Impulsvortrag Energietechnik

Institut fur Warmetechnik TWT 1 eraz

Institut fur Warmetechnik

www.iwt.tugraz.at

Heizungs-, Kalte- und Klimatechnik
Solarthermie und thermische Gebaudesimulation

Thermische Biomassenutzung
Thermische Energiesysteme und Anlagentechnik

Zusammenstellung durch Mach, Eiper, Heimrath, Streicher - alle Institut fur Warmetechnik, TU Graz

_@Hdz on the road_TImpulsveranstaltung der Zukunft



Energietechnik / Einfihrung in den Fachbereich

Die thermische Gebaudetechnik versucht das Umfeld fiir die thermische Behaglichkeit
des Menschen herzustellen

35 35

30 30

15 | Tm ‘

10 +

Jahresverlauf der Aul3enlufttemperatur Haufigkeitsverteilung der AuRenlufttemperatur

1. Jan. 31. Dez. 0 8760

HAUS
lar Fubkunftt
HdZ on the road_Impulsveranstaltung der Zukunft



Energietechnik / Einfiihrung in den Fachbereich

Der energetische Endverbrauch fiir Klimatisierung und Warmwasser ist in Osterreich
seit vielen Jahren in etwa konstant.
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Bild: Entwicklung des Energetischen Endverbrauches (EE) in Osterreich und Aufteilung des EE im Jahr 2004 [Statistik Austria]
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Energietechnik / Einfiihrung in den Fachbereich

Die CO, aquivalenten Emissionen aus dem Bereich Kleinverbraucher sind in Osterreich
uber die letzten Jahren leicht angestiegen
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Bild: Entwicklung der CO, aquivalenten Emissionen in Osterreich [Datenquelle: Statistik Austria]
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Energietechnik / Einfihrung in den Fachbereich

Vereinbarungen von Kyoto

Reduktion der Emissionen von sechs Treibhausgasen: CO,, CH,, N,O, HFKWs, FKWs, SF,
Basisjahr 1990 Zielperiode 2008 bis 2012

Verbindliche Reduktionsziele: Europaische Union: -8,0 %, Osterreich: -13% (Basis 1990)

2 9 - =
Ziel 2010

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Bild: Entwicklung der CO, aquivalenten Emissionen in der EU [Datenquelle: EUROSTAT]
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Energietechnik / Schlisselthemen des Fachbereiches Energietechnik

Schlisselthemen: » Heizen » Warmwasser » Kiuhlen » Liften
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Bild: Systemskizze — Zuordnung der AufRenlufttemperatur zum Energiebedarf [ISE Freiburg, Uberarbeitet]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Biomasse Nahwarmenetze Projekt 133

Ausgangslage:
587 Biomasse Nahwarmenetze in Osterreich (Stand Jahr 2000)

Problemstellungen:

schlechte Netzbelegung (Anschlussleistung / Netzlange) |
niedrige Abnahmeleistungen im Sommer

» Taktbetrieb im Sommer
» hohe Netzverluste

» hohe spez. Emissionen | S
» hohe spez. Kosten NI o 57 ¢
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Bild: Biomassenetze in Osterreich im Jahr 2000 [Quelle: Landesenergieverein Steiermark]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Biomasse Nahwarmenetze Projekt 133

Projektansatz:

Erarbeiten von Kriterien fiir eine sinnvolle Koppelung von Solaranlagen und Biomasse
Nahwéarmenetzen

Projektablauf:

» Erhebung des Anlagenbestandes in Osterreich

» Simulation von 4 Referenzanlagen

» Okonomische, technische und 6kologische Bewertung der Anlagen

/

Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4 Kollektor
Anschlussleistung 125 kw 600 kW 1500 kw 5000 kW
Warmwasserbedarf [6250 1/Tag |30000 l/Tag [75000 I/Tag |250000 l/Tag
Kessel Nennleistung [130 kW 600 kW 1500 kW 4500 kW >
Nettokollektorflache |120 m? 600 m?2 1000 m? 3500 m? E@ili
Neigung Kollektor 30°, 0° 30°, 0° 30°, 0° 30°, 0° - 3
Speichervolumen 10 ms3 50 m? 80 m3 260 m3 é u

