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Vorwort

Der vorliege nde Bericht dokumentiert die Ergebnisse eine s beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft Plusim  Rahmen d es Impulsprogramms Nachhaltig
Wirtschaften, welches 1999 als me hrjahriges F orschungs- und Technologieprogramm vom

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Ha us der Zukunft intendier t, konkrete Wege fur innovatives Bauen zu

entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergie  bauweise und de m
Passivhaus-Konzept soll eine besser e Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachw achsender und 6ko logischer Rohstoffe, sowie eine starker e
Berlcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fiir die Planu ng und Realisierung
von Wohn- und Burogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen

und einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Gberdurchschnittichen Engagements
und der Ub ergreifenden Kooperationen der  Auftragnehmer, des a ktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmma nagements durch die Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen
Forschungsférderungsgesellschaft bei der Projektabwicklung tiber unseren Erwartungen und

fuhrt bereits jetzt zu konkreten Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanziere n, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werd en sie in d er Schriften reihe publiziert, aber

auch elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie



Synopsis:
Das Projekt ,New40OIld — Neue Energie fur alte Hauser* férdert den Einsatz erneuerbarer

Energietrager und die effiziente Energienutzung in historischen Gebauden. Es soll die Basis
fur die Schaffung eines Netzwerkes aus ,Hausern der erneuerbaren Energie“ in allen EU-
Mitgliedsstaaten bilden.

The project “New40Id - New energy for old buildings - Promoting the integration of RES &
RUE measures in historic buildings” aims to promote the integration of renewable energy and
energy efficiency technologies into historic buildings, and to create a European-wide network
of Renewable Energy Houses in the different Member States of the European Union.
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1 Kurzfassung

Die Reduktion des Energie- und des fossil en Brennstoffverbrauchs im europ  aischen
Gebaudebestand, welcher mehr a Is 40% des Energieverbrauches in  der Europ &ischen
Union ausmacht, stellt ein Kernthema der Nachhaltigen Energiepolitik in der EU  dar. Das
Projekt New40OlId warb vor allem fir den Einsatz erneuerbar er Energien und der effizienten
Energienutzung in histo rischen Gebauden. Es konzentrier te sich dab ei auf die Sanierung
alter und erhaltenswerter Gebaude, die ,Leuchtturmcharakter haben wirden.

Das Projekt New4 Old trug zur Starkung und Festigung des Stellenwertes der erneuerbaren
Energietrager und der effizienten Energienutzung in Euro pa bei. Es initiierte d ie Griindung
eines Netzwerks der  “Hauser de r erneuerba ren Energie ” (REH = Renewable Energy
Houses) be igetragen. Die darin entwickelten Pilotprojekte sind zentr ale Schauplatze fur
Diskussionen uber die Nachhaltige E nergiepolitik in den verschiedenen EU-Mitgliedsstaaten.
Sie unterstlitzen die Ve rbreitung de s Einsatzes erneuerbarer Energiet echnologien und der
effizienten Energienutzung.

Im Projekt wurden technische Planungsgrundlagen in Form eines Leitfad ens fur
Architektlnnen, Planerinnen und Projektentwicklerin nen erstellt u nd
Weiterbildungsveranstaltungen im Bereich der Integration erneuerbarer Energiequellen und
effizienter Energienutzung in historischen Gebauden durchgefiihrt.

Der Erfolg des “Hauses der erneuerbaren Energie” (REH) in Brissel war die Basis fur die
Entwicklung weiterer 6ffentlich ~ zuganglicher Vorzeigeo bjekte, die die Verbreitung der
Technologien fur den Einsatz von e rneuerbaren Energien und die effiziente Energienutzung
in den betreffenden Landern voran treiben sollten. Die ,Ha user der erneuerbaren Energie “
reduzierten ihren Ene rgieverbrauch auf ein  mogliches Minimum. Sie setzten neueste
Technologien der Energieversorgung und der Haustechnik ein. Sie sind Brennpunkte von
Kommunikations- und Marketingaktivitdten zu dem Thema.

Die Suche nach geeigneten historischen ,Hausern der erneuerbaren Energie“ war die groRte
Herausforderung im Projekt. Die zu Beginn geplanten REH in Belgien, F rankreich und Italien
konnten au s polit ischen Griinden nicht umgesetzt werd en. Die gro 3en Anstre ngungen,
passende Gebaude in Deutschland oder Irland zu finden, waren ebenfalls n icht von Erfolg
gekront.

Das REH in Graz, da s Franziska nerkloster, konnte in d er letzten Phase des Projektes
eingebracht, analysiert und vorgestellt werden. So wurde der interessiert en Offentlichkeit ein
interessantes historisches Gebaudeensemble auf dem Weg zum ,Nullemissionshaus® ndher
gebracht.



2 Abstract

The reduction of the e nergy demand and particularl y of th e use of fo ssil fuels in Europe’s
buildings, which account for more than 40 % of the final energy consumption of the European
Union, represents a ke y area of attention for EU sustainable energy policy. The New4Ol d
project promotes the integration of RES (R enewable Energy Sources ) and RUE (Rational
Use of Energy) into historic build ings. It is focused on the retrofit and contribute s to the
protection of historic buildings, which all have light-house character.

The project New4Old led to reinforcement of Renewable Energy Sources and Rational Use
of Energy in Europe. It initiated  the creation of a network of Renewable Energy Houses
(REH). These light-hou se buildings are central points for the sustain able energy policy
discussion in the different EU Member States. They support the EU in the commercialisation
of RES & RUE technologies.

During the project tech nical guide lines for architects, pla nners and developers have been
compiled. Training activities in the field of building integr ation of renewable energy and
energy efficiency into historic buildings have been carried out.

The success of the REH in Brusse Is laid the ground for th e creation of publicly accessib le
buildings, which are old and worth being pr eserved. They serve as bases f or further
stimulation of the market replication and for dissemination of RES & RUE technologies in the
respective countries. All REH of the network should reduce their final energy consumption
downtoa minimum. They featured the latest energ y supply and building service
technologies available. They are focal points for the communication and marketing activities
in several countries.

Locating of convenient REH was the biggest challenge of the project. The originally planned
REH in Bel gium, France and Italy could not b e realised d ue to political reasons. The big
efforts to find appropriate buildings in Germany and Ireland also failed.

The REH in Graz, the Franciscan monastery, could be introduced and analysed during the
last part of the project. It was prese nted to the interested p ublic as a historic “instit ution” on
its way to the “zero emission” target and established as a very singular showcase for the use
of intelligent energy sources and technologies.



3 Einleitung

Auch wenn nur etwa 2% der gesamten Gebaudesubstanz in Osterreich als
denkmalgeschiitzt gelten [1], so stehen historische Gebaude doch sehr oft im Mittelpunkt
offentlichen Interesses. Durch ihre Einzel- oder Lage in innerstadtischen Bereichen haben
sie Signalwirkung. In Zukunft wird die Sanierung und Revitalisierung von innerstadtischen
Immobilien einen wichtigen Teil der Bautatigkeit einnehmen - das urbane Wohnen wird
gerade wiederentdeckt.

Der Vorteil neben einer bereits bestehenden Infrastruktur liegt in der Nutzung bzw.
Wiederherstellung von bestehenden (historischen) Gebaudequalitaten. Altes mit Neuem zu
kombinieren bietet eine Fulle von reizvollen architektonischen Aufgaben [2].

Historische Gebaude stellen aber eine besondere Herausforderung dar, wenn es darum
geht, Energieeffizienzmalinahmen fur die Sanierung zu definieren bzw. umzusetzen. Zum
Zeitpunkt der Vorbereitung des Projektes New40OId war die Sanierung historischer Gebdude
ein Randthema, dem keine Beachtung geschenkt wurde. Inzwischen ist es gelungen,
Vorzeigekonzepte und -projekte umzusetzen, und Denkmalschutz und zukunftsweisende
Energieanforderungen zu verbinden.

Ausgehend vom Renewable Energy House (REH), dem Sitz von E.R.E.C. (European
Renewable Energy Council) - Dachverband der europaischen Organisationen im Bereich
Erneuerbare Energien, entwickelte sich die Idee, weitere historische Gebaude in ganz
Europa zu einem Netzwerk der ,Hauser der erneuerbaren Energien® zu verbinden.
Entsprechende Vorbereitungsarbeiten fanden auch Unterstlitzung des Prinzen Laurent von
Belgien, der dazu einen Fonds griinden sollte.

Die Projektpartnerlnnen-Organisationen im Projekt New4OIld waren neben der AEE INTEC:
e European Renewable Energy Council (EREC), BE/Brussel - Koordination
¢ Global Renewable Energy & Conservation Trust (GRECT), BE/International
¢ 3E, BE/International
o Institut fir Thermodynamik & Warmetechnik (USTUTT-ITW), Universitat Stuttgart, DE
¢ National University of Ireland (NUID), Dublin/IRL
¢ National and Kapodistrian University of Athens (NKUA), GR

Ziel von New40Id war es, am Ende des Projektes der Offentlichkeit anhand mehrerer
thermisch-energetisch sanierter historischer Gebaude mit Leuchtturm-Charakter die Nutzung
erneuerbaren Energietrager naher gebracht und damit den Markt europaweit angekurbelt zu
haben. Zur leichteren Konzeption von Sanierungen im historischen Gebaudebestand sollten
technische Richtlinien den Planerinnen und Designerlnnen Malinahmen und Mdglichkeiten
anbieten.
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Der nun folgende Bericht ist folgendermalien gegliedert:
- Ausgangsbasis und Hintergrund
- Ergebnisse
- Beitrag zu den Zielen von IEE
- Schlussfolg erungen
- Ausblick und Empfehlungen
- Literaturang aben
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4 Ausgangsbasis und Hintergrund

4.1 Motivation

In den Jahren 2005/2006 waren Expertlnnen in Osterreich damit beschaftigt, die erste
Version der EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) aus 2002 in nationales Recht
zu verwandeln. In dieser EPBD gab es flir groRere zu sanierende Gebaude keine Vorgaben
fur zu erreichende Energiekennwerte und ahnliches. Forschungsprojekte befassten sich
europaweit sehr wohl mit diesen Gebauden, aber wenige mit der Sanierung historischer bzw.
denkmalgeschutzter Gebaude, die in den Bereichen Energieverbrauch und Behaglichkeit
deutliche Defizite aufwiesen. Das war eine Motivation fur das Projekt New40OlId.

Die Dachorganisationen im Bereich Erneuerbare Energie waren in Europa lange Zeit nicht
gemeinschaftlich organisiert und Gber Brussel verstreut. Um das zu andern wurde am 13.
April 2000 EREC, der European Renewable Energy Council, als Dachverband von
inzwischen 11 dieser Organisationen gegriindet und ein gemeinsames Buiro bezogen, das
bald zu klein war. Auf Initiative von EREC hat Prinz Laurent von Belgien ein Gebaude in der
Rue d’Arlon 63-65 — das Renewable Energy House (REH) in Briissel — Giber eine Stiftung
(GRECT) erworben, 2005 hochwertig sanieren lassen und dann EREC und den anderen
Dachverbanden zur Verfiigung gestellt. Im Jahr 2007 um ein Nachbargebaude (Rue d’Arlon
67) erweitert und umgebaut, gilt das REH Brissel als Vorzeigebau flir hochwertig thermisch-
energetisch sanierte historische Gebaude. Diese Vorbildwirkung sollte auf andere
europaische Lander ausstrahlen.

