NACHHALTIGWirtschaften
k onkret

Grinderzeit mit Zukunft

Subprojekt 2: Grundlagen und Machbarkeitsstudien
Thermisch-energetische Sanierung
eines Grinderzeitgebaudes in Wien

Machbarkeitsstudie Demonstrationsprojekt ,David‘s Corner*

C. Amann, J. Rammerstorfer, D. Wirth, M. Fiebinger,
F. Oettl, G. Hanninger, J. Obermayer, R. Hanic

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

1e/2013

Verantwortung



Impressum:

Eigentiimer, Herausgeber und Medieninhaber:
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
Radetzkystraf3e 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien
Leiter: DI Michael Paula

Liste sowie Downloadmdglichkeit aller Berichte dieser Reihe unter
http://www.nachhaltigwirtschaften.at




Grunderzeit mit Zukunft

Subprojekt 2: Grundlagen und Machbarkeitsstudien
Thermisch-energetische Sanierung
eines Grunderzeitgebaudes in Wien

Machbarkeitsstudie Demonstrationsprojekt ,David‘s Corner*

Christof Amann, Johannes Rammerstorfer
e7 Energie Markt Analyse GmbH

Doris Wirth, Moritz Fiebinger
BLUEWATERS — Environmental Consultants

Fritz Oettl, Glinter Hanninger
pos architekten

Jurgen Obermayer
Allplan GmbH

Rado Hanic
Schoberl&Poll GmbH

Wien, Oktober 2010

Ein Projektbericht im Rahmen des Programms

im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukiinftige
Gebéaude zu schaffen. Zukiinftige Geb&ude sollen hdchste Energieeffizienz aufweisen und
kostenglinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewéhrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at
Interessierten offentlich zugéanglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Zusammenfassung

Ziele der Machbarkeitsstudie

Die Sanierung von Griunderzeitgebduden stellt ein hohes Potenzial zur Einsparung von
Energie und zur Verringerung von Treibhausgasemissionen dar. Die vorliegende
Machbarkeitsstudie untersucht, welche technischen MalRnahmen bei der thermisch-
energetischen Sanierung von Griinderzeitgebduden grundsatzlich zur Verfliigung stehen,
worauf bei der Anwendung der MafRnahmen zu achten ist und welche Auswirkungen die
Anwendung der MalRnahmen in energetischer und bauphysikalischer Hinsicht erwarten
lassen. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die gestalterischen und technischen
Gegebenheiten in Grinderzeitgebauden gelegt.

Ausgangssituation ,,David’s Corner* und Sanierungsziele

Am Beispiel des Griinderzeit-Ensembles ,David’'s Corner* im 10. Wiener Gemeindebezirk
werden an Hand von verschiedenen Sanierungsvarianten MaRhahmen beschrieben und in
ihrer Auswirkung detailliert analysiert. Beim untersuchten Ensemble handelt es sich um 3
Gebdude — eines davon mit einer erhaltenswerten gegliederten Fassade — in desolatem
baulichen Zustand, die einer Sockelsanierung unterzogen werden sollen. Dabei werden
neben der Verbesserung der Gebaudehille und der Erneuerung der haustechnischen
Anlagen das Dachgeschol3 ausgebaut, die rdumlich-funktionale Struktur auf zeitgemalen
Standard gebraucht und die Freiflachensituation verbessert. Der Fokus der vorliegenden
Arbeit liegt jedoch auf der thermisch-energetischen Sanierung des Bestandsobjekts.

Sanierung der Gebaudehulle — kritische Elemente

Kritische Elemente bei der Sanierung der Geb&udehiille von Grinderzeitgebauden sind die
Dammung der gegliederten Fassade und der Feuermauer sowie die Ausgestaltung der
Bauteilanschliisse. Fiur die wesentlichen Elemente wurden Warmebrickensimulationen
durchgefuhrt und die Auswirkungen auf die Bauteilsicherheit (Kondensatbildung, Schimmel-
bildung) untersucht. Es zeigt sich deutlich, dass bei der Anwendung der Innendammung auf
detaillierte Analysen nicht verzichtet werden kann und dass zur Vermeidung von
Bauschaden extrem hohe Anforderungen an eine sachgerechte Ausfihrung gelegt werden
mussen. Schon kleinste Baumangel kdonnen sich langfristig nachteilig auf die Bauteil-
sicherheit auswirken.
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Haustechnik — kontrollierte Wohnraumliftung

Bei der haustechnischen Ausstattung nimmt der Einbau einer Liftungsanlage aus zweierlei
Hinsicht einen besonderen Stellenwert ein: Einerseits lasst sich ein hoher energetischer
Standard — zumindest was den Heizwadrmebedarf betrifft — ohne Liftungsanlage mit hohem
Warmeriickgewinnungsgrad kaum realisieren, andererseits ist durch die Schaffung einer
mdglichst luftdichten Gebaudehiille der erforderliche Luftwechsel durch Fensterliftung nicht
zu gewahrleisten, somit lasst sich das Problem der Schimmelbildung nur durch einen
kontrollierten Luftwechsel hintan halten. Im Prinzip sind Griinderzeitgebaude fiir den Einbau
von Luftungsanlagen durch die grolRen Raumhdhen gut geeignet. Aber auch hier ist auf eine
sachgerechte Konzeption und Installation zu achten.

Energieversorgung

Bei der Auswahl der Energieversorgung stehen fur Grinderzeitgebaude eine Vielzahl an
Systemen zur Verfigung, eine Einschrankung kann jedoch aus baulichen Gegebenheiten
gegeben sein, etwa, wenn der erforderliche Raum fir die Anlagen nicht oder nicht in ent-
sprechender Qualitat zur Verfugung steht.

Energetische Gesamtbewertung — Faktor 10-Sanierung

Die energetische Gesamtbewertung (Abbildung 1) zeigt, dass bei der Umsetzung von
innovativen SanierungsmalRnahmen und einer entsprechenden Energieversorgung Faktor-
10-Sanierungen mdglich sind, und zwar bezogen auf den Heizwarmebedarf und den
Endenergiebedarf! Dazu wird der Gebaudebestand mit 3 Sanierungsvarianten verglichen
(Abbildung 2): Variante 1 (,Standard”) stellt eine Standardsanierung gemafd OIB-RL 6 dar,
bei der weder eine Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung noch eine zentrale Energie-
und Warmwasserversorgung eingebaut wird. In Variante 2 (,erhtéhter Standard“) wird neben
der Errichtung einer zentralen Gasheizung auch eine Liftungsanlage mit Warmeruck-
gewinnung installiert und die Fassade wesentlich ambitionierter saniert als in Variante 1.
Variante 3 (,Oko-Variante®) zielt auf einen hohen energetischen Standard und zeichnet sich
durch den Einsatz von 6kologischen Baustoffen und erneuerbare Energietrdger aus. Anhand
von 3 Sub-Varianten wird untersucht, welchen Einfluss die Einbindung einer thermischen
Solaranlage und der Einsatz einer Pelletsheizung, kombiniert mit einer Luft-Wasser-
Warmepumpe, auf den Endenergie- und den (nicht erneuerbaren) Primérenergieeinsatz
haben. Beim Endenergieeinsatz schneidet die Kombination von Pelletsheizung, Warme-
pumpe und thermischer Solaranlage am besten ab, es lassen sich Einsparungen tber 90%
erzielen (Faktor-10-Sanierung), beim Primarenergieeinsatz ist — bedingt durch den hohen
Primérenergiefaktor fur Strom — die Fernwarmeversorgung mit solarer Warmwasserbereitung
am gunstigsten zu bewerten.
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Energiebilanz unterschiedlicher Sanierungsvarianten

Energiebedarf standortbezogen [kWh/m2a]

(=Y

o]

o
1

(=Y

(2]

o
1

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

EHE

Bestand

V1)

V2)

V3 a)

V3 b)

V3 c)

0,0

0,6

7,6

7,1

7,6

7,9

=" HTEB WW+RH

45,5

16,2

23,9

17,8

18,7

17,1

= WWB

12,8

12,8

12,8

12,8

12,8

12,8

mHWB standort

122,9

45,2

15,9

13,1

13,1

13,1

Umweltenergie

18,5

36,3

= EEB

181,2

74,8

60,2

50,7

33,6

14,6

" EEB

Umweltenergie ®HWB standort

= WWB

" HTEB WW+RH

EHE

Abbildung 1: Energiebilanz unterschiedlicher Sanierungsvarianten fir das gesamte Ensemble
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Heizwarmebedarf

Endenergiebedarf

\?:rr;;?]rttér:]gs- F:Baglle MaRRnahmen Gebé&udehulle (HWB) fur MafRnahmen Energieversorgung (EEB)
Referenzklima standortbezogen
[m?] [kWh/m2a] | Einsparung [kWh/m2a] | Einsparung
Bestands- 3956 bestehende Gebaudekonstruktion (Vollziegelmauerwerk, 116 Ref dezentrale Energieversorgung durch Einzeldfen, 181 Ref
gebaude Tramdecken) ohne Dd&mmmafinahmen, Fensterliiftung * | dezentrale Warmwassererzeugung )
Dammung AW mit 12cm EPS, dezentrale Warmeversorgung durch
Variante 1) gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt, 0 . - ) o
Standard 3334 | Cstertausch Un= 1.3 W/MK, 43 -63% \(IBVastetagenhbelzu_ng kombiniert mit 75 -59%
Fensterluftung armwasserbereitung
Dammung AW mit 30cm EPS,
gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt,
Fenstertausch U,= 1,0 W/mK, 19 -84%
zentrale kontrollierte Wohnraumluftung mit
Variante 2) Warmebereitstellungsgrad 70%
erhohter 3334 | Dammung AW mit 30cm EPS,
Standard gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit 6cm )
- . Warmeversorgung durch zentrales Gas-
Innendammung Mineralschaumplatte, 0 B u le W. 0
Fenstertausch Uy= 1,0 W/mK, 15 -87% renpl\évTrtgerzilt,. zentrale Warmwasserversorgung 60 -67%
zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit mit Zirkulationsleitung
Warmebereitstellungsgrad 70%
Dammung AW mit 30cm Mineralschaumplatte,
gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt,
Fenstertausch U,= 0,8 W/mK, 16 -86%
zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmebereitstellungsgrad 80%
zentrale Warmeversorgung durch Fernwéarme, 51 720
) zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation 0
Variante 3) - -
Oko- 3334 | Dammung AW mit 30cm Mineralschaumplatte, iggtrazle V:/artr:]]ever_sorrg];urf cliurchffernwarme,
Variante gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit 6cm m= solarthermische Anlage fur . 34 -81%
- Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzend,
Innenddmmung Holzfaserplatte und Lehmputz, 0 | it Zirkulati
Fenstertausch Uy= 0.8 W/mK, 12 -90% | zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation
zentrale kontrollierte Wohnraumliiftung mit zentrale Warmeversorgung durch bivalenten Betrieb
Warmebereitstellungsgrad 80% von Warmepumpe und Pelletsanlage, 150m2
solarthermische Anlage fir Warmwasserbereitung 15 -92%
und Heizungsunterstitzend, zentrale
Warmwasserversorgung mit Zirkulation

Abbildung 2: Ubersicht Sanierungsvarianten
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2 Einleitung

Entgegen vielfach verbreiteter Ansicht weisen Grinderzeitgebaude nur ein geringes
warmetechnisches Niveau auf und bergen daher ein hohes Einsparpotential im Hinblick auf
einen CO,-neutralen Geb&udesektor. Dabei handelt es sich um ein erhebliches Segment des
Geb&ude- und Wohnungsbestands. Osterreichweit befinden sich knapp ein Finftel aller
Hauptwohnsitzwohnungen in Gebauden, die vor 1919 errichtet wurden, der Anteil in Wien
betragt ein Drittel. Dabei handelt es sich um ca. 32.000 Gebaude mit rund 250.000
Wohnungen.!

Der Heizwarmebedarf (HWB) von Grinderzeitgebauden betragt im Durchschnitt etwa 120
kwh/m2.a. Mit derzeit Ublichen SanierungsmafRnahmen (Fenstertausch) kann die
energetische Performance nur geringfiigig verbessert werden. Ausnahmen bilden Grinder-
zeitgeb&ude mit nicht gegliederten Fassaden, wo mit Standardmaflinahmen (Fenstertausch
und Fassadendammung) ein Niveau von etwa 50 bis 60 kWh/m2.a erreicht werden kann
(Faktor 2).

Im Rahmen des Projekts ,Grunderzeit mit Zukunft®* mit dem Ziel einer forcierten
gesamtheitlichen Modernisierung von Griinderzeitgebduden werden Wege aufgezeigt, wie
technische, wirtschaftliche, soziale und rechtliche Hindernisse bei der innovativen Sanierung
von Grinderzeitgebauden Uberwunden werden konnen. Im Zuge des Projekts ist eine
Umsetzung von 5 Demonstrationsprojekten geplant, welche unter Anwendung innovativer
technischer und organisatorischer Lésungen nach der Sanierung einen Heizwarmebedarf
von 10-30 kWh/m2a (Sanierung mit Faktor 4 bis Faktor 10) aufweisen. Darlber hinaus wird
durch den Einsatz klimaneutraler Haustechniksysteme auf Basis erneuerbarer Energietrager
bzw. Abwéarme (Solarthermie, Biomasse, Fernwéarme) die CO,-Bilanz der Gebaude
wesentlich verbessert.

Die vorliegende Machbarkeitsstudie beschreibt und bewertet technische MaRRnahmen zur
Sanierung des Demonstrationsprojekts ,David’s Corner. Ausgangspunkt sind die
Anforderungen, die im Leitprojekt ,,Griinderzeit mit Zukunft* dargelegt sind (vgl. Tabelle 2).

Die Machbarkeitsstudie dient einerseits der Vorbereitung der Demonstrationsprojekte,
andererseits sollen die Ergebnisse einer interessierten Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden. Konkret angesprochen sind insbesondere Bauherren und Planer, die mit der
Sanierung von Grinderzeitgebduden befasst sind, die aber Unterstitzung fur die Ent-
scheidungsfindung bendétigen.

Die Machbarkeitsstudie soll dabei folgende Fragen beantworten:

e Welche technischen MalRnahmen stehen bei der Sanierung von Griinderzeit-
gebauden grundsatzlich zur Verfiigung?

! Statistik Austria, GWZ 2001 und Mikrozensus 2006
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o Worauf ist bei der Umsetzung der MaRnahmen konkret zu achten?

e Welche Auswirkungen haben die einzelnen MalRnahmen (energetisch, bau-
physikalisch)?

3 Ausgangssituation

Abbildung 3: Luftbild Ensemble "David's Corner"

Die drei Wohnhauser Davidgasse 23, Muhrengasse 16 und Muhrengasse 18 bilden die Ecke
einer typischen Blockrandbebauung in Wien. Alle drei Gebaude stammen urspringlich aus
den Jahren 1884/1885 und waren ebenerdig bzw. einstockig, wurden aber in den 1890er
Jahren aufgestockt. Im Zuge der Aufstockung wurde das Haus Muhrengasse 16 erweitert,
sodass das urspringlich au3en liegende Stiegenhaus nunmehr eine untypische Position im
Inneren des Gebaudes erhielt. Die derzeitige Eingangssituation geht auf diesen Umbau
zuriick, die ObergeschofRe konnten so vom Gewerbebetrieb unabhéngig erreicht werden. In
spateren Jahren wurden die Hauser Muhrengasse 16 und Muhrengasse 18 verbunden,
Keller und Erdgeschol3 dem damals bestehenden Béackereibetrieb angeschlossen, sodass
auch hier eine unabhangige ErschlieBung der Obergeschol3e nétig wurde.

Die originalen Zierelemente der gegliederten Fassade sind einzig in der Muhrengasse 18
erhalten geblieben. Die Muhrengasse 16 und die Davidgasse 23 weisen eine abgeraumte,
glatte Fassade auf.
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Abbildung 4: StraBenansicht Muhrengasse 18, Muhrengasse 16, Davidgasse 23 (v.l.n.r.)

Bis auf wenige Ausnahmen bestehen die urspriinglichen Zimmer-Kiiche Wohnungen heute
noch in ihrer urspringlichen Konfiguration. Auch die Erdgeschof3zonen wurden wenig
verandert. Auffallig ist insbesondere die oben erlauterte Eingangssituation, die die beiden
Hauser in der Muhrengasse gemeinsam erschlief3t. Der Hof ist derzeit zum Uberwiegenden

Teil mit Lagerhallen bebaut, der Zustand der Hauser desolat.

Der gesamte Block ist als Wohngebiet mit der Bauklasse 3 mit einer Trakttiefe von 12 m
gewidmet, der Hofbereich als Wohngebiet Geschaftsviertel mit einer Beschrankung auf 4,5m
Hohe. Fur allfallige Hofbebauungen sind Grindacher auszubilden, ihre Nutzung zu

Wohnzwecken ist untersagt.

Der Heizwarmebedarf liegt bei Betrachtung des gesamten Ensembles bei ca. 116 kWh/m?2a.
Dies stellt einen durchschnittlichen Wert fir grinderzeitliche Bauten dar.

Flache (BGF)

Heizwarmebedarf

Bestandsgebaude Bestandsgebaude fur Referenzklima
[m?] [kWh/m2a]
Muhrenasse 16 1.548 100
Muhrengasse 18 1.059 125
Davidgasse 23 648 142
Ensemble David's Corner 3.256 116

Tabelle 1: Heizwarmebedarf Bestandsgebaude
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Allgemein ist jedoch festzuhalten, dass sich das Ensemble in einem desolaten Zustand
befindet, der Gberwiegende Teil der Wohnungen entspricht der Wohnungskategorie C/D. Um
die Bausubstanz der drei Geb&ude erhalten zu kdnnen muss eine Sanierung durchgefuhrt
werden. Gebaudehllle, Haustechnik sowie Wohnungsausstattung sind zu sanieren bzw. zu
erneuern.
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4 Sanierungsziele

Oktober 2010

4.1 Anforderungskatalog fur Demonstrationsprojekte im Rahmen
des Leitprojekts , Grinderzeit mit Zukunft*

Fur die konkrete Beschreibung des ,Plus* und der zentralen Innovationen hat sich das
Projektteam im Zuge der Vorbereitung dieses Leitprojekts auf ein Anforderungsprofil fir die
innovative Sanierung von Grunderzeitgebduden verstandigt, das als Leitlinie die wichtigsten
ZielgroRen fir die Umsetzung der Demonstrationsprojekte herangezogen wird.

Sanierungsbereich

MaRRnahmen/ Kriterien

derzeit Ublicher
Sanierungsstandard

innovativer Ansatz im
Rahmen von , Grinderzeit
mit Zukunft®

Energieperformance

Heizwarmebedarf HWBgge
(OIB)

Endenergiebedarf fur
heizung,
Warmwasserbereitung und
Haushaltsstrom

Priméarenergiebedarf

ca. 50-80 kWh/m2a

ca. 110-150 kWh/m2a

ca. 210-260 kWh/m2a
(Gaskessel)

10-30 kWh/m?2a

50-75 kWh/m?2a

95-105 kWh/m2a
(Fernwéarme Wien)

Umweltfreundlichkeit

CO; Bilanz

spielt keine Rolle

deutliche CO;-Einsparung

Gebaudehille

Gebaudehitille-Dichtheit

Anschlisse, Fugen

Fenster, U-Wert gesamt

Innendammung

keine besonderen
Anforderungen

teilweise werden
Warmebricken in Kauf
genommen

1,1 Wim2K

kaum eingesetzt

Dichte Hulle, Blower-Door
Test laut
Passivhausstandard

Vermeidung jeder
Warmebrucke im
wirtschaftlich darstellbaren
Bereich

0,8 W/m2K
Klarung der technischen

Erfordernisse fir sicheren
Einsatz

Gestaltung, Funktion

AuRenddmmung bei
gegliederter Fassade

Grinderzeit-Fenster

keine Da&mmung

Sanierung Altfenster
oder Ersatz durch
voluminése moderne
Profile

Klarung der Alternativen

Klarung moglicher
Alternativen in Form eines
neuen Fenstertyps mit
gestalterischem und
funktionellem Mehrwert.

Wohnkomfort,
Gesundheit

hygienisch erforderliche
Luftung

Baumaterialien

Uber Fensterliftung oder
Abluftanlage

keine besondere
Behandlung

Komfortliiftung mit
Warmeriickgewinnung
Okologische Baustoffe,

Chemikalienmanagement
auf der Baustelle
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Energieversorgung Heizungserneuerung Gasthermentausch Zentrale Versorgung
Erneuerung Gasthermentausch Zentrale Versorgung
Warmwasserversorgung
Energietrager Fossil, Gas Fernwérme, Erneuerbare
Stromversorgung Netz moglichst hoher Anteil aus
hauseigener Photovoltaik
Stromverbrauch keine Berlcksichtigung | stromsparende Ausfiihrung
der Allgemeinbeleuchtung
und Haustechnik (Pumpen)
Wasserversorgung Leitungen komplette Erneuerung Okologische Materialwahl,

Wasser-System

konventionelle 100%
Versorgung durch
Trinkwasser

Doppelleitersystem fiir
Trink- und Brauchwasser

alternativ prifen auf
wesentliche
Trinkwassereinsparung
durch Brauchwassersystem
Uber Regenwasser.

Wohnqualitéat

privater Freiraum

kaum behandelt

privater Freiraum-Balkon,
Dachterrassen,

Objektibergreifende
Synergien

Warmeversorgung

Stellplatze

nicht behandelt

nicht behandelt

gemeinsame Versorgung
mehrer Hauser,
Gruppensanierung

sinnvolle Zusammenlegung,
Eignung fir Car-Sharing

Tabelle 2: Anforderungsprofil fir innovative Sanierung im Rahmen
des Projekts "Grinderzeit mit Zukunft"

Anhand der dargestellten Kriterien wird deutlich, dass die angestrebten Konzepte und
Lésungen deutlich tber den bisherigen Sanierungsstandard von Grinderzeitgebduden
hinausgehen und nur unter Einsatz hoch innovativer Technologien und Maflnahmen

erreichbar sind. So ist zu erwarten, dass mit den umgesetzten Demonstrationsprojekten
erstmals der Einsatz von modernen kontrollierten Liftungsanlagen in Grinderzeitgebauden

erfolgen wird.
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4.2 Raumlich-funktionale und gestalterische Ziele
der Gebaudesanierung

4.2.1 Erschliel3ung

Die Machbarkeitsstudie geht prinzipiell von einer gemeinsamen Sanierung aller drei Objekte
aus, sodass einzelne konzeptionelle und gestalterische Elemente parzellentbergreifend
sind. Insbesondere betrifft das die Moglichkeit der behindertengerechten Erschlie3ung aller
Raume, die Anordnung der Nebenraume, die Gestaltung der AulRenrdume und Freiflachen,
die Gestaltung der Dachlandschaft und deren Nutzung fir haustechnische Zwecke
(Solarkollektoren) sowie ein gemeinsames haustechnisches Konzept. Die Neugestaltung der
Wohnungen erfolgt selbstverstandlich hausweise unabhangig.

Wesentliches Kriterium des Entwurfes ist eine grundlegende Verdnderung des
ErschlieBungsprinzips. Derzeit werden alle drei Hauser Uber hofseitige Gange erschlossen.
In Anbetracht des Verkehrsaufkommens und der Orientierung nach Norden und Osten
haben die StralRenfassaden an Attraktivitat verloren, wogegen die Suid- und West orientierten
Hoffassaden insbesondere nach Abbruch aller Hofeinbauten beste Wohnqualitéat aufweisen.
Die Machbarkeitsstudie sieht daher eine InnengangerschlieBung mit zum Hof orientierten
Wohnungen und Freiflachen vor. Durch die VergrofRerung der Wohnnutzflachen entfallen im
Fall Davidgasse 23 samtliche Gangflachen. Es entsteht ein Zweispéannertyp mit
durchgesteckten Wohnungen. In den beiden anderen Féallen werden die Gangflachen
verringert und ins Innere verlegt. Die Teilung der Grundrisse erfolgt zunachst entlang der
Mittelwand, wobei jeweils die an der Stral3enseite gelegene Wohnung groRRer ist und auch
Uber ein zum Hof orientiertes Zimmer verfiigt. Wo dies mdglich ist werden die siid- und west-
orientierten Raume mit Freiflachen erganzt.

4.2.2 Grundrisse

Das raumlich Funktionale Konzept fiir die Sanierung des Ensembles sieht Ein- bis
Vierraumwohnungen zwischen 40 und 100 m2 vor. Die Grundrisse sind zweckmaRig und gut
proportioniert. Die Konfiguration der stralenseitigen Raume nimmt auf die bestehenden,
aussteifenden Zwischenwénde Rucksicht. Hofseitig werden grofRere Veranderungen
vorgenommen. Die ehemaligen Erschlieungsgénge werden aufgelassen und auch die
Trennwande der ehemaligen Gangzimmer (Kuchen) nur insoweit beibehalten, als sie der
neuen Grundrissgestaltung entsprechen. Hier nutzen grof3ziigige Wohnraume mit offenen
Kochnischen die giinstigen Belichtungsverhaltnisse. Die Erker der ehemaligen WC-Einheiten
werden in die neuen Wohnungen integriert. Zum einen werden wohnungsinterne WC’s
daraus, zum anderen dienen die Erker als Erweiterung der Wohnraume und schaffen mit
grof3ziigigen Verglasungen sonnige Innenraume.
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Nassrdume und Kuchen werden an die Mittelmauer verlegt, Entsprechende Schéchte von
allen Ubereinanderliegenden Wohnungen genutzt. Da die bestehenden Kamine auf ein
Minimum reduziert werden kénnen, besteht auch die Mdglichkeit der Integration der nétigen
Laftungen in die Kaminwand.

Die straf3enseitigen Einheiten im Erdgeschol’ sind so konzipiert, dass sie auch als Biros
vermietet werden kdnnen, da sie fir Wohnzwecke weniger attraktiv sind und die Moglichkeit
einer zusatzlichen ErschlieBung von der Ecke aus sie flr eine Nutzung als Biro oder
Geschéftsflache geeignet erscheinen lassen. In den Kellerraumen werden neben den
Einlagerungsraumen, den Kinderwagenabstellrdumen und den notwendigen Technikraumen
auch Hobbyraume angeboten, die separat vermietet werden kénnen. Eine Verbindung der
ErdgeschoRwohnungen mit den darunterliegenden Hobbyraumen ist prinzipiell méglich.

Samtliche Dachgescholle werden zu Wohnzwecken genutzt. Die neuen Dachgeschol3e
erhalten ein Flachdach, das zu den Auf3enfronten hin in ein Steildach mit 45° Neigung —
ausgehend vom bestehenden Gesimse- (bergeht. Stral3enseitig wird die Kontur des
Steildaches ca. 1,2 m Uber das Flachdach hinaus verlangert und bildet die Unterkonstruktion
fur die nach Sidden und nach Westen orientierten Sonnenkollektoren. Die Dachflachen
werden — wo dies notwendig und sinnvoll ist — durch Gaupen verschiedenen Ausmalies bzw.
durch Einschnitte mit Dachterrassen erganzt. Davon ausgehend, dass die Dachwohnungen
im 4. OG gute Besonnung erhalten, wurden auch straenseitig Dachterrassen angeordnet.

4.2.3 AuRere Gestalt

Wesentliches Gestaltungselement der StraBenfassaden sind die Gaupen und die
bestehenden Gesimse, die auch nach Auftragen der Warmeddmmung erhalten bleiben
sollen. Die reiche Fassadengliederung im Fall des Hauses Muhrengasse 18 ist
erhaltenswurdig, sodass auf eine Vollwarmeschutzverkleidung in diesem Bereich verzichtet
werden muss.
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Abbildung 5: StraRenansicht Muhrengasse nach der Sanierung

Die Gestaltung der Hoffassaden ist mafigeblich einerseits von den verglasten Liftzubauten
und andererseits von den Wohnungsbezogenen Freiflachen wie Terrassen, Balkonen und
Loggien gepragt.

e N o — |

Abbildung 6: Hofansicht Richtung Norden zur Davidgasse nach der Sanierung
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Diese werden in den verschiedenen Geschof3en unterschiedlich angeordnet und variieren
auch in der Tiefe sodass sich Uber die gesamte Fassade ein aufgelockertes und lebhaftes
Bild ergibt, das durch die Nutzung noch verstarkt werden wird. Die bestehenden Fenster
werden dadurch zum Teil durch Fenstertliren ersetzt, sollen aber dem Erscheinungsbild der
originalen Fenster (mit Fensterteilung) treu bleiben. Dies gilt nicht fir die zusatzlichen
Fenster im Bereich der derzeitigen Gang- WC’s, wo diese zu Wohnraum umfunktioniert
werden. Hier sollen Fassadengestaltung und Form der Fenster deutlich zeigen, dass eine
zeitgemale Nutzung der betreffenden Erker gegeben ist.

4.2.4 Organisation

Alle drei Objekte werden mit Liften ausgertstet. Im Fall Davidgasse 23 und Muhrengasse 18
wird jeweils ein verglaster Liftzubau im Bereich des bestehenden Stiegenhauses vorgelagert.
Im Haus Muhrengasse 16 wird der bestehende Lichthof herangezogen. Neben dem Lift
kénnen hier auch Schachte uber alle GescholRe gefiihrt werden. Die derzeitige Erschliel3ung
des 1. Obergeschol3es Uber zwei Treppenlaufe von der bestehenden Durchfahrt aus wird
abgebrochen und die bestehende Stiege nach unten bis in den Keller verlangert (dies
entspricht auch dem Originalzustand). Der so erhaltene Raum im Erdgeschol? wird als Foyer
genutzt.

. W B S ) [/

Abbildung 7: Hofansicht Richtung David's Corner nach der Sanierung
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Der Hohenunterschied zwischen Erdgeschold und Durchfahrt wird einerseits mit einer neuen
Stiegenanlage im Bereich der derzeitigen WC’s, andererseits behindertengerecht mit einer
Hubbiihne tberwunden. Die bestehende Stiege bleibt erhalten und wird um einen weiteren
Treppenlauf ins Dachgeschol verlangert. Stiegenhaus und ehemaliger Lichthof werden Uber
die Hohe des Flachdaches verlangert sodass eine Belichtung des Stiegenhauses Uber
Fenster im Dachaufbau mdglich ist.

Die beiden Hauser in der Muhrengasse sollen wie bisher gemeinsam lber die bestehende
Einfahrt erschlossen werden. Fir das Haus Muhrengasse 18 bedeutet das eine
ErschlieBung ca. 60 cm iber Kellerniveau. Uber eine kleine Rampe gelangt man vom
Eingang behindertengerecht zum Aufzug und tber eine weitere Rampe zu den KellerrAumen
und Kinderwagenabstellrdumen. Neben dem Aufzug befindet sich auch ein direkter Ausgang
in den Hofbereich. Die im Keller befindlichen Hobbyraume werden intern und extern vom Hof
aus erschlossen.

Da fur die Hauser Muhrengasse 16 und Muhrengasse 18 keine geeigneten Flachen zur
Verfugung stehen ist in der Innenecke des Hofes ein neuer Millraum geplant, der beide
Hauser bedienen soll. Im Haus Davidgasse 23 kann ein straf3enseitiger Erdgeschol3raum
zum Miullraum umfunktioniert werden. Die Erforderlichen Kinderwagenabstellraume kdnnen
in allen Fallen im Kellergeschol3 eingerichtet werden. Fahrradabstellméglichkeiten werden im
Hofbereich untergebracht, ebenso der fir das Haus Muhrengasse 18 notwendige
Pflichtstellplatz.

4.2.5 Hofgestaltung

Samtliche Hofeinbauten werden abgebrochen, der Hof so weit wie mdglich begrint.
Befestigte Flachen werden so gering wie mdglich gehalten. Die Gestaltung der Hofflachen
nimmt die verschiedenen Niveaus der Hauser auf und gleicht sie mit sanften Rampen aus.
Den ErdgeschoRBwohnungen werden Terrassen mit entsprechendem Abstandsgrin
zugeordnet. In zentraler Lage wird ein Kinderspielplatz mit Sitzplatz angeordnet. Die
Fahrradschuppen werden in das Freiraumkonzept integriert und dienen zum Teil als
Raumbildner. Wichtig fiur das Kleinklima des Hofes ist die Pflanzung von Strauchern und
Baumen. Die AuRenraumgestaltung soll mit dem anschlieBenden Grundstick in der
Davidgasse abgestimmt werden. Erganzung findet das Grinraumkonzept in den Balkonen
und Terrassen die zum Bepflanzen anregen und zur Belebung des Hofes beitragen.

Zusatzlich werden auf geeigneten Hofmauerflachen durch die Anbringung von
Pflanzentrégen mit integriertem Bewasserungssystem vertikale Mietergarten geschaffen.
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5 Sanierungsvarianten

Neben einer detaillierten Beschreibung von technischen MafRnahmen zur Sanierung von
Grunderzeitgebauden werden in  dieser Machbarkeitstudie auch verschiedene
Sanierungsvarianten entwickelt, die eine detaillierte Analyse der energetischen Effekte bei
der Umsetzung von technischen Sanierungsmafnahmen erméglicht. Die beschriebenen und
untersuchten Varianten haben jeweils unterschiedliche Zielsetzungen, sind aber so gewahlt,
dass sie mit realen Sanierungszielen korrespondieren kdnnen. Ausgangspunkt fur alle
Varianten ist das vorab beschriebene rdumlich-funktionale Konzept, wobei insbesondere der
vorgesehene DachgescholRausbau beim Variantenvergleich nicht variiert wird. Der Fokus der
vorliegenden Machbarkeitsstudie liegt somit klar auf der Beschreibung und Analyse der
thermisch-energetischen Sanierung des Gebaudebestandes.

Die untersuchten Varianten werden im Folgenden kurz anhand ihrer wesentlichen
Eigenschaften beschrieben. Als Unterscheidungskriterien werden dabei die folgenden
Elemente herangezogen:

e Energetischer Standard nach der Gebaudesanierung (HWB?)
e Investitionskosten
e Auswahl der verwendeten Materialien (konventionell versus 6kologisch/nachhaltig)

e Auswahl von Energietragern (fossil versus erneuerbar)

Variante 1: Standardsanierung (,, Standard*)

Bei dieser Variante wird ein technisches Sanierungskonzept unterstellt, das gerade
ausreicht, fir das Gesamtensemble (Gebaudebestand ohne DachgescholRausbau) den von
der OIB-Richtlinie 6 geforderten Grenzwert fiir den Heizwarmebedarf (HWB) einzuhalten®.
Bei der Auswahl der technischen MalRnahmen wurden vor allem auf die Minimierung der
Investitionskosten und eine einfache Umsetzung geachtet. So wird beispielsweise die
gegliederte AulRenfassade nicht gedammt, es wird keine Liftungsanlage eingebaut und als
Heizungssystem kommen Gasetagenheizungen mit konventionellen Radiatoren zur
Anwendung. Diese Variante stellt quasi den Referenzfall fir die weiteren Sanierungs-
varianten dar. Wie oben erwéhnt betreffen diese Annahmen jedoch nur das zu sanierende
Bestandsobjekt, der DachgeschoRausbau erfolgt auch bei Variante 1 in der selben Art und

% Nach wie vor ist der Heizwarmebedarf (HWB) in der Praxis die wesentliche energetische Kennzahl,
die z.b. bei der Wohnbauférderung herangezogen wird und die auch beim Energieausweis einen
prominenten Platz einnimmt. Umfassendere Kennzahlen wie der Endenergiebedarf (EEB) oder der
Priméarenergiebedarf (PEB) werden aller Voraussicht nach jedoch in Zukunft eine wesentlich
wichtigere Rolle spielen, etwa in der neuen Gebdauderichtlinie. Dem wurde bei der energetischen
Gesamtbewertung Rechnung getragen.