Speicher

Bild: Kennwerte und Anlagenschema der Referenzanlagen
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Biomasse Nahwarmenetze Projekt 133

25 MW
Anschlussleistung
Technisches Resuimee:
» ein grol3er Teil der erhobenen 20 MW °
Biomasse Nahwarmenetze hat eine .
geringe Abnahmedichte
(d.h. unter 1 MW / km) 15 MW
» die Ricklauftemperaturen wirkt sich
entscheidend auf die Effizienz aus, je
niedriger umso vorteilhafter 1o MW
Okologisches Resiimee:
Die Vermeidung des Taktbetriebes ist 5MW
wichtig fUr einen emissionsarmen
Betrieb.
Netzlange
0 MW
0 km 5 km 10 km 15 km 20 km

Bild: Netzlange und Anschlussleistung der erhobenen Anlagen (139 Anlagen) [IWT]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Biomasse Nahwarmenetze Projekt 133

Okonomisches Resiimee:

Grundsatzlich ist in allen Anlagetypen die Koppelung des Biomassekessels mit einer
Solaranlage, gegeniiber einem monovalenten Betrieb mit Biomasse (bzw. Erdol),
wirtschaftlich konkurrenzfahig

2.500 ~

,,,,,,,,,,,,,,,,, : A Brennstoffpreis Biomasse (22,5 EUR/MWh)

Solarertrag (374 kWh/mz2,a)

Zinssatz (6,0%)

Forderung Solar (40%)

- = - = Inflationsrate (1,7%)

Dacheindeckungskosten (29 EUR/m?)

Investitionskosten (34884 EUR)

-125% -75% 75% 125%

Lebensdauer Solar (22 Jahre)

Lebensdauerveranderung Kessel (Basis: 15 Jahre)

—— Olpreis (0,4 EUR/I)

Jahrliche Kosteneinsparung durch die Solaranlage [EUR]

-1.500 -

Bild: Beispiel einer Sensitivitatsanalyse flr die Wirtschaftlichkeit einzelner Parameter der Anlage 1 [IWT]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Solare Kombianlagen Projekte 133 - 131 - 106

Ausgangslage:

Im Jahr 1998 gab es in Osterreich ca. 1,8 Millionen Quadratmeter installierte Kollektorflache.
Auf Solare Kombianlagen fur Mehrfamilienhduser entfielen dabei weniger als 1 % (0,015 Mio.)

Projektansatz:

Starkung des Einsatzes von Solaren Kombisystemen in Mehrfamilienhausern
Erarbeitung besserer Grundlagen mittels thermischer Simulationen und Messung.
Behandelt wurden 4 Leiter Netze und 2 Leiter Netze.

¥

Energlespeicher

Energlespsicher
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Bild: 4- Leiter Netz (links) und 2-Leiter-Netz mit dezentraler Brauchwassererwarmung (rechts)
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Solare Kombianlagen Projekte 133 - 131 - 106

Projektansatz:

Umsetzung von Solaren Kombianlagen in zehn
Mehrfamilienh&usern (6 bis 60 Wohneinheiten) mit
Hauptaugenmerk auf die 2-Leiter-Netze mit
dezentraler Brauchwassererwarmung.