4.2 REH Brissel als Vorbildgebaude

Das Renewable Energy House (REH) in Briissel beherbergt wie erwahnt nahezu alle
europaischen Dachverbande im Bereich Erneuerbare Energien. Es befindet sich in der Rue
d'Arlon 63-67, 1040 Brussels, und ist ein 140 Jahre altes Gebaude mit denkmalgeschutzten
Teilen wie die Frontfassade. Auf etwa 2.800 m? Nutzflache arbeiten derzeit 80 bis 100
Personen [3].

Ein umfassendes Energiekonzept wurde in Kooperation von EREC und seinen
Mitgliedsorganisationen, dem Architekturburo Atelier d’Art Urbain, dem
Energieberatungsbiro 3E und einem technischen Beraterlnnenstab entwickelt. Es sollte um
etwa 50% groRere Energieeinsparungen realisieren als eine ,normale“ Referenzsanierung
und die Anwendung erneuerbarer Energien garantieren.

Die EnergieeffizienzmalRnahmen umfassten:
- Dammung der Fassaden und des Daches
- Warme- und Sonnenschutzverglasungen
- Hocheffizientes Beleuchtungssystem

- Luftungssystem mit Warmerickgewinnung
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Der Einsatz erneuerbarer Energietrager umfasste:
- Pelletsheizung

- Solare Heizung und Absorptions-Kihlung

- Warmepumpenheizung und —Kihlungssystem

- Strom aus Photovoltaik

Im REH Brissel ist ein Regelungssystem in Verwendung, das die personelle Belegung und
die wichtigsten Parameter in jedem Raum einzeln abbildet. Die Funktionseinstellungen des
Heizungs- und Liftungssystems werden zu jeder Zeit darauf abgestimmt.

Das Engagement aller an der Umsetzung Beteiligten fand, wie auch die Vision, Wirtschaft,
Okologie und soziale Gerechtigkeit in Einklang zu bringen, seinen Ausdruck im REH. Es
sollte fur alle an der nachhaltigen Energienutzung Interessierten offenstehen.

Zusammenfassend wurden folgende Ziele fiir die Sanierung des REH in Brissel definiert:

= Herzeigbares Hauptquartier fir den Bereich ,Erneuerbare Energie® in Europa

= Vorzeigeprojekt im Bereich Erneuerbare Energien und Energieeffizienz in einem
denkmalgeschutzten Gebaude

* 100% Einsatz erneuerbarer Energietrager fur Heizung, Kihlung und Elektrizitat

= Zentraler Treffpunkt flr alle Belange Erneuerbarer Energien in der europaischen
Hauptstadt, nahe den europaischen Institutionen wie Europaische Kommission,
Parlament und Rat

= Zusammenschau der Méglichkeiten fir Akteurlnnen nachhaltiger Energiesysteme

= Informationstafeln und -anzeigen bei allen erneuerbaren Energietechnologien

= Umfassende Informations- und Kommunikationsaktivitdten rund um das Gebaude zur
Verbreitung erneuerbarer Energietechnologien

4.3 Vorarbeiten zum Thema

International hatte das Thema Energieeffizienz und erneuerbare Energienutzung in
historischen Gebaduden vor allem in den englischsprachigen Landern wie GroRbritannien an
Wichtigkeit gewonnen. English Heritage hat 2007 Folgendes zu dem Thema geschrieben:
“English Heritage seeks to ensure that any works to a historic building do not unnecessarily
disturb or destroy historic fabric. In decisions on how best to incorporate a renewable
technology, the principles of minimum intervention and reversibility should be adopted
whenever and wherever possible.” [4]

In Deutschland liegt der Fokus der Diskussion seit dem Jahr 2000, in dem das Gesetz fir
den Vorrang Erneuerbarer Energien (abgekirzt EEG) geschaffen und seither eine
Steigerung des EE-Stromanteils von 4% an der Gesamtstromproduktion auf derzeit 15%
(Stand 2009) erzielt wurde, vor allem in der Nutzung der Photovoltaik auf den Ublicherweise
groflien Dachern von historischen Gebauden.
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In Osterreich war das Thema Sanierung historischer Geb&aude lange Zeit ein Randthema.
Von Seiten der Anwendung von Bauteilheizungen bei Sanierungen von historischen
Gebauden wurden viele Referenzobjekte realisiert (u.a. vom TB Kaferhaus GmbH). Erst seit
kurzem wird das Thema auch von der Bauforschung aufgegriffen z.B. bei der Sanierung von
Grinderzeithausern [5] [6].

4.4 Entwicklung eines REH Netzwerks

Die Idee hinter New4Old war die Initiierung® eines Netzwerks der ,Hauser der Erneuerbaren

Energie“ (Renewable Energy Houses, kurz REH), das ausgehend vom oben erwahnten REH
in Brissel andere in ganz Europa einbinden und motivieren sollte, Vorbildwirkung fir weitere
Sanierungen historischer Gebaude auszustrahlen.

Dazu wurde GRECT (Global Renewable Energy & Conservation Trust) gegriindet, eine
belgische Privatstiftung, deren Ziel es ist einen Beitrag zum Erhalt des historischen
Gebaudebestandes in Europa sowie zur Integration aller erneuerbarer Energien in
denkmalgeschiitzte Objekte zu leisten. Prasident und Griinder dieser Non-Profit
Organisation war Prinz Laurent von Belgien.

Eine Kooperation zwischen GRECT und einer/m 6ffentlichen oder privaten Eigentimerin
eines historischen Gebaudes sieht vertraglich vor, dass GRECT

- das Gebaude von der/ vom jeweiligen Eigentiimerln erwirbt, dieses saniert und mit
Technologien auf Basis von erneuerbaren Energien ausstattet,

- das Gebaude flr einen Zeitraum zwischen 27 und 99 Jahren an die/den ehemalige/n
Eigentimerln unter der Bedingung vermietet wird, dass ein Teil des Gebdudes der
Offentlichkeit zugénglich gemacht wird,

- das Gebdude nach Ablauf des Mietvertrages keiner/m anderen als der/dem ehemaligen
Eigentiimerln vermietet oder verkauft wird.

Dieses Konzept stellte sich im Laufe des Projektes als nicht erfolgreich bzw. schwer in der
Umsetzbarkeit dar.

4.5 Verwendete Methoden
Die urspri nglich a Is Aufgabe flir GRECT geplante Identifikation der “Hauser der
erneuerbaren Energie” wurde nach dessen Scheitern auf die Projektpartnerinnen aufgeteilt .

! Initiation means:
Paving the project’s implementation as far as it can be ensured by the end of the project duration:
= Building identified
» Financial partners identified (Landlord)
= Energy concept designed
= Renovation team set-up
= Project submitted to Planning and Conservation local authorities
= Permit  received
»  Starting of the works

14



Diese nutzt en ihre Net zwerke und fihrten ge zielt Veranstaltungen u nd Worksh ops als
Einladung an die Zie Igruppe durch. Das hat dazu g eflihrt, dass beispie Isweise in
Deutschland (durch USTUTT-ITW) und Osterreich (durch  AEE INT EC) Objekte gefunden
werden konnten, die das REH Netzwerk mitbegriinden sollten.

Der technische Leitfa den fir Architektinnen , Planerinnen und Projektentwicklerinne n
(,technical guideline s for building desig ners*“) wurde in Ko operationsarbeit der
Projektpartnerinnen unter Koordination des belgische n Energieberatungs-Blros 3E
ausgearbeitet. Recherchen und eig ene Mess- und Forsch ungsergebnisse der Inst itute sind
in die Erste llung des L eitfadens zum Thema | ntegration von effizie nter Energietechnik und
erneuerbarer Energie in historische Gebaude eingeflossen.

Energiekonzepte wurden auf Basis der Daten der potenziellen R EHvon3 E, den
Projektpartnerinnen und in Kooperation mit den Eigentimerlinnen und Technisch  en Buros
erstellt. Sie dienten d er Beurteilung der ausgewahlten  Gebaude in Hinblick auf die
Anforderungen im Projekt: z.B. 30-50%ige Reduktion des Energieverbrauchs im Vergleich zu
anderen Baujahr-ahnlichen Gebauden, bevor mdglic hst zu 100% erneuerbare Energietrager
und -technologien eingesetzt werden.

Die Ergebnisse aus den Energiekonzepten, der Untersuchung der historischen Gebaude und
der eingese tzten Techn ologien wurden in fach lichen Workshops diskutiert und erganzt.
Transparente Monitoring-Systeme sollten den Lerneffekt aus den eingesetzten Technologien
erhdhen.

4.6 Vorgangsweise und verwendete Daten

Das Arbeitspaket 2 ,Creation of a European Renewable Energy House Network® (geleitet
von GRECT, Belgien) widmete sich der Initiierung des Netzwerks der ,Hauser der
Erneuerbaren Energie®, einschliellich den Veranstaltungen zu deren Findung, damit
zumindest 5 historische Gebaude zur weiteren Untersuchung bereitstinden. Die
Hauptaufgaben waren die Sammlung und Aufbereitung der Daten der Gebaude und die
Erstellung der Energie- und Sanierungskonzepte, beides gemeinsam mit Technischen Buros
und Architektinnen, sowie Prasentationen und Offentlichkeitsarbeit zu den Aktivitaten in den
Gebauden.

Aktivitaten im Arbeitspaket 3 ,Marketing and communication campaign on building
integration of RES&RUE measures” (geleitet von EREC, Belgien) waren an die interessierte
Offentlichkeit adressiert. Diese wurde durch Broschiren (eine ,Lessons learned“ und tber
REH), Projekt-homepage (www.new4old.eu), Intranet und Displays flir Monitoringergebnisse,
Tage der offenen Tur und ,study tours® in den REH, Pressekonferenzen und einem Film

informiert.

Der Technische Planungsleitfaden flir die Sanierung von REH wurde in Arbeitspaket 4
.Development of technical guidelines for integration of RES&RUE in historic buildings*®
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(geleitet von 3E, Belgien), parallel zu Arbeitspaket 2 als Print- und CD-Rom-Ausgabe flr die
Zielgruppe Planerlnnen und Entwicklerinnen erstellt.

In Arbeitspaket 5 ,Thematic workshops & Final Conference” (geleitet von EREC, Belgien)
wurden 5 verschiedene thematische Workshops in Athen, Weiz, Freiburg, Dublin und
Brissel und eine ebenfalls thematisch konzipierte Abschlusskonferenz in Brissel
abgehalten. Dort wurden Technologien, Ergebnisse und Konzepte diskutiert und damit
wieder an die Zielgruppe gebracht.

Arbeitspaket 1 und 6 dienten ausschlieRlich der Koordination des Projekts und der
Kommunikation gegenlber der EACI, beides von EREC verantwortet.
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5 Ergebnisse

Neben den BemUhungen und der Schwierigkeit historische Gebaude flr umfassende
Sanierungen in New40Id zu gewinnen, wurde der Konzeption dieser Gebaude, der
Erarbeitung eines technischen Leitfadens fur die Méglichkeiten der Einfuhrung von RES und
RUE und der Umsetzung von verschiedenen MalRnahmen in historischen Gebauden breiter
Raum gegeben. Ein kurzer Uberblick tiber die Sanierungskonzeption, den Leitfaden sowie
Konzepte und MalRhahmen sollen im Folgenden gegeben werden.

5.1 Energiekonzeption historischer Gebaude

Im Unterschied zur Reproduzierbarkeit von Sanierungs-Lésungen und -Konzepten fir den
Bauboom-Gebaudebestand der 1950er bis 1980er Jahre des letzten Jahrhunderts bedarf es
bei historischen Gebauden einer sehr sensiblen Bestandsaufnahme und eines Pools aus
Lésungsansatzen, aus dem ausgewahlt werden kann.