® Aus der Wiener Bauordnung und den entsprechenden Rechtsnormen lasst sich durch mehrere
Ausnahmebestimmungen kein eindeutiger und allgemein gultiger energetischer Standard fir die
Sanierung von Grinderzeitgebauden ableiten.
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Weise wie bei den folgenden Varianten. Das fuhrt u.a. dazu, dass Uber die oberste
GescholRdecke des Bestandsgebaudes keine Transmissionswéarmeverluste vorkommen, da
das angrenzende Geschol3 beheizt ist.

Variante 2: Konventionelle Sanierung mit erhéhtem energetischen Standard (,erhéhter
Standard“)

Im Unterschied zur Standardsanierung wird bei dieser Variante ein hoher energetischer
Standard gemalR den Vorgaben des Leitprojekts ,Grinderzeit mit Zukunft* angestrebt. Das
umfasst neben stark verbesserten energetischen Kennwerten der einzelnen Bauteile
(Fenster, Fassadenddmmung etc.) auch den Einsatz einer kontrollierten Wohnraumliftung
mit Warmertckgewinnung (Warmebereitstellungsgrad 70%) und den Einbau einer zentralen
Warme- und Warmwasserversorgung. Wie in Variante 1 wird auch hier weitgehend mit
konventionellen Materialien gearbeitet und auch bei der Auswahl der haustechnischen
Anlagen auf moglichst geringe Investitionskosten gesetzt. Zur Anwendung kommt daher ein
zentrales Gas-Brennwert-Heizungssystem mit einer Energieabgabe Uber konventionelle
Radiatoren. Zur Abschéatzung der energetischen Auswirkungen der Innenddmmung wurden 2
Sub-Varianten, eine mit (Var. 2a), die andere ohne Innenddmmung der gegliederten
Fassaden (Var. 2b), entwickelt und analysiert. Fir den Gesamtvergleich wurde die Variante
mit Innenddmmung herangezogen.

Variante 3: Nachhaltig-6kologische Geb&audesanierung (, Oko-Variante*)

Bei dieser Variante wurden neben der Erreichung eines hohen energetischen Standards
auch bei der Wahl der Materialien und der Energieversorgung nachhaltig-tkologische Ziele
verfolgt. Fur die Dammung der Fassade kommen im Gegensatz zu Variante 2 soweit als
mdglich 6kologische Baustoffe zum Einsatz, bei der kontrollierten Wohnraumliftung wird ein
hoherer Warmebereitstellungsgrad (80%) unterstellt und bei der Energieversorgung kommen
verschiedene erneuerbare Energietrdger zum Einsatz. Die WAarmeabgabe erfolgt Uber
FuRbodenheizungen. Im Detail untersucht werden hier die 3 Sub-Varianten Fernwéarme-
versorgung (Var. 3a), Fernwarme mit Unterstiitzung einer thermischen Solaranlage (Var. 3b)
und eine Sub-Variante mit Pelletsheizung, Warmepumpe und thermischer Solaranlage (Var.
3c¢).

Fur alle Varianten wurden fir alle thermisch relevanten Bauteile detaillierte Aufbauten
entwickelt, fir die entsprechenden Energieversorgungssystem die Auslegung grob
abgeschatzt und darauf aufbauend Energieausweise erstellt. Detaillierte Auswertungen flr
alle 3 Gebaude finden sich im Kapitel 7.
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6 Technische MalRnahmen

6.1 Sanierung der Gebaudehtlle

Bei der Sanierung von grinderzeitichen H&usern stellen die Fassade und ihre
Bauteilanschliisse einen der wesentlichsten Teile der Geb&udehlle dar. Ob eine klassische
thermische Sanierung mit AuRBenwarmedammung in Frage kommt, héangt weitgehend davon
ab, ob die Bestandsfassade des Gebaudes gegliedert, also mit originalen Zierteilen versehen
ist. AuBendammung bei intakten, stark gegliederten Fassaden kommt auf Grund des
unverhaltnismaRigen technischen und finanziellen Aufwandes bzw. auch durch moégliche
Auflagen aus dem Denkmalschutz meist nicht in Frage. Ein weiterer Grund liegt darin, dass
selbst unter der Annahme der Entfernung der Zierelemente mit einer glatten Auf3en-
dammung keine gleichwertige stadtgestalterische Lésung angeboten werden kann. Innen-
warmedammung stellt eine Spezialldbsung dar und ist in ihrer Langzeitauswirkung auf
Grlunderzeithauser im Wesentlichen unerforscht.

Die relevanten Detail-Anschlusspunkte bei den Sanierungs- bzw. Dammmalnahmen werden
hier in Anlehnung der Sanierungsmaoglichkeit daher in zwei Kategorien besprochen:

e Ungegliederte Fassade — AuRendammung
o Gegliederte Fassade — mdgliche Innendammung

Da sich im Grunderzeithaus die Bauteile und die daraus bedingten Anschlusspunkte vom
heutigem Stand der Technik und der Ublichen Bauweise erheblich unterscheiden, soll die
folgende allgemeine Typenbeschreibung das Verstandnis daflir verbessern:
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6.1.1 Typische Konstruktionen in
Grunderzeitgebauden

S
AuRenwéande ==
Das alte Wiener Ziegelformat gibt in der Regel den Modul fur die
Wandstarken vor. Die stral3enseitigen Schaufassaden sind N e
meist durch Gesimse, Lisenen u.d. plastisch gegliedert aus-
82 ] 4
gebildet.
AulRenwande weisen die Funktionen Raumabschluss und Last- SO
abtragung auf, da die Decken in der Grinderzeit ausschlie3lich R
30 | &

quer zur Straflen- und Hoffassade gespannt sind.

Eine konstruktive Notwendigkeit, die AuRenmauer von Geschol
zu Geschol3, von oben nach unten zu verstarken, bestand

|

jedenfalls dann, wenn durchgehend Dippelbaumdecken ein-
gesetzt wurden. Wurden Tramdecken verwendet, so bestand
diese konstruktive Notwendigkeit nicht.*

Abbildung 8: Relevante
Mauerwerksstarken in Wiener
Grinderzeithdusern um 1871
Feuermauern (Ahnert/Krause, 1986)

Feuermauern besitzen in Grinderzeithdusern meist nur eine raumabschlieRende aber keine
lastabtragende Funktion, da die Decken von der AulRenmauer zur Mittelmauer gespannt
sind. Sie sind daher Ublicherweise 1 Stein, also 29 cm stark, in den unteren GescholR3en (EG,
KG) zumeist 1 ¥ Stein, also 44 cm ohne Verputz. Im Dachbereich sind sie zumeist nur %
Stein, also 14 cm stark, und im Bereich der Stuhlsaulen durch 1 Stein dicke Mauerpfeiler
verstarkt. Diese Bereiche stellen fir den modernen Ddmmstandard eine erhebliche Warme-
bricke dar, da der finanzielle Aufwand, sie abzutragen und mit auf3enliegender
Warmedammung wieder zu errichten 6konomisch kaum vertretbar ist.”

Decken
Regelgeschol3decken

Die Tramdecke ist der haufigste Fall der Decke Uber Aufenthaltsraumen zwischen den
Obergeschof3en. Kantholzer Uberhdhten Querschnittes aus Tannen- oder Kiefernholz liegen
in Abstanden von rund 85 cm, sofern ein Mauerabsatz vorhanden ist, auf diesem, sonst in
kastenartigen Aussparungen des Mauerwerkes. Als Unterlage dient bei einem Mauerabsatz
ein 3-5 cm hoher und halbsteinbreiter “Rastladen, aus Fohrenholz. Ist kein Mauerabsatz

* Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrunderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 62
® Ebenda, S. 62ff.
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vorhanden, so dienen 5 cm starke — etwa 4 cm breiter als der Balken bemessene —
Fohrenbretter als Unterlage.

Auf den Tramen liegt eine 2,4 cm starke sédgeraue Sturzschalung mit Fugendeckleisten oder
eine zweite, versetzte Schalung, darauf eine min. 7 cm starke Beschittung aus trockenem
Sand, saurefreier Schlacke oder gerostetem Bauschutt, darauf eingebettet sog. Polsterhélzer
(5/8 cm), darauf der Oberboden (s. FulBbtden). Die Unterseite der Balken bildet eine
Schalung, aufgenagelt wird das sog. Stukkaturrohr als Putztrager, die Unterseite bildet ein
ca. 1,5 cm starker Verputz.®

Abbildung 9: Detail Tramdeckenkonstruktion’

Oberste GeschofRdecken

Die zweite in der Griunderzeit hauptsachlich gebrduchliche Deckenform ist die sog.
Dippelbaumdecke. Sie wurde jedenfalls aus Brandschutzgriinden als oberste Geschol3decke
gegeniber dem Dachboden eingesetzt, fand aber auch zwischen den Geschossen
Verwendung. Sie besteht aus direkt aneinander liegenden Balken (Mann an Mann verlegt),
die dreiseitig bearbeitet waren und an der Oberseite “baumwalzig, blieben, also der
unbearbeitete Baumstamm. Die einzelnen Balken sind durch Eichendiibel miteinander
verbunden, die Decke erreicht dadurch eine gewisse flachige Tragwirkung. Auf der
Unterseite Putztrager und Putz wie bei der Tramdecke, Gber den Balken Beschittung und

® Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrunderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 62
" Riccabona, Baukonstruktionslehre 1
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Ziegelplatten. Die Nachteile dieser Ausfiihrung lagen im groRen Holzverbrauch und in der
Notwendigkeit der Mauerverstarkung (um ein Deckenauflager zu erméglichen).®

Abbildung 10: Detail Dippelbaumdecke®

Massivdecken zu Kellern

Die Decken uber Erdgeschol3 wurden in der Grinderzeit fast ausschlieBlich als Ziegel-
Massivdecken errichtet. Hier fand allerdings schon in der Fruhgriinderzeit relativ hdufig die
sog. Preul3ische Kappe Verwendung.

Fenster

Die Fenster in Grinderzeithdusern sind in der Regel Kastenfenster aus Holz mit
Einfachverglasungen. Die Flugelrahmen sind auf Grund der verfigbaren GlasgroRen oft
durch Fenstersprossen zusatzlich unterteilt. Es ergibt sich also ein geschlossener ,Kasten”
aus den aufieren und inneren Fliigeln und dem Rahmen mit einer Tiefe von etwa 8-25 cm.

Da die Fenster — als auf3erordentlich beanspruchte Teile der Gebaudehiille — zumeist Uber
die Jahrzehnte nicht ausreichend gewartet und gangig gehalten wurden, weisen viele heute
Undichtheiten im Bereich der Falze auf und sind schwer zu bedienen. Auch die
Bauanschlussfugen entsprechen nicht zeitgeméfRen Standardanforderungen an die Luft-
dichtheit, was zu erheblichen Liiftungswarmeverlusten fiihren kann.*°

® Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrinderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 62

° Riccabona, Baukonstruktionslehre 1

1 programm Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH: Klima-
neutrale Griinderzeithauser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdglichkeiten, 2010, S. 10-12
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6.1.2 Grundaussagen zur Sanierung

6.1.2.1 Dammsysteme

Zu den unterschiedlichen Strategien fiur thermische Sanierungen bei Griinderzeithdusern ist
vorab grundsatzlich festzuhalten: Bei Geb&uden, die nicht auRerordentliche kunsthistorische
Qualitaten aufweisen und daher denkmalpflegerisch professionell konserviert werden sollen,
ist es aus heutiger Sicht Uberlegenswert, asthetisch minderwertigen Fassadenschmuck
abzubrechen und so die Mdoglichkeiten flr eine bauphysikalisch einwandfreie Auf3en-
dammung und eine Neugestaltung der Fassade zu er6ffnen. In der bauphysikalischen
Entwicklung der letzten Jahrzehnte hat sich herausgestellt, dass eine aufRen liegende
warmeddmmung neben einem stark reduzierten Energieverbrauch warme innere
Wandoberflachen und damit ein deutlich behaglicheres Raumklima schafft, was inzwischen
allgemein bekannt ist. Dies bedeutet eine Steigerung der Qualitat des Innenklimas, die in
ihrer Bedeutung nicht Uberschéatzt werden kann.'* Weiters wird der Isothermenverlauf in der
AulRenwand wesentlich verbessert in Hinsicht auf Kondensation und Bauteilsicherheit der
Auflagerbereiche der Holzbalkendecken. Dass aber gleichzeitig die Aneinanderreihung
abgeraumten Fassaden dem Stadtbild aus Grunderzeitfassaden in ihrer Differenziertheit und
Wirkung nicht ebenbdrtig ist, bleibt aus st&dtebaulicher Sicht ein Problem und bedarf einer
breiten Palette an zeitgemaRen gestalterischen Antworten.

Eine innenliegende Warmedammung kann laut heutigen Regeln der Technik auf Grund der
grolien Warmebriickenflachen im Bereich der Zwischenwéande und Geschol3decken in keiner
Weise mit dem Energieeinsparpotential und der Bauteilsicherheit der auf3enliegenden
Warmedammung mithalten. Sie schafft neue Probleme, wie im Kapitel 6.1.4 noch detailliert
dargestellt wird. Fur grunderzeitliche Zweckbauten an denen Aul3enddmmung moglich ware,
ist eine Innenddmmung daher auf alle Falle nicht zu empfehlen.*?

" Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrunderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 62
2 Ebenda, S. 62
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Dammstofflibersicht

Kiinstliche Machwachsende
Dammstoffe Dammstoffe

Fflanzl.
+tier.
D03 mrnstoffe

zlazmwalle Blihglimmer . ) ) ) Baumuwalle
I " ]

Steinwalle Blihperlit P Flachs

Folyurethan-

schaum (FLY Hant

Blihton
Schaumaglas Kaokos
Kok

Schafwalle

Schilf

Abbildung 11: Ubersicht Dammstoffe, in kiinstliche und nachwachsende Dammstoffe
eingeteilt™

Im Bauwesen werden Dammstoffe hauptséchlich fir zwei Aufgabenbereiche angewendet:
warmedammung und Schallddmmung.

Nicht jeder Dammstoff ist fur alle Einsatzbereiche geeignet. Wichtige Dammstoff-
Eigenschaften sind: Raumgewicht, Warmeleitfahigkeit, Speicherfahigkeit, Feuchte-
eigenschaft, dynamische Steifigkeit (Schallschutz), Brennbarkeit.

Das wichtigstes Kriterium bei der Beurteilung der warmetechnischen Eigenschaften eines
Baustoffes ist die spezifische Warmeleitfahigkeit A in Watt pro Meter Kelvin (W/m*K). Sie
bezeichnet die Warmemenge, die bei einem Temperaturunterschied von 1 K durch eine 1 m2
grol3e, 1 m dicke Schicht des Bauteiles stromt. Je niedriger der Wert ist, umso besser sind
die warmedammtechnischen Eigenschaften des Bauteiles" (Bergmeister et al., 2008, 41).**
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tber technische Eigenschaften verschiedener
Dammmaterialien (Tabelle 3).

13 Quelle: Internet; http://www.gesundbauen.at/BER3-WD.htm, Stand: 15.09.2010
* Programm Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:
Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdéglichkeiten, 2010, S. 41
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Glaswolle
Steinwolle
Blahglimmer
Blahperlit
Blahton
Schaumglas

EPS-Expandiertes
Polystyrol

XPS-Extrudiertes Polystyrol
PU-Polyurethanschaum
Holzweichfaserplatte
Holzwolleleichtbauplatte
Zellulosefaser
Baumwolle

Flachs

Hanf

Kokos

Kork

Schafwolle

Schilf

Stroh (20%

Feuchtezuschlag)®

Vakuumdammung

Rohdichte

[kg/m3]
20-153
27-149
60-180
85-145
300-700

120
11-25

45
30
160-170
400-800
55-75
20-40
30
150
50-90
120
30-138
225
100

150-200

Warmeleit-
fahigkeit
[W/mK]
0,039-0,040
0,039-0,040
0,065-0,070
0,044-0,053
0,10 -0,16
0,042
0,036-0,044

0,032
0,025-0,30
0,045
0,09 -0,15
0,040
0,040
0,040
0,039-0,065
0,045-0,50
0,045
0,040-0,042
0,055
0,0456

0,0045-0,008

Spezifische
Warme-
kapazitat

[kJ/kgK]
0,84
0,84
0,88

1
11
1,5

15
1,2
2,1
21
1,7-1,9
0,84
1,3

1,6
1,67
0,96
1,2
2,2

0,8

Diffusions-
widerstand

1-2
1-2
3-4
1-3,5
1-8
dampfdicht
20-80

80-200
60—dicht
5-10
4-7
1,5-2
1-2
1
1
18
1-2
2
2,52

praktisch
dampfdicht

Oktober 2010

Brennbar-
keitsklasse

Al
A-B1
Al

Bl

B1
B2
B2
B1

B1-B2
B2
B2
B2

B2-B3
B2
B2
B2

B2?

Al

Ywerte gemessen nach ONORM B 6015 Teil 1 (Prifzertifikate im Anhang des Endberichts ,Wandsystem aus
Nachwachsenden Rohstoffen”) Quelle: Wimmer et.al. 2001: Wandsysteme aus Nachwachsenden Rohstoffen.
Berichte aus Energie- und Umweltforschung 31/2001. Wien

D |t, TGL 35424/2

® nach ®NORM bzw. E nach E-Norm

Tabelle 3': Ubersicht und Kennwerte erhaltlicher Dammstoffe (Haselsteiner et al., 2007, 75)

15

Programm Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser:

Fa. Allplan GmbH:

Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdéglichkeiten, 2010, S. 47
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Zusammenfassung moglicher Einsatzgebiete:'®

Dammmaterial

Mineralwolle, Steinwolle,
Glaswolle

Holzwolleplatten

Zellulose
Hanf
Flachs

Baumwolle

Schafwolle

Kork

Expandiertes Polystyrol

(EPS)

Extrudiertes Polystyrol
(XPS):

Polyurethanschaum (PU):

Schaumglas

Blahton

Perlite (Blahperlite)

Kapillar-Dammplatte
(Kalziumsilikatplatte)

Vakuumdammplatten

Transparente
Wéarmedammung

Hybrid-Foliendammstoff
(HD-PE-Luftpolsterfolien)

Einsatzgebiet

Schragdacher, Hinterluftete Fassaden, Decken, Innenwanddédmmungen

An Deckenuntersichten z.B. zu Kellern als Mehrschichtplatten, an Wanden als
Putztrager und Installationsebene, leichte Trennwénde mit Putzoberflache

Dachschragendammungen und Wanddammungen im Leichtbau.
Dachschragen oder Hohlziegelkonstruktionen
Dachschragdammung oder in Leichtbauwanden eingesetzt werden.

In untergeordneten Bereichen als Stopfwolle, Filz oder Matte zur Dammung
zwischen Sparren verwendbar.

Schafwolle ist praktisch in allen Konstruktionen verwendbar, wo es nicht auf
Druckfestigkeit ankommt

Am haufigsten werden Platten als Vollwarmeschutz verwendet, da sie eine gute
Okologische Alternative zu Polystyrolplatten darstellen

Fassadendammplatten oder auch Deckendammelemente, in FuBbodenaufbauten
unter Estrichen.

feuchtigkeitsbelastete Bereiche (Perimeterdammung, Balkone, Flachdacher)

Als alukaschierte Platten fir Aufsparrenddmmungen oder als Schaum zum
Dichten von Fenstern, Turen oder Mauerdurchfiihrungen.

Vorwiegend als Aufsparrenddmmung und als Deckenddmmung bei einer
Erfordernis an hohen Druckfestigkeiten (Befahrbarkeit). Aufgrund der
Dampfdichtheit auch als Innendammung einsetzbar

Vorwiegend als Schittung bzw. gebundene Schiittung, an der Oberseite von
Gewodlbedecken

Dammende Schittung, z.B. unter Estrich

Als Dammplatte im WDVS oder als Innendammung einsetzbar
Spezieller Einsatz wie z.B. in Paneelkonstruktionen oder wo konstruktiv nur wenig
Aufbauhthe moglich ist, Warmebriickenddmmung, sehr teuer

Als Fassadendammung, nur bei ausreichender Besonnung

Prototypischer Baustoff

Tabelle 4: Einsatzgebiete unterschiedlicher Dammmaterialien

16

Programm Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:

Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege - Potenziale und, Umsetzungsmdglichkeiten, 2010,
Zusammenfassung d. Einsatzgebiete S. 40-46
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6.1.2.2 Luftdichtheit der Gebaudehille

Die Dichtheit der Gebaudehille ist ein wesentlicher Faktor fir die Energieeffizienz, da
aufgrund unkontrollierten Luftaustauschs durch Bauteilfugen hohe Wéarmeverluste auftreten.
Die Mindestanforderung an Luftdichtheit bei Neubauten It. OIB-Richtlinie 6 liegt bei einem
n50 Wert von 3/h, bei Gebauden mit mechanischer Liftungsanlagen muss ein n50-Wert von
1,5/h eingehalten werden. Demnach muss jede Gebaudehiille beim Neubau dauerhaft luft-
und winddicht ausgefuhrt sein.

Den derzeit besten Standard fiir die Luftdichtheit von Gebauden hat das Passivhaus, dieser
ist bei Zertifizierung auch mittels Luftdichtheitsprifung (Blower Door Test) nachzuweisen.
Hier darf die Luftwechselrate n50 — gemessen bei 50 Pascal Druckdifferenz zwischen innen
und auRen, gemittelt Uber Unter- und Uberdruck und bei geschlossenen Ab- und
Zuluftéffnungen — It. aktueller ONORM B 8110-1 den Wert von 0,6/h nicht Giberschreiten.

Um die unkontrollierten Liftungswarmeverluste zu minimieren muss es bei Sanierung von
Grinderzeithausern Ziel sein, die Bauteilanschlussfugen gemafl Stand der Technik
herzustellen, welcher mit der ONORM B5320, Stand 2006-09-01, geregelt ist und im
Anschluss in einigen wesentlichen Punkten zitiert wird:

Pkt. 4, Hinweise fir die Planung:

e 4.1 Ausbildung der Bauanschlussfuge
o 4.2 Warme-, Feuchtigkeits- und Schallschutz

e 4.4 Einbausituation: Fugenbreite zwischen Stockrahmen, und massiver Wandéffnung
>10 mm

o 4.6 Befestigung: Abstande und Befestigungsmittel

e 4.7 Bauanschlussfuge: Fugenbreiten in Abh&ngigkeit des Dichtstoffes

Pkt. 5, Hinweise flr die Ausfiihrung:
e 5.1 Ausflihrung der Abdichtung
o 5.2 Vertraglichkeit der Materialien
e 5.3 Befestigung
e 5.4 Fugenausbildung mit Fugendichtstoff
e 5.5 Hinterfullmaterial
e 5.6 Bemal3ung des Fugendichtstoffes

e 5.7 Fugenausbildung mit Fullschaum

17 Osterreichisches Institut fiir Bautechnik OIB-300.6-038/07 OIB-Richtlinie 6, Ausgabe April 2007
Seite 8 von 19; Quelle: Internet: http://www.oib.or.at/RL6 250407.pdf, Stand 15.09.2010
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Pkt. 6, Hinweise fur Werkstoffe und Verwendungsbereiche:

e 6.1 Dichtstoffe: Vorbehandlung d. Oberflachen, Temperaturen, Hinterfullprofile,
Dichtungsbéander

e 6.2 Dammstoffe: GemarR ON B6000
e 6.3 Fullschaume: Gemaf DIN 18159-1

e 6.4 Anforderungen an die Abdichtungsfolien: Kriterien : bauphysikalische Kennwerte
(z.B. Dampfdiffusionswiderstand), mechanische Eigenschaften (z. B. Dehnverhalten),
bauchemische Eigenschaften (z. B. Verklebbarkeit)

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Vermeidung der Hinterstromung der Warmedammung.
Unkontrollierte Luftraume zwischen Dammung und AuRenbauteil kénnen sowohl bei Aul3en-
als auch Innendammung die Dammwirkung drastisch herabsetzen, daher wird auch in den
Ausfuihrungsrichtlinien der Hersteller i.d.R. darauf hingewiesen:

e Z.B. sind durchlaufende Klebemoértel-Randwulste beim Aufkleben von WDVS-
Dammplatten auf die Fassade erforderlich.

e Bei Innenddmmung ist ein vollflachiges Auftragen von Klebemorteln auf die zu
versetzenden Mineralschaumplatten erforderlich.

6.1.2.3 Vermeidung von Warmebrucken

Warmebricken sind Bereiche der Gebaudehille, an denen ein erhdhter Warmestrom nach
aulRen auftritt, welcher lokal tiefere Temperaturen verursacht. Warmebriicken treten
normalerweise an jedem bestehenden Gebaude auf.

Die haufigsten Warmebrlcken treten bei Bauteillibergangen auf, wobei grundséatzlich in vier
Typen unterschieden werden kann:

e konstruktiv bedingte Warmebriicken (z.B. Ecken, Uberleger bei Fenster),
e Warmebricken aufgrund von Strémungen (z.B. Wasserleitung durch Bauteile,
Luftundichtheit),
e materialbedingte Warmebricken aufgrund von unterschiedlichen Warmeleit-
fahigkeiten der Werkstoffe und
e Warmebricken aufgrund lokal erhéhter Temperaturunterschiede (z.B. Heizkorper
vor Aul3enwanden).
Die Transmissionswarmeverluste aufgrund von Warmebriicken berechnen sich aus dem
langenbezogene Warmebriickenverlustkoeffizient Psi W [W/m*K] und der Ausdehnung | [m].
Der Warmebrickenverlustkoeffizient kann Warmebriickenkatalogen entnommen werden
oder mittels Warmebruckensimulationsprogramm berechnet werden.

Bei nachtraglich angebrachtem Warmeschutz kdénnen meist nicht alle Warmebricken
vermieden werden. Besonders bei mehrgeschossigen Bauten ist ein wesentlicher Einfluss
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auf die Energiebilanz zu erwarten, da die warmetechnischen Schwachstellen grof3e Langen
aufweisen.

Bei den nachfolgenden in der Machbarkeitsstudie dargestellten Detailknotenpunkten (WB-
Berechnungen ohne Quellenangabe) wird ausschlieBlich auf linienférmige Warmebricken
eingegangen. Es werden Isothermenbilder (Liniendarstellung bzw. Falschfarbendarstellung),
aullenmalibezogene Psi-Werte und die niedrigsten Oberflaichentemperaturen dargestellt.

Die U-Werte der zugehdrigen Bauteile wurden gemaR der ONORM EN ISO 6946 berechnet.
Die Materialkennwerte wurden entweder den Herstellerangaben oder der ON V 31 ,Katalog
fur  warmeschutztechnische  Rechenwerte enthommen. Die zweidimensionalen
Warmestrome wurden mit dem Programm Therm 5.2 von Lawrence Berkeley National
Laboratories berechnet. Die Berechnung erfolgte gemal ONORM EN ISO 10211 und
ONORM EN ISO 10077-2, fiir erdberiihrte Bauteile auch gemaR ONORM EN ISO 13370.
Die Warmeiibergangswiderstande wurden aus ONORM EN I1SO 6946 bzw. aus ONORM EN
ISO 10077-2 herangezogen.

Angenommene Temperaturen fur die zweidimensionale Warmebriickenberechnung:

e Innen: 20°C
e AulRen: -12°C

Bei einer angenommenen relativen Innenluftfeuchtigkeit von 50% und 20°C Raumtemperatur
liegt die Schimmelpilztemperatur bei 12,6 °C und die Taupunkttemperatur bei 9,3°C. Genaue
Nachweise der Einhaltung der Schimmelfreiheit bzw. Kondensatfreiheit gemaR? ONORM B
8110-2 sind nicht Bestandteil dieser Untersuchung.

Bei der Berechnung des W-Wertes ist zu beachten, dass dieser von den
Regelwéarmeverlusten der umgebenden Bauteile abhangig ist. Daher kann der Warme-
briickenverlustkoeffizient von Bauteilen mit unterschiedlichem Dammstandard nicht
verglichen werden.

Seite 33 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

6.1.3 Sanierungsvarianten: Ungegliederte Fassade - AulRendammung

Grundsatzlich ist anzumerken, dass ein AuRendammsystem bauphysikalisch zu bevorzugen
ist. Im Gegensatz zu Innenwarmedammung kommt es zu weniger Temperaturschwankungen
im Bestandsmauerwerk, die Speichermasse bleibt raumseitig erhalten und ein
Kondensatanfall im Aufenbauteil kann mit wesentlich groRBerer Sicherheit vermieden
werden'®. Bei Griinderzeithdusern kann diese Dammvariante jedenfalls bei den fast
ausnahmslos schmucklosen Fassadenflachen auf der Hofseite, an Feuermauern und in
Lichthéfen zum Einsatz kommen.

warmedammverbundsysteme (WDVS)

Ein Warmedammverbundsystem (abgekirzt WDVS) ist ein System zum aul3enseitigen
Dammen von GebaudeaulRenwéanden. Das Dammmaterial (Dammstoff) wird in Form von
Platten oder Lamellen mit Hilfe von Kleber und/oder Dubel (Tellerdiibel) auf dem
bestehenden Untergrund (zum Beispiel Ziegel, Kalksandstein, Beton, ...) befestigt und mit
einer Armierungsschicht versehen. Die Armierungsschicht besteht aus einem
Armierungsmortel (Unterputz), in dem ein Armierungsgewebe eingebettet wird. Das
Armierungsgewebe ist im oberen Drittel der Armierungsschicht angeordnet. Den Abschluss
des Systems bildet ein AuBenputz (Oberputz), der je nach Anforderung oder gestalterischen
Aspekten noch gestrichen wird.

Vor allem aus 6konomischen Grinden kommen heute bei Fassadensanierungen fast
ausschlieBBlich WDV-Systeme mit Expandiertem Polystyrol (EPS) zum Einsatz. Hinsichtlich
eines nachhaltigen Einsatzes von Rohstoffen und Recyclierbarkeit ist diese Losung
suboptimal weil EPS ein Erddlprodukt ist und bei spaterem Abbruch nur unter hohem
Aufwand wiederverwertbar ist (z. B. EPS-Loop®®) und i.d.R. heute als vermischter Baustellen-
schutt entsorgt werden muss.

Die Auswahl und Verflgbarkeit an 6kologischem Dammmaterial aus nachwachsenden
Rohstoffen hat zwar in den letzten Jahren zugenommen, aber auch hier sind wie bei WDVS
mit EPS die Recyclierbarkeit aufgrund des hohen energetischen Aufwandes zur
(mechanisch, chemisch od. thermischen) Zerlegung in mdglichst sortenreine sekundare
Rohstoffe noch weitgehend ungeldst.

' Wenn warme und feuchte Raumluft in die kalten Bauteile eindringt, kann es zu Kondensation und
Tauwasseranfall an kihleren Bauteiloberflichen kommen. Durch diese Feuchtigkeit wird das
Baumaterial in der Konstruktion gefdhrdet (z.B. Durchfeuchtung und Zusammenfallen des Damm-
stoffs). Weiters begiinstigt diese Feuchtigkeit die Schimmelbildung in der Konstruktion, v.a. bei
Holztramen.

19 Weiterfiihrende Informationen im Internet:
http://www.ivv.fraunhofer.de/load.html?/mainframes/germany/business/gf6é_eps_loop.html, Stand
10.09.2010
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In den technischen Standards fir WDV-Systemen (ON B4600, 4610, 6124, EN 13495-
13500, ETAG 004, in Wien: Hinweisblatt d. MA37B, 2003)% sind die Ausfiihrungsrichtlinien
detailliert geregelt.

WDV-Systeme mit Mineralschaumplatten® stellen eine interessante Alternative dar:

o Warmeleitfahigkeit 0,045 W/mK — in eingebautem Zustand

o Dammstarke bis 30 cm kdnnen einlagig aufgebracht werden, bei Steinwolle z.B. nur
bis 20 cm einlagig moglich.

e Geringes spez. Gewicht von 115 kg/m? (Steinwolle: 145 kg/m®)

e Verschnittmaterial ist reiner mineralischer Bauschutt

e Bei Abbruch: Bessere Trennbarkeit des Verputzes von der Dammplatte; es
verbleiben keine Dammfasern auf dem Putzabbruch

e Unbrennbarkeit Klasse Al (Vorteil gegenlber EPS)

Aus diesen Grunden werden Mineralschaumplatten als ,0kologischere” Variante zu EPS
vorgeschlagen.

Hinterlliftete WD-Fassade

Hinterliftete W&armedamm-Fassaden bestehen aus mehreren Schichten. Dabei ist die
auRerste Schicht, die dem Schutz gegen Schlagregen dient, durch eine Luftschicht von den
dahinterliegenden Schichten getrennt. Die Konstruktion setzt sich aus der Fassaden-
bekleidung, der Hinterliftungszone, der Dammung und der Unterkonstruktion zusammen.
Voraussetzung ist ein statisch tragender Verankerungsgrund. Das System erlaubt die Wabhl
unterschiedlichster Fassadenbekleidungen.

Da bei diesem Aufbau die tragende Unterkonstruktion, Dd&mmung und Auf3enschale
konstruktiv getrennt sind, wird ein spater Austausch von Komponenten erleichtert, was die
prinzipielle Langlebigkeit und Recyclierbarkeit dieser Systems gegenuber WDV-System
wesentlich erhoht. Weiters kann bei dieser Losung ein flexibler Dammstoff eingesetzt
werden, der vor allem im Griinderzeithaus grof3e Vorteile beim Ausgleich von Unebenheiten
in der Bestandsfassade bietet. Bei schadhaften Oberflachen wie es bei Fassaden-
sanierungen von Grunderzeithdusern i.d.R. der Fall ist, sollte auf ausreichend tragféahigen
Untergrund zur Befestigung der Unterkonstruktion geachtet werden.?

Bei hohen Dammstéarken verdient die Unterkonstruktion als Warmebricke eine starkere
Beachtung. Hochwertige Ausflihrungen mit thermisch getrennten Halterungen sind am Markt
verfugbar, wie z.B. ,System WDK Phonix Vertikal* von der Schweizer Fa. Wagner-System
AG.

20 Aus Internet: http://www.wdvsfachbetrieb.at/deutsch/1355/cms/, Stand 20.08.2010

?! Kalziumsilikat-Dammstoff aus mineralischen Rohstoffen (Quarzmehl, Kalkhydrat, Zement) und
wassriger Hydrophobierung. Beidseitige silikatische, transparente Grundierung.

> Programm_Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:
Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdéglichkeiten, 2010, S. 57
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Ein mdglicher Nachteil von Vorhangsystemen liegt bei kurzfristiger 6konomischer Bewertung
in den hoheren Material- und Herstellungskosten.

Perimeterddmmung von Kellerwanden im Sockelbereich

Die Perimeterdammung entspricht der logischen Fortfihrung eines WDVS im unteren
Fassadenabschluss. Hier muissen dber die Warmedammfunktion hinaus auch die
zusatzlichen Anforderungen an Feuchtigkeitsresistenz (Spritzwasser, Erdfeuchtigkeit), Stol3-
resistenz und Druckfestigkeit unter Terrain (Erddruck) erfillt werden. Als 6kologischere
Variante zu den Standardaufbauten mit XPS stehen Glasschaumplatten zur Verfligung.
Beide Systeme werden auf den Untergrund verklebt und im Sockelbereich mit einem
armierten Gewebe verputzt.

6.1.3.1 AuBenwandaufbauten flr die untersuchten Sanierungsvarianten

Neben der generellen Voraussetzung, dass nur zugelassene Gesamtsysteme zur
Anwendung gelangen konnen, ist jedenfalls auch auf die Brandschutzbestimmungen zu
achten. Laut Wiener Bauordnung und OIB-Richtlinien sind bei brennbaren Dammstoffen ab
10 cm Stéarke waagrechte Brandriegel herzustellen.