» Erarbeitung von Qualitatsstandards
» wirtschaftliche Bewertung der Solarsysteme
» Messtechnische Begleitung

Bild: Auswahl von Bauvorhaben in denen 2-Leiter-Netze umgesetzt wurden [AEE INTEC]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Solare Kombianlagen Projekte 133 - 131 - 106
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Bild: 2-Leiter-Netz mit dezentraler Brauchwassererwarmung [AEE INTEC]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Solare Kombianlagen Projekte 133 - 131 - 106

Ergebnisse der thermischen Simulationen: Kollektorertrag [kWh/m?a]
2-Leiter-Netze haben hinsichtlich Anlageneffizienz Messwert ® Simulationswert
gegenuber 4-Leiter-Netzen folgende Vorteile:

Anlage 1
= geringere Verluste der Verteilleitungen

—> geringster Nachheizenergiebedarf Anlage 2
— tiefere Ricklauftemperaturen

Anlage 3
Ergebnisse des Monitorings der Versuchsanlagen: Anlage 4
» Solare Deckungsanteile am Gesamtwarmebedarf AR
(Brauchwasser und Raumwarme): 12 % bis 20 %
» Amortisationszeiten: 10 bis 25 Jahre bei einer Anlage 6
Lebensdauer von mind. 25 Jahre
Anlage 7
» Jahressystemnutzungsgrade der Warmeversorgungs-
systeme liegen zwischen 70 und 85 % Anlage 8
» Effizienter Betrieb durch Riicklauftemperaturen 0 200 400 500

kleiner als 35°C (messtechnisch nachgewiesen)

Bild: Vergleich spezifischer Kollektorertrage [AEE INTEC]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Heizungssysteme Projekte 74 - 12

Ausgangslage:
Das Takten von Heizkesseln (instationarer Betrieb) bewirkt in der Start- und in der Stopp-
Phase einen im Vergleich zum station&ren Betrieb wesentlich erhéhten Schadstoffausstol3.

Projektziel:
Entwicklung von Anlagenkonfigurationen mit moglichst geringer Takthaufigkeit

BreInerstiIlstandszeit i Brenneraufzeit i Brennerstillstandszeit
s i
B Emission der Start-Phase ;
€ N :
R A | i
g | H
pi | E
S | Emission der Stopp-Phase
ol v 1 |
é ;. \ .
E Ny A |
(I v 1 ]
| |
[\ Emission im stationaren Betriet | |

Zeit

Bild: Abgasmessschrank (links) und qualitativer Emissionsverlauf in einem Taktzyklus eines Biomassekessels (rechts) [IWT]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Heizungssysteme Projekte 74 - 12

Eine Mdoglichkeit zur Reduzierung der Taktrate, und somit des Schadstoffaustol3es, liegt in der
Wahl eines ausreichend grol3en Warmespeichers zwischen Heizkessel und Abnahmesystem.
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Bild: CO- (links) und HC-Emissionen (rechts) pro Jahr aus stationdrem und instationarem Betrieb eines Pelletskessels [IWT]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Heizungssysteme Projekte 74 - 12

Eine Mdglichkeit das Speichervolumen zu reduzieren liegt im
Einsatz von Speichermaterialien mit einer Warmespeicherfahigkeit
die Uber der Warmespeicherfahigkeit von Wasser liegt.

[ 8,0
—=&— Sodium Acetat Trihydrat
70 —&— Sodium Acetat Trihydrat + Graphit
—o— Paraffin
6,0 | =& Slurry 50%
Polymer
50 | Wachs
Erhéhung der
Speicherfahigkeit
gegenuber 4,0 r
Wasser
30 |
210 I /\\‘\‘
\ 1’0 1 1 1 M 1 ® e s

50-60 50-65 50-70 50-75 50-80 50-85 50-90
Temperaturbereich [°C]

Bild: Warmespeicherfahigkeit verschiedener Stoffe im Vergleich zu Wasser (links) und PCM Speichermodule (rechts) [IWT]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Komponentenentwicklung Projekte 61 - 60 - 54 - 80

Fassadenkollektoren

Ausgangslage:
» Relativ ungenutztes Marktsegment fir
die Solarthermie und die Architektur

Projektziel ist das Erarbeiten:
» bauphysikalischer Grundlagen
» verbesserter Fassadensysteme

