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Vorwort

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

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fir zukinftige
Gebaude zu schaffen. Zukinftige Gebaude sollen hochste 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 gewahrleisten.

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://iwww.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

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

Ausgangssituation/Motivation

Der Bedarf an Hilfestellungen zur Qualitatssicherung bei der Anwendung innovativer
Technologien lasst sich als Ergebnis der Evaluierungen von Bauprojekten ableiten und wird
auch von Seiten der Bauwirtschaft in verschiedensten Zusammenhéangen artikuliert. Es geht
vor allem darum, das Risiko bei der Anwendung innovativer Technologien zu minimieren. Es
besteht daher Bedarf an Qualitatskriterien, die moéglichst kurz gefasst und auf den Ablauf von
der Entscheidungsfindung bis zur Ubernahme der Anlage bzw. des Bauteils abgestimmt
sind. Von besonderem Interesse sind dabei jene Bereiche, wo derzeit Normen und
Richtlinien nicht alle Aspekte der Energieeffizienz, der Komfortanspriiche und der Sicherheit
der Wertbestandigkeit der Bausubstanz entsprechend abdecken. Vor diesem Hintergrund
entwickelte das Projektteam die Idee der Qualitatslinien weiter, als Beitrag zur breiten und
verbesserten Anwendung innovativer Technologien im Gebaudebereich.

Zielsetzungen und Inhalte

Ziel ist einerseits die Entwicklung und Implementierung von Qualitatslinien, die wesentlich
aus Erkenntnissen der Programmlinie HAUS der Zukunft abgeleitet werden sowie
andererseits der Aufbau von Humanressourcen fur deren Verbreitung. Die Qualitatslinien
betreffen ausgewabhlte, innovative Bereiche mit hoher Energierelevanz, wo derzeit noch ein
hoheres Fehlerrisiko besteht: Innenddmmung, Vakuumdammung sowie ausgewahlte
Bereiche der energieeffizienten Gebaudetechnik.

Methodische Vorgehensweise

Die Qualitatslinien wurden soweit moglich auf Grundlage vorhandener Kriterien entwickelt,
wobei die Abstimmung auf die Phasen eines Bauprojektes (Entscheidungsfindung,
Vertragsgestaltung, Planung, Bau- und Leistungsbeschreibung, Ausflihrung, Abnahme)
besonders berucksichtigt wurde. Die fachliche Absicherung erfolgte wahrend der Erstellung
durch einen regen Austausch mit anerkannten Fachleuten sowie durch ein im Projekt
vorgesehenes Reviewing durch externe Experten.

Die Verbreitung erfolgte Uber Seminare fur die Bauwirtschaft und das Baunebengewerbe, die
Qualitatsanforderungen werden in Form von Merkblattern zu einem Teil der Kriteriensysteme
der klima:aktiv Gebaudestandards.

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Qualitatslinien werden von Vertretern wesentlicher Institutionen als
praktikabler Weg zur Verbesserung der Qualitdt bei der Anwendung der betreffenden
Technologien erachtet.

Ausblick

Die Anwendung in der Praxis wird zeigen, welchen Nutzen die Qualitatslinien fir die
Erreichung der Ziele der Nachhaltigkeit bringen. Im Rahmen von klima:aktiv ist bereits
vorgesehen, entsprechende Erfahrungen zu sammeln. Auf dieser Grundlage kann in der
Folge eine gut begriindbare Weiterentwicklung der Qualitatslinien erfolgen.

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
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Abstract

Starting point/Motivation

The need for assistance for quality management in the application of innovative technologies
can be derived as a result of the evaluation of construction projects and is also articulated on
the part of the construction industry in different contexts.

The criteria include the whole process from the general decisions in the beginning of the
planning to the takeover of the system.

Of interest were mainly those areas where ongoing, standards and guidelines, cover not all
aspects of energy efficiency, comfort and safety claims.

Against this background, the project team developed the idea of quality lines, contributing to
the wider and better use of innovative technologies in buildings.

Contents and Objectives

Goal is the development and implementation of quality criteria derived substantially from
findings of the program line Building of Tomorrow and the development of human resources
for further dissemination. The quality criteria relate to selected innovative areas with energy
relevance, where at present there is a higher risk of error: interior insulation, vacuum
insulation and selected efficient building technologies.

The project team prepared existing information about quality assurance for the practical
application in accordance with the planning stages and complemented, where it was
necessary. The findings were discussed with experts, highly qualified external consultants.
The project was finalized with their review.

Methods

Existing sets of criteria, such as for example the criteria for comfort ventilation were involved
as much as possible. The quality criteria are matched to the planning phases (defining
technical specifications in the contract, planning, building, final acceptance) and are intended
to be clear and practical. The technical coverage is additionally carried out by highly qualified
external experts.

The dissemination on the one hand is effected via seminars for the construction industry and
subconstruction work. On the other hand it the quality requirements are now in the form of
fact sheets a part of the criteria system of the klima:aktiv building standard.

The benefit for users of the construction industry is in a reduction of the defects and damage
risk. From an environmental perspective, the benefit consists of an increased and

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
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significantly improved application of innovative technologies and a reduction of end-energy
consumption in all places where the methods are applied.

The Consortium: the core team consists of a technical office for quality control with focus on
vacuum and interior insulation, a building physicist and an ecology expert from a large
Viennese housing company, as well as a training and organizational consultant. In addition,
building physics and building services are supported by external consultants as well as the
requirements of the construction industry are introduced.

Results

Quality lines for vacuum insulation, inside insulation and housing technical services as well
as the experiences from pilot classes are available.

Prospects / Suggestions for future research

The application in practice will show the benefits of the quality of lines for sustainable
building. In the context of the national climate initiative klima:aktiv it is already provided to
gain experience. On this basis, subsequently quality lines can be improved and completed.

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
o0 0
12



HAUS

der Zukunft

1 Einleitung

Der Bedarf an Hilfestellungen zur Qualitatssicherung bei der Anwendung innovativer
Technologien Iasst sich als Ergebnis der Evaluierungen von Bauprojekten ableiten und wird
auch von Seiten der Bauwirtschaft in verschiedensten Zusammenhangen artikuliert. Es geht
vor allem darum, das Risiko bei der Anwendung innovativer Technologien zu minimieren. Es
besteht daher Bedarf an Qualitatskriterien, die mdglichst kurz gefasst und auf den Ablauf von
der Entscheidungsfindung bis zur Ubernahme der Anlage bzw. des Bauteils abgestimmt
sind. Von besonderem Interesse sind dabei jene Bereiche, wo derzeit Normen und
Richtlinien nicht alle Aspekte der Energieeffizienz, der Komfortanspriiche und der Sicherheit
der Wertbestandigkeit der Bausubstanz entsprechend abdecken. Vor diesem Hintergrund
entwickelte das Projektteam die Idee der Qualitatslinien weiter, als Beitrag zur breiten und
verbesserten Anwendung innovativer Technologien im Geb&udebereich.

2 Inhalte und Ergebnisse des Projekts

2.1 Ausgangssituation/Motivation des Projektes

Der Bedarf an Hilfestellungen zur Qualitdtssicherung bei der Anwendung innovativer
Technologien lasst sich als Ergebnis der Evaluierung von Bauprojekten ableiten und wird
auch von Seiten der Bauwirtschaft in verschiedensten Zusammenhéangen artikuliert. Es geht
vor allem darum, das Risiko bei der Anwendung innovativer Technologien zu minimieren. Es
besteht daher Bedarf an Qualitatskriterien, die moglichst kurz gefasst und auf den Ablauf von
der Entscheidungsfindung bis zur Ubernahme der Anlage bzw. des Bauteils abgestimmt
sind. Von besonderem Interesse sind dabei jene Bereiche, wo derzeit Normen und
Richtlinien nicht alle Aspekte der Energieeffizienz, der Komfortanspriche und der Sicherheit
der Wertbestandigkeit der Bausubstanz entsprechend abdecken. Vor diesem Hintergrund
entwickelte das Projektteam die Idee der Qualitatslinien weiter, als Beitrag zur breiten und
verbesserten Anwendung innovativer Technologien im Geb&udebereich.

2.2 Zielsetzungen des Projektes

Ziel ist einerseits die Entwicklung und Implementierung von Qualitatslinien, die wesentlich
aus Erkenntnissen der Programmlinie Haus der Zukunft abgeleitet werden sowie anderer-
seits der Aufbau von Humanressourcen fiir deren Verbreitung.

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
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Die Qualitatslinien sollen fir ausgewahlte, innovative Bereiche mit hoher Energierelevanz,
wo derzeit noch ein hoheres Fehlerrisiko besteht, dieses reduzieren:

0 Vakuumisolationspaneele
0 Innendammung
0 Haustechnik: Heizung allg., Warmepumpe, Komfortliftung, Solarthermie

Der Nutzen flr die Anwenderinnen aus der Bauwirtschaft besteht in einer Reduzierung des
Mangel- und Schadensrisikos, aus umweltpolitischer Sicht besteht der Nutzen in einer
verstarkten und deutlich verbesserten Anwendung innovativer Technologien sowie einer
Reduzierung des Endenergieverbrauches (auch Haustechnikenergiebedarf!) bei allen
Objekten, wo die Qualitatslinien angewendet werden.

2.3 Herausforderungen

Kriterien zur Verbesserung der Nachhaltigkeit im Baubereich wurden und werden von vielen
Seiten in unterschiedlichen Zusammenhangen erarbeitet, von Baugesetzen Uber Normen bis
hin zu Richtlinien, Ausschreibungskriterien, Verarbeitungsrichtlinien und Kriterien flr
Gebaudestandards. In diesem Umfeld ist es schwierig, den Anspruch zu erheben, etwas
Neues, Wertvolles zu schaffen. Dieser Herausforderung wurde dadurch begegnet, dass von
Beginn an der Dialog mit anerkannten Experten und wesentlichen Akteuren in den
entsprechenden Bereichen aufgenommen wurde. Die Tatsache, dass Teile der
Qualitatslinien von relevanten Institutionen mitgetragen werden, zeigt, dass diese Strategie
als erfolgreich angesehen werden kann.

Zu Beginn war eine gleichartige Strukturierung der Qualitatslinien in allen drei behandelten
Themenbereichen vorgesehen, im Lauf der Arbeiten wurden hier Differenzierungen
vorgenommen. Fur den Themenbereich Innenddmmung musste auf Grund der besonderen
Komplexitdt der immer speziell zu bewertenden bauphysikalischen Voraussetzungen die
Qualitatslinie etwas allgemeiner und mit einem Schwerpunkt auf Hinweisen gehalten werden,
wahrend fur die Anwendung der Vakuumdadmmung detailliertere Planungsregeln mit
Hinweisen zu grundsatzlichen Voraussetzungen fir die Erstellung von Bauteilen mit
Vakuumdammung erarbeitet werden konnten.