Die Herausforderung liegt im Herstellen héchsten Komforts und héchster
EnergieeinsparmalRnahmen bei gleichzeitigem Erhalten des Charakters des Gebaudes.
Vielfach ist der Anlass fir die Sanierung solcher Gebaude der mangelnde Komfort oder die
Zerstorung der Gebaudesubstanz durch Feuchtigkeit im Mauerwerk und ahnliches. Die
Vermeidung hohen Energieeinsatzes ist oft nur ein Nebeneffekt, der aber an Wichtigkeit
gewinnt. In Abbildung 1 wurde versucht, die Zusammenhange aufzuzeigen.

Building use

->Changing?

->Extension?

Energy savings
Building problems
- structural

- hygrothermal

Historic character
-> Official agencies

-> Building owner

2. Renewable

eonjebisus seu |

Other energy
Comfort problems .O
> 1AQ pr
> Thermgl l/' 3. Efficient %
- Acoustic non-RE :

Retrofit plan S

- Calculation/Simulation

Abbildung 1 Hauptaspekte bei der Konzeption einer Sanierung historischer Gebaude (Quelle: 3E)

Ein interessanter Aspekt bei der Energiekonzeption historischer Gebaude ist der, dass die
gangigen Energieausweisprogramme nicht imstande sind, brauchbare Ergebnisse flir solche
Gebaude zu liefern [7]. Zur Abschatzung des energetischen Verhaltens historischer
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Gebaude empfiehlt es sich jedenfalls dynamische Simulationen zu erstellen (siehe Abbildung
2).

Abbildung 2 Modell der dynamischen Gebaudesimulation (Quelle: 3E)

Energetische Aspekte wie die Nutzung von Tageslicht (vgl. Abbildung 3) und der Einbau
einer Niedertemperaturheizung bzw. Bauteilheizung zur Trockenlegung des Mauerwerks und
Erhdéhung der U-Werte sind ganz wesentliche Bestandteile der Konzepte von historischen
Gebauden. Sie steigern die Behaglichkeit und Nutzbarkeit des Gebaudes enorm und tragen
dadurch zur weiteren Wertsteigerung des Objektes bei.

Abbildung 3 Tageslichtnutzung (Quelle: Pohl W., Bartenbach LichtLabor 2007 [8])

Malnahmen zur Senkung des Heizenergiebedarfs wie Innendammung sind bei
denkmalgeschiitzten Gebauden energetisch sinnvoll. Wenn dadurch aber die fiir den
Sommerkomfort notwendige Speichermasse weggedammt wird, kann sich dieser Vorteil bei
der Heizung in einen Nachteil fir das Kiihlhalten des Gebaudes verkehren. Besonders dann,
wenn sich die Art der Nutzung des Gebaudes nach der Sanierung in Richtung Bironutzung
verandert (vgl. Abb. 1 — ,Building use®).
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5.2 Technischer Leitfaden (,technical guidelines for building designers*)
Das Wissen um den Einsatz von erneuerbaren Energietragern und die Energieeffizienz in
historischen Gebauden den Architektinnen und Planerinnen naher zu bringen war ein
wichtiges Ziel von New40lId. Ein Schritt in diese Richtung war die Erstellung eines
Technischen Leitfadens. Er sollte aufzeigen, was in den drei Bereichen ,Gebaudehdille,
~,Gebaudeausstattung“ und ,Gebaudebetrieb” im Rahmen einer Sanierung historischer
Gebaude technisch mdglich ist.

Er ist folgendermallen aufgebaut:

Teil 1: Gebaudehdiille (,outside of the building®)

Aufgaben der Gebaudehiille

Durch dringungen

Aulend ammung
Fenster
Integration von Solarkollektoren
Integration von Photovoltaikelementen
Integration von Windturbinen

Teil 2: Gebaudeausstattung (,inside of the building®)

Innenraum klima und Nutzerlnnenkomfort
Thermi sche Masse

Innendammung
Innenverscha ttung

Erneuerbare Warme und Kalte
Technikraume

Integration von Luftungssystemen
Integration von Warme- und Kalteabgabesystemen
Integration von Beleuchtung

Teil 3: Gebaudebetrieb (,regulation and control)

Geba udemanagementsysteme
Nutzerlnn enverhalten
Monitori ng und Analyse

Teil 1 - Gebaudehlille:

AuRere Anpassungen wie AuRenddmmung, Solarkollektoren an Fassade oder Dach, neue
Formen von Fenstern oder Nachriistung der Fenster (eine Ubersicht von Fenstern im
Bestand gibt Tabelle 1) verandern das Antlitz des Gebaudes. Im ersten Teil des Leitfadens
werden mdgliche Vor- und Nachteile in diesem Zusammenhang erortert, mit dem Ziel, die
Teile des Gebaudes thermisch zu verbessern, welche nicht denkmalgeschitzt sind und
daher verandert werden kénnen. Andere Aspekte des ,Gebaudeaulieren” wie Bohrlécher flr
die Warmepumpen, Ansaugung fur die Komfortliftung oder Einbringung von Holzbrennstoff
(z.B. Pellets) werden hier ebenso diskutiert.

Tabelle 1 Entwicklung der Fenster in historischen Gebauden (Quelle: Ortler et al. [9])

Windows with metal frames
1920 - today

U-value: 3,5 - 5,0 W/m2K

Coupled windows (Verbundfenster)

1910 - 1980

U-value: 2,3 — 2,9 W/m2K

Box-type windows (Kastenfenster)

1850 - 1940

U-value: 2,2 — 2,5 W/m2K
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Single glazed windows with additional window in the facade level
U-value: ~ 3,0 W/m2K

1820 - 1900

Single window with single glazing
U-value: ~ 4,6 W/m2K

- 1850

Teil 2 - Gebaudeausstattung:

In historischen Gebauden sind viele der Malinahmen zur Reduktion des Energiebedarfs in
der Gebaudehitille nicht erlaubt oder passend. Malknahmen im Inneren des Gebaudes wie
Innendammung, Komfortliiftung, Erhaltung méglichst grofder Speichermassen und die
Definition der Warmeerzeugungs- und Warmeverteilungsstrategie sind hier notwendig.

Teil 3 - Gebaudebetrieb:

Neben physikalischen Veranderungen im Gebaude und seiner Hulle kdnnen weitere
Parameter und Maflhahmen den Komfort und den Energieverbrauch nach einer Sanierung
beeinflussen. Natlrlich gehdren hier das Nutzerlnnenverhalten und die Funktionalitat der
Haustechniksysteme dazu. Die Gebaudetechnik beinhaltet ein Monitoring zur
Leistungsbeurteilung der technischen Systeme und zur Bewertung der dadurch erzielten
Behaglichkeit.

Der Technische Leitfaden ist nur in englischer Sprache erhaltlich und findet sich auf
www.new4old.eu bzw. kann bei AEE INTEC oder EREC bestellt werden.

5.3 Beispiel REH Brussel

Das erste “Haus der erneuerbaren Energie” war das “Renewable Energy House (REH)”
Brussel. Es ist der zentrale Ort fir alle Belange der erneuerbaren Energietrager in Brissel,
sehr nahe an den Europaischen Institutionen. Es bietet Entscheidungstragerlnnen und der
interessierten Offentlichkeit ein ganzheitliches Paket an Informationen (iber die erneuerbaren
Energiesysteme. Mitarbeiterlnnen aus 25 verschiedenen Landern arbeiten dort.

Das REH Brussel vereint alle wichtigen europaischen Verbande im Bereich der
erneuerbaren Energietrager unter einem Dach. Der Bereich der erneuerbaren Energien ist
einer der am starksten wachsenden 6konomischen Sektoren mit einem jahrlichen Umsatz
von etwa 40 Milliarden EURO und mehr als 450.000 Beschaftigten. Der Sektor reprasentiert
etwa 10% des Europaischen Energiebedarfs.

Das Haus selbst ist das perfekte Vorzeigegebaude fir die Integration von innovativen
erneuerbaren Energie- und Effizienztechnologien. Das 140 Jahre alte Gebaude wurde in
einer Phase | 2005 bis 2006 saniert (Hausnummer 63-65). Dann vergrof3ert und im Jahr
2007 weiter saniert als Phase Il (Hausnummer 67). Das wichtigste Ziel war die 100%ige
Versorgung des Gebaudes mit erneuerbaren Energietragern, was auch gelungen ist.
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5.3.1 Gebaudekonzept
Das REH Brissel ist ein etwa 140 Jahre alter, verschieden strukturierter und unterkellerter
Vollziegelbau (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4 Schnitt durch das REH Brussel — er zeigt die relativ komplexe Gebaudestruktur, rechts
ist das Hauptgebaude, links sind die Hofgebdude zu sehen (Quelle: DDS & Partners)

Das eigentliche Hauptgebaude (1040 Brussels, Rue d’Arlon, Hausnummern 63-65) war von
nur einer Person bzw. Familie bewohnt, bevor es 2005 umgebaut wurde. Es gab eine
Gewerbenutzung im Erdgeschol}. Die Hausnummer 67 ist dann 2007 dazugekommen, um
den erweiterten Platzbedarf im REH Brussel gerecht zu werden.

Die folgenden Abbildungen 5 bis 10 zeigen das Gebaude vor der Sanierung.

Abbildung 5 StraRenseitige Ansicht vor der Sanierung des REH Brissel (Quelle: EREC)
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Abbildung 6 Hofseitige Fassade im REH Brissel vor der Sanierung (Quelle: EREC)

Abbildung 7 Hofseitige Ansicht des REH Brissel vor der Sanierung (Quelle: EREC)
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Abbildung 8 Hofseitiges Gebaude des REH Brussel vor der Sanierung (Quelle: EREC)

Abbildung 9 Alter Parkettboden und Abbildung 10 Kamin im REH Brissel (Quelle:
EREC)

Mit der Sanierung wurde versucht, den gesamten Charakter des Gebaudes innen wie aufden
zu erhalten und das Gebaude trotzdem energetisch aufzuwerten. Auch die alten Decken und
Bdden wurden in Detailarbeit restauriert und an neue Gegebenheiten angepasst (siehe
Abbildungen 11 bis 13).
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Abbildung 11 Die alte Deckenstruktur wurde erhalten... (Quelle: EREC)

Abbildung 12 ...und Liftungsauslasse integriert, Abbildung 13 sowie Heizkorper wieder
verwendet (Quelle: EREC)

Das Ergebnis der Sanierungskonzeption war ein zwar thermisch nicht sehr ambitioniertes,
aber charakterlich und energietechnisch hochwertigst saniertes Gebaude, das den
Nutzerlnnen hohe Behaglichkeit im Vergleich zu ahnlichen Gebauden bot. Das Geb&ude
stellt sich Besucherinnen nach der Sanierung ohne groRe Anderungen der duRerlichen Hiille
dar (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14 Rue d’Arlon 63 — 67, das Renewable Energy House in Brissel nach der Sanierung
(Quelle: EREC)

Der neue Grundriss des REH Briissel nach der ersten Phase der Sanierung findet sich in
Abbildung 15.