_—Mauer

7 s
G —

———Glasabdeckung

OSB-Platte

_ _ /Dammung
7 Z_SZ_SZS& {52(- VAN Zg /"{Z _—~ Kollektorriickwand

EETLTLr FiT T LN Kollektordammung

" Absorber

~ Glasabdeckung

Ll A TS, ST R e -
Bild: hinterltftetes- und nicht hinterliftetes Fassadensystem (links) und Beispiel einer gelungenen Integration (rechts) [AEE INTEC]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Komponentenentwicklung Projekte 61 - 60 - 54 - 80

Projektergebnisse:

» flr die Akzeptanz als architektonisches
Gestaltungselement sind farbige Absorber noétig

» Low-Flow Verschaltungen sind zu bevorzugen

» bei Stdausrichtung ist die Einstrahlung auf die
vertikale Fassade in der Heizsaison im Vergleich
zu einer 45 Grad Neigung grof3er, im
Ganzjahresvergleich um ca. 30 % geringer

» auf Basis der Ergebnisse wurden
Fassadenkollektoren entwickelt, die bereits in
Serienproduktion gefertigt werden

» die bauphysikalischen Zusammenhange wurden im
Vortragsteil ,Konstruktion und Bauphysik* erlautert

Bild: Montage der Kollektoren der Testfassade mit Hilfe eines Kranes [AEE INTEC]
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Energietechnik / Heizen und Warmwasser / Komponentenentwicklung Projekte 61 - 60 - 54 - 80

Stagnation von thermischen 45
Solaranlagen

schlecht entleerend

gut entleerend

Problem:

Bei Solaren Kombianlagen

liefert die Kollektorflache in der
Sommerzeit mehr Warme als der
Speicher aufnehmen kann und
daher kommt es zu: 25 |

sehr gut entleerend

Druck [bar]

IP'1|2|P'3| Phase 4 | Phase 5

—> Uberhitzung 2

:Verdampfen der KOIIthOffIUSSlgkelt 11:00 11;30 12‘:00 12;30 13‘:00 13;30 14200 14;30 15‘:00 15;30 16‘:00 16:30
i L Zeit

—> Kondensations- Druckschlage

Bild: Systemdruck am Ausdehnungsgefal von Systemen mit
unterschiedlich entleerten Kollektoren — Stagnationsphasen 1-5

EinflussqrofRen auf die Stagnation:

» Entleerungsverhalten des Kollektors » Anordnung der Rucklaufgruppe

—_ - = = = = _—> iy _
E - 5 | 4 .
— 1 - ‘_2 # H 3 e ) | unginstig
Bild 1: 1/ 2 gut entleerend, 3 / 4 schlecht entleerend MAG
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Energietechnik / Kiihlen / Kiihlen von Verwaltungsgebauden Projekte 107 - 28

Ausgangslage:

» enormer Anstieg des Kihlenergiebedarfs im Bereich Verwaltungsgebaude

» Zunahme der internen Warmelasten durch den verstéarkten Einsatz von EDV

» in der Architektur wird der Einsatz von Glas immer weiter verstarkt

» Strategien zur Heizwarmebedarfseinsparung erhohen oftmals den Kihlbedarf

» elektrisch betriebene Klimatisierung erhéht die Betriebskosten und den Energieeinsatz

l“ ||
“'"H'&H&F

4 uEglllllll

Bild: ausgewertete Blrogebaude [AEE INTEC]
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Energietechnik / Kiihlen / Kihlen von Verwaltungsgebéauden Projekte 107 - 28

Operative Raumtemperatur [°C]

Temperatur Behaglichkeitsdiagramm nach DIN 1946 Teil2, 1994

Sommer 2003: Zone 27
(Verschattung wahrend der Burozeit aktiv, LW 0,5h-1, Interne Lasten 24,5 W/m?)

