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INHALTSVERZEICHNIS

Unterlagen zu folgenden Vortragen

1. Die Programmlinie ,Haus der Zukunft“ des BMVIT

2. Benutzerfreundliche Heizungssysteme flr Niedrigenergie - und Pas-
sivhauser

3. Biomassefeuerungen fir Niedrigenergiehduser — Anforderungsprofile
und optimierte Regelungstechnik sowie Energiesparen durch innova-
tive Informationstechnik im Haus der Zukunft

4. Technischer Status von Wohnraumluftungsanlagen

5. Behagliche Nachhaltigkeit -Untersuchung zu Behaglichkeit und Erho-
lungswert von Passivhausern

6. Solare Kombisysteme



Die Programmlinie

HAUS DER ZUKUNFT

des Bundesministeriums fur
Verkehr, Innovation und
Technologie

Kufstein, am 12. Marz 2004
DI Theodor Zillner, BMVIT

’ . Eine Initiative des Bundesministeriums

+ fir Verkehr, Innovation und Technologie




NACHHALTI

www.nachhaltigwirtschaften.at

3 Programmlinien

Haus der Zukunft http://www.hausderzukunft.at/

Fabrik der Zukunft http://www.fabrikderzukunft.at/

Energiesysteme der Zukunft

http://www.energiesystemederzukunft.at/
http://www.edz.at/
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Ziel
Entwicklungsstand  Zieldimension Service- und
Nutzungsaspekte
4 ] ] N 4 N
Solares Niedrig- ) Erneuerbare @ u
energiehaus Energietrager
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Passivhaus ) | Energieeffizienz
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Okologische Nachwachsende
Baustoffe und | =) Rohstoffe,
\Systemlo'sungen ) Bauokologie
vergleichbare
Kosten
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Vertrags- und Finanzierungsabwicklung:
Forschungsforderungsfonds flr die
Gewerbliche Wirtschaft

Schirmmanagement: Osterreichische

Gesellschaft fur Umwelt und Technik -
OGUT

Programmverantwortung:

Bundesministerium fur Verkehr, b mm
Innovation und Technologie

bm®@®H HAUS

der Zukunft
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Entwicklung & Realisierung innovativer
Losungen

Wohn-, Buro- und sonstiger Nutzbau
Neubau und Althaussanierung

Berucksichtigung sozialer, 6kologischer,
Ookonomischer Aspekte

Im Sinne des nachhaltigen Wirtschaftens

bm®@®H HAUS

der Zukunft
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deutliche Reduzierung des Energie- und Stoffeinsatzes

verstarkter Einsatz erneuerbarer Energietrager &
deren effiziente Nutzung

erhdhte Nutzung nachwachsender Rohstoffe

gesteigerter Komfort fur die Benutzerinnen
(Wohnqualitat, Nutzerzufriedenheit, Serviceleistungen, etc.)

Kosten

Reduktion des Energiebedarfs und der Betriebskosten

Mehr Flexibilitat in Hinblick auf zukinftige Wiinsche der
Bewohnerinnen

Belastigungsarme Sanierung

bm€ _ nisterium HAUS

der Zukunft



Gesamtaktivitaten bisher

=140 geforderte ,Haus der Zukunft® Projekte
~mit Fordervolumen von Uber € 16 Mio.

~16 Planungen von Demohausern

=13 Planungen von Sanierungsvorhaben

~rund 50 Projekte sind bereits abgeschlossen

~ Eine Initiative des Bundesministeriums

- fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Ziel ist die Erh6hung der Lebensqualitat im nachhaltigen Bauen

Beispiele fur sozio-6konomische Studien:
Nutzerakzeptanz innovativer Technologien

Ubertragbarkeit der Qualitaten eines Einfamilienhauses auf den
verdichteten Wohnbau