Auf Grund des héheren Vergleichsgewichts bei der Verwendung von Mineralschaumplatten®
(Platten von Fa. Xella; Systemanbieter Fa. Rofix, STO, Baumit usw.) ist bei grofRen
Dammstarken auf Grund des max. zulassigen Gesamtgewichts von WDVS die Limitierung
und Vorschrift fir Dibelung mit dem Produkthersteller abzuklaren. Lt. Ricksprache mit Fa.
Xella, ist die Dammstéarke mit Mineralschaumplatten bei allen Anbietern von WDVS auf 30
cm (einlagig) limitiert.?*

Im Handel werden Mineralschaumplatten auch als ,Mineralddmmplatten (Xella),
.Mineralschaumdammplatten“ (z.B.: www.baubook.at) oder nach ihrem Materialbestandteil
.Kalziumsilikatplatten“ genannt. Zwischen den zur Verfiigung stehenden Dammplatten bei
Innendammsystemen und denen in einer AulRendammung im WDVS gibt es nach
Rucksprache mit Fa. Xella inzwischen keinen technischen Unterschied. Die Platten sind
anorganisch, an der Oberflache beschichtet und dadurch schwach hydrophob, dirfen aber
bei gréRerem Feuchtigkeitsangriff, wie z.B. im Sockelbereich, als AuRBenddmmung nicht
eingesetzt werden.

2 pusfuhrliche Darstellung der Eigenschaften einer Mineralschaumplatte aus Kalziumsilikat siehe
Kapitel Innendammung 6.1.4
24 Fa. Xella Porenbeton Osterreich GmbH: Auskunftsperson Hr. Beneder, 09/2010
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Aufbauten fur ungegliederte Fassade

V1) Wandaufbau Standard:

Oktober 2010

29 cm
43 cm
58 cm
72 cm

Nr. [cm]

AW 01 88,50 Bestandswand mit Dd&mmung der AuBenseite U-Wert = 0,242 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung

2 12,00 EPS-F (A\-Wert = 0,040 W/mK) Fa. Baumit , Plattenstarke 10

3 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz

4 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel

5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

V2) Wandaufbau Erhohter Standard:

Nr. [cm]
AW 01 106,50 Bestandswand mit DA&mmung der AuRBenseite  U-Wert = 0,115 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung
2 30,00 EPS-F (M- Wert = 0,040 W/mK) Fa. Baumit, Plattenstarke 12+18
3 2,50  AufRenputz Bestand KZM- Putz
4 72,00  Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Vv3) Wandaufbau Oko-Variante:

Nr. [cm]
AW 01 106,50 Bestandswand mit DA&mmung der AuRBenseite  U-Wert = 0,128 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung
2 30,00 Mineralschaumplatten (A- Wert = 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (R&fix), Fa. Sto
3 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
4 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
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Aufbauten fir Feuermauern

Wandaufbau Feuermauer Fulbodenaufbau
Ubergang altneu em| mit Dippelbaumdecks

g
. 2

. 5| Lehmputz 1,0 Parkstt
[ 0| Stahlbatan 610 Eslich
Stelnwolle PE-Folie
o Trennfuge 40 TDFL Steinwolle
0f Wand Nachbar 12,0, Stahlbeton
I Dippslbaume
A P 15 Pulzirdger
UNBEHEIZT i b 10 Puz
Dachgeschoss Nachbar ¢ | B

nicht ausgebaut |

Wandaufbau Feuermauer

em | Ubergang altneu Ubergang
Abbruch & Dammung £ . 1 15 g‘ b OG_BEStand in OG.neU
stabisch und < M 100 | 8 o tdr.émse
bauphysikalsch 15.0 3;’?1 =
prfen Al 150 | Steinwolie
Y 1.0 | Trennfuge
<5 30,0 | Wand Nachbar
i <H Wandaufbau Feusrmauer alt
"'°"“E'|e"""‘3'ﬁ EEE;'ZTt F<5Jfl  om | VARIANTE A om| VARIANTE B
u.U. un oz | | 1.5 Lehmputz 1.5 GK
et 3.0 Schiff | Putztrager Dampfbremss
= 100 | Schabwolle zwischen 10,0| Steimwolle zwischen
| Lattung auf Schwing bigein Lattung auf Schwingblgeln
= 1.0 Pulz Bestand 10| Pulz Bestand
e 20 Ziegelmaverwerk 28,0 Ziegelmauerverk Bestand
b 1.0 Trennluge 1.0 Trennfuge
E{‘ {300 Wand Nachbar 30,0/ Wand Nachbar

VAR

Abbildung 12: Herstellung einer neuen Feuermauer mit
Aulenwarmedammung im Dachgeschol3, Symbolbild25

Feuermauern haben besondere Anforderungen an den Brandschutz. I.d.R. werden heute fir
AuBBenwarmeddmmungen von sichtbaren Feuermauern in Wien unbrennbare Damm-
materialien baupolizeilich vorgeschrieben. Ublicherweise wird Steinwolle verwendet,
Mineralschaumplatten (Brandverhalten Klasse Al) sind ein 6kologische Alternative.

Bei den Regelgeschol3en von Griinderzeithdusern in Wien ist es der weitaus haufigste Fall,
dass auf Grund der vorherrschenden geschlossenen Bauweise, keine Aul3enddmmung
maoglich ist.

Bei der Herstellung von Neubauten im Dachbereich empfiehlt sich grundséatzlich die Mdglich-
keit, die bestehenden dinnwandigen Giebelwéande, durch neue Wande mit hochwertiger
AuRendammung zu ersetzen.”® Unten angefilhrt sind beispielhafte Aufbauten fir
AulRenddmmung, analog zu den Aufbauten der Aulienwande.

%5 Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrinderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 181, Detalllierte Berechnungen, S. 213
% Ebenda S. 213
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V1) Wandaufbau Feuermauer sichtbar, Standard:

Oktober 2010

[cm]
AW 03 43,50 Feuermauer mit DaAmmung auf AuRenseite U-Wert = 0,321 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung
2 10,00 Fassadendammplatte (Steinwolle) (A= 0,040 W/mK) Fa. Baumit
3 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
4 29,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
V2) Wandaufbau Feuermauer sichtbar, erhdhter
Standard:
[cm]
AW 03 59,50 Feuermauer mit Dammung auf Aul3enseite U-Wert = 0,123 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung
2 30,00 Fassadendammplatte (Steinwolle) (A= 0,040 W/mK) Fa. Baumit
3 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
4 29,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Vv3) Wandaufbau Feuermauer sichtbar, Oko- Variante:

[cm]
AW 03 59,50 Feuermauer mit Dammung auf AuRenseite U-Wert = 0,137 W/m2K
1 0,50 Silikatputz mit Gewebeverstarkung
5 30,00 Mineralschaumplatten (A= 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (Rofix)
3 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
4 29,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
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6.1.3.2 Anschluss Tramdecke an Fassade

Tramdecken vermindern durch die Tramkopfe im Auflager
lokal die AuRBenwandstarke. Spezielle Simulations-
berechnungen mit einer ca. 49 cm dicken AulRRenwand
eines Grinderzeitgebdudes und einem 25 cm starken
WDV-System als Sanierungsmalinahme haben gezeigt,
dass die starke aufenseitige Dammung die bauphysi-
kalische Sicherheit der Konstruktion betrachtlich erhdht.

Die absoluten Feuchte sinkt im kritischen Bereich des

Balkenkopfes von ca. 18% auf 12% ab (75 kg/m3 auf 50 kg/m3), d.h. nunmehr hat auch die
Stirnseite einen Feuchtegehalt wie der raumseitige Tram. Die relativen Feuchte sinkt von
Maximalwerten von 80% auf Kennwerte zwischen 50 und 60% ab, d.h. in einen bauphysi-
kalisch sehr glinstigen Bereich, eine Schimmelbildung ist praktisch ausgeschlossen. Bei
ungeddmmter Fassade, neuen und dichten Fenstern und unsachgeméaflem Nutzerverhalten
gerat man im Balkenkopfbereich sehr nahe an den kritischen Bereich eines Wassergehaltes
von 90 kg/m3, womit Kondensatbildung und Schéden durch Pilzbefall nicht mehr
auszuschlielen sind. Eine prazise bauphysikalische Abschéatzung ist fur diese Falle
jedenfalls im Detail durchzufiihren.?’

Eine hochwertige AuRendammung bietet einen sehr guten Schutz vor Kondensat und erhéht
wesentlich die langfristige Sicherheit der Konstruktion, speziell im Trambereich. Eine
kontrollierte Wohnraumliftung bietet jedenfalls einen wesentlichen Beitrag zur
Bauteilsicherheit hinsichtlich Kondensat und Baufeuchte, da das Risiko von Bauschéaden
durch unsachgemafes Nutzerverhalten verringert wird.

6.1.3.3 Anschluss Innenwand an AuRenwand

Im Fall einer auRen gedammten Fassade stellt der
Anschluss einer Innenwand an die Aul3enwand
thermisch keine relevante Beeintrachtigung dar und
verbessert gleichzeitig die 3 dimensionale Warmebricke
in den Raumecken, was bei unsachgemaflem
Nutzerverhalten einer mdglichen Schimmelbildung
positiv entgegenwirkt.

" Machbarkeitsstudie zur Verbesserung der Wohnqualitit mit Passivhauskomponenten, Am Beispiel
des Wohnhauses Lerchenfelder Giirtel 1, 1160 Wien, Verfasser: pos-Architekten ZT-KG, Auftraggeber
wohnfonds Wien, S. 63
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6.1.3.4 Sockelanschluss

Um den Warmeabfluss aus dem EG- FulR3boden zu verhindern ist prinzipiell eine Dammung
der Sockelzone (Kellergeschoss) bis zur frostfreien Tiefe zu empfehlen.? Fiir den Standard-
aufbau wurde unter Terrain keine Dammmalnahme gewahlt, da bei heute (blichen
Fassadensanierungen auf aufwandige Aufgrabungen im Gehsteigbereich verzichtet wird.
Beim exemplarischen Aufbau erhéhten Standards wurde von einer Perimeterddmmung aus
XPS-Platten bis 1m unter Terrain ausgegangen. Die ,Oko-Variante* ersetzt das XPS mit der
It. 6kologischer Produktbewertung besseren Glasschaumplatte (Quelle: www.baubook.at).?

Bei Herstellung einer Sockeldammung mit Feuchtigkeitsisolierung ergibt sich im
grunderzeitlichen Bestand zusatzlich die mogliche Problematik mit aufsteigender
Feuchtigkeit. Hier ist fir jeden Einzelfall jedenfalls mit genauer Analyse der Ursachen ein
tragfahiges bauphysikalisch-technisches Konzept zu erarbeiten. Einige Modellvarianten sind
im Forschungsprojekt ,ALTES.Haus" dargestellt.*°

V1) Sockelaufbau Standard:

.

[cm]
So o1 76,00 Sockel
*) Keine DAmmung ublich
5 2,50 AuRenputz Bestand
6 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
7 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

*) WDV-System bis OK Terrain gezogen. Keine DammmaRnahme im unterirdischen Sockelbereich.

V2) Sockelaufbau erhdhter Standard:

Warmedammung bis frostfreie Zone unter Terrain gefihrt, ca. 1m

8 programm_Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:
Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmoglichkeiten, 2010, S.58

? Gesamtbewertung XPS-Produkt : 38%, Glasschaumplatte: 60%

% Aus: Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies
Wohnen im GrinderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 181, Detaillierte Berechnungen, S. 213
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[cm]
SO 01 96,00 Sockel
1 3,00 Steinsockel, mechanisch befestigt
2 1,00 HinterlGftung
3 16,00 XPS
5 2,50 AuRenputz Bestand
6 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
7 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Bei der Warmebrickensimulation wurde die Situation im Sockelbereich detailliert untersucht.
Um den Einflul? des Kellers auszuschlieBen (Keller siehe 0) wurde die Raumtemperatur im
Keller gleich der Raumtemperatur gesetzt (vergleiche auch ONORM EN 1SO 10211 und
ONORM EN ISO 13370). Wenn die AuRBenwanddammung nicht unter das Terrain gezogen
wird, ist der Warmebriickenkoeffizient relativ hoch und sollte nicht unbeachtet gelassen
werden. Durch das ziehen der Dammung ca. 1 m unter das Terrainniveau wird die Situation
entscharft und der Warmebruckenkoeffizient deutlich verringert.

Bemerkung: Die Oberflachentemperaturen wurden bei den folgenden Abbildungen nicht dar-
gestellt, da bei dieser Untersuchung der Warmestrom zum Keller hin ausgeschlossen wurde,
was eine Abweichung der Oberflachentemperatur zu den realen Verhaltnissen zur Folge hat.

Y-Wert =
0,410 W/m.K

Y-Wert =

0,143 W/m.K

Abbildung 13: Sockel mit 16 cm XPS an der AuRenwand und Sockel mit 16 cm XPS an der

AuBenwand und bis 1 m unter dem Terrain-Niveau
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V3) Sockelaufbau Oko- Variante:

Warmedammung bis frostfreie Zone unter Terrain gefihrt, ca. 1m

Oktober 2010

[cm]
So o1 100,00 Sockel
1 3,00 Steinsockel, mechanisch befestigt
2 1,00 Hinterliftung
4 20,00 Glasschaumplatten T4+ Fa. Foamglas
5 2,50 AuRenputz Bestand
6 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
7 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
Y-Wert =
0,137 W/m.K

Abbildung 14: Sockel mit 20 cm Glasschaumplatten an der AuRenwand bis 1 m unter dem

Terrain-Niveau

Durch den in der Oko-Variante erhohten Dammstandard mit einer Perimeterdammung mit 20
cm Glasschaumplatten wird die Situation weiter entscharft und der Warmebrtckenkoeffizient

verringert.

Sockeldetails unter Gblichen Temperaturrandbedingungen

Folgende Anschlussdetails wurden unter realitdtsnahen Temperaturbedingungen berechnet.
Die Innenraumtemperatur ist mit 20°C angenommen, die Kellertemperatur mit 10°C und die
Aulentemperatur liegt bei -12°C. Die minimale Oberflichentemperatur im Eckbereich der
EG-Wohneinheit bei der jeweiligen Sanierungsvariante sind in Abbildung 15 ausgewiesen.
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Abbildung 15: Sockelanschlussdetails der Sanierungsvarianten 1-3 unter Uiblichen
Temperaturrandbedingungen

Die hier untersuchten Sockeldetails besitzen relativ hohe Innenoberflachentemperatur im
kritischen Eckbereich, dadurch ist das Kondensat- bzw. Schimmelrisiko sehr gering. Durch
Ausfihrung der Perimeterddmmung unter das Terrain-Niveau kann die Temperatur um ca.
2°C erhoht werden. Eine Verbesserung der Dammeigenschaften (Warmeleitfahigkeit bzw.
Dicke) der Dammung unter dem Terrain-Niveau bringt eine vergleichswiese geringe
Verbesserung der minimalen Oberflachentemperatur.
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6.1.3.5 Fassadenanschluss zum Nachbargebaude

Eine weitere potentielle Warmebriicke bei Sanierungen
ist der Anschluss an eine ungedammte Nachbarfassade.
Warmebriickenberechnungen® fiir die Variante mit
verschiedenen DAmmungen in einem gefrasten Schlitz in
der Baufuge zum Nachbargeb&dude haben gezeigt, dass
die Transmissionswéarmeverluste im Bereich von 1% zu
liegen kommen. Insbesondere wiirden breitere Schlitze
(fur Standarddammplatten) auch eine Schwachung der
Tragstruktur bedeuten und eine statische Neu-
bemessung erfordern.

cm Wandaufbau
1.5 GK
Damplbremsa
10,0 Steirwolle zwischen

Weichiaserplatte

Vakuumdammung 2em
zwischen XPS-platten je 1.5cm

Verblechung
Befestigungssystem Stahl EPS
z.B. FA. Eurofox oder Slavonia om 0.50m
mit zweifacher Isolatorplatie 01 02 03 o4
z.B. Hart-PVC 0,06W/imk

Abbildung 16: Beispiel fir Dammung der Gebaudefuge mit VIP*

Die Anschlusssituation der gedammte Fassade (30 cm EPS-F) des untersuchten Gebaudes
an eine ungedammte Bestandsfassade eines Nachbargeb&udes verursacht einen erhdhten
Warmeverlust. Der an dieser Stelle auftretende Warmebriickenkoeffizient sollte nicht
vernachlassigt werden. Die Warmedammung an der betrachteten Fassade hat eine positive
Beeinflussung des Nachbargebaudes zur Folge — die Isothermen werden in der Wandecke
nach auen ,gezogen“ und somit die Innenraum Ecke des Nachbargebaudes wéarmer. Der
Warmebriickenkoeffizient &ndert sich nur unwesentlich mit der Dicke der Vollziegel-
auBRenwand (Abbildung 18). Eine deutliche Verbesserung des W-Wertes und auch der
Oberflachentemperaturen kann durch eine in die Gebaudetrennfuge eingeschlitze Warme-
dammung erzielt werden (Abbildung 17).

31 Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrinderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 181, Detalllierte Berechnungen, S. 203
% Ependa, S. 203
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\ P-Wert = \ P-Wert =
0,356 W/m.K

0,283 W/m.K

®si = 16,4°C

B =17,0°C

Abbildung 17: Anschluss von aul3en gedammter Fassade an ungedammte Nachbarfassade,
rechte Abbildung mit zusatzlichen Dammstreifen eingeschlitzt in die Gebaudefuge
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~—_|¥-wert =
0,352 W/m.K

Y-Wert =

20°C

®s=17,1°C

T~ ¥-Wert =

0,338 W/m.K

Osi =17,4°C

Abbildung 18: Anschluss von aul3en gedammter Fassade an ungedammte Nachbarfassade,
Bestandsmauerwerk mit 43,58 cm und 72 cm

6.1.3.6 Fenster einschlieflich Wandanschliisse

Haufig werden schlecht erhaltene Kastenfenster aus Kostengriinden durch ein marktibliches
einteiliges Fenster mit Isolierverglasung ersetzt. Das verschiebt den inneren Leibungs-
anschluss um ca. 15 cm nach auf3en und verschlechtert somit die bestehende Warmebriicke
in der Fensterleibung und muss im Sanierungskonzept Berlicksichtigung finden.

In gestalterisch hochwertigen Fassaden, in Denkmalern und Schutzzonen werden die
bestehenden Kastenfenster totaltiberholt oder originalgetreu nachgebaut. Thermische
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Verbesserungen sind bei dieser Variante moglich, wenn die raumseitigen Fligel mit
modernen Rahmen und Isolierverglasung ausgefuhrt werden.

Die Machbarkeitsstudie geht bei dem Ensemble David’s Corner von einem Tausch der
Fenster aus. Die Wiener Wohnbauférderung schreibt einen maximalen U-Wert fir Fenster
gegen Aul3enluft von maximal 1,35 W/m2K vor und es werden nur PVC-freie Fenster von der
Forderung erfasst. Aufgrund dieser Situation werden fiir alle drei Varianten Fenster mit
Holz/Alu Rahmen gewahlt.

V1) Fenster Standard

FE 01 Fenster

Holz/Alu Rahmen Ur= 1,27 W/m2K
2-Scheiben Warmeschutzverglasung Ug = 1,0 W/m2K
g-Wert = 0,58

V2) Fenster erh6hter Standard

FE 01 Fenster

Holz/Alu Rahmen Ur = 1,27 W/m2K
3-Scheiben Warmeschutzverglasung Ug = 0,5 W/m2K
g-Wert = 0,51

V3) Fenster Oko-Variante

FE 01 Fenster

Holz/Alu Rahmen Ur = 0,89 W/m2K
3-Scheiben Warmeschutzverglasung Ug = 0,5 W/m2K
g-Wert =0,51

Als Einbauvariante fiir den erhéhten Standard bzw. die Oko-Variante mit AuRenwarme-
dammung wird der Fenstereinbau bindig zur Bestandsfassade vorgeschlagen. Bei Einsatz
von Leibungsdammplatten sollte grundséatzlich WDVS-kompatibles Material verwendet
werden. Der Stand der Technik verlangt eine umseitig vollstandige Dammung der Fenster-
leibungen mit Anschluss des Oberputzes an die Fensterebene mittels Anputzleisten. Eine
klassische Schwachstelle bilden Anschlisse unterhalb von Fensterbanken. Hier ist
besonders auf eine fachgemafRe Anbindung des Oberputzes an das Fenster (nicht der
Fensterbank) zu achten. Die Fensterbdnke werden seitlich nicht in die Dammung
eingeschnitten, sondern in die fertige Fensteroffnung mit einer dauerelastischen Fuge
eingeklebt.
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Y-Wert = Y-Wert = — -
-0,217 W/m.K ©si = 10,5°C -0,216 W/m.K 05 = 10,5°C
Qi = 18,0°C Os = 17,6°C

Abbildung 19: Typischer Fensteranschluss seitlich bzw. oben bei
gedammter 29 cm (links) und 72 cm dicker (rechts) BestandsaufRenwand
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20

Y-Wert =

Y-Wert = |—|o
-0,166 W/m.K 05 =9,9°C -0,172 W/m.K 0 = 10,0C
@4 =14,7°C \ s = 14,4°C

Abbildung 20: Typischer Fensteranschluss unten bei
gedammter 29 cm (links) und 72 cm dicker (rechts) BestandsauRenwand

Untersuchungen dieser Einbauvariante bringen sehr positive Ergebnisse. Der langen-
bezogene Warmebrickenverlustkoeffizient weist negative Werte auf (aufgrund
AulRenmalRbezug), was bedeutet dass keine erhthten Warmeverluste im Bereich des
Fensteranschlusses zu erwarten sind. Die minimal auftretende Oberflachentemperatur beim
Rahmen-Anschluss innenseitig liegt Gber der Grenztemperatur fir Schimmelbildung. Die
Oberflachentemperatur im Bereich des Glasrandverbundes liegt bei einer angenommenen
AuBentemperatur von -12°C Uber der Grenztemperatur fir Kondensatbildung. Unterschiede
in den Ergebnissen abhéngig von der dicke des Bestandsmauerwerks sind bei dieser
Einbauvariante marginal.

Aulentiren und Tore in der thermisch sanierten Gebaudehiille miissen ebenso wie Fenster
eine entsprechende thermische Qualitat aufweisen. Auch hier bilden unkontrollierte Luftungs-
warmeverluste durch offene Félze und schlechte Dammwerte erhebliche Warmebricken.
Verbesserungen konnen z.B. durch den Einsatz von neuen, gedammten Kassetten-
elementen im Tirblatt, doppeltem Turfalz und Uberddammung des Stockes erzielt werden.
Ausfihrungsrichtlinien fr TUranschliisse kdnnen grundsatzlich analog Fensteranschliissen
behandelt werden.
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6.1.4 Sanierungsvarianten: Gegliederte Fassade — mdgliche Innendammung

Bei der Sanierung von grunderzeitlichen Gebauden mit intakten Zierfassaden, wo keine
AulRendammung erwiinscht ist, ware eine Innendammung eine mogliche Option. Dies wird in
Folge diskutiert. Grundsatzlich ist dazu zu bemerken, dass eine Innenddmmung einen
massiven Eingriff in das bauphysikalische Konzept der Grinderzeithauses darstellt und dass
bei unsachgemaler Planung und Ausfilhrung gravierende Langzeitschdden am Bestand
entstehen kdnnen.

Flachenverlust

Der dadurch entstehende Flachenverlust betragt bei angenommenen 250 m? Nutzflache, bei
exemplarischen 6 cm Innenddmmung, knapp 2%. Dies ist insbesondere hinsichtlich der
Verrechnungseinheit flr bestehende Mietverhaltnisse und Nutzwerte problematisch.

Bauphysik

Durch die Innenddmmung kihlt der auf3enliegende Teil der Wand starker ab, was zu einer
zusatzlichen Belastung der Fassade fihrt, wie mdgliche Frostabplatzungen im Aul3enputz
und in den Gliederungselementen. Weiters neigen Wasserleitungen in AuRenwanden eher
zum Einfrieren. Die in der AuBenwand liegenden Balkenképfe werden wegen der Warme-
brucke starker durchfeuchtet und in der Bestandsdauer verkurzt.

Der Warmebrickenanteil steigt dramatisch, wenn die Dammung der Anschliisse von
Innenwénden und Decken aus Kostengriinden unterbleibt, auch die technische Durch-
fuhrung und schadensfreie Ausbildung dieser Anschliisse erfordert wesentliches Know-how
und préaziseste Arbeit, weil kleinste Leckagen zu schweren Bauteilschaden flihren.

Der Anschluss von Tramdecke an AuRenfassade ist auf Grund der komplizierten Geometrie
und der erschwerten Zuganglichkeit technisch und kostenméaRig kaum beherrschbar.

Aufwand

Die Dammung im Fensterbereich erlaubt nur dinne Dammstarken und ist aufwandig und
teuer. AuRerdem muss fassadenseitig der Parkettboden gedffnet und neu angeschlossen
werden.

Gestaltung

Durch die Innendammung wird die originale Raumwirkung stark verandert, weil alle
Hohlkehlen entfallen und weil bei Anschlussddmmung von Innenwanden Wandspriinge
entstehen.

Fazit

Durch die deutliche Darstellung von Problempunkten und Schwachstellen der Innenwérme-
dammsysteme muss Bauherrn verdeutlicht werden, dass das bewahrte und langlebige
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System Grunderzeithaus nicht durch problematische MafRnahmen mit mangelnder bauphysi-
kalischer Absicherung gefahrdet werden sollte.

Grundsatzlich stehen fur Innenddmmungen folgende Systeme zur Verfigung:

Innendammung mit Dampfsperren (sd 2 100 m) oder Dampfbremsen

Innenddmmung mit Dampfbremse kann in Form von Vorsatzschalen mit Verkleidungsplatten
ausgefuhrt werden. Dieser Aufbau erfordert eine absolut dichte und perfekt angeschlossene
Dampfsperre, die in der Praxis nur sehr schwer fehlerfrei in der geforderten Prazision
herstellbar ist. Besondere Problempunkte sind die Decken- und Bodenanschliisse, da die
Tramdecken elastisch sind und schwingen und damit dauerhaft dichte Anschliisse kaum
herstellbar sind. Zu méglichen Alternativen mit feuchteadaptiven Dampfbremsen® gibt es
keine langfristigen Erfahrungswerte und Forschungen, um deren Brauchbarkeit verlasslich
einschatzen zu kénnen.

Innendammung mit dampfdichtem Dammstoff

Geeignete Dammstoffe sind nach Stand der Technik Schaumglasplatten oder
Vacuumisolationspaneele (VIP) mit zusatzlicher, raumseitiger Verkleidung. Die Schwach-
stellen sind die dichten Plattenstof3e und Bauwerksanschlisse wie vorhin. Die Platten an
sich bilden hier die Dampfsperre und missen mit speziellen Systemklebern an den
Bestandsputz und aneinander verklebt werden.

Abgesehen von Bedenken aus baubiologischer Sicht und dem hohen Primarenergie-
verbrauch von VIP bei der Herstellung, sprechen die hohen Kosten und die unflexible
Plattengrof3en nur fur einen Einsatz, wenn andere Dammsystem aus Platzgriinden nicht zum
Einsatz kommen kdnnen.

Bei Glasschaumplatten sind Stof3verklebungen mit Bitumen erforderlich. Weil dadurch ein
kaum recyclierbarer Verbundstoff** entsteht, ist der Einsatz als Innenddmmung nur in
speziellen Fallen wie z.B. KellergeschoRe mit feuchten Wéanden empfohlen. Der Vorteil von
Glasschaumplatten gegeniber VIPs liegt in der relativen Robustheit des Materials.
Verletzungen an der Oberflache verursachen bei Schaumplatten keine gravierenden
Dammverluste, wo hingegen VIPs durch Leckagen im Hullmaterial einen Grof3teil der
Dammwirkung einblRRen.

Auch fir diese Ausfihrungsvarianten liegen keine langfristigen und belastbaren Erfahrungen
vor.

% Bei der feuchteadaptiven Dampfbremse wird die Grol3e des Diffusionswiderstandes in Abhangigkeit
von der Luftfeuchtigkeit (also eigentlich jahreszeitlich) angepasst. Anfallende Bauteilfeuchtigkeit wird
z.B. im Sommer durch die Dampfbremse raumseitig wieder abgeben, weil das Material in diesem Fall
weniger Dampfdiffusionswiderstand hat. Quelle: Internet; http://www.energiesparhaus.at/fachbegriffe/
feuchteadaptive dampfbremse.htm, Stand 20.09.2010

% Siehe 6.1.3: WDV- Systeme
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Innendammung mit dampfdurchléassigen Platten mit kapillaraktiven Eigenschaften —
Kalziumsilikatplatten

Diese Losung erscheint unter den sehr problematischen Rahmenbedingungen insgesamt
noch als machbarste, obwohl festzuhalten ist, dass seitens Hersteller keine generelle
Gewabhrleistung fir maogliche Schaden am Bestand Ubernommen wird und It
detaillierter Berechnungen nachgewiesen ist, dass die Feuchtigkeit des Mauerwerks im
Bereich der Schichtgrenze zwischen Warmedammung und Mauerwerk geringfigig
zunimmt®. Die Vorteile des Baustoffes sind seine grundsétzlich diffusionsoffene und
kapillaraktive Eigenschaft und dass zur Herstellung einer malfertigen Oberflache keine
zusatzlichen Verkleidung bzw. Standerkonstruktion notwendig ist. Nachteil ist die
erforderliche hohere Dammstoffstarke gegeniber gleichwertigen Dammstoffen (z.B. Stein-
wolle) und dass bei Verwendung dieser Platten spezielle Nachweise mittels dynamischer
Dampfdiffusions-Berechnung zu fihren sind. Jede LOsung mit diesem System erfordert
eine bauphysikalische Expertise, es gibt keine gepriuften Aufbauten. Die Bauphysik und
der Hersteller sind bei der Konzeption mit einzubinden und die Bauaufsicht hat fir die
ordnungsgemafe Umsetzung der umfangreichen Ausfuhrungsrichtlinien Sorge zu tragen.
Fur 3D-Anschlisse wie z.B. Innenwand/Auf3enwand/Tramauflager sind unbedingt geson-
derte Nachweise erforderlich.

6.1.4.1 Innenddmmung der AuRenwand

Auf Grund der oben gebrachten Bedenken und unter Vorbehalt einer grindlichen
bauphysikalischen Analyse wird im vorliegenden Fall nur probeweise ein Dammsystem mit
Mineralschaumplatten vorgeschlagen, um die Auswirkungen dieser problematischen Mal3-
nahme im Gesamtkomplex Haus und Energiebedarf besser einschatzen zu kénnen.

Sollte sich in der erforderlichen bauphysikalische Expertise jedoch bei den dynamischen
Dampfdiffusions-Berechnungen ungiinstige Werte ergeben und sich herausstellen, dass
keine geeigneten KompensationsmalRnahmen fur die oben erwdhnten Schwachstellen
maoglich sind, ist von einer Ausfliihrung mit Innenddmmung jedenfalls abzuraten.

Da Mineralschaumplatten zum Unterschied von den meisten herkdmmlichen Dammplatten
grolBere Sprodigkeit besitzen und anderer Behandlung bedirfen, sind spezielle
Verarbeitungsrichtlinien erforderlich, welche mit dem jeweiligen Systemanbieter auf das
Gebéaude individuell abgestimmt werden missen.

% Programm Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:

Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdéglichkeiten, S. 32
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Holzfaserdammplatten mit Lehm als Bindemittel — Oko-Variante

Als innovative Variante im Sinne von Nachhaltigkeit, baubiologischer und raumklimatischer
Sicht, wahlen wir als Vergleichsvariante ein Dammsystem aus Holzfaserdammplatten und
Lehmputz, wobei bei dieser Variante anzumerken ist, dass keine relevanten
wissenschaftlichen Untersuchungen in Hinblick auf Kondensat und Feuchteschaden im
Bestandsmauerwerk bei Griinderzeithdusern zur Verfigung stehen. Seitens Hersteller gibt
es nur Referenzlisten fir bereits sanierte Gebaude. Das Sanierungskonzept ist auch hier mit
dem Hersteller abzustimmen und unter Einbeziehung detaillierter bauphysikalischer
Berechnungen auszuarbeiten. Die allgemeine, feuchteregulierende Wirkung von Lehm-
putzen auf das Raumklima wurde bereits in mehreren wissenschaftlichen Arbeiten behandelt
und kénnte gunstig auf das Gesamtsystem einwirken:

e Schndgass Christoph: Einflisse auf das Raumklima unter besonderer
Bertiicksichtigung der Wasserdampfsorption von Innenputzen, Diplomarbeit an der TU
Wien, Fakultat fir Raumplanung und Architektur, 09/1997

e Schillberg Klaus, Knieriemen Heinz: Bauen und Sanieren mit Lehm, AT Verlag,
Aarau, 2001

e Schneider, Schwimann, Bruckner: Lehmbau - Konstruktion, Baustoffe und
Bauverfahren, Prifungen und Normen, Rechenwerte, Werner Verlag, Dusseldorf,
1996

Die Verarbeitungsrichtlinien des Dammsystems sind analog der Mineralschaumplatten It.
Hersteller einzuhalten.

V1) Wandaufbau Standard:

[cm]
AW 02 62,00 Bestandswand mit Dammung auf Innenseite  U-Wert = 1,014 W/m2K
1 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
2 58,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Keine DAmmung ublich
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V2) Wandaufbau Erhohter Standard:

[cm]

AW 02 69,00 Bestandswand mit Dammung auf Innenseite  U-Wert = 0,430 W/m2K
1 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
2 58,00 * Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
4 Klebemortel Fa. Xella Multipor (R&fix)
5 6,00 Mineralschaumplatten (A = 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (Rofix)
6 1,00 Deckputz, mineralisch Kalkputz

*Bei sdmtlichen Wandstérken sind - gegen tiefe raumseitige Oberflachentemperaturen - Dammstoffkeile an den
anschlieRenden Innenwénden anzubringen.

Vv3) Wandaufbau Oko-Variante:

[cm]
AW 02 69,50 Bestandswand mit Dammung auf Innenseite U-Wert = 0,430 W/m2K

1 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz

2 58,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

4 1,00 Lehmmortel Fa. Claytec

5 6,00 Holzfaserdammplatte Pavadentro 60 (A = 0,045 W/mK) Fa. Claytec

6 0,50 Lehmoberputz Fa. Claytec

Innenddmmung von Feuermauern

Die Wandstéarken sind in der Regel dinner als die AulRenmauern der Hauptfassade und
sollten wenn mdoglich, generell auRen gedammt werden. Wenn aus baulichen Griinden nur
innen geddmmt werden kann, sind die Wé&nde analog AulRRenwénde (siehe oben) zu
behandeln. Probleme mit Tramkdpfen gibt es bei Hoftrakten quer zur StraRe, wo die Trame
in der Feuermauer auflagern. Falls Nachbargebaude direkt an die Feuermauer angrenzen
sollten unbedingt Temperaturdifferenzen evaluiert und berlcksichtigt werden. Kihlrippen-
effekt durch direkt anschlieRende Loggien im Nachbargebaude oder unbeheizte Raume z.B.
durch Nutzungsanderung sind ebenso in das Sanierungskonzept mit einflieBen zu lassen,
d.h. grundsatzlich sollte ein saniertes Haus auch ohne Nachbarhaus schadensfrei bleiben.
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V1) Feuermauer Wandaufbau Standard:

Oktober 2010

[cm]
AWO04 33,00 Feuermauer ohne DAmmung U-Wert = 1,655 W/m2K
1 2,50 AuRenputz Bestand KZM- Putz
2 29,00 * Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Keine DAmmung ublich

V2) Feuermauer Wandaufbau Erhohter Standard:

[cm]

AW 04 11,00 Feuermauer mit Dd&mmung auf Innenseite  U-Wert = 0,514 W/m2K
1 2,50 Auf3enputz Bestand KZM- Putz
2 29,00 * Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
4 Klebemortel Fa. Xella Multipor (Rofix)
5 6,00 Mineralschaumplatten (A = 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (R&fix)
6 1,00 Deckputz, mineralisch Kalkputz

Vv3) Feuermauer Wandaufbau Oko-Variante:

[cm]
AW 04 11,50 Feuermauer mit Dammung auf Innenseite U-Wert = 0,514 W/m2K
1 2,50  AuBenputz Bestand KZM- Putz
Klassischer Wiener

2 29,00 * Ziegelmauerwerk Bestand Ziegel

3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

4 1,00 Lehmmortel Fa. Claytec

5 6,00 Holzfaserdammplatte Pavadentro 60(A = 0,045 W/mK) Fa. Claytec

6 0,50 Lehmoberputz Fa. Claytec
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6.1.4.2 Anschluss Decke an Fassade

Tramdecke

Die umfangreichen Simulationen im Rahmen des
Programms Haus der Zukunft Plus: Klimaneutrale
Griinderzeithduser®® haben gezeigt, dass bei Innen-
warmedammung das gréf3te Problem in der Entstehung
von Kondensat und Feuchtigkeit im Auflagerbereich der
Tramdecken liegt.