Im Bereich Haustechnik erwies sich die Abstimmung mit bestehenden Kriteriensystemen als
besonders herausfordernd. Unter den Fachexperten ist z.B. die Frage geeigneter
Empfehlungen zur Auslegung von Liftungsanlagen umstritten. Im Zuge der Diskussionen
konnten aber auch Anregungen zur Weiterentwicklung bestehender Kriteriensysteme
gegeben werden. Wo immer moglich, wurde auf die Einbindung und klare Erkennbarkeit
bestehender Systeme geachtet. Ein Bestandteil der Qualitatslinie sind Checklisten zur

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
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Abnahme der Anlage, hier besteht die Herausforderung darin, das Zusammenspiel mit
anderen, von Installateuren verwendeten Abnahmeprotokollen sicherzustellen. Bestatigt hat
sich die Annahme, dass viele der vorhandenen standardisierten Leistungsbeschreibungen
die Qualitatsanforderungen, die diesem Projekt zu Grunde liegen, in vielen Punkten nicht
entsprechend spezifizieren. Daher wurde auf Grundlage einer im o6ffentlichen Bereich
verwendeten Leistungsbeschreibung flr Liftungsanlagen eine Alternativversion erarbeitet.

2.4 Durchgefuhrte Arbeiten inkl. Methodik

2.4.1 Methodik

Die Methodik wurde durch die interdisziplindre Zusammenstellung des Projektteams gepragt:
im Kernteam arbeiteten der Leiter eines Technischen Biros fiir Qualitatssicherung mit einem
Schwerpunkt auf Vakuum- und Innenddmmung, mit einem Bauphysiker und einem
Okologieexperten aus einem Tochterunternehmen eines groen Wiener Ziviltechnikerbiiros
sowie einem Weiterbildungs- und Organisationsberater zusammen. Daruber hinaus wurden
Bauphysik und Haustechnik durch externe Berater betreut sowie die Anforderungen der
Bauwirtschaft eingebracht. Die fachliche Absicherung erfolgte wahrend der Erstellung durch
einen regen Austausch mit anerkannten Fachleuten sowie durch ein im Projekt
vorgesehenes reviewing durch externe Experten. Mit diesem Vorgehen konnte sichergestellt
werden, dass die entwickelten Qualitatslinien nicht nur als eines von Vvielen
Projektergebnissen zu sehen ist sondern darlber hinaus von relevanten Stakeholdern
mitgetragen werden.

Die Qualitatslinien wurden so gestaltet, dass der Bauherr (der ja sicher die treibende Kraft
dahinter sein muss!) sich zurechtfindet. Fir die ,gefiihrte Umsetzung“ wurden daher
Merkblatter, Checklisten fur Planungsgesprache und Abnahmen sowie Hinweise zu
Ausschreibungen erarbeitet.

Die Verbreitung erfolgte einerseits im Rahmen von Seminaren fur die Bauwirtschaft und das
Baunebengewerbe, andererseits in Form von Merkblattern zu den Kriteriensystemen der
klima:aktiv Gebaudestandards.

Die Anforderungen an die Qualitatslinien wurden sowohl im Projektteam als auch mit den
externen Experten diskutiert. Es wurde ein erster gemeinsamer Anforderungskatalog
entwickelt, in weiteren Abstimmungen zeigte sich, dass die Anforderungen in den drei
Bereichen unterschiedlich sind. Es wurde versucht, die Qualitatspakete nicht allein als
eigenstandiges Projektergebnis zu positionieren, da diese Vorgehensweise voraussichtlich
dazu flhren wirde, dass die Qualitdtspakete keine breite Anwendung finden wirden,
insbesondere, wenn nach Abschluss des Projektes keine Mallnahmen zur weiteren
Implementierung und Verbreitung erfolgen wiirden. Auf Grund dieser Uberlegungen wurden
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unterschiedliche Strategien zur Positionierung und Implementierung der Qualitatslinien
entwickelt.

Vakuumisolationspaneele (VIP): Zum Thema VIP fehlt bisher jegliche normative
Grundlage, da die Technologie vergleichsweise neu ist. Aus diesem Grund wurde die
Qualitatslinie im Sinne einer Planungsregel verfasst. Review: Clemens Hecht ; siehe
Anhang 1.

Auf Grundlage dieser Qualitatslinie wird vom Projektteam die Herausgabe einer ONORM
Regel vorgeschlagen.

Innenddmmung: Richtlinien zu den Qualitdtsanforderungen Innenddmmung liegen in Form
eines WTA Merkblattes - Innenddammung 1 vor, dieses weist allerdings weitgehend
allgemeine Informationen aus, sodass hier eine Weiterentwicklung dieser Unterlage
vorgenommen wurde. Eine Erweiterung der WTA Merkblatter zur Innendammung, wird mit
Innenddmmung nach WTA Il - Detailliertes Nachweisverfahren, 2012 erscheinen.

Diese Qualitatslinie liegt nun in Form einer allgemeinen Verfahrensbeschreibung vor, die in
enger Abstimmung mit dem Autor des WTA Merkblattes, Clemens Hecht, erarbeitet wurde.
Diese Qualitatslinie wurde von Thomas Bednar, TU Wien, reviewt.

Haustechnik: In diesem Bereich gibt es im Vergleich die meisten Richtlinien und Normen.
Die Analyse dieser vorhandenen Informationen und Regelwerke zeigte, dass der im
Projektantrag beschriebene Bedarf an einer prozessorientierten Richtlinie tatsachlich
besteht. Qualitatslinien wurden fur die Bereiche Heizung allgemein, Komfortliftung,
Warmepumpe und Solarthermie erstellt, review Bernd Kraul3; siehe Anhang 3.

Der Vorstol3 im Rahmen dieses Projektes flihrte u.a. dazu, dass seitens des Vereins
komfortltiftung.at Wolfgang Leitzinger auf Grundlage unseres Working Papers einen neuen
Entwurf flr ein stufengegliedertes Anforderungsprofil fur Komfortliftungen entwickelte. Die
vorgeschlagene Strukturierung in differenzierte Qualitdtsstandards erscheint als
interessanter, aber auch anspruchsvoller Ansatz, der auf Grund der sehr hohen Komplexitat
fur die Qualitatslinien dann aber nicht aufgegriffen wurde.

2.4.2 Positionierung der Qualitatslinien

Mit den Entwlrfen der Qualitatslinien wurde ein Dialog mit relevanten Experten gestartet: Die
Initiative wird grundsatzlich als sinnvoll gesehen, da vorhandene Kriteriensysteme wie die
Kriterien komfortliftung.at, die Ergebnisse des EU Projektes boileff, Empfehlungen der
Qualitatsgemeinschaft Warmepumpe, des Verbandes Austria Solar etc. bisher noch nicht in
ausreichendem Mafe Anwendung finden.

Es wurde allerdings auch klar festgestellt, dass neue Systeme nicht als sinnvoll angesehen
werden und eine bestmdgliche Abstimmung gewtinscht wird. Der Anspruch besteht, dass es
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mdglichst nur EIN klar erkennbares Informationssystem fir einen Technologiebereich geben
soll (z.B. komfortliftung.at.)

Als interessante Mdglichkeit, die Qualitatspakete zu positionieren, erwies sich die Tatsache,
dass die Kriterien fir die klima:aktiv Gebaudestandards im Jahr 2010 aktualisiert wurden. Mit
der Einbeziehung von Kennzahlen zur Gesamteffizienz (Primarenergiebedarf) verschwanden
diverse Kriterien zur Haustechnik aus den Kriterienkatalogen. Es konnte vereinbart werden,
dass eine Merkblattserie entstehen soll, die darstellt, dass es einiger MalRnahmen der
Qualitatssicherung bedarf, um mit Energieausweisprogrammen (oder dem Passivhaus-
projektierungspaket) ermittelte Endenergiekennwerte auch tatsachlich zu erreichen. Diese
Merkblattserie soll auf die Qualitatssicherung hinweisen und in Zusammenhang mit den
weiteren Checklisten u.a. Materialien die Aufmerksamkeit auf die Sicherstellung der
Energieeffizienz unterstitzen.

Von Seiten der WIFIs besteht ein gewisses Interesse an &sterreichweit verankerten
Qualitatspaketen, da damit auch die Begrundung fur die Notwendigkeit von
WeiterbildungsmalRnahmen untermauert werden kann. Gesprache wurden auch mit
Bundesinnungsmeister Matthes sowie der Landesinnung NO (Sanitar-, Heizungs- und
Luftungstechniker), Herbert Urbanich geflhrt, hier wird die Qualitatsfrage etwas
differenzierter gesehen, wobei die Notwendigkeit der Unterscheidung zwischen
Dumpingangeboten, die nicht dem Stand der Technik entsprechen und seriésen Angeboten
als sehr wichtig fir die Branche angesehen werden. Andererseits bestehen seitens der
Innungen allgemein gewisse Vorbehalte gegen Qualitadtsanforderungen ,von auf3en®.

Robert Rosenberger, kommentiert als Vertreter der Bundesinnung Bau und einer der
externen Evaluatoren die Qualitatslinie Haustechnik als ,... insofern positiv, weil sie klar
macht, dass bei der Haustechnik komplexe Anforderungen zu bewadltigen sind, damit
energieeffiziente Gebaude auch wirklich gut funktionieren. Diese Bewusstseinsbildung ist
aus meiner Sicht sehr wichtig fur alle Planer (Baumeister, Architekten), weil es an lhnen liegt,
dem Bauherrn die Bedeutung dieses Teils eines Gebaudes klar zu machen.”

Ein Einwand zur Qualitatslinie Haustechnik betrifft die dort angefihrte Empfehlung an
Bauherrn zur Einbeziehung von Energieberaterninnen: ,Ich wirde hier gerne nicht die
.Profession” der "Energieberater"” forcieren, sondern bei den befugten Planern bleiben.”

Dieser Einwand weist auf die Notwendigkeit einer verbesserten Positionierung der
Energieberatung hin, wurde aber nicht berlcksichtigt, da u.a. auch im Rahmen der
Programme Nachhaltig Wirtschaften die Zielgruppe Energieberatung sehr wohl als relevanter
Akteur erkannt wurde.

Zur Qualitatslinie Innendammung ist die Stellungnahme des Vertreters der Bundesinnung
Bau in der Tendenz kritischer: ,Generell werden ja Innenddammungen aus bauphysikalischer
Sicht als problematisch angesehen. Nun wird zwar mehrmals und deutlich im Text auf die
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Gefahren von Innendammungen verwiesen. Allerdings kann durch so eine Broschire auch
der Eindruck entstehen, dass Innenddmmungen technisch machbar sind, wenn man nur ein
paar Dinge beachtet. Vielleicht sollte man noch deutlicher von Innenddmmungen abraten
und auf die Alternativen hinweisen. Generell ist die Gefahr vorhanden, dass Innendammung
als normale technische Ldsung dargestellt wird und damit Bauschaden vorprogrammiert
werden.

Dazu stellen die Autoren dieser Qualitatslinie fest, dass das Thema Innendammung heute
differenzierter zu sehen ist, als noch vor einigen Jahren.