Nutzung von Informationstechnologie im nachhaltigen Wohnbau
Analyse des Verhaltens von Nutzerlnnen innovativer Wohnbauten
Behaglichkeitsuntersuchungen von Passivhausern
Erfolgsfaktoren zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe
Okonomisch-6kologische Bewertung von Siedlungsformen
Internationales Umweltzeichen fir nachhaltige Bauprodukte

Okologischer Gebaudeausweis (TQ)

bmc}ﬁ, kel tion ur ' der Zukunft



Projektbeispiel:
Total Quality (TQ) Planung und Bewertung

TQ ist ein Instrument zur umfassenden
Optimierung von Gebauden hinsichtlich:

& Nutzerlnnenkomfort
& Kosten

& Umweltperformance
www.hausderzukunft.at
www.argeTQ.at

~ Eine Initiative des Bundesministeriums

- fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Zertifizierung

ARGE TR NEWS TR-GEEALUDE HONTAKT =

TQ-Gebdudezertifizierung:
mehr Qualitéit, weniger Risiko

Total Cuality dokumentiert die Qualitdt eines Gebaudes wvon der
Flanung Gber den Bau bis zur Mutzung im TO-Gebaudezedifikat. Das
Zedifikat ist das Endprodukt des integrieten TO-Flanungs- und
Bewertungsprozesses. Die Zertifizieruny macht die Qualitit eines
Gebaudes sichtbar, nutzbar und vergleichbar und bringt so for die
“ermarktung Yorteile und Sicherheit.

Die Bewertungskriterien sind im TQ-Kriterienkatalog beschrieben.
Diese dienen  auch als  Planungsziele  fir  notzerfreundliche,
urmweltschonende und  kostenginstige Gebdude, So st die TO-
Zedifizierung ein Qualitatssicherungssystem, das die Bewirtschaftung
und Yermarktung der "besseren” Gebdude unterstitzt.

Dasg Instrument der TQ Flanung und Bewertung wurde im Auftrag des
EBundesministeriums fir “erkehr, Innovation und Technologie, des
Bundesministeriums  fir ~ Witschat  und  Arbeit und  des
Lebensministeriums entwickelt und wird von der argeTQ laufend anhand
neuer Forschungsergebnisse weiterentwickelt.

bm@® A I N~

T fiir Facility Manager

TQ fir Bautrdger

Ta fiir Investaren

HAUS

der Zukunft
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Wirtschaftshezogene Grundlagenforschung

Ziel ist die Starkung der technologischen Basis nachhaltigen
Bauens

~= Beispiele fur wirtschaftsbezogene Grundlagenforschung:
“= Aufgespritzte Zellulosedammschichten an der Gebaudeaul3enhdlle
Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen

ax
“ Untersuchung des thermisch-hygrischen Verhaltens von Doppelglas-
fassaden

~= Fassadenintegration von thermischen Kollektoren ohne Hinterliftung

Technologie- und Komponentenentwicklung

Ziel ist die Entwicklung von Produkten und Komponenten mit hoher
Relevanz im nachhaltigen Bauen

Eine Initiative des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie




Projektnehmer:

Sudorientierte Testfassade, Zweifamilienhaus, Graz AEE INTEC
Solarlackbeschichtung auf Leichtbauwand

55 m2 Bruttokollektorflache

3570 | Heizungsspeicher als Schichtspeicher ausgefihrt

Externer Warmetauscher

500 | Brauchwasserspeicher, 12 kW Heizlast

. HAUS
bmm‘i' der Zukunft



Projektnehmer:
gruppe blitzblau austria

Entwicklung einer Mischbauweise, die
Pass-Stucke fur Vakuumdammplatten
uberflissig macht

sowohl im Neubau als auch in der
Sanierung einsetzbar

alle Arten der Fassadengestaltung sind
maoglich

Simulation der Berechnungen anhand
einer Biwak-Schachtel, ausgelegt fur den
Standort Schiestlhaus, Hochschwab

om@ &

HAUS

der Zukunft



_ 1 IR

NACHHALTIG

m—.

