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Ausgangslage

* Niedrigenergie- und Passivhaus entwickelt
sich zum , Standard*
(zunehmend auch bei Mehrfamilienhausern)

« Bisher ist fur Passiv-Einfamilienhauser ein
Heizungssystem durchentwickelt

— Luftheizung mit Abluftwarmertickgewinnung,

— Abluftwarmepumpe fur Zuluft und
Brauchwarmwasser,

— Erdreichwarmedbertrager (optional) und
— Brauchwarmwasser-Solaranlage (empfohlen)
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Rahmenbedingungen

Passivhauskriterien

Restheizenergiebedarf 15 kWh/m?a (nach AWR)
Endenergiebedarf gesamt 42 kWh/m2a
Primarenergiebedarf gesamt 120 kWh/m2a

(bei 20°C Raumtemperatur, bezogen auf Nettoflache)

Niedrigenergiehaus
Keine genaue Definition Werte zwischen 45 — 65 kWh/m?2a
Heizenergiebedarf je nach Bundesland verwendet.
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Aufgabenstellung

Analyse der Vor- und Nachteile anderer Heizungssysteme fir solche
Mehrfamilienhauser gedammt nach Passivhausstandard (Erdreich
warmepumpe, Biomasse, fossil, zentral, dezentral, mit/ohne
kontrollierter Luftung) unter Bertcksichtigung:

— Qualitative Kriterien (Komfort, soziale Akzeptanz etc.,
Benutzerfreundlichkeit, Fehleranfalligkeit)

— Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf
— CO,_squivalent EMISsionen
— Warmegestehungskosten

— Erfullung von unterschiedlichen Benutzeranforderungen (Laftung,
Temperatur, Innenwarmen)

— Reaktion auf Fensterltftung und Wiederaufheizung nach Urlaubsperiode

. bm€ HAUS

Energieinstitut Vorarlberg der Zukunft




IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz

Projektpartner und Aufgaben

o Institut fur Warmetechnik , TU Graz |WT
— Gesamtleitung
— Definition der Gebaudegeometrie und des ﬁ
Gebaudeaufbaus der Referenzgebaude (WP 1.3) TU G

— Modellierung, Validierung und Sensitivitatsanalyse der Referenzanlagen (WP 2)
— Darstellung weiterer Beurteilungskriterien (WP 4)

— Erstellung des Leitfadens und des Endberichts (WP 5)

— Mithilfe bei allen andern Arbeitspunkten
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Projektpartner und Aufgaben

* Arbeitsgemeinschaft ERNEUERBARE ENERGIE —
AEE INTEC

— Erhebung von Daten fur Benutzerprofile (WP 1.1)
— Erfassung und Beschreibung der Heizungskonzepte (WP 1.2)

— Kostenanalyse der Heizsysteme (WP 3) AEE INTEC

— Mithilfe bei allen andern Arbeitspunkten
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Institut fur Warmetechnik

TU Graz

* Interuniversitares Forschungszentrum fur Technik, Arbeit

und Kultur (IFZ)

— Mitarbeit bei Benutzerverhaltensanalyse (WP1.1) ,
Sensitivitatsanalyse (WP2) und nicht quantifizierbaren Kriterien
(WP 4)

* Energieinstitut Vorarlberg

— Mitarbeit durch Zurverfigungstellung von Messdaten (WP 1.1), .
Anlagenparametern (WP 1.2), Kosten
(WP 3) und nichtquantifizierbaren Kriterien aus den Erfahrungen
des CEPHEUS-Projekt
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TUG TU Graz

Projektpartner und Aufgaben

Beteiligte Firmen

Drexel und Weiss, Energieeffiziente

Haustechniksysteme GmbH AT
Hexatherm Energietechnik GesmbH he*ﬂ'fherm}
KWB Kraft & Warme aus Biomasse GmbH

Vaillant Ges.m.b.H. & Vaillant

IDEEN FUR WARME

— Zurverfugungstellung von Daten zur Haustechnik (technische
Daten von Komponenten, Schaltungen, Kosten) und

K%B
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Definitionen

« Studie beschaftig sich nur mit Mehrfamilienhdusern, gedammt nach
Passivhausstandard