"Wahrend die rechnerische Erfassung der Wéarme- und Feuchteverhéltnisse in Bauteilen
bisher im Wesentlichen auf stark vereinfachte Bewertungsmethoden wie z.B. das Glaser-
Verfahren beschrankt war, existieren mittlerweile Computerprogramme, die eine realistische
und detaillierte Simulation des hygrothermischen Verhaltens von Bauteilen unter natirlichen
Randbedingungen erlauben.” (Merkblatt 6-1-01/D, Leitfaden fur hygrothermische
Simulationsberechnungen, Fraunhofer IBP)

Zur Qualitatslinie Vakuumisolationspaneele umfasste die Stellungnahme von Rosenberger
eine Reihe von Detailfragen, die aber mit dem Autor, Emanuel Panic weitestgehend geklart
werden konnten, prinzipielle Einwande gab es keine.

2.5 VerbreitungsmalRnahmen

2.5.1 Workshop an der Landesberufsschule Zistersdorf

In einer Vorbesprechung mit Direktor Wickenhauser (Leiter der Landesberufsschule
Zistersdorf) wurde der Entwurf der Qualitatslinie Haustechnik vorgestellt und die Bedeutung
als Leitlinie fir die Umsetzung zeitgemaler Qualitatsanforderungen so Uberzeugend
dargestellt, dass kurzfristig ein Workshop flir alle einschlagig betroffenen 25
Berufsschullehrer der Schule vereinbart wurde. Diese Personen sind teilweise auch in
eigenen Unternehmen in der Praxis tatig und stellen damit einen guten Querschnitt als
Reprasentanten flr die Zielgruppe der Qualitatspakete dar. Der Workshop fand am
12.6.2010 in der LBS Zistersdorf statt. Die Qualitatslinie Haustechnik wurde von J.Fechner
im Zusammenhang mit aktuellen Entwicklungen (Art. 15a Vereinbarung, recast der EPBD)
vorgestellt und mit den Berufsschullehrern diskutiert. Die Diskussion zeigte einerseits, dass
die Anforderungen zu einem Teil Uber die Mdoglichkeiten des Berufsschulunterrichts
hinausgehen, was aber die logische Schlussfolgerung nach sich ziehen misste, dass in der
praktischen Umsetzung der betreffenden Technologien nur noch ausgewiesene Spezialisten
zum Zug kommen sollten. Tatsachlich gibt es aber keine genau definierten Beschrankungen
diesbezlglich. Fir die Positionierung des Qualitatspaketes bedeutet dieses Ergebnis des
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Pilotworkshops folgendes: Die Anforderung der Qualitatslinie muisste speziell fur die
Zielgruppe der Ausfiihrenden eigens aufbereitet werden. Es muss klar dargestellt werden,
dass eine Installation ohne Vorliegen der entsprechenden Berechnungen (Heizlast,
Jahresarbeitszahl etc.) nicht dem Stand der Technik entspricht (Hinweispflicht!) — auch wenn
das vielfach gangige Praxis ist. Fur Lehrlingsausbildungen ist die Aufbereitung von
Anwendungsbeispielen, die Darstellung von ,richtig — falsch®, Aufbauanleitungen etc. von
Interesse. Auch erganzende Module als e-learning waren hilfreich (smart phone Format), da
derartige Angebote erfahrungsgemal gerne angenommen werden.

2.5.2 Workshop bei der Firma Delta Holding GmbH

Delta ist einer der fiihrenden Generalplaner, Projektentwickler und Projektmanager mit
internationalem Téatigkeitsfeld mit Hauptsitz in Wels. Delta ist an der Umsetzung nachhaltiger
Baukonzepte sehr interessiert, und strebt u.a. auch eine klima:aktiv Partnerschaft an. Vor
diesem Hintergrund konnte ein halbtagiges Pilotseminar vereinbart und am 12.7.2010
abgehalten werden. J. Fechner erlauterte in einer kurzen Einfihrung die aktuellen
Rahmenbedingungen, die eine Verbesserung des Qualitdtsmanagements insbesondere bei
innovativen Technologien ratsam erscheinen lassen. In der Folge wurden die in der
Qualitatslinie VIP zusammengestellten Qualitdtspunkte vorgestellt und diskutiert. Es zeigte
sich, dass diese als Sonderlésung zu bezeichnende Technologie vor allem auf Grund der
Haftungsfragen besonderer Vorsicht bedarf. Die in der Unterlage gegebenen Empfehlungen
(Annahmen bzgl. Dammwerte, Versagen von Paneelen etc.) wurden als fir die Praxis
sinnvoll erachtet. Die fur die Praxis sinnvollen Einsatzbereiche wurden ebenfalls diskutiert.
Die Qualitatslinie Haustechnik wurde als notwendige Unterlage gesehen, im Fall der Firma
Delta erfolgt die Haustechnikplanung durch extern beauftragte Unternehmen. Die Vorgaben
bzgl. Energieeffizienz werden dabei bisher nicht als ausreichend erachtet und die
Anwendung der Kriterien wird als hilfreich erachtet. Die Anwendung der Innenddmmung wird
in Zukunft verstarkt in der Sanierung gesehen, um dort, wo keine anderen Moéglichkeiten der
Dammung bestehen, die erforderlichen Verbesserungen zu ermdéglichen. Da es bisher an
Erfahrungswerten fehlt werden entsprechende Richtlinien zur Qualitatssicherung als hilfreich
angesehen.

2.5.3 Seminare Thermische Althaussanierung mit klima:aktiv

Die Qualitatslinie Haustechnik wurde im Februar 2011 in zwei Seminaren prasentiert und in
einer ,Working Paper“ Version zur Verfigung gestellt. Die Riickmeldung der Teilnehmer war
positiv, Installateure sehen in den Anforderungen grof3e Unterschiede zur gangigen Praxis,
wenn auch die Kriterien inhaltlich nicht in Zweifel gezogen wurden. Baumeister und
Architekten sehen auch in den Anforderungen an die Planung einer Innendammung grof3e
Unterschiede zur gangigen Praxis. Es fehlen hier Planungsvorgaben und
Verarbeitungshinweise der Industrie und Systemanbieter, flr den Planer und Verarbeiter.
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2.5.4 Lehrgang Energieautarkie Coaching, Graz

Die Qualitatslinie Haustechnik wurde im Februar 2011 im Lehrgang Energie Autarkie
Coaching prasentiert und in einer ,Working Paper® Version zur Verfugung gestellt. Die
Ruckmeldung der Teilnehmer war positiv, die Unterlage wurde als weitgehend praxistauglich
eingestuft.

2.5.5 Lehrveranstaltungen BOKU

In zwei Lehrveranstaltungen Ressourcenorientiertes Bauen wurden die Qualitatslinien mit
eigens erstellten Prasentationen vorgestellt und diskutiert. Der durch die Checklisten leicht
nachvollziehbare Ansatz der Qualitatssicherung wurde von den Studenten und Studentinnen
als interessanter Beitrag gesehen.

2.5.6 klima:aktiv e-learning Plattform

Die Qualitatslinien wurden Uber das Nachrichtenforum an 650 Teilnehmerlnnen der
e-learning Plattform http://kurse.ibo.at zum Download angeboten.

klima:aktiv 1784 Organisationsberatung GmbH
o0 0
20



HAUS

der Zukunft

3 Ergebnisse des Projektes

Beschreibung der Projektergebnisse anhand der Arbeitspakte und Meilensteinerbnissen

Die Entwicklung der Qualitatslinien Haustechnik, Vakuumdammung und Innenddmmung sind
als Beilagen im Anhang angefuhrt (siehe Punkt 7, Beilagen 1-3)

3.1 Arbeitspaket 1 Qualitatslinien Innovative Da&mmung

Die Qualitatslinien umfassen sowohl die Vakuumdammung als auch Dammmethoden fir die
Innendammung.

Meilensteine und Ergebnisse:

M1: Entwurf 1 der Qualitatslinie, basierend auf Literaturstudie und Auswertung der HAUS der
Zukunft-Ergebnisse

M2: Entwurf 2, Review-Ergebnisse der Externen Berater eingearbeitet

M3: Pilotversion Qualitatslinie und Seminarkonzept, Ergebnisse des Workshops mit
Referenten, Zielpersonen und Vertretern der Veranstaltern eingearbeitet. Seminar-
unterlagen liegen vor.

M4: Pilotseminar

3.2 Arbeitspaket 2: Qualitatslinien Haustechnik

Auf Empfehlung des Auftraggebers wurde die Qualitatslinie auf Haustechnik fokussiert,
weitere Aspekte der Bautechnik wurden nicht behandelt.

Meilensteine und Ergebnisse:

M5: Entwurf 1 der Qualitatslinie, basierend auf Literaturstudie und Auswertung der
HausderZukunft-Ergebnisse

M6: Entwurf 2, Review-Ergebnisse der Externen Berater eingearbeitet
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M7: Pilotversion Qualitatslinie und Seminarkonzept, Ergebnisse des Workshops mit
Referenten, Zielpersonen und Vertretern der Veranstaltern eingearbeitet. Seminar-
unterlagen liegen vor

M8: Pilotseminar

3.3 Arbeitspaket 3 Verbreitung

Meilensteine und Ergebnisse:
M9: Abhaltung der sechs Pilotseminare

M10: Die Entwicklung eigener Standardseminare wurde aus Grunden voraussehbarer
mangelnder Nachfrage abgegangen. Die Qualitatslinien wurden so formuliert, dass sie
weitgehend selbsterklarend sind. Die in den Pilot- und Verbreitungsseminaren erstellten
Prasentationen stehen zur Verfigung

M11: Projekt-Kurzinformation an Multiplikatoren (insbes. (ber Standesvertretungen)
durch direkte Einbindung der Bau- und Installateursinnung als Reviewer.

M 12: HdZ-Endbericht finalisiert, weitere Interessentinnen Uber Projektergebnisse
informiert.

3.4 Einpassung in das Programm

Thema: Intelligente Fassadenkomponenten und —systeme, Hocheffiziente Wandelemente;
Intelligente Fassadenkomponenten und -—systeme, intelligente Haustechniksysteme:
(Qualitatssicherung)

Der Beitrag des Projektes liegt nicht in der Entwicklung weiterer neuer Komponenten
sondern in der Verbesserung des Zusammenspiels (Systemoptimierungen)! Ergebnisse
unzahliger Untersuchungen zeigen, dass der Schwachpunkt in sehr vielen Gebaude-
Energiesystemen (Heizung, Liftung, Solarthermie, Warmepumpe) nicht die Komponente,
sondern das Konzept ist! Ahnliches gilt fir die Wandelemente. In diesem Zusammenhang
sind die Kriterien der zu erstellenden Qualitatslinien als wesentliche Innovation zu sehen.
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3.5 Beitrag zum Gesamtziel des Programms

3.5.1 Schaffung der technologischen Basis fir das Gebaude der Zukunft,
insbesondere im Bereich der Gebaudemodernisierung

Die Anwendung der Vakuumdammung (VIP) wurde in der Programmlinie HAUSderZukunft
weiterentwickelt, eine starkere Verbreitung ware vor allem im Bereich von
Spezialanwendungen von groRer Bedeutung. Dort, wo die im Neubau ublichen
Dammstarken in der Modernisierung von Bestandsgebauden nicht mdglich ist ware
Vakuumdammung in vielen Fallen eine Option. Allerdings GUberwiegen derzeit die Vorbehalte,
wobei das Kostenargument auf Grund der in vielen Fallen nur in Teilbereichen erforderlichen
Anwendung nicht das Hauptproblem darstellt.

