneren Warmen sind,
desto geringer wird der zusatzliche Jahresenergieverbrauch. Der Einfluss des
Benutzerverhaltens kann den jahrlichen Energiebedarf vervielfachen oder auch
halbieren.

Mit thermischen Gebaudesimulationen lassen sich solche Variationsrechnungen und
Sensitivitatsanalysen sehr gut durchfiihren.

KWh/m2a  EinfluB der Liftung auf den Heizenergiebedarf KWh/imza  Sclltemperatur/Heizenergiebedarf
60.00 53.07 200.00
1 1 180.00 + 187.85
50.00
42.92 160.00 T
o oo}
30.00 T 22 1 26 90 100.00 + 91.92
20,00 1 1734 28'88 I 64 i
1000 | 4000 ] 3294 3792
20.00 +
0.00 0.00 } 1
0.20 0.28 0.40 0.60 0.80 20 21 26
Luftwechsel pro Stunde 1/h Soll Raumtemperatur C

Abb. 1 Einfluss von Luftung und Soll-Raumtemperatur auf den
Energiebedarf eines Mehrfamilien-Niedrigenergiehauses (A. Lari,
1999, Dissertation am Institut fur Stadtebau und Umweltgestaltung
und dem Institut fur Warmetechnik, TU Graz)
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Ebenfalls von groRer Bedeutung ist die Einstrahlung der Sonne durch die Fenster. Bei
gut geddmmten Gebauden reicht diese Einstrahlung oft aus, um den gesamten
Heizenergiebedarf an sonnigen Tagen zu decken. Diese klassische Form der passiven
Sonnenenergienutzung senkt den Energieverbrauch zum Heizen weiter. Allerdings ist
die Warmeaufnahme und Warmeabgabe ungeregelt. Die durch die Sonne
aufgewarmten Speichermassen des Hauses geben die Warme zeitlich versetzt und in
der Temperaturamplitude abgeschwacht, aber ohne Einflussnahme des Benutzers an
den Innenraum ab. Bei passiver Sonnenenergienutzung muss darauf geachtet
werden, dass keine Ubertemperaturen in den zu beheizenden Raumen auftreten.
Daher ist es wichtig, die zeitliche Verzégerung und die Dampfung des Warmeflusses
durch den passiven Speicher zu kennen. Zur Verminderung des Energieeintrages
muissen im Sommer zumeist Abschattungseinrichtungen vorgesehen werden.

Abb. 2 zeigt beispielhaft den Temperaturverlauf eines Wintergartens (twi), der
Wohnraumtemperatur (trrm), der Aulentemperatur (ta) und die FuBboden- (tfueg)
und Deckentemperaturen (tdeeg) in einem Haus mit FuBbodenheizung an drei
schbnen Sommertagen. Trotz einer zugrundegelegten hohen Luftwechselrate nach
aulien steigt die Temperatur im Wintergarten in diesem Fall auf Uber 40 °C an. Die
Raumtemperatur liegt maximal bei 30°C. In Abb. 3 ist die Wirkung von Jalousien
gezeigt. Deutlich wird, dass innenliegende Jalousien die Raumtemperaturen nur
geringfugig senken kénnen. Mit aul’enliegenden Jalousien kann die Raumtemperatur
doch um einige Grad Celsius gesenkt werden.
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Abb. 2 Sommerliche Uberwarmung eines Wintergartens (Heimrath, 1998)
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Abb. 3 Wirkung von Verschattungseinrichtungen in einem Burogeb&aude
(Heimrath, 2000)

Ein 0konomisches Problem bei der Beheizung von Niedrigenergiehdusern ist die
geringe Laufzeit der Heizung. Abb. 4 zeigt den Warmebedarf fur ein
Niedrigenergiegebdude mit 30 kWh/m=2a Heizenergiebedarf (Standort Zirich). Man
erkannt, dass sich die Heizperiode praktisch auf 6 Monate reduziert und selbst m
Winter Perioden mit sehr geringen Heizenergiebedarf gegeben sind. Im Passivhaus
ist die Heizperiode nochmals um einige Wochen kirzer. Hier stellt sich die Frage, ob
sich fur eine geringe Warmemenge hohe Investitionskosten fur die Heizung
rechtfertigen oder ob nicht sehr einfache Systeme  der Warmeerzeugung,
Warmeabgabe und Regelung zielfuhrender sind. Beispielsweise kann ein Pellets-
Wohnzimmerofen mit einem feuerungstechnischen Wirkungsgrad von 80 % und
einer einfachen ein-aus Regelung durch seine verlustarme Platzierung im warmen
Bereich eine solche Losung sein. Bei einigen Niedrigenergie- und Passivhausern wird
der Restenergiebedarf oder die Spitzenlast fir die Heizung einfach Uber
Elektroheizungen gedeckt. Diese sind sehr gut regelbar und billig einzusetzen. Vom
Okologischen Standpunkt her ist die Strom-Direktheizung sehr umstritten und sollte
nur bei sehr niedrigem Verbrauch angedacht werden.
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UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO ~ AMS NO BAB GmbH



Okaobau Cluster

MNiederasterreich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

4 Vom Einzelofen zur Zentralheizung und wieder zuruck?

Durch den geringen Energieverbrauch ergeben sich andere Anforderungen an das
Heizungs- und Luftungssystem als bei konventionellen Gebauden: Bendtigt werden
kleine Leistungen fur konventionelle zentrale Heizsysteme (1-6 kW), neue
Warmebereitstellungs- und -verteilungssysteme bzw. sogar der Verzicht auf ein
zentrales Heizsystem. Zudem sollten die Warmeversorgungssysteme maoglichst mit
erneuerbarer Energie betrieben werden. Gasthermen, Olkessel und Pelletsofen
werden erst ab einer Leistung regelbar von 310 kW angeboten. Hier besteht ein
Nachholbedarf fur die Hersteller von Heizungssystemen. Heizgerate mit gréRerer
Heizleistung als Heizbedarf sollten mit (teuren) Warmespeichern gekoppelt werden.
Erst seit wenigen Jahren sind Kleinstheizsysteme am Markt, die als ,Luftheizsysteme*
oder wassergefuhrt als Mini-Zentralheizsysteme direkt im Wohnbereich aufgestellt
werden koénnen. Die Verbrennungsluft wird dabei Uber ein Rohr von aul3en
angesaugt um die Zu- und Abluftbalance der Luftungsanlage nicht zu stéren. Kleine
Pellets-6fen und -bedingt Kleinst-scheitholz6fen werden inzwischen auch in
Passivhausern eingesetzt.

Die Standardwarmeerzeuger sind nach wie vor Kessel, in denen Ol, Gas, feste
Brennstoffe wie Kohle, Koks, Briketts und Biomasse verbrannt werden. Ein Sonderfall
ist die Fernwarme, also externe Warmeerzeugung, bei der die Warme in einer
Umformerstation an das Gebadude tbergeben wird. In Osterreich kommen im
konventionellen Wohn- und Blrobau grofteils Wasser-Zentralheizungssystem zur
Anwendung wobei die Warmeabgabe (Uber Radiatoren, Wand- oder
FuRbodenheizungen erfolgt.

4.1 Heizkessel

Auf den Gebieten Gaskessel und Biomassekessel wurde in letzter Zeit viel entwickelt:

- Bei Gaskesseln hat sich die Brennwerttechnik durchgesetzt, auch wenn die Kessel
oft  falsch eingesetzt  werden (Hochtemperatur-Warmeverteilsysteme,
Uberdimensionierung auf Grund falsch verstandener Diagramme mit dem
Wirkungsgrad uber der Last).
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- FUOr Biomasse gibt es Kessel fir die unterschiedlichsten Brennstoffformen wie
Scheitholz verschiedenster Gréf3e, Hackschnitzel und Pellets. Hackschnitzel- (ab
einer bestimmten Leistung) und vor allem Pelletskessel sind fur vollautomatischen
Betrieb geeignet.

- Bei allen Kesseln wurde eine deutliche Reduzierung der Schadstoffemissionen
erreicht.

Zu diesen konventionellen Warmeerzeugern kommen noch Warmepumpen und
thermische Solaranlagen.

4.2 Hydraulische Einbindungen von Zentralheizungssystemen

Zentralheizungsanlagen konnen mit Warmeerzeugern unterschiedlichster Bauart
betrieben werden. Man kann zwischen zwei Arten von WA&armeerzeugern unter-
schieden, da sich die hydraulischen Einbindungen in das Heizungssystem signifikant
voneinander unterscheiden:

4.2.1 Leistungsgeregelte Warmeerzeuger

Abb. 5, links zeigt hydraulische Einbindung eines leistungsgeregelte Warmeerzeuger,
welche die jeweils bendtigte Heizungsvorlauftemperatur tber die Leistung genau
einstellen koénnen. Hierunter fallen modulierende Gaskessel, drehzahlgeregelte
Warmepumpen, Fernwarmelbergabestationen, leistungsgeregelte Hackschnitzel-
oder Pelletsofen, sowie schnell taktende Warmeerzeuger mit ausreichender
Eigenmasse (z.B. Gasthermen, Olheizung), die Uber das Laufzeit — zu -
Stillstandsverhaltnis die jeweilig bendtigte Leistung einstellen.

Eine zentrale Heizungspumpe fordert durch den Warmeerzeuger und durch die
Heizkreise. Die Abstimmung der Massenfliisse durch die einzelnen Heizkreise erfolgt
entweder Uber fix voreingestellte Strangregulierventile (hydraulische Einregulierung),
wodurch die an den Heizkérpern abgegebene Leistung fur die gegebene
Vorlauftemperatur und damit die erzielte Raumtemperatur festgelegt wird, oder Uber
Thermostat- oder Zonenventile einer Einzelraum- bzw. Zonenregelung. Da die
Leistungsregelung in der Regel nur bis 30 - 40% der Nennleistung moglich ist, muss
im unteren Leistungsbereich getaktet werden. Die sich einstellenden Taktzeiten sind
von der thermischen Tragheit (den Speichermassen) des Heizungssystems und der
Heizflachen (z.B. Estrich einer FuRbodenheizung) abhangig.
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1.1.2 Nicht leistungsgeregelte Warmeerzeuger

Warmeerzeuger mit grol3en Taktverlusten die entweder nur eine Leistungsstufe
(Abb. 5, rechts), besitzen (z.B. Olkessel) oder bedingt regelbar sind
(Festbrennstoffkessel wie Holz- und Kohletfen, die bei Drosselung der Luftzufuhr
hohe Emissionen aufweisen).

Durch die Beimischung in den Heizkreisen bei zu hoher Kesselaustrittstemperatur
wurde der Massenfluss, der durch den Kessel flieBen wirde, sinken. Ohne eine
hydraulische Entkoppelung wiirden noch hohere Ubertemperaturen am Kesselaustritt
entstehen. Daher muss ein solcher Kessel Uber einen Pufferspeicher hydraulisch vom
Heizungssystem entkoppelt werden. Der Speicher erflllt hierbei mehrere Funktionen:
Massenflussentkoppelung von Warmeerzeuger und Warmeverbraucher,

Entkoppelung der Kesselaustritts- und der Heizungsvorlauftemperatur,

Bereitstellung eines gewissen Volumens im oberen Speicherbereich fir die
Brauchwassererwarmung,

Laufzeiterhohung des Kessels, da das Puffervolumen zur kurzzeitigen Warme-
speicherung verwendet werden kann.