* Abluftwarmertickgewinnung ist eine technische Malsnahme und reduziert
den Warmebedarf des Geb&audes nicht (sondern nur den
Nutzenergiebedarf zur Deckung desselben)

« Die betrachtete Wohnflache ist die Nettonutzflache
* Vergleichsgebaude: nachgerechnete Passivhauser aus CEPHEUS

 Referenzgebaude: Fir den Vergleich der betrachteten Heizungssysteme
aus CEPHEUS und anderen Projekten erstellte Simulationsgebaude

e Heizungssysteme: entweder Luftheizungssystem (ev. gekoppelt mit
Kamin- oder Kachelofen) mit AWR oder Wasserheizungssystem ohne

AWR
' | . bmeY HAUS
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Vorgehensweise

* Benutzerprofile (Temperatur, Liftung, Anwesenheit, Innenwarmen )
« Komfortanspriche

» Akzeptanz von Heizungskonzepten fur Niedrigenergie- und Passivhauser
(Passivhauskonzept, Erdreich- Warmepumpe, Biomasse(Pellets)kessel,
verschiedene Warmeabgabesysteme)

« Kalibrierung des Simulationswerkzeuges

* Abschatzung der Sensitivitaten der Eingabeparameter (Klima,
Benutzerverhalten, Messgenauigkeiten etc.).
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Institut fur Warmetechnik

TU Graz
Projekt CEPHEUS

Osterreich:

9 Projekte,

84 WE,

4 Bundeslander
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IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz

gewinscht geschatzt gemessen
29°C~ -+29°C
28°C~ -+28°C
27°C1 -+27°C
26°C1~ -+26°C
25°C1- -+25°C
24°C- -+24°C
Jeel |230]229 2301232 |
22,0]22,01223] 51 g
22°C+ - Fe=mes ’ 21,5 T22°C
d21312101 2111
227+ |} —— | -+21°C
20°C- -+20°C
19°C1 -+19°C
18°C -+18°C
17°C= b——ed e Mittelwerte -+17°C
100 % 90 % 70% 50% 100 % 90 % 70% 50% 100 % 90 % 70% 50%
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IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz

Belegung (Befragungswerte)

Bandbreite 100 % Bandbreite 90 %
0.07 +—Pers/m? 0.07 Pers/m2
0.06 - \ / 0.06 -
0.05 - 0.05 -
0.04 - 0.04 -
0.03 1 Mittel 100 % 0.03 7 ,
0.02 - 0.02 - Mittel 90 %
0.01 - 0.01
0.00 —"F—7+—"7F+r——7———7— 77— 000 T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Stunde des Tages Stunde des Tages
0.07 ~—Pers/mz Bandbreite 70 % 007 —Persim? Bandbreite 50 %
0.06 - 0.06
0.05 - 0.05
0.04 - Mittel 700 0.04
0.03 - 0.03 ittel 5046
0.02 - 0.02 -
0.01 - / 0.01 ~
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Stunden des Tages Stunde des Tages
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Mittleres Wochentags- und Wochenendprofil Haushaltsstrom

7 TW/m?2
5 A\ /<\
A4 /_ NG /. .....
2 &/
=— Durchschnittswochentag (Montag bis Freitag)
1 + - Durchschnittswochenendtag (Samstag und Sonntag) —
= = Mittelwert Durchschnittswochentag
= = Mittelwert Durchschnittswochenendtag
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Stunde des Tages
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Brauchwarmwasser  Gewanhit: 50 I/d

pers-45

(Sommer ca. 10% weniger

Krankenhauser als im Winter)

(Sommer ca. 10% weniger als im Winter)
Seniorenheime - el T

Ferienheime = - (stark saisonabhangig) -

Studentenheim ]
- Semester 7] — B
Studentenheim ]
-Sommerferien ] -

Wohngebaude — - (Sommer ca. 19% weniger B

als im Winter)

Warmwasserverbrauch in Liter je Stunde

Schulen = . (Schulferien gegen Null) »

—7ftr < r -t - r - r°r - Tt T T - T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Warmwasserverbrauch [I/(d Pers 60°C)]