Abbildung 15 REH Brissel, Hausnummern 63-65 — Grundriss des Erdgescholes inkl.
Verbindungsgang und Hofgebaude nach der Sanierung (Quelle: EREC)

5.3.2 Energiekonzept
Das Konzept verfolgte das Ziel, den jahrlichen Energiebedarf fur die Heizung, Liftung und
Kihlung im Vergleich zu einer vergleichbaren Standardsanierung zu halbieren (siehe ,EREC
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efficiency” in Abb. 16). Den Rest des Energiebedarfs sollten zu anndhernd 100%
erneuerbare Energietrager decken (siehe ,EREC REH" in Abbildung 16).

Abbildung 16 Die Darstellung des Energiekonzepts des REH Brissel (Quelle: 3E)

MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
Hier finden sich die MalRnahmen, die trotz Denkmalschutz umgesetzt wurden:

- Dammung der AuRenwand zum Hof mit 7 cm EPS

- Ersatz der alten Fenster in der Fassade zum Hof durch neue mit einem Gesamt-

U-Wert von 1.5 W/m,K

- Tausch der inneren Verglasung der alten Kastenfenster an der Frontfassade

gegen Warmeschutzverglasung; dadurch Dreifachverglasung mit U=1.3 W/m,K

- Dammung des Dachbereichs mit 15 cm Mineralwolle
- Mechanische Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung (85%

Warmebereitstellungsgrad) und integriertem Regelungssystem nach Belegung

und CO,-Sensoren.
- Sonnenschutzfenster als Dachfenster mit g=0,35

- Hocheffiziente T5 Fluoreszenzlampen mit elektronischen Vorschaltgeraten und

hocheffizienten Reflektoren.

Alle MaRnahmen zusammen fuhrten zu Energieeinsparungen von mehr als 50% im
Vergleich zum Originalzustand. Das Energielabel des REH Brussel nach der Sanierung

findet sich im Anhang A.
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100% Erneuerbare Energie fur Heizung und Kihlung
Am einfachsten zu erklaren ist die Erzeugung, Umwandlung, Speicherung und Nutzung der
Warmeenergie im REH Brissel anhand dem unten stehenden Diagramm (Abbildung 17).

Abbildung 17 System der Warmeversorgung im REH Brissel (Quelle: EREC)
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Die Kombination von Biomasse (Holzpellets), Solarthermie und Geothermie flir das
Heizungs-, Kihlungs- und Liftungssystem flhrt zu einem sehr hohen Komfort im ganzen
Gebaude. Im Winter werden Raumtemperaturen von 21°C, im Sommer 24-25°C erreicht.

Abbildung 18 Der Pelletskessel des REH Brussel in Betrieb (Quelle: EREC)

Im Winter wird vor allem mit den Biomassekesseln das Hauptgebdude und mit der
Warmepumpe das Hofgebaude geheizt. Vier Tiefenbohrungen (Erdsonden) im Haupthof
versorgen die Warmepumpe mit Erdwarme (siehe auch Abbildung 19).

Abbildung 19 Anbringen der Bohrldcher fur die Warmepumpenanlage im Hof des REH Brissel
(Quelle: EREC)

Das Herzstlick des Kiihlungssystems ist die thermisch betriebene Kaltemaschine, die
Kaltwasser erzeugt und in gedammten Rohren zu den Abnehmerlnnen transportiert.
Folgende Ubersicht zeigt das System der Kiihlung wie es im REH Briissel fiir die warme
Jahreszeit angewandt wird (Abbildung 20).
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Abbildung 20 System der Kihlung im REH Briissel (Quelle: EREC)

Normale Kuhlsysteme verbrauchen sehr viel Strom gerade zu Hochtarifzeiten. Das hier
verwendete System nutzt Nieder-Temperaturen um die 85°C und etwas Strom fir die
Regelung und Pumpen. Das Kuhlsystem verwendet die Energie der Solarkollektoren und an
bewdlkten Tagen die Warme aus dem Biomassekessel.
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Abbildung 21 Schema des Liftungs- und Kiihlungssystems im REH (Quelle: 3E)

Da hohe Solarstrahlung genau an Tagen mit erhdhter Kihllast auftritt, kann die thermische
Solaranlage einen Groliteil der Warme fir den Kiihlprozess bereitstellen. Solarthermie ist
hier sehr gut fur das Kiihlen geeignet (siehe Montage in Abbildung 22).

Abbildung 22 Montage der Solarkollektoren am REH Briissel (Quelle: EREC)

In den meisten Kuhlsystemen wird die abgefluhrte Warme Uber einen Kuhlturm in die Umwelt
entlassen. Im REH Brissel wird sie wahrend der Sommermonate Uber die Erdsonden der
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Warmepumpe dem Untergrund zugefiihrt. Eine ,Uberhitzung® der Bohrldcher wird durch die
Nutzung der Erdwarme fir die Warmepumpe im Winter vermieden.

Messungen

Das Monitoring und Regelungssystem des REH Brussel wird laufend angepasst und
erweitert. Die Messergebnisse werden aufgezeichnet und Besucherlnnen im Intranet und auf
Displays bei den Geraten prasentiert.

Abbildung 23 Kernstlick der Heizungs-, Liftungs- und Kiihlungsanlage im Keller des REH Briissel
(Quelle: EREC)

100% Griner Strom
Das Gebaude ist fir die Erzeugung von eigenem Strom mit verschiedenen PV Technologien
(DUnnfilm, Semi-transparente PV Module,...) ausgestattet (siehe Abbildungen 24 und 25).

Abbildung 24 Verschiedene PV-Module auf dem Dach des Verbindungsganges zum Hofgebaude des
REH Brussel (Quelle: EREC)
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Abbildung 25 PV am Dach des hofseitigen Gebaudes des REH in Briissel (Quelle: 3E)

Zusatzlich erwirbt das REH Brissel Strom eines Anbieters von ,griinem Strom®, damit es auf
die anndhernd? 100%ige Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energietrdgern kommt.
Dieser Strom wird aus Wind, Biomasse, KWK und Kleinwasserkraft erzeugt.

5.3.3 Resumee

Das REH Brussel dient seit Fertigstellung der Phase | der thermisch-energetischen
Sanierung als erfolgreiches Vorzeigeprojekt und Anschauungsbeispiel, das pro Jahr mehrere
Tausend Personen aus der ganzen Welt besuchen. Auf Anfrage kann das REH jederzeit
besichtigt werden — Information dazu findet sich auf www.erec.org/reh.

Die bisherigen Messergebnisse des Monitorings zeigen, dass die geplanten Einsparungen
im Energieeinsatz nicht ganz erreicht werden konnten. Der tatsachliche Energieverbrauch flr
Heizung und Kihlung (Abbildung 26 - ,REH measured®) lag bisher um etwa ein Sechstel
hoher als geplant (Abbildung 26 - ,REH design®). Verbesserungen im Betrieb werden daher
weiterhin vorgenommen.

600.000 -

]
500.000
400.000 -
300.000 — )

fr— B Cooling

200.000 - Heating
100.000

Before Ref REH design REH

renovation measured

Abbildung 26 Vergleich der geplanten und gemessenen Energieverbrauche im REH Brissel (Quelle:
EREC)

2 ,annahernd“ deshalb, weil bei der KWK auch ein fossiler Anteil mit dabei sein kann.
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5.4 Beispiel Franziskanerkloster Graz
Das Franziskanerkloster steht im Inneren Bezirk der Stadt Graz, in direkter Nahe der Mur
(siehe Abbildung 27).

Abbildung 27 Luftbilder - Bildflug 2007 (Quelle: Stadtvermessungsamt Graz)

Die Geschichte des sogenannten ,Murklosters® beginnt im Jahre 1239, wo zum ersten Mal
zwei Monche der ,Minder Brider“ in Graz urkundlich genannt wurden. Im Jahre 1515
Ubernahmen dann die Franziskaner das Kloster von den Minoriten.

Abbildung 28 Franziskanerkirche Graz (Quelle: AEE INTEC)
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Der Orden der Franziskaner versteht sich als Bettelorden, was sich in bevdlkerungsnaher
Vermittlung des Glaubens, karitativer Arbeit, vorgelebter Geniigsamkeit und Predigt in
jeweiliger Mundart, nicht Latein, manifestiert. Deshalb siedelte der Orden auch immer schon
innerhalb, nicht aul3erhalb der Stadte (Stadtmauern), also ,nahe” beim Volk, aber in &rmeren

Randbereichen wie Auflachen von Flissen - wie eben auch in Graz. Zurzeit leben 15 Briider
im Kloster.

Abbildung 29 Ostansicht des Franziskanerklosters in Graz (Quelle: Franziskaner Graz)

Die kldsterlichen Gebaude (Abbildungen 28 und 29) beherbergen noch Teile der
mittelalterlichen Stadtmauer (Abbildung 30). Mittelalterliche Fresken sind an Teilen der
Innenwande zu finden. Wandgraffiti aus dem 17. Jahrhundert wurde zutage geférdert und
restauriert. Mit dementsprechendem Respekt und Behutsamkeit, aber auch Entschlossenheit
geht das Kloster nun die anstehende thermische und energetische Sanierung eines
Grolteils seiner Gebaude an.

Abbildung 30 Innenansicht des renovierten, zum Wehrturm filhrenden Wehrgangs mit seinen fiir die
Grazer Altstadt einzigartigen Schief3schartenéffnungen (Quelle: Franziskaner Graz)
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5.4.1 Vision

Den Franziskanern in Graz ist es ein grof3es Anliegen, zumindest mit einer glatten Null beim
Einsatz fossiler Energietrager und beim Ausstol’ von Treibhausgasen durch die
Energieversorgung zu bilanzieren. Das heif3t, die Energieversorgung so zu konzipieren, dass
das Kloster auf den Zukauf fossiler Energietrager verzichten und diese durch die Investition
in und die Produktion von 6kologischer Energie ersetzen kann. Der Nachhaltigkeitsgedanke
fokussiert hier auf der ,Bewahrung der Schépfung“ und schlief3t alle umweltrelevanten
Malnahmen ein.

Die Vision eines herzeigbaren ,Nullemissionsklosters® zieht sich wie ein roter Faden durch
die Konzeption und die Ma3nahmen in der Sanierung und Restauration der Gebaudeteile
des Franziskanerklosters in Graz.

5.4.2 Energiesituation des Klosters

Derzeit wird das Kloster mit Fernwarme zum Heizen der Raume, mit Erdgas zum
Warmwasser bereiten und Kochen und mit Strom flr sonstige Energieanwendungen wie
Beleuchtung, aber auch zur Beheizung von Kirche und Kapellen, versorgt. Abbildung 31
zeigt den Energieverbrauch der letzen Jahre [10]. Die 58.000 kWh Erdgas werden je zur
Halfte fir das Kochen und die Warmwasserbereitstellung aufgewendet.

Abbildung 31 Durchschnittlicher Energieverbrauch nach Energietragern und Anwendungen des
Franziskanerklosters Graz (Quelle: Franziskaner und Gussing Energy Technologies GmbH, 2008)

Fur die Einreichung zur Sanierungsférderung des Landes Steiermark wurde ein stark
vereinfachter Gebaude-Energieausweis zur ersten groben Abschatzung der Kennzahlen
erstellt, der zu den Ergebnissen in Tabelle 2 fuhrte.
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Tabelle 2 KenngroRen, berechnete Energiekennzahlen und Heizlasten (bei HGT=3.588 Kd und
Normaufentemperatur= -10,5°C) vor und nach der Sanierung (Quelle: TB Késtenbauer&Sixl GmbH,

2009)

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
Bruttogeschol¥flache 3.590 m? 3.585 m?
A/V-Verhéltnis 0,53 /m 0,36 /m
Energiekennzahl 198 kWh/m?a 85,38 kWh/m?2a
Heizwérmebedarf 711.307 KWh 329.774 KWh
Heizlast 256,4 kW 142,4 kW

5.4.3 Masterplan zur Sanierung

Die Bruder des Franziskanerklosters haben mit dem Architekten DI Michael Lingenhdle 2001
bis 2007 einen Masterplan fur die Sanierung unter dem Titel ,Ort der Begegnung®
erarbeitet. Darin wurde erdrtert und zu Papier gebracht, was den Wert des Klosters in
nachster Zukunft ausmachen soll und was es zu leisten im Stande sein will. Die Bereiche
und Gebaudeteile des Klosters wurden 11 Themenschwerpunkten der kldsterlichen Arbeit
zugeteilt, die in Abbildung 32 mit mdglichen Sanierungsmalnahmen aufgelistet sind.