AuBen- A AuBen- Brauchwasserspeicher
temperatur- | Heizungs- _-_-_.__. -- Brauchwasserspeicher temperatu?? Heizungs-h~ =32
¥ . fuhler  «.... Regelung |~ /""" "] Helzkrelse
fuhler Regelung Helzkrelse L 9 9
o] : T - @._
! ' ' .
: H MAA : g
i : P 4 i
i : "
—
/ [ [/ Vorlauf _:I I\ Vorlauf
(7 HIQ ' \b——
= S—@ \ Rucklauf nicht leistungs- = \ / Rucklauf
leistungsgeregelter Strangregullerventlle geregelter Minimalthermostat Beimischventile
Kessel oder Thermostatventile Kessel und Mischer fir Kessel

Abb. 5 Beispiel der hydraulische Einbindung von leistungsgeregelten
(links) und nicht leistungsgeregelten Warmeerzeugern (rechts)
in ein Zentralheizungssystem
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Die GroRRe des Pufferspeichers richtet sich nach der Art des Warmeerzeugers und
kann bei genligend groRen Speichermassen des Warmeabgabesystems auch
komplett entfallen, wie das Beispiel einer Warmepumpeneinbindung in Abb. 6 zeigt.
Hier dient der Estrich der FulRBbodenheizung als Speicher und ermdglicht minimale
Laufzeiten der Warmepumpe von Uber 5 Stunden. Die Jahresarbeitszahl der in Abb. 6
gezeigten Warmepumpenanlage mit Erdreich-Direktverdampfung und Propan als
Kéaltemittel liegt bei ca. 4.5 tber die letzten 5 Jahre.

|| ElEH.
[1a]) prm )
dH i
| = |
a.-‘_‘ : Raum- .
x| temperaturi Heizungsp . .
ta = : H Heizkreise
LI Regelung . S
E |I fuhler . g 1 i Estrich als Speicherma
g ' :
] . :
| B
- --=1- St i
Ly T i :
|I| : : /Vorlauf

_Verdampfer { | pe} S@’ \
: : \' / Ricklauf

Warmepumpe

Strangregulierventile
oder Thermostatventile

Abb. 6 Einbau und Hydraulikschema einer Erdreich-
Direktverdampfungs Warmepumpenanlage mit Propan als Kaltemittel
(Streicher, 1997)

4.3 Solarunterstitzte Anlagen

In Osterreich genieRt die thermische Nutzung der Solarenergie einen hohen
Stellenwert. Osterreich hat die groRte Dichte an thermischen Sonnenkollektoren in
Europa. In den letzten Jahren wird zunehmend nicht nur das Brauchwasser sondern
auch die Heizung durch die Solaranlage unterstitzt. Abb. 7 zeigt beispielhaft ein
Nullheizenergiehaus sowie ein Hydraulikschema fir eine kompakte teilsolare
Raumheizung, wie sie in Osterreich haufig anzutreffen ist.
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Abb. 7 Nullheizenergiehaus Nader und Hydraulikschema einer

teilsolaren Raumheizung (Streicher, 1996, Streicher et al. , 1998)

5 Warmeabgabesysteme fur Wasserheizungssysteme

In  Osterreich kommen fast ausschlieRlich Radiator-, FuRboden- und
Wandheizungssysteme zur Anwendung. Bei Niedrigenergiehdausern und bei
Heizanlagen, die eine Wirkungsgradeinbule bei hohen Heizungsvor- und -
riacklauftemperaturen haben (Gas-Brennwertkessel, Warmepumpen, Solaranlage)
setzen sich zunehmend die beiden letztgenannten Heizungssysteme durch. Im
Standard Wohnbau sind es nach wie vor Radiatoren. Abb. 8 links zeigt einen
Heizkreisverteiler mit Strangregulierventilen und Schwebekdrpern fir die
Massenflussvisualisierung fur ein Heizungssystem mit vielen parallelen Strangen. Mit
Hilfe solcher Verteiler kann ein Heizungssystem schnell und einfach hydraulisch
abgeglichen werden. Abb. 8 rechts und Abb. 9 zeigen Aufbauten von Fuliboden- und
Wandheizungen. FuBbodenheizungen sind trage und machen Nachtabsenkungen
unwirksam. Wandheizungen reagieren schnell, oft fehlen jedoch die nétigen
Freiflachen (keine Mdobel). Mit beiden Systemen werden die Raumluftstromungen
durch Naturkonvektion gering gehalten.
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Abb. 8 FuBbodenheizung: Heizverteiler mit Durchflussanzeige und
Verlegung der Ful3bodenheizungsrohre uber einer PE-Folie (Heimrath,
1998)

Mauerwerk
Abdeckfolie, Dampfbr
Randdammstreifen AuRenputz

— FuBbodenbelag AuRendammung
Estrich tragendes Mauerwel
Heizungsrohr mit
M M m// Befestigung pd Klebefuge

Fixierschiene oder Heizungsdammung

AAAAAAMS WAALA Tragermatte )

| Warme- und Heizputz
Trittschallddmmung
Rohdecke Heizregister
Wandbelag, Farbe
20-30cm

Abb. 9 Aufbau von FufB3bodenheizung und Wandheizung (Streicher,
1996)

FuBbodenheizungen werden bei Niedrigenergiehdusern durch die grol3e
Warmeabgabeflache mit sehr geringer FuRboden-Ubertemperatur gegeniber der
Raumtemperatur betrieben. Steigt nun die Temperatur in einem Raum durch
Sonneneinstrahlung oder Innenwarmen Uber die Fullbodentemperatur an, so gibt der
FuBboden keine Warme mehr an den Raum ab und die Heizung ist, zumindest Uber
einen gewissen Zeitraum, ,,abgeschaltet”. In diesem Fall sind keine Raumthermostaten
in jedem Zimmer oder andere aufwendige Regelungen notwendig.

UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO ~ AMS NO BAB GmbH 15



Okaobau Cluster
Niederosterraich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

5.1 Warmeabgabesysteme im Uberblick

5.1.1 FulRbodenheizung

Sehr komfortabel bei niedriger Vorlauftemperatur, allerdings eher trage. Achten Sie
deshalb unbedingt auf eine sehr gute Warmedammung unter der Heizung . Bei
Sanierungen ist es oft sinnvoll, die Kellerdecke von unten zusatzlich zu dammen.
Beim Neubau ausreichende Konstruktionshéhen vorsehen.

5.1.2 Radiatoren

Mdglichst grof3 wahlen, damit die Vorlauftemperatur niedrig sein kann (weniger
Luftumwalzung, weniger Staubaufwirbelung, mehr Strahlungswarme). Relativ schnell
reagierendes System.

5.1.3 Wandheizung

Im Standardgebdude missen grolRe Flachen vorhanden sein, wenn eine
Wandheizung verwendet wird. Wegen der héheren Wandtemperatur muss die Wand
sehr gut gedammt werden. Sowohl mit sauerstoffdiffusionsdichten Kunststoffrohren
als auch mit Kupferrohren ausfuhrbar.

5.1.4 Bauteilheizung

Bauteilheizungen werden in der Sanierung verwendet, um vie Verdampfung von
Feuchtigkeit in den Wéanden anzukurbeln. Dazu werden knapp Uber dem FuRboden in
der Mortelfuge Schlitze gestemmt, welche mit FuBbodenheizschlauchen  ausgelegt
werden. Im Neubau- Passivhaus oder Niedrigstenergiehaus werden ahnliches
Systeme aufgrund der niedrigen Kosten realisiert. Durch die extrem gute
Warmeddmmung der AuBenwande kann eine thermische Trennung der
~Wandheizung® entfallen, bzw. reicht in den meisten Féllen die Auslegung auf
Innenwanden aus. Lediglich im Umfeld grolRerer Fensterflachen empfiehlt es sich, die
Verluste dort auszugleichen. Ein bis zwei Schlaufen im Boden oder unter dem Fenster
reichen in der Regel fur diesen Zweck aus. Der GroR3e Vorteil ist weiters, dass durch
die Integration der Rohre in die tragende Wand, der Putz in Standardstarke (1,5 cm)
aufgebracht werden kann.
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5.1.5 Sockelheizung

Reine Konvektionsheizung, mit geringem Strahlungsanteil (auch die strahlende Wand
Uber der Heizung muss erst durch Konvektion (Luftumwalzung) erwéarmt werden).
Hohe Staubaufwirbelung. Hohe Vorlauftemperatur erforderlich

5.1.6 Luftheizung (Hypokaustenheizung)

Schwierig zu dimensionieren (strémungstechnisch und schalltechnisch),
problematisch bei der Regelung.

5.1.7 Zuluftvorwarmung

Die Vorwarmung der Zuluft kann bei Passivhdusern als alleiniges Heizsystem
verwendet werden. Bei allen anderen Hausern ist insbesondere bel der Verwendung
von Elektronachheizregistern groRe Vorsicht geboten, da es durch den
Stromverbrauch zu hohen Heizkosten kommen kann und eine zu hohe
Lufttemperatur zur Verschwelung von Staubteilchen fuhren kann.

UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO ~ AMS NO BAB GmbH 17



Okobau Cluster
Niederasterreich

QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

6 Grundsatzliches zur Heizungsregelung

Hinsichtlich der Einsparpotentiale durch moderne Kommunikations- und Regeltechnik
lassen sich einige Schlussfolgerungen ziehen, die hier zur Diskussion gestellt werden
sollen:

Systeme zur kontrollierten Be- und Entluftung werden im
Niedrigenergiehaus zunehmend eingesetzt. Im Passivhaus sind diese,
verbunden mit hocheffizienter Warmerickgewinnung eine Voraussetzung
fur das Funktionieren des Systems. Das bringt auch neue
Anforderungen an die Regeltechnik

Je besser  die Gebaudehiille, desto geringer  sind die
Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Raumen. Vor allem in
Verbindung mit kontrollierten Be- und Entliftungsanlagen im Passivhaus
lassen sich thermische Zonierungen von max. 2-3 Grad feststellen.
Eine aufwandige witterungsgefuhrte Regelung bzw.
Einzelraumregelung ist daher hinsichtlich Kosten/Nutzen
Gesichtspunkten nicht sinnvoll. (Ausnahme Bad, Schlafzimmer)

Passivhauser haben in Messungen gezeigt, dass sie nur sehr langsam
abkuhlen. Ein Absenkbetrieb der nur einige Stunden betragt, bringt
daher keine nennenswerten Einsparungen. Sehrwohl wirkt sich das
generelle Temperaturniveau der Innenraume auf den Energieverbrauch
aus. Wahrend man im Standardhaus von einem Mehrverbrauch von rund
5% pro zusatzlichem Grad Raumtemperatur ausgeht, liegt dieser
prozentuelle Wert im Passivhaus rund bei dem Dreifachen (Absolut ist
dieser Wert allerdings auch gering, da der Ausgangsverbrauch
entsprechend niedrig ausfallt)

Passivhauser sind ,,Kalte-unempfindlich*. Bei hoheren Minusgraden
scheint 6fters die Sonne als im Bereich von rund O bis 5 Grad plus. In
dieser Bandbreite fallt auch die meiste Zeit des Heizbetriebes.
Witterungsgefuhrte Regelungen im herkdmmlichen Sinn sind
daher weder erforderlich noch sinnvoll.

Aufgrund des geringen Energieverbrauches von Niedrigstenergie- und
Passivhdusern sind dezentrale Systeme (pro Wohneinheit)
energetisch meist effizienter als zentrale.
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Hinsichtlich des Nutzerverhaltens sind einfache, Uberschaubare
Regelungssysteme und die Mdglichkeit einfach einzugreifen die
Voraussetzung fur eine hohe Akzeptanz.

~omart vor Schrott” Generell gilt: schlechte Information ist genauso Schrott
ist wie ein Zuviel an Information.

Im Wohnungsneubau ist vor allem vor dem Bau Intelligenz gefragt.
Mit entsprechender Planung und Gebé&udesimulation, verbunden mit einer
hohen Ausflhrungsqualitat lassen sich die meisten Energieeinsparungen
erreichen.  Schlanke  Haustechniksysteme mit einfachen klaren
Regelsystemen sind vorzuziehen. Die Kommunikation dieser Systeme
nach Au3en — zum Herstellen (z. B. fur Fehlermeldungen oder fir die
Anforderung von Brennstoff etc.) sind ein zusatzlicher Gewinn von Komfort
und Betriebssicherheit. Diesen gilt es auszubauen

Bei der Gebaudesanierung ist der nachtragliche Einbau moderner Regel-
und Kommunikationssystem allein  hinsichtlich der erzielbaren
Energieeinsparung von deutlich grolRerer Bedeutung. Hier lassen
sich  meist die besten Kosten/Nutzen-Effekte und  kurzeste
Amortisationszeiten erzielen.
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7 Luftung und Abluftwarmertckgewinnung

Die (mechanische) Liftung, in einigen Landern Stand der Technik (z.B. Schweden),
ist in Osterreich erst durch den verstarkten Bau von Niedrigenergie- und
Passivhausern wieder bekannt geworden. Liftungsanlagen ermdglichen einen richtig
dosierten kontinuierlichen Luftwechsel und damit die Reduktion der im Inneren des
Gebaudes entstehenden Schadstoffe. Zudem kann durch Abluftwarmertckgewinnung
eine deutliche Reduktion des Heizenergieeinsatzes erreicht werden.