Die Ausfihrung von Innenwdrmeddmmungen fuhrt zu

einer Verschiebung der kalteren Temperaturzonen im

Mauerwerk zum Raum hin, somit sinkt auch an den

Balkenkdpfen tendenziell die Temperatur, was zu

Kondensat- und Feuchteschadigungen an dieser

konstruktiv sehr heiklen Stelle fiihrt.®” Bisher sind fur diesen Problempunkt keine
praktikablen, dauerhaften und wirtschaftlichen Lésungen bekannt.

Aktuelle Forschungsergebnisse® schlagen vor, dass im Bereich der FuRboden- und
Deckeneinbindungen bewusst Warmebricken durch Aussparung der Innendédmmung in Kauf
genommen werden bzw. die Verlegung von vorhandenen Heizungsrohren in die Wandebene
hinein zu entsprechend héheren Temperaturen an den Balkenauflagern filhren und somit die
Gefahr von Kondensat und Vermorschung vermieden wird.

Bereits die Ausflhrung der 6 cm starken Innendammung verscharft die Balkenkopf-Situation
im Auflagerbereich der AuBBenwand. Die Taupunkttemperatur wird bei tiefen
AufRentemperaturen unterschritten und es ist Kondensatanfall im Bereich des Balkenkopfes
zu erwarten. Neben dem Feuchteeintrag durch Diffusion stellt bei einer nicht luftdicht
ausgefuihrten Anschlusssituation der Innendammung an die Holzbalken die einstromende
warme Raumluft ein Problem dar. Bei Hinterstrtomung des Balkenkopfes mit feuchter
Raumluft kommt es zu starkem Kondensatanfall, welche langfristig gesehen eine
Schadigung der Holztrdme zur Folge hat. Eine luftdichte Ausfihrung der Innenddmmung und
derer Bauteilschliisse ist daher Voraussetzung flr eine schadensfreie Konstruktion.
Ebenfalls missen Mal3Bhahmen getroffen werden, um die Temperatur im Balkenkopfbereich
zu erhohen, z.B durch Begleitheizung oder Dammung des Tramkasten und des
Auflagerbreichs.

% Programm Haus der Zukunft Plus: Klimaneutrale Griinderzeithauser, S. 26-27
%" Ependa, S. 26
% Bauphysik 32. Jahrg., April 2010
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®si = 16,0°C

0 =17,1°C

Abbildung 21: Tramdecke an innen gedammte AW bei
Bestandswand 29 auf 43 cm (linke Darstellung) und 58 auf 72 cm (rechte Darstellung)
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Unabhangig vom Problempunkt AufRenwandanschluss sind bei Nutzungsdnderung von
Raumen im Zuge einer Sanierung von Grinderzeithdusern auf3erdem folgende An-
forderungen fiir Tramdecken zu beachten:

e Neue thermische Anforderungen zwischen den Geschol3en, z.B. durch Damm-
mafinahmen

e Schallschutzanforderungen

e Balkenauflager, Priufung bestehende Schéden durch Feuchtigkeit

e Zusatzliche Anforderungen an Erdbebensicherheit bei gréReren Gebauden

e Mdgliche Schaden an Putzoberflachen durch temporares Abtragen des Fussboden-
Aufbaues (Entlastungsschaden)

Dippelbaumdecke

Neben den Tramdecken gibt es vor allem in der Fruhgrinderzeit auch Regel-
GeschoRdecken die als Dippelbaumdecken ausgefuihrt sind. Wie eingangs beschrieben,
nimmt in diesem Fall die Mauerwerksstarke geschof3weise um die Auflagertiefe ab. Hier
mussen die Einflisse von zusétzlicher Mauerwerksfeuchtigkeit durch Innenwarmedammung
Uber die gesamte Mauerwerkslange (= Auflagerlange) untersucht und gelést werden. Die
Moglichkeit, geeignete Malnahmen z.B. zur Entfeuchtung der Tramkopfe zu ergreifen,
gestaltet sich hier einfacher als bei Tramdecken, da die Dippelbaume nicht oder kaum in die
Wand eingebunden sind.
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6.1.4.3 Anschluss Innenwand an AulRenwand

Bei Innendammung durchdringen die Innenwande die Dammschicht und stellen somit eine
nicht vernachlassigbare Warmebriicke dar. Dammkeile bzw. Kragenddmmung entscharfen
die Warmebriickenwirkung der durchstof3enden Wand und heben dadurch die Temperatur
an der raumseitigen Oberflache.

Innenwand Aufbau:

[cm]
W 01 17,00 Innenwand
1 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
2 14,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

Innenwand, Aufbau mit Kragendammung: deutlich wird hier der Sprung in der
Wandoberflache, wegen der Aufdopplung mit Warmedammung.

<10m>
[cm]
IW 02 22,50 Innenwand mit Dammkeil
1 0,50 Deckputz, mineralisch Kalkputz
2 3,00 » Mineralschaumplatte (A = 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (R&fix)
3 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
4 14,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
5 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
6 3,00 » Mineralschaumplatte (A = 0,045 W/mK) Fa. Xella Multipor (R&fix)
1 0,50 Deckputz, mineralisch Kalkputz
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Es wurde eine 14 cm dicke Vollziegelinnenwand, die an eine mit 6 cm Innendammung (A =
0,045 W/m.K) versehene AufRenwand anschlie3t, untersucht. Dabei wurden Varianten mit
unterschiedlichen Wandstarken der VollziegelauRenwand betrachtet.

Bei der Ausfuhrung von Innenddmmung ist darauf zu achten, dass eventuell anfallendes
Kondensat an der Stof3stelle der AuRenwand und der Innenddmmung abgefuhrt werden
kann. Die Auswahl des Dammmaterials spielt hier ebenfalls eine Rolle. Vorteilhaft sind
kapillarsaugfahige Materialien, da das anfallende Kondensat néher an den Innenraum
transportiert wird und dort schneller trocknen kann.

Aus den Warmebrickenuntersuchungen geht hervor, dass das Durchdringen der
Dammebene durch die Innenwand erhdhte Warmeverluste in diesem Bereich verursacht.
Der lineare Warmebriickenkoeffizient (¥-Wert) ist variabel je nach Dicke der Bestandswand.
Je dicker die AuRenwand, desto kleiner wird der Einfluss der zusatzlichen Warmeverluste,
verursacht durch die Durchdringung der Innenddmmung durch die Innenwand.

Die raumseitige Oberflachentemperatur bei der kritischsten Variante (29 cm dicke
AuRenwand) liegt knapp Uber der Grenztemperatur flir Schimmelpilzbildung (12,6°C). Eine
Gefahr der Schimmelbildung ist somit nicht gegeben. Von Interesse sind ebenfalls die
Temperaturen an der Innenseite der Bestandsau3enwand (StoRRstelle zur Innendammung),
da durch das Anbringen der Innendammung tiefere Temperaturen zum Innenraum gezogen
werden. Deshalb treten an der Stol3stelle von Innenddmmung und AulRenwand
Temperaturen um 0°C auf. Ab einer AulRenwanddicke von 58 cm kommt die StoRRstelle in
den Bereich von Plus-Temperaturen. Bei geringeren Aulienwanddicken konnte evtl.
Eisbildung an dieser Stelle auftreten. Der Verarbeitung der Innendammplatten muss daher
besondere Sorgfalt gewidmet werden, damit ein Hinterstromen der Innenddmmung mit
Raumluft verhindert wird. Die warme Innenluft wirde ansonsten Feuchtigkeit in die
Trennfuge transportieren.

Die Anbringung einer Kragdammung an der Innenwand (1 m entlang der Innenwand), aus
demselben Material wie die Innenddmmung, reduziert den W-Wert um mehr als 35%. Durch
die Kragdammung werden auch die Oberflachentemperaturen in der Ecke Innenwand-
AuBBenwand erhoht. Die Temperaturen in der Stof3stelle Innendammung zu Aulienwand
andern sich nicht wesentlich.
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Os =12,9°C Osi = 14.6°C
Y-Wert =
0,267 W/m.K Y-Wert =

0,170 W/m.K

Abbildung 22: Bestandswand 29 cm mit 6 cm Innendammung mit (linke Darstellung) und
ohne 3 cm dicker Kragenddammung (rechte Darstellung) an der Innenwand
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0 =13,7°C

Y-Wert =
0,214 W/m.K

Osi = 14,4°C

Y-Wert =
0,175 W/m.K

®si = 14,9°C

-12°C]

Y-Wert =
0,149 W/m.K

Abbildung 23:Bestandmauerwerk 43 cm (oben), 58 cm (mitte) und 72 cm (unten) mit
jeweils 6 cm Innendammung
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6.1.4.4 Sockelanschluss

warmebrickenberechnungen fir Grinderzeithduser haben gezeigt, dass auf Grund der
hohen Dicke der Kellerwande bei Dammung der Oberseite der ErdgeschoRdecken und
gleichzeitiger Halskrause an der Innenseite der Kellerwdnde (= senkrechte Verlangerung
einer kellerseitigen Warmedammung entlang der Mauern 1 m nach unten) ein schlechterer
warmebrickenbeiwert produziert wird. Siehe dazu auch Kap. 6.1.5. Daher wird fUr den
prototypischen Standardfall fir Innenddmmung beim Sockelanschluss von einer nicht
gedammten Kellerinnenwand ausgegangen.*®

Wenn zusétzlich der FuBboden nicht gedammt wird, entsteht in diesem Bereich daher eine
groBe Warmebricke, deren Auswirkungen fur den jeweiligen Fall mittels Bauphysik prézise
zu analysieren sind, weil auch Fragen der aufsteigenden Feuchtigkeit hineinspielen.

Sockelzone Wandaufbau Standard:

[cm]
SO 01 76,00 Sockel
Keine Dammung tblich
5 2,50 AuRenputz Bestand
6 72,00 Ziegelmauerwerk Bestand Klassischer Wiener Ziegel
7 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz

6.1.4.5 Fassadenanschluss zum Nachbargebaude

Bei der Verwendung von Innendammung wie Kalzium-
silikatplatten bzw. Holzfaserplatten mit Lehmputz muss
wegen der entstehenden Abkuhlung in der Gebaudeecke
(Kahlrippe) (analog 6.1.4.3) unbedingt ein Nachweis in
Hinblick auf entstehendes Kondensat bzw.
Schimmelbildung im Eckbereich gefuhrt werden.

%9 Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: ,ALTes Haus: Barrierefreies Wohnen
im GrunderzeitPassivHaus, 12/2005, S. 183-184,
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6.1.4.6 Fenster einschlieflich Wandanschliisse

Ausreichend hohe Temperaturen im Bereich der Bauanschlussfuge kdnnen auf Grund der
fehlenden gedammten Speichermasse bei Innendammung nur durch entsprechend gute
Ausbildung der Leibungsdammung und Rahmentberdeckungen erreicht werden.

AuBenwand 50 cm Ziegelmauerwerk mit 6 cm Calziumsilikat-lnnendammung bei
verschiedenen Lagen der Fensterebene:

Abbildung 24: Fensteranschluss bei Innendéimmung40

Der Anschluss der Innendammung an die Fensterleibung erfolgt hier mit 3 cm Mineral-
schaumplatten als Leibungsddmmung. Das Anpassen der Dammung an die Fensterrahmen
stellt bei Fensteranschlissen mit Innendammung einen erheblichen Aufwand dar.

Parapete

Speziell in Grunderzeithausern stellen auch die Parapetbereiche mit geringeren Wand-
starken (29 cm) eine wiederkehrende Schwachstelle Uber alle Regelgeschol3e dar und
mussen bei der Wahl eines Innenwarmedammsystems vor allem in Einflussnahme auf die
darunter liegenden Tramauflagern und des Fensteranschlusses untersucht werden.**

‘0 Programm_Haus der Zukunft Plus, Projektnummer 822236: Verfasser: Fa. Allplan GmbH:
Klimaneutrale Griinderzeithduser — Wege — Potenziale und, Umsetzungsmdéglichkeiten, S. 29
! Siehe 40
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6.1.5 Decke Uiber unbeheiztem Keller

Kellerdecken in Grinderzeithdusern kdonnen prinzipiell von oben oder von unten bzw. in
Kombination thermisch saniert werden. Die Hauser verfligen zumeist Uber eine Kellerdecke
in Form eines Gewodlbes oder zumindest in Form von sog. ,preulischen Kappen®. Sie ist
jedenfalls in der Regel nicht eben wie im Neubau. Eine Warmedammung an der Unterseite
ist daher aufwendig und eigentlich nur mit einem Spritzverfahren oder mit aufwandig
anzubringenden Gewolbedammplatten zu bewaltigen. AuRerdem waren die durch
Innenddmmung verursachten Auswirkungen vom gednderten Verhalten einer mdglichen
Mauerwerksfeuchtigkeit im Keller mit einzubeziehen. Kellerseitige Dammung bewirkt, dass
die Raumlufttemperatur im Keller sinkt und es so zu Feuchteproblemen kommen kann. Eine
ausreichend natirliche oder mechanische Luftung, die abhangig vom Feuchtegehalt der
AuBenluft geregelt ist, wird erforderlich.

Im gegenstandlichen Fall wird davon ausgegangen, dass die Kellerdecke im Zuge einer
FuRbodensanierung an der Oberseite warmegedammt wird und keine Innendammung an der
Unterseite der Kellerdecke ausgefihrt wird.

Deckenaufbau Kellerdecke — Variante Stiegenhaus:

[cm]

DE 01 37,00 Kellerdecke Offentliche Bereiche z.B.: Stiegenhaus

1 2,00 Steinplatten in Mortelbett

2 6,00  Zementestrich

3 Rollpappe, z.B. Thermo-RP

4 15,00 Dammschiittung, z.B.: Europerl Fa. Thermofloor

5 Auffullung Zwickel ca. 1- 15 cm, z.B.: Europerl Fa. Thermofloor

6 14,00 Bestehendes Ziegelgewoélbe Klassischer Wiener Ziegel

Deckenaufbau Kellerdecke — Variante Wohnbereich:
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[cm]

DE 02 38,50 Kellerdecke z.B.: Wohnbereich

1 5,00 Parkettful3boden auf Blindhdlzer

2 4,00 Holzfaserdammplattensystem Pavaterm Fa. Pavatec: Pavaterm

3 Diffusionsoffene Folie

4 14,00 Dammschittung, z.B.: Europerl Fa. Thermofloor

5 Auffillung Zwickel ca. 1- 15 cm, z.B.: Europerl Fa. Thermofloor

6 14,00 Bestehendes Ziegelgewdlbe Klassischer Wiener Ziegel

7 1,50 Innenputz Bestand Kalkputz
Kellerdecke

Bei diesen Anschlussdetails wurde die Situation der Kellerdecke untersucht. Um den Einfluf3
des Sockels (d.h. Warmestrom vom Innenraum an die Au3enluft) auszuschlieRen wurde die
Raumtemperatur im Keller gleich der Raumtemperatur gesetzt (vergleiche auch ONORM EN
ISO 10211 und ONORM EN ISO 13370).

Die Oberflachentemperaturen wurden bei den folgenden Abbildungen (Abbildung 25 und
Abbildung 26) nicht dargestellt, da bei dieser Untersuchung der Warmestrom zum Keller hin
ausgeschlossen wurde, was eine Abweichung der Oberflachentemperatur zu den realen
Verhaltnissen zur Folge hat.

Der Warmeverlust bei einer Kellerdecke wird durch eine reine U-Wert-Berechnung
(,vorsichtshalber* berechnet an der diinnsten Stelle) unterschétzt. Der Einfluss zeigt sich
deutlicher bei der unsanierten Variante, wo der Warmeverlust Uiber die Decke fast doppelt so
hoch ist als bei einer reinen U-Wert-Berechnung bestimmt. Um den erhdhten Warmeverlust
zu berilicksichtigen, sollte dieser aus einer 2D-Warmebrickenberechnung kommen oder mit
einem zusétzlichen W-Wert vom Innenraum zum Keller hin bericksichtigt werden.

Abbildung 25: Anschlussdetail Kellerdecke unsaniert
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Der U-Wert bei der unsanierten Kellerdecke berechnet an der dinnsten Stelle (,sichere
Seite*) betragt U = 1,33 W/m?K. Der U-Wert ermittelt durch eine 2D-Wéarme-
briickenberechnung liegt bei 2,45 W/m?.K. Dies entspricht einem W-Wert bezogen auf die
Sockellange von U = 1,667 W/m.K.

20°C

Abbildung 26: Anschlussdetail Kellerecke saniert

Im Fall der sanierten Kellerdecke z.B. mit dem Schuttmaterial Europerl (A = 0,045 W/mK)
liegt der berechnete U-Wert an der diinnsten Stelle (,sichere Seite*) bei U = 0,52 W/m?.K.
Der U-Wert ermittelt durch eine 2D-Warmebriickenberechnung betragt U = 0,69 W/m®K.
Dies entspricht einem W-Wert bezogen auf die Sockellange von U = 0,241 W/m.K.
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6.1.6 Decke zu Dachraum

Auf Grund der Tatsache, dass Dachbtden und DachgescholRe bei der Sanierung von
Griunderzeithdusern Ublicherweise mit ausgebaut werden und keiner besonderen thermi-
schen Sanierung bedurfen, wird dieser Punkt hier nur kurz umrissen.

Unbeheizter Dachraum

Im unausgebauten Dachgescho3 sind bei Sanierungen die Themen Brandschutz und
Begehbarkeit die wesentlichsten Punkte. Auf Grund der untergeordneten Raumfunktion
gelten i.d.R. 6konomische Uberlegungen und die Anforderung, das bestehende Decken-
system durch Auflasten nicht wesentlich zu verandern. Die Wabhl fallt meist auf mineralische
Dammungen od. gleichwertiges in Form von fest verpressten, begehbaren Dammplatten. Die
Begehbarkeit an sich und der Brandschutz sind durch die Verlegung von
Trockenestrichplatten gewahrleistet.

Der Anschluss der AuBenwand an unbeheizte Dachraume stellt bei Sanierungen mit WDVS
eine potentielle Warmebrlicke in die darunterliegenden Raume dar. Hier kann durch
umseitiges Uberdammen der Aufmauerungen im Dachgeschoss die DAmmung verbessert
werden. Eine bauphysikalische Analyse ist fir jeden Einzelfall notwendig.

Beheizter Dachraum

Die Umwandlung des Dachbodens in Wohnnutzung erfordert aus statischen Griinden meist
eine Verstarkung der Bestandsdecke und einen neuen Ful3bodenaufbau. Exemplarischer
Deckenaufbau gerichtet fiir Dachbodenausbau:

[cm]
DE 04 39,50 Dippelbaumdecke zu Dachgeschol3
1 1,00 Klebeparkett
2 6,00 Estrich
3 Trennschicht
4 3,00 TDP-T Mineralwolle 35/30 Oko- Variante: Fa. Pavatex: Pavapor*)
5 3,00 Ausgleichschicht, z.B. geb. Beschittung
6 8,00 STB- Verbunddecke
7 Trennschicht
8 16,00 Dippelbaumdecke
9 1,00 Schilfrohmatte/Putztrager

10 1,50 Putz Kalkputz
*) Okologische Gesamtproduktbewertung It. www.baubook.at, Stand 30.08.2010: 71%

6.1.7 Kosten von thermisch-energetischen Sanierungen

ErwartungsgemalR ist die Datenlage zur Abschatzung der Kosten von Sanierungs-
mafinahmen wenig befriedigend. Das liegt insbesondere daran, dass die zu erwartenden
Kosten im Gegensatz zu Neubauprojekten bei Sanierungen malgeblich vom Ausgangs-
zustand und der Sanierungstiefe des zu sanierenden Bauteils bzw. des gesamten Objekts
abhangen. Es liegen zwar eine Vielzahl an Studien vor, die Kostendaten enthalten, in den
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wenigsten Fallen ist es jedoch moglich, diese Daten auch nur grob zu vergleichen, da nur in
Ausnahmeféllen dokumentiert ist, welche Kostenpositionen in den publizierten Daten im
Detail enthalten sind. So ist in vielen Fallen nicht klar, ob es sich um Brutto- oder
Nettobetrdge handelt, ob die Arbeitszeit mitgerechnet wurde und ob Nebenkosten anteilig
inkludiert sind. Vor allem aber sind es die sehr variablen Rahmenbedingungen von
Sanierungen, die einen Vergleich praktisch unmdglich machen.

Somit sind die im folgenden genannten Daten nur als grobe Anhaltspunkte zu verstehen, die
im Einzelfall stark abweichen kénnen. Im Projekt ,passive house retrofit kit
(www.energieinstitut.at/retrofit/) wurde Kostendaten fir ausgewahlte SanierungsmalRnahmen

systematisch ausgewertet, diese geben unserer Einschatzung nach einen guten Rahmen ab
zur Einschatzung der Kosten fir die Sanierung einzelner Bauteile. Es handelt sich dabei um
Bruttokosten (Bezugsjahr 2005).

Aullenddmmung der Fassade mit WVDS
OIB-Richtlinie 6 (Dammestoffstarke ca. 8 cm): 79-134 EURO je m2 Wandflache

Passivhaus-Sanierung (Dammstoffstarken 18-30 cm): 95-150 EURO je m2 Wandflache
AuRBenwanddammung mit hinterllfteter Fassade
OIB-Richtlinie 6 (Dammestoffstarke ca. 10 cm): 130-200 EURO je m2 Wandflache

Passivhaus-Sanierung (Dammstoffstarken 20-35 cm): 145-215 EURO je m2 Wandflache

Innendammung
OIB-Richtlinie 6 (Dammestoffstarke 4 cm): 42-56 EURO je m2 Wandflache
Passivhaus-Sanierung (Dammstoffstarke 10 cm): 47-61 EURO je m2 Wandflache

Fenster (inkl. Ausbau, Einbau, Leibung)

OIB-Richtlinie 6: 390-510 EURO je m2 Fenster

Passivhaus-Fenster: 510-660 EURO je m2 Fenster

Vergleichbare Daten liegen flir eine gré3ere Anzahl von thermisch sanierten Gebauden in
Wien vor (THEWOSAN). Eine Auswertung von 668 Forderfallen zwischen den Jahren 2000
und 2008 (Tabelle 5) ergab folgende durchschnittiche Sanierungskosten fir thermisch-
energetische  wirksame  MalRRnahmen  (Netto-Kosten, inkl. Nebenkosten, ohne
Haustechnische MalRnahmen und ohne Kosten flr thermisch nicht relevante MalRnahmen,
ohne wertmaRige Bereinigung):
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Cure | Kterien e pavids | STEGRS e
Nutzflache

1 2-facher NEH-Standard bzw. Reduktion um 50 kWh/m2*a 66 kWh/mz*a 124.-

2 1,6-facher NEH-Standard bzw. Reduktion um 70 kWh/m?*a 53 kWh/m2*a 188,-

3 1,3-facher NEH-Standard bzw. Reduktion um 90 kWh/m?*a 43 kWh/m?*a 223,-

4 NEH-Standard bzw. Reduktion um 110 kWh/m*a 33 kWh/m?*a 233,-

Tabelle 5: Durchschnittliche Sanierungskosten fiir thermisch-energetische MaRnahmen in
Abhéangigkeit der THEWOSAN-Fo6rderstufe (Q: wohnfonds Wien 2008)

Fir die in dieser Machbarkeitsstudie untersuchten Varianten wurde ein grobe Abschatzung
der erwarteten Mehrkosten (verursacht vor allem durch héhere Kosten flr Baumaterialien
wie Dammstoffe, Dubel etc.) fiur die thermisch-energetische Sanierung (Gebaudehille)
vorgenommen. Es zeigt sich, dass gegenuber der Variante 1 fur die Variante 2 mit ca. 50
EURO/m? Nutzflache gerechnet werden muss, bei Variante 3 betragen die Mehrkosten
gegeniber Variante 1 ca. 120,- EURO/m?2 Nutzflache.

Es ist zu beachten, dass die oben genannten Kosten bei umfassenden Sanierungen, die
nicht nur das Gebaude, sondern auch die einzelnen Wohnungen umfassen, nur einen
verhaltnismaiig geringen Anteil der Gesamtsanierungskosten ausmachen. Bei der
Sockelsanierung etwa werden von der Wohnbauférderungsstelle bis zu 1.660,- EURO je m?
Nutzflache (bei Erreichen des Passivhausstandards sogar 1.720,- EURO) als forderbare
Kosten (Gesamtbaukosten inkl. Nebenkosten) anerkannt.
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6.2 Haustechnik

Die Haustechnik umfasst alle technischen, gebdudeinternen Anwendungen, welche zur
Nutzbarmachung eines Gebaudes notwendig sind. Dazu zdhlen die Heizungs-, Luftungs-,
Klima-, Sanitar- und Elektro-, Mel3-, Steuer- und Regeltechnik sowie Anlagen zur
Kommunikation und Mobilitat (z.B. Liftanlagen).

Im Zuge von umfassenden Sanierungen ist zu beachten, dass es durch solche Maflinahmen
zu einer Uber- oder Unterdimensionierung vorhandener, evtl. erst vor geraumer Zeit
sanierter, Systeme der Haustechnik kommen kann. So ist durch entsprechende
bautechnische MafRRnahmen der Warmebedarf nach der Sanierung um ein vielfaches
geringer, wodurch allfallig vorhandene Heizungssysteme Uberdimensioniert sein kénnen. Im
anderen Fall ist es durch den Angleich des sanitdren Standards an heute Ubliche
Ausstattungen sehr wahrscheinlich, dass das vorhandene Wasserversorgungsystem
voraussichtlich unterdimensioniert ist (Stichwort Bleileitungen). Daher ist bei einer Sanierung
die Haustechnik immer in Kombination mit bautechnischen MaRnahmen zu betrachten, und
die vorhandenen Gegebenheiten genau zu erfassen und zu prifen. Bei der Entscheidung fur
oder gegen ein spezielles haustechnisches System ist auch immer zu berlcksichtigen,
inwieweit der zukunftige Wohnungsnutzer (Mieter, Eigentimer, ...) die Verantwortung,
(Betriebs-)Kosten, usw. dafur direkt tbernehmen soll / kann / darf.

6.2.1 Luftungsanlage

Aufgrund der Dichtigkeit heute Uublicher Fenster und Tuaren ist kein ausreichender,
hygienischer Luftwechsel durch natirliche Luftung mehr gewéhrleistet. Eine reine Fenster-
lGftung kann einerseits zu einem unbehaglichen Raumklima fiihren, andererseits sind hiermit
auch Energieverluste verbunden beziehungsweise kann eine hygienische Mindest-
versorgung mit Frischluft nicht gewahrleistet werden. Aufgrund eines nicht ausreichenden
Luftwechsels sind weiters, speziell in Nafliraumen, entsprechende Bauschaden wie z.B.
Schimmelbildung zu erwarten.

Die wichtigsten Einflussfaktoren fir den Feuchteanfall in Wohnrdumen sind neben Personen
auch Einrichtungsgegenstande, wie z.B. Pflanzen, Waschmaschine (vgl. Abbildung 27).

Feuchteanfall in Wohnriumen

durch

Ferson, ruhend 40 gth
Person, wohnungsibliche Tatigheit 90 gth
Topipllanze 10 gih
Eoch- und Feuchtremipungsprozeld 1000 gih
Waschmaschine 300 gh
Duschbad 2600 gih
Freie Wasseroberflachen 200 gih

Abbildung 27: Feuchteanfall in Wohnraumen
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Wie am Beispiel einer 4-Personen-Wohnung (Abbildung 28) ersichtlich ist, fallen hier pro Tag
ungefahr 12 kg Wasserdampf an, welcher bei unkontrollierter (Fenster-)Luftung sehr
wahrscheinlich zu Bauschaden wie Schimmelbildung fiihren kann.

Feuchteanfall in einer 4-Personen-Modellwohnung
Geschosswolmung mit 100 m2 Wolmfliche

Feuchtequellen, (3l zethighkeitsfalctor [Eechnung Wasserdampfabgabe
gh Schlafhuhe 1.0 AP 2 1.0z 40 gh x Bhid 1280 gid
14 h wohtungsiibliche Tatigleeit 0.6 4P =z 0,6 = 90 ghh x 14 hid 3024 gid
15 Toptpllanzen 15 = 10 ghh = 24 hid 3600 gid
3h [E ochen und Feuchtreimgen 1000 gfh = 3hid 3000 gid
0,5 "Waschmaschinenlaufe 0.5 x 300 gid 150 gid

20min  Duschbad 2600 gfh x 20/60 hid 8267 gid
1000 cm? Freie Wasseroberﬂache (zB. 480 gid
& uaria
Sonstiges (zB. regennasse
Fleidung) 20
Summe 12601 gid

diese 12.6 g Wasserdampf niiissen iiber die Luftung entsorgt werden.

Abbildung 28: Beispielhafter Feuchteanfall in einer 4-Personen-Wohnung

Mittels Fensterliftung sind abhéngig von verschiedenen Faktoren wie Nutzerverhalten,
Wetterverhaltnisse (Wind, Sommer/Winter, ...) und Lage der Fenster Luftwechselraten im
Bereich von 0,1/h bis zu extremen 40/h mdglich. Dadurch wird ersichtlich, dass einerseits
keine kontinuierliche Abfuhr der Uberschissigen Luftfeuchtigkeit gewahrleistet werden kann,
andererseits ein nicht mehr vertretbarer Energieverlust mit der unkontrollierten Fenster-
[uftung verbunden sein kann.

Daher besteht die Notwendigkeit, eine mechanische, kontrollierte Wohnraumliftung
vorzusehen, welche entweder eine konstante Menge an Frischluft zur Verfigung stellt oder
bedarfsabhangig Gber z.B. Luftqualitatsfiihler (CO,, Feuchte, ...) die Luftmenge automatisch
regelt.

Fur einen ordnungsgemalen Betrieb einer Liftungsanlage muss die Gebaudehille an sich
eine gewisse Mindestdichtigkeit aufweisen, um den effizienten Betrieb der Liftungsanlage zu
gewabhrleisten.

Fur die Dichtigkeit der Gebaudehiille sind folgende Werte einzuhalten (gemaR ONORM B
8110-1):
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o Gebaude ohne Liftungsanlage max. 3,0facher Luftwechsel
e Gebaude mit integrierter Luftungsanlage max. 1,5facher Luftwechsel
e Passivhaus max. 0,6facher Luftwechsel

Der Luftwechsel wird bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal zwischen innen und aul3en,
gemittelt Uber Unter- und Uberdruck und bei geschlossenen Ab- und Zuluftéffnungen
gemessen (z.B. mittels Blower-Door-Test). Die genauen Anforderungen und Prufverfahren
sind unter anderem in der OIB-Richtlinie 6, Pkt. 7.2, sowie der ONORM EN 13829
festgehalten.

Sind in den Raumen bzw. Wohneinheiten der Betrieb von raumluftabhangigen Geratschaften
wie z.B. Dunstabzug oder Gasthermen geplant, so sind unbedingt MalRnahmen zu treffen,
dass diese entweder im Umluftbetrieb (z.B. Dunstabzug) oder raumluftunabhangig (z.B.
Gasthermen, Priméarofen) betrieben werden kénnen.

Bei der Leitungsfuhrung ist zu beachten, dass beim Durchdringen von Brandabschnitten
(z.B. Eintritt der Laftungsleitungen in die Wohneinheiten) wartungsfreie Brandschutzklappen
vorzusehen sind, um die Brandschutzanforderungen zu erfullen.

Grundsatzlich ist der Einbau einer Feuchterlickgewinnung (z.B. Rotationswarmetauscher,
Warmetauschermembran) bei starrer Betriebsweise (keine individuelle Luftmengen-
reduzierung mdaglich) zu empfehlen, um ein UberméaRiges Austrocken speziell im Winter zu
vermeiden. Eine weitere Variante ist die individuelle, feuchteabhangige Luftmengen-
regulierung je Wohneinheit.

Auf ausreichende schallddammende Mafinahmen (z.B. Schallddmpfer, Reduzierung der
Luftgeschwindigkeit, Wahl der Luftauslasse) ist besonders in Schlafraumen zu achten.

Bei der Planung der Luftleitungen und den darin eingebauten Komponenten ist auf einen
mdglichst geringen Druckverlust zu achten, um den Energieaufwand fir den Lufttransport so
gering wie zu moglich zu halten. Um das Passivhauskriterium 0,45W/ms3h fur das gesamte
Laftungssystem (Zu- und Abluftventilator, inkl. Regelungssystem und Hilfsantriebe) zu
gewahrleisten, sind besondere = MalBnahmen zu treffen (z.B. vordrucklose
Volumenstromregler, Quellluftauslasse)

Folgende Mdglichkeiten stehen grundsatzlich zur Verfigung:

6.2.1.1 Zentrale Luftungsanlage

Hierbei wird fur ein oder mehrere Objekt(e) (Gebaude) ein zentrales Luftungsgerat
vorgesehen. Die Filterung und Erwarmung (evtl. im Sommer auch Kihlung) der angesaugten
AuBenluft erfolgt zentral pro Objekt. Die Gerateaufstellung kann z.B. entweder im Keller oder
am Dachboden erfolgen. Idealerweise sollte die Aufstellung innerhalb der thermischen
Gebaudehitlle erfolgen, andernfalls sind spezielle Gerdte zu verwenden (sogenannte
wetterfeste Gerate). Auf moglichste kurze Leitungslangen ist zu achten.
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Die Verteilung der Luftungsleitungen erfolgt Uber bereits vorhandene oder neu
herzustellende Steigschachte. Die Verteilung in den jeweiligen Geschol3en sollte idealer-
weise hauptsachlich in den Gangen erfolgen, da in diesen Bereichen eine Reduzierung der
Ublicherweise groRRziigigen Raumhdhe, inshesondere bei Grinderzeitgebauden in der Regel
vernachlassigbar ist.

Zur Einregulierung der Luftmengen sind fur jede Wohneinheit entsprechende Volumen-
stromregler zu berlicksichtigen, welche optional entweder tUber manuelle Regler oder Luft-
qualitatsfuhler gesteuert werden kdnnen.

Uber eine zentrale AuRenluftansaugung und Fortluftausblasung wird sichergestellt, dass die
Warmeenergie der Abluft mittels Warmetauscher auf die frisch angesaugte AuRenluft
Ubertragen wird.

Fur Wartung und Reparatur gentigt der Zutritt zu den betreffenden Technikrdumen, welcher
unabhangig von der Anwesenheit der Wohnungsnutzer erfolgen kann und nur befugtem
Personal moglich sein soll.