° v 7 N Sl ) < I
o A R T T X SRR A
At N ’:‘."."gf 35 b
&

AulRenlufttemperatur [°C]

Bild: Raumlufttemperaturen wahrend der Birozeiten in einem typischen Sidwestbiro im Behaglichkeitsfeld fur die IST —
Situation und fur verschiedene Screen-Varianten (Mai 2003 bis September 2003) [AEE INTEC].
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Energietechnik / Kiihlen / Kiihlen von Verwaltungsgebauden Projekte 107 - 28

Projektergebnisse. ——

Zwei- Wege-Modell zur Reduktion des Kuhlenergiebedarfs = a7

fi—— =

1) Reduktion der anfallenden internen und externen Warmequellen. .-+
-muss schon in der Planungsphase vorbereitet werden T

2) Einsatz von passiven Kiihlsystemen
-zur Deckung des verbleibenden Kihlbedarfs

i 1
e

Varianten Passiver Kilhlkonzepte [ ----IL_ .
(Auswertung der untersuchten Gebaude) |' 2

» Erhdhung der Speichermassen (Kihllastreduktion 5 — 16 040)
» Verschattung (Kuhllastreduktion 10 — 70 %) b
» Fensternachtltftung (Kuhllastreduktion 10 — 40 %) -
» Beleuchtung und Ausstattung (Kuhllastreduktion bis 30 '?I"'
» Luftkonzepte fiir die Nachtliiftung iber mechanische Luftu
» Wasserdurchstromte Erdreichwarmetauscher
» Luftdurchstromte Erdreichwérmetauscher

Bild: Oberlandesgericht Linz [W
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Energietechnik / Kihlen / Solares Kiihlen Projekte 138 - 132 - 129

Motiv - Kopplung solarthermische Anlagen mit Klimatisierung

» Hohe Solarstrahlung und Kihllast treten sowohl kurzzeitig (passive Solargewinne) als
auch uUber das Jahr gesehen oft gleichzeitig auf.

» Solare Kombisysteme haben entweder einen sehr geringen solaren Deckungsgrad oder
im Sommer nicht nutzbare Uberschiisse, was zu Kollektorstillstanden fuhrt.

» Die zusatzliche Sommerlast erhoht den Deckungsgrad des Kollektors sowie die
spezifischen Ertrage der Solaranlage.

Solarstrahlung auf die Horizontale Kuhlleistung

Jahresverlauf Jahresverlauf

Bild: Jahresverlauf der Solarstrahlung auf die Horizontale und Kuhlleistung eines Biroraumes im Vergleich [IWT]
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Energietechnik / Kihlen / Solares Kiihlen Projekte 138 - 132 - 129

Solarenergie fiir Heizen und Kiihlen - Ubersicht

heat prod. storage heat heat distr. cold production storage cold cold distr. building, load
|'_||

solar collector

chilled water

-ﬁ—|
hot water

other heat sources
T
—
e
-
_ﬁ_

Bild: Systemubersicht Solares Kiihlen [IEA SHC TASK 25]
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Energietechnik / Kihlen / Solares Kiihlen

Projekte 138 - 132 - 129 ! ]

I - —

Desic_cant Adsorption Absorpt_ion Absorpt_ion —y |
Cooling 1-stufig 2-stufig = B
* oy 5
1.0 K&} @ ﬂ ﬂ -y
T ]
Hr——— §
e ——i— ¥
S 0.8 g
c =Vakuum-Rohren i -
g 0.6 Kollektor —
E —
= \ —
X 04 —— :
< =
g Solar-Luft-Kollektor == B
0.2 =B ]
Selektiver Flachkollektor - s }
N "
0.0 I T I 1 JP_ -“'
40 60 80 100 120 140 160 - E

|

Mittlere Kollektortemperatur, °C

Bild: Einsatzmdoglichkeiten von unterschiedlichen Kollektortypen [ISE Freiburg, 2002] |