Abbildung 32 Masterplan ,Ort der Begegnung® (Quelle: Arch. DI Lingenhéle und Franziskaner Graz)
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5.4.4 Energiekonzept
Das Konzept baut auf ,4 Schritte®, die im Folgenden beschreiben werden. [11]

1. Schritt: ,Energie effizient nutzen*

Die obersten Decken, Dachschragen, Gaupen, Béden und Au3enwande werden wo das
moglich ist mit 6kologischen Dammstoffen gedammt (z.B. Perlite, Glasschaumschotter fur
die Bdden — siehe Abbildung 33). Das Schaffen von unbeheizten Pufferraumen ist ein
wesentlicher Aspekt fur die thermische Verbesserung des denkmalgeschitzten Bereichs, wie
auch die Uberdachung des Binnenhofs mit einer neuartigen ,thermischen Membran* und
vorgesetzte Glasfassaden ausprobiert werden konnten. Nicht beheizte Rdume wie Gange
stellen ebenso Pufferbereiche dar.

Abbildung 33 Einbringen von Schaumglasschotter in den Gangen des Klosters (Quelle: AEE INTEC)

Die Kastenfenster sollen bestehen bleiben, aber innen mit dicht abschlieRender
Warmeschutzverglasung und aufen witterungsfest erneuert werden. Bei der Erneuerung des
Kalkputzes, der Kalkfarben, der Holz- und Steinbdden wird auf helle, ,warmende® Farbtone
geachtet (siehe Abbildung 34).

Abbildung 34 Zugang zur Orgel — Beispiel fiir den bewussten Einsatz ,warmender* Farben in den
Gangen und Raumen des Klosters (Quelle: Franziskaner Graz)
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Der 1. Schritt des Konzepts soll 20 bis 30% Energieverbrauchsreduktion bringen.

2. Schritt: ,Solarthermie und Bauteilheizung*

Die Dachflache und die obere Fassade des Sudtraktes des Klosters werden mit speziell
beschichteten thermischen Solarkollektoren versehen - geplant sind 197 m? (siehe Abbildung
35), und wenn moglich etwa 150 m? zusatzlich auf dem Dach des Mitteltraktes. Damit sollen
zukunftig etwa 50% des Warmwasserverbrauchs und bis zu 40% des Heizenergiebedarfs
gedeckt werden.

SUDANSICH | SUD IRAKI 1200

Abbildung 35 Geplante Solaranlage auf dem Siidtrakt des Klosters (Quelle: Arch. DI Hansjorg Luser)

Die im Sommer Uberzahlige Solarenergie wird mit einer Art Bauteilheizung (siehe Abbildung
36) zur Trockenlegung der Mauern vor allem in den UntergescholRen verwendet und konnte
Uber ein kleines Versorgungsnetz den eingemieteten Geschaftslokalen und dem
benachbarten Hotel zur Verfigung gestellt werden. Die Verteilung der Warme erfolgt tiber
eine Niedertemperaturheizung — kombinierte Ful3boden-/Bauteil-/WWandheizung und
zusatzlich Heizkérper — die gesamte Warmeabgabe soll mit max. 40°C Vorlauftemperatur
auskommen.

Die Schritte 1. und 2. des Konzeptes lassen den urspriinglichen Energieverbrauch auf 50%
sinken.
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Abbildung 36 Bauteilheizung - Rohrfuhrung in den Klosterraumen (Quelle AEE INTEC)

3. Schritt: ,Effizient Heizen und Warmepumpe intelligent nutzen*

Die noch aufzubringende Heizenergie soll aus einer hocheffizienten Warmepumpe
(Jahresarbeitszahl > 5) kommen. Sie wird unterdimensioniert, wird aus eigenem
Brunnenwasser gespeist und nutzt Gber einen Warmetauscher die Solaranlage als
Energiequelle, wenn diese Temperaturen zwischen 12°C und 40°C liefert. Bei tUber 40°C aus
der Solaranlage wird die Warme direkt genutzt oder in einen der drei Pufferspeicher
(Schichtspeicher) eingelagert, unter 12°C wird Brunnenwasser als Energiequelle flr die
Warmepumpen genutzt.

Abbildung 37 Hinterhofbereich, in dem der Brunnen fir die Warmepumpe liegt (Quelle: AEE INTEC)

Die Heizzentrale und die Pufferspeicher werden bewusst an einem zentralen Ort im Kloster
untergebracht. Von dort werden Warmwasser Uber eine Zirkulationsleitung und Heizenergie
Uber Zweirohrsystem mit Verteilern pro Regelzone in den Gebauden bereitgestellt. Als
Backup wird weiterhin die Fernwarme genutzt. Die Abwarme vom Kuihlhaus soll in Zukunft
ebenfalls eingebunden werden.

Durch diesen 3. Schritt im Konzept soll der verbliebene Energiebedarf auf 8% (elektrische
Energie) gesunken sein.
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4. Schritt: ,Den Restenergieverbrauch 6kologisch aufbringen®

Der verbliebene Strombedarf fiir die Warmepumpe und Hilfsenergien soll aus Photovoltaik-
Anlagen (ev. auch auBerhalb des Klosters bzw. der Stadt) oder von Okostromzukaufen bzw.
Windenergiebeteiligungen kommen.

Null-Emissions-Gebaude

Energie-

0 . .
verbrauch 8% Ubng
100% Energieeffizienz,
\Dammen
1. Schritt
minus 25% Thermische
\Solarnutzung
2. Schritt
minus 50%
Effizientes Heizen,
\Warmepumpe
3_. Schritt 4, Schritt
minus 92% Erneuerbare
Okologische
Produktion

Abbildung 38 Energiekonzept der "4 Schritte” (Quelle: Franziskaner Graz und AEE INTEC)

Der 4. Schritt schafft die 100%ige Deckung mit erneuerbaren Energietragern, nachdem der
urspriingliche Bedarf auf ein Minimum gesenkt wurde. Technische Details zum
Energiekonzept finden sich im Anhang B.

5.4.5 Stand der Arbeiten und Ausblick

Die aktuellen Sanierungsarbeiten haben im Februar 2009 begonnen. Die Sanierung des
Franziskanerklosters in Graz soll im Sommer 2011 abgeschlossen sein. Seit etwa 2 Monaten
ist das neue Heizsystem, vorerst noch Uber die Fernwarme Graz gespeist, in Betrieb und
wird laufend angepasst und einreguliert.

Die Arbeiten im Bereich des Dachgeschol3es sind gerade in der Fertigstellungsphase. Die
Arbeiten in den FuRboden- und Fassadenbereichen werden tber den Winter fortgefihrt bzw.
in Teilen des Gebaudes abgeschlossen.

Die Solaranlage aus Schritt 2. ,Solarthermie und Bauteilheizung“ des Energiekonzepts wird
dann auf dem Dach und der Fassade des Sudtraktes des Klosters errichtet, wenn die
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Altstadt-Sachverstandigenkommission Graz zugestimmt hat. Die Franziskaner hoffen dabei
auf eine Entscheidung noch vor Ende des Jahres 2010.

Die Abbildung 39 zeigt wo und die Abbildung 40 wie die geplante thermisch Solaranlage in
die klésterlichen Gebaude des Sudtraktes integriert werden soll.

Abbildung 39 Sudtrakt des Klosters, an dem die thermische Solaranlage angebracht wird (Quelle:
AEE INTEC)

Abbildung 40 Gebaudeensemble des Franziskanerklosters mit integrierten thermischen
Solarkollektoren am Siidtrakt des Klosters (Quelle: Arch. DI Hansjorg Luser)
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6 Beitrag zu den Zielen des IEE-Programms der EU

Das Programm ,Intelligente Energie — Europa“ [IEE] mdchte Europa wettbewerbsfahiger
machen, Innovationen fordern und helfen, seine ehrgeizigen Klimaschutzziele zu erreichen.
Bis zum Jahr 2020 hat sich die EU zu Folgendem verpflichtet:

> Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 20%

> Verbesserung der Energieeffizienz um 20%

> Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien auf 20%

Das Programm IEE férdert Malinahmen, die zu einer besseren Energieeffizienz und
verstarkten Nutzung neuer und erneuerbarer Energien und damit zur Erreichung der Ziele
der EU beitragen sollen.

Der Gebaudebereich tragt zu etwa 40% zum Energieverbrauch der EU bei, 99% der
Gebaude sind Bestand, den wir umfassend sanieren missen. Das Projekt New40OId
versuchte das Thema Sanierungen voranzubringen, indem es historische Gebaude als
Vorzeigeprojekte fur diesen Zweck einspannte. Es wollte zeigen, dass sogar
denkmalgeschiitzte Gebaude durch MaRnahmen der Energieeinsparung und des Einsatzes
erneuerbarer Energietrager sehr hohe energetische Standards erreichen kénnen.

New40ld hat bewirkt, dass sich auch Universitaten und Forschungseinrichtungen diesem
Thema in Europa verstarkt annehmen, und so den Wissenstransfer innerhalb der
Europaischen Union verstarkt. Es hat zum besseren Verstandnis der thermisch-
energetischen Erfordernisse im denkmalgeschiitzten Gebaudebereich beigetragen und
wesentliche Akteurlnnen in diesem Bereich vernetzt.

Die ,Hauser der erneuerbaren Energie” haben national wie international in verschiedenen
Workshops Aufsehen und Interesse geweckt und Diskussionen tUber den Standard von
Sanierungen und der Energieversorgung in solchen Gebauden angestol3en.

Abbildung 41 Podiumsdiskussion beim Strategieforum zum Thema ,Das Gebaude als
Energieproduzent® im Franziskanerkloster Graz (Quelle: AEE INTEC)
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7 Schlussfolgerungen

New4OIld war eines der ersten Projekte, das sich mit der Energieeffizienz historischer
Gebaude auf europaischer Ebene auseinandergesetzt hat. Das Risiko solcher
Pionierprojekte ist ein Scheitern von Teilbereichen, in denen es zu wenige Erfahrungen gibt.
New40ld hat beides, Scheitern aber auch Erfolge erlebt. Im Folgenden finden sich einige
Hinweise dazu.

7.1 Erfolge und Erkenntnisse

Nach einem viel versprechenden Start des Projekts im Jahr 2007 kam der Teil des Projektes,
wo es um die Akquirierung von Gebauden fur das REH Netzwerk ging sehr schwer in Gang.
Die unklare Position von GRECT (Global Renewable Energy & Conservation Trust) bzw.
seinem Prasidenten, dem Prinzen Laurent von Belgien, trug dazu bei, dass die Stiftung keine
Hauser aulRer dem REH Brissel akquirieren konnte.