Abb. 10 zeigt ein System mit Abluftwarmerickgewinnung und Abluftwarmepumpe
zur Anhebung der Zulufttemperatur. Zudem ist im Winter eine Luftvorwdrmung in
der Erde mdglich. Im Sommer kann das System vorgekihlte Luft aus der Erde
verwenden. Ist der Energiebedarf eines Gebaudes sehr niedrig (unter 15 kWh/m?2a fir
die Heizung, d.h. Passivhaus), so kann der gesamte Energiebedarf fir die Heizung aus
einer solchen Abluftwarmerickgewinnung mit integrierter Warmepumpe abgedeckt
werden. Ein konventionelles Heizungssystem kann entfallen.

:’) t' Wilime dkmemng vt
. X e &, 15 WO K)
Zunant e i/'\

Abb. 10 Kontrollierte Luftung mit Abluftwarmerickgewinnung und
Luft/Luft Warmetauscher
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8 Verfahren und Einsatzgebiete der thermischen

Gebaudesimulation

Die Thermische Gebaudesimulation kann grob in statische und dynamische Verfahren
eingeteilt werden. Wahrend die statischen Verfahren, die in den meisten Heizlast-
Normen verwendet werden, mit Mittelwerten Uber das ganze Jahr oder monatsweise
arbeiten, simulieren dynamische Verfahren das Geb&aude in Schrittweiten von einer
Stunden bis Bruchteilen von Stunden. Eine dynamische Simulation bendtigt daher fur
die Berechnung eines Jahres eine grofiere Rechenzeit, als ein statisches Verfahren.

Dynamische Simulationen sind bei Gebauden mit hohen Speichermassen und/oder
groRen Fensteranteilen notwendig, um die Regelung der Klimatisierung zu optimieren
und allfallige Uberhitzungen zu erkennen und zu vermindern. AuBerdem konnen
regelungstechnische Aspekte wie Nachtauskihlung durch verstarkte Liftung,
belichtungsabhangige Beleuchtung, wechselnde Anwesenheitsverhaltnisse von
Personen und dergleichen nur mittels dynamischer Simulation korrekt bertcksichtigt
werden. Dynamische Simulationen erlauben zudem die Aufschlisselung welche
Temperaturen Uber welche Zeitrdume in den Gebauden auftreten.

Bedingt durch die Vielzahl ein Eingabeparametern fir Gebaude, Benutzerverhalten,
Technologie und Regelung der Klimatisierung kénnen sich fur ein Gebaude aufgrund
unterschiedlicher Annahmen selbst bei gleichem Benutzerverhalten sehr
unterschiedliche Ergebnisse ergeben (siehe

Abb. 11). Simulationen spiegeln daher immer nur die Eingabendaten aber nicht
unbedingt die Realitat wieder.

Burogeb&ude mit hohem Luftwechsel (n=2)
spez. Heiz/Kiihlenergiebedarf

180
160 4 Warmebedarf
140 4 O Kuhlbedarf
® 120 1
£ 100 4
S 801
X 60 -
40 1
20 1
O n T T T T
¥ K éf(\ >
X & ¢ §4®”§S\
N s

Abb. 11 Berechnungsvarianten eines Blurogebaudes (Mach 2001)
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9 Haushaltsgerate, Beleuchtung

Die energiesparenden Haushaltsgerate sind eine weiter Vorraussetzung zur
Minimierung des Priméarenergienhaltes, da Strom mit dem Faktor ca. 3,0 aufgrund
dessen Herstellung belastet ist. Dieser Faktor schwankt je nach Region und dem
verwendeten Erzeugungsmix.

Der Anschluss des Geschirrspilers und der Waschmaschine an die
Warmwasserversorgung ist empfehlenswert.

Bei der Beleuchtung kann bei vollstandiger Bestiickung der Beleuchtungskdrper mit
Energiesparlampen ein weiterer Grundstein gelegt werden. Ein UbermaR an
indirekter Beleuchtung kann hierbei schwieriger inszeniert werden.

Bei Leuchtstoffrohren sind elektronischen Vorschaltgeraten zu verwenden.

Bei der Steuerung der Beleuchtung sollte bei der Verwendung von Bussysteme auf
die Regelkomponentenverlustleistung geachtet werden.

Der Einsatz von Bewegungs- bzw. Prasenzmeldern ist vorallem in gemeinschaftlichen

und offentlichen Bereichen sinnvoll.

Der Primarenergiensatz kann natirlich durch den kostenintensiven Einsatz von
Photovoltaikanlagen reduziert werden. Die Gleichspannung kann direkt fur die
Luftung oder adaptierte Pumpen verwendet werden.

Eine etwas gunstigere Variante der 6klogischen Stromerzeugung ist die
Beteiligung an z. B. Windkraftwerken und der Umstieg auf Okostrom.
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10 Hilfsenergie

Die Reduzierung der Hilfsenergien fur die Warmeerzeugung und deren Verteilung ist
anzustreben.

Aufgrund von aktueller Pumpentechnologien (vor allem im Kleinanlagenbereich) ist
eine Reduktion der Pumpenantriebsleitung von ca. 40-60W auf ca. 7-10W fur
Passivhauser mit ca. 2-8kW Heizlast zu erreichen. Die Amortisation der Mehrkosten
sind nach ca. 10 Jahren durch die Stromeinsparung gegeben. Siehe
http://www.biral.ch/ - Pumpentype MC 10 bzw. 12.

Bei der Verwendung von Einzelraumsteuerungen von wasserfuhrenden
Heizungssystemen sollte bei den Stellantrieben auf elektrische Thermoantrieben zu
verzichtet werden, da diese mit ca. 2-4W je Stlck zur Raumheizung beitragen. Es
sollten wenn elektrisch geregelt wird, die Verwendung von kleinen Stellantriebe mit
Getriebe, welche nur zur Stellungsanderung Strom verbrauchen (DDC-EIB
Technologie) umgestellt werden.

Ansonst werden Kklassische Thermostatkopfe mit Flussigkeitsausdehnelementen
empfohlen
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11 Kleinstheizsystem im Niedrigenergiehaus

Das Gebaude ist ein Standard Holzriegelbau mit Standardfenstern und einer Heizlast
von ca. 4,5 KW

Die Besonderheit liegt neben dem sehr guten Kosten/Nutzenverhaltnis vor allem bei
der Haustechnik.

Ein Kompaktgerat dbernimmt wie beim Passivhaus alle vier haustechnischen
Funktionen: Luftung, Warmeruckgewinnung, Warmwasser und Heizung. Dieses
System wird rund 6-8 Wochen (Dezember und Januar) von einem Pelletsofen
(Wodke/Luft) unterstitzt. Der Ofen ist im einzigen Massivbauteil des Hauses, in der
Stiege eingebaut (Bild 4, Mitte). Das bringt folgende Vorteile: Uber die aufgewarmte
Luft kann rasch Warme bereitgestellt werden, nach langerer Betriebszeit des Ofens-
an sonnenarmen Wintertagen — warmt sich die Betonstiege wie ein Kachelofen auf.
Hinter der Stiege ist ein kleiner Abstellraum ausgebildet in welchem die Pelletssacke
gelagert werden. Da der Pelletsofen nur einige Wochen betrieben werden muss, und
mit einer Fullung mindestens drei Tage brennt, ist das Konzept auch ohne
Vollautomatisation sehr Nutzer freundlich.

Der Heizenergiebedarf dieses Hauses liegt bei knapp 1000 kg. Pellets und ca. 2300
kWh Strom fir das Kompaktgeréat.
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11.1 Betonstiege mit Mehrfachfunktion

Die Betonstiege mit einer angrenzenden Steinmauer erfullt im Winter eine
Kachelofenfunktion und im  Sommer steht die Speichermasse zum
Temperaturausgleich zur Verfigung. Zusammen mit dem sanften Kuhleffekt des
Erdreichwarmetauschers Uberschreitet die Spitzentemperatur im Sommer in den
Innenrdumen fast nie 25 °. Die Regelung des Wohnraumliftungsgerates tbernimmt
vollstandig auch die Regelung des Pelletsofens. Das Systems ertffnet neue
Mdoglichkeiten zur komfortablen und 6kologischen Beheizung von Hausern bis zu
einer Heizlast von ca. 5 kW und bietet Passivhaus-Neueinsteigern gentgend
Sicherheitsreserven. Im konkreten Fall Ubernimmt der Ofen schon dann die
Raumheizung, wenn das Kompaktgerat zwar genuigend Raumwarme liefern konnte,
aber der Warmwasserspeicher Aufheizbedarf meldet. D. h. statt den Spitzenbedarf
im Speicher elektrisch direkt abzudecken dbernimmt der Pelletsofen die
Raumheizung und die Kleinstwarmepumpe in der Liftungsanlage die
Warmwasserbereitung (mit einer Arbeitszahl von 3,5). Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass die 1,4 kW Heizlast des Wohnraumltftungsgerates als schnell regelbarer
Lastausgleich zur Verfigung stehen. Damit wird das Argument, wonach
Holzheizsysteme bei geringen Heizlasten von Niedrigstenergiehdusern zu trage
reagieren, deutlich entscharft. Statt der erforderlichen 6-8 Wochen, in denen der
Pelletsofen zur Spitzenlastabdeckung herangezogen wird, kann dieser Zeitraum um
ca. weitere 4 Wochen ausgedehnt werden. Damit sinkt der Strombedarf der
Kleinstwarmepumpe weiter und die Pellets bilden sozusagen die Basisheizung.
Umgekehrt verhindert aber die Kleinstwarmepumpe bei mehreren Tagen
Abwesenheit der BewohnerInnen ein zu starkes Auskihlen des Hauses.
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12 Schlussfolgerungen

Gebaude in Niedrigenergiebauweise stellen andere Anforderungen an das
Heizungssystem als herkdbmmliche Gebaude. Benutzerverhalten, passive
Solargewinne und innere Warmequellen haben einen groRen Einfluss auf die
bendtigte Warmemenge. Aus diesem Grund muss gerade bei
Niedrigenergiegebauden das Heizungs- und LUftungssystem auf das gesamte
Gebéude gut abgestimmt sein. Zudem werden Heizungen mit geringen Leistungen
bendtigt.

Erfahrungsgemall ist die Abstimmung der verschiedenen am Bau tatigen
Professionisten noch wichtiger. Beginnend bei der Architektur sollte das Haus so
konzipiert sein, dass neben einem geringen Energieverbrauch einfache Losungen in
der Heizungs- und Klimatechnik moglich sind. Eine solche Vorgangsweise ist Tell
einer integrierten Planung.

Das Heizungssystem sollte mdglichst einfach aufgebaut sein. Alle Erfahrung zeigt,
dass komplexe Systeme weniger gut funktionieren als einfache, da es eine kleinere
Anzahl von Fehlerquellen gibt. Gute Systeme missen so funktionieren, dass der
Benutzer sie einfach vergisst, mit dem Raumklima zufrieden ist und sein
Verhaltensspektrum ausleben kann. Nur so kénnen Niedrigenergie- und Passivhauser
eine grolle Verbreitung finden und das Potential bei der Energieeinsparung im
Gebaudebereich ausgeschopft werden.

Mit Hilfe der thermische Gebaudesimulation kénnen Leistungs- und Energiebedarf
von Gebauden sehr gut abgeschatzt werden. Allerdings missen auch alle
Randbedingungen ,richtig”® d.h. realitditsnah eingegeben werden. Speziell das
zukunftige Benutzerverhalten ist aber oft nur schwer einschatzbar. Aus diesem Grund
liegen die Ergebnisse oft erheblich neben den spater gemessenen Werten.
Ergebnisse mussen stets auf Plausibilitat abgeschatzt werden.