1000

900+
800+
7004

600 -

400

3004

2004

100+ ¢

.c oder 35 1/ o 60-c

. ] - hochste Anspriche

_ Werte fur Wohngebaude .__ .. .
I nohere Anspriche

7] - — einfache Anspriiche

Zeit in Stunden
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3 Wohneinheiten, WNF: 360 m2, 12 Personen
0,137 W/m2K, Up,, = 0,092 W/m2K, Ug= = 0,6 W/m2K

UWand

Institut fur Warmetechnik

TU Graz

Vergleichsgebaude 2

Mehrfamilienwohnhaus in Egg e

4 Wohneinheiten, WNF:821 m2, 10 Personen

Upyang= 0,120 W/MZK, Uy, = 0,092 W/m2K, U= 0,7 W/m2K
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IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz
!
{ 05.11.01 31.12.01 18.02.02
| 9 Wochen ’ 7 Wochen
: Vergleichszeitraum
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Stunde der Simulation
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¥
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Auswirkungen der Raumlufttemperatur auf den
wWarmebedarf (Gebaude Horbranz)

100 122 145
% % %
35 45 55
kWh/m2a kWh/m2a kWh/m2a
20 °C 22,5 °C 25 °C
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Vorgehensweise

 Generelle Analyse von
— Warmeerzeugern,
— Warmeverteilsystemen und
— Warmeabgabesystemen

hinsichtlich Ihrer Eignung flr die betrachteten
Gebaude

« Beschreibung, Vor- und Nachteile, Platzbedarf,

Fehleranfalligkeit
von 9 verschiedenen Heizungssysteme flr die
betrachteten Gebaude nach gleicher Struktur

(@ bme HAUS
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Warmeabgabesysteme

Institut fur Warmetechnik

Luftheizung Wasserheizungssysteme
Wandflachen- FuBboden- Deckenheizung Flachheiz-
heizung heizung (Betonkernakt.) korper

Luftung/Gebaude
Zusatzliche DAmmung notwendig Nein Grundsétzlich: Nein, (Nein) (Nein) Nein

fur schnelles

Heizsystem: Ja
Warmeabgabesystem entkoppelt Nein Ja Nein Nein Nein
Speichermassen
Luftdichtheit gefordert Ja(n,,<0,6) Nein Nein Nein Nein
Hygienischer Luftwechsel gesichert Ja Nein Nein Nein Nein
Luftwechsel unabh. von AuRenlarm Ja Nein Nein Nein Nein
Abluftwarmeriickgewinnung Ja (>75 %) Nein Nein Nein Nein
Vermeidung von Feuchteschaden Ja Nein Nein Nein Nein
Staubbildung reduziert Keine Aufwirbelung (Nein) Nein (Ja)
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TUG TU Graz
Warmeabgabesysteme
Luftheizung Wasserheizungssysteme
Heizung Wand FuBboden Decke Radiator
Heizleistung (bei T,.,,) (Recknagel, 1991, 10WIm2, . | 200Wim2,.q | 80W/m2,.. | 40WIima_ . | 1300W/mZ,,,
T,..x Heizung 60 °C 50°C 40 °C 35°C 90 °C
Spez. Warmeabgabe bei 40°C Heizungsvorlauf 5 WIm2, - €I | 130 WIimZ,.. | 80W/m3,.q | 40W/mZ,,, | 530 Wim?3,,,
n=0,5
Heizung ohne Liftung maglich Nein Ja Ja Ja Ja
Fensterliftung moglich Ja Ja Ja Ja Ja
Heizung bei Fensterlliftung Nein Ja Ja Ja Ja
Eigenldrm der Heizung (Nein) Nein Nein Nein Nein
Kihlung
Kiithlung Sommer (Luft-Erdreichwt,) Ja Nein Nein Nein Nein
Nachtausktihlung Sommer (bei geschlossenem Ja Nein Nein Nein Nein
Fenster
Magliche Kihlleistung 3 Wim2,,.. bei | 50 W/m2, ;s 20 WIm2, ;4 80 Wim2, s Kaum
n=05
o | =F . omeY HAUS
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TUG TU Graz
Warmeabgabesysteme
Luftheizung Wasserheizungssysteme
Warmeverteilung Wand Fuboden Decke Radiator
Flachenbedarf Warmeverteilung Mittel Gering Gering Gering (Heizflache | Gering
(Befestigungen | (Heizflache Decke ist meist
nur mit Boden ist meist | frei)
Vorsicht) frei)
Warmeabgabesystem
Anteil Strahlungswéarme Gering Hoch Hoch Hoch Mittel
Luftbewegung durch Abgabesystem Mittel Gering Gering Gering Mittel
GleichméRige Raumtemperaturvert. Mittel Gut Gut Mittel (Heizung) | Mittel
Zugluft bei Liftung Gering Hoch Hoch Hoch Hoch
(Querluftung) | (Querluftung) | (Querluftung) (Querluftung)
IWT =5
o] B © MO PEH A US
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IWT - Institut fur Warmetechnik
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Qualitativ betrachtete Systeme