Die Innenddmmung ist bauphysikalisch beherrschbar und in vielen Fallen die einzige
Moglichkeit einer thermischen Sanierung der Auflenwande. Immerhin lasst sich damit bei
einer typischen Griinderzeit Auf’enwand der U-Wert halbieren (auch wenn damit der
Neubau-Standard bei weitem nicht erreicht wird). Dennoch wird sie bisher nur sehr selten
eingesetzt.

In beiden Fallen kann mit den entsprechenden Qualitatslinien (die Uber die NORMEN
hinausgehen) jene Risikominimierung geschaffen werden, die fir eine breitere Anwendung
erforderlich ist.

Das Angebot von Dienstleistungen zur Verbreitung und Umsetzung der Qualitatslinien kann
auch in den Nachbarlandern, vor allem im Osten, eine gute Nachfrage erwarten.

3.5.2 Uberleitung innovativer Technologien und Produkte zur Serien- bzw.
industriellen Fertigung:

Im Bereich der VIP wirde eine Verstarkung der Nachfrage zu einer Ausweitung der
industriellen Fertigung beitragen, womit auch Kostenreduktionen zu erwarten waren.

Im Bereich der Haustechnik (HKLS) zeigt sich, dass einige osterr. Firmen durch die hohen
Anforderungen in Osterreich eine Entwicklung genommen haben, die auch eine gute
Positionierung in anderen Landern ermdglichte. Mit den neuen Qualitatslinien werden die —
bisher vorwiegend im Passivhaus — klar vorgegebenen Standards nun deutlich ausgeweitet,
auf die Bereiche Niedrigstenergiehaus und Modernisierung. Wenn nun grof3e Firmen hdhere
Qualitdtsanforderungen stellen, wird das die Ausweitung der industriellen Fertigung von
entsprechend hochqualitativen Haustechnikkomponenten beschleunigen.
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3.5.3 Unterstiutzung der internationalen Vernetzung der dsterreichischen
Kompetenztragerinnen, Verstarkung des internationalen Know-how-Transfers:

In der Qualitatssicherung werden Erfahrungen der in diesem Bereich seit Jahren sehr
aktiven Schweizer Kollegen einbezogen (z.B. MINERGIE), mit Innendammung liegen aus
Deutschland umfassende und gut dokumentierte Untersuchungen, Erfahrungen und
Empfehlungen vor, die vorhandenen Kontakte werden genutzt um einen internationalen
Know-how-Transfer zu verstarken.

3.5.4 Aufbau von Humanressourcen und Integration vorhandenen Wissens in
entsprechende Ausbildungen

Die Integration erfolgt Uber die von klima:aktiv in Kooperation mit dem Osterreichischen
Institut fir Baubiologie und —6kologie betriebene e-learning Plattform, die nicht nur blended
learning Angebote zu Kursen an Bauakademien, WIFIs, HTL, Innungen sowie der green
academy bietet, sondern die auch von Trainern und Lehrbeauftragten z.B. von
Fachhochschulen und Energieinstituten als Ressource genutzt wird.
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4 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

Die vorliegenden Qualitatslinien werden von Vertretern wesentlicher Institutionen als
praktikabler Weg zur Verbesserung der Qualitdt bei der Anwendung der betreffenden
Technologien erachtet, erkennbar an der hohen Bereitschaft zur konstruktiven
Stellungnahme und Mitarbeit.

Die Anwendung in der Praxis wird zeigen, welchen Nutzen die Qualitatslinien fur die
Erreichung der Ziele der Nachhaltigkeit bringen. Im Rahmen von klima:aktiv ist bereits
vorgesehen, entsprechende Erfahrungen zu sammeln. Auf dieser Grundlage kann in der
Folge eine gut begrindbare Weiterentwicklung der Qualitatslinien erfolgen. Wo maoglich, ist
dabei die Implementierung in standardisierte und gut verankerte Systeme wie z.B. ONORM
Regeln anzustreben. Auch die weitere Kooperation und Abstimmung mit den betreffenden
Innungen wird empfohlen. Ein Brickenschlag zu laufen Forschungsantragen, auch in
anderen Foérderungsschienen, zB. COIN "Kooperation und Netzwerke", ware
wilnschenswert.

Die in den Qualitatslinien beschriebenen Anforderungen miissen auch in den Aus- und
Weiterbildungen der betreffenden Gewerke Bericksichtigung finden. Wie die Erfahrung u.a.
aus den Workshops an der Landesberufsschule Zistersdorf, an BOKU und TU Wien zeigten,
ist vieles davon in den Grundausbildungen derzeit nicht unterzubringen, d.h. die
Méoglichkeiten sind hier eher im Zusammenhang mit beruflicher Weiterbildung und freien
Ubungen zu sehen. Fir die Qualifizierungen zum zertifizierten Installateur (Solarwéarme,
Warmepumpe, Komfortliftung) ist das AIT als Akkreditierungsstelle federfihrend, die
Qualitatslinie Haustechnik wurde bereits mit den verantwortlichen Personen abgestimmt. Fur
die Qualifizierungen zum zertifizierten Planer (Innendammung) ist die TVFA in enger
Zusammenarbeit mit dem AS+C zukinftig federfihrend, die Qualitatslinie Innendammung
wurde bereits mit den verantwortlichen Personen abgestimmt.

Im Rahmen der Initiative klima:aktiv wurden die Qualitatslinien Haustechnik als Erganzung
zu den Gebaudestandards aufgenommen, dariiber hinaus dienten sie bereits als Grundlage
fir Kooperationsvereinbarungen mit Haustechnikplanungsburos. Ziel ist der Abschluss von
Vereinbarungen zwischen Lebensministerium und Planungsbiro, wobei die Bereitschaft
bekundet werden soll, in Angeboten die Qualitatslinien entsprechend zu bericksichtigen.

Darliber hinaus ware das Projektteam auch daran interessiert, das in den Qualitatslinien
dargestellte strukturierte Vorgehen zur Qualitatssicherung auch in internationale Projekte
einzubringen.
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5 Verwertung

5.1 Verwertungs- und Weiterverbreitungsaktivitaten

Siehe. 1.5

5.2 Einbeziehung der relevanten Zielgruppen

e Bundesinnung Bau, Landesinnung Installateure NO, Qualitdtsgemeinschaft
Warmepumpe, Verein komfortltiftung.at

o Weiterbildungen im Rahmen der Initiative klima:aktiv (kooperative Sanierung)

e Schulungsprogramm an den BAUAkademien

e Fur die Qualifizierungen zum/zur zertifizierten Planerin (Innendammung) ist die TVFA
in enger Zusammenarbeit mit dem AS+C zuklnftig federfihrend, die Qualitatslinie
Innenddmmung wurde bereits mit den verantwortlichen Personen abgestimmt. Eine
Qualifizierungskurz soll mit dem Jahr 2012 angeboten werden.

e FuUr die Qualifizierungen zum/zur zertifizierten Planernin (Innenddmmung) ist die
TVFA in enger Zusammenarbeit mit dem AS+C zukinftig federflihrend, die
Qualitatslinie Innendammung wurde bereits mit den verantwortlichen Personen
abgestimmt.

¢ BOKU Wien Summer-School

5.3 Marktvision und -aussicht und 6konomisches Potenzial

Der Gesamtumsatz in der Haus- und Geb&udetechnik betrug 2008 in Osterreich knapp 8,4
Mrd. EUR, der gréfte Anteil entfiel dabei mit knapp 41 % auf Heizungsinstallationen. (HLK
10/2009, WEKA-Verlag)

Als neues Dienstleistungsangebot koénnte eine Prozessbegleitung zur Umsetzung der
Qualitatslinien bis hin zur Betriebsoptimierung entwickelt werden. Diese koénnte z.B. von
beratenden Ingenieuren, Installateuren, Architekten und Baumeistern angeboten werden.
Wirde 1 % des Umsatzes in Qualitatssicherung investiert, kénnten daraus immerhin
Dienstleistungen um 8,4 Mio EUR p.a. realisiert werden.
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Denkbar ware auch, derartige Beitrage zur Qualitatssicherung in den Rahmen von
Forderungen aufzunehmen. Damit koénnten die Forderstellen die Einhaltung von
Foérderkriterien verbessern und einen Teil Ihres Aufwandes fir Uberpriifungen auslagern und
damit reduzieren. Zu diskutieren ware, ob dafiir nur speziell qualifizierte Anbieter in Frage
kommen wurden. Wie die Ergebnisse von diversen Evaluierungen von erneuerbaren
Energiesystemen zeigen, gibt es ein betrachtliches Optimierungspotential (z.B.
Warmepumpe, Solarthermie). In einer Vergleichsstudie kénnte festgestellt werden, ob die
begleitete Anwendung der Qualitatslinien relevante Verbesserungen zeigt.
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6 Ausblick und Empfehlungen

Fir die Weiterentwicklung der Qualitatslinien Haustechnik ware die Abstimmung mit den von
der Bundesinnung zur Verflgung gestellten Abnahmeprotokollen ein wesentlicher Schritt
zur breiten Anwendung in der Praxis.

Wie am Beispiel der Ausschreibungsunterlagen fiir Liftungsanlagen deutlich wurde,
berlcksichtigen die standardisierten Leistungsbeschreibungen Haustechnik die
Energieeffizienz nicht in dem Ausmald, wie es aus Sicht der europaischen Vorgaben hin zum
nearly zero emission Standard erforderlich ware. Hier sollten Mdoglichkeiten gefunden
werden, diese Anforderungen verstarkt einzubringen und diese damit zum Standard zu
erklaren.

Far Weiterbildungen kénnen und werden die Qualitatslinien eine Arbeitsgrundlage darstellen,
insbesondere flir neue gewerkelbergreifende Qualifizierungen (siehe kooperative
Sanierung, bau.energie.umwelt Cluster in Kooperation mit Innungen und klima:aktiv). Mit den
vorliegenden Qualitatslinien kdnnen Bauplaner die Gebaudetechnik und deren Beitrag zur
Gesamtenergieeffizienz besser einschatzen und entsprechende Anforderungen stellen und
einfordern.