Die Simulation kann mit unterschiedlich komplexen Modellen erfolgen. Mdglichst
einfache Modelle sollten verwendet werden; sind die Kosten der Energieplanung
hoher als die Kosten des Architekten, findet sicher keine Energieplanung statt. Viele
Aspekte der thermischen Gebaudesimulation kdnnen einfach abgeschéatzt werden.
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Die Praxis des 6kologischen Bauens unter besonderer
Berucksichtung der Sanitar- und Haustechnikinstallationen

Referent
Bmstr. Ing. Heribert Hegedys
Haus der Baubiologie Graz

Conrad von Hotzendorf-Str. 72, A 8010 Graz

Okobau Cluster NO dankt Bmstr. Ing. Heribert Hegedys fir die folgende, zur
Verfugung gestellte Unterlage
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Haus der Baubiologie

Seminarzyklus Aktivhaus

Workshop Haustechnik

Aktive Planungsbeteiligung zu
energiereichen Gebauden fur Mensch, Natur und Umwelt

Okobau Cluster Niederosterreich

Bmstr. Ing. Heribert Hegedys Haus der Baubiologie Graz

Haus der
Baubiologie

Aktivhaus P

Hass

= (Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

= Ziele zum haustechnischen Konzept sind
demnach
© Behaglich
= thermisch (Luft und Oberflachentemp.) akustisch
= feinstofflich energiereich
= hygienisch (bei Herstellung und nach 10 Jahren Betrieb)
t Belastungsfrei
r Kostenbewuf3t
= Anschaffung
= Betrieb

= Umwelt- und Ressourcengerecht




]
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Aktivhaus E‘
(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen F

- Warme durch

. hochwertiges Damm- und Dichtkonzept in Kombination
mit Luftungswérmerickgewinnung

- hochwertige Warmeabgabesystem
- Wandheizung / Bauteiheizung
- Deckenheizung / FuBbodenheizung

. 6kologisch zukunftsfahiges Heizsystem
- Sonne und gespeicherte Wéarme
- Biomasse Fernwarme oder Objektwéarme

. Hackschnitzel, Stiickholz, Pellets
- bevorzugt Wohnrauméfen
- Frischluft durch
. regelmaRiges Liften

. automatisiertes Liften

Aktivhaus ? B
(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

Solaraktiv thermisch

- Kollektorfelder an Wand und Dach

- Architekturintegriert

- 8-30m?2/25° - 90° zur horizontalen
- Sidost, Sid, Sudwest

- 20 - 30 m Leitungslange zu Speicher




Aktivhaus E.
(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

richtig luften

- ca. 30 m3 je Person und Stunde
. Fensterliiftung - wie haufig ?
. Spaltliftung ?? (Baumangel)
. konzipierte Undichtheit ?
- Loftungsnlage (Plattenwéarmetauscher - Warmerad)
. mit/ ohne Warmeriickgewinnung
. mit/ ohne Luftvorwdrmung
. mit/ ohne Erdkollektor

- immer mit Hygiendffnungen und Schallschutz

Aktivhaus E.
(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

Elektrizitat nachhaltig

- ab 20 m2 Fotovoltaik solarautark
. Achtung auf Beschattung

- Netz als Puffer, keine Batterieanlage
- Windkraft - Okostrom
- Kraftwerk Energiesparen

- intelligente Hausinstallation

. Bussysteme mit hoher Flexibilitat




Aktivhaus uﬁ

HAAS

(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

Regenwassermanagement

- Zisternensammlung statt Ableitung
. Kosten - Nutzenabwagung
. Anschluf3gebiihren
- Errichtungskosten alternativer Anlagen

- Nachbarrecht !

- Versickerungsgutachten
. Weiches Wasser als Argument

. nachhaltige Wassernutzung als Motiv

Aktivhaus uﬁ

Hass

(Haus-)Technik zum Dienst des Menschen

Hausarbeit erleichtern

- zentrale Staubsauganlage
. kein Filtergeruch
. kein L&rm
- langfristig geringere Kosten

. keine Staubaufwirbelung
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Grundlagen der Komfortliftung

Referent
Ing. Reinhard Weiss
drexel und weiss, energieeffiziente haustechniksysteme gmbh.

Kennelbacherstralle 36, 6900 Bregenz

Okobau Cluster NO dankt Ing. Reinhard Weiss fir die folgende, zur Verfiigung
gestellte Unterlage
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1 Zur Geschichte: Wie kam es zu dieser Technologie? Wie wird

es weitergehen?

Wie war es: vor 10 Jahren vor 5 Jahren

Bereich
Telekommunikation

Bereich
Warmeerzeugung
(Biomasse,
Solarenergie)

Bereich
Wohnraumluftung —
Passivhaus

Wie wird es sein: in 5 Jahren in 10 Jahren

Bereich
Telekommunikation

Bereich
Warmeerzeugung
(Biomasse,
Solarenergie)

Bereich
Wohnraumliuftung —
Passivhaus
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2 Grundlagen der Lufthygiene

2.1 Luftungswarmeverluste:

Durch die zunehmend energiebewulRte Gebaudebauweise nimmt der Anteil der
Luftungswéarmeverluste am Gesamtenergieverlust enorm zu. In »Ublichen« Bauten
noch der zweitgroBte und wenig beachtete Wert, Ubernehmen sie in
hochwarmegedammten Gebauden den gréReren Verlustposten in der Energiebilanz
ein.

WschV 82 WschV 95 NEH PH

Abbildung 2.1: Anteil der Luftungswarmeverluste am Gesamtwarmeverlust
bei verschiedenen Baustandards

2.2 Raumluftqualitat:

Gute Raumluftqualitat ist ein Grundbedurfnis aller Menschen; sie ist schadstoffarm
und nur geringfigig belastet mit unangenehm empfundenen Gerlchen. Starke
Schadstoffkonzentrationen entstehen durch Emissionen aus Materialien. Hinzu
kommen Emissionen von Personen, die standig Quelle von Wasserdampf,
Kohlendioxid und Gertichen sind.

Erschreckende Konzentrationen von Schadstoffen, wie organische Verbindungen
(Benzol u. Formaldehyd), Stduben, Radon, biologische Aerosole (Bakterien, Viren,
Schimmelsporen usw.) und Chemikalien (Dampf von Reinigungsmitteln, Kosmetik
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usw.), bevdlkern die Atemluft. Die notwendige Mindestluftung an der Abfuhr solcher
Schadstoffe zu orientieren ist wenig hilfreich, da unsere Sinnesorgane diese
Verunreinigungen erst spat oder gar nicht wahrnehmen. Eine einfache, laufende
Messung und Uberwachung ist aufgrund der Vielzahl von Wohngiften praktisch
unmoglich (in der Praxis Gber 10.000 Gase und Gasverbindungen). Den wirksamsten
Schutz gegen gesundheitliche Risiken bietet nur die Beseitigung bzw. Abdichtung der
Emissionsquelle, d.h. primar muss der Eintrag von Schadstoffen an der Quelle
reduziert werden. Doch auch wer sein Haus biologisch baut, reinigt und renoviert
und somit Luftschadstoffe erst gar nicht entstehen lalt, muf3 Iiften. MaRgebend
hierfur sind zwei Inhaltsstoffe der Luft, die tGberall dort entstehen, wo Menschen sich
aufhalten: Kohlendioxid und Wasserdampf.

2.3 Kohlendioxid:

Der Ruf nach dem Luften »weil der Sauerstoff verbraucht ist« ist so verbreitet wie er
falsch ist. Denn bei den Ublichen Betéatigungen im Haushalt braucht ein Erwachsener
nur zwischen 15 und 50 Liter Sauerstoff (O,) pro Stunde. Dem steht z.B. in einem
20m2 grollen Zimmer ein Angebot von 10.000Litern O, in der Luft gegentber. Also
koénnten sich bei einem 1-fachen Luftwechsel pro Stunde theoretisch in diesem Raum
rund 200 Menschen »leicht korperlich arbeitend« betétigen, ohne dal
Sauerstoffmangel eintreten wirde.

Was den berechtigten Wunsch nach Frischluft auslést sind Gerliche von
Korperausdiunstungen und das mit der Atmung abgegebene Kohlendioxid (COy).

Nun ist das Kohlendioxid glucklicherweise kein Gas das zu akuten
Vergiftungserscheinungen fiihren kann, andererseits gehen zu hohe COj-
Konzentrationen in Wohnraumen mit Ermidungserscheinungen,
Konzentrationsschwéachen und Empfindungen wie »miefige, stickige, verbrauchte
Luft« einher.

2.4 Wasserdampf

Wasserdampf wird in bewohnten Raumen standig in grollen Mengen produziert,
wobei Menschen eine recht weite Spannweite von Luftfeuchtigkeiten als angenehm
oder ertraglich empfinden. Im Temperaturbereich zwischen 18 und 23°C haben
relative Luftfeuchten von 35 bis 65% keine entscheidenden Auswirkungen auf die
Behaglichkeit.
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Wohl hat die Feuchte aber wichtige indirekte Auswirkungen auf die Raumluftqualitat
und die Gesundheit der Bewohner:

Wird die Luft zu trocken, d.h. Raumluftfeuchten unter 40%, besitzen bestimmte, flr
die Bronchialerkrankung verantwortliche Bakterien und Viren eine groliere
Uberlebensdauer. Es kommt leichter zu elektrostatischen Aufladungen, Austrocknung
der Schleimh&aute und zu Staubaufwirbelung vor allem in Verbindung mit konvektiven
Heizsystemen (»Kratzen im Hals«). Ist die relative Luftfeuchtigkeit hoher als 60%, so
verbessern sich zunachst die Lebensbedingungen fiir die Hausstaubmilben. Bei noch
héheren Feuchtigkeiten kann es zum Befall mit Schimmelpilzen kommen, wenn
Kondenswasserbildung an kalten AuRenwanden eintritt. Diese stellen nicht nur eine
Gefahr fur die Bausubstanz dar, sondern konnen vor allem bei kranken und
geschwachten Menschen direkte Krankheitserreger sein.

2.5 Fensterliftung — mechanische Luftung:

Selbst bewufte Fenster-Stolluftung bewirkt starke Schwankungen der CO»- und
Feuchtekonzentrationen im Geb&aude (hohe Konzentrationsspitzen) und in der
Heizperiode extreme Warmeverluste. Gleichbleibend gute Raumluftqualitdt bei
minimalen Energieverlusten kann nur durch den Einsatz einer mechanischen

Komfortliftung erreicht werden.

5 2500 Nur
E’ 2250 ichitwer SPOBqutL.Ing
= 2000 raximate " Uber die KE
X 1750 CO,- "« Fenster ".- 3
E 1500 eas u:]g‘ln .c "\ ‘t ~ P ’ ‘I
S 1250 Thmernvamens” = g =
8 1000 4 b N N, == N\
: o N ‘h./'l N
S 750 ¥4 | Ye__|Luftungssyste
% 500 m, Offnen der
x: 250 Fenster
e 0 optional
O
PP PP P '19 @ (9 ’19
@’ & & & $ '\> %’1’

Betriebszeit

Abbildung 2.2: Vergleich Komfortluftungssystem mit Ublicher Beluftung
z.B. Uber stundliche Fenster-Stol3liftung
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2.6 Luftmengen

Unter der Voraussetzung, dall die AuRenluftqualitdit gut und die Emissionen
gesundheitlich bedenklicher Stoffe in Innenradumen minimiert ist, kann der
notwendige AuRenluftvolumenstrom in Wohnungen im Hinblick auf den CO2-Gehalt,
den Luftwechsel und die Luftfeuchte der Raumluft bemessen werden:

2.7 CO, — Maldstab

Schon Pettenkoffer (1819-1901) sagte:
»Die wesentlichen Ausscheidungen unserer Lunge und Haut sind Kohlensdure und
Wasserdampf. Gleichzeitig geht eine geringe Menge fllchtiger organischer Stoffe in

die Luft tber, die sich durch den Geruch bemerkbar machen und sich zur Menge des
ausgeschiedenen CO," s proportional verhalten«.