Dezentrale Systeme
 Kleinstwarmepumpe — Luftheizung (simuliert)
e Gastherme — Luftheizung
e Gastherme — Wasserheizung
 Pelletskaminofen — Luftheizung
 Pelletskaminofen —\Wasserheizung
« Kachelofen —Wasserheizung

Zentrale Systeme
» Sole-Warmepumpe — Wasserheizung (simuliert)
 Pellets- oder Gaskessel — Luftheizung
 Pellets- oder Gaskessel —Wasserheizung (simuliert)

N
] B o SCTINT.
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Qualitativ betrachtete Heizungssysteme
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Kleinstwarme- | Gastherme G Pellets- Pellets- Sole-Wérmepumpe — Pellets- oder Pellets- oder Kachelofen
astherme - ; ; X
pumpe - - Wasserheiz. — kamln_ofen - kammofe_n - Wasserhmzsyst. - Gask. _zentral - Gaskesse_l - - Wasser-
Luftheizung — | Luftheizung dezentral Luftheizung — Wasserheizung zentral (mit Luftheizsystem Wasserheiz- heizung -
dezentral - dezentral dezentral — dezentral Speicherbel) dezentral system — zentral | dezentral
Einsatzgebiet ER ER ER,G ER E,R ER,G ER,G ER,G E.R
Warmequelle
AuBenluft X X X X
Abluft X X X X
Erdreich X
Biomasse X X x(0) x(0) X
Fossil (Gas, Ol) X X x(0) x(0)
Strom X X
Solar e 0 0 0 0 b 0 0 e
Ca. Platzb.f (Wéarmeerz. und 1,0 (+0,4) 1,5 (+0,4) 1,0(+0,4) 2,8(+0,1) 2,5(+0,1) 0,5/WE 0,8/WE 0,5/WE 4(+0,1)
Speicher ohne Rohrl.)” [m3q |/WE IWE IWE IWE /WE 1,0/Geb. 3,0/Geb. 3,0/Geb. IWE
Mdgliche Warmeabgabe:
Radiator X X b X X
FuRBbodenheizung X X X X X
Wandheizung X X X X X
Deckenheizung X X X X X
Luftheizung X X X X
Warmetrager Heizung Luft Luft Wasser Luft Wasser Luft Wasser Luft Wasser
Vorteile
Liftung durch Heizsyst. X X X X
Heizung stromunabh. b
Nachteile
Kleine Heizlast notw. X X X X
Pufferspeicher notwendig X e X X X X X
Flache fir Erdkollektor X

x: trifft zu; b: trifft bedingt zu
e: empfohlen; o: optional

*WE: Wohneinheit, Geb. Gebaude, Werte in Klammern fiir Solaranlage

E: Einfamilienhaus
R: Reihenhaus
G: Geschosswohnbau
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Vorgehensweise

 Kontrollierte Wohnraumliftung kann subjektiv als positiv  (immer
ausreichend frische Luft im Geb&aude) oder negativ (Zwangsbegliickung)
gesehen werden.

e Sind Warmeerzeuger auch in den notwendigen Heizleistungen erhaltlich.
* Platzbedarf des Systems

* Mdoglichkeit der Nutzung zur sommerlichen Kihlung

* Fehlerfreundlichkeit bei Installation und Betrieb

* Vorhandenes Wissen bei Planern und Ausfilhrenden tber das System und
dessen Anforderungen an das Gebaude.