Innovative Baukonzepte

~= 16 Planungen fur Demonstrationsbauten gefdrdert
(von 140 Einreichungen)

Ziel
= Zusammenfuhrung der Ergebnisse aus Grundlagenstudien,

technisch-wissenschaftlicher Grundlagenforschung sowie
Technologie- und Komponentenentwicklungen

- Aufzeigen innovativer Losungen und deren Realisierbarkeit

Eine Initiative des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie




Innovative Bau- und
Sanierungsprojekte

@® In Betrieb/Bau

2X Linz BO

@® In Planung @

Sblregenz

@ Hochschw
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Ludesche | andeck
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Graz

@® Vibg. - StandoTt offen

@ Projekt mit Objekten im
ganzen Bundesgebiet

Eine Initiative des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie




Projektnehmer: ARGE solar4alpin
Alpiner Stutzpunkt (Schiestlhaus am Hochschwab)

#= Okologisches Passivhaus in 2153 m Hohe

energieautark (Photovoltaik, Warmwasser-Kollektoren, Speicherméglichkeit)
Regenwassernutzung, Abfallentsorgungskonzept, Reststoffverwertung
Einsatz 6kologischer Baumaterialien unter Extrembedingungen

o > P

Eine Initiative des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Projektnehmer: BBM, Beschaffungsbetrieb der Missions-Verkehrs-
Arbeitsgemeinschaft, MIVA

Erster dreigeschossiger
Holzrundbau in Passivhausstandard
in Osterreich

Optimiertes Energiekonzept
Innovatives Kuhl- und
Luftungskonzept

Einsatz neu entwickelter
O0kologischer Massivholz-
Passivhausfenster

Optimierte Tageslichtfihrung
Wassernutzungskonzept
Zertifizierung als

, Qualitatsgepriftes Passivhaus®

» HAUS
bmmr[' der Zukunft




Information und Beratung

Arbeitsgruppe ,HAUS der Zukunft”

Dr. Herbert Greisberger
DI Ursula Bodisch
Dipl.-Wirtschaftsing. (FH) Dipl.-Energiewirt (FH) Robert Freund

Osterreichische Gesellschaft fliir Umwelt und Technik
Hollandstr. 10/46
1020 Wien

Tel.: 01-315 63 93 DW 13, 18 oder 25

Email: office@hausderzukunft.at
http: www.HAUSderzukunft.at

Eine Initiative des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Benutzerfreundliche Heizungssysteme fir
Niedrigenergie- und Passivhauser

Ao. Univ.-Prof. DI Dr. Wolfgang Streicher,
Institut fir Warmetechnik, Technische Universitat Graz

Motivation

Der Energieverbrauch neuer Gebaude hat sich in den letzten 25 Jahren drastisch reduziert.
Dies ist auf eine rasante Entwicklung von Baustoffen und Bautechnik zurtickzufiihren. Waren
z.B. vor 10 Jahren Fenster mit einem U-Wert von 3 W/(m2K) die Regel, so sind heute zum
gleichen Preis Fenster mit nur dem halben U-Wert Standard. Ahnliche Entwicklungen hat es
bei anderen Baustoffen gegeben, sodass heute Hauser mit nur einem Sechstel des Energie-
verbrauchs (50 kWh/m2a) gegenuber durchschnittlichen Hausern vor 30 Jahren ohne Mehr-
kosten gebaut werden kénnen. Mit geringen Mehrkosten kann der Energieverbrauch noch
weiter gesenkt werden.

Gebaude in Niedrigenergiebauweise (bzw. Passivhausstandard) stellen aber andere Anfor-
derungen an das Heizungssystem als herkdmmliche Gebaude. Das vorliegende For-
schungsprojekt befasst sich mit der Darstellung dieser Anforderungen sowie der Analyse von
Heizungssystemen in Bezug auf End- und Primarenergiebedarf, treibhausrelevante Emissio-
nen, Betriebskosten und qualitative Kriterien.