6.2.1.2 Semizentrale Luftungsanlage mit zentraler Warmeriickgewinnung und
individueller Regelung in allen Wohnungen

Hierbei wird pro Objekt ein zentrales Liftungsgerat vorgesehen. Die Filterung und
Erwarmung (evtl. im Sommer auch Kihlung) der angesaugten Auf3enluft erfolgt zentral pro
Objekt. Fur die Gerateaufstellung und die Verteilleitungen gilt das gleiche wie bei zentralen
Geraten.

Die individuelle Regelung der Luftmenge erfolgt jedoch durch einzelne Ventilatoren je
Wohneinheit, welche z.B. durch Luftqualitatsfiihler gesteuert werden. Hierdurch lassen sich
die individuell bendtigten Luftmengen je Wohneinheit sehr genau erreichen. Durch eine
entsprechende — individuell je Objekt unterschiedliche - Berlcksichtigung von
Gleichzeitigkeiten sind bei den priméren Ventilatoren evtl. Optimierungen durch kleinere
Gerdate moglich. Optional ergibt sich auch die Madoglichkeit einer thermischen
Nachbehandlung (Nacherwarmung oder -Kuihlung) der eingebrachten Zuluft.

Uber eine zentrale AuRenluftansaugung und Fortluftausblasung wird sichergestellt dass die
Warmeenergie der Abluft mittels Warmetauscher auf die frisch angesaugte AulRenluft
ubertragen wird.
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Abbildung 29: Semizentrales Komfortluftungssystem mit Wéirmert]ckgewinnung;;42

Fur Wartung und Reparatur ist einerseits der Zutritt zu den Raumlichkeiten der zentralen
Anlagenteile notwendig, welcher auch ohne Anwesenheit der einzelnen Wohnungsnutzer
erfolgen kann, und nur befugtem Personal mdglich sein soll. Fir Wartung und Reparatur der
Anlagenteile fur die betreffenden Wohnungseinheiten ist die Anwesenheit der jeweiligen
Wohnungsnutzer notwendig.

6.2.1.3 Dezentrales Luftungsgerate, 1 Luftungsgerat mit WRG pro Wohneinheit

Hierbei wird pro Wohneinheit ein dezentrales Luftungsgeréat vorgesehen. Die Filterung und
Erwarmung der angesaugten AulRenluft erfolgt individuell je Wohneinheit. Die AuRenluft kann
entweder pro Wohneinheit direkt von auRen angesaugt werden, zu bevorzugen ist jedoch die
AuBenluftversorgung Uber einen zentralen Aulenluftschacht. Die Fortluft ist ebenfalls
bevorzugt Uber einen zentralen Fortluftschacht aus dem Gebdude zu fihren. Die
Geréateaufstellung erfolgt entweder in einem eigenen Technikraum oder -abteil bzw. sind bei
entsprechender vorhandener Raumhohe auch Deckeneinbaugerate moglich.

Die Verteilung der Luftungsleitung erfolgt innerhalb der Wohnung Uber z.B. den Vorraum
(Gang). Aufgrund der bei individueller AuRenluft- und FortluftfUhrung je Wohneinheit
notwendigen Durchdringungen der Au3enhaut ist auf die qualitative einwandfreie Abdichtung
dieser Durchdringungen zu achten, um die Luftdichtheit als solche zu gewahrleisten und
einen erhdhten Energieaufwand durch Luftundichtigkeiten zu vermeiden.

2 Angaben Luftungsgeratehersteller Drexel&Weiss, 2009
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Abbildung 30: Dezentrale Wohnraumliftung mit Wélrmer[)ckgewinnung43 (Aerex, 2007, 13)

Die individuelle Regelung erfolgt z.B. durch Luftqualitatsfihler fur jede Wohneinheit vollig
unabhangig von anderen Liftungsgeraten / Wohneinheiten.

Fir Wartung und Reparatur ist jeweils der Zutritt zu den betreffenden Wohneinheiten zu
gewahrleisten. Aufgrund der Anzahl der Einzelgerate ergeben sich auf das ganze Objekt
betrachtet bei dieser Variante erhohte Energieverluste und ein erhéhter Wartungsaufwand.
Weiters kénnen keine moglichen Gleichzeitigkeiten aufgrund der Nutzung bericksichtigt
werden.

6.2.1.4 Raumliftungsgerat, mehrere Gerate pro Wohneinheit**

Hierbei wird pro Raum ein dezentrales Luftungsgerat vorgesehen. Die Filterung und
Erwarmung der angesaugten AufBenluft erfolgt individuell je Raum. Die Geratemontage
erfolgt vorzugsweise im Bereich der Auf3enwand.

Auf Liftungsleitungen kann bei dieser Variante grof3teils verzichtet werden, sie ist nur bei
innenliegenden Raumen gegebenenfalls vorzusehen. Zu berlcksichtigen ist das fur jeden
Raum mit einem Raumliftungsgerat Offnungen in der AuRenwand zu beriicksichtigen sind.
Aufgrund der damit verbunden Durchdringungen der Auf3enhaut ist auf die qualitative

“3 Angaben Luftungsgeratehersteller Aerex, 2007
** Haus der Zukunft, Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften: Wohnhaussanierung MarkatstraRe
Linz, Ingrid Domenig Meisinger et al.

Seite 77 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

einwandfreie Abdichtung dieser Durchdringungen zu achten, um die Luftdichtheit als solche
zu gewahrleisten und einen erhohten Energieaufwand durch Luftundichtigkeiten vermeiden.

Zu beachten ist, dass bei dieser Variante das anfallende Kondensat mit der Fortluftleitung
austritt. ACHTUNG: Gefahr von Eiszapfen und Eisbildung am Gehsteig im Winter moglich!

Die individuelle Regelung erfolgt z.B. durch Luftqualitéatsfuhler fur jeden Raum vollig
unabhangig.

Fir Wartung und Reparatur ist jeweils der Zutritt zu den betreffenden Raumen zu
gewahrleisten. Aufgrund der Anzahl der Einzelgerate ergeben sich auf das ganze Objekt
betrachtet erhdhte Energieverluste und ein erhdhter Wartungsaufwand. Weiters kdnnen
keine moglichen Gleichzeitigkeiten aufgrund der Nutzung bertcksichtigt werden.

6.2.1.5 Kellerentfeuchtung Uber die Liftung

Aufgrund des Alters der typischen Griinderzeitobjekte ist haufig die Problematik von
aufsteigender Feuchte anzutreffen. Fur eine nachhaltige Sanierung und Trockenlegung ist es
unverzichtbar, das Eindringen von Feuchtigkeit in die Bausubstanz nachhaltig zu verhindern.
Die Trocknung des Mauerwerks Uber die Luftung kann dann anschlieRend z.B. Uber die
Laftung erfolgen, dies ist jedoch nur ein einmaliger Effekt. Eine Trocknung nur Uber die
Laftung fuhrt zum gegenteiligen gewlnschten Effekt, da durch den Abtransport der Feuchte
an der Bauteiloberflache, neue Feuchtigkeit wieder quasi "nachgesaugt" wird, und der
Trocknungseffekt dadurch aufgehoben wird.

Weiters ist die dafur bendétigte Luftmenge zu bertcksichtigen, welche das ganze Jahr lber
bei dieser Variante durch die Kellerraumlichkeiten gefuhrt werden muss. Im
Fruhjahr/Sommer kann es bei entsprechender Witterung zu einem Feuchteeintrag
(Kondensation) in den Keller kommen. Im Winter ist aufgrund der AuR3enlufttemperatur mit
einer Auskihlung der Bauteile und in Folge mit Bauschaden zu rechnen, welche nur durch
entsprechende Dammmalfinahmen zu verhindern sind. Warmedammungen im Bereich der
Kellerdecke sind jedoch aufgrund der haufig vorkommenden Gewdélbedecken schwierig zu
realisieren. Hinzu kommt, dass durch die Dammung die Austrocknung des Mauerwerks
erheblich erschwert ist und ebenfalls Bauschaden (z.B. Schimmelbildung) zu erwarten sind.

Aus diesem Grund ist eine Kellerentfeuchtung rein Uber die Luftungsanlage nicht zu
empfehlen. Als MalRBhahmen zur Trockenlegung sind bautechnische MalRhahmen, welche ein
nachhaltiges Aufsteigen von Feuchtigkeit in die Bauteile verhindern, zu priufen und
umzusetzen. Eine Trockenlegung kann dann unter einmaligem Einsatz mobiler
Luftungsgerate (so genannte Kondensationstrockner) oder Uber den Einbau einer
“Bauteiltrocknung, erfolgen. Dabei wird im Sesselleistenbereich ein Kupferrohr in die Wand
eingestemmt und damit die Wand “beheizt".
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6.2.2 Heizungssystem, Verteil- und Warmeabgabesystem,
Warmwasserversorgung

Kriterien fur die Entscheidung fur oder gegen ein Warmeabgabesystem sind neben den
Investitionskosten, den baulichen Gegebenheiten und Mdglichkeiten, auch die Auswirkungen
auf die Behaglichkeit durch die durchschnittliche Temperaturverteilung im Raum, bzw. die
Akzeptanz von Abweichungen von der idealen Temperaturverteilung.

Wie in Abbildung 31 ersichtlich kommt eine FufRbodenheizung dem idealen Temperatur-
verlauf am nachsten, gefolgt von der Radiatorenheizung an der AuRenwand. Der
Investitionsaufwand ist fiur die FuBBbodenheizung im Vergleich am hdchsten, jedoch
ermdglichen die relativ tiefen Vorlauftemperaturen eine Einsparung bei den Betriebskosten.
Eine Beheizung mit Einzeltfen stellt zwar im Gegensatz dazu von den Investitionskosten die
glnstigste Variante dar, nur ergibt sich dadurch neben einer unglinstigen durchschnittlichen
Temperaturverteilung auch ein erheblicher Aufwand fur den Betrieb (Brennstofflagerung und
-transport).

Abbildung 31: Temperaturverlauf verschiedener Warmeabgabesysteme®

Im Folgenden werden die verschiedenen Warmeabgabesysteme néher betrachtet.

6.2.2.1 Flachenheizung (Fu3boden-, Wand- und Deckenheizung)

Bei Flachenheizungen koénnen aufgrund der groRen Warmeabgabeflache die
Vorlauftemperaturen gegentber konventionellen Heizkdrper stark abgesenkt werden.
Dadurch eignen sich die Systeme besonders flr den Einsatz von Warmepumpen oder
Solaranlagen.

Die Warmeabgabe erfolgt aufgrund der grof3en Flache tberwiegend durch Strahlung und nur
zu einem geringen Anteil durch Konvektion. Dadurch entfallen speziell die sich bei
Heizkorpern oder Konvektoren bildenden Staubnester. Weiters ist durch den hohen

“5 Skriptum zur Vorlesung Heizungstechnik 1, FH-Pinkafeld, DI Rudolf Hochwarter, WS 1999/2000
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Strahlungsanteil eine Absenkung der Lufttemperatur bei gleicher Behaglichkeit mdglich,
wodurch ein weiteres Energiesparpotential gegeben ist.

Zu bertcksichtigen ist jedoch, speziell bei Fulibodenheizungen, der benétigte Platzbedarf im
FuRbodenaufbau. Nal3verlegte Systeme (im Estrich verlegte Heizungsrohre) bendtigen einen
FuRbodenaufbau von mindestens 14 cm. Trockenverlegte Systeme (Heizungsrohre
verlaufen in der Dammung, auf welche Holzplatten und der Bodenbelag direkt verlegt
werden) bendtigen je nach System weniger FuBbodenaufbau, sind aber mit einer héheren
Vorlauftemperatur zu betreiben.

Bei Wandheizungen ist die Platzsituation &hnlich der FuRbodenheizung mit den mdglichen
Putzstarken.

FuRbodenheizung

Bei der FuBbodenheizung werden die Heizrohre in Verbindung mit einer
Warmwasserzentralheizung im Ful3boden verlegt. Aufgrund der niedrigen Vorlauftemperatur
von unter 40°C (optimal unter 30°C) eignet sie sich besonders fir den Einsatz von
Warmepumpen oder Solarenergie als Warmequelle.

Sie bietet den Vorteil des Entfalls von unter Umsténden stérenden Heizkdrpern (= Entfall
Staubnester), ein gunstiges Temperaturprofil Uber die Raumhdhe, Reduzierung der Luft-
temperatur durch erhgéhten Strahlungsanteil. Die durchschnittliche Temperaturverteilung im
Raum entspricht fast der idealen Temperaturverteilung laut Abbildung 31, links dargestellt.

e Nasssystem

Unter Nasssystem wird hier ein Bodenaufbau mittels Mortel- oder Fliessestrich verstanden,
welcher vor Ort auf der Baustelle verarbeitet wird und innerhalb des Estrich die
Heizungsrohre fur die Warmeabgabe verlaufen. Durch die flissige Konsistenz wahrend der
Verlegung speziell von Fliessestrich umflie3t der Mértel die Heizleitung vollstdndig und sorgt
aufgrund des bindigen Kontaktes zum Rohr fiir einen optimalen Kontakt vom Heizrohr zum
Estrich. Es entstehen so gut wie keine Lufteinschliisse wie sie zum Beispiel bei konven-
tionellem Mortelestrich auftreten kdnnen.

Vor dem Belegen muss der Heizestrich aufgeheizt werden. Darliber ist ein Aufheizprotokoll
zu fuhren, welches dem Bodenleger vorgelegt werden muss. Das Aufheizen dient der
Trocknung des Estrichs und dem Spannungsabbau in der Estrichscheibe. Wird ein
Heizestrich vor der Belagsverlegung nicht ausreichend trockengeheizt, kann dies spéater zu
Schaden an Estrich und Belag fuhren. Auch ein bereits natirlich getrockneter Estrich muss
vor der Belegung aufgeheizt werden. Der Beginn des Aufheizens des Estrichs und die Dauer
der Aufheizphase bzw. der Trocknung sind abhangig von der Estrichart, Estrichdicke,
Luftung, Vorlauftemperatur und Witterung.

Um Schéaden im Estrich durch unterschiedliche Belastungen — sowohl thermische als auch
mechanische — zu vermeiden, sind unter Berlcksichtigung der raumlichen Flachen
Dehnungsfugen beim Anschluss an die Wande, aber unter Umstanden bei gré3eren Flachen
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auch innerhalb dieser, unbedingt in ausreichendem MaRe zu bericksichtigen (der so
genannte "Kellenschnitt" ist in der Regel nicht ausreichend!).

o Trockenbausystem

Trockenbausysteme werden aus plattenformigen Elementen auf der Baustelle
zusammengesetzt. Sie haben gegeniiber dem Nasssystem einige Vorteile:

e Geringere Aufbauhdhe (ab ca. 18 mm, je nach Hersteller und Type unterschiedlich)
e Deutlich geringeres Gewicht
e Kein Feuchtigkeitseintrag in das Gebaude

¢ In der Regel am nachsten Tag belegreif

Fultboden

a L
4497 d; 4@7 1 Heizrohre in Estrich

. b

Fulboden
Trockenplatte

Folie

‘% v-E 3 ;E .::;.;.: Alu-Blech mit Heizrohren

Abbildung 32: FuRbodenheizung — Nassverlegung (a), Trockenverlegung (b) “°

Dies macht dieses System besonders interessant fir die Modernisierung von Gebauden
bzw. bei begrenzten zeitlichen Rahmenbedingungen. In der Sanierung ist dieses System die
Lésung bei begrenzter Aufbauhdhe und bei geringer Deckentragfahigkeit.*’

Zu berilcksichtigen ist, dass aufgrund der geringeren Masse ein geringfligiges schnelleres
Ansprechverhalten bei Temperaturanderungen gegeniber Nasssystemen gegeben ist, fur
den Betrieb aber andererseits auch geringfligig hdhere Vorlauftemperaturen notwendig bzw.
moglich sind.

Wandheizung

Hier ist zu beachten, dass die zur Beheizung genutzten Flachen nicht durch Schréanke oder
andere Mdbel verstellt werden. Weiters ist die nachtragliche Montage von Bildern oder
Regalen nur sehr bedingt mdglich (wasserfiihrende Leitungen im Putzaufbau!).

*® Schramek et al., 2007, S. 952
" Uponor, Handbuch der Gebaudetechnik, 2009
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e Nasssystem

Die Rohre sind an der massiven Wand mit entsprechenden Rohrtrédgern befestigt und
werden mit Ublichem Wandputz gegebenenfalls in mehreren Lagen Uberdeckt.

e Trockenbausystem

Die Rohre liegen im Zwischenraum einer Unterkonstruktion aus Holz-, Stahlblech- oder
Aluminium-Profilen in der Warmedammung, die Warmeubertagung an die Trockenausbau-
platten wird durch Stahl- oder Aluminium-Warmeleitlamellen verbessert. Die Trockenausbau-
platten werden flachenbiindig, aber unabhéngig von der Heizebene, montiert.

Deckenheizung

Bei der Deckenheizung ist auf eine geringe Vorlauftemperatur und eine ausreichende
verbleibende Raumhdhe fir ein behagliches Raumklima zu achten.

o Nasssystem

Die Rohre sind an der massiven Decke mit entsprechenden Rohrtragern befestigt und
werden mit Ublichem Deckenputz gegebenenfalls in mehreren Lagen tberdeckt.

e Trockenbausystem

Die Rohre liegen meist vorgefertigt in einer werksseitig gefrasten Trockenausbauplatte, die
an einer von der Decke abgehangten Unterkonstruktion befestigt ist.

6.2.2.2 Radiatorheizung

Bei der Radiatorheizung erfolgt die Warmeabgabe an den Raum Uber Metallplatten, welche
vom Heizungswasser durchstromt werden. Die Warmeabgabe erfolgt fast ausschliel3lich
uber konvektivem Wege (= natirliche Luftzirkulation). Zur Vergrof3erung der Warmeuber-
tragungsflache werden Heizkorper je nach Type und Leistung mit zusatzlichen, vertikal
verlaufenden Lamellen ausgestattet. Diese Lamellen sind gleichzeitig ideale Punkte zur
Bildung von sogenannten Staubnestern, welche speziell fir sehr empfindliche Personen
negative Auswirkungen haben kénnen.

Fur die Warmeabgabe werden deutlich hbhere Temperaturen als bei einer Flachenheizung
bendtigt (ungeféahr 60°C). Wenngleich auch der benétigte Heizbedarf aufgrund um-
fangreicher (bautechnischer) MaBnahmen stark gesenkt werden kann, ergibt sich nach wie
vor aufgrund der Art der Wéarmeubertragung die Notwendigkeit nach diesen relativ hohen
Vorlauftemperaturen.

Aufgrund des Funktionsprinzips der Warmeubertragung mittels Konvektion und der damit
verbunden im Raum vorherrschenden Luftstromung sind Heizkdrper bevorzugt auf der
AulRenwandseite im Fensterbereich zu situieren. Ausnahmen kénnen bei Objekten in Passiv-
hausbauweise bei Fenstern mit einem U-Wert kleiner 1,0 W/m2K berlcksichtigt werden. In
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diesen Fallen ist auch eine Situierung an Innenwénden mdglich. Zu beachten ist dennoch,
dass der Glasflachenanteil nicht Gbermafig grol3 ist.

Generell ist dabei zu beachten, dass die naturliche Luftzirkulation nicht durch diverse Ein-
oder Verbauten behindert wird, da dann unter Umstanden die bendtigte Heizleistung nicht
mehr erreicht wird und die Heizkorper groRer dimensioniert werden mussen.

Mittlerweile gibt es jedoch auf dem Markt eine Vielzahl von verschiedensten Ausfihrungen
von Heizkdrpern, welche eine optisch ansprechende Integration von Heizkorpern in die
Raumgestaltung ermdglichen.

6.2.2.3 Heiz-Verteilsysteme

Um eine nutzergerechte und bedarfsabhéngige Verrechnung der Heizkosten zu erméglichen
ist der Einbau entsprechender Warmemengenzahler, z.B. in sogenannten Wohnungs-
stationen, von Beginn an einzuplanen und auszufiihren. Dies kénnen entweder Warme-
mengenzahler in den Vor- und Rucklaufleitungen sein oder konventionelle Verdunstungs-
warmezahler, welche jedoch nur bei Heizkérpern zum Einsatz kommen kdnnen. Beim
Einbau von Warmemengenzahlern in Vor- und Rucklaufleitungen besteht auch die grund-
satzliche Madoglichkeit, diese Uber ein Gebaudeleittechniksystem (GLT) mittels Fernablese
auszuwerten und die Daten Uber einen langeren Zeitraum einfach auszuwerten.

Zentrales Heizverteilsystem

Beim zentralen Heizverteilsystem befindet sich in der Heizungszentrale eine Hauptpumpe
(eventuell in Doppelpumpenausfihrung beziglich  Ausfallsicherheit), welche das
Heizungsmedium (-wasser) durch das ganze Verteilsystem fordert. Die Temperatur wird Gber
einen AulRentemperaturfihler erfasst und wirkt tGber eine Heizkurve auf ein Mischventil. An
sich ware bei modernen Heizkesseln durch eine gleitenden Betriebsweise auch der Verzicht
des Mischventiles (und Heizungspufferspeicher) maoglich, nur kénnen sich dadurch unter
Umstanden Taktungen des Heizkessel ergeben, welche sich negativ auf die Lebensdauer
und die emittierten Schadstoffkonzentrationen auswirken. Bei Fehlen eines Heizungspuffer-
speichers ist auch keine Einbindung einer thermischen Solaranlage in das System madglich.
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Abbildung 33: Prinzipschema zentrales Heizverteilsystem mit
Pufferspeicher und thermischer Solaranlage

Die individuelle Raumtemperaturregelung in den einzelnen Wohneinheiten bzw. Wohn-
rGumen erfolgt je nach gewahltem Warmeabgabesystem entweder tUber Thermostatventile
am Heizkdrper oder ein Raumthermostat welches z.B. auf ein Motorventil wirkt. Hierbei wird
in aller Regel der Massenstrom mehr oder weniger reduziert, wodurch es aufgrund der
AnlagengrofRe unter Umstdnden bei mangelhafter hydraulischer Dimensionierung und
Ausflhrung zu unangenehmen Auswirkungen wie z.B. erhohten Stromungsgerduschen
(pfeifen, rauschen) kommen kann.

Dezentrales Heizverteilsystem

Beim dezentralen Heizverteilsystem befindet sich in der Heizungszentrale zwar auch eine
Heizungspumpe, diese fordert das Heizungsmedium (-wasser) aber nur mehr zu
sogenannten Wohnungsstationen (meist Plattenwarmetauscher). Hier findet eine
Warmeulbergabe und hydraulische Trennung zwischen der Wéarmeerzeugung (Kessel und
Versorgungsleitungen) und Warmeabgabe (Heizflichen in den Wohneinheiten) statt.
Innerhalb der Wohnungseinheiten erfolgt die Verteilung dann mittels eigener Umwalzpumpe,
optional mit eigenem Mischventil um die gewtinschte Raumtemperatur (bevorzugt tGber ein
Raumthermostat) zu erreichen.
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Abbildung 34: Prinzipschema dezentrales Heizverteilsystem mit Pufferspeicher, thermischer
Solaranlage, Wohnungsstation und getrennter Vorlaufleitungen zur
optimalen Ausnltzung der Solarenergie

Bei dieser Variante ist idealerweise die Warmwasserbereitung ebenfalls mittels der
WohnungsiUbergabestationen zu realisieren, da hierbei neben einer zusatzlichen
Warmwasserleitungsverrohrung auch ein zentraler Warmwasserspeicher mit notwendiger
Zirkulationsleitung entfallen kann. Das Trinkwarmwasser wird Uber die Wohnungs-
Ubergabestation bedarfsgerecht und hygienisch einwandfrei zur Verfigung gestellt.

Fur eine optimale Ausnitzung einer thermischen Solaranlage bietet sich an, fir die
Versorgung der Warmeabgabe (speziell FuBbodenheizung) und der Warmwasserbereitung
getrennte Vorlaufleitungen zu planen, da fir die Beheizung in Kombination mit Flachen-
heizung deutlich niedrigere Vorlauftemperaturen benétigt werden als fur die Warm-
wasserbereitung.

6.2.2.4 Warmwasserversorgung

Zentrale Warmwasserbereitung

Bei der zentralen Warmwasserbereitung gibt es folgende Mdglichkeiten der Erwarmung und
Speicherung

e Heizungs-Pufferspeicher mit

0 Warmwasserbereitung Uber integrierten Warmetauscher, z.B. Edelstahl-
wellrohr, oder

0 Warmwasserbereitung Uber externen Warmetauscher, z.B. Frischwasser-
station mit Plattenwarmetauscher
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oder

e Warmwasserbereitung in getrenntem Trinkwasserspeicher

Bei diesen Varianten ist allgemein zu beachten, dass aufgrund der zu erwartenden
Leitungslangen nicht automatisch die sofortige Verfugbarkeit von Warmwasser in den
Wohnungen gegeben ist. Aus diesem Grund ist die Installation einer zusatzlichen
Zirkulationsleitung, welche standig warmes Wasser bis zur letzten Verbrauchsstelle trans-
portiert, vorzusehen bzw. zu prufen.

Warmwasser

-
z Kaltwasser

zentraler
Pufferspeicher

Trinkwasser-
Zirkulation

Warme-
quelle | J

Abbildung 35: Prinzipschema zentrale Warmwasserbereitung mit internem Wéarmetauscher im
Pufferspeicher und Zirkulaitonsleitung

Bei zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen, im besonderen bei Einsatz eines zentralen
Trink-Warmwasserspeichers, ist zur Minimierung des Risikos einer Legionellenbelastung
eine Temperatur von mindestens 55°C im gesamten Warmwasserverteilsystem (inkl.
Zirkulationsleitungen) bzw. bei Austritt aus dem Warmwasserbereiter von mind. 60°C
standig sicherzustellen (siehe auch ONORM B 5019 Hygienerelevante Planung, Ausfihrung,
Betrieb, Wartung, Uberwachung und Sanierung von zentralen Trinkwasser-Erwarmungs-
anlagen).

Im Fall, dass die Warmeenergie in einem Heizungs-Pufferspeicher gespeichert wird, ergibt
sich die vorteilhafte Méglichkeit, auch Temperaturen unter 55°C im Speicher zuzulassen, um
z.B. die Energie einer thermischen Solaranlage oder Warmepumpe bestmdglich ausnutzen
zu konnen. Eine allfallige Nachheizung auf die erforderliche Temperatur zur Warmwasser-
bereitung kann dann entweder Uber einen E-Heizstab erfolgen oder Uber eine andere,
bereits vorhandene Warmequelle (z.B. Fernwérme, Pelletskessel) erfolgen.
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Dezentrale Warmwasserbereitung

Bei der dezentralen Warmwasserbereitung erfolgt die Speicherung der Wéarmeenergie in
einem z.B. Pufferspeicher im Keller. Die Warme wird dann mittels Heizungsleitungen zu
sogenannten Wohnungsstationen (Frischwasserstationen) in den jeweiligen Wohneinheiten
gefordert, wo das jeweilig bendtigte Warmwasser bedarfsgerecht zur Verfligung gestellt wird.

Frischwasserstation Warmwasser
@ Trinkwasser-
Zirkulation
‘ Kaltwasser
zentraler ‘
Pufferspeicher
Warme-
quelle | J I

Abbildung 36: Prinzipschema dezentrale Warmwassserbereitung

Fur eine jederzeitige Verfigbarkeit von Warmwasser ist es notwendig auf der Heizungsseite
sténdig die entsprechende Warmemenge zur Verfiigung zu stellen.

Vorteil dieser Variante ist das auf der Trinkwasserseite keine groRen Mengen bevorratet
werden mussen. Weiters sind aufgrund der relativ kurzen Leitungen und damit verbunden
Wassermengen keine besonderen Vorkehrungen beziglich Legionellen zu treffen — die
allgemeinen Installations- und Hygienevorschriften sind jedoch auf jeden Fall einzuhalten.

Zirkulationsleitung, Wasserhygiene®

Bereits seit einigen Jahrzehnten werden Zirkulationssysteme zur Komfortsteigerung in die
Trinkwarmwasseranlage eingebaut. Seit der Entdeckung der Legionellen als Erreger von
Krankheiten mit teils todlichem Ausgang vor etwa 30 Jahren und aufgrund darauf folgender
Forschungen nach deren Verbreitungswegen hat sich die Bedeutung von Trinkwasser-
zirkulationsanlagen jedoch grundlegend gewandelt. Statt lediglich den Komfort durch die
schnelle Bereitstellung von Warmwasser zu steigern, sind Zirkulationsanlagen heute
wichtiger Bestandteil bei der Sicherstellung der Hygiene in Trinkwarmwasseranlagen.

Damit bei kleineren Anlagen, bei denen der Wasserinhalt im Trinkwassererwdrmer und in
den Rohrleitungen durch die Benutzung relativ haufig ausgetauscht wird, nicht

“8 Uponor, Praxishandbuch der Gebaudetechnik, 2009
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unverhaltnismafiig hoher Aufwand fir einen, hygienisch gesehen, relativ geringen Nutzen
betrieben wird, wird im allgemeinen zwischen Grol3- und Kleinanlagen unterschieden.

Als Kleinanlagen bezeichnet man

e Generell alle Anlagen in Ein- und Zweifamilienhdusern
e Anlagen mit einem definierten Wasserinhalt

Alle anderen Anlagen bezeichnet man als GroRRanlagen, insbesondere Anlagen mit
Trinkwassererwarmungsanlagen in bzw. auf

¢ Wohngebauden (Mehrfamilienhdusern)

e Hotels und Campingplatzen

e Altenheimen und Krankenh&ausern

e Badern, Schwimmbadern und Sportanlagen
e Industriegebauden

Das Trinkwasser im Warmwasserspeicher- und -verteilsystem sollte mit konstanter Tem-
peratur betrieben werden. Das regelméalige Aufheizen des gesamten Warmwassersystems
ist bei normgerechter Planung und Installation nicht notwendig und nicht zielfihrend. Dies ist
nur eine Malinahme um bei einem Auftreten von entsprechenden Belastungen im Trink-
warmwasser eine entsprechende ,Sanierung® durchfiuhren zu kénnen. Daher muss das
System sehr wohl fur diesen Fall ausgelegt sein. Das bedeutet, dass zum hydraulischen
Abgleich innerhalb des Warmwasserverteil- und -zirkulationssystems z.B. eingebaute
thermostatische Strangregulierventile fir den Fall der thermischen Desinfektion Spulungen
mit 70°C Wassertemperatur zulassen missen.

Fur den Fall der Notwendigkeit einer Trinkwasserzirkulationsanlage sind jedenfalls die
einschlagigen Vorschriften wie z.B. ONORM H 5019, DVGW-Arbeitsblatt W 551 und W 553
usw. heranzuziehen. In jedem Fall sind jedoch fiir eine Sicherstellung der Hygiene die
allgemeinen Installationsvorschriften, Richtlinien, Gesetze usw. zu bertcksichtigen (z.B.
Vermeidung von Totleitungen, Stagnation, verwendete Rohrmaterialien). Im Zuge der
Planung bzw. spétestens vor Inbetriebnahme ist die Durchfuihrung einer Wasseranlayse zu
empfehlen.
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6.3 Energieversorgung

Bei der Energieversorgung sind neben der Auswahl des Energietragers selbst auch noch
diverse andere Uberlegungen wie Verfiigbarkeit, Platzangebot usw. zu beriicksichtigen.

Im Zuge einer umfassenden Sanierung ist in der Regel aus den bautechnischen Maf3-
nahmen ein deutlicher Rickgang im Heizenergiebedarf zu erwarten. In Kombination mit
Flachenheizungen und den damit verbunden niedrigeren Betriebstemperaturen ergeben sich
somit Einsatzmdoglichkeiten fir neue, regenerative und umweltschonende Energiequellen
(z.B. Warmepumpen, Solarenergie).

Generell sollten die Raumlichkeiten fur die Energieversorgung moglichst zentral und leicht
zuganglich situiert werden. Einerseits ist flr eine spater anfallende Wartung oder Reparatur
eine einfache Einbringung von groReren Ersatzteilen vorzusehen, andererseits sollen diese
Raumlichkeiten aber nur befugtem Personal zuganglich sein. Weiters ist eine einfache und
moglichst kurze Leitungsfihrung zu bertcksichtigen.

Bei der Wahl der Energiequelle ist neben dem eigentlichen Energiebedarf auch die
Energiemenge zu bertcksichtigen, welche durch vorgelagerte Prozesse (Transport,
Aufbereitung) auf3erhalb der Systemgrenze fur Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der
Energie bendtigt wird. Eine Auflistung dieser sogenannten Primarenergiefaktoren ist unter
6.3.7 in Tabelle 13: Auflistung von Primarenergiefaktoren It. DIN V 4701-10 angefihrt.

6.3.1 Gasheizung

Bei einer Gasheizung erfolgt die Warmeerzeugung meist mittels zentralem Gaskessel unter
Einbezug der Brennwerttechnologie fir einen grofRtmoéglichen Wirkungsgrad. Diese
Technologie hat sich in den letzten Jahren etabliert, ist als ausgereift anzusehen und kann
als Standard bezeichnet werden. Es sind keine Raumlichkeiten fir die Brennstoffbevorratung
vorzusehen. Die Situierung der Gaszahlereinrichtung hat jedoch in der Regel auZerhalb des
Heizraumes zu erfolgen. Die Situierung der Gaszéahleinrichtung erfolgt im Idealfall in
Abstimmung mit dem Gasversorgungsunternehmen, um in weiterer Folge eine ungehinderte
Ablesbarkeit der verbrauchten Gasmenge durchfihren zu kénnen. Die Leitungsfihrung ist
unter Beachtung der entsprechenden Richtlinien und Vorschriften in den meisten Fallen
problemlos herstellbar und sollte ebenfalls in Abstimmung mit dem Gasversorgungs-
unternehmen, bzw. dessen spezifischen Vorgaben, Richtlinien erfolgen.

Voraussetzung fur die Nutzung einer Gasheizung ist, dass entweder ein Gasanschluss
bereits vorhanden ist bzw. kostengiinstig hergestellt werden kann. Grundséatzlich besteht
auch die Méglichkeit, unabhéngig eines Gasversorgers mittels Flissiggas zu heizen. Hierfir
sind jedoch entsprechende Lagermdglichkeiten zu schaffen. Die typische Situierung eines
Flissiggastanks erfolgt entweder im Freien oder unterirdisch, wobei jeweils entsprechende
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Sicherheitszonen um den Tank zu bericksichtigen sind. Auch muss die Méglichkeit einer
Betankung mittels LKW bertcksichtigt werden. Aufgrund des damit verbunden Aufwands und
der typischerweise zu erwartenden rédumlichen Gegebenheiten bei Grunderzeitbauten wird
die Variante einer Flissiggasversorgung hier nicht naher betrachtet.

Zu unterscheiden ist

e Ein zentrales Gasheizgerat pro gesamten Wohnobjekt (,Zentralheizung")
e Dezentrale Gasheizgeréate in den einzelnen Wohneinheiten (,Etagenheizung®)

Bei einem zentralen Heizgerdt pro Wohnobjekt ist ein eigener Aufstellraum notwendig,
welcher aber auch fir die restliche Heiz- und Haustechnik mitgenutzt werden kann.
Besondere Anforderungen hinsichtlich z.B. Brandschutz hangen von der notwendigen
Kesselleistung ab und sind den entsprechenden Normen, Landesgesetzen und Vorschriften
der Gasversorger zu entnehmen.