Daher kann der CO»-Gehalt als Malistab fur die Luftverunreinigungen dienen. Dies
gilt auch in den heutigen, aktuellen Regelwerken, nach denen sich Personen in
Raumen mit CO,-Konzentrationen unter 0,1 bis 0,15% behaglich und Uber 0,2%
unbehaglich fuhlen.

Notwendig
Ausgeatmetes e
Art der Tatigkeit Kohlendioxid | Frischluftm
Liter/Stunde enge

m3/Stunde
Schlafen/Ruhe 10-13 17 - 21
Lesen, Fernsehen 12 - 16 20 - 26
Schreibtischarbeit 19 - 26 32 -42
Hausfrau-/mann 32 -43 55 -72
Handwerker/in 55 -75 90 -130

Abbildung 2.3: Kohlendioxidproduktion und notwendige Frischluftmenge
erwachsener Personen bei unterschiedlicher Betatigung
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Legt man eine Aulenluftkonzentration von 0,036% CO, zugrunde, ist eine
AuBenluftrate von 30m3/(h Pers) ausreichend um die CO,-Konzentration im
Innenraum auf 0,1Vol% zu beschranken.

80

70

60 — Mittelwert 18 I/h CO2

50
40

30

1

Aul3enluftrate (m3/hPers)

20

10
o0 o007 008 009 021 0,11 0,22 0,23 0,14 0,15 0,16

CO2-Konzentration im Raum (Vol%)

Abbildung 2.4: Resultierende CO.-Innenraum-Konzentration als Funktion
des AulRRenluftvolumenstroms in m3/(h Pers) bei einer mittleren COs-
Quellstarke von 18 I/h im Raum und einer Auf3enluftkonzentration von
0,036%

2.8 Luftwechsel — Mal3stab:

Da in der nach CO,-Malistab berechneten Aulienluftrate die Gebaudegrolie nicht mit
einflieBt, Auslegungskriterien aber oft auf Luftwechselraten bezogen sind, ist eine
Uberpriifung auf diesen Aspekt hin angebracht. Planungshinweise geben einen
erforderlichen Luftwechsel von 0,3 bis 0,8h-1 als Richtwert an, wobei sich alle
Fachleute dartber einig sind, daR ein 0,8- facher Luftwechsel nur als oberster
Grenzwert fur eine Energiebilanz angesetzt werden sollte. Zudem haben
Untersuchungen gezeigt, dal? bei derartig hohen Luftwechselraten, besonders in der
kalten Jahreszeit, die Innenluft haufig zu trocken wird (Luftfeuchten kleiner 25%0).
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Bei der Auslegung von Wohnungsluftungsanlagen sind Gesamtluftwechselraten von
0,3 bis 0,5 anzustreben.

2.9 Feuchte-Mal3stab:

Raumluftfeuchten zwischen 30% und 70% werden im Temperaturbereich von 18°C
bis 23°C vom Menschen nicht direkt wahrgenommen und haben somit auf deren
Behaglichkeitsempfinden keine direkten Auswirkungen. Die Raumluftfeuchte sollte
durch kontrolliertes Liften in einem Bereich von 40% bis 60% gehalten werden. Die
Hohe der anfallenden Feuchtelasten hangt im Wesentlichen von der Anzahl sowie
dem Verhalten der Bewohner ab. Bei einem 4-Personen-Haushalt kénnen pro Tag 8
bis 15kg Wasserdampf entstehen, also ca. der Inhalt eines Putzeimers.

Topfpflanzen 7 - 15 g/Stunde
MittelgroRer Gummibaum 10 - 20 g/Stunde
Trocknende Wasche 4,5 kg (geschleudert) 50 - 200 g/Stunde
Wannenbad ca. 1100 g/Bad
Duschbad ca. 1700 g/Bad
Kurzzeitgericht 400 - 500 g/Stunde
Langzeitgericht 450 - 900 g/Stunde
Braten ca. 600 g/Stunde
Geschirrspulmaschine ca. 200 g/Spulgang
Waschmaschine 200 - 350 g/Waschgang
Menschen:

Schlafen 40 - 50 g/Stunde
Hausarbeit ca. 90 g/Stunde
Anstrengende Tatigkeit ca. 175 g/Stunde

Abbildung 2.5: Abgabe von Feuchtigkeiten (Wasserdampf) in Wohnungen

Die Fahigkeit der AuRenluft, Uberschissige Feuchtigkeit aus dem Innenraum
aufzunehmen, hangt von der AulRenlufttemperatur, dem Feuchtegehalt der AuRenluft
und der Innenraumtemperatur ab, auf die die AuRRenluft aufgeheizt wird. Ist z.B. die
AuBenluft bei 0°C mit 49/m3 zu 100% gesattigt, entspricht dies, nachdem sie im
Raum aufgeheizt ist, gerade einer relativen Feuchte von 25%. D.h., dal3 sie nun in
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der Lage ist, weitere 13,5 g Wasser aufzunehmen, bis sie wieder zu 100% gesattigt
ist.

Die Feuchteabfuhr durch Luftung erfolgt also dadurch, daf kalte AuRenluft mit
geringer Feuchte in der Wohnung aufgeheizt wird und dabei Feuchtigkeit aufnimmt.
Daraus folgt, daR in der kalten Jahreszeit die entfeuchtende Wirkung des
AuRenluftwechsels wesentlich starker ist als in der warmeren Ubergangszeit, wo z.B.
10-gradige, gesattigte AuBenluft schon feuchter ist als 20-gradige Raumluft mit 50%
relativer Feuchte.

Die Luftrate von 30 m3/h Pers. ist auf eine Feuchteabfuhr von 140g/h Pers., 20°C
Raumlufttemperatur und die Bedingungen der Ubergangsjahreszeit bezogen.

+30 30,3
+20
L 12,8
£ 110
2
g Feuchtigkeitsgehalt
Q 0
e
(D)
=
a  -10
-20
0 5 10 15 20 25 30 35

max. Feuchtigkeitsgehalt in g/m3Luft

Abbildung 2.6: Maximaler Wasserdampfgehalt(= 100% relative
Luftfeuchte) in Gramm pro Kubikmeter Luft bei verschiedenen

Temperaturen.

Ein weiterer Aspekt ist, dass Feuchte-Spitzen im Gegensatz zu CO,-Spitzen, durch
sorptionsfahige, offenporige Materialien abgepuffert werden kénnen.
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3 Anforderungen an den Aufstellungsort der haustechnischen

Gerate

Grundsatzlich ist beim Aufstellungsort der Haustechnikgerate darauf zu achten, dass
die AuBenluft- und Fortluftleitungen moglichst kurz realisiert werden, da diese auf
Grund lhrer tiefen Temperatur eine Kaltebricke darstellen. Befindet sich das
Kompaktgerat im Passivhaus auRerhalb der thermischen Hulle, so muss der Weg zum
Versorgungsschacht fur die Obergeschosse ebenfalls ein sehr kurzer sein, da
besonders die Zuluft- aber auch die Abluftleitungen warme Luft transportieren und
ein Warmeverlust nicht tragbar ist. Fir die Luftverteilung bieten sich abgehangte
Decken im Flurbereich an, da auf Grund der somit kurzen Luftleitungen, geringe
Druckverluste im Rohrnetz garantiert werden. Weiters empfiehlt es sich, die
Haustechnikgerate so zu positionieren, dass die Warmwasserleitungen, aus Grinden
der Verlustminimierung, kurze Wege zu den Verbrauchern aufweisen.
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4 Dimensionierung einer Wohnraumluftung

4.1 Ermittlung einer Gesamtluftmenge siehe Anhang 1:

Luftmengendimensionierung.xls

4.2 Raumweise Luftmengen-Ermittlung:

Raum Zuluft (m3/h) Abluft (m3/h)

Wohnen

Schlafzimmer Eltern

Schlafzimmer Kind

Gastezimmer

Arbeitszimmer

Kuche

Bad

Dusche

WC

4.3 Welche Rohrdimension fur welche Luftmenge?

Niedrige Luftgeschwindigkeiten sind erforderlich, um den Druckverlust in den
Leitungen gering zu halten, aber auch um jegliches Strémungsrauschen zu
unterbinden. Der Druckverlust verhalt sich zwar im Quadrat zur Geschwindigkeit, um
aber pro Ifm Rohr ein gewisses Mal: nicht zu uUberschreiten, sind bei kleinen
Rohrleitungen geringere Geschwindigkeiten erforderlich als bei grolieren. Ein
sinnvoller Grenzwert fir den Druckabfall ist 0,7 Pa pro Ifm Rohr. Daraus resultieren
folgende zulassige Luftmengen:
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DN Geschwindigkeit bei 0,7 Luftmenge (m3/h)
Pa/m

0 1,8 33

100 2,1 59

125 2,5 110

160 2,9 210

200 3,4 385
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5 Planung einer Wohnraumliftung

5.1 Zonierung

Zuluftbereiche = Wohn,-/ Schlafraume und Kinderzimmer
Abluftbereiche = Feuchte- und geruchsbelastete Raume wie WC, Kliche, Bad
Uberstrombereiche = Luftiiberstrombereiche, i.d.R. Flur oder Diele

5.2 Festlegung der Luftmengen je Raum

Lt. obiger Tabelle — unbedingt auf ausgeglichenen Lufthaushalt achten.

5.3 Vorbereitung Planung Rohrleitungsnetz

Bevor die Planung des Luftverteilnetzes erfolgt, sollte man zunachst im Grundri3 die
erforderlichen Luftmengen eintragen, die Position der Luftauslasse; der
AulRenluftansaugung und des Fortluftaustrittes bestimmen sowie den Geréatestandort
wahlen.

5.4 Folgende Kriterien sind dabei zu beachten:

5.4.1 Position Luftein- und auslasse

Platzierung im Raum so wahlen, daR Ventile leicht zuganglich sind und ein
Verdecken durch Mobel, Vorhange, etc. ausgeschlossen ist
max. Volumenstrome pro Auslall beachten (u.U. mehrere Ventile pro Raum)

5.4.2 Geratestandort

gute Zuganglichkeit; insbesondere fir Wartungsarbeiten
kurze Leitungswege
frostfreier, moglichst beheizter Raum (->keine zusatzliche Dammung erforderlich)

5.4.3 Aul3enluftansaugung

maoglichst unbelastete Auf3enluft ansaugen, d.h. nicht an stark befahrener Stralie
oder in der Nahe von Kompostierhaufen u.d. ansaugen
Kurzschluss mit Fortluft vermeiden

5.4.4 Fortluft

Uber Dach oder AuRenwand
Kurzschluss mit Auf3enluftansaugung vermeiden
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5.5 Planung des Rohrleitungsnetzes

Die Luftkandle stellen den wesentlichen Bestandteil der Anlage im Hinblick auf die
Funktion dar. Folgende Richtlinien sollten beachtet werden:

5.5.1 Minimierung Druckverluste

Kein Rohr ist das beste Rohr

Der Druckverlust soll in keinem Teilstrang 0,7 Pa/m Uberschreiten

kurze Leitungswege, wenig Umlenkungen, moglichst keine Kreuzungen
rundes, glattwandiges, verzinktes Wickelfalzrohr verwenden

kein Flexrohr verwenden (hoher Luftwiderstand, Verschmutzungsgefahr)
StoRstellen der Rohrleitungen und Formstiicke luftdicht ausfiihren
Druckverlust am Luftausla 10-15 Pa (s. auch ,,Auswahl der Luftauslasse)

5.5.2 Rohrfihrung

Rohrfihrung mit Architekt und ggf. Statiker abstimmen

warme Kandle (Zu- und Abluft) mdglichst innerhalb der beheizten Zone fihren
Auf3en- und Fortluftkanal méglichst kurz innerhalb der beheizten Zone fuhren
Verlegung des Luftungsrohrnetzes hat Vorrang vor dem Heizungs-/Wassernetz,
um komplizierte Rohrfuhrungen zu vermeiden

= dimensionieren und einzeichnen des Leitungsnetzes in den Grundrif
(Strichzeichnung)

5.5.3 Isolierung

Aulien- und Fortluftkanal: Dammstarke 50mm dampfdicht
(Schwitzwasserbildung!)