Inhalt

Nach einer Einfihrung in das Thema wurden in einem ersten Schritt zwei im Rahmen des
EU-Projektes CEPHEUS energetisch vermessene Passiv-Mahrfamilienhduser mit dem Simu-
lationsprogramm TRNSYS nachgebaut und die Simulation mit der Vermessung abgeglichen.
Hierbei wurden die Sensitivitaten vieler Einflussparameter auf den Raumtemperaturverlauf
untersucht.

Im Rahmen einer Befragung in 53 Wohneinheiten von Niedrigenergie- und Passivhaus Mehr-
familienhduser sowie aufgrund der Messungen im CEPHEUS Projekt als auch Uber Litera-
turstudien wurden Benutzerverhaltensmuster entwickelt. Ausgehend hiervon wurden zwei
Referenz-Mehrfamilienhduser entwickelt.

In einer, sicher nicht vollstandigen, Betrachtung von 9 verschiedenen Heizungssystemen fir
solche Gebaude (4 Luftheizungs- und 5 Wasserheizungssysteme) mit den Warmequellen
dezentrale Abluftwarmepumpe, zentrale Erdreichwarmepumpe, zentraler Pellets- und Gas-
kessel sowie dezentraler Kaminofen und dezentraler Kachelofen wurden deren Eigenschaf-
ten, Vor- und Nachteile sowie der Platzbedarf beschrieben.

Vier dieser Systeme (dezentrale Luft/Luft/Wasser-Warmepumpe, zentrale Sole/Wasser-
Warmepumpe, zentraler Gas- und zentraler Pelletskessel; alle zentralen Systeme mit Zwei-
leiternetzen) wurden in einer detaillierten Simulation auf ihre Eigenschaften, End-, und Pri-
marenergiebedarf, CO,.squvaent EMissionen, Warmegestehungskosten und auf den Einfluss
von verschiedenem Benutzerverhalten getestet.

Zusatzlich wurde eine sozialwissenschaftliche Untersuchung mittels Befragung und Literatur-
Sekundaranalyse beziiglich Anforderungen zur Akzeptanz von Heizungs- und Warmeabga-
besystemen durchgefinhrt.

Beabsichtigte Ziele

Entwicklung einer umfassenden Bewertungsmethode und die Bewertung von Heizungssys-
temen fur Gebaude gedammt nach Passivhauskriterien.

Methode der Bearbeitung

Datenerhebung durch Befragung, Messung und Literaturrecherche, Auswertung mit statisti-
schen Methoden, Aufstellen und Berechnen von Simulation mittels TRNSYS.

Welche Daten wurden verwendet

Vorangegangene Projekte im Rahmen ,Haus der Zukunft‘, EU und andere sowie eigene Er-
hebungen.



Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Simulation von Gebauden gedammt nach Passivhauskriterien

Zwischen Messung und Simulation kann bei hohem Detaillierungsgrad der Eingabe- und
Messdaten eine hohe Ubereinstimmung im Raumlufttemperaturverlauf erzielt werden. Be-
reits kleine Schwankungen sensitiver Parameter kdnnen das Ergebnis, aufgrund des gerin-
gen Heizenergiebedarfs des Gebaudes, entscheidend beeinflussen. Ein Abgleichen des Si-
mulationsmodells mit dem tatséachlichen Baubestand ist unerlasslich. Allein eine Erhéhung
der Raumtemperatur von z.B. 20°C auf 25°C steigert, bei sonst gleich bleibendem Verhalten,
den Heizenergiebedarf um tber 50 %. Fir einen genauen Vergleich reicht es nicht aus, das
Nutzungsverhalten aus Normangaben zu beziehen. Selbst durch Befragungen erstellte Nut-
zungsprofile weisen (insb. beim Liftungsverhalten) gréRere Unsicherheiten auf.