Grundsatzlich bieten moderne Gasheizgerate die Moéglichkeit eines gleitenden Betriebes an.
Das bedeutet, dass die Kesseltemperatur (in weiterer Folge die Vorlauftemperatur) in
Abhangigkeit der AuRentemperatur gleitend angepasst wird. Damit ist jedoch nicht
automatisch die Notwendigkeit, einen sogenannten Pufferspeicher vorzusehen, verbunden.
Allerdings wird durch die Einbindung eines Pufferspeichers ein eventuell mdgliches Takten
des Kessel (= wiederholtes, haufiges Ein- und Ausschalten des Brenners) vermieden, was
sich sowohl positiv auf die Lebensdauer des Gerétes als auch auf die emittierten Abgase
auswirkt (in der Startphase kommt es zu einer mehr oder weniger unvollstandigen
Verbrennung, verbunden mit dem Ausstol3 von entsprechenden Schadstoffen). Weiters lasst
sich z.B. eine thermische Solaranlage nur mittels Pufferspeicher in ein Heizungs- bzw.
Warmwasserbereitungssystem integrieren.

Bei der dezentralen Variante befindet sich in jeder Wohneinheit ein eigenes Gasheizgerat,
typischerweise eine sogenannte Therme. Diese dient in den meisten Fallen auch zur Warm-
wasserbereitung, entweder im Durchlaufprinzip oder mit eigenem Warmwasserspeicher.
Dazu ist es notwendig, dass in jeder Wohneinheit ein eigener Gasanschluss (kann eventuell
auch fur Kochzwecke mitgenutzt werden) und ein eigener Kaminanschluss vorhanden ist.
Beim Einsatz von raumluftunabhéngigen Geraten ist die Abgasfihrung und AufRenluft-
ansaugung tber eine Aul3enwand mdglich.

Durch die hohe Anzahl der dezentralen Gerédte summieren sich aufgrund des gesamt
betrachtet schlechteren Wirkungsgrades die Verluste. Weiters ist aufgrund der damit
verbunden Anzahl von Durchdringungen durch die Auf3enhille besonderes Augenmerk auf
die richtige Ausfuhrung der Abdichtung zu legen, um die Luftdichtheit des Gebaudes als
Ganzes nicht auf ein unzuldssig hohes Mal? zu bringen. Weiters ist die optische Auswirkung
auf das Gesamtbild des Gebaudes von auf3en zu bericksichtigen.

Sowohl bei Installation eines zentralen Gaskessels als auch bei dezentralen Thermen sind
allfallig vorhanden Kamine auf ihren Zustand und die Verwendbarkeit zu prifen und wenn
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notwendig instand zu setzen. Speziell bei Brennwertgeréten ist eine umfangreiche Sanierung
bestehender Kamine notwendig.

6.3.2 Fernwarmeversorgung

Die Fernwarme an sich ist weitgehend ein Nebenprodukt bei der thermischen
Stromerzeugung oder thermischen Abfallverwertung. Aus diesem Grund ist die Fernwarme
eine 6kologisch sehr positive Energieform.

Da keine Verbrennung stattfindet entfallt die Notwendigkeit von Kaminen. Fir die Verlegung
der Versorgungsleitungen ist im konkreten Fall mit dem entsprechenden Fernwéarme-
lieferanten Kontakt aufzunehmen.

Je nach Fernwarmelieferant besteht die Moglichkeit einer zentralen Ubergabestation,
beziehungsweise alternativ die Méglichkeit von dezentralen Ubergabestationen, welche auch
als so genannten Wohnungsstationen ausgefihrt werden kénnen und dann direkt in den
einzelnen Wohneinheiten eingebaut sind.

Bei einer zentralen Ubergabestation besteht die Notwendigkeit, einen eigenen Raum oder
Abschnitt zur Verflgung zu stellen, der mdglicherweise auch nur dem Personal des
Fernwarmelieferanten zugénglich sein darf.

Bei dezentralen Ubergabestationen ist der Zugang je nach Anordnung dieser Stationen
entweder unabhangig von der Anwesenheit von Hauspersonal bzw. Wohnungsnutzern
mdglich oder aber deren Anwesenheit notwendig.

6.3.3 Versorgung mit Pelletskessel

Pellets bestehen aus naturbelassenem Holz. Als Rohstoff fir die Produktion dienen Hobel-
und Sagespane, die im holzverarbeitenden Bereich bisher wenig bis gar nicht genutzt
wurden. Die anfallenden Mengen sind teilweise doch recht betrachtlich, so dass sich eine
Weiterverwendung sehr gut rechtfertigen lasst. Die Produktion der Pellets geschieht ohne
Zugabe von chemischen Bindemitteln indem sie mit hohem Druck zu kleinen zylindrischen
Rollchen gepresst werden. Dadurch entsteht ein kompakter Brennstoff mit genau definierten
Eigenschaften (siehe hierzu ONORM M7135, bzw. DIN 51731).

Der Transport der Holzpellets erfolgt idealerweise per LKW im Silo, alternativ ist auch eine
Lieferung in S&cken zu z.B. 50kg mdglich. Letzteres ist aber nur bei Pelletkesseln bzw. -6fen
anzuwenden, welche vorrangig als sogenannte Primartfen dienen und z.B. im Wohnzimmer
aufgestellt sind. Vom LKW aus werden die Pellets in den Lagerraum eingeblasen, wahrend
gleichzeitig Luft aus dem Lagerraum abgesaugt wird um ein Austreten von Staub aus dem
Lagerraum zu verhindern. Die Austragung aus dem Lagerraum erfolgt mittels Schnecke,
oder Uber ein so genanntes Vakuumsaugsystem mittels Geblédse. Hierbei wird Luft im Kreis
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Uber Kunststoffschlauche geblasen, die beim Lagerraumaustritt der Schnecke die Pellets
aufnimmt und diese beim Kessel Uber einen Zyklonfilter an einen Zwischenbehalter wieder
abgibt. Bei der Ausfiihrung des Lagerraums als Gewebetank, bei welchem das Vakuum-
saugsystem direkt ohne Schnecke an den Tank angeschlossen werden kann, entfallt die
Notwendigkeit einer Transportschnecke.

Der Lagerraum sollte in unmittelbarer Nahe zum Heizraum liegen, keine Wasser-, Ablauf-
oder Elektroinstallationen haben, sowie trocken sein. AuRerdem sollte er nicht weiter als 30m
weg zu Strafle sein, da ansonsten eine Befullung per LKW nicht mehr mdglich ist. Die
Lagermenge sollte ungeféahr dem 1,2 — 1,5fachen Jahresbedarf entsprechen.

Fur die Abschatzung des Jahresbedarf bzw. des Lagervolumens kdnnen folgende Richtwerte
verwendet werden

e 400kg Pellets/kW Heizlast
e 0,9m3 Lagerraum (inkl. Totraum)/kW Heizlast
o 4,7 KkWh Heizwert/kg

Gegenluber dem zentralen Pelletskessel bietet sich auch der alternative bzw. zusatzliche
Einsatz von so genannten Primardfen an. Diese bieten neben der direkten Beheizung des
Raumes optional auch die Mdglichkeit, Uber einen integrierten Wasserwarmetauscher in eine
vorhandene Etagenheizung eingebunden zu werden und somit die komplette Wohneinheit
mit Warme zu versorgen.

Beim geplanten Einsatz von Primérofen sind folgende Punkte zu bertcksichtigen

e Ausreichende Zufuhr von Verbrennungsluft

e Lagerung und Transport der Pellets

e Stehen anderen Heizgerate (z.B. Gastherme, Fernwarestation) zur Verfugung?
e Kaminanschluss notwendig

e Ascheentsorgung

Sollen im Zuge der Dachsanierung auch Balkonflachen geschaffen werden, so ist sowohl bei
einem zentralen Pelletskessel als auch bei dezentralen Primaréfen die Lage und Hohe der
Mundungsoffnungen von Kaminen zu beachten. Wahrend der Anfahrphase des Kessel (Start
des Brennvorganges) kann es aufgrund einer zu Beginn unvollstéandigen Verbrennung und
oder von Wetterbedingungen (Wind, Niederdruck) zu Geruchsbeldstigungen im Bereich des
Kamins kommen, welche je nach Nutzer unterschiedlich wahrgenommen werden (mit
entsprechend unterschiedlichen Reaktionen der Nutzer).
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6.3.4 Warmepumpe

Die Warmepumpe wandelt Warme niedriger Temperatur in Warme hoher Temperatur um.
Diea geschieht in einem geschlossenen Kreisprozess durch standiges Andern des Aggregat-
zustandes des Arbeitsmittel (Verdampfen, Komprimieren, Verflissigen, Expandieren).

Die Warmepumpe entzieht der Umgebung — Erdreich, Wasser, Luft — gespeicherte Sonnen-
warme und gibt diese, erganzt um die Antriebsenergie, in Form von Warme an den Heiz- und
Warmwasserkreislauf ab.

Die Leistungszahl der Warmepumpe hangt von der Temperaturdifferenz zwischen der
Warmequelle und der Warmenutzung (Warmeverteilung) ab: Je geringer dieser
“Temperaturhub, ausfallt, umso wirtschaftlicher arbeitet jede Wéarmepumpe. Daher ist die
optimale Planung der Gesamtanlage so bedeutend.

Die im Laufe einer gesamten Heizperiode gelieferte Nutzenergie im Verhaltnis zu der
zugefuhrten elektrischen Antriebsenergie ergibt die Jahresarbeitszahl. Die Jahresarbeitszahl
hangt bei einer Warmepumpen-Heizanlage nicht ausschlie3lich von der Leistungszahl der
warmepumpe, sondern auch von der Anlagenauslegung (Temperaturhub) und dem
Benutzerverhalten und der Klimazone ab.

Der europaische Warmepumpenverband EHPA benennt den heutigen Stand der Technik fur
die Jahresarbeitszahl fir den Neubau mit

e 4,0 fir Erdwarme — Sole

o 4,2 fur Erdwarme — Direktverdampfung
e 45 fur Warmequelle Grundwasser

o 3,5 fur Warmequelle Luft

Die Werte fur Niedertemperatur-Radiatorenheizung (meist Altbau) liegen in etwa um den
Wert 0,5 darunter. Durch Anlagenoptimierungen lassen sich jedoch auch héhere Werte
erzielen®.

Grundsatzlich bieten Warmepumpen — abhéngig von Typ, System und Hersteller — auch die
Mdglichkeit des reversiblen Betriebes, um als Kaltemaschine betrieben zu werden. Dieser
Punkt ist bei einer gewerblichen Nutzung (ganz oder teilweise) von Wohnobjekten zu
bertcksichtigen, da in diesen Bereichen oft nicht unerhebliche Kihllasten anfallen kénnen.
Fur den reinen Wohnbereich sollte eine aktive Kiihlung nicht notwendig sein, bzw. durch
andere Malinahmen (z.B. Verschattung) weitestgehend reduziert werden.

9 Angaben Warmepumpenhersteller Karl Ochsner, 2009
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Warmequelle Erdreich

Beim Einsatz von Erdwarmepumpen sind folgende Punkte zu bertcksichtigen

o Flachenkollektor: ist aufgrund des bendétigten Platzbedarfes von ca. dem Doppelten
der beheizbaren Flache in der Regel keine zu realisierende Mdoglichkeit beim
mehrgeschossigen Wohnbau

e Tiefensonde: auf vorhandene Ver- und Entsorgungsleitungen ist zu achten, bzw.
auch auf eventuelle unterirdische Verkehrsmittel (z.B. U-Bahn) ist Ricksicht zu
nehmen. Werden bei der geplanten Tiefenbohrung Grundwasserschichten
durchstoRen ist unter Umstanden mit aufwéndigen und langwierigen
Genehmigungsverfahren zu rechnen.

Warmequelle Grundwasser

Bei der Nutzung des Grundwassers als Warmequelle wird in der Regel Uber einen
Entnahmebrunnen das Grundwasser enthommen, zur Warmepumpe gefdrdert und
anschlielend Uber einen Schluckbrunnen wieder dem Erdreich zugefuhrt. Der Abstand der
beiden Brunnen hat eine gewisse Mindestgrolie zu betragen, die je nach Entnahmemenge,
Untergrundbeschaffenheit, Machtigkeit der Grundwasserschicht, FlieBgeschwindigkeit in der
Grundwasserschicht individuell zu ermitteln ist.

Fur die Genehmigung der Grundwassernutzung ist mit einem unter Umstanden aufwéndigen
und langwierigen Behdrdenverfahren zu rechnen.

Besonderes Augenmerk ist auf die Einhaltung der vorgeschriebenen Temperaturen
(Temperaturbegrenzung bei der Rickfihrung des Grundwassers), und damit der zur
Verfligung stehenden nutzbaren Warmemenge zu legen. Zu bertlicksichtigen sind ebenso
bereits installierte Grundwasserwarmepumpen in der Umgebung und deren Auswirkungen
auf die Temperatur des Grundwassers.

Warmequelle AuRenluft

Beim Einsatz von Luftwarmepumpen ist speziell in Verbindung mit einer zentralen,
kontrollierten Wohnraumliiftung ein erhdhter Platzbedarf fur die Liftungskanalfihrung — je
nach Situierung der Gerate — speziell bei der Schaffung bzw. Nutzung von Versorgungs-
schéachten zu berticksichtigen.

Als Richtwerte fur die Luftmengen kdonnen folgende Angaben herangezogen werden (je nach
Hersteller und Typ unterschiedlich):

Pro 1.000 m3/h AuRenluft kdnnen bei Auslegungstemperatur in etwa 3 bis 4 kW Heizleistung
mittels Warmepumpe entzogen werden, bei einer typischen Jahresarbeitszahl von etwa 2,7
bis 3,3.
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Grundsatzlich bieten moderne Warmepumpen zwar die Mdoglichkeit, auch bei tiefen
Lufttemperaturen mit noch akzeptablen Leistungszahlen zu arbeiten, jedoch empfiehlt es
sich in Abhangigkeit des Gesamtsystem zu priifen, ob beim Einsatz einer Warmepumpe mit
Luft als Warmequelle eine zweite Warmequelle zur Abdeckung der Spitzenlasten — ab einer
individuell festzulegenden AuRentemperatur (je nach Warmepumpentyp, -fabrikat,
alternativen Warmequellen) — einzusetzen (= bivalenter Betrieb). Bei dieser sogenannten
bivalenten Betriebsweise gibt es zwei unterschiedliche Betriebsarten:

e Bei einem bivalent-parallel Betrieb stellt die Warmepumpe bis zum Zuschaltpunkt
die Warme alleinig zur Verfigung und sichert danach gemeinsam mit einer
weiteren Warmequelle, z.B. Fernwéarme, die Warmebereitstellung.

e Bei einem bivalent-alternativen Betrieb stellt die Warmepumpe bis zum
Zuschaltpunkt die Warme alleinig zur Verfigung, und danach Ubernimmt eine
weitere Warmequelle, z.B. Fernwérme, alleine die weitere Versorgung mit Warme.

Den dadurch sehr hohen Investitionskosten und einem entsprechend hohen Leistungspreis
bei elektrischem Antrieb stehen eine relativ geringe Nutzungsdauer gegentber,
AulRentemperaturen von unter -5°C herrschen nur wéhrend etwa 300 Stunden pro Jahr
(Stadtgebiet Mitteleuropa, in anderen Gegenden eventuell deutlich abweichend).*

Zu bertcksichtigen ist speziell bei einer AuRenaufstellung, dass es durch Ventilator- und
Ansauggerausche speziell in der Nacht zu relevanten Larmbelastungen kommen kann,
welche zu entsprechenden Reklamationen der Anrainer fihren kénnen. Es gibt zwar die
Madoglichkeit, durch den Einsatz von Schallddmpfern die Larmbelastung entsprechen zu
reduzieren, jedoch sind solche Mallnahmen immer im Einzelfall auf den Aufwand und
Nutzen hin zu untersuchen.

Eine beispielhafte Ermittlung der Luftmengen fur den Betrieb einer Luftwarme-Pumpe ist in
Tabelle 16 am Beispiel David’'s Corner enthalten.

Fur den Fall der Kellerentfeuchtung — wie im Projekt angedacht bzw. vorgesehen — wére es
grundsatzlich moglich, eine Luft-Warmepumpe im Umluftbetrieb zu betreiben. Dabei wird die
feuchte Luft angesaugt, in der Warmepumpe zum Kondensieren gebracht, wodurch die
Verdampfungswarme frei wird, und die getrocknete Luft wieder in den Keller eingeblasen.
Wie schon unter Punkt 6.2.1 angefiihrt ist fir eine nachhaltige Trocknung die Setzung von
bautechnischen MaRnahmen unabdingbar. Falls jedoch im Keller eine Waschkiiche
betrieben wird, so kann eine Warmepumpe zur z.B. Warmwasserbereitung im Sommer
durchaus in die Planungsiuberlegungen miteinbezogen werden.

Warmequelle Umgebungswéarme (Luft, Sonne, Regen) — “Energiekollektoren®

Durch den Einsatz von sogenannten “Energiekollektoren, besteht die Mdglichkeit, &hnlich
wie bei klassischen thermischen Solarkollektoren die solare Einstrahlung als Warmequelle

* Recknagel, Taschenbuch fiir Heizung + Klima Technik, 2000

Seite 95 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

zu nutzen. Dazu kommt jedoch auch die Mdglichkeit, die Warme der Umgebung wie
AuBenluft, kondensierende Luftfeuchtigkeit, Regen zu nutzen.

Dabei werden spezielle Kollektoren durch eine Sole (Wasser — Frostschutzgemisch)
durchstromt und ermdglichen so den Energiegewinn auch bei fehlender solarer Einstrahlung
(Nebel, Nacht).

6.3.5 Thermische Solaranlage

Bei der thermischen Solaranlage wird die solare Einstrahlung von bis zu 1.000W/m? mittels
Kollektoren eingefangen, in Warme umgewandelt und Uber ein Heizmedium (Wasser-
Frostschutzgemisch) in das System weitergeleitet und verteilt. Bei den Kollektoren
unterscheidet man Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren. Der Hauptunterschied
besteht in der maximalen Betriebstemperatur welche bei Vakuumréhrenkollektoren bis zu
120°C liegt. Am meisten verbreitet sind jedoch Flachkollektoren.

Fur eine optimale Ausrichtung (ideal nach Siden, ca. 45° Aufstellwinkel) besteht die
Maoglichkeit, die Kollektoren direkt auf das Dach zu montieren. Hierbei wird noch die
sogenannte Indachmontage — dabei wird der Kollektor in die Dachdeckung integriert, optimal
wenn das Dach neu aufgebaut wird — und die Aufdachmontage unterschieden. Bei letzterer
Variante werden die Kollektoren mittels spezieller Konsolen ohne Demontage der
bestehenden Dachdeckung in geringfiigigen Abstand Uber der bestehenden Dachdeckung
montiert, was bei Sanierung aufgrund des geringeren Aufwandes die Ubliche Methode
darstellt.

Ist die vorhandene Dachschrdge nicht ausreichend (z.B. bei Flachdach), oder die
Ausrichtung nicht optimal, so besteht die Madoglichkeit, mittels einer sogenannten
Standerkonstruktion (meist flexible, standardisiertes Schienensystem der Hersteller)
trotzdem eine optimale Ausrichtung der Kollektoren zu erzielen.

Um den Eingriff in die Wahrnehmung des Geb&udes von auf3en so gering wie moglich zu
halten, empfiehlt sich, wenn mdglich die Installation von Indachkollektoren. Bei einer
notwendigen Aufdachmontage, eventuell sogar mit Aufstanderung, empfiehlt sich auf alle
Falle die Sichtbarkeit und die Auswirkungen der Anlage auf angrenzende Bereiche zu
prufen.

Als Alternative zur Dachmontage gibt es noch die fassadenintegrierte Montage, welche in
Abstimmung mit der Architektur in das Gesamtbild des Geb&udes integriert werden kann.
Aufgrund der senkrechten Ausrichtung ergeben sich zwar Minderleistungen (bei idealer
Ausrichtung nach Siden ca. 30% weniger Leistung gegenuber 45°-Aufstellung), jedoch lasst
sich speziell bei mehrgescholRBigen Gebauden bei der Fassadenmontage eine groRRere
Kollektorflache als bei der Dachmontage realisieren.
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Generell ist auf die Verschattungsfreiheit (Hausvorspriinge, Balkone, Kollektorreihen) der
Kollektoren zu achten, um Minderleistungen zu vermeiden.

Um auch bei langer anhaltenden Schlechtwetter- oder Nebelperioden eine kontinuierliche
Versorgung mit Warme zu gewabhrleisten sind entsprechende Nachheizmoglichkeiten zu
schaffen. Ublicherweise wird in diesem Fall nur ein kleiner Teil der zur Verfigung stehenden
Speichervolumina erwarmt.

Fur eine erste Abschatzung der bendétigten Kollektorflachen beziehungsweise
Speichervolumina fir die solare Warmwasserbereitung konnen folgende Richtwerte
herangezogen werden:

1,25 mz Kollektorfeld fiir 50 | Trinkwarmwasser (60°C) pro Tag
50-70 | Speichervolumen pro m? Kollektorfeld

Die Werte gelten fur einen angestrebten Deckungsgrad von 50% und sind im Rahmen der
Planung mit den tatsachlichen Gegebenheiten vor Ort mittels Simulation zu Uberpriifen und
Zu optimieren.

Soll mit der thermischen Solaranlage auch eine Heizungsunterstitzung realisiert werden, so
sind folgende Richtwerte fir eine erste Dimensionierung heranzuziehen

1 m2 Kollektorfeld / 5 m2 Wohnflache
10 m2 Kollektor / 1000 | Pufferspeichervolumen

Mit diesen Richtwerten wird eine Einsparung des Heizenergiebedarfes von ca. 30%
angestrebt.

In Bezug auf die Klimaneutralitat ist die solare (sowohl aktive als auch passive)
Warmeenergienutzung sehr positiv zu bewerten, da wahrend des Betriebes der Anlage bis
auf den (geringen) Hilfsenergieeinsatz keine CO,-Emissionen erfolgen. Wird die Hilfsenergie
(z.B. Elektrizitat fur Umwalzpumpen, Regelung) durch erneuerbare Ressourcen
bereitgestellt, kann von einer weitgehend klimaneutralen Nutzung gesprochen werden.

6.3.6 Photovoltaik

Im Gegensatz zur thermischen Solarnutzung wird bei der Photovoltaik die eintreffende
Sonnenstrahlung zur Gewinnung von elektrischer Energie genutzt. Durch die eintreffende
Sonnenstrahlung wird in den einzelnen Photovoltaikzellen durch den so genannten
Photoeffekt eine Gleichspannung erzeugt, welcher in weiterer Folge Uber einen
Wechselrichter in den bei uns lblichen Wechselstrom umgewandelt wird (50 Hz, 230/400 V).

Bei den Photovoltaikzellen unterscheidet man Monokristalline und Polykristalline Silizium-
Zellen. Neben dem Preis liegt der Hauptunterschied im Wirkungsgrad der Zellen.
Monokristalline Zellen kommen heutzutage auf Wirkungsgrade von bis zu 21%,
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polykristalline Zellen erreichen teilweise Wirkungsgrade bis zu 16%. Eine weitere
Photovoltaik-Technologie mit einem Wirkungsgrad von ca. 8-10% stellen die so genannte
Dunnschichtmodule aus beispielsweise amorphen Silizium dar.

In Verbindung mit einem elektrischen Anschluss an das offentliche Stromnetz wird diese
Variante als netzgekoppelte PV-Anlage bezeichnet, welche die am haufigsten vorkommende
Anlagentype ist.

Als Alternative zur Dachmontage gibt es wie bei der thermischen Solaranlage auch die
fassadenintegrierte Montage, welche in Abstimmung mit der Architektur in das Gesamtbild
des Gebaudes integriert werden kann. Aufgrund der senkrechten Ausrichtung ergeben sich
auch hier Minderleistungen (bei idealer Ausrichtung nach Siden ca. 30% weniger Leistung
gegeniber 45°-Aufstellung), jedoch lasst sich speziell bei mehrgeschossigen Gebauden bei
der Fassadenmontage eine grol3ere Kollektorflache als bei der Dachmontage realisieren.
Speziell bei der Montage von PV-Modulen in der Fassade sollte auf eine hinterliftete
Fassadenkonstruktion zur Kiihlung der PV-Module geachtet werden. Auf eine ausreichende
Hinterluftung der PV-Module ist auch bei der Indachmontage zu achten.

Besonders bei PV-Anlagen ist auf die voéllige und standige Verschattungsfreiheit
(Hausvorspringe, Balkone, Modulreinen) der Module zu achten, um Minderleistungen der
Anlage bzw. Ausfélle von Anlagenteilen zu vermeiden.

6.3.7 Auswabhlkriterien Haustechnik und Energieversorgung

Bei der Sanierung von einem Gebaude sind neben den technischen und finanziellen Punkten
fur die Entscheidung Pro oder Contra zu einem System noch weitere Randbedingungen zu
berlcksichtigen:

e Wer ist der Mieter/Nutzer?
o Wieviel soll/muss/darf der Wohnungsnutzer selbst entscheiden/verantworten?
e Wer Ubernimmt die Wartung?

Die unten stehenden Auflistungen erganzen und fassen die Ausfiihrungen der vorangegang-
enen Kapitel zusammen und dienen der Unterstiitzung bei der Entscheidungsfindung.

Abhéangig von dem geplanten Wohnungsstandard ergeben sich unterschiedliche Méglich-
keiten das Luftungs- und Heizungssystem auszufihren.
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Luftungssystem

Mietwohnungen
Standard

Mietwohnungen
Komfort

Wohnungseigentum
(hochwertig)

Zentrale Luftungsanlage

konstanter Volumenstrom

Zentrale Luftungsanlage

variabler Volumenstrom

Semizentrale Luftungsanlage mit
zentraler Warmeriickgewinnung und
individueller Regelung in allen
Wohnungen

Dezentrale Liftungsgeréte
1 Luftungsgerat mit WRG/WE

Raumliftungsgeréat, mehrere Geréte
pro Wohneinheit

+ ... gut geeignet 0 ... neutral

- ... Weniger geeignet

Tabelle 6: Bevorzugte Einsatzgebiete von unterschiedlichen Liftungssystemen

Abbildung 37: Gegenuberstellung der Kosten im Verhaltnis zu Behaglichkeit / Individualitat bei
verschiedenen Luftungsanlagensystemen
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Heizunassystem Mietwohnungen Mietwohnungen Wohnungseigentum
gssy Standard Komfort (hochwertig)

Etagenheizung ("Gastherme") mit + + o
Heizkdrper (Radiatoren)
Zentrale Heizungsanlage mit + + +
Heizkdrper (Radiatoren)
Zentrale Heizungsanlage mit

. . - + +
Flachenheizung
Zentrale Heizungsanlage mit o + +

Wohnungsstationen mit Heizkdrper

Zentrale Heizungsanlage mit
Wohnungsstationen mit - + +
Flachenheizung

Primaréfen mit Einbindung in
Heizungssystem

+ ... gut geeignet 0 ... neutral - ... Weniger geeignet

Flachenheizung = FulR3boden-, Wand- oder Deckenheizung

Tabelle 7: bevorzugte Einsatzgebiete von unterschiedlichen Heizungssystemen

Folgende Entscheidungskriterien sind den vorangegangenen Auflistungen zu Grunde gelegt:

¢ Wartung/Reparatur/Betreuung

¢ Individuelle Einstellmdglichkeit

e Voraussichtliche Fluktuation Wohnungsnutzer
e Akzeptanz durch Wohnungsnutzer

Fur die Energieversorgung ergeben sich im Stadtgebiet mehrere Moéglichkeiten und sind in
erster Linie folgende Voraussetzungen zu prifen:

Energieversorgung Gas Warmepumpe | Solarthermie | Biogene
Fernwarme (Brennwert) (sh. extra und Brennstoffe
Techn. Auflistung) Photovoltaik (Pellets, ...)
Voraussetzungen
Versorgungsleitung vor Ja Ja Nicht Nicht Nicht
dem Haus notwendig notwendig notwendig
Sidorientierte Nicht Nicht Enel;luireﬁﬁlllekt Notwendi Nicht
Aufstellflachen notwendig notwendig or nc?twendig 9 notwendig
T . Nicht Nicht Nicht Nicht .
Lagerraumlichkeiten notwendig notwendig notwendig notwendig Notwendig
Elli?vh%?g?élﬁ:zg;gur notw\i/(ej;tdi nol::\i/gztdi not’:/l\i/g:tdi nomgr:tdi L\In?;\;\(/egg:g
lieferung 9 9 9 9 Abstand)

Tabelle 8: technische Voraussetzungen flr verschiedene Energieversorgungen
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Energieversorgung G Warmepumpe Biogene
u as ;
Fernwarme (sh. extra Solarthermie Brennstoffe
(Brennwert) .
Aufwand fiir/durch Auflistung) (Pellets, ...)
Herstellung (Aufwand gering bis . Je nach . .
' . gering Warmequelle mittel mittel - hoch
Kosten, ...) mittel
hoch
Betrieb (Wartung, . . . .
Reparatur, ...) gering mittel gering gering hoch
Larmbelastung gering gering Je nach gering gering bis mitel
Warmequelle

Schadstoffbelastung gering mittel bis hoch gering gering mittel bis hoch
Platzbedarf (Technik, erin erin Je nach erin hoch
Lager, ...) genng genng Warmequelle genng

Tabelle 9: Kriterien fiir die Herstellung und Betrieb unterschiedlicher Energieversorgungen

Abbildung 38: Gegeniiberstellung der Kosten zur
Okologie verschiedener Arten der Energieversorgung

Bei der Entscheidung,

eine Warmepumpe als Energieversorgung zu nutzen sind

verschiedene Punkte fur die unterschiedlichen Mdglichkeiten der Warmequelle zu beachten.
Besonders bei Luft als Warmequelle ist auf die schlechter werdende Leistungszahl bei
sinkender Auflentemperatur (steigender Heizbedarf!) und die betriebsbedingt nicht zu

unterschatzende Gerauschentwicklung zu bertcksichtigen.
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Warmepumpe Erdwéarme - Erdwéarme - Luft Grund- Energie-
Aufwand fir Tiefensonde Flachenkollektor wasser kollektor
Flachenbedarf auRen gering hoch gering m'rt]tgér?'s gering
Herstellung (Aufwand, . mittel bis .
Kosten, ...) hoch hoch gering hoch gering
Larmentwicklung gering gering m'rt]tgér?ls gering gering
'I&ilégunr;g;zsgga?ﬁlgffen konstant leicht fallend schlecht konstant leicht fallend
Nutzung versch.

Warmequellen (Sonne, . . . . nicht . . .
Luft, Nebel, diffuses nicht méglich nicht moglich maglich nicht moglich maoglich
Licht, Wind)

Tabelle 10. Entscheidungskriterien fur verschiedene Warmequellen
bei Einsatz einer Warmepumpe

Je nach gewahltem Liftungssystem ergeben sich mitunter nicht zu vernachlassigende
Auswirkungen auf bautechnische Gegebenheiten — speziell SchachtgréRen, aber auch die

Notwendigkeit,

die bestehende,

strukturierte Fassade bestehen zu

Auswirkungen auf die Wahl des Luftungssystem haben konnen.

lassen — die

Liftungsschacht

Luftungszentrale
(evtl. gemeinsam mit

Originalfassade

LT g i (Q.l.JerSChnzltt restlicher Haus- (Stuck, strukturiert)
grofer 1m?) technik)

Zentrale Luftungsanlage notwendig notwendig unproblematisch

Semizentrale Liftungsanlage mit

zentraler Warme-ruckgewinnung u. notwendig notwendig unproblematisch

individueller Regelung in allen

Wohnungen

Dezentrale Liftungsgerate, 1
Luftungsgerat mit WRG /

Wohneinheit

bedingt notwendig

bedingt notwendig

bei dezentraler
Aulenluftansaugung
oder
Fortluftausblasung
problematisch

Raumliftungsgerat, mehrere Gerate

pro Wohneinheit

nicht fir Lftung

notwendig

nicht fir Liftung
notwendig

problematisch

(Dichtheit der

Gebaudehiille,
Kondensatableitung,

)

Tabelle 11: bautechnisch relevante Anforderungen bei unterschiedlichen Liftungssystemen
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6.3.8 Kostenubersicht

Neben den Faktoren bzgl. der zukinftigen Nutzer und der bautechnischen Aspekten stellen
natirlich auch die Kosten einen wichtigen Aspekt bei der Entscheidung fir oder gegen ein
Energieversorgungssystem dar.

In Tabelle 12: Kostenkennwerte fir verschiedene Energiequellen und Warmeabgabesyteme
sind grobe Anhaltswerte fiir die Investitionskosten zusammengestellt. Ortliche
Gegebenheiten (z.B. Anschlusslangen, Raumverhéltnisse) werden hier jedoch nicht beriick-
sichtigt.

Grundlage stellt die effiziente ,Okosanierungsvariante* des Ensembles David’s Corner mit
einer berechneten Gebaudeheizlast von rund 40kW dar. Die 37 Wohneinheiten sind mit je
3,5 Personen angenommen. Diese Annahmen ergeben einen hohen Warmwasserbedarf.
Hierfir wird bei einem 2.000 | Warmwasserspeicher eine zusatzliche Heizlast von 64kwW
benétigt™. Die Warmwasserzusatzleistung steigt bei Aufteilung in 3 Versorgungseinheiten,
da die Gleichzeitigkeit geringer angesetzt wird. Das heil3t, dass durch die gemeinsame
Versorgung der 3 Gebaude die Heizlast und in Folge die erforderlichen Investitionen
verringert werden kdnnen. Kosten fir 100kW Heizleistung (Heizung und Warmwasser) und
spezifische Verbrauchskosten pro kWh (Richtwerte) sind in der folgenden Tabelle
zusammegefasst (Tabelle 12).

*L "Briinner - der Zentralheizungsbauer” - Fernwarmewarmwasserbereitung
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Errichtung Betrieb

Kostenkennwerte 100kW in [€] [ct/kWh]

Anmerkung

Energieversorgung

Bei Gro3kundenvertrag
Fernwarme 100kW 0 - 15.000,- 8,55 (Finanzierung Uber ca. 10- 20a
Vertragsbindung) ohne Verteilsystem

Gas (Brennwert) 100kW 38.000,- 6,0 Ohne Verteilsystem
60.000 - Kein Verteilsystem (nur Gasleitung)
Gasthermen (Brennwert) 100kW R 6.0 erforderlich also insgesamt glinstigste
(37 Stick) ’ Variante (Varianz je nach Thermen
90.000,- L
Qualitat)
Warmepumpe Luft/Luft 86.000,- 55 Ohne Verteilsystem
Biogene Brennstoff (Pgllets) inkl. 140.000,- 45 Ohne Verteilsystem
Lagerraum und Technik
Aktive Solarenergienutzung
Solarthermie [e/m? Kollektorflache] 330,- - 400, In der Dachfldche,
ohne Pufferspeicher
. N 400,- - 600,- In der Dachflache
2 ’ 1 )
Photovoltaik [€/m2 Kollektorflache] e/m2 ca. 15% Wirkungsgrad
Warmeabgabesystem
Heizkdrper 40 kW 20.000,- Einfache Radiatoren

Relativ teuer da man die ganze Flache
FuRbodenheizung 40 kW 37.000,- aus Komfortgriinde belegt obwohl es
zur Heizlastabdeckung nicht benétigt.

Tabelle 12: Kostenkennwerte flir verschiedene Energiequellen und Warmeabgabesyteme

Auf die Unterschiede der sanitartechnischen Aspekte (z.B. Warmwasserbereitung zentral vs.
dezentral) wird hier nicht ndher eingegangen, da die Unterschiede bei Betrachtung der
gesamten notwendigen Maflinahmen in der Regel nicht die ausschlaggebenden Kriterien
sind. Die entsprechenden Richtlinien, Normen und Verordnungen, wie z.B. zum Schutz vor
Legionellen, sind fur alle Varianten gleich wirksam und jedenfalls einzuhalten.