Die vorliegende Qualitatslinie Innenddmmung soll Anregung zur Schaffung einer
Merkblattserie, die den besonderen feuchtephysikalischen Aspekten Rechnung tragt.
Nachtraglich angebrachte Innendammung bei AufRenwanden beeinflusst in besonderer
Weise das bauphysikalische Verhalten der bestehenden Konstruktion. Besonders zu
beachten sind hier die Wasserdampfdiffusion von INNEN nach AUSSEN mit mdglicher
Tauwasserbildung an der ehemaligen Innenoberflache des Bauteils und das eingeschrankte
Austrocknungspotenzial der Aullenwand nach Schlagregenbelastung.

Die Hausforderungen liegt in detaillierten Planungshinweisen, die madgliche
Gefédhrdungen definieren und beschreiben. Zur vollstdndigen Beurteilung einer
Dammmalnahme auf der Innenseite einer AuRenwand ist ein feuchteschutztechnischer
Nachweis unabdingbar, damit Folgeschaden vermieden werden.

Die Risiken liegen in einer Fehlinterpretation der vertiefenden Regelungen einer
Dammmalnahme auf der Innenseite einer Aullenwand. Weiters muss gelten: Der Einbau
von Innenddmmungen ist als nachtragliche Verbesserung des Warmeschutzes
grundsatzlich nur dann vorzusehen, wenn die Mdglichkeit einer Anordnung von
aulBenliegenden Warmedammschichten ausscheidet.
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Der Brickenschlag zu laufen Forschungsantrdgen, auch in anderen Férderungsschienen,
zB. COIN "Kooperation und Netzwerke", ware wiinschenswert.

7 Anhang

Ubersicht:
o Beilage 1: Qualitatslinie Haustechnik
e Beilage 2: Qualitatslinie Vakuumdammung
1. Merkblatt Vakuumdammung — Bauherr und Planer
2. Merkblatt Vakuumdammung — Bauphysik
3. Merkblatt Vakuumdammung — Montage

e Beilage 3: Qualitatslinie Innendammung
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Die Qualitatslinien HAUS der Zukunft - Haustechnik

Diese Qualitatslinien sind eine Arbeitsgrundlage fir die Planung, Dimensionierung, Bestellung und
Abnahme haustechnischer Anlagen. Sie unterstiitzen die energieeffiziente Anwendung moderner
Gebéaudetechnologien. Im Vordergrund stehen erprobte Technologien, bei denen aber in der Praxis
h&ufig Unklarheiten oder Probleme in der Umsetzung auftreten.

In finf Schritten werden Bauherrschaft, Architekt, Fachplaner und Installateur von den ersten
Besprechungen bis zur Abnahme begleitet:

Schritt Angebot der Qualitétslinie
1 Grundsatzentscheidungen Merkblatt und Checkliste(n)
2 Angebote einholen, Ausschreibung Textbausteine (Beschreibungen)
3 Auswahl des besten Angebots Hinweise
4 \Vertrage Hinweise fir Vertrage
5 Qualitatsbestatigung und Abnahmeprotokolle Checklisten Abnahme

Nutzen der Qualitatslinien fir Kunden und Besteller:

= Wer eine bestimmte Qualitdt will, muss seine Bedurfnisse klaren, am besten im Dialog mit
Fachleuten. Die Qualitétslinien unterstiitzen diese Entscheidungsfindung. Nur mit einer klaren
Beschreibung der jeweiligen Anforderungen kdnnen vergleichbare Angebote eingeholt und die
Qualitat und das Preis-Leistungsverhéaltnis der Angebote beurteilt werden.

= Mit den Qualitatslinien steht Ihnen eine kompakte Zusammenstellung zum Stand der Technik in
punkto Energieeffizienz zur Verfligung. Obwohl auch in vielen Férderrichtlinien Anforderungen
enthalten sind, sind diese nicht ausreichend, um das Optimum in punkto Qualitdt und
Energieeffizienz sicherzustellen!

= Mit dem in der Qualitétslinie dargestellten Vorgehen kénnen Sie auch sicherstellen, dass die
Anlage der Qualitat der klima:aktiv Gebdudestandards entspricht.

Nutzen der Qualitatslinien fir Planer und Installateur:

= Als Planer bzw. Installateur kénnen Sie Qualitdtsangebote erstellen und besser erklaren. Das
hilft, sich von Billigstangeboten am Markt zu unterscheiden.

= Die Qualitatslinien sind eine Arbeitsgrundlage fiir die Planung, Dimensionierung, Bestellung und
Abnahme. Die Qualitatslinien Haustechnik helfen, sowohl Anforderungen aktueller
Foérderungskriterien, als auch der optionalen Geb&audestandards klima:aktiv, OGNB, OGNI
sicherzustellen.

= Bei der Erstellung von Energieausweisen wird zur Vereinfachung vielfach auf standardisierte
Annahmen fir die Haustechnik (Referenzanlagen) =zurlickgegriffen. Bei Anwendung der
Qualitatslinien Haustechnik kénnen Optimierungsmaglichkeiten ausgeschdpft werden.
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Von den ersten Uberlegungen bis zur Abnahme der Anlage

Die Qualitatslinie kntpft mit den Merkblattern und Gespréachsleitfaden fur Grundsatzentscheidungen
an den Begriff des Lastenheftes an. Dieses enthalt nach DIN 69905 die "Gesamtheit der
Forderungen an die Lieferungen und Leistungen eines Auftragnehmers". Zugleich dient das
Lastenheft auch als Grundlage beim Einholen von Angeboten.

Darauf aufbauend kann ein Angebot bzw. Pflichtenheft erstellt werden, letzteres enthalt nach DIN
69905 die vom "Auftragnehmer erarbeiteten Realisierungsvorgaben" und beschreibt die "Umsetzung
des vom Auftraggeber vorgegebenen Lastenhefts". Das Pflichtenheft ist die vertraglich bindende,
detaillierte Beschreibung einer zu erfiillenden Leistung, die nicht positionsweise erfasst werden kann.'

Die Qualitatslinien enthalten exemplarisch einige Textblocke, die als technische Spezifikationen® in
Ausschreibungen verwendet werden kdnnen. Die Checklisten zur Abnahme sollen die vereinbarten
Anforderungen sicherstellen und sind in Zusammenhang mit Abnahmeprotokollen anzuwenden.

Erste Vorstellungen des Auftraggebers

Grundsatzentscheidungen

Klare Anforderungen

Vorplanung; Angebote einholen
Angebote

bestes Angebot auswahlen

Auftrag und Vertrage

Ausfihrung des Auftrags, Bauaufsicht

Anlage errichtet

Abnahme

Anlage Ubergeben

Betrieb und Wartung

Abbildung 1: Im Ablauf der Entstehung einer Haustechnik-Anlage sind rechts die Aktivitdten, bei
denen die Qualitat beeinflusst wird, angefiihrt, links die jeweiligen Ergebnisse.

Die Qualitétslinie Haustechnik umfasst derzeit neben den hier angeftihrten Technologien auch eine
Qualitatslinie Warmeschutz fir Innenddmmung und Vakuume-Isolationspaneele.

Fir Anwendungen der Qualitatslinien, die unter das Bundesvergabegesetz fallen (6ffentliche
Gebdude) wird auf das Bundesvergabegesetz (BVergG) und insbesondere die seit Janner 2008
geltende Novelle verwiesen. _Ausschreibungstexte zur Haustechnik werden u.a. von der Stadt Wien
zur Verflgung gestellt, siche OkoKauf Wien®, ABK OKO*, baubook.at’

! www.arching.at

2 *Technische Spezifikationen" sind die technischen Anforderungen an ein Material, ein Erzeugnis oder eine Lieferung um den
durch den Auftraggeber festgelegten Verwendungszweck zu erfillen.

% www.wien.gv.at/umweltschutz/oekokauf/ergebnisse.html#haustechnik

* www.abk.at/download/is_oeko.asp

® www.baubook.info/oeq
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Merkblatt Heizung allgemein

Dieses Merkblatt gibt Hinweise zu grundsatzlichen Voraussetzungen fir effiziente Heizungsanlagen.
Die Anwendung der modernen Gebaudetechnologien zielt auf eine Minimierung des
Primé’zrenergiebedarfes6 und der CO, Emissionen (siehe klima:aktiv Gebaudestandards).

1 Grundsatzentscheidungen

Jedes Bau- oder Sanierungsvorhaben erfordert Entscheidungen, die die Bauherrschaft selbst treffen
muss - vor der weiteren Planung und der Einholung von Angeboten. Diese Entscheidungen sind die
Grundlage fiur die Einholung von Angeboten und haben oft auch Auswirkungen auf die
architektonische Planung.

Die Grundsatzentscheidungen sind daher méglichst friihzeitig mit den Planern (Architekt, Baumeister)
abzustimmen, fir die fachliche Unterstiitzung werden ggf. Haustechnikplaner und Energieberater
beigezogen’.

Die Checklisten ,Grundsatzentscheidungen Heizung allgemein“ sind als Gesprachsleitfaden fir
diese Abstimmungen, als Dokumentationshilfe und als Grundlage fir Angebote vorgesehen.

Genauere Beschreibungen zu den in der Checkliste angeflhrten Begriffen finden Sie in den
nachfolgenden Textbausteinen fir Ausschreibung Planung Heizung allgemein. Die ausgefiillte
Checkliste kann als Grundlage fiir die Einholung bzw. Ausarbeitung von Angeboten genutzt werden.

Firmenunabhangige Grundinformationen zu Heizungssystemen bieten
o die Energieberatungen der Bundeslander auf inren Webseiten,

o die Broschiren ,Meine Heizung, die mitdenkt. Heizen mit Qualitdt! Sparsam, sicher und
umweltschonend®, ,Technologieleitfaden Umwalzpumpen®, Stadtisches Energieeffizienzprogramm
Wien (SEP)®

Schliisselfrage Warmeschutz

Guter Warmeschutz sorgt fir angenehme Oberflachentemperaturen an den Innenseiten der
AuBenbauteile und Fenster und ermdglicht ein sparsames Niedertemperatur-Heizsystem. Erst damit
wird ein effizienter Einsatz von erneuerbarer Energie mdglich, insbesondere wenn Umweltwarme
mittels Stromeinsatz Gber Warmepumpen genutzt wird.

Die Anforderungen an den Heizwarmebedarf betreffen vor allem den Warmeschutz. Die aktuelle
Entwicklung ist in der folgenden Abbildung zu erkennen, wobei der Hiillflachenfaktor A/V die
Kompaktheit des Gebaudes mit dem Verhaltnis von Oberflache zu Volumen beschreibt.

Die Kriterienkataloge der klima:aktiv Gebdudestandards geben eine Orientierung Uber Zielwerte fir
nachhaltige Gebaude und sehen eine Punktebewertung fiir Heizwdrme- und Primarenergiebedarf
sowie die CO,-Emissionen des Gebaudes vor, siehe www.klimaaktivhaus.at.