Zu- und Abluftleitungen im kalten Bereich: Dammstarke 50mm

Nur bei Frischluftheizungen: Zuluftleitungen innerhalb beheizter Zone:
Dammstarke 20 mm

= Isolierstarken festlegen und eintragen

5.5.4 Uberstromoffnungen

zwischen Zu- und Abluftzone Uberstromoffnungen vorsehen, so daR auch bei
geschlossenen Turen ein ausreichender Luftaustasch stattfindet
Faustformel: je 10 m3/h genugt 1,5 mm Turspalt
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6 Energieeffizienz im Detall

Siehe Anhang 2: Berechnung Energieeffizienz.xls

7 Wohnraumliftung ist nicht gleich Wohnraumliftung: worauf

kommt es an?

Das Angebot an Geraten laRt keine Winsche Ubrig; in jeder Preisklasse finden sich
entsprechende Produkte. Aber in welchen Details unterscheiden sich diese Gerate
eigentlich? Gibt es wirklich Grinde, die Preisunterschiede von 200% und mehr
rechtfertigen?

Die Frage mul} eigentlich anders gestellt werden: welche Kriterien muf} eine WRL
erfullen, damit sie Uberhaupt Sinn macht? Gehen wir davon aus, daf3 mit dem Einbau
einer solchen Anlage zwei Ziele verfolgt werden: Erhdéhung der Luft-, resp.
Wohnqualitat und Verringerung des Energieverbrauchs (idealer weise mit einer
Senkung der Betriebskosten verbunden). Das Problem bei der Beurteilung dieser
Systeme liegt darin, dal} der erste Wert schwer in Zahlen auszudriicken ist, der
zweite hingegen sehr wohl. Versuchen wir deshalb, den faRbaren Wert zu ermitteln,
und die verbleibenden Kosten der Komfort- und Qualitatssteigerung (wenn
vorhanden) zuzuordnen:

In Bezug auf die Energieeffizienz heilfen die relevanten Parameter zunachst einmal
Warmebereitstellungsgrad und Stromverbrauch der Ventilatoren. Die Bandbreite
reicht hierbei von 0-95% und von 0,3 bis 1 W pro beférderten m3/h. Nun wissen wir,
daR das theoretische energetische Einsparpotential durch den Einsatz einer WRL bei
ca. 30 kWh/m2yra liegt (eine dichte Gebaudehille mit nso<1 vorausgesetzt); bei
einem EFH mit 130 m2y\s also 3900 kWh/a. Vergleichen wir nun funf typische
Anlagenkonfigurationen, die sich vor allem durch unterschiedliche Geréatetypen
charakterisieren lassen:

Anlage A

Ein  hochwertiges Gerat mit ca. 90% Warmebereitstellungsgrad (also
Gegenstromtauscher), und einer Stromeffizienz von 0,4 Wh/m3. Weiters: sehr
niedrige Schallleistungspegel an den Gerdteanschlussstutzen und am Gehduse -
jeweils 35-40 dB(A). Getrennt einstellbare Volumenstréme, Feinstaubfilter F6 und
elektrische Frostschutzheizung sind Standard; eine komfortable Steuerung ist bereits
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integriert. Das Produkt kann seine Werte mit einem Zertifikat einer autorisierten
Prifanstalt nachweisen, wo Ubrigens auch die interne Leckage mit <5% bei 100 Pa
Differenzdruck dokumentiert ist.

Anlage B

Mit 75% Warmebereitstellungsgrad (z.B. Kreuz-Gegenstromtauscher) immer noch im
oberen Bereich angesiedelt; benétigt ebenfalls nur 0,4 Wh/m3, weist aber etwas
hdhere Schallleistungspegel an den Anschlu3stutzen auf. Rest wie Anlage A.

Anlage C

Dieses Produkt arbeitet ebenfalls mit einem Kreuz-Gegenstromtauscher und mit
energiesparenden Gleichstromventilatoren. Allerdings ist die Gerateausfuhrung so
~kompakt“, dall die internen Druckverluste wesentlich héher sind als bei den ersten
beiden Geraten: Leistungsaufnahme der beiden Ventilatoren deshalb 0,6 Wh/m3. Die
Drehzahlen sind zwar einjustierbar, jedoch leider nicht getrennt, sodass man mit
einer Volumenstrom-,Disbalance® rechnen muf}. Schallwerte wie B; Filterklasse nur
G4; Zertifikate gibt es keine.

Anlage D

Ein reiner Kreuzstromwarmetauscher erreicht hier einen WBG von 50%; das Gerat
hat aber immerhin DC-Ventilatoren. Rest wie Anlage C.

Anlage E

Wie die Gerdte vor 15 Jahren gebaut wurden: Kreuzstrémer (50%) und
Wechselstromventilatoren (1,0 Wh/m3). AuRer ,Luft rein — Luft raus® kann das Gerét
nichts, dafur ist es aulierst billig.

7.1 Anlagenvergleich in Bezug auf die Primarenergieeinsparung:

Bauen wir also diese 5 Anlagen in ein EFH mit 130 m2 Wohnnutzflache ein und
betreiben sie mit einer mittleren Luftmenge wvon 150 m3/h. Ein
Erdreichwarmetauscher zur Luftvorwdrmung wird der Einfachheit dieses Exempels
halber nicht installiert; eine Betrachtung hierzu folgt am Ende dieses Artikels. Eine
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Betrachtung der Primérenergie ermoglicht einen sinnvollen Vergleich der
verschiedenen Endenergiearten: spart man sich bspw. auf der OI- oder
Gasverbrauchsseite Energie ein, so ist das (bis auf eventuelle Leitungsverluste)
Primarenergie. Wird Strom in kalorischen Kraftwerken erzeugt, so kann von einem
Gesamtwirkungsgrad von 33% ausgegangen werden, von einem
~Primarenergiefaktor” von 3 also.

Im nachfolgenden Diagramm sind nun die Einsparungen (Gas oder Ol) den
Stromverbrduchen priméarenergetisch gegenibergestellt und aufbilanziert. Schnell
wird esichtlich, dal ein Warmebereitstellungsgrad unter 75% wenig Sinn macht.
Eine Volumenstrom- (oder noch besser Massenstrom-) Balance ist nur bei A und B
maoglich.; das Fehlen kostet im Mittel 5 kWh/m=2a.

7.2 Anlagenvergleich in Bezug auf die Betriebskosten:

Einsparung und Verbrauch von Priméarenergie bei
Wohnraumliftungsanlagen
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-3000
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== Finsparung durch WRG &= Verbrauch durch Ventilatoren —&— Differenz = Nettogewinn/-verlust

Dieser Vergleich ist dem ersten sehr ahnlich, da wir im Mittel von einem Warmepreis
von € 0,044/kWh und einem Strompreis (Winter) von € 0,14 /kWh ausgehen, und
somit mit demselben Faktor wie bei der Priméarenergie rechnen konnen. Hinzu
kommen nur jahrliche Fixkosten fur die Filterwechsel, die der Einfachheit halber bei
allen Anlagen mit € 36,-- angesetzt werden.
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Einsparung und Verbrauch von Betriebskosten bei
Wohnraumliftungsanlagen
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Die finanziellen Einsparungen fallen aufgrund der immer noch sehr niedrigen
Energiepreise grundsatzlich moderat aus; beim Typ C sind sie allerdings kaum mehr
vorhanden; bei D und E handelt es sich gar um jahrliche Verluste.

7.3 Kosten von Wohnraumluftungsanlagen:

Um aber den Ansatz einer Wirtschaftlichkeitsrechnung weiter zu verfolgen, mussen
wir nun die Investitionskosten betrachten. Die Gesamtkosten einer WRL setzen sich
aus folgenden Gruppen zusammen:

1) Wohnraumluftungsgerat
2) Rohrleitungssystem mit allem Zubehor, Isolationsmaterial
3) Rohrschalldampfer, Luftein- und —auslasse

4) Montage, Einregulierung und Inbetriebnahme
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Fur unseren Vergleich haben wir folgende Annahmen getroffen (alle Preise ohne
MWSt.):

Anlage A

Das Wohnraumluftungsgerat wird um einen Listenpreis von € 3.500,-- angeboten.
Titel 2) kostet € 726,--; fur Titel 3) werden € 1.090,-- ausgegeben, da auf hdchste
akustische Qualitat geachtet wird. Die fachgerechte Montage, aber vor allem auch
Inbetriebnahme und Einregulierung verursachen in unserem Fallbeispiel einen
Aufwand von ca. € 2.325,--.

Anlage B

Dieses Gerat ist um € 2.540,-- zu haben, dafir treiben wir einen etwas hoéheren
Aufwand bei den Schalldampfern, um dieselbe Qualitdt gewahrleisten zu kénnen: €
1.455,-- fur Titel 3.

Anlage C

Hier wird schon gespart: weniger Rohrschalldampfer (> € 875,--), keine exakte
Einregulierung der Anlage (= € 1.965,--).

Anlage D

Nun kommt ein Billiggerat um € 1.455,-- zum Einsatz, und die Montage ist auch nicht
mehr so fachgerecht.

Anlage E:

Wie D, jedoch ist das Gerat ein echter Preishammer: € 730,--
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Beispielhafte Kostenaufgliederung von Wohnraumliftungsanlagen
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Die Preisunterschiede bei den Geraten liegen nun tatsachlich bei Uber 300%, die
Kosten der gesamten Anlage unterscheiden sich hingegen - auch bei
unterschiedlicher Ausfihrungsqualitit — nur noch um maximal 75%. Der
Zusammenhang hohere Effizienz — hohere Investitionskosten ist wie zu erwarten war
belegbar; stellt sich natirlich die Frage, wie viel ist eine hohere Effizienz wert?

7.4 Wirtschaftlichkeit von Wohnraumluftungsanlagen

Hierzu missen die eingesparten (oder zusatzlich aufzuwendenden) Kosten Uber die
Lebensdauer der Anlage kapitalisiert werden. Dabei gehen wir von einer 6%igen
Verzinsung des eingesetzten Kapitals aus; weiters von einer mittleren jahrlichen
Energiepreisteuerung von 8%, sowie von einer Betriebskostensteigerung (Filter) von
2%:
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Kosten einer WRL unter Berticksichtigung der Energieeinsparung
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Die noch verbleibenden Investitionskosten (inkl. MWSt.) liegen zwischen € 6.105,--
und € 6.685,--, also sehr eng beieinander.

Vor diesem Hintergrund wird klar, da aus wirtschaftlichen Grinden kein Billiggerat
zum Einsatz kommen muf3. Vielmehr sind die Anlagentypen in dieser Betrachtung
mehr oder weniger ,gleich wirtschaftlich“, entscheiden kann man sich fur einen mehr
oder weniger hohen Komfort — nun aber kostenunabhangig:

7.5 Komfortaspekte bei Wohnraumluftungsanlagen:

Die Anlagentypen A und B erheben den Anspruch, hochste akustische Qualitat zu
gewahrleisten, was bedeutet, dall der Unterschied zwischen Ein und Aus im
wesentlichen nicht wahrgenommen wird. Alle anderen Systeme befriedigen diese
Forderung nicht und riskieren eine Unzufriedenheitsrate von 30-70%. Auch der
Schalldruckpegel im Aufstellungsraum kann nur mit hochwertigen Produkten niedrig
gehalten werden.

Gerate ohne Prifzertifikat erreichen in der Regel die geforderte maximale Leckage
von 5% bei 100 Pa Differenzdruck bei weitem nicht und erzeugen damit ein
hygienisches Risiko: zu hoher Falschluftanteil in der Zuluft, aber auch
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Kondensationsproblematik an unginstigen Stellen kdénnen langfristig ein
Gesundheitsrisiko darstellen. Weiters ist der Einsatz eines Feinstaubfilters (Klasse F6
oder besser) ein Segen fur Allergiker und eine zusatzliche hygienische Sicherheit.