(@ bme HAUS
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Bekanntheit Heizanlage in MFH

Quelle: Kdnighofer et al., 2001, n=467
Wissen Sie, um welche Heizanlage es sich handelt?

80

70

60

50

in % 40

30

20

10

0

Nein NEH - Ja NEH - nein
IWT A
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Welche Heizung ist bei einem NEH oder Passivhaus
wunschenswert?

Quelle: Streicher et. al. 2001, n=53

Pelletsheizung im Keller

Teilsolare Heizung

warmepumpe mit
Srovewnwarmenawecheryy [ [ 1 | [ |

Heizen Uber die Luftung

Kachelofen

Pelletskaminofen im

vvehnraum I N

Ol- oder Gasheizung

Elektroheizkorper -

in %
WT e
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IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz

Was verbinden Sie mit der Luftheizung in lhrer
Wohnung?

Quelle: Streicher et al. 2001, n=53

sicheres Heizsystem

komfortables Heizsystem

gutes Raumklima

Gerauschbelastigung

| |
| |
| |
zu trockene Luft I I
| |
| |
| |

Verschmutzung in den Leitungen

Verhalten an Erfordernisse anpassen J

mehr vorausdenken bei der Bedienung

aufwendige Wartung

1 1 1 1 1 1 1 1 1
(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 20

in % (N=28-32)
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In welchem Ausmafld wirden Sie folgenden Aussagen

Institut fur Warmetechnik

TU Graz

Einstellungen zur Heizung

zustimmen? (Quelle: Streicher et al. 2001, Nn=53)

| | | | | |
° | | | | | | | |
! | | | | | | | |
= | | | | | | | |
Jd
| | | | | | |
< | | | | | | | -
3
® | | | | | |
- | | | | |
" | | | | L
a | | | |
C
| | | |
3
F
| |
’ ———
o 30 40 insc()%) 80
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Einstellungen zur Heizung

Die Heizung im Schlafzimmer mochte ich nachts abdrehen kGnnen.

Mir ist eswichtig, die Temperaturen in den Raumen getrennt regeln zu kénnen.

mi|— |0

Wenn ich meine Wohnung nicht | iften kann wieich mdchte, dann fihleich mich
unwohl.

Eine L ufthel zung ohne zusétzliches Heizsystem ist mir zu unsicher.

Mir ist eswichtig, zum Heizen erneuerbare Energietréger zu verwenden.

Esigt en Vortal, keine He zkorper in den Zimmern zu haben.

Esig enfach behaglicher, wenn man ene strahlende Warmeflache im Haus hat.

Auch im Winter lasse ich das Schlafzimmerfenster nachts gerne gekippt.

Ein Vortel ener Luftheizung i, dassich mir ein separates Helzsystem erspare.

Esig e@nVortel, wenn esim ganzen Haus gleichmdig warm 4.

Am liebsten wére mir, wenn bal der Helzung dles automatisch geregelt wirde,

AITO > IIT|Ir (@O |“

|ch fande es bequem, wenn ich zum L Uften nicht die Fengter 6ffnen miisste.

. bm€ HAU ¢

Energieinstitut Vorarlberg der Zukun
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Vorgehensweise W, asd
* Injeweills beiden Referenzgebauden ——
 Mit/ohne zusétzliche Solaranlage
« Benutzerverhalten: Standard und zwei e
Extremvarianten (hohe Heizlast, Niedrige T [ 1
Heizlast) L8 =
» Robustheit der Heizungssystemen auf g Ly
unterschiedliches Benutzerverhalten (Fenster i
offen gelassen, Wiederaufheizung nach s
langerer Absenkung) ———— -
IWT =X . bmm HAUS
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Referenzgebaude 2

Eckdaten
e Dammstandard ,,H6rbranz*
e 12 Wohnungen
e Wohnnutzflache 930 m=2
(50 - 100 m2 je WE)
e Umbautes Netto-Volumen 2417 m3
e Sudfensterflachenanteil 33 %
e« A/V =0,51m"1