® Der Primarenergiebedarf beschreibt den gesamten Energiebedarf fiir den Betrieb von Gebauden unter Beriicksichtigung
vorgelagerter Prozessketten wie Stromerzeugung im Kraftwerk

! klima:aktiv Kompetenzpartner finden Sie unter www.maps.klimaaktiv.at

8 http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/pdf/heizen-broschuere.pdf, http:/www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-
strategie/energie/pdf/Jumwaelzpumpen technologieleitfaden.pdf
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Energieeffizienz und Kompaktheit (OIB-RL 6, ON B 8110-1, Art.15a B-VG)
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Abbildung 2: Die Anforderungen an den Heizwarmebedarf in Neubau und Sanierung: OIB entspricht
der Mindestanforderung im Sinne der Bauordnung, Art 15a B-VG ist die  Grundlage der
Wohnbauférderung der Bundeslander (Quelle: Roman Smutny)

Empfehlungen fir Kombisysteme

Abbildung 3: Empfehlungen fiir Kombisysteme,
je nach Energieeffizienzklasse des Geb&udes
(klima:aktiv erneuerbare warme)
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Umfassende Sanierungen

1. Die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes mit Einbeziehung der gesamten Gebaudehiille (Fassade,
Fenster, AuBentiren, oberste GeschoBdecke, Kellerdecke) ist zu empfehlen und wird auch von
Foérderungen unterstiitzt. Ein Energieausweis mit Bestandserhebung und einer bautechnischen und
energietechnischen Fachberatung sind dafiir essenzielle Grundlagen. Auch wenn das Gesamtkonzept
nur langfristig und stufenweise umgesetzt werden kann, so kénnen die MaBnahmen dann in einer
sinnvollen Abfolge durchgefiihrt werden.

2. Die Verbesserung des Warmeschutzes ist eine Voraussetzung fir eine effiziente, mit
erneuerbaren Energien betreibbare Haustechnik. Die derzeit aktuelle und bekannteste KenngrdBe fir
den Warmeschutz ist der Heizwarmebedarf (HWB) pro Quadratmeter und Jahr fir das jeweilige
Verhéltnis von Oberflache zu Volumen des Gebaudes (A/V).

Mindestanforderung an den Einfamilienhaus Gekoppelte Bauweise ~ MehrgeschoBiger

Heizwarmebedarf HW Bggr z.B. Reihenhauser Wohnbau, dicht
[Werte in kWh/m2 und Jahr] A/V 0,8 A/NV 0,6 A/V 0,2
Bauordnung: OIB RL 6 (2010) 75 63 38
klima:aktiv 53 45 29
Passivhaus, klima:aktiv gold 30 30 30

3. Jeder geforderte Austausch oder Sanierung von Heizungsanlagen oder -kesseln muss eine
signifikante Verringerung von treibhauswirksamen Emissionen bewirken.

Neubau

1. Verbesserter Warmeschutz ist eine Voraussetzung fur effiziente Haustechnik.
Mindestanforderung an den Einfamilienhaus Gekoppelte Bauweise MehrgeschoBiger
Heizwarmebedarf HWBggr z.B. Reihenhauser Wohnbau
[Werte in kWh/m?2 und Jahr] A/V 0,8 A/V 0,6 A/NV 0,2
Bauordnung: OIB RL 6 57 48 29
klima:aktiv (silber, bronze) 25 20 15
Passivhaus, klima:aktiv gold 10 10 10

2. Einsatz klimaschonender Haustechnik, wobei die Nutzung erneuerbarer Energietrager und ggf.
vorhandener Fernwarme (wenn Anteil erneuerbarer Energie hoch ist) bevorzugt zu unterstitzen ist.
Generell soll bei Verfligbarkeit verschiedener Energieformen und Heizungssysteme eine konsequente
Bevorzugung jener Energietrager und -technologien erfolgen, die das geringste Treibhausgaspotential
aufweisen.

3. Einsatz von Niedertemperatur-Verteilsystemen und Warmerickgewinnungssystemen

Bevor Sie mit der Sanierung anfangen, sollten Sie ihre Finanzierungsmdglichkeiten Uberprifen lassen.
Zusétzliche BaumaBnahmen wie Ausbauten kénnen oft geférdert werden.

2 - Angebote einholen, Ausschreibung

Um die Preiswirdigkeit von Angeboten beurteilen zu kénnen, missen diese ausreichend detailliert
und vergleichbar sein. Auch die erwarteten Qualitdten bzgl. Energieeffizienz und Behaglichkeit
mussen genau beschrieben sein.

Der Kostenvoranschlag bzw. das Angebot sollte die detaillierte Aufgliederung des zu erwartenden
Gesamtpreises nach Arbeits-, Material- und sonstigen Kosten enthalten. Zu guten Angeboten gehéren
auch exakte Angaben Uber Rohrlangen, Flachen oder Volumina.
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Bei gunstigen, aber unvollstdndigen Angeboten entstehen oft zusatzliche Kosten wahrend des Baus.
Erst wenn sicher gestellt ist, dass nur Vergleichbares miteinander verglichen wird, kann das beste
Angebot herausgefunden werden.

Far Ausschreibungen bzw. fir die Einholung von Angeboten finden Sie hier Hinweise und
Textbausteine, in denen wesentliche Qualitdtsanforderungen festgehalten sind. Diese kénnen Teil
einer Ausschreibung® bzw. einer Anfrage fir Angebote sein. Ergdnzend sind Referenzen iber
vergleichbare, durchgefiihrte Arbeiten des Anbieters wertvolle Informationen.

3 - Auswahl des besten Angebots

Der Vorteil einer detaillierten Leistungsbeschreibung/Ausschreibung mit Angabe der technischen
Spezifikationen erleichtert den Angebotsvergleich deutlich. Wenn keine Abweichungen festzustellen
sind, kann der Billigstbieter als Bestbieter ausgewahlt werden. Zu Gberprifen sind folgende Punkte:

o Vollstandigkeit und Ubereinstimmung des Angebots mit der Leistungsbeschreibung
o Keine Klauseln oder Vorbehalte, die die geforderten Qualitdten in Frage stellen

Wenn in der Leistungsbeschreibung/Ausschreibung erhdhte Anforderungen im Sinn von Zielwerten
als Variante angegeben wurden, ist eine entsprechende Gewichtung der Anbote vorzunehmen.

Die Glaubwirdigkeit der Referenzen ist im Zweifelsfall zu Gberprifen. z.B. Kontaktieren von Betreibern
von Referenzanlagen, oder auch einen Praxisnachweis von z.B. drei Jahren und mindestens drei
Referenzanlagen.

4 - Vertrage (Zusicherung fur die Planung und Ausfihrung)

Wenn Sie einen Generalplaner beauftragen, kénnen Sie zu Beginn mit dem Architekten/Planer

vertraglich vereinbaren, dass das Heizsystem nach den Vorgaben der Qualitatslinie realisiert werden

soll.

o Die Leistungsbeschreibung bzw. Dokumente der Qualitatslinie kénnen als Vertragsbestandteil
festgelegt werden.

o Als Qualititsnachweis kénnen Sie vereinbaren, dass die Checklisten Abnahme
(Abnahmeprotokolle) entsprechend Verwendung finden.

o In einer vom Architekten/Planer unterschriebenen Qualitats-Zusicherung kann vereinbart werden,
den Einbau der Anlage in Ubereinstimmung mit den vereinbarten Qualitatskriterien zu begleiten
und die Funktionstiichtigkeit auf Grundlage der Abnahme zu bestatigen.

Je frOher dies im Planungsablauf geschieht, desto besser - am besten bereits bei der
Auftragserteilung fir das Vorprojekt. Damit liegt es im Verantwortungsbereich des Planers, auch alle
baulichen Voraussetzungen fir eine energieeffiziente und den Komfortanspriichen entsprechende
Anlage zu schaffen.

Im Falle der Einzelgewerkvergabe erteilen Sie den Auftrag fir das ausgewéhlte Anbot nachdem Sie
sichergestellt haben, dass entsprechend l|hren Anforderungen bzw. gemd&B Ausschreibung alle
wesentlichen Punkte der Qualitatslinie abgedeckt sind.

5 - Qualitatsbestatigung (Abnahme)

Die Qualitats-Bestatigung (Checkliste Abnahme) wird bei der Abnahme ausgefillt, vom Planer und
vom Ausfiihrenden unterschrieben und danach der Bauherrschaft Gbergeben.

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit und Plausibilitat:

o Ubergabeprotokoll Warmwasserheizungsanlage'®

o Checkliste Abnahme Heizungssystem allgemein abgearbeitet
o Qualitats-Bestatigungen unterfertigt Ubergeben

® Fur Ausschreibungen die unter das Bundesvergabegesetz (BVergG) fallen sind die aktuellen Bestimmungen zu beachten
(Festlegung von Schwellenwerten, Anderungen im Bereich der Angebotsdffnung, Zuschlagskriterien etc.)
% Bundesinnung der Sanitar-, Heizungs- und Liiftungstechniker
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Grundsatzentscheidungen Heizung allgemein - Leitfaden

Ausgefullt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

Fragen zum Gesamtsystem

Wérmeschutz nach Fertigstellung der BaumaBnahmen: Energieeffizienzklasse
Heizwarmebedarf HWBggr ca. kWh/(m=a) HWB entspricht klima:aktiv Kriterium B1 []
Niedertemperatursystem: [lja [] Flachenheizung

] nein
Kombination von Heizung und Warmwasserbereitung gewiinscht [lja [] nein

(z.B. Kombispeicher zur Erhéhung der Kesseleffizienz)

Fragen bei Sanierung

Ein Konzept zur Gesamtsanierung wird erarbeitet von:
Die Umsetzung erfolgt: [ ] Gesamtkonzept [] EinzelmaBnahmen
Ein Energieausweis wird erstellt [ja, von: [] nein

Sollen Teile des vorhandenen Heizsystems erhalten und eingebunden werden?