Am 9. Februar 2009 kamen beispielsweise Gemeindevertreterinnen aus Bad Wimpfen in
Deutschland extra nach Brissel um Gebaude (,Wormser Hof* und ,Alte Kelter®) in das REH-
Netzwerk von New40Id einzubringen, doch die Prasentation und Diskussion mit GRECT
auch unter der Teilnahme des Prinzen verlief ergebnislos.

Noch viel mehr als bei anderen bestehenden Gebauden hangen thermisch-energetische
MafRnahmen in historischen Gebauden stark von den Eigentimerinnen und dessen
Interessen an energieeffizienten und damit umweltrelevanten MalRnahmen ab. Die Versuche
in Belgien (Gent, Auderghem), Deutschland (Bad Wimpfen, Stuttgart, Gerlingen, Mdssingen,
Bronnbach), Frankreich (Versailles), Italien (Rossignano Marittimo) und anderen Landern
Hauser der erneuerbaren Energie zu etablieren, verliefen in der gewahlten Form, namlich
offentliche Eigentimerlnnen wie Stadte anzusprechen, allesamt im Sand. Das heif3t
Legislaturperioden von Politikerlnnen sind zu kurz um hier konsequent Sanierungs-
MafRnahmen flr Spezialgebdude durchzusetzen.

Erfolge stellten sich lediglich im REH Brussel selbst und im REH Franziskanerkloster Graz
ein, wo die Offentlichkeit und Expertinnen gleichermalRen von den Konzepten begeistert
waren. Die Strategie in beiden Hausern, Konzepte in Richtung Energieautarkie oder
zumindest Nullenergieemissionsbilanz zu entwickeln und diese mit der Offentlichkeit zu
diskutieren bzw. derselben zu prasentieren, ging nachhaltig auf.

Interessant dabei war auch zu erfahren, dass es mit der derzeitigen gesetzlichen Lage im
Denkmalschutz und Baurecht nicht mdéglich ist, eine 100%ige Deckung des Energiebedarfs
vor allem aus erneuerbarer Stromerzeugung auf den Gebauden selbst zu schaffen. Die
Flachen und Grundstlicke sind zwar vorhanden, aber sehr eingeschrankt in der Nutzung. So
sind beispielsweise Biomasse-Blockheizkraftwerke in Stadtzentren nicht durchsetzbar. Das
heil3t aber auch, dass die Energieversorgungsnetze in Zukunft fir die Erreichung von
Nullenergie- oder Emissionsgebauden essenziell sein werden.
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7.2 Weitere Aktivitaten
Auch nach Ende des Projektes New40Old gibt es viele weitere Aktivitaten rund um das REH
Franziskanerkloster Graz. Folgende Dinge wurden seither bereits durchgeflihrt oder werden
noch weiterverfolgt:
* Installation und Auswertung des Monitoring-Systems vor allem fiir die Heizung im
Kloster
e Forderberatung fir die thermische Solaranlage durch AEE INTEC im Rahmen der
Foérderung fur GroRRanlagen des kli:en Fonds 2010
» Prasentation der Sanierung des Franziskanerklosters im Rahmen einer 6ffentlichen
Vortragsveranstaltung zum Projektstart des FP7 Projektes 3ENCULT (siehe unten)
e Fuhrung fir Projektleiterinnen durch das Kloster im Rahmen der internationalen
Konferenz EUROSUN 2010 in Graz
» Fuhrung und Présentation der Klostersanierung fiir ,Klimabiindnis Osterreich“ am
02.12.2010 usw.

Die Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem Projekt New40Id, auch aus der Begleitung und
Entwicklung des Energiekonzeptes des REH Franziskanerkloster Graz (siehe Anhang B),
flieRen direkt in weitere Projekte der AEE INTEC ein wie in das Projekt NZEB (,joint project*
des SHC- und ECBCS-Programms der IEA), wo das Thema Null- oder
Plusenergiebilanzierung bearbeitet wird. In die Weiterentwicklung von energieeffizienten
Maflnahmen und Komponenten im Gebaudebereich flieRen Erkenntnisse aus dem Einsatz
von Technologien im REH Brissel und Graz ein.

Folgende internationale Kooperationen, Veranstaltungen und Projekte wurden durch
New40ld angestofRen bzw. der Austausch zwischen den Projekten gefordert:

o0 Tagung ,Verbesserung der Energiebilanz historischer und/oder denkmalgeschitzter
Gebaude” (Internationales Stadteforum Graz) am 18. und 19. Juni 2010 in Graz. [12]
o0 Projekt ,Energieeffiziente denkmalgerechte Sanierung europaischen Kulturerbes*
oder Energy efficiency for EU Cultural Heritage" (3ENCULT):
Am 1. Oktober 2010 startete das Forschungsprojekt 3ENCULT im Rahmen des 7.
Forschungsrahmenprogramms der Europaischen Union, koordiniert von der
Europaischen Akademie Bozen (EURAC). Insgesamt 23 Partner aus
verschiedenen europaischen Landern entwickeln Losungen, wie die
Energieeffizienz in historischen Gebauden in Stadten gesteigert werden kann.
Das interdisziplinare Team betrachtet hierbei nicht nur die klimatechnischen
Aspekte und den Wohn- bzw. Nutzungskomfort, sondern vor allem auch die des
Denkmalschutzes. Neben den Partnern fir die Forschung und Entwicklung sind
auch Gebaudeeigentiimerinnen und die lokalen Denkmalschutzamter
einbezogen. [13]
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0 "Haus der Zukunft PLUS"-Leitprojekt: ,Grunderzeit mit Zukunft (GdZ)“ - Innovative
Modernisierung von Griinderzeitgebauden, Projektlaufzeit Oktober 2009 bis
September 2014

0 ,Haus der Zukunft*-Projekt ,KlimaNeuGrinder - Klimaneutrale Griinderzeithduser -
Wege - Potenziale und Umsetzungsmaoglichkeiten® koordiniert von Allplan GmbH

0 Haus der Zukunft-Leitprojekt ,denkMALaktiv* des Umweltamtes der Stadt Graz in
Kooperation mit dem IWT der TU Graz, Start im Jahr 2010

Die beiden realisierten Hauser der erneuerbaren Energie, REH Briissel und REH Graz,
werden noch viele weitere Jahre als Vorzeigebeispiele fir thermisch-energetische
Malnahmen fur solche Gebaude dienen. Mit den Ergebnissen des Monitorings in beiden
Hausern werden sie die ersten Gebaude ihrer Kategorie sein, wo alle Bereiche der
Gebaude- und Haustechnik gut untersucht wurden bzw. Daten zur weiteren Untersuchung
zur Verfiigung stehen werden (siehe auch Abbildung 42).
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Abbildung 42 Ausschnitt aus der Regelungssoftware mit abrufbaren Daten des REH Brussel (Quelle:
S.O.L.I1.D. Gesellschaft fir Solarinstallation & Design mbH)
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8 Ausblick und Empfehlungen

Der Bauforschungsbereich Sanierung historischer Gebaude bedarf einer weiteren Belebung,
da im Projekt New40OId zumindest vier wenig untersuchte bzw. schwierige Bereiche zutage
getreten sind:

1. Die Finanzierung von Sanierungsprojekten im Gebaudebereich gestaltet sich auch in
konventionellen Gebauden oft schwierig. Wenn es um historische Gebaude geht treten diese
Finanzierungsschwierigkeiten verstarkt auf, gerade weil es sich oft um Objekte im
offentlichen Besitz handelt. Bund, Stadte oder Gemeinden haben in Zeiten der Budgetnot
gerade fur die Modernisierung denkmalgeschiitzter Gebaude wenig lbrig. Hier missen
Losungen 6konomischer Natur gefunden werden, die im Sinne der Erhaltung und einer
nachhaltigen Nutzung von solchen Gebauden greifen.

2. Erhaltenswerte Gebaude mussen im Sinne des Klimaschutzes und der
Energieeinsparungen ebenfalls ihren Beitrag zur Ressourcenschonung leisten. Wie die
Lésungsansatze im REH Brissel und REH Graz gezeigt haben, sind unterschiedlichste
Einzelkomponenten der Energieversorgung wie auch der Heizungs- und
Kihlungstechnologie angewandt worden. Die Wirkung der verschiedenen
Einzelkomponenten in unterschiedlichen Kombinationen vor allem fiir ,schwierige®“ Gebaude
wie sehr alte und denkmalgeschutzte ist noch viel zu wenig untersucht. Ein Beispiel ist die
Warmeabgabe in solchen Gebauden: Welchen Nutzen bringt eine Bauteilheizung oder die
Wiederverwendung alter schwerer Heizkdrper im Gesamtsystem ,Gebaudeheizung“?

3. Die genaue Untersuchung des thermischen Verhaltens alter Gebaude wird selten
durchgefihrt, weil sehr aufwandig. Durch Simulationen der thermischen Zustande einzelner
Gebaudebereiche oder des gesamten Gebaudes wiirde das Verhalten dieser Gebaude im
Bezug auf Warmespeicherung, Feuchteregulierung oder Kiihlung besser verstanden werden.
Eventuell ergeben sich daraus auch Vorgaben fir eine wiinschenswerte vereinfachte
Berechung des Energieausweises fir solche Gebaude, die mit den herkémmlichen,
vereinfachten Berechnungsmodellen nicht erfassbar sind.

4. Energieexpertlnnen sind sich inzwischen einig, dass auch historische oder
denkmalgeschutzte Gebaude einer thermisch-energetischen Modernisierung zugefuhrt
werden missen, wollen wir ambitionierte Ziele im Gebaudebereich erreichen. Die Diskussion
mit dem Denkmalschutz muss dabei aber intensiviert werden. Viele Denkmalschitzerlnnen
wollen die Gebaude so erhalten wie sie sind und zwar wortlich genommen. Soll jedoch das
21. Jahrhundert in den Gebaudealtbestand einziehen, auch was die Gebaudetechnologie
betrifft, dann mussen dem Denkmalschutz Fakten und Argumente zuganglich gemacht
werden, wie das behutsam méglich ist. Ubertrieben gesagt: Es hat keinen Sinn Gebaude
vollstandig so zu erhalten wie sie sind, wenn es durch Umweltfolgeschaden aus ihrem
Betrieb niemanden mehr geben wird, der sie bewohnen und bewundern kann.
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Daraus ergibt sich als ein wichtiges Ziel, dass die Anwendung von geeigneter
Gebaudetechnologie auch in der Sanierung historischer Gebaude in den Bauordnungen oder
Baugesetzen der Lander (oder in Zukunft hoffentlich des Bundes) gesetzlich festgeschrieben
wird. Bis dorthin wird es wichtig sein, auch wegen der Offentlichkeitswirksamkeit, einzelne
Vorzeigesanierungen in diesem Bereich zu realisieren.

Damit weitere Umsetzungen folgen bedarf es vorerst der Bereitschaft seitens der 6ffentlichen
Stellen, Geld in die Hand zu nehmen, wenn es sich nicht um verwertbare Immobilien handelt
(siehe Punkt 1. vorher).