6.3.9 Pirmarenergiefaktoren

Der Primarenergiebedarf eines Systems (einer Energiequelle) umfasst zusatzlich zum
eigenen Energiebedarf an einem Energietrager die Energiemenge, welche durch
vorgelagerte Prozesse (Transport, Aufbereitung etc.) auRerhalb der Systemgrenze bei der
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers bendétigt wird (Priméarenergie).
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Er beschreibt die Energieeffizienz und den ressourcenschonenden Umgang der Energie-
nutzung. Zur Ermittlung der Energiebilanz wird der entsprechende Energiebedarf unter
Berticksichtigung der beteiligten Energietrager mit dem Priméarenergiefaktor mulitipliziert.

Tabelle der Primarenergiefaktoren und CO,-Aquivalent-Emissionsfaktoren von verschiedenen Energietragern
_ , PE (nicht CO, GEMIS 3.0
Energieart Energietrager regenerativ)
KWhyim/kWhgpg  K9/KWhena

1 keine

Brennstoffe 2 Heizol 1,1 0,31
3 Erdgas 1,1 0,25
4 Flissiggas 1,1 0,27
5 Steinkohle 1,1 0,44
6 Holz 0,2 0,05

Strom 7 Strom-Mix 2,6 0,68
8 Photowoltaik-Strom 0,7 0,25
1 keine 0 0

Fernwarme 2 StK HKW 70% KWK 0,8 0,24
3 StK HKW 35% KWK 1,1 0,32
4 StK HW 0% KWK 1,5 0,41

Gas-BHKW 5 Gas-BHKW 70%KWK 0,7 -0,07]
6 Gas-BHKW 35%KWK 11 0,13
7 Gas-BHW 0% KWK 1,5 0,32

Heiz6l-EL-BHKW 8 OI-BHKW 70% KWK 0,8 0,1
9 OI-BHKW 35% KWK 1,1 0,25
10 OI-BHW 0% KWK 1,5 0,41

Datenquelle: DIN V 4701-10/GEMIS 4.14

Tabelle 13: Auflistung von Primérenergiefaktoren It. DIN V 4701-10

In Tabelle 13 ist der nicht regenerative Primarenergiefaktor flr verschiedene Energietrager
dargestellt. In Osterreich liegen derzeit keine belastbaren Daten zu Priméarenergiefaktoren
vor, deswegen wurde auf die DIN V 4701-10 zurtickgegriffen. Werte fur Fernwéarme und
Strom sind in der unterschiedlichen Literatur sehr unterschiedlich dargestellt, bedingt durch
regionale Spezifika. Fir weitere Berechnungen des Primarenergiebedarfs von Fernwarme
wird hier auf den Mittelwert der Fernwarme Wien von 2006-2008 zuriickgegriffen. Der
Primarenergiefaktor betragt 0,21 kWhpin/kWheng. Die gesamten Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalentemissionen) fiir Fernwarme inkl. Vorketten kénnen normgemaf gleich Null

gesetzt werden.>

*2 Bsterreichische Energieagentur, Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissionen Fernwarme

Wien, 2010
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6.3.10 Haustechnik und Energieversorgung — David's Corner

6.3.10.1 Projektspezifische Grundlagen David's Corner

Fir eine Abschatzung des voraussichtlichen Endenergiebedarfs wurde der Heizwarmebedarf

in Abhangigkeit

e der AuRendammung (Standard, erhéhter Standard, Oko-Variante)

e dem Warmeruckgewinnungsgrad der Luftungsanlage (70% bzw. 80%)

e der Innendammung beim Objekt Muhrengasse 18 (erhohter Standard, Oko-

Variante)

ermittelt, fur die weitere Berechnung zu Grunde gelegt und der Heizenergiebedarf pro Jahr
sowie die bendtigte Heizleistung ermittelt. Vereinfacht wurden fir die Ermittlung der
Heizleistung in Tabelle 14 die Heizstunden pro Jahr mit 1.500 h/a angenommen (aus
Erfahrungswerten kénnen durch diese vereinfachte Annahme eine Abweichung von ca. 10%
entstehen). Der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung wurde nicht beriicksichtigt, da
dieser unabh&ngig von den Sanierungsvarianten notwendig ist.

Heizwarmebedarf YWohnobjekte einzeln Wohnobjekte Gesamt
Varianten Davidgasse 23 ¢ Muhrengasse 16 :© Muhrengasse 18 || Heizenergie | Heizleistung
[KWWh/mZa] [KW¥Wh/m?a] [KWWh/m#a] [KWh/'a] [KWV]
Standard - Fensterliftung 45 33 55 141850 95
Standard - Liftung 70% 33 21 43 101.890 68
Standard - Luftung 80% 30 18 40 91.900 61
erhdhter Standérd - Fensterliftung 27 22 46 102300 68
erhdhter Standard - Liftung 70% 16 11 33 83550 42
erhdhter Standard - Liftung 80% 14 9 <) 56.890 38
erhéhter Standérd inkl. 10 - Fensterldftung 31 85400 58
erhdhter Standard inkl_ ID - Laftung 70% 19 48710 32
erhéhter Standard inkl. 1D - Liftung 80% 17 42050 28
Oko-Variante - Fensterluﬂung 27 22 45 101.240 a7
Oko-Variante - Luftung 70% 15 11 33 62830 42
Oko-Variante - Luftung 80% 13 9 30 25,110 37
Oko-Variante inkl. 1D - Fensterliftung 30 85340 a7
Oko-Variante inkl_ 1D - Loftung 70% 18 45930 31
Oko-Variante inkl_ 1D - Loftung 80% 16 40270 27
BGF ohne Keller Heizstunden / Jahr 1500:h/a
lMuhrengasse 16 1550:m* vereinfacht fr alle Objekte
lMuhrengasse 18 1060:m* gleich angenommen
Davidgasse 23 720im*

Tabelle 14: Auflistung Heizwarmebedarf verschiedenen Damm- und Liftungsvarianten mit den
Brutto-Grundflachen der einzelnen Objekte, ohne Energiebedarf zur Warmwasserbereitung.
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Die Ermittlung des Heizwarmebedarfes (kWh/mz2a) erfolgte fir jedes Wohnobijekt individuell.
Fur die Ermittlung der Jahresheizenergie (kWh/a) sowie der Heizleistung (kW) wurden die
einzelnen Wohnobjekte zusammengefasst betrachtet.

Fur die Ermittlung der voraussichtlich bengtigten Primarenergie wurden folgende Varianten
untersucht (siehe auch Tabelle 15).

e Gasthermen pro Wohneinheit (Standard)
o Zentraler Gas-Brennwertkessel fur alle drei Wohnobjekte (erhthter Standard)
e Fernwarmeanschluss (Oko-Variante)

e Zentrale Luftwarmepumpe (ambitionierte Oko-Variante)

Die Primarenergiefaktoren sind entsprechend Tabelle 13 entnommen (nicht regenerativ)

e Erdgas 11
e Fernwarme 0,21 (Mittelwert 2006-2008 It. Fernwérme Wien)

e Strom 2,6

Zur Bewertung der Heizungsanlage an sich (Stillstandsverluste etc.) wurden folgende
Anlagenwirkungsgrade bei den einzelnen Systemen angenommen:

o dezentrale Gasthermen 87% Anlagenwirkungsgrad
e zentraler Gas-Brennwertkessel  94% Anlagenwirkungsgrad
e Fernwarme 94% Anlagenwirkungsgrad

o Luft-Warmepumpe 94% Anlagenwirkungsgrad

Bei den jeweiligen Varianten wurde der Energiebedarf fir Regelung, Energieverteilung (=
Umwalzpumpen) im Objekt nicht berticksichtigt, da dieser Aufwand fir jede Variante in etwa
ein gleiches Ausmal hat. Einzig bei der Variante mit dezentrale Gasthermen ware ein
geringfugig hoherer Energieaufwand fir die Energieverteilung in Rechnung zu stellen, jedoch
ist der Energieaufwand bei Einsatz von drehzahlgeregelten Umwéalzpumpen im Gegensatz
zu den anderen Energieaufwendungen auch hier vernachlassigbar.

Voraussetzung hierfur ist jedoch, dass das Heizungssystem exakt dimensioniert, den Planen
entsprechend gebaut ist und der hydraulische Abgleich entsprechend der Dimensionierung
durchgefihrt wurde.
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Primarenergie
Varianten HWB - Gesamt| Gastherme zentr. Fernwarme | Luftwarmepumpe
Gaskessel Strombedarf
k\Wh/a kK\VVhia k\Wh'a k\Wh/a kKWhia
Standard - Fensterliftung 141 850 176.320 165387 31.576 130.313
Standard - Ldftung 70% 101.890 126.649 118.804 22 681 93603
Standard - Liftung 80% 91.900 114 232 107 155 20457 84 425
erhéhter Standard - Fensterliftung 102 300 127 159 119 282 22772 93980
erhéhter Standard - Liftung 70% 63550 78993 74099 14 146 58.381
erhéhter Standard - Liftung 80% 56890 70714 66 334 12 664 52 283
erhéhter Standard inkl_ 1D - Fensterlftung 86400 107 395 100742 19233 79373
erhéhter Standard inkl_ 1D - Liftung 70% 48 710 60547 56796 10,843 44 748
erhéhter Standard inkl_ 1D - Liftung 80% 42 050 52 268 49 030 9 360 38630
Qko-Variante - Fensterliftung 101240 125 841 118 045 22 538 93 006
Oko-Variante - Liftung 70% 62830 78.098 73280 13986 57.720
Oko-Variante - Liftung 80% 55110 58 502 54 258 12 267 50628
Oko-Variante inkl_ 1D - Fensterliftung 85340 106.078 99 506 18 997 78399
Qko-Variante inkl_1D - Liftung 70% 45930 58.334 54 720 10.447 43113
Oko-Variante inkl_ 1D - Liftung 80% 40270 50.056 46.955 8.964 36995
Pimarenergiefaktor It. Tahelle
Erdgas 1.1
Fernwarme 0.21:Mittelwert 2006-2008 Fernwarme YWien
Strom (Warmepumpe) 28
Jahresarbeitszahl einer Luft\Wasser-\Warmepumpe It. Empfehlung European Heat Pump Association
35
3.0:bei Niedertemperatur-Radiatorenheizung (Althau)
Anlagenwirkungsgrad
dezentrale Gasthermen 7%
zentraler Gas-Kessel 94%
Fernwarme 94%
Warmepumpe 94%

Tabelle 15: Ermittlung des Primérenergiebedarfs unter Berlicksichtigung der
Priméarenergiefaktoren und Anlagenwirkungsgrade, ohne Berlicksichtigung der Energie fur
Regelung, Energieverteilung im Objekt, Warmwasserbereitung.

Anmerkungen zur Luft-Warmepumpe

Fur die Ermittlung des Strombedarfes der Luft-Warmepumpe (ambitionierter Oko-Standard)
wurde fiir die Jahresarbeitszahl die Empfehlung zum Stand der Technik der European Heat
Pump Association herangezogen, wo fur Luftwarmepumpen eine Mindest-Jahresarbeitszahl
von 3,5 angegeben wird. Beim Einsatz von Niedertemperatur-Radiatorenheizungen (meist
Altbau) liegen die Werte der Jahresarbeitszahl in etwa um den Wert von 0,5 darunter. Durch
Anlagenoptimierungen lassen sich jedoch auch hodhere Werte der Jahresarbeitszahl
erreichen. Fir die Luftwarmepumpe wird fir die Berechnungen eine Jahresarbeitszahl von
3,0 herangezogen.

Fur die Berechnung des Primarenergieverbrauches wurde die Deckung des
Heizenergiebedarfs alleine Uber die Luftwarmepumpe angenommen. Im Zuge der
Detailplanung ist jedoch zu priifen ob die Spitzenlasten (= tiefe Aul3entemperaturen) Uber

Seite 108 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

eine zweite Heizenergiequelle, z.B. Fernwarme, abgedeckt werden kann (bivalenter Betrieb).
Dadurch lieBe sich die Jahresarbeitszahl erhéhen und in Folge dessen der Strombedarf
senken. Der genauen Zuschaltpunkt ist im Zuge einer Detailplanung zu prifen und
festzulegen. Beim Betrieb einer Luft-Warmepumpe sind aufgrund der benétigten Luftmengen
bei einer Aufstellung im Kellerbereich unbedingt die notwendigen Querschnitte fir die
Luftflhrung zu berlcksichtigen. In der Tabelle 16 ist beispielhaft die Luftmenge fir die
Erbringung der Heizleistung bei den einzelnen DAmmvarianten ermittelt worden. Im Zuge der
Detailplanung sind die Luftmengen mit den ausgewahlten Geraten abzustimmen und
gegebenenfalls zu korrigieren. Etwaige Luftmengen fir die Kontrollierte Wohnraumliftung
sind hierbei noch nicht beriicksichtigt, und benétigen je nach Einbausituation der Anlagen
entsprechend zusétzlichen Platzbedarf.

Im Besonderen ist bei der Fiihrung der Luftkanéle fir die Luftwarmepumpe darauf zu achten,
dass im Bereich der Ansaug- und Ausblaséffnungen die Schallemissionen so gering wie
moglich gehalten werden, um eine unndtig hohe L&armbelastigung durch z.B.
Stromungsgerdusche zu vermeiden. Gegebenenfalls sind entsprechende Schalldampfer
vorzusehen.

|Luftmengenermittlung flr Betrieb einer Luft-Warmepumpe

Warme- benatigte
Varianten Heizleistung |  entzugs- g bendtigter Schachtquerschnitt
. Luftmenge
leistung
[K\W] kW m*h nur AUL AUL + FOL
m? m?
Standard - Fensterliftung 95 83 34 931 243 485
Standard - Luftung 70% 68 45 25.091 1.74 3.48
Standard - Laftung 80% &1 41 22 531 157 314
erhdhter Standard - Fensterliftung 58 45 25192 175 350
erhahter Standard - Loftung 70% 42 28 15 650 1.09 217
erhahter Standard - Lftung 80% 38 25 14.009 097 1.95
erhdhter Standard inkl ID - Fensterliiftung 58 38 21278 148 296
erhdhter Standard inkl_ 1D - Liftung 70% 32 22 11.995 083 167
erhahter Standard inkl_ 1D - Liftung 80% 28 19 10.355 072 1.44
Oko-Variante - Fensterliiftung B7 45 24 931 173 345
Oko-Variante - Liftung 70% 42 28 15472 1.07 215
Oko-Variante - Liftung 80% 37 24 13571 094 1.88
Oko-Variante inkl. 1D - Fensterluftung 57 38 21.015 1.46 292
Oko-Variante inkl_ 1D - Liftung 70% <) 21 11,557 0.80 1.61
Oko-Variante inkl. ID - Liftung 80% 27 18 9917 069 1.38
Jahresarbeitszahl 3.0} laut EHPA fur Luft-Warmepumpen, fur Niedertemperaturradiatoren
spez Warmekapazitat 1.005 kd/kgk Luttgeschwindigkeit im Schacht
Dichte,  1.293 ka/m® 4imis
Lufteintrittstemperatur 10:°C
Luftaustrittstemperatur a:°C
genutzie Temperaturdifferenz 5K

Tabelle 16: Luftmengenermittlung fir den Betrieb einer Luft-Warmepumpe
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Uberschlagige Ermittlung der Luftmengen fir die kontrollierte Wohnraumliiftung

Zur Abschatzung der benétigten Luftmenge fir eine kontrollierte Wohnraumliftung
(zentral/dezentral) wurden anhand beispielhafter Wohneinheiten aus den einzelnen
Wohnobjekten die notwendigen Luftmengen ermittelt. In weiterer Folge wurde fir die
Installation einer zentralen Liftungsanlage die Luftmengen anhand der Anzahl der geplanten
Wohneinheiten hochgerechnet und unter Berlcksichtigung von Gleichzeitigkeiten eine
Abschatzung fur den Platzbedarf der Liftungsanlage ermittelt.

Muhrengasse 18, Top 2

Raum Nr. Flache/|RH |Volumen Pers. |m3/h/Pers (LW |ZUL |ABL
[m2]  [[m] |[m3] [] [Mm¥h/P] |[-] |[m3¥h]|[m%h]
VR 3,96| 3,0 11,88 (0] (0]
wcC 1,85 3,0 5,55 5,4 o 30
Zimmer 28,02 3,0 84,06 2 25| 0,6 50
Kiche 8,78| 3,0 26,34 1,5 o 40
Zimmer 16,90| 3,0 50,7 2 30| 1,2 60
VR 4,271 3,0 12,81 (0] 0
Bad 4,35 3,0 13,05 3,1 o 40
VR 3,14| 3,0 9,42 (0] o
AR 1,00 3,0 3 (0] 0
AR 1,30 3,0 3,9 (0] o
Zimmer 11,19| 3,0 33,57 1 30| 0,9 30
Zimmer 11,19| 3,0 33,57 1 30] 0,9 30
95,95 SUMME 110 110

Muhrengasse 16, Top 4

Raum Nr. Flache/|RH |Volumen Pers. |m3/h/Pers (LW |ZUL |ABL
[m2]  [[m] |[m3] [] [Mm¥h/P] |[-] |[m3¥h]|[m%h]
VR 5,07 3,0 15,21 (0] 0]
Zimmer 19,6 3,0 58,8 1 30| 0,5 30
Kiche 6,23| 3,0 18,69 (0] 0] 40
Zimmer 27,87 3,0 83,61 2 25| 0,6 50
SR 5,8 3,0 17,4 (0] 0]
wcC 2,12| 3,0 6,36 0] 0 30
Bad 4,58| 3,0 13,74 (0] o 40
Zimmer 11,82| 3,0 35,46 1 30| 0,8 30
83,09 SUMME 110 110
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Muhrengasse 16, Top 6

Raum Nr. Flache/|RH |Volumen Pers. |m3/h/Pers (LW |ZUL |ABL
[m2]  [[m] |[m3] [] [Mm¥h/P] |[-] |[m3¥h] |[m?%h]
VR 4,54 3,0 13,62 2,2 30
wcC 1,33 3,0 3,99 7,5 o 30
Wohnkiche 30,46( 3,0 91,38 2 25| 0,5 50 40
Bad 3,98] 3,0 11,94 (0] o 40
Zimmer 13,39 3,0 40,17 1 30{ 0,7 30
53,7 SUMME 110 110

Davidgasse 23, Top 2

Raum Nr. Flache/|RH |Volumen Pers. |m3/h/Pers (LW |ZUL |ABL

[m?]  [[m] |[m3] [] [Mm¥h/P] |[-]1 |[m%¥h]|[m¥h]

AR 0,99/ 3,0 2,97 (0] 0]

VR 2,63| 3,0 7,89 2,5 o 20

Wohnkiche 21,58 3,0 64,74 2 30| 0,9 60 50

Zimmer 12,48 3,0 37,44 0 0

VR 2,92| 3,0 8,76 0 0

Bad/WC 4,94| 3,0 14,82 2,7 o 40

Zimmer 13,27| 3,0 39,81 2 25( 1,3 50

58,81 SUMME 110 110

Hochrechnung der Luftmengen

Luftmenge / Anzahl der gesamte | Gleichzeitigkeit | Stromver- Strom-
Wohnobjekt Wohneinheit [\Wohneinheiten| Luftmenge |pro Cbjekt 80% | brauch ™ | kosten ™
[m3hWE] [WE] [m3h] [m#h] [kWWh/a] [€la]
Muhrengasse 18 110 13 1.430 1144 7.015 1.122.40
Muhrengasse 16 110 18 1.960 1584 9713 1.554.09
Davidgasse 23 110 10 1.100 880 5396 863,39
Gleichzeitig- gesamte Stromver- Strom-
Gesamtes Enesemble David's Cormner keit Luftmenge  [brauch* kosten **
[%] [m#h] [kWh/a] [€/a]
| 100%] 4510 | 27655 [ 442485 |
| 80%] 3608 | 22124 [ 353988 |
| 65%] 2932 | 17976 [ 287615 |

* Es wurden 1Wh/{m®h) und eine generelle 70%ige Mennleitungsmenge und ein volljihrige Betrichsdauer angenommen
Bei einer gemeinsamen Anlage werden weitere 10% abgezogen um die Einzelverluste zu kompensieren
Standardanlagen haben zwishen 0.8 und 1,5 YWh/m® Stromaufnahmen- also zumeist doppelt so hoch

** Es wurden 0, 16€/kWh fir den variablen Strompreis angesetzt

Tabelle 17: Ermittlung der Luftmengen fir zentrale, kontrollierte Wohnraumliftung

Aufgrund der Mdoglichkeit bei einer zentralen Liftungsanlage Gleichzeitigkeiten zur
berticksichtigen, welche unterschiedliche Anwesenheiten der Nutzer und bendtigte
Luftmengen in den einzelnen Wohneinheiten wiederspiegeln, ergibt sich die Mdéglichkeit, die
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zentralen Anlagenteile (Ventilator, Filter etc.) geringer zu dimensionieren als bei einer
dezentralen Liftungsanlage.

Beispielhafte Ermittlung der Kosten flir die Heizkérper anhand einer Wohnung

Anhand der Wohnung Top 4, Muhrengasse 16, werden die Kosten fur die Radiatorheizung
ermittelt. Folgende Randbedingungen wurden bericksichtigt

e Raumtemperatur generell 22°C, Badezimmer 24°C

o Vorlauftemperatur 70°C, Ricklauftemperatur 55°C

¢ In den Kosten ist keine Verrohrung enthalten, da diese in jedem Fall vorzusehen
ist und aufgrund der konkreten Heizleistungen keine relevanten Dimensions-
unterschiede bei der Verrohrung wirksam werden.

¢ In den Kosten sind keine Ventile oder &hnliches enthalten, da diese unabhangig
von der Heizkdrpergré3e notwendig sind.

e Die in Tabelle 18 angefuihrten Kosten gelten nur bei einer Neuinstallation einer
Radiatorenheizung. Bei der Nutzung einer allfallig bereits bestehenden
Radiatorenheizung ist anhand der vorhandenen Heizflachen die notwendige
Vorlauftemperatur zu ermitteln und die Anlage darauf einzustellen.

e Die Heizkorperdimensionierung erfolgt in der Regel mit 20% Sicherheitszuschlag

lMuhrengasse 16, Top 4

83,09 m® Wohnflache
Betriebsstunden pro Jahr

1500 hia HWEB Heizleistung| Heizkarper

KWhi/m=a kW EUR

Standard - Fensterlifiung 33 1.828 €492
Standard - LOfiung 70% 21 1.163 £ 419
Standard - Liftung 80% 18 0997 € 404
erhohter Standard - FensterlUftung 22 1.219 £ 447
erhchter Standard - Liftung 70% 11 0509 £ 304
erhohter Standard - Liftung 80% g 0499 €208
COko-Variante - Fensterliftung 22 1218 € 438
Oko-Variante - Luftung 70% 11 0.609 £ 292
Oko-Variante - Luftung 80% ] 0,449 £ 285

Kosten Heizkdrper
nur Heizkdrper ohne Verrohung, keine Ventile

Tabelle 18: Beispielhafte Kostenermittlung fur Radiatorenheizung
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6.3.10.2 Variante 1 — Standardsanierung

Energieversorgung

Fur die Energieversorgung wird Erdgas vorgeschlagen. Der bestehende Gasanschluss in der
Muhrengasse 16 ist zu prufen und gegebenenfalls neu herzustellen.

Heizungssystem

Fir das Heizungssystem werden Gasthermen mit Heizkérpern vorgeschlagen (=
Etagenheizung). Die Regelung erfolgt individuell iber Thermostatventile am Heizkorper. In
einem Referenzraum (gewdhnlich das Wohnzimmer) ist ein Raumthermostat mit
Zeitschaltuhr vorzusehen, Uber welches eine Nachtabsenkung bzw. eine langerdauernde
Absenkung (z.B. Urlaub im Winter) realisiert werden kann.

Weiters soll Uber die Therme die Warmwasserbereitung, vorzugsweise Uber einen
Kleinspeicher (ca. 100 I) fur jede Wohneinheit, erfolgen. Entsprechende vorgefertigte Gerate-
kombinationen sind bei mehreren Herstellern verfigbar. Bei der Warmwasserbereitung im
Durchlaufprinzip (,Kombi-Therme,) ist die jeweils von Geréatehersteller und Typ abhangige
Warmwasserleistung zu prifen.

Liftung

Die Luftung soll bei dieser Variante grundsatzlich Uber die Fensterluftung erfolgen. In der
Praxis hat sich jedoch der Einbau von Abluftventilatoren im WC zur Minderung der grobsten
Geruchsbeléstigung bewahrt.

Aufgrund der Dichtigkeit von heutzutage Ublichen Fenstern wird weiters der Einbau von so
genannten “Fensterbankliftern, angeregt. Diese sind auflerst kompakte Luftungsgerate,
welche im Bereich ober- oder unterhalb (bevorzugt oberhalb) der Fenster eingebaut werden
und einen Kkontinuierlichen, mindestens notwendigen Luftwechsel bei gleichzeitiger
Energieeinsparung durch integrierte Warmeriickgewinnung ermaoglichen.

Haustechnikzentrale

Bei dieser Variante entféllt die Notwendigkeit nach einer Haustechnikzentrale. Einzig fir die
Situierung der Gaszahleinrichtungen wird empfohlen, diese zentral im Wohnobjekt zu
situieren.

Luftungsschéachte

Fur die Ausblasung der optionalen WC-LUfter ist eine eigene Fortluftleitung vorzusehen.
Diese kann aber in der Regel aufgrund des zu erwartenden Querschnittes in einem sowieso
herzustellenden Versorgungsschacht fir Schmutzwasserleitungen und Kaltwasserleitungen
mitgeflhrt werden.
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6.3.10.3 Variante 2 — Sanierung mit erhéhtem energetischen Standard

Energieversorgung

Fur die Energieversorgung wird eine Zentralheizung mit Erdgas vorgeschlagen. Der
bestehende Gasanschluss in der Muhrengasse 16 ist zu priifen und gegebenenfalls neu
herzustellen.

Heizungssystem

Fur das Heizungssystem wird ein zentraler Gaskessel mit Brennwerttechnik fir alle drei
Wohnobjekte vorgeschlagen. Uber das Heizverteilsystem werden Heizungsunterstationen
mit Warmemengenzéhler — mindestens je Wohnobjekt, idealerweise je Wohneinheit —
versorgt.

Die Warmeabgabe soll Uber Heizkorper erfolgen. Die Regelung erfolgt individuell Gber
Thermostatventile am Heizkdrper. In einem Referenzraum (gewdhnlich das Wohnzimmer) ist
ein Raumthermostat mit Zeitschaltuhr vorzusehen, tber welches eine Nachtabsenkung bzw.
eine langerdauernde Absenkung (z.B. Urlaub im Winter) realisiert werden kann, und welches
auf ein Misch- oder zentrales Thermostatventil je Wohneinheit wirkt.

Der bestehende Gaskessel und die Heizkdrper im Erdgeschoss der Muhrengasse 16 sind
hierbei zu demontieren und fachgerecht zu entsorgen.

Die Warmwasserbereitung erfolgt ebenfalls Gber einen zentralen Warmwasserspeicher. Zur
Sicherstellung der kurzfristigen und jederzeitigen Verfligbarkeit von Warmwasser in den
Wohneinheiten ist eine Warmwasser-Zirkulationsanlage zu errichten. Die Warmwasser-
anlage ist besonders unter dem Aspekt der Legionellenvermeidung entsprechend den ein-
schlagigen Normen und Vorschriften zu errichten und zu betreiben.

Luftung

Es soll eine zentrale Luftungsanlage mit einem Warmebereitstellungsgrad von 70% fur alle 3
Wohnobjekte errichtet werden. Um ein mdoglichst grol3es Energieeinsparungspotenzial
auszunutzen wird der Einbau von Volumenstromregler in den einzelnen Wohneinheiten
empfohlen, welche tber Sensoren (CO,, Luftfeuchte) die Luftmenge individuell reduzieren
kénnen. Hierdurch lassen sich durch zu Uberprifende Gleichzeitigkeiten gegebenenfalls
zentrale Anlagenteile (Ventilator) kleiner dimensionieren bzw. kann die Anlage ressourcen-
schonender betrieben werden.

Haustechnikzentrale

Bei dieser Variante besteht aufgrund des zentralen Gas-Brennwertkessel und der zentralen
Luftungsanlage die Notwendigkeit einer eigenen Haustechnikzentrale. Bei der Situierung ist
auf kurze Leitungsfuhrungen (Gasleitung, Aul3en-, Fort-, Zu- und Abluft) zu achten.

Empfohlen wird die Situierung der Haustechnikzentrale im Kellergeschol3. Grundsétzlich
besteht zwar auch die Moglichkeit, die Anlage im Dachgeschoss zu realisieren, was speziell
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fur die Luftungsanlage aufgrund der kurzen Auf3en- und Fortluftleitungen Vorteile hatte, was
aber aufgrund der aufwendigen Gerateeinbringung und dem damit verbunden Entfall von
potenzieller Wohnflache beim Wohnungsbau tblicherweise nicht realisiert wird.

Platzbedarf fir RLT-Anlagen nach VDI3803 (abgel6st durch VDI2050)
10.000 m*¥h LRH=25m nur Heizen 30 m?
25.000 m*h LRH=3,5m nurHeizen 40 m?2
30.000 m¥h LRH=4,0m nurHeizen 60 m?

Aufgrund der voraussichtlichen Luftmenge gemaf Tabelle 17 von ca. 2.500 m3h ergeben
sich flr ein beispielhaftes Luftungsgerat folgende Abmessungen

e LUftungsgerat fur 5.000 m3/h: 4.180 x 1.050 x 1.410 mm (LxBxH)
e Schalldampfer je nach Dammmass 0,5 bis 1,5 m Bauldnge, gewahlt 1,5m Lange

Fir die Luftungsanlage inkl. Nebenflachen (fur Wartung etc.) ergibt sich daraus eine Flache
von ca. 7,5 x 2,1 x 1,5 m (LxBxH) => ca. 16 m2 Grundflache.

Fur Heizkessel, Pufferspeicher, Heizungsverteiler, Elektroschaltschranke und sonstige haus-
technischen Facilities kann man ungeféahr den gleichen Platzbedarf annehmen.

Somit sollte der Raum folgende, ungefahre Mindestabmessungen haben:

e Breite ca.4,5m
e Lange ca.8,0m
¢ Lichte Raumhohe ca.2,5m

e Ungeféahr bendtigte Raumflache ca. 36,0m?2

Liftungsschachte

Bei der in Wohnobjekten Ublichen Variante, die Liftungszentrale im Kellergeschol3 zu
situieren, ergeben sich speziell in den untersten Geschof3en nicht zu vernachlassigende
Luftungsquerschnitte die in der Planung zu bertcksichtigen sind.

Pro 10.000 m?/h sind ungeféhr 1,0m? Schachtquerschnitt zu berticksichtigen

e Fir AuRen- und Fortluft Gber die gesamte Leitungshohe.

e Fir Zu- und Abluft kbnnen mit zunehmender Entfernung zum Liftungsgerat die
Querschnitte reduziert werden.
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Kanalgeschwin- | Kanalquer- Zuschlag f. Bendtigter

digkeit schnitt Dammung, Platzbedarf

Formsticke usw. (gerundet)
[m/s] [m?] 10% [m?]
AuRenluft 3,0 0,3 0,03 0,4
Fortluft 3,0 0,3 0,03 04
Zuluft 2,5 04 0,04 0,5
Abluft 2,5 0,4 0,04 0,5
Bengtigter Schachtquerschnitt [m?] 1,8

Berlcksichtigte Luftmenge fir kontrollierte Wohnraumliiftung 3.500 m3/h

Tabelle 19: Beispielhafte Ermittlung des erforderlichen Schachtquerschnittes fir Variante 2 fir
Luftungsleitungen in unmittelbarer Néahe des Luftungsgerates bei Aufstellung im Keller

6.3.10.4 Variante 3 — ambitionierte energetische Sanierung — 6kologisch / nachhaltig /
innovativ

Variante 3a — Oko-Variante mit Warmebereitstellung durch Fernwarme

Energieversorgung

Fur die Energieversorgung wird Fernwarme vorgeschlagen. Ein Anschlussschacht befindet
sich unmittelbar im Kreuzungsbereich Davidgasse-Muhrengasse und entsprechende
Stichleitungen sind bereits in den Strafl3en verlegt. Ein Anschluss ist somit mit relativ wenig
Aufwand herstellbar.

Die vordergriindig hoéheren Warmekosten der Fernwarme beinhalten alle Betriebs-
Wartungs- und Instandhaltungskosten. Ein grof3er Vorteil besteht darin, dass der Mieter
direkter Kunde beim Fernwarmerversorger ist — gleich wie beim Strom. Es fallen auch keine
Reinvestitionskosten an.

Heizungssystem

Von einer zentralen Ubergabestation der Fernwarme erfolgt die Einspeisung in einen
zentralen Pufferspeicher. Uber das Heizverteilsystem werden Heizungsunterstationen mit
Warmemengenzahler — mindestens je Wohnobjekt, idealerweise je Wohneinheit — versorgt.

Die Wéarmeabgabe soll Uber Heizkdrper erfolgen. Die Regelung erfolgt individuell Gber
Thermostatventile am Heizkorper. In einem Referenzraum (gewdhnlich das Wohnzimmer) ist
ein Raumthermostat mit Zeitschaltuhr vorzusehen, tiber welches eine Nachtabsenkung bzw.
eine langerdauernde Absenkung (z.B. Urlaub im Winter) realisiert werden kann, und welches
auf ein Misch- oder zentrales Thermostatventil je Wohneinheit wirkt.
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Die Warmwasserbereitung erfolgt Uber eine externe Frischwasserstation. Um in allen
Wohneinheiten eine kurzfristige Verfiigbarkeit von Warmwasser zu gewahrleisten ist die
Installation einer Warmwasser-Zirkulationsleitung notwendig.

Luftung

Es soll eine zentrale Luftungsanlage mit einem Warmebereitstellungsgrad von 80% fur alle 3
Wohnobjekte errichtet werden. Um ein mdoglichst grofes Energieeinsparungspotenzial
auszunutzen, wird der Einbau von Volumenstromregler in den einzelnen Wohneinheiten
empfohlen, welche lber Sensoren (CO,, Luftfeuchte) die Luftmenge individuell reduzieren
konnen. Hierdurch lassen sich durch zu Uberprifende Gleichzeitigkeiten gegebenenfalls
zentrale Anlagenteile (Ventilator) kleiner dimensioniert beziehungsweise ressourcen-
schonender betrieben werden.

Haustechnikzentrale

Bei dieser Variante besteht aufgrund des zentralen Pufferspeicher und der zentralen
Liftungsanlage die Notwendigkeit einer eigenen Haustechnikzentrale. Weiters ist fiir die
Fernwarmelbergabestation entsprechend den Vorgaben des Fernwarmelieferanten ein
eigener Bereich flr die Station bereitzustellen. Bei der Situierung ist auf kurze
Leitungsfiihrungen (Aul3en-, Fort-, Zu- und Abluft) zu achten.

Empfohlen wird auch hier die Situierung der Haustechnikzentrale im Kellergeschol3.
Grundsatzlich besteht zwar auch die Moéglichkeit, die Zentralen im Dachgeschol3 zu
realisieren, was speziell fur die Lidftungsanlage aufgrund der kurzen AuRRen- und
Fortluftleitungen Vorteile hatte, aber aufgrund der aufwendigen Geréteeinbringung und den
weiters damit verbunden Entfall von potenzieller Wohnflache beim Wohnungsbau
Ublicherweise nicht realisiert wird.