SYSTEMSTHNITT

-3
Wahrurg 1 Wahirurg & Waphnurg 7 Wahrurg 10 =
WaNINg 2 WaNWung 5 WaNLNg & Waprng 1 —.E
Wepnurg 3 Webrung 6 Wabkrurg 9 Worrurg 12 j

Energieinstitut Vorarlberg

Energetische Kennzahlen
Heizlast (DIN 4701)

— 28,4 kW
30,5 W/m=2

Heizlast (100% WRG) — 13,3 kW

Heizenergiebedarf

SYSTEMGRUNDRISS

14,3 W/m?
— 38502 kWh/a
41,4 kWh/m?2a

?

*

Wepnurg 1-3
sem?

Wobnung L -6
5o’

W.'sl-nur‘q 7-9
0

Wahrurg 13-
1o

124 Br

696
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Pelletskessel - Zwellelter

Simulationsschaltbild
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Institut fur Warmetechnik
Vorgehensweise

Endenergiebedarf
Primarenergiebedarf

CO,_squivalent EMISSIONEN
(nach Gemis und Literatur)

Warmegestehungskosten (nach VDI 2067, Betriebsenergiebedarf
gerechnet, Kosten aus Literatur und Offerten)

ErfUllung von unterschiedlichen Benutzeranforderungen (Luftung,
Temperatur, Innenwarmen)

Reaktion auf Fensterliftung und Wiederaufheizung nach
Urlaubsperiode

(@ bme HAUS

Energieinstitut Vorarlberg der Zukunft




IWT

e

Institut fur Warmetechnik

e TU Graz
Energiebilanz e mbws
! Kond I .
it il Warmwasser
L uft-L uft :
r— Sm Kompr
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i
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g buwﬂmm_
i Verdampfer (Sommer, latent, SenSibe”WiIﬁfem T _l_ —Ilnf
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Energiebilanz Standardvariante (3 WE)

160

140
= N B N m
.
g 100 . ] o
-%_ 80
¢ . = n
2 o mm B =
@
40 ] | ] - . l l
; l TR E N EEEEE
D T Tasriunt ne Tas Ta Tas au'iun Tus T Tas yaus
g 3 5 g 18 53 = : g
9] > J . L L 8
> 5 g 23 i T 3 5> i L &
e & s 23 © 55 4 Z > 56 §3
+
O Transmission O Laftung O Solare Gewinne
O Interne Gewinne o0 WRG o EWT
0 Warmepumpe (Verdampfer, gesamt) W Solaranlage B Pellets
0 Wéarmepumpe (Solekreis) 0 Gas 0 Warmepumpe (Strom)
O Warmeverluste, warmewirksam ] @ Strom Nachheizung 0 Radiatoren/Flachen-/Luftheizung
o Warmepumpe (Verdampfer, Winter, sensibel) m Brauchwarmwasser @ Systemverluste
B Kesselverluste
IWT =4 bm€E»
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Kostenermittlung

Warmegestehungskosten nach VDI 2067
» Betriebsenergiebedarf gerechnet,

« Energiekosten aus Osterreichischen
Tarifen (EVA Homepage)

 |nvestitionskosten aus Literatur,
Preislisten und Offerten

* Annuitaten mit gewichteten Lebensdauern
fur die einzelnen Komponenten

COy_aquivalent EMissionen
* Gemis, Neubarth/Kaltschmitt
* Energiebedarf gerechnet

25000
20000 + Kaltschmitt et al.
. ¥ Vaillant, Preisliste
2 15000 . 10 Paul, Preisliste
*
10000 LB 7 MIVA, Angebot
'y
¥ * Egg, Angebot
5000
O Referenzgebaude (gewahlt
O T T T
0 10 20 30 40 50
KW
0.25 -
£ 020 4— - = ]
2 - _
an—
©
go.lo i - )
S :
; 0.05 | | ﬂ ‘k ﬂ‘fﬁ
OOO T T T T T
PmS PoS GmS GoS SWP LuftmS  LuftoS

O Warmegestehungskosten (gesamt)