MaBnahmen gegen Korrosion, Reinigung bestehender Heizkreislaufe erf.? [lja [ nein

Soll die Speichermasse massiver Bauteile aktiviert werden (Bauteilheizung)?
(z.B. zur Trockenlegung von Mauern, Ausgleich von Wérmebricken) [lja [ nein

Einsatz erneuerbarer Energietrager

[] Pellets [] Hackschnitzel [] Stickgut
Wo kann ein Brennstofflager untergebracht werden?
(z.B. auch Oltank als Pelletslager méglich)

[] Solarthermische Anlage fiir die Warmwasserbereitung
[] Solarthermische Anlage Heizungsunterstiitzung (EFH ab ca. 15 m2 Kollektorflache)
[] Wenn ja, Checkliste Solarwarme wird ausgefullt

Wo kénnen Warmwasserspeicher/Pufferspeicher untergebracht werden?
Speicher innerhalb der beheizten Gebaudehiille? [lja [] nein

] Photovoltaik Photovoltaik-Notstromsystem'":

Wo kénnen Kollektoren (Solarthermie) bzw. Generatoren (PV) angebracht werden?
Flache ca.:

"' Netzgekoppelte PV-Anlage mit Batterieanlage und Wechselrichter, der die Batterien ladt und Strom ins dffentliche Netz
einspeist bzw. den Haushalt mit Energie aus den Batterien versorgen kann. Bei einem Stromausfall schaltet das System
automatisch auf Notstrom aus den Batterien um.

klima:aktiv 9
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Weitere Technologien fiir Energieeffizienz

Sind alle Grundvoraussetzungen fir den 6kologisch sinnvollen Einsatz von Warmepumpenanlagen
(Niedertemperaturheizung, HWB Standort: max. 45 kWh/m2BGFa, bei Anlagen mit Warmequelle Abluft:
max. 20 kWh/m2BGFa; Warmequelle: Grundwasser, Tiefenbohrung oder Erdkollektor bzw. Passivhaus
Kombisystem) gegeben? [lja [ nein

[] Wenn ja, Checkliste Warmepumpe wird ausgefiillt

Ist der Einbau einer Komfortliftung vorgesehen? [lja [ nein
Wenn nein: der hygienische Luftwechsel wird sichergestellt durch
Wenn ja, Betrieb: [_] ganzjéhrig [ nur Heizsaison
[] weitere, detaillierte Angaben in Checklisten Komfortliiftung
Ist der Anschluss an ein Fern- oder Nahwarmenetz vorgesehen? [lja [ nein
Zusétzliche Angaben:
Einsatz von Gas oder Ol: Brennwerttechnologie? [lja [ nein
Kombination mit Solarthermie vorzusehen? [lja [ nein
Einsatz von Pellets-Brennwerttechnik (Voraussetzung: Ricklauftemperatur des Warmebagabesystems
unter 35°C) [lja [ nein
Kombination mit Solarthermie vorgesehen? [lja [ nein

Zusétzliche Angaben:

Warmwasseranschluss fiir Waschmaschine/ Geschirrspller? [lja [ nein

Optimierung der Kesselleistung:
Ladung des Warmwasserspeichers nur wahrend der Heizpausen? > [ja [ nein

Wichtige Punkte fiir den effizienten Betrieb als Bestandteil flir Angebot und Qualitatsvereinbarung:
[] Hocheffizienzpumpen, Leistung abgestimmt (auf Férderhdhe)

[ optimierte Dd&mmungen (Speicher, Leitung, Armaturen, Mindestanforderung sh. OIB Richtlinie)

[] Einbau eines Zugreglers bei nichtkondensierenden Heizkesseln

] Monitoring (Warmemengenzahler, Subzahler Strom etc.):

[] Angabe der zu erwartenden jahrlichen Betriebskosten fiir vereinbarte Raumtemperatur von °C
[] hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

...

Sonstiges:

[] Kaminbefund [] Attest zum elektrischen Anschluss von Heizungsgeraten
] Brandschutz

[] Erhdhter Schallschutz ™

[] Wartungsvertrag fiir

..

% Im Falle einer vom Bauherrn gewlinschten Nachtabsenkung der Wohnraumtemperatur kann ein Zeitrahmen fiir die zulassige
Wiederaufheizzeit des Gebaudes festgesetzt werden. Auf Basis dieser Vereinbarungen ist vom Installateur die benétigte
Wiederaufheizleistung zu berechnen, wodurch aber die Heizlast des Gebaudes erhéht wird. Gilt auch fir Sperrzeiten bei
Warmepumpe.

'3 Hintergrundgerauschpegel im Niedrigstenergiehaus niedriger als in Standardgeb&uden, ev. erhdhte
Schallschutzanforderungen an Gerate und Komponenten der Haustechnik
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Hinweise fur Ausschreibungen: Heizung allgemein

Vorbemerkungen

o Neben den technischen Voraussetzungen fiir den Einbau der Heizungsanlage sind der elektrische
Anschluss, der Platzbedarf und die Mdglichkeit der Nutzung erneuerbarer Energie sowie ggf.
Brennwertnutzung abzuklaren.

o Als Voraussetzung fiir den erwarteten giinstigen Jahresnutzungsgrad ist sicherzustellen, dass die
Heizungsvorlauftemperatur im Auslegungspunkt max. 30 °C betragt, in der Sanierung max. 35 °C;
Heizlastauslegung nach ONORM EN 12831 und H 7500 bzw. Energieausweis. Bei hdéheren
Vorlauftemperaturen sind zuséatzliche Abklarungen notwendig.

o Die Anlage ist so zu planen, dass die Anforderungen bzgl. Einregulierung, hydraulischer Abgleich,
Abnahmeprotokoll und Anlagendokumentation entsprechend den in diesem Merkblatt angefiihrten
Kriterien der Checkliste ,Abnahme Heizung allgemein“ erfillt werden kénnen.

o Klammerwerte: Angebot kann entsprechende Alternativposition enthalten.

Ermittlung der Heizlast

Heizlastberechnung fiir die Auslegung des Kessels gemaB ONORM EN 12831 und dem nationalen
Anhang H 7500.

Hinweis: Das vereinfachte Verfahren gilt nur fir Wohngeb&ude mit maximal 3 Wohneinheiten
und einer hohen Gebaudedichtheit (nso < 3,0 h'1).

Zuschlage fur ggf. bendétigte Wiederaufheizleistung entsprechend [Anforderungen]

Berechnung des Wéarmebedarfs fir die Warmwasserbereitung

a) fur Einfamilienhduser: [Anzahl] Personen, 2 kWh pro Person und Tag, die Zieltemperatur des
Warmwassers betragt 50 °C."*

b) Fir Mehrfamilienhauser: die Berechnung des Warmebedarfs fir die Warmwasserbereitung ' ist -
soweit erforderlich - eines der Verfahren anzuwenden: Verwendung des Gleichzeitigkeitsfaktors '°,
Verfahren der DIN 4708, Berechnung nach der Verbrauchskurve. Der Ertrag thermischer
Solaranlagen ist zu berlicksichtigen.

Warmeerzeuger
Die Auswahl ist auf folgende Kriterien zu stiitzen:
o hohe Effizienz bei der Umwandlung, geringe Bereitschaftsverluste

o Kessel ohne Mindestumlauf bzw. groBem Wasserinhalt wurde gewahlt (kein Uberstromventil wird
bendtigt).

o Der Kesselwirkungsgrad ist mit dem Nachweis der Leistungsprifung gemaB EN 303 eines
akkreditierten Prufinstituts zu bestatigen.

o Die Feuerungsleistung des Kessels ist optimal an Gebaude- und Nutzungsanforderungen
anzupassen.

o Die zentrale Warmwasserbereitung erfolgt iber [Heizkessel/Solaranlage ...]

14 Die ONORM B5019 gilt nur fiir zentrale Trinkwasser-Erwarmungsanlagen, nicht fiir Ein- und Zweifamilienhauser. In dieser
Norm wird festgelegt, dass Warmwasser ab dem Warmwasserbereiter (Boiler, Frischwasserstation,...) immer mindestens 60°C
haben muss und das Wasser in den Leitungen (Zuleitungen und Zirkulationsleitungen mindestens 55°C haben muss.
AuBerdem ist das Ausschalten der Zirkulationspumpe nicht zuldssig. Fir Ein- und Zweifamilienhauser reichen bei effizienten
Speichersystemen 50°C Warmwasser-Temperatur, womit ggf. die Effizienz von Warmepumpen-Systemen verbessert werden
kann. Unter 55°C ist regelméaBige thermische Desinfektion der Warmwasserbereiter und -leitungen erforderlich! Planung und
Ausflihrung der Warmwasserheizung nach EN 12828.

1 Eine dezentrale Warmwasser-Bereitung Uber Wohnungsstationen z&hlt als Einzelanlage, damit missen die Anforderungen
der ONORM B5019 (,Legionellennorm*) nicht erfillt werden.

'® Siehe Gleichzeitigkeitstabellen der Hersteller
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Die Verbrennungsluftzufuhr wird durch eine korrekt dimensionierte Offnung gewahrleistet und

O
nicht durch ein geéffnetes Fenster.

o Fdr geschlossene Heizungsanlagen bis zu einer Vorlauftemperatur von max. 100 °C gilt die
ONORM H 5195-1. (Bertiicksichtigt werden missen z.B. Filterfeinheit, chemische Eigenschaften
des Heizwassers).

Regelung

o Die zentrale Kesselsteuerung erfolgt witterungsgefihrt anhand der AuBentemperatur.

o Alle Rdume werden mit einer selbststandigen Regelung (Thermostatventile oder
Raumthermostate) ausgerlstet, Ausnahme: die Vorlauftemperatur betragt héchstens 30 °C.

o Die Regelung der Heizung verflgt Gber ein Tages-, Wochen- und Ferienprogramm. Das Niveau
der Absenktemperatur bei reduziertem Betrieb ist auch vom Nicht-Fachmann einstellbar.
Nachtabschaltung der Nachtabsenkung vorziehen!

o Der Benutzer hat die Mdglichkeit einzelne Parameter selbstandig zu optimieren, die Heizkurve
selbstandig &ndern.

o Zur einfachen Kontrolle ist jeder hydraulische Kreis am Vor- und Ricklauf mit
Bezeichnungsschildern und Temperaturanzeigen auszurtsten.

o Im Falle einer Brennwertnutzung ist eine entsprechende Riicklauftemperatur sicherzustellen

Pumpen

Dimensionierung der Heizungspumpen nach den technischen Regeln (entsprechend Fdrderstrom,
Forderhdhe). Die Pumpenleistungsregelung ersetzt nicht die korrekte Dimensionierung der
Umwalzpumpe, die (Uberschléagige) Berechnung der erforderlichen Pumpenleistung ist vorzulegen.

Es sind stufenlos drehzahlgeregelte energieeffiziente EC-Pumpen entsprechend Effizienzklasse A zu
verwenden, wobei Pumpen mit einem giinstigen Effizienzindex EEI' (siche www.topprodukte.at) zu
bevorzugen sind.

In

Heizgruppen ohne groBe Variation des Volumenstroms (wie FuBbodenheizung ohne

Thermostatventile, fir sehr niedrige Vorlauftemperatur ausgelegt) sind auch ungeregelte Pumpen
einsetzbar.

Eine neue Anlage ist so zu dimensionieren (Nennweiten, druckverlustarme Warmezé&hler, Armaturen
etc.), dass fur eine Heizgruppenpumpe nicht mehr als 1,5 mWs Druckverlust entsteht (max. 2 mWs
bei sehr groBen Anlagen).

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich ist entsprechend den deutschen Vorgaben der Leistungsbeschreibung
,Bestatigung des hydraulischen Abgleichs fir die KfW-Forderung“'® durchzufihren und zu
dokumentieren, inkl. Einstellung fiir jeden Heizkérper."”

Anforderungen an die Warmedammung der Leitung

Séamtliche Heiz- und Warmwasserleitungen in nicht beheizten Rdumen sind mindestens gemaf
ONORM M 7580 bzw. OIB RL6 gegen Warmeverluste zu dammen. Apparate und Armaturen in nicht
beheizten Raumen missen ebenfalls warmegedammt werden.