Die derzeitige Entwicklung auf dem internationalen Markt fir erneuerbare
Energietechnologien gibt dem Umstieg auf erneuerbare Energietrager im Zuge von
Sanierungen wie es die REH vormachen wichtige Rickendeckung. Im neuen Statusbericht
der Erneuerbaren 2010 ist nachzulesen, dass der Sektor durch die steigende geografische
Vielfalt weniger verwundbar ist. Der Markt der erneuerbaren Energien macht sich gerade von
Entwicklungen der politischen Einflussnahme oder Marktverwerfungen in einzelnen Staaten
unabhangig, was insgesamt ein nachhaltiges Wachstum und die Kontinuitat der Branche
sichern hilft. [14]
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10 Anhang
Anhang A — Energielabel des REH Brussel

Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

gemal ONORM H 5055
und Richtlinie 2002/91/EG Osterreichisches Institut fir Bautechnik

GEBAUDE

Gebaudeart Birogebaude Erbaut 2009
Gebaudezone Gebaudezone Katastralgemeinde Innere Stadt
StralBe Rue d"Arlon KG-Nummer 1004
PLZ/Ort 1040  Brussels Einlagezahl

Eigentimerin Grundstiicksnummer

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

x 3,644 3,643786291
57,19 kWh/m?2a 1
xx 4,356

57,19
kWh/m2a

ERSTELLT

Erstellerin Organisation AEEINTEC
Ausstellungsdatum  31.08.2010

Erstellerln-Nr. Gltigkeitsdatum 31.08.2010

GWR-Zahl

Geschéftszahl

Unterschrift

Dieser Energieausweis ertspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 'Energieeinsparung und Warmeschutz" des Osterreichischen Institutes fiir Bautechnik

in Umsetzung der Richtlinie 2002/91/EG lber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und des Energi is-Vorlage-G (EAVG).

AX3000 - Energieausweis 20100805 NWG-Version V0.8f

Abbildung 43 Energieausweis des REH Briissel zur ersten Schatzung des Energiebedarfs und als
Vergleich zu den Energieausweiswerten des REH Graz (Quelle: AEE INTEC)

50



Anhang B — Energiekonzept des REH Graz

Konzeptentwicklung: Roland Knluppel — TB Koéstenbauer&Sixl|
Ergadnzungen: Armin Knotzer — AEE INTEC

Ausgangssituation und Vorgaben

Das Franziskanerkloster in Graz umfasst mehrere Gebaude, die teilweise
bis zu 750 Jahre alt sind. In einem 6-jahrigen Prozess wurde ein
Masterplan fur die Sanierung der Gebaude mit einem Architekten
erarbeitet.

Die Vision ,Nullemissions-Kloster” entsprechend dem Motto der
,Bewahrung der Schépfung” und dem Willen des Guardians der
Franziskaner in Graz soll dabei verwirklicht werden. Ein
Nullemissionsgebaude bilanziert tbers Jahr gesehen CO;-neutral, das
heil3t, es organisiert seine Energieversorgung so, dass diese keinerlei
treibhausrelevante Emissionen erzeugt. Damit leistet es einen
wesentlichen Beitrag zur Senkung der Feinstaub- und CO,-Belastung.

Eine optimale Synergie von zukunftweisender Technik, der denkmal-
geschutzten Substanz und dem Nutzerlnnenverhalten sollen den Erhalt
des Gebaudes fur die nachsten Generationen garantieren.

Konzeptbeschreibung

Der Schwerpunkt des gesamten Heizsystems liegt in der Nutzung von
thermischer Sonnenenergie durch grof3flachige Kollektoren auf den
ungenutzten Dachflachen. Die Schwierigkeiten bezuglich der Montage auf
einem oder mehreren der schwer einsehbaren Stddacher der
Klostergebaude sollen durch architektonisch ansprechende Integration
Uberwunden werden.

Die Altstadt von Graz, in der das Kloster steht, ist UNESCO Welterbe und
dementsprechend geschutzt. Dieser Schutz soll aber nicht dartber
hinwegtéduschen, dass ohne neue nachhaltige Technologien vor allem in
der Energieaufbringung der Schutz von Welterbe sinnlos, weil ohne
zukinftige ,,Erben* ist.

Die Sonnenergie wird einerseits fur den Komfort (,,Wir holen die Sonne ins
Kloster®), also zur abgestimmten Temperierung der Raume,
Trockenlegung der feuchten Mauern und somit Erhalt der
Gebaudesubstanz und andererseits zur Grundwasservorwarmung der
Warmepumpe, d.h. zur Wirkungsgradsteigerung derselben, genutzt.

Der Restenergieverbrauch wird vorrangig von einer Wasser-Wasser
Warmepumpe und nur als Backup-System vom vorhandenen
Fernwadrmenetz abgedeckt. Alle Energietrager werden Pufferspeicher -
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voraussichtlich 3 gro3e Schichtspeicher - speisen, wodurch die optimale
Niedertemperaturnutzung der einzelnen Energiequellen gewahrleistet ist.

Das gesamte Regel-, Verteil- und Hydraulikkonzept ist so ausgelegt, dass
eine maximale Nutzung der Sonnenenergie maoglich ist:

* Eingebaut wird eine Bauteilheizung mit Augenmerk auf Solar- und
Warmepumpenheizung und den damit verbundenen niedrigen
Systemtemperaturen von 45°C.

* Geregelt wird nicht eine konventionell ,witterungsgefuhrte*
Netztemperatur, sondern eine optimal dem Bedarf angepasste
Systemtemperatur, um den Einsatz der Solaranlage und der
Wwarmepumpe optimal nutzen zu kénnen.

* Die Gebauderegelung tGberwacht die Temperatur jedes Raumes bzw.
von Zonen und regelt permanent die Systemtemperatur nach unten.
Dadurch kdnnen Nutzerlnnenverhalten und &uf3ere wie innere
Warmequellen (solare Eintrage, Warmeeintrage von
Veranstaltungen) optimal genutzt und die Effizienz des Heizsystems
gesteigert werden.

« Um den Energieeinsatz weiter optimieren zu kénnen, werden alle
Raume in qualitative Gruppen mit unterschiedlichen Soll-
Abweichungen eingeteilt.

» Die dicken, massiven Mauern werden als Spitzenlastpuffer und
saisonale Speicher verwendet, indem die Uberschusswarme aus den
Kollektoren in die Mauern geleitet wird.

e Das fur die Warmepumpe genutzte Grundwasser wird mit
Sonnenenergie soweit vorgewarmt, dass der Wirkungsgrad
derselben um bis zu 40% gesteigert werden kann.

Die Betriebskosten sollen durch diese Malhahmen auf ein Mindestmal}
gesenkt werden, damit das Kloster auch im 21. Jahrhundert weiter
bestehen kann.

Solaranlage

Auf dem Suddach des Sudtraktes ist eine thermische Solaranlage mit 197
m=2 Flachkollektoren geplant. Durch die geeignete Wahl der
Kollektortechnik kdnnen diese in hohem Mal in die bestehende
Dachlandschaft integriert werden. Mittels aufwendigem
mikroprismatischem Walzverfahren kann die Oberflache soweit mattiert
werden, dass es zu keinem Durchscheinen des blauen Absorberbleches
kommt. Es wird erreicht, dass aufgrund der ungerichteten Reflexionen
durch die ,,Rauheit” die Oberflache, je nach Sonnenstand, grau wirkt. Die
Kollektoren werden so auf hohem energetischem und architektonischem
Niveau in die denkmalgeschitzte Dachlandschaft integriert.

Auf dem Dach des Mitteltraktes werden im unverschatteten Giebelbereich
weitere 150 m=2 errichtet. Da das Dach des Mitteltraktes durch die
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umliegenden Dachflachen soweit verschattet ist das keine Einsicht
gegeben ist, wurde hier von einer besonderen Gestaltung und Technik
abgesehen, da diese mit nicht unwesentlichen Kostenerhéhungen aber
auch mit Ertragseinbuf3en verbunden ist.

Die vorlaufige Berechnung ergibt fur den Sudtrakt einen Ertrag von rund
590 kWh/m2 Kollektor und Jahr. Fur den teilweise verschatteten
Mitteltrakt ergibt die Simulation ca. 510 kWh/m2 mittleren Jahresertrag
wodurch auch die Errichtung der untersten der geplanten drei
Kollektorreihen sinnvoll ist. Der verhaltnismalig hohe Gesamtertrag
resultiert aus der Kombination Solaranlage-Warmepumpe, der
Niedertemperaturauslegung, den Anforderungen die Gebaudemauern
trocken zu halten und den hohen Speichermassen des Gebaudes.

Die Simulation hat weiters gezeigt, dass bei dieser Flachen- und
Winkelkonfiguration der Kollektoren auch in den Wintermonaten bis zu
90% der Leistung der Sommermonate von ca. 640 W/m=2 erzielt werden
kann.

Weiters ist geplant durch geeignete Zusammenstellung der
unterschiedlichen Kollektorgré3en die vorhandenen First- und
Flachenverlaufe zu erhalten. Passsticke kdnnen einzeln als 3D Stucke
angefertigt und eingepasst werden.

Die Gesamtflache belauft sich somit auf 347 m2, wobei die Kollektoren des
Sud- und des Mitteltraktes die gleiche Ausrichtung haben.

Die Solarenergie wird je nach Bedarf bis zu einer Strahlungsmenge von
ca. 200 kwh/m=2 der Grundwasservorwarmung zugefuhrt, dartiber auf
einem Niveau von ca. 60°C in die Pufferspeicher geleitet und direkt zur
Beheizung des Gebaudes und zur Speicherung verwendet.

Die Grundwassererwarmung kann im Winter auf bis zu 15°C erfolgen. Bei
maximaler Sonneneinstrahlung konnen 20°C erreicht werden. Die
Rucklauftemperatur des Heizsystems wurde mit 20°C so tief gewahlt, dass
auch im Winter geringe Warmeverluste garantiert sind.

wWarmepumpe
Die Leistung der Warmepumpe wurde mit 198 kW der bendtigten 372 kW
so gewahlt, dass damit ca. 89% der Heiztage abgedeckt werden kénnen,

wodurch hohe Grundlasten und niedrige Austrittstemperaturen
gewahrleistet werden kdnnen (vergleiche Abbildung 44).
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Abbildung 44 Gangige (Uber-)Dimensionierung von Kesseln im Vergleich zu tatsachlich benctigter
Leistung wahrend eines durchschnittlichen Heizjahres in Osterreich (Quelle: binder GmbH)

Warmepumpe Normalbetrieb

Geplant ist eine Wasser-Wasser Warmepumpe mit einem hermetischen
digitalen Scroll Verdichter mit stufenloser Leistungsanpassung von 5-
100%. Die Exergie wird dem Grundwasser entzogen und mit hohem
Wirkungsgrad COP ~ 5,4 auf die bendétigte Systemtemperatur gehoben.
Die Solaranlage wird verwendet, um das Grundwasser bei genugend
Solarstrahlung vorzuwéarmen.

Damit wird erreicht, dass sich der Wirkungsgrad der Warmepumpe weiter
verbessert, oder bei Bedarf die Austrittstemperatur bei gleichem
Wirkungsgrad gehoben werden kann.

Als Kéaltemittel wird R 407c eingesetzt.

Technische Daten Normalbetrieb:

Heizleistung 174 kW
Heizwassereintritt + 30 °C
Heizwasseraustritt + 40 °C
Wassermenge 4,15 /s
Kalteleistung 142,2kW
COP 5,47

Brunnenwassereintritt +5 °C
Brunnenwasseraustritt +8 °C
Wassermenge 11,3 I/s

54



Kaltemittelmenge 34 kg
Warmepumpe Solarboost

Zur Energieoptimierung ist weiters geplant die Warmepumpe mit der
Solaranlage zu verschalten.

Bei Verwendung einer konventionellen Solaranlage kann diese erst dann
Energie abgeben, wenn die Strahlungsleistung der Wintersonne und der
Umgebung (Globalstrahlung) die Kollektortemperatur tber die
Heiznetzricklauftemperatur, normal ca. 40°C, im Fall des Klosters
niedriger bis etwa 20°C, erwarmt hat. Erst dann ist ein Energietransport
vom Kollektor in das Heiznetz moglich.