Qualitative Bewertung von Heizungssystemen fiur Geb&ude gedammt nach Passiv-
hauskriterien

Nach Passivhauskriterien gedammte Gebaude stellen andere Anforderungen an das Hei-
zungssystem als herkdmmliche Geb&ude. Als Warmeabgabesysteme eignen sich reine Luft-
heizungen (sofern die spezifische Heizlast durch Transmission und Infiltration nicht 14 W/m?
Uberschreitet) sowie alle gangigen Warmwasser-Warmeabgabesysteme (Radiator-, Fuf3bo-
den- und Wandheizung). Die Innenoberflachentemperatur der Auf3enbauteile bei solch hoch
warmegedammten Gebauden liegen immer nahe der Raumtemperatur, was generell ein gu-
tes Raumklima gewahrleistet. Neun verschiedene Heizungssysteme wurden mit Vor- und
Nachteilen beschrieben. Primares Ergebnis der Benutzerbefragung ist, dass den Bewohnern
die Art der Heizung nicht so wichtig ist, vorausgesetzt die Anlage ist einfach bedienbar, we-
nig fehleranfallig und arbeitet moglichst wartungsfrei. Akzeptanzprobleme konnten immer
wieder auf nicht optimal geplante und errichtete Heizanlagen (Dimensionierung, Regelung,
Gerauschentwicklung etc.) zurtickgeftihrt werden — relativ unabhangig vom Typus des Heiz-
systems.

Quantitative Bewertung von Referenzanlagen durch Simulation

Als Ergebnis der Befragungen wurde die Soll-Raumlufttemperatur mit 22,5°C angesetzt. Bis
auf das System zentrale Sole/Wasser-Warmepumpe wurden zudem alle Systeme mit und
ohne Einbeziehung einer thermischen Solaranlage betrachtet. Den geringsten Energiebedarf
der vier analysierten Systeme hat das dezentrale System Luft/Luft/Wasser-Warmepumpe mit
Solaranlage, gefolgt vom zentralen Sole-Wasser-Warmepumpensystem und etwa gleichwer-
tig dem dezentralen Luft/Luft/Wasser-Warmepumpensystem ohne Solaranlage. Die gerings-
ten CO,.aquivaien:t EMissionen hat hingegen das zentrale Pelletssystem. Die geringsten War-
megestehungskosten hat das zentrale Gassystem ohne Solaranlage, die hdchsten das Sys-
tem Luft/Luft/Wasser-Warmepumpe mit Solaranlage. Allerdings wird hier auch eine kontrol-
lierte Liftungsanlage mitgeliefert. Von grol3er Bedeutung flr den gesamten Primarenergie-
bedarf ist der Haushaltsstrom, der nur wenig mit dem Heizungssystem zu tun hat. Daher
wurde er auch in den neuesten Passivhauskriterien in Deutschland aus der Betrachtung he-
rausgenommen. Fur ,normales” Benutzerverhalten kdnnen alle Systeme die gewunschte
Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte Uber die gesamte Heizperiode halten. Bei extre-
men Benutzerverhalten (hohe Heizlast durch hohe Raumtemperatur und geringe Innenwér-
men) und nach Auskihlvorgdéngen wird jedoch die limitierte Heizlast des dezentralen
Luft/Luft/Wasser-Warmepumpensystems ersichtlich. Bei einer Wiederaufheizung reagiert die
FuRbodenheizung naturgemal trager als eine Radiatorheizung, allerdings ist auch die Aus-
kuhlung geringer. Zwischen den beiden Referenzgebauden konnten keine grof3en Unter-
schiede in den betrachteten Kriterien festgestellt werden.

Generelle Aussagen

Generell kann nicht gesagt werden, dass dieses oder jenes Heizungssystem das beste dar-
stellt — jeder Typus hat ein spezifisches Starke-Schwachenprofil, dessen Gesamtbewertung
letztlich von Art und Umfeld des Gebaudes und den jeweiligen Nutzerpraferenzen abhangt.
Daher werden vor allem die Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme dargestellt und kon-
nen somit selbst bewertet werden.