7 Klasse A weist einen EEl von 0,19 - 0,4 auf, d.h. die Unterschiede sind beachtenswert
'8 http://www.intelligent-heizen.ccsb.de/pdf/formular_hydr_abgleich_09.pdf

Auch durch den hydraulischen Abgleich kann die Anzahl der erforderlichen Pumpen reduziert und damit unnétige

Investitionskosten vermieden werden; sh. http://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-
strategie/energie/pdf/umwaelzpumpen_technologieleitfaden.pdf und http://www.hydraulischer-abgleich.de/file/VDMA_EID.pdf
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Speicher
a) Das minimale Speichervolumen ist geméass EN 303-5 (bzw. ONORM H5056) zu bestimmen.
Vace= K * Qgenout* (1 — 0,3 * ®u/Dgenout,min)

Vaee minimales Speichervolumen in |

K spezifische Speicherkennzahl K = 15 I’lkWh

Quenout Nutzwarmeabgabe pro Charge in kWh

®n.Norm-Heizlast in kW

Dgenoutmin kleinste Warmeleistung in kW 2°

Hinweis: Bemessung fir Pufferspeicher/Lastausgleichsspeicher nach Art der Anlage:
o Stickholz-/Biomasseheizung min. 70 Liter Inhalt/kW Nennleistung des Warmeerzeugers
o Teilsolare Raumheizung min. 70 Liter Inhalt je m2 Solarkollektor
o Warmepumpen min. 30 Liter Inhalt je KW Nennleistung der Warmepumpe

b) Maximale spezifische Warmeverlustleistung des Speichers in W:

Speichervolumen Liter Warmeverlustleistung Watt
25 15
50 22
75 28
100 32
150 41
200 48
300 60
500 81
750 103
1000 122
1500 155
2000 185

Die Warmeverlustleistung ergibt sich als Produkt des spezifischen Wéarmeverlusts (produktspezifischer
Messwert in [W/K], erhalilich beim Hersteller) und der Temperaturdifferenz zwischen mittlerer
Speichertemperatur und Mitteltemperatur am Aufstellort. Randbedingungen fiir die Berechnung
(Default-Werte):

mittlere Speichertemperatur: 55 °C
Mitteltemperatur am Aufstellort (bei Aufstellung im beheizten Bereich): 20 °C

Mitteltemperatur am Aufstellort (bei Aufstellung im unbeheizten Bereich): 10 °C

Erfassung Energieverbrauche

Es sind folgende Hauptzahler und Subzahler mindestens zu installieren:*’

Hauptzahler fir Warmeversorgung [Gaszéhler, Warmezahler,....], elektrische Energie und
Kaltwasserbezug aus Ortsnetz bzw. Brunnennutzung

Subzahler im Bereich der Warmeversorgung sind fiir die Warmwasserbereitung und reprasentative
Heizkreise vorzusehen, ggf. fir Liftung mit Nachheizregister.

Subzahler im Bereich der elektrischen Energie sind in jedem Fall fir Liftungsanlagen, Kihlanlagen
und Beleuchtung erforderlich.

20 Die kleinste W&rmeleistung wird bei der Typenprifung bestimmt und kann den technischen Unterlagen entnommen werden.
Je kleiner diese Leistung ist im Verhéltnis zur Nennwarmeleistung, desto kleiner fallt der erforderliche Speicherinhalt aus.

2 Fir die Energiekosten-Erfassung muss eine vollstandige Bewertung aller Warmebeziige méglich sein.
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Far eine laufende Kontrolle von Solaranlagen und Warmepumpen-Anlagen sind Zahleinrichtungen in
einem entsprechenden Ausmas vorzusehen.”

HKLS-Schema mit Darstellung der Zahleinrichtungen. Darstellung des Energiebuchhaltungssystem
bzw. Anschlussnachweis an ein existierendes System.

Damit wird das klima:aktiv Kriterium 2.2 Erfassung der Energieverbrauche sichergestellt.
Die Datenauswertung ist als Teil der Gesamtbaukosten anzusehen.

Heizungswasser

Fur das Heizungswasser gilt die ONORM H 5195-1 ,Verhiitung von Schaden durch Korrosion und
Steinbildung in geschlossenen Warmwasser-Heizungsanlagen mit Betriebstemperaturen bis 100 °C*.
Im Zuge der Inbetriebnahme ist daflir zu dafir sorgen, dass die Anlage sauber (gespdlt) und mit
gefiltertem Wasser geflllt ist. Eine periodische Wartung mit Uberprifung und Aufbereitung des
Heizungswassers ist anzubieten.

Betriebskosten

Auf Grundlage der Planungsdaten sind vom Planer die zu erwartenden jahrlichen Betriebskosten far
eine vereinbarte Raumtemperatur von [...] °C als Orientierungswert anzugeben.

Als Jahresnutzungsgrad sind dabei Werte entsprechend ONORM H 5056 zu verwenden, wobei die
Annahme gilt, dass der Energiebedarf je Grad mehr + 6 % betragt. Abnahme

Grundlage der Abnahme der Anlage ist die ordnungsgemaBe Funktion und Vollstandigkeit, die
[vereinbarungsgemé&B] nach VDI 3809 (Abnahme gebaudetechnischer Anlagen — Heizungstechnik),
Ubergabeprotokoll Warmwasserheizungsanlage der WKO, Checkliste der Qualitatslinie Haustechnik
»+Abnahme Heizungssystem allgemein“ Gberprift wird.

Beispiel Ausschreibungstexte bzgl. Pumpen fir Wohnbauten

Die GSWB (Gemeinnltzige Salzburger Wohnbaugesellschaft m.b.H.) verlangt bei ihren
Ausschreibungen folgende Mindeststandards bei den Umwélzpumpen:

1.3.4. Umwalzpumpen normal

1.3.4.1. Anforderungen: Es sind grundsatzlich nur Einzelaggregate zugelassen. Reservepumpen sind
nicht vorzusehen. Ausnahmen bedirfen der Zustimmung der gswb-Haustechnik.

1.3.5. Umwalzpumpen mit Drehzahlregelung

1.3.5.1. Anwendungsfall: Diese Pumpentypen sind generell in Systemen mit variablen Wassermengen
einzusetzen. Beispielhaft zu verwenden sind Pumpen in besonders energiesparender Bauweise®

1.3.5.2. Doppelaggregate: Generell sind Einzelpumpen zu verwenden. Ausgenommen davon smd die
.Netzpumpen® bei AnlagengréBen tber 30 Wohnungen. Bei Doppelpumpen ist die Auslegung mit zwei
gleich groBen Pumpen so vorzunehmen, dass der Sollwert bei Nennwassermenge nur bei Parallel-
Betrieb beider Pumpen errelcht wird. Die Steuerung und Regelung der Pumpen soll Uber die
libergeordnete DDC erfolgen®. Uber die DDC muss auch die Sollwertiibergabe an die Pumpen
erfolgen. Bei Stérung einer Pumpe muss automatisch auf die zweite Pumpe umgeschaltet werden.

1.3.5.3. Differenzdruckgeber: Die Erfassung des Differenzdruckes fur die Ansteuerung der
Netzpumpen muss bei gréBeren Anlagen Uber 50 Wohnungen oder bei Anlagen mit mehreren
Objekten am entferntesten Strang erfolgen.

22 In einigen Bundeslandern fir Férderungsnachweis verpflichtend; siehe Qualitatslinien Warmepumpe und Solarthermie

23 Ubersicht z.B.: www.topprodukte.at
Anm.: Eine Ubergeordnete DDC ist nicht zwingend erforderlich, um eine sinnvolle Pumpensteuerung zu realisieren. Kosten!
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Einige der wesentlichen Normen und Richtlinien, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

EN 12828 Planung von ND Warmwasserheizungen

EN 12836 Heizlastberechnung

ON H 7500 Begleitnorm zu ON 12836

ON B 5019 Errichtung und Betrieb von Warmwasserbereitung

ON H 5195-1 Heizungswasser

OVGW TR Gas-G 1,G2,G 10, G 12, G 40

TRVB H 118 Technische Richtlinien vorbeugender Brandschutz, Automatische Holzfeuerungsanlagen

Unterlagen der ésterreichischen Bundesinnung der Sanitar-, Heizungs- und Liiftungstechniker:
www.shk.at

Merkblatt Heizungswasser
Ubergabeprotokoll Trinkwasser- und Entwésserungsanlagen (Sanitérinstallation)
Ubergabeprotokoll Warmwasserheizungsanlage

klima:aktiv 15
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Checkliste Abnahme ,Heizungssystem allgemein®
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der Zukunft

Ausgefullt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

Grundlagen und Komponenten

Heizlastberechnung nach ONORM EN 12 831

ist in der Anlagendokumentation enthalten [lja [] nein
Nennleistung des Kessels entspricht dem Ergebnis der Heizlastberechnung

(max. + 20 %, sonst Pufferspeicher wenn nicht Leistungsmodulation) [lja [ nein
Kesselwirkungsgrad mit Nachweis der Leistungsprifung [lja [] nein
geman EN 303 des akkreditierten Prifinstituts

Raumunabhéngige Verbrennungsluftzufuhr: [lja [ nein
raumluftunabhangiges Gerat [lja [ nein
Luftungsoéffnung GroBe cm?

RaumgréBe: m3

Rohrnetzberechnung zur Optimierung der Pumpenleistung

in der Anlagendokumentation enthalten [lja [] nein
Druckverlustermittlung liegt vor,

Druckverlust fur jede Heizgruppenpumpe < 2mWs [lja [ nein
Umwalzpumpen entsprechen Energieeffizienzklasse A [lja [ nein
Effizienzindex EEI:

Pumpen fir variable Volumenstréme sind drehzahlgeregelt

(Ausnahme ggf. Fldchenheizung ohne Thermostatventile) [lja [ nein
Verlustarmer Speicher [lja [] nein
spezifische Warmeverlustleistung: W

falls vereinbart: spaterer Anschluss solarthermischer Anlage méglich? [lja [ nein
Waéarmedammung der Leitungen und Armaturen lickenlos [lja [] nein
Dammstarke®: /3, entsprechend M 7580 bzw. OIB Richtlinie Oja 1 nein
Warmwasserbereitung: Sommerbetrieb/Winterbetrieb [lja [] nein

% pezogen auf Durchmesser: 6/3, 3/3 etc.
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Inbetriebnahme und Einregulierung

Bei der Anlage wurden zur Energieoptimierung sdmtliche Leistungsdaten kontrolliert und dokumentiert,
sdmtliche Einstellungen (Zeiten, Temperaturen, Stufen) nach der Auslegungsberechnung eingestellt und

dokumentiert, insbesondere:

Hydraulischer Abgleich der Warmeverteilung und Warmeabgabe

durchgefihrt, dokumentiert und (entsprechend KfW®) bestatigt [lja [] nein
(Hydraulische Einstellung nach berechneten Werten einer Rohrnetzberechnung

ist auch fir die