Durch den Einsatz einer Grundwasser-Warmepumpe kann Solarenergie
wesentlich friher genutzt werden da mit den Kollektoren das Grundwasser
vorgewarmt werden kann.

Die Grundwassertemperatur liegt in den Wintermonaten zwischen 8 und
10°C. Wenn die Kollektortemperatur tUber der Grundwassertemperatur
liegt, wird ein Teil GUber einen Solarwarmetauscher geleitet und je nach
Strahlungsintensitat auf bis zu 25°C vorgewarmt.

Am Mischpunkt vor dem Eintritt in die Warmepumpe kann mit der
geplanten Solaranlage die Grundwassertemperatur um bis zu 7,5°K
angehoben werden.

Dadurch kann zum einen der Deckungsgrad der Solaranlage um bis zu
25% gesteigert werden und zum anderen der Wirkungsgrad der
Warmepumpe (COP) bzw. die Austrittstemperatur angehoben werden.

Technische Daten Solar-Boostbetrieb:

Heizleistung 198 kw
Heizwassereintritt + 40 °C
Heizwasseraustritt + 50 °C
Wassermenge 4,7 /s
Kéalteleistung 160 kw
Brunnenwassereintritt +23,4°C
Brunnenwasseraustritt +20 °C
Wassermenge 11,3 I/s
Kaltemittelmenge 34 kg

Simulationen zum Warmebedarf

Das belgische Beratungsunternehmen 3E hat einen kleinen Bereich des
Klosters (eine Zelle und angrenzenden Gang) genauer mit TRNSYS
simuliert, um herauszufinden, was einerseits der ,,solar boost“-Betrieb und
andererseits das Vorstellen einer Glasfassade vor die Sudwand
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gemeinsam mit der grof3en Speichermasse der Aul3enwénde an
Energieeinsparungen bringt.

Eindeutiges Ergebnis ist, dass die ,,Einlagerung® tberschussiger
Solarenergie in die Wande zum Aufheizen der RGume auf mind. 23°C
(,,solar boost*), Energieeinsparungen von bis zu 10% bringt, vor allem im
Fruhling. Wenn eine Glasfassade als Pufferzone vor die Sudwand gestellt
wird, betragt die Einsparung sogar 12% des Heizenergiebedarfs des
simulierten Geb&udeabschnitts.

Regelung und Gebaudemanagement
Zonenregelung

In allen wesentlichen Raumen und Zonen sind Raumbediengerate
vorgesehen, mit denen zyklisch die aktuelle Ist-Temperatur ermittelt wird.
Uber Motorventile wird die Energieeinbringung in die Raume geregelt.
Dazu wird jeder Raum extra Uber einen Verteiler angeschlossen.

Die Regelung ist so konfiguriert, dass die Rucklauftemperatur durch
Reduktion der Energiemenge permanent gesenkt wird. Dadurch wird
Folgendes erreicht:

» Die gesamte Systemtemperatur ist exakt dem tatsachlichen Bedarf
angepasst.

* Nutzerlnnenverhalten und auf3ere wie innere Warmequellen (solare
Eintrage, Warmeeintrage von Veranstaltungen, etc.) kdnnen optimal
erkannt werden.

» Die Effizienz des Heizsystems wird gesteigert.

Energiequellenoptimierung

Die Gebaudeleittechnik optimiert konstant den Energieverbrauch.

Ziel ist es, moglichst lange mit der "glnstigen™ Energiequelle Solar und
Warmepumpe die Pufferspeicher zu laden. Erst in Extremsituationen bei
einem Spitzenbedarf soll die Fernwarme genutzt werden.

Die Umsetzung erfolgt durch:

» Globalstrahlungsfuhler am Dach

= Auswerten der Kollektorwirkungsgradfunktion

» Berechnen des momentanen und durchschnittlichen Solarertrages

= Bei Abweichungen wird eine Zentrale Stelle informiert

= Vorhersage der moéglichen Solarenergie in den kommenden 5 bis 15
Stunden

» Informationsverarbeitung aus der Wettervorhersage

» Verbrauchsentwicklung, Temperatur-Verlauf im Pufferspeicher bzw.
Energieverbrauch Ist/ Trend der Verbraucherlnnen am
Hauptverteiler
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» Berechnung der energetisch guinstigsten Nachheizquelle
Trockenlegung, Nutzung der Speichermassen

Die Uberschussige Energie aus der thermischen Solaranlage und der
Warmepumpe wird zur Bauteilheizung bzw. Bauteiltrocknung verwendet.
Dazu wird die Temperatur der zu trocknenden Wande mit einem eigenen
Sensor erfasst und zur Regelung herangezogen.

Wettervorhersage

Die Geb&udeleittechnik wird mit einem Wetterserver verbunden und holt
sich dort die Wettervorhersage fur die nachsten 24 Stunden. Der
Wetterserver hat dazu Daten fur die Globalstrahlung vorratig. Zusatzlich
wird in der Regelung die Verbrauchsentwicklung des Gebaudes
gespeichert (alle Temperaturtrends an allen Abgangen und am Puffer).
Daraus wird zyklisch berechnet, wann die Energie im Pufferspeicher zur
Neige geht. Diese Information zusammen mit der Wettervorhersage bildet
die Basis fur die Auswahl, mit welcher Energiequelle der Pufferspeicher
geladen wird.

Pufferladungssteuerung

Da die 3 Pufferspeicher zu je etwa 7.000 Liter das Herzstuck der Anlage
bilden, ist deren Management enorm wichtig.

Pro Pufferabgang wird ein Warmemengenzahler montiert. Diese
Warmemengenzahler liefern die aktuelle Leistungsaufnahme auf der
Sekundarseite (Heizungsvorlauf). Priméarseitig wird ebenfalls mit
Wwarmemengenzahlern gemessen, von welcher Energiequelle welche
Leistungen bzw. Energiestrome verfugbar sind.

Die Pufferspeicher sind als Schichtspeicher ausgelegt. Somit kénnen die
verschiedenen Quellen mit verschiedenen Temperaturen die
entsprechenden Schichten laden. Die Warmepumpe ohne
Vorlaufanhebung durch Solar speist mit 40°C ein, die Niedrigtemperatur-
Solaranlage mit 50-60°C, die Warmepumpe mit Vorlaufanhebung durch
die Solaranlage mit 50°C, die Hochtemperatursolaranlage mit 60-80°C
und die Fernwarme mit 70°C.

Sekundarseitig wird fur die Heizung in einem Temperaturbereich von 40-
60°C Wasser entnommen.

Durch die Optimierung der Vorlauftemperatur gelingt es nun, auch die
kostengulnstige Solarenergie sehr haufig direkt zur Bauteilerwarmung zu
benutzen. Reicht diese Energieform nicht aus, wird die Warmepumpe
zusatzlich aktiviert. Reichen beide Quellen nicht, so wird auch die
Fernwarme benutzt.
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Verteilung
Heizung

Prinzipiell gibt es aus den Pufferspeichern heraus zwei Leitungen zu den
Verteilern: eine Nieder- und eine Hochtemperaturleitung.

In den UntergescholRen mit erdberuhrten, feucht-kiihlen Bauteilen sind
dann zwei Heizkreise fur die Bauteilheizung ab Verteiler im Einsatz, einer
im Bereich 85 cm uber dem Boden und ein zweiter knapp unter der
Bodenoberkante, beide in die Vollziegel bzw. Vollziegel-Stein-
Mischmauerwerk eingeputzt. Das dient dazu, den Erdgeschol3bereich
effektiver mit Warme versorgen, trocken legen und Solarenergie
»einlagern® zu kénnen.

In den oberen GescholRen geht ein Heizkreis ab Verteiler in die
Bauteilheizung und einer in die Heizk6rper je Raum.

Abbildung 45 Fur die Rohrfihrung der Bauteilheizung vorbereitete AuRenwande im Gangbereich des
Klosters (Quelle: AEE INTEC)

wWarmwasser

2 Zirkulationsleitungen ausgehend von den Pufferspeichern versorgen die
gesamten Gebaude mit Warmwasser auf einem Temperaturniveau von
etwa 60°C. Die Zirkulationsleitung geht erst in Betrieb, wenn der Auftrag
von einer Person im Haus dezentral gegeben wird (z.B. vor dem
Duschen).

Grundwasser

Das Grundwasser wird aus einem Bohrbrunnen zur Heizzentrale geleitet.
Folgende Mengen und Temperaturniveaus sind erforderlich:
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warmepumpenversorgung

Heizen (inkl. Warmwasser)

Nominal Max. Solarstrahlung
Entnahmemenge: 11,3l/s 11,3l/s
Entnahmetemperatur: 8°C 8°C
Ruckspeisetemperatur 11,5°C 15,5°C

Brauchwassernutzung

Weiters ist geplant das Grundwasser zur Brauchwassernutzung in den
WCs zu nutzen.

Wasserverbrauch Brunnenwasser

20 Personen WC/Pis 4 |/Tag Person 80 I/Tag
Summe 80 I/Tag

Durchflussbemessung Brunnenwasser

5 Urinale 0,30 I/s 1,51/s
33 WC 0,13 I/s 4,29 /s
Summendurchfluss 5,791/s
Spitzendurchfluss Burogebéaude bewertet nach DIN1988 1,76 l/s

Monitoring

In allen relevanten Bereichen sind Energieverbrauchs- bzw.
Warmemengenzahler vorgesehen, deren Werte aufgezeichnet und via
GSM an einen Server Ubermittelt werden. Auch die Daten der Solaranlage
und der Warmepumpe werden aufgezeichnet und im Internet bei der
Firma RESI Informatik & Automation GmbH unter www.resi.cc mit
Passwort abrufbar sein.

Im Folgenden findet sich die Liste der Daten die dann abgerufen werden
kénnen.

Umwelt:
AulRentemperatur
Globalstrahlung

Gebaude:

Gesamtenergiemenge Niedertemperatur am Verteiler und Temperaturprofil
Gesamtenergiemenge Hochtemperatur am Verteiler und Temperaturprofil
Bauteilheizungstemperatur Kloster Nord

Bauteilheizungstemperatur Kloster Std

Energiemenge und Temperaturprofil der ,,Gebaudespeicherung*

Solaranlage:
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Energiemenge und Temperaturprofil Pufferladung

Energiemenge und Temperaturprofil Brunnenwasservorwarmung
Auswertung Ertrag gesamt

Auswertung Ertrag Puffer

Auswertung Ertrag Grundwasservorwarmung

Warmepumpe:

Energiemenge und Temperaturprofil Brunnenwasser

Energiemenge und Temperaturprofil Pufferladung (COP optimiert, bzw.
temperaturoptimiert aus Solar)

Energiemenge Strom

Auswertung COP Verlauf

Puffermanagement:
Schichttemperaturen Puffer ca. 10Stk

Fernwarme:
Energiemenge und Temperaturprofil Nachspeisung Fernwéarme

Allgemeines

Kontrollierte Be- und Entliftung mit Warmeriuckgewinnung wird es in
einzelnen Abschnitten des Klosters nach Bedarf z.B. in
Veranstaltungsraumen geben.

Intelligente und einfache Lésungen werden auch beim effizienten
Stromeinsatz gesucht, z.B. soll der neue Kuhlraum im Winter naturlich
(also von aufRen) gekdhlt und im Sommer kuhl gehalten werden (z.B. mit
Einlagern von Eis etc.).
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