Absorptionskéltemaschine [Pink GmbH] _ J

—
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Energietechnik / Kihlen / Solares Kiihlen Projekte 138 - 132 - 129

Praxisbeispiele Solarer Kilhlung

Solare Kuhlung fur
Weinkeller Konferenzzimmer

Solare Kuhlung far Hotel Klimaanlage

Bild: Praxisbeispiele fur Solares Kiuhlen [IEA SHC TASK 25]
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Energietechnik / Passivhaus / LUftungssysteme Projekte 137 - 154

Mechanische Luftungssysteme

Ohne mechanische Liftungssysteme mit Warmerickgewinnung sind Gebaude mit einem
sehr geringen Warmebedarf nicht méglich, denn umso héher der Warmeschutz der
Gebaudehiille, umso groRer wird der Einfluss der Luftungswarmeverluste.

160
kWh / (mz2.a) ; , AIR AIR
Luftungswarmeverluste < /\+
M Transmissionsverluste OUT? INLET
120 - q |] ﬂ'
sol o ] CONDENSER
Ruckgewinnung

1

CROSSFLOW
HEAT EXCHANGER
AIR

40

EVAPORATOR

Standard Niedrigenergiehaus Passivhaus

Bild: Transmissions- und Liftungswéarmeverluste eines EF Hauses (links) und Schema einer Liftungsanlage [IWT] (rechts)
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Energietechnik / Passivhaus / Luftungssysteme Projekte 137 - 154

Die haufigsten Fehler bei einzelnen Anlagenteilen sind:

» ungepriifte Luftdichtheit der Gebaudehiille

» Larmprobleme aufgrund falscher Dimensionierung

» zu geringe Luftmengen und mangelhafte Einregulierung
» Beeinflussung von Feuerstellen durch die Luftungsanlage
» Beeinflussung der Luftungsanlage durch Dunstabzugshauben
» Uberstromoffnungen werden oft zu klein dimensioniert

» mangelhafte Luftansaugungen mit zu hohem Druckverlust
» fehlende Kondensatablaufe

» keine feuchtebestandige Dammung der kalten Rohre

» keine Dammung der warmen Rohre (Zuluft und Abluft)

» zu geringe Filterqualitat und schlechte Wartung der Filter

» ungeeignetes Verrohrungsmaterial (flexible Schlauche) ®
» falsche bzw. zu kleine Ventile \ S

HdZ Ausbildungsoffensive Komfortltftung

Spezifische Fachausbildung in theoretischer und praktischer Form flr

planende Installateure von Komfortliiftungsanlagen fir Wohngeb&aude Bild: Teile verschiedener
Laftungsanlagen [Greml]
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Energietechnik / Passivhaus / Systemkonfigurationen Projekt 22

Luft/Luft bzw. Luft/Wasser Warmepumpe
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_ Warmerick-
[ 7 Boiler .
gewinnung
rl Kaltwasser
Luft/Luft-
WP Warmwasser Kompressor
T ] Kondensator
JA
|
I
: Verdampfer
I - o
|

Bild: Heizungsschema und Liftungs- Kompaktgerat Maico Aerex BW 160 mit dem Brauchwasserspeicher BM 190 bzw. BM 400
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Energietechnik / Passivhaus / Systemkonfigurationen

Projekt 22

Energieverbrauch, kwh/(m2 a) und

End- und Primarenergie, CO,-Aquivalent und Betriebskosten (Standardvariante, 3 WE)
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Bild: Heizungssysteme im Vergleich [IWT]
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Energietechnik / Zusammenfassung und Potentiale

Im Neubau lassen sich mit neuartigen Geb&aude-
und Anlagenkonzepten Gebaude mit einem sehr
kleinen Energiebedarf realisieren.