Platzbedarf fir RLT-Anlagen nach VDI3803 (abgeltst durch VDI20507?)
10.000 m*h LRH =2,5m nur Heizen 30 m2
25.000 m*h LRH=3,5m nurHeizen 40 m?2
30.000 m*h LRH =4,0m nur Heizen 60 m2

Aufgrund der voraussichtlichen Luftmenge ergeben sich fiir ein beispielhaftes Luftungsgerat
folgende Abmessungen

e Liftungsgerat fur 5.000 m3/h 4.180 x 1.050 x 1.410mm (LxBxH)
e Schalldampfer je nach Dammmass 0,5 bis 1,5m Baulange, gewahlt 1,5m Lange

Fur die Luftungsanlage inkl. Nebenflachen (fir Wartung etc.) ergibt sich daraus ein
Flachenbedarf von ca. 7,5 x 2,1 x 1,5 m (LxBxH) => ca. 16 m? Grundflache.

Fur Heizkessel, Pufferspeicher, Heizungsverteiler, Elektroschaltschranke und sonstige
haustechnischen Facilities kann man ungeféahr denselben Platzbedarf annehmen.
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Somit sollte der Raum folgende, ungeféhre Mindestabmessungen haben:

Breite ca. 4,5m

- Lange ca. 8,0m

Lichte Raumhohe ca. 2,5m

Ungefahr benétigte Raumflache ca. 36,0mz2

Luftungsschéachte

Bei der in Wohnobjekten Ublichen Variante, die LiUftungszentrale im Kellergeschoss zu
situieren, ergeben sich speziell in den untersten Geschossen nicht zu vernachlassigende
Laftungsquerschnitte, die in der Planung zu bertcksichtigen sind.

Pro 10.000 m3/h sind ungeféahr 1,0 m2 Schachtquerschnitt zu beriicksichtigen

e Fir AuRen- und Fortluft Gber die gesamte Leitungshdhe

e FiUr Zu- und Abluft kbnnen mit zunehmender Entfernung zum LUftungsgerat die
Querschnitte reduziert werden.

Kanalgeschwin- | Kanalquer- Zuschlag f. Bendtigter

digkeit schnitt Dammung, Platzbedarf

Formstiicke usw. (gerundet)
[m/s] [m?] 10% [m?]
AuRenluft 3,0 0,3 0,03 0.4
Fortluft 3,0 0,3 0,03 0,4
Zuluft 2,5 0,4 0,04 0,5
Abluft 2,5 0,4 0,04 0,5
Bendtigter Schachquerschnitt [m?] 1,8

Beriicksichtigte Luftmenge fur kontrollierte Wohnraumliftung 3.500 m3/h

Tabelle 20: Beispielhafte Ermittlung des erforderlichen Schachtquerschnittes fur Variante 3 fur
Luftungsleitungen in unmittelbarer Nahe des Luftungsgerates bei Aufstellung im Keller

Variante 3b — Oko-Variante mit Warmebereitstellung durch Fernwarme und
Einbindung einer solarthermischen Anlage

Variante 3b entspricht zur Génze der Variante 3a. Einzige Abweichung stellt die zusatzliche
solarthermische Anlage dar.

Die Solaranlage sollte grundsatzlich aus wirtschaftlichen Uberlegungen nur zur
Warmwasserbereitung herangezogen werden. Hierzu ist eine Deckungsrate von 60-70%
anzustreben. Zu beachten ist hierzu, dass bei sehr guten Dammstandard der Warmwasser-

Seite 118 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

bedarf in Abhangigkeit der Belegungsdichte ca. 50% des Gesamtenergiebedarfs (ohne
Strom) betragt.

Auf den Déachern der Sud- und Westseitig ausgerichteten Gebaudeteile kénnen thermische
Solarkollektoren zweireihig angeordnet werden. So kann eine Kollektorflache von rund 150
m? erreicht werden. Die (iber die Anlage gewonnene Warme wird an den Puffer-
Schichtspeicher in der Heizzentrale abgegeben und vorrangig zur Warmwasserbereitung
verwendet. In geringfigigem Ausmald erfolgt bei lberschissigem solaren Warmeangebot
eine Unterstitzung der Raumheizung durch die thermische Solaranlage. Der zentrale
Pufferspeicher (auch mehrere Pufferspeicher nebeneinander mdoglich) mit einem
Mindestvolumen von 8.000 Litern wird ebenfalls von der zentralen Ubergabestation der
Fernwarme gespeist. Dieser Pufferspeicher ist fir die optimale Einbindung der thermischen
Solaranlage notwendig. Fir die Warmwasserbereitung wird nur der obere Teil des
Pufferspeichers auf hoher Temperatur (ca. 65°C) betrieben, der untere kihle Teil garantiert
eine mdglichst optimale Ausnutzung der solaren Einstrahlung.

Abbildung 39: Solarthermische Anlage am Objekt David's Corner

Haustechnikzentrale

Bei dieser Variante ist ein erhohter Platzbedarf fir die Haustechnikzentrale aufgrund des
Pufferspeichervolumens der Solaranlage zu berticksichtigen.

Variante 3c — Oko-Variante mit alternativer Energieversorgung
warmepumpe/Pellets/Solar

Energieversorgung

Als primare Energiequelle wird eine AuRenluft-Warmepumpe vorgeschlagen. Zusatzlich ist
eine thermische Solaranlage zu installieren, welche primar zur Deckung des
Warmwasserbedarfs dient. In geringfliigigen Ausmall erfolgt eine Unterstitzung der
Raumheizung durch die thermische Solaranlage. Zur Abdeckung der Spitzenlasten (= bei
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tiefen Aul3entemperaturen) ist eine zusatzliche Zentral-Heizanlage zu installieren (bivalenter
Betrieb). Bei dieser Variante wird die Ausfuihrung einer Pellets-Heizanlage gewahlt.

Im Zuge der Detailplanung ist abzukléaren, ob die Luftwarmepumpe mit der Fernwdrme
alternativ oder parallel betrieben werden soll.

Beim bivalent-parallelen Betrieb stellt die Warmepumpe bis zum Zuschaltpunkt die Warme
alleinig zur Verfugung und sichert danach gemeinsam mit der Pellets-Anlage die
Warmebereitstellung.

Beim bivalent-alternativen Betrieb stellt die Warmepumpe bis zum Zuschaltpunkt die Warme
alleinig zur Verfiigung, und danach Ubernimmt die Pellets-Anlage alleine die weitere
Versorgung mit Warme.

Die Luftwarmepumpe hat Ihren optimalen Einsatz in der Ubergangszeit bis minimal 3°C, der
Bivalenzpunkt (darunter wird der Spitzenlastkessel aktiv) liegt bei -5°C. Da bei sehr gut
gedammten Gebauden die Heizgrenztemperatur sinkt, reduziert sich auch die Einsatzdauer
der Warmepumpe — und somit deren Wirtschaftlichkeit.

Bei der Pelletsanlage ist zu bertcksichtigen, dass eine gewisse Belastung der Umwelt durch
Abgase/Emissionen verursacht wird. Nachteilig zu bewerten sind ebenfalls das bendtigte
Raumvolumen fur die Brennstofflagerung und den Kamin und vor allem die Betriebs-,
Wartungs- und Reinvestitionskosten, die vom Anlagenbetreiber zu tragen sind.

Es fallen regelmafig folgende exemplarische Arbeiten an, die jeweils Kosten verursachen:
Ascheentsorgung, Storfalle, Rauchfangkehrer, Abrechnungsaufwand — direkte Vertrdge mit
den Mietern, Eichgebihren, Pelletseinkauf, Sanierungen, Kesselersatz etc..

Heizungssystem

FuRbodenheizung, Warmevorhénge

Die Warmepumpe liefert die Warme in einen zentralen Warmespeicher, in welchen auch die
thermische Solaranlage eingebunden ist. Fur die Warmwasserbereitung wird nur der obere
Teil des Pufferspeichers auf hoher Temperatur (ca. 65°C) betrieben, der untere Telil
garantiert eine moglichst optimale Ausnutzung der solaren Einstrahlung.

Die Warmwasserbereitung erfolgt Uber eine externe Frischwasserstation. Um in allen
Wohneinheiten eine kurzfristige Verfigbarkeit von Warmwasser zu gewdhrleisten, ist die
Installation einer Warmwasser-Zirkulationsleitung notwendig.

Uber das Heizverteilsystem werden Heizungsunterstationen mit Warmemengenzahler —
mindestens je Wohnobjekt, idealerweise je Wohneinheit — versorgt.

Die Warmeabgabe soll Uber eine FuBbodenheizung erfolgen. Die Regelung erfolgt Uber in
Raumthermostat mit Zeitschaltuhr, welches in einem Referenzraum (Ublicherweise
Wohnzimmer) platziert ist. Dieses Thermostat wirkt auf ein Mischventil je Wohneinheit.
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Luftung

Es soll eine zentrale Liftungsanlage fir alle 3 Wohnobjekte errichtet werden. Um ein
moglichst groRes Energieeinsparungspotential auszunutzen, wird der Einbau von
Volumenstromregler in den einzelnen Wohneinheiten empfohlen, welche Uber Sensoren
(CO2, Luftfeuchte) die Luftmenge individuell reduzieren kénnen. Hierdurch lassen sich durch
zu Uberprifende Gleichzeitigkeiten gegebenenfalls zentrale Anlagenteile (Ventilator) kleiner
dimensioniert beziehungsweise ressourcenschonender betrieben werden.

Haustechnikzentrale

Auch bei dieser Variante besteht aufgrund des zentralen Pufferspeicher und der zentralen
Liftungsanlage die Notwendigkeit einer eigenen Haustechnikzentrale. Weiters ist fir die
Luftwarmepumpe ein entsprechender Platz zur Verfugung zu stellen, welcher einerseits eine
mdglichst kurze Luftkanalfihrung ermdéglicht, andererseits den Einbau von Schalldampfer
erlaubt.

Empfohlen wird die Situierung der Haustechnikzentrale im Kellergeschof3. Grundsatzlich
besteht zwar auch die Mdglichkeit, die Zentralen im Dachgeschold zu realisieren, was
speziell fur die Luftungsanlage und die Luftwdrmepumpe aufgrund der kurzen Auf3en- und
Fortluftleitungen Vorteile hétte, aber aufgrund der aufwendigen Gerateeinbringung und den
weiters damit verbunden Entfall von potenzieller Wohnflache beim Wohnungsbau
ublicherweise nicht realisiert wird. Besonders kritisch ist in diesem Zusammenhang eine
eventuelle Larmbeldstigung von Nachbarn durch die Luft-Warmepumpe.

Platzbedarf fir RLT-Anlagen nach VDI3803 (abgeltst durch VDI20507?)
10.000 m*h LRH =2,5m nur Heizen 30 m2
25.000 m*h LRH=3,5m nurHeizen 40 m?2
30.000 m*h LRH =4,0m nur Heizen 60 m2

Aufgrund der voraussichtlichen Luftmenge ergeben sich fiir ein beispielhaftes Luftungsgerat
folgende Abmessungen

e Liftungsgerat fur 5.000 m3/h 4.180 x 1.050 x 1.410mm (LxBxH)
e Schalldampfer je nach Dammmass 0,5 bis 1,5 m Baulange, gewéhlt 1,5m Lange

Fur die Luftungsanlage inkl. Nebenflachen (fir Wartung etc.) ergibt sich daraus eine
ungeféhre Flache von ca. 7,5x2,1x1,5 m (LxBxH) => ca. 16 m? Grundflache.

Fur Pufferspeicher, Heizungsverteiler, Elektroschaltschranke und sonstige haustechnischen
Facilities kann man ungeféhr den selben Platzbedarf annehmen.

Fur eine Luftwarmepumpe flr eine Heizleistung von ca. 30-35 kW ist folgender Platzbedarf
zu berucksichtigen:
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e 2 Stk. Luftwarmepumpen zu je ca. 18kW Heizleistung, Abmessungen 1.931 x 1.050
x 1.780 mm (BxTxH)

e Schalldampfer je nach Dammmass 0,5 bis 1,5 m Baulange, gewéhlt 1,5m Lange
e Platzbedarf fur die Luftkanalfihrung (Annahme doppelter Platzbedarf wie Gerat)

Fur die Luftwarmepume(n) inkl. Nebenflache (fir Wartung, usw.) ergibt sich daraus eine
ungefahre Flache von ca. 7,5 x 3,0 x 2,0 m (LxBxH) => ca. ca. 22 m? Grundflache

Somit sollte der Raum folgende, ungefédhre Mindestabmessungen haben

e Breite ca. 7,0m
e Lange ca. 8,0m
e Lichte Raumhohe mind. 2,5m

o Ungefahr bendtigte Raumflache ca. 55,0m?

Luftungsschéachte

Bei der bei Wohnobjekten in der Praxis Ublichen Variante, bei der die haustechnischen
Anlagen im Kellergeschol3 aufgestellt werden, ergibt sich die Situation, dass speziell in den
untersten Geschol3en nicht zu vernachlassigende Luftungsquerschnitte zu bertcksichtigen
sind.

Pro 10.000 m3/h sind ungeféhr 1,0m2 Schachtquerschnitt anzunehmen.

e Fir AuRBen- und Fortluft fir die kontrollierte Wohnraumliftung Uber die gesamte
Gebaudehothe

e Fir AuRBen- und Fortluft fir die Luftwarmepumpe Uber die gesamte Gebaudehdhe

e Fir Zu- und Abluft kbnnen mit zunehmender Entfernung zum Liftungsgerat die
Querschnitte reduziert werden.
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Kanal- Kanalquer- Zuschlag f. Bendotigter
geschwindigkeit schnitt Dammung, Platzbedarf
Formstiicke usw. (gerundet)
[m/s] [m2] 10% [m?3]
Kontrollierte Wohnraumliftung
AuRRenluft 3,0 0,3 0,03 0,4
Fortluft 3,0 0.3 0,03 04
Zuluft 25 0.4 0,04 0,5
Abluft 2,5 0,4 0,04 0,5
Luftwarmepumpe (Oko-Variante inkl. ID — Liiftung 80%)
AuBenluft 4,0 0,63 0,06 0,7
Fortluft 4,0 0,63 0,06 0,7
Bendotigter Schachquerschnitt [m?] 3,2
Berlcksichtigte Luftmenge fiir kontrollierte Wohnraumliftung 3.500 m3/h
Beriicksichtigte Luftmenge fur Luftwarmepumpe (Oko-Variante inkl. ID — Liiftung 80%) 9.000 m3/h

Tabelle 21: Beispielhafte Ermittlung des erforderlichen Schachtquerschnittes fur Variante 3c
far Luftungsleitungen in unmittelbarer N&he des Liuftungsgerates bei Aufstellung im Keller
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7 Energetische Gesamtbewertung

Die energetische Bewertung der Sanierungsvarianten fur das Ensemble David’'s Corner
erfolgte gemanR den nach OIB-Richtlinie 6 berechneten Energieausweisen Uber die Gesamt-
energieeffizienz des Gebaudes. Die Berechnung erfolgte mit dem Energieausweis-
berechnungsprogramm Archiphysik 8.

Im Folgenden werden die einzelnen Sanierungsvarianten anhand der Kennzahlen Heiz-
warmebedarf (HWB), Endenergiebedarf (EEB), Primarenergiebedarf (PEB) und Treibhaus-
gas-Aquivalenten Emissionen (CO,) bewertet. Die Vergleiche beziehen sich auf die
Bestandsgebaude Davidgasse 23, Muhrengasse 16 und Muhrengasse 18. Ein Ausbau bzw.
Neubau des Dachraumes wird in der Betrachtung der Energiebilanz nicht beriicksichtigt. Der
Fokus liegt auf der Sanierung des Gebaudebestands. Die oberste Geschof3decke bildet die
Grenze der thermischen Gebaudehdille und wird als Decke gegen beheizt angenommen.

7.1 Heizwarmebedarf

Ein Kriterium fir die Bewertung der thermischen Qualitdt der Gebaudehille stellt der
Heizwarmebedarf (HWB) dar. Der HWB beschreibt jene Warmemenge, die den
konditionierten Raumen zugefuhrt werden muss, um deren vorgegebene Solltemperatur
einzuhalten. Als Kennzahl wird der jhrliche Heizwarmebedarf pro m2 konditionierter Brutto-
Grundflache und bezogen auf ein Referenzklima angegeben.

Ubersicht MaRnahmen thermische Geb&udehille (Tabelle 22):
Variante 1) Standardsanierung

e Dammung AW mit 12 cm EPS,

e (gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt,
e Fenstertausch U, = 1,3 W/m*K,

e Fensterluftung

Variante 2) erhéhter Standard

e Dammung AW mit 30cm EPS,

e gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit/ohne 6 cm Innenddmmung
Mineralschaumplatte,

e Fenstertausch U,= 1,0 W/mK,

e zentrale kontrollierte Wohnraumluftung mit Warmebereitstellungsgrad 70%

Variante 3) Oko-Variante

e Dammung AW mit 30 cm Mineralschaumplatte,
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e (gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit/ohne 6 cm Innendammung
Holzfaserplatte und Lehmputz,

¢ Fenstertausch U,= 0,8 W/mK,

e zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmebereitstellungsgrad 80%

HWB Vergleich Muhrengasse 16
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Abbildung 40: HWB Variantenvergleich Muhrengasse 16

Die Anforderung an den HWB nach OIB Richtlinie 6 bei umfassender Sanierung liegt bei der
bestehenden Gebaudegeometrie der Muhrengasse 16 bei rund 42 kWh/m?*a. Bei Einbau
einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung steigt diese Anforderung um
8 kWh/m2a auf 34 kWh/m?*a. Das Bestandsgebdude weist im unsanierten Zustand einen
Uberdurchschnittlich guten HWB von 100 kWh/m2*a auf. Ein Grund dafir ist das niedrige
Oberflachen-Volumen-Verhéltnis (A/V) des Gebaudes von 0,27 m™. Die Standard-
Sanierungsvariante ohne Ruckgewinnung der Luftungswarmeverluste mit Damm-
malRnahmen  wie den Ersatz der Bestands-Fenster  durch 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung (U,=1,3 W/m2*K) und 12 cm AuRenwanddammung liegt 9 kWh/m2a
unter den gesetzlichen Anforderungen. Bei erhdhten thermischen Standard und Einbau einer
kontrollierten Be- und Entliftung mit einem Warmebereitstellungsgrad von 70% kann ein
HWB von 11 kWh/m?*a erreicht werden. Die 0Okologische Variante mit einer weiter
optimierten  Gebaudehille und einer Kkontrollierten Wohnraumliftung mit  80%
Warmebereitstellungsgrad entspricht mit 9 kwh/m2*a den Passivhauskriterien nach OIB RL6.
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Durch die in Variante 3 vorgestellten MalRnahmen kann der HWB gegeniiber dem
Bestandsgebaude um 91% reduziert werden.

HWB Vergleich Muhrengasse 18
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Abbildung 41: HWB Variantenvergleich Muhrengasse 18

Die Muhrengasse 18 stellt das einzige Gebédude des Ensembles mit original erhaltenen
Zierelementen auf der StralRenfassade dar. Zur thermischen Aufwertung der erhaltungs-
wurdigen historischen Fassade kann nur auf Innendammung zuriickgegriffen werden. Die
Sanierungsvarianten V2 und V3 wurden jeweils mit und ohne Ausfiihrung einer 6 cm starken
Innendadmmung betrachtet. Bei der Standardsanierungsvariante ohne Innendammung
kénnen die gesetzlichen Rahmenbedingungen gemaR} OIB-RL 6 nicht eingehalten werden.
Erst mit erh6htem thermischen Standard und einer kontrollierten Luftung mit WRG wird der
Grenzwert unterschritten. Bei Ausfihrung einer Innenddmmung sinkt der HWB um weitere
14 kWh/m2*a. Die ambitionierte Variante V3 mit Innendammung entspricht mit einem HWB
von 16 kWh/m#*a dem Niedrigstenergiehaus-Standard und reduziert gegeniber der
Ausgangssituation trotz historischer Fassade den HWB um 87%.
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HWB Vergleich Davidgasse 23
160
142
'S 140 -
£
< 120 -
=
=
© 100 -
£ 00
X
Y 80 -
o
[}
‘s 60 -
14 45 45
2 40 - 37
2
T 20 - I 16 13
. | | | N =
Bestand Anforderung V1) Standard- Anforderung  V2) erhdhter V3)
OIB RL6 sanierung OIB RL6 mit Standard Okologischer
Liftung Standard

Abbildung 42: HWB Variantenvergleich Davidgasse 23

Die Davidgasse 23 weist mit einem etwas ungunstigeren A/V-Verhaltnis einen HWB des
Bestandgebdudes von 142 kWh/m?*a auf. Mit den angenommenen Standard-
Dammmalnahmen koénnen die Anforderungen nach OIB erreicht werden. Durch
Modernisierungsmaf3nahmen wie in Variante 2 bzw. Variante 3 dargestellt kann annahernd
der Passivhaus-Standard realisiert werden. Eine Sanierung mit Faktor 10 beziiglich des
Heizwéarmebedarfs ist laut Bedarfsberechnung maoglich.
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HWB Vergleich fir das gesamte Ensemble Davis's
Corner
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Abbildung 43: HWB Variantenvergleich fir das gesamte Ensemble

Wird das Ensemble — bestehend aus drei Gebauden — als Gesamtes betrachtet, so liegt der
HWB der unsanierten Hauser bei 116kWh/m2*a. Durch Anwendung der beschriebenen
Standard-SanierungsmalRnahmen  kann die gesetzliche Anforderung an den
Heizwéarmebedarf bei umfassender Sanierung eingehalten werden. Eine Sanierung mit
erhbhtem Standard wunter Einsatz einer kontrollierten  Wohnraumliftung  mit
Warmeriickgewinnung lasst den HWB des Ensembles unter 20 kWh/m2a sinken. Die
Differenz zwischen einer Ausflihrung mit bzw. ohne Innenddmmung in der Muhrengasse 18,
betragt 4 kWh/m2*a und fuhrt zu einem HWB von 15 kWh/m2*a. Sanierungsvariante 3, die
Ausfuihrungsvariante unter dem Leitsatz ,6kologisch/nachhaltig/innovativ®, stellt mit einem
spezifischen Heizwarmebedarf von 12 kWh/m2a fur das gesamte Ensemble eine sehr
ambitionierte Losung dar. Gegenuber der Ausganssituation kann eine Einsparung von 90%
kann erzielt werden.

7.2 Gesamtenergieeffizienz

Der Endenergiebedarf (EEB) gibt Auskunft Uber die Gesamtenergieeffizienz eines
Gebaudes. Der EEB beschreibt die Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefiihrt werden muss, um den Heizwarmebedarf, den
Warmwasserwarmebedarf, den Kihlbedarf sowie die erforderlichen Komfortanforderungen

Seite 128 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

an Beliftung und Beleuchtung decken zu konnen, ermittelt an der Systemgrenze des
betrachteten Gebaudes. Im Falle von Wohngebduden beschrankt sich der EEB auf jenen
Teil, der fur die Heizungs- und Warmwasserversorgung aufzubringen ist.

Der Priméarenergiebedarf (PEB) (siehe 6.3.9) umfasst zusétzlich zum Endenergiebedarf die
Energiemenge, welche durch vorgelagerte Prozesse (Transport, Aufbereitung, ...) aul3erhalb
der Systemgrenze bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers
bendtigt wird. Er beschreibt die Energieeffizienz und den ressourcenschonenden Umgang
der Energienutzung. In den folgenden Darstellungen ist der nicht regenerative Anteil des
Primarenergiebedarfs abgebildet.

Ausgehend vom Endenergiebedarf kénnen durch Multiplikation mit dem Konversionsfaktor
des einzelnen Energietragers die jahrlichen Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente)
ermittelt werden. Diese Kennzahl ist vor allem von politischer Relevanz.

Jahrlicher EEB und PEB sind spezifisch pro m2 konditionierter Brutto-Grundflache und
bezogen auf das Standortklima Wien angegeben. Die jahrlichen CO,-Emissionen sind als
Absolut-Wert dargestellt.

Ubersicht MaRnahmen Haustechnik und Energieversorgung (Tabelle 22):
Variante 1) Standardsanierung

e dezentrale Warmeversorgung durch Gastetagenheizung kombiniert mit Warmwasser-
bereitung

Variante 2) erhéhter Standard

e Warmeversorgung durch zentrales Gas-Brennwertgerat,
e zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulationsleitung

Variante 3a) Oko-Variante

e zentrale Warmeversorgung durch Fernwarme,
e zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation

Variante 3b) Oko-Variante mit Solar

e zentrale Warmeversorgung durch Fernwérme,

e 150m2 solarthermische Anlage fir Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstutzung,

e zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation

Variante 3c) Oko-Variante mit alternativer Energieversorgung

e zentrale Warmeversorgung durch bivalenten Betrieb von Warmepumpe und
Pelletsanlage,
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e 150 m? solarthermische Anlage fir Warmwasserbereitung und heizungsunter-
stitzend,
e zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation

Endenergiebedarf unterschiedlicher
Sanierungsvarianten fur das gesamte Ensemble
David's Corner
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Abbildung 44: EEB Variantenvergleich fir das gesamte Ensemble

Der rechnerische Endenergiebedarf fir den derzeitigen Gebaudebestand liegt bei 181
kWh/m?*a. Derzeitige Verbrauchsdaten konnten nicht erhoben werden und wéren auch nicht
aussagekraftig, da nur ein geringer Anteil der Wohneinheiten genutzt wird. Allgemein ist zu
erlautern, dass der berechnete Endenergiebedarf bei Bestandsgebauden meist zu hoch
angesetzt ist, da bei weniger komfortablen Heizungssystemen meist ein geringerer
Nutzungsfaktor vorliegt.

Die Endenergie auf der Bedarfsseite (EEB) setzt sich zusammen aus:

¢ Heizwarmebedarf (HWB)

e Warmwasserbedarf (WWB), pauschaler Wert (12,78 kWh/m?*a), bei allen Varianten
gleich

e Heiztechnikenergiebedarf  (HTEB), beinhaltet alle = Warmeverluste  des
Heiztechniksystems zur Warmwasser- (WW) und Raumwarmebereitstellung (RH)
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e Hilfsenergie (HE), stellt den elektrischen Energiebedarf fiur Betrieb von
Heiztechniksystem und Liftungsanlage dar

Auf der Erzeugerseite muss dieser Energiebedarf durch den jeweiligen Energietrager
gedeckt werden. Positiv auf die Energiebilanz wirkt sich die Umweltenergie aus (z.B.
Solarthermie, Warmepumpe mit Nutzung der Umgebungswéarme), da ihr Anteil nicht dem
Endenergiebedarf zugrechnet wird.

Energiebilanz unterschiedlicher Sanierungsvarianten
fur das gesamte Ensemble David's Corner
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Abbildung 45: Energiebilanz unterschiedlicher Sanierungsvarianten fiir das gesamte Ensemble

Das Bestandgebaude weist gegenlber der Standard-Sanierungsvariante hohe Verluste des
Heiztechniksystems (HTEB) auf. Die Verteil- und Warmeerzeugungsverluste (griner Balken)
werden bei Variante 1 gegeniber den restlichen Sanierungsvarianten am geringsten
gehalten, trotz des schlechteren Wirkungsgrades von dezentralen Gasthermen. Grund daftr
ist der Entfall von Wéarmeverlusten der Verteilleitungen fir Warmwasser und Heizung.

Seite 131 von 140



Griinderzeit mit Zukunft - Machbarkeitsstudie David‘s Corner Oktober 2010

Erkennbar wird dies bei zentraler Versorgung des Ensembles (Variante 2), hier steigt der
HTEB um annéhernd 8 kWh/m?*a.

Im Unterschied zur ,Standard-Variante® wird bei Variante 2 eine kontrollierte
Wohnraumluftung mit Warmeriickgewinnung empfohlen. Diese wirkt sich sehr positiv auf den
Heizwarmebedarf aus, jedoch ist ein erhdhter Einsatz von Hilfsenergie fir den Betrieb der
Anlage zu verzeichnen. Der Anstieg des Hilfsenergiebedarfs betrdgt 7 kWh/m?*a. Die
Maflnahmen an der Gebaudehiille des erhdhten Standards veranlassen eine Senkung des
HWB von 65% gegenlber Variante 1. Der Endenergiebedarf reduziert sich jedoch nur um
20%. Grund dafir ist der mit 1,5 Wh/(m3h) angesetzte Iluftmengenbezogene
Hilfsenergiebedarf, welcher fir den heutigen Stand der Technik etwas pessimistisch
angenommen ist. Als Richtwert fur Passivhauser beispielsweise, wird ein
luftmengenspezifischer Stromverbrauch von max. 0,5Wh/(m3/h) angegeben.

Durch weitere Optimierung der Gebaudehulle bei Variante 3 und der Energieversorgung
durch Fernwarme kann der EEB weiter auf 60kWh/m2a gesenkt werden. Die zentrale
Versorgung durch Fernwarme weist geringere Haustechnikverluste auf. Ein nicht
vernachlassigbarer Anteil wird durch die Warmwasser-Zirkulation, welche sich vorteilhaft fur
den Nutzerkomfort auswirkt, verursacht. Eine hochwertige DAmmung von Versorgungs- und
Verteilleitungen tragt mafigeblich zur Reduktion der Haustechnikverluste bei.

Der Einsatz einer solarthermischen Anlage (Variante 3b) zur Warmwasserbereitung mit
zusatzlicher heizungsunterstitzender Wirkung kombiniert mit Fernwarmeversorgung ubt
einen sehr positiven Effekt auf den EEB aus. Der Absolut-Wert bleibt gleich, jedoch kann
durch die Solaranlage ein Drittel des EEB der ,Umweltenergie* entzogen werden.

In Variante 3c) ist dieser Effekt noch besser erkennbar. Die Energiebereitstellung mit Pellets,
warmepumpe und Solar kann zu zwei Drittel von frei zur Verfligung stehender
Umweltenergie gedeckt werden.

Bei Gegeniberstellung der Varianten 3a bis 3c ist ein geringer Anstieg des
Hilfsenergiebedarfs aufgrund der steigenden Komplexitdt des Haustechniksystems zu
verzeichnen.
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Primarenergiebedarf unterschiedlicher
Sanierungsvarianten ftr das gesamte Ensemble
David's Corner
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Abbildung 46: PEB Variantenvergleich fir gesamtes Ensemble

Bei Betrachtung des Primarenergiebedarfs der unterschiedlichen Sanierungsvarianten, unter
Anwendung der in Kapitel 6.3.9 dargestellten Primarenergiefaktoren, ist klar erkennbar, dass
Systeme mit Fernwarmeversorgung einen geringeren Primarenergiebedarf aufweisen. In
Variante 3a wird nur ein Drittel des PEB durch die Fernwarme verursacht, die restlichen zwei
Drittel sind dem elektrischen PEB zuzurechnen. Das Bestandsgebdude mit
Energiebereitstelllung durch Kohle und Gas weist einen PEB von ca. 200 kWh/m2*a auf.
Zwischen Variante 1 und 2 (beide Warmeversorgung durch Gas) ist trotz der gestiegenen
thermischen Qualitat der Gebaudehiille nur eine geringe Differenz erkennbar. Dies kann auf
den hohen PE-Faktor fiir die elektrische Hilfsenergie von 2,6 zurtickgefihrt werden. Variante
3c verursacht trotz des konsequenten Einsatzes von erneuerbaren Energietrdgern (Pellets,
Solar) einen héheren PEB gegeniber der Variante mit Fernwdrmeversorgung. Dies ist
wiederum auf den Strombedarf der Warmepumpe zurtickzufiihren. Generell wirkt sich ein
hoher Bedarf an elektrischer Energie negativ auf den Primarenergiebedarf aus, da der
Stromproduktion ein aufwandiger Prozess vorgelagert ist.
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7.3 Einsparungen an Treibhausgasemissionen

CO, aquivalente Emissionen unterschiedlicher
Sanierungsvarianten fur das gesamte Ensemble
David's Corner
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Abbildung 47: CO, dquivalente Emissionen unterschiedlicher Sanierungsvarianten fir das
gesamte Ensemble

Die CO, &aquivalenten Emissionen der unterschiedlichen Sanierungsvarianten fur das
gesamte Ensemble verhalten sich ahnlich wie der in Abbildung 46 dargestellte
Priméarenergiebedarf. Systeme mit hohem Strombedarf verursachen einen erhfhten AusstoR3
an Treibhausgasemissionen. Am gunstigsten verhalt sich Variante 3 mit Nutzung von
Fernwadrme. Der Fernwadrme in Wien werden keine CO, A&quivalente Emissionen
zugerechnet, da diese zu hohen Anteilen aus Abwarme erzeugt wird. Die Emissionen der
Variante V3a werden ausschlieBlich vom Strombedarf der Hilfsenergie verursacht.
Gegenuber der Ausgangssituation kann eine Einsparung von 187 Tonnen CO, aquivalente
pro Jahr erzielt werden, was einem Wert von mehr als 4,5 Tonnen je Wohneinheit entspricht.
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Heizwarmebedarf

Endenergiebedarf

\?eri];rtuer;gs- F|I3aCc;2e MaRRnahmen Gebaudehiille (HWB) fur MalRnahmen Energieversorgung (EEB)
Referenzklima standortbezogen
[m?] [kWh/m2a] | Einsparung [kWh/m2a] | Einsparung
Bestands- 3956 bestehende Gebaudekonstruktion (Vollziegelmauerwerk, 116 Ref dezentrale Energieversorgung durch Einzel6fen, 181 Ref
gebaude Tramdecken) ohne Dadmmmalnahmen, Fensterliftung * | dezentrale Warmwassererzeugung )
Dammung AW mit 12cm EPS, dezentrale Warmeversorgung durch
Variante 1 liederte F d Muh 18 nicht gedammt . -~ )
S?annaéina(red ) 3334 gigslfer?arluescﬁsSa:i\gocwnllerengasse nicht gedammt, 43 -63% | Gastetagenheizung kombiniert mit 75 -59%
Fensterliiftung W ’ Warmwasserbereitung
Dammung AW mit 30cm EPS,
gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt,
Fenstertausch U,= 1,0 W/mK, 19 -84%
zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit
Variante 2) Warmebereitstellungsgrad 70%
erhohter 3334 | bammung AW mit 30cm EPS,
Standard gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit 6¢cm W durch les G
Innendammung Mineralschaumplatte armeversorgung aurc zentrales Gas-
Fenstertausch Us= 1.0 W/mK ! 15 -87% | Brennwertgerat, zentrale Warmwasserversorgung 60 -67%
w= Ly ’ o7 i H
zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit mit Zirkulationsleitung
Warmebereitstellungsgrad 70%
Dammung AW mit 30cm Mineralschaumplatte,
gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 nicht gedammt,
Fenstertausch U,= 0,8 W/mK, 16 -86%
zentrale kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmebereitstellungsgrad 80%
zentrale Warmeversorgung durch Fernwérme, 51 720
Variante 3) zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation 0
ariante — —
Oko- 3334 | Dammung AW mit 30cm Mineralschaumplatte, iesgtralle V:/arr;]lever_sorr?url\g (ljurchfFernwarme,
Variante gegliederte Fassade von Muhrengasse 18 mit 6cm m® solarthermische Anlage fur , 34 -81%
Innendammung Holzfaserplatte und Lehmputz Warmwasserbereitung und Helzung_sunterstqtzend,
Fenstertausch Us= 0.8 W/mK ’ 12 -90% | zentrale Warmwasserversorgung mit Zirkulation
w— 1 il
zentrale kontrollierte Wohnraumluftung mit zentrale Warmeversorgung durch bivalenten Betrieb
Warmebereitstellungsgrad 80% von Warmepumpe und Pelletsanlage, 150m?
solarthermische Anlage fir Warmwasserbereitung 15 -92%
und Heizungsunterstitzend, zentrale
Warmwasserversorgung mit Zirkulation

Tabelle 22: Ubersicht Sanierungsvarianten
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