O verbrauchsgebundene Kosten

O Betriebsgebundene Kosten

O Kapitalkosten

Energieinstitut Vorarlberg
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End- und Primarenergie, CO2-Aquivalent und Betriebskosten Vergleich aller Systeme

Institut fur Warmetechni
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End- und Priméarenergie mit Haushaltsstrom (Standard, 3 WE)
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O Haushaltsstrom (vorliegende Studie)

0 Warmepumpenstrom
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Zusammenfassung - Standardvariante

* Alle simulierten Systeme konnen den Energiebedarf unter den
angenommenen Referenzbedingungen decken.

o Luft/Luft/Wasser-WP mit Solaranlage hat den geringsten End- und
Primarenergiebedarf aber die hdchsten Warmegestehungskosten (aber
Laftungsanlage inkludiert)

 Pellet-Wasser-System mit Solaranlage hat die geringsten CO,-Aquivalent
Emissionen

« Die Sole-WP schneidet bei Energiebedarf, CO,-Aquivalent Emissionen
und Warmegestehungskosten gleich ab wie die Luft/LuftWasser-WP ohne
Solaranlage.

e Das Pellets-Wasser und das Gas-Wasser System haben die geringsten
Warmgestehungskosten.

o Zwischen dem 3 WE und dem 12 WE Gebé&aude ergeben sich nur

geringfugige Unterschiede
. bm€ HAUS

Energieinstitut Vorarlberg der Zukunft




IWT

e

Institut fur Warmetechnik

TUG TU Graz
Vergleich der Extremszenarien
Hohe Heizlast Standard Heizlast Niedrige Heizlast
Raumsoll- 25°C 22,5°C 20°C
temperatur
Luftwechselrate 0,8 ht 0,4 ht 0,2 ht
Interne Lasten 2 Personen pro 4 Personen pro 6 Personen pro
WE, 3 kwh/d WE, 7 kwh/d WE, 15 kWh/d
Stromverbrauch Stromverbrauch Stromverbrauch
Brauchwarm- 50 I/(d Pers 60°C) | 50 1/(d Pers 45°C) | 30 l/(d Pers 45°C)
wasserbedarf
IWT =5
| B @ MO PR H A U S
TUG AR Energieinstitut Vorarlberg der Zukunft
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Vergleich der Extremszenarien

150

100

50

Energie, KWh/([m? a
o

-50

-69.4 4.2
-118.3
-100
B Brauchwarmwasser @ Transmission (ideal)
O LUftung (ideal) O Solare Gewinne
O Inteme Gewinne @ Warmebedarf
-150
Hohe Heizlast Standard Heizlast Niedrige Heizlast
IWT =5
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End- und Priméarenergie, CO,-Aquivalent und Betriebskosten

Vergleich aller Systeme (Hohe Heizlast, 3 WE) =
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Zusammenfassung - Extremszenarien

* Bei hoher Heizlast haben alle Systeme Probleme, die notwendige
Raumtemperatur zu halten.

— Bei zentralen Kesseln liegt dies aber nur an der Auslegung der
Rohrleitungen und Pumpen (Kesselleistung ist ausreichend),
Unterdeckung 3%

— Bei der Solewarmepumpe ist die Unterdeckung mit knapp 6% deutlich

grofRer wegen der Zeitfenster zum Nachladen der
Brauchwarmwasserspeicher

— Die Luft/Luft/Wasser-Systeme haben die grof3te Unterdeckung (12%)
durch die begrenzte Einblasetemperatur und den begrenzten
Luftvolumenstrom

(@ bme HAUS

Energieinstitut Vorarlberg der Zukunft




IWT - Institut fur Warmetechnik
TUG TU Graz

Weitere Bewertungskriterien

» 4 Stunden starke Fensterltftung

* Wiederaufheizen nach 14 Tage Absenkung auf 15°C

« Raumtemperaturen,

 Raumluftfeuchten

 Heizlast
| T (@ bme HAUS
TUG AEE [MTED Energieinstitut Vorarlberg 4 der Zukunft
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, Hartetest” Wiederaufheizen nach 14 tagiger
Raumtemperaturabsenkung auf 15°C (Beispiel 3 WE)
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, Hartetest* Wiederaufheizen nach 14 tagiger
Raumtemperaturabsenkung auf 15°C