ER|

ddiddyg
fggge

Diese Effizienz konnte durch Messprojekte im Haus
der Zukunft schon gut nachgewiesen werden.

i (R ™S
e ————— A T .____,._._.,-:

Bilder: Christophorus Haus (links) - [AEE INT
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Energietechnik / Zusammenfassung und Potentiale

Der Gebaudebestand in Osterreich beinhaltet ca. 2,05 Mill. Gebaude mit 3,86 Mill. Wohnungen
= davon 1,56 Mill. Ein- und Zweifamilienh&user (ca. 76 %)

4 000 000
3 500 000
3 000 000
2 500 000
2 000 000
1 500 000 -
1 000 000 -
500 000 -
0 % [ i — I_lW;m
n - mit 1 oder 2 | mit 3 bis 10 mltnlllhorder fur Gemein- Nicht-
sgesa Wohnungen | Wohnungen € schaften |wohngebaude
W ohnungen
Gebaude 2046 712 1 557 420 142 351 61 196 3488 282 257
Wohnungen | 3 863 262 1 809 380 791 584 1134782 21 663 105 853

Bild: Gebaudebestand in Osterreich [Datenquelle: Statistik Austria]
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Energietechnik / Ausblick die zuklnftige Forschung

Projekt 58

Um die gewiinschten Einsparungen bis 2012 zu erreichen, ware eine Sanierungsrate von
ca. 5 % notwendig. Bei einer Erh6hung der Sanierungsquote von dzt. 1 % auf 3 % wiurde
es bis 2016 dauern, die gewiinschten Einsparungen zu erreichen.

Trendszenario thermische Althaussanierung - gesamter Wohnungsbestand

12
Sanierungsquote
(incl. 20% Wechsel von Ol auf Biomasse/Solareneraqie)
10 -
1%/a
~ 8 2%/a
S
] 6 - 3%/a
e
S 4% /a
4
5%/a
2 _|
0] \ ‘
2001 2006 2011 2016

Bild: Trendszenario thermische Althaussanierung und thermographische Aufnahme von Graz [IWT]
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Energietechnik / Ausblick auf die zuktinftige Forschung

Mio t CO2

Projekt 150

Trendszenario thermische Althaussanierung
fur Mehrfamilienhauser (MFH)

12 vorher
10
8 e
61 S éfﬁiéi’ljjl;fgéqfﬂbffé 777777777777777777777777777777777777777
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a4 T EE—— 2%/a
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‘ 5%/a
0] \ ‘
2001 2006 2011 2016

Bild: Trendszenario thermische Althaussanierung fur Mehrfamilienhauser [IWT] und MFH Haus Sanierung in Linz
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Energietechnik / Ausblick die zuklnftige Forschung

Mio t CO2

Trendszenario thermische Althaussanierung
fur Einfamilienhauser (EFH)
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Projekt 58
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Bild: Trendszenario thermische Althaussanierung fir Einfamilienhauser [IWT] und EF Haus Sanierung in Pettenbach
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Energietechnik / Ausblick die zuklnftige Forschung

ResUmee

" Aufgrund des derzeitigen Schadstoffausstof3es ist Handlungsbedarf gegeben

" Die Gebaudeklimatisierung verursacht einen wesentlichen Teil des Schadstoffausstol3es
" Ein jeder Neubau ist eine zusatzliche Belastung

" Neue Konzepte und Technologien kdnnen die zusatzliche Belastung klein halten

" Eine Reduktion des Schadstoffausstol3es kann aber nur durch Sanierung des
Gebaudebestandes erreicht werden

" Die Sanierung der Altbauten im Wohnbau beinhaltet das grof3te Potential
Mehrfamilienhduser
Einfamilienhauser - grof3tes Potential

= Neben der Gebaudesanierung ist ein Wechsel von Ol und Gas zu Erneuerbaren
Energietragern unbedingt erforderlich
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Energietechnik / Rtckblick und Ausblick

Ruckgang der Pasterze innerhalb von 50 Jahren

Bild: Pasterze GroRRglockner [Formayer, 2004]
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