Richtig unkomfortabel wird”s bei Warmebereitstellungsgraden um 50-60%: ohne
Nacherwarmung fallen die Zulufttemperaturen in den Bereich von 10°C, eine zugfreie
Einbringung ist nicht mehr moglich. Die Abhilfe — Nacherwarmung elektrisch oder
mittels PWW-Register - kostet Geld und verbraucht zusatzliche Energie.

7.6 Fazit

Wohnraumliftungssysteme  bewaltigen lhre  Aufgaben, nachhaltig Energie
einzusparen und die Wohnqualitat zu verbessern, nur dann, wenn folgende
Eckpunkte gewahrleistet sind:

Warmebereitstellungsgrad 75-90%

Gesamte Leistungsaufnahme der Ventilatoren inkl. Umwandlungsverluste <0,4
Wh/m3

Sehr niedrige Schallleistungspegel an den AnschluRstutzen und am Gehause
Interne Undichtigkeit <5% bei 100 Pa Differenzdruck

Getrennt einstellbare Volumenstrome fir Zu- und Abluft

Automatische Massen- oder zumindest Volumenstrombalance

Nachweis der Daten durch Prufbericht / Zertifikat einer unabhangigen Prufanstalt

Bei MiRachtung — das zeigt auch durchaus schon die Erfahrung — wird sowohl das
priméare Ziel der Energieeinsparung, als auch der mehr als angenehme Nebeneffekt
(die begeisternde Wohnqualitat) verfehlt.
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8 Erdwarmetauscher

Der Einsatz eines EWT zur AuBenluftvorwarmung ist bei den bisherigen
Betrachtungen aul3er Acht gelassen worden, da er nicht zwingender Bestandteil einer
WRL ist. Je effizienter die WRG, um so geringer der primare Nutzen des EWT. Mit der
Frostfreihaltung der eintretenden Auflenluft wird aber neben der geringfiigigen
Energieeinsparung auch der Plattenwarmetauscher vor Frost geschutzt und im Fall
eines Warmepumpeneinsatzes auch das Ablufttemperaturniveau angehoben. Weiters
ist im Sommer eine ,Vorkiuhlung” der AuRenluft mdoglich, auch wenn damit keine
Klimatisierung im herkbmmlichen Sinn bewerkstelligt werden kann.

Erdregister bestehen aus verschwei3ten PE-Rohren oder aus dicht gesteckten PP
Rohren (Rehau AWADUKT THERMO), die mit ca. 2% Geféalle im Erdreich verlegt
werden. Dadurch ist das Eindringen von Radon, Wasser und Pflanzeneinwuchs
verhindert und die Rohre kdnnen jederzeit gereinigt werden.

8.1 Allgemeine Verlegehinweise:

Material PE oder PP, dicht gegen Wasser, Gasdicht (Radon) dicht gegen Einwuchs
Verlegetiefe 1,5-2m unter Terrain

Abstand zu Geb&dudekanten mindestens 1m

Abstand zwischen den Rohren mindestens 1m

Der Untergrund mul3 gut verdichtet sein — Flies als Unterlage empfehlenswert
Setzungen mussen verhindert werden

Kollektorrohre missen auf Sandbett verlegt werden

Hinterfullung der Kollektorrohre mit mind. 10cm Sand — idealerweise
einschwemmen

Richtungsanderungen und Thermomuffen muissen einbetoniert werden, um
Dehnungen abzufangen

Beim Einbau von Mauerdurchfihrungen mit Dichtflansch ist darauf zu achten, dal}
die Verbindung mit dem Kollektorrohr aul3erhalb der wasser- und Radondichten
Wand mittels Thermomuffe erfolgt.

Je nach Unterkellerung ergeben sich zwei Verlegevarianten:
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8.2 Mit Unterkellerung

Kondensat und Reinigungswasser kann hier in den Keller geleitet werden, wo ein
entsprechender Ablauf vorzusehen ist.

Der Feinstaubfilter (F 5 bis F7) wird sichtbar im Freien aufgestellt (Ausfihrung
wahlweise mit integriertem Wetterschutzgitter); alternativ hierzu kann das
Filtergehduse auch in einem Carport 0.a4. untergebracht werden, die AuRenluft muld
dann aber mittels zusatzlichem Rohr vom Freien zum Filter gefuhrt werden. Achtung
bei der Plazierung in Raumen mit héheren Temperaturen: bereits bei geringen
Temperaturunterschieden zur Aufienluft tritt Kondensation an Rohrleitungen und
Gehause auf, hier ist mittels geeigneter Isolation vorzusorgen.

8.3 Ohne Unterkellerung

Um das Ablaufen von Kondensat und Reinigungswasser zu ermdglichen, muf3 hier ein
aulRenliegender Schacht gesetzt werden.

Der Feinstaubfilter kann im Schacht untergebracht werden, oder aber sichtbar im
Freien (Ausfihrung mit integriertem Wetterschutzgitter).

Bei hohem Grundwasserspiegel ist die gesamte Verrohrung dicht auszufiihren,
abrinnendes Wasser muf3 mittels Tauchpumpe aus dem T-Stlick abgesaugt werden.

Grundsatzlich gilt:

Die Aussenluftansaugung sollte 1,5 m Uber Terrain erfolgen. Damit verhindern wir
Eintrag durch Schnee, Bodennahes Radon und Schmutz.
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9 Akustik —ein heikles Thema

Eine 2001 durchgefuhrte Befragung bei einer reprasentativen Anzahl von
Wohnraumliftungs-Nutzern ergab eine grundsatzlich hohe Zufriedenheit. Auf die
Frage, wo allenfalls storende Aspekte zu finden sind, gaben fast die Halfte der
Befragten ,storende Gerdusche in Wohn- und Schlafraume® an.

Unser Anspruch sollte daher nicht sein, eine leise Anlage zu errichten, sondern eine
nicht hérbare Anlage. Dies ist aber nur mit marktbesten Geraten und einer tadellosen
Planung der Schalldampfer, Rohrleitungsdimensionierung und Fihrung sowie der
richtigen Luftauslasswahl méglich.

Der Komfortaspekt hat somit Prioritat in der Gewinnung neuer Kunden. Fachgerechte
Planung und durchdachte Geratetechnik belegen, dass die Anforderungen an
automatische Komfortliiftungen eingehalten werden kénnen und werden.

10 Wartung

Diesem Thema ist bisher zuwenig Augenmerk geschenkt worden, beziehungsweise
wurde von den ausfihrenden Unternehmern zu wenig darauf hingewiesen. Um eine
hygienisch einwandfreie Anlage langfristig zu erhalten, ist der regelmallige
Austausch der Fein- und Grobstaubfilter Voraussetzung. Eine Reinigung der
Geratekomponenten wie Ventilatoren und Warmetauscher sollte bei Bedarf vom
Fachhandwerker durchgefiihrt werden. Auf Grund der Erfahrung in der
Bundesrepublik Deutschland sollte weiterhin der Weg zum runden Rohr beibehalten
werden, da nur diese mit vorhandenen Reinigungsgeraten bei Bedarf sauber
gereinigt werden kénnen.
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11 Warmeeinbringung tber die Luftung: eine Kontroverse

11.1 Luftheizung: gelten die bekannten Nachteile noch?

Luft als Warmetrager ist dem Wasser klar unterlegen: Dichte und spezifische
Warmekapazitat sind viel geringer; man mul}, um die gleiche Warmemenge zu
transportieren hohere Volumina bewegen, braucht gréRere Leitungsquerschnitte.
Daraus erwuchsen auch die Nachteile der Luftheizung (Luftbewegungen, Luft- und
Telefonie-Schall, trockene Luft, etc.). Nur in Sonderféallen, wenn namlich die ohnehin
erforderliche Frischluftmenge ausreicht, um auch die nétige Warme zu
transportieren, macht eine Kombination dieser Aufgaben Sinn.

11.2 Sonderfall Passivhaus:

Ein solcher Sonderfall ist das Passivhaus. Nur dann, wenn die hygienisch
erforderliche Luftmenge mehr oder weniger ausreicht, um die maximale Heizlast
abzudecken, ist die Frischluftheizung gefragt. Eine Erh6hung der Luftmenge aus
Grunden der Beheizbarkeit ist kategorisch abzulehnen. Vielmehr ist in manchen
Fallen eine Zusatzheizung im zentralen Wohnraum eine komfortable Losung, wenn
die Heizlast nicht zur Ganze abgedeckt werden kann. Da sich die Passivhaustechnik
mehr als bewahrt hat, bietet drexel und weiss seit 2004 eine neue L6sung flr
~Passivhauser mit Schwachen*.

Die Luftleitungen mussen ihrem Verwendungszweck entsprechen warmegedammt
(Beilage) und luftdicht sein. Das Kompaktgerat sollte mdoglichst innerhalb der
thermischen Hulle aufgestellt werden. Ist dies nicht moglich, so ist darauf zu achten,
das die Zu- und Abluftrohre méglichst kurze Wege zur thermischen Hiille haben.

Da das Kompaktgerat auch Oberflache besitzt, wirkt dies natirlich auch wie ein
Heizkdrper und somit sind im kalten Keller mit Verluste gegeben.

11.3 Was die Frischluftheizung nicht kann:

- ein Niedrigenergiehaus monovalent beheizen

- grolle Reserven bieten; bspw. fir die Aufheizung der kalten Gebdaudemasse in der
ersten Heizperiode

- Ausfuhrungsmangel am Gebaude kaschieren; bspw. im Bereich der Luftdichtheit
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AbschluRbericht NO WOHNBAUFORSCHUNG

Aufgabenstellungen

Gewerke Uibergreifendes Qualifizierungsangebot fir Handwerker

Die geforderten Qualitaten bei der Errichtung von Niedrigenergie- und
Passivhausern erfordern im besonderen eine verstarkte Vernetzung der
einzelnen Gewerke. Damit das System Haus funktioniert missen die
einzelnen Gewerke abgesprochen und koordiniert ineinander greifen. Der seit
1. Juli 2003 von LR Gabmann ins Leben gerufene Okobau Cluster hat zum
Ziel, ein Netzwerk fir 6kologisch, nachhaltiges Bauen zu entwickeln.
Letztendlich auch aus diesem Grund hat das Okobau Cluster Team in
Zusammenarbeit mit dem Arbeitsmarktservice einen bedarfsgerechten
Qualifizierungsverbund installiert und die entsprechenden

Schulungsmal3nahmen durchgefihrt.

Integratives Ausbildungskonzept

Bei allen Modulen ging es im besonderen um die Sensibilisierung der
Teilnehmer flr die Schnittstellen der einzelnen Gewerke zueinander.
Wohnhdauser sind vernetzte Systeme, beginnend bei der Planung bis hin zur

Nutzung des Gebaudes.

Unterlagen
Die Stundenplane, Referentenlbersicht und die Seminarunterlagen sind als

Projektbericht tber die Wohnbauforschung allgemein zugangig.

Durchfiihrung

Die Durchfiihrung des Qualifizierungsverbundes durch das Team des Okobau
Clusters war als Impuls fur weitere Schulungsaktivitaten durch diverse
Bildungseinrichtungen geplant. Das Schulungsprogramm versteht sich auch
als Unterstutzung bei der Umsetzung der Wohnbauférderungsziele die derzeit

einer Evaluierung durch die Donau Universitat Krems unterzogen werden.
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Ergebnisse

Gewerke Uibergreifendes Qualifizierungsangebot fir Handwerker

Die einzelnen Ausbildungsmodule wurden in der Zeit von Mitte Februar bis
Mitte Mai 2004 angeboten. Mit 156 belegten Ausbildungspléatzen ist das
Angebot sehr gut angenommen worden. Die einzelnen Module wurden mittels
Reflexionsbogen von den Teilnehmern nach Schulnotensystem beurteilt. Mit
dem Ergebnis zwischen 1,35 und 1,84 fir die Gesamtbeurteilung der
einzelnen Module kann die hohe Zufriedenheit der Teilnehmer dokumentiert

werden.