Wiederum geringstes Auskihlen mit Ful3bodenheizung

Schnellstes Wiedererwarmen (22°C) mit Radiatorsystem (23 h)
FulRbodenheizung braucht 75 h (3 Tage )

Luftheizung hat Probleme mit der Wiederaufheizung aufgrund der
Leistungsbeschrankung durch Luftwechsel und Einblasetemperatur (c,
Luft = 0,000361 kWh/m3k)

Unterstlitzende E-Patrone in Zuluftkanal ist empfehlenswert (auch
wenn sie nur selten bendtigt wird)

Absenkbetrieb bringt keine grof3e Energieersparnis (daher nur bedingt

empfehlenswert)
@ om@ HAUS
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Ermittelte Kennwerte fur 3 WE

PoS |[PmS GoS | GmS SWP |[LuftoS| Luft mS
Standardvariante
Heizenergiebedarf kWh/mz2a 459 45,9 459 45,9 451 48,6 48,1
Brauchwarmwasserbedarf kWh/m2a 2491 24,9 249| 24,9 249 24,9 24,9
Endenergiebedarf
Pellets/Gas kWh/m?2a 126 | 82,5 102| 69,4
Strom Heizung kWh/m?2a 22,0 27,5 13,7
Strom Haustechnik kWh/mz2a 22| 4,1 2,1 3,4 4,6 15 3,6
Primarenergiebedarf kWh/m?2a 163| 114 125 91 75 80 45
CO2.5quivalenrEmissionen kg/m2a 8,9 7,3 26,8 19,4 11,9 12,7 7,6
Warmegestehungskosten EUR/m:?2a 12,5 14,3 12,4| 14,2 14,8 15,6 17,1
Raumtemperaturschw. bei Heizbetrieb °C +0,3| +0,3 0,3| 0,3 0,5 +0,4 +0,4
4 h Winter Luftung Aufheizzeit T,,=22°C  h 3 3 3 3 6 18 18
14 Tage Winterabsenk. 15°C Aufheizzt d 1 1 1 1 3 9 9
Extremszenario hohe Heizlast
HeizenergiebedarfkWh/m2a 101| 101 101 101 101 101 101
Nicht gedeckter Heizbedarf kWh/m2a 51| 4,6 5,1 5,0 8,2 17,7 19,8
WarmegestehungskostenEUR/m?2a 15,5| 17,3 154 | 17,2 17,4 19,2 21,3
Extremszenario niedrige Heizlast
HeizenergiebedarfkWh/mz2a 13,8 13,8 13,8| 13,8 15,2 15,2 15,2
WarmegestehungskostenEUR/m?2a 10,7 12,8 10,5| 12,5 13,8 14,8 16,3
a4
| = (@ bme HAUS
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Zusammenfassung

Alle Systeme kdnnen normalerweise Raumtemperatur halten
Radiatorsystem regelt die Temperatur am besten ein

Das Sole/Wasser/Ful3bodenheizungssystem kann, wegen Zeitfenster zum
Nachheizens der dezentralen Brauchwarmwasserspeicher, die
Raumtemperatur im Szenario ,hohe Heizlast® nicht immer halten

Das Luft/Luft/Wasser System stof3t bei hohem Heizbedarf (Wieder-
aufheizen, Raumtemperatur >25°C aufgrund der beschrankten
Einblasetemperatur und Luftwechsel an seine Grenzen.

Das Luft/Luft/Wasser System bewirkt aufgrund des héheren Luftwechsels
(0,56 anstatt 0,4 h'') etwas geringere Raumluftfeuchten

Der Unterschied der LAnge der Heizperiode ist verantwortlich fir die
grol3en Heizenergiebedarfsunterschiede bei unterschiedlichen

Raumtemperaturen
. bm€Y HAUS
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

* Der Endbericht kann nach Approbation von der Homepage
,HausderZukunft* heruntergeladen werden

e Falls erwinscht kann ein 1-tagiger Workshop mit den
detaillierten Ergebnisse abgehalten werden

« Fur weiter Auskunfte steht das Projektteam gerne zur

Verfugung
(@ bm HAUS
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