Integratives Ausbildungskonzept

Bei den einzelnen Seminargruppen wurde auf eine ausgewogene
Durchmischung der einzelnen Gewerke geachtet. Dadurch war es moglich die
Erfahrungen der einzelnen Teilnehmer zu integrieren, und so das Verstandnis

fur gewerketbergreifende Aufgabenstellungen zu férdern.

Unterlagen
Die Seminarunterlagen — der Hauptbestandteil des Berichtes - sowie der

Stundenplan mit moglichen Referenten stehen fir weitere Schulungen zur

Verfligung.

Durchfiihrung

Der jetzt durchgefiihrte Qualifizierungsverbund hat nicht zuletzt durch die hohe
Teilnehmerzahl gezeigt, dass laufender Weiterbildungsbedarf gegeben ist. Es
hat bereits weitere erfolgreiche Gesprache mit den Bildungseinrichtungen fir
das Baugewerbe geben. Die Bauakademie NO hat als erste das jetzt erprobte
Weiterbildungskonzept bereits in das Herbstprogramm aufgenommen. Der
Okobau Cluster NO bemuiht sich auch weiterhin in Kooperation mit den
Bildungsveranstaltern das Konzept auf der nun vorliegenden Basis weiter zu

entwickeln und dem Bedarf des Baugewerbes anzupassen.

Franz Gugerell, Okobau Cluster NO
St. Polten, 26. Mai 2004



Okobau Cluster

Niedergsterreich

Qualifizierungsverbund
Niedrigenergiehaus fur Handwerker

St. Polten, 1. Marz 2004: Der Okobau Cluster Niederdsterreich (OBC)
unterstutzt den Trend zum 6kologisch und energetisch optimierten Bauen und
startet mit Marz 2004 den ,Qualifizierungsverbund Niedrigenergiehaus fur
Handwerker*. Die Betriebe erlangen so spezifisches Know-how, das ihnen auch
im Bezug auf die baldige EU-Erweiterung einen Vorsprung liefert.

Die erhéhten Anforderungen fir Neubau und Sanierung beginnen bei der Planung.
Letztendlich entscheidet aber die Qualitat auf der Baustelle. In diesem Bereich herrscht
nach wie vor hoher Bedarf an Fortbildung. Die erste grofRe Qualifizierungsinitiative des
OBC ermoglicht eine bedarfsorientierte ~ Weiterbildung der  Mitarbeiter von
niederdsterreichischen Unternehmen und sichert den niederdsterreichischen Bauherrn eine
hohe Wohnbauférderung.

Mehr als 60 Teilnehmern aus 34 niederdsterreichischen Unternehmen

Dem OBC ist es gelungen, diesen bedarfsgerechten Qualifizierungsverbund in
Zusammenarbeit ~mit dem  Arbeitsmarktservice  Niederosterreich  und  den
Interessenvertretungen  aufzubauen. Mehr als 60  Teilnehmer aus 34
niederdsterreichischen Unternehmen absolvieren im Marz und April 2004 diese
umfassende Schulungsmalinahme, die aus vier Modulen besteht und an zwei Standorten —
in der Bauakademie Haindorf und dem RI1Z Amstetten — angeboten wird.

Die umfangreiche MaRnahme des OBC dient der besonderen Unterstiitzung von Klein- und
Mittelunternehmen, die in Niederosterreich die Wirtschaftsstruktur pragen. Das Thema
Weiterbildung und fachspezifische Ausbildung wird immer mehr zu einem Anspruch an alle
Unternehmer und ihre Mitarbeiter. Je besser die fachlichen Qualifikationen der Mitarbeiter
und je hoher der Aus- und Weiterbildungsgrad in den niederdsterreichischen
Unternehmen, umso besser sind ihre Wettbewerbsfahigkeit und ihre Chancen am
heimischen und internationalen Markt.

Neue Herausforderungen fur die Bauwirtschaft

Seit 1. Janner 2004 wird die Wohnbauférderung NEU fir Neubau und Sanierung in
Niederdsterreich konsequent umgesetzt. Wer nun um eine Wohnbauférderung durch das
Land ansucht, bendtigt fur sein Haus den niederosterreichischen Energieausweis. Je
niedriger der Energieverbrauch, desto hoher die Forderung, lautet die einfache Formel des
neuen Fordermodells.




Die Wohnbauférderung NEU wurde klar auf Energieeinsparung ausgerichtet.
Niederdsterreichs Bauwirtschaft steht damit vor neuen Herausforderungen. Alle Zeichen
weisen auf die ohnedies beobachtbare Entwicklung zum Niedrigenergie- und Passivhaus
hin. Im Zentrum der Nachfrage steht die hohe Qualitdt des niederdsterreichischen
Handwerks.

Vorsprung in der EU

LR Ernest Gabmann weist auf die EU-Geb&uderichtlinie hin, die ab 2006 von den
Mitgliedsstaaten umzusetzen ist und ebenfalls einen Gebaudepass vorsieht.
Niederosterreichs Betriebe verschaffen sich durch die Wohnbauférderung NEU einen
klaren, zweijahrigen Vorsprung in der EU.

Vorbildlich nachhaltig

Das Land Niederosterreich setzte mit der Griindung des Okobau Clusters Mitte 2003 einen
weiteren Schritt zu seiner Positionierung als Okobauland. Ziel fur die Unternehmen ist laut
Initiator des Clusters, Landesrat Ernest Gabmann, die Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit durch nachhaltige Technologien und Systeme.

Okologisch Bauen, das heit hoher Wohnkomfort, niedriger Energiebedarf und eine
gesunde Wohnumgebung. Der Okobau Cluster Niederdsterreich unterstiitzt abgestimmte
Kooperationen von Unternehmen aus der Baubranche und eine Vernetzung mit
Wissenschaft und Forschung.

Mit Jahresbeginn 2004 hat der Okobau Cluster Niederdsterreich begonnen, Partner
aufzunehmen. Derzeit sind 35 Einzelunternehmen und dariber hinaus auch die
IG Passivhaus Ost mit mehr als 50 aktiven Mitgliedern als gesamte Gruppe dem Okobau
Cluster Niederdsterreich beigetreten.

Kontakt
Okobau Cluster Niederosterreich, DI Gudrun Stoger, Landhausboulevard 29-30,
3109 St. Polten, Tel. 02742-22 776 DW 22, Mobil 0664-827 20 15

email: oekobaucluster@ecoplus.at, www.oekobaucluster.at




QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS fur Handwerker

Qualifizierungsplan

Modul 1 — Grundschulung

MODUL 1 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 1
23.2. Amstetten 9.00-10.40 2 | Energieeffizienz und Josef Seidl, Franz Gugerell
4.3. Haindorf Stoffstrome im Wohnbau
8.3. Amstetten
23.2. Amstetten 11.00-12.40 2 | Okologischer Wohnbau Josef Seidl
4.3. Haindorf
8.3. Amstetten
23.2. Amstetten 14.00-15.40 4 | Geforderter Wohnkomfort | Franz Gugerell
4.3. Haindorf 16.00-17.40 Behaglichkeit in Wohnraumen,
8.3. Amstetten Kriterien und Kontrolle der
Wohnbauférderung
MODUL 1 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 2
24.2. Amstetten 9.00-10.40 4 | Integrative Planung Bmst Winfried Schmelz
5.3. Haindorf 11.00-12.40
9.3. Amstetten
24.2. Amstetten 14.00-14.50 1 | Innenraum- Qualitat und | DI Peter Tappler
5.3. Haindorf Schadstoffe
9.3. Amstetten
24.2. Amstetten 14.50-16.00 2 | Fallbeispiel Bmst Winfried Schmelz
5.3. Haindorf
9.3. Amstetten
24.2. Amstetten 16.00-17.40 1 | Kundenfragen und Bmst Winfried Schmelz
5.3. Haindorf Verkaufsargumente
9.3. Amstetten




QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS fur Handwerker

Qualifizierungsplan

Modul 3 — Bauphysik und Baudetails im NEH und PH

MODUL 3 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 1
25.3. Haindorf 9.00-10.40 2 | Bauphysikalische DI Dr. Bernhard Lipp
29.3. Amstetten Grundlagen fur die

Handwerker
25.3. Haindorf 11.00-12.40 2 | Beispiele aus der Praxis Ing. Gerhard Enzenberger
29.3. Amstetten
25.3. Haindorf 14.00-15.40 4 | Luftdichtemessung und Ing. Glinther Dittrich
29.3. Amstetten 16.00-17.40 Thermografie in der Praxis | p| Gerald Riicker
MODUL 3 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 2
26.3. Haindorf 9.00-10.40 |4 Holzbaudetails Arch Heinrich Schuller
30.3. Amstetten 11.00-12.40 Josef Seidl
26.3. Haindorf 14.00-15.40 |4 Massivbaudetails Josef Seidl
30.3. Amstetten 16.00-17.40 Arch Heinrich Schuller




QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS fur Handwerker

Qualifizierungsplan

Modul 4 — Haustechnik im NEH und PH

MODUL 4 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 1
16.3. Amstetten 9.00-10.40 2 | Warmeversorgung im Dr. Christian Rakos
18.3. Haindorf 21. Jahrhundert
16.3. Amstetten 11.00-12.40 4 | Angepasste Ernst Grillenberger
18.3. Haindorf 14.00-15.40 energieeffiziente Josef Seidl
Warmeversorgung
16.3. Amstetten 16.00-16.50 1 | Anforderungen an DI Dr. Bernhard Lipp
18.3. Haindorf Hausinstallationen
16.3. Amstetten 16.50-17.40 1 | Regelbedarf und DI Dr. Bernhard Lipp
18.3. Haindorf Regelsysteme
MODUL 4 UHRZEIT LE TITEL REFERENT
Tag 2
17.3. Amstetten 9.00-10.40 5 | Grundlagen der Reinhard Weiss
19.3. Haindorf 11.00-12.40 Komfortliftung
14.00-14.50
17.3. Amstetten 14.50-17.40 3 | Exkursion zu realisierten Josef Seid|
19.3. Haindorf Anlagen im Bau




QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS fur Handwerker

Qualifizierungsplan

Modul 5 — Training on the job

MODUL 5 UHRZEIT LE TITEL REFERENT

Tag 1

30.4. Mddling 9.00-17.40 8 | Anforderungen an das Josef Seid|
NEH in der Praxis

MODUL 5 UHRZEIT LE TITEL REFERENT

Tag 2

24.,25.5. Baustellen 9.00-17.40 8 | Anforderungen an das Josef Seidl

NEH in der Praxis




QUALIFIZIERUNGSVERBUND NIEDRIGENERGIEHAUS

Okaobau Cluster

MNiederasterreich

UBERSICHT DER VORTRAGSTHEMEN UND REFERENTEN

VORTAGE

REFERENTEN

Energieeffizienz und Stoffstrome im Wohnbau

Josef Seidl

Franz Gugerell

Okologischer Wohnbau

Josef Seidl

Geforderter Wohnkomfort

Franz Gugerell

Integrative Planung

Winfried Schmelz

Innenraum Qualitat

Peter Tappler

Thomas Belazzi

Fallbeispiel

Winfried Schmelz

Kundenfragen und Verkaufsargumente

Gunter Zitzenbacher

Exkursion zu realisierten Anlagen am Bau

Franz Gugerell
Josef Seidl

Bauphysikalische Grundlagen fir Handwerker

Bernhard Lipp

Vermeidung von Fehlern bei Vollwarmeschutzfassaden,
Beispiele aus der Praxis.

Gerhard Enzenberger

Luftdichtemessung und Thermografie in der Praxis

Gunther Dittrich

Gerald Rucker

Massivbaudetails

Heinrich Schuller

Josef Seidl

Holzbaudetails

Heinrich Schuller

Josef Seidl

Angepasste energieeffiziente Warmeversorgung

Josef Seidl

Energiequellen im 21. Jahrhundert

Doris Hammermuller

Die Praxis des 6kologischen Bauens unter besonderer
Berucksichtigung der Sanitéar- und
Haustechnikinstallation

Heribert Hegedys

Grundlagen der Komfortliftung

Reinhard Weiss

UNTERSTUTZT VON: WOHNBAUFORSCHUNG NO

AMS NO BAB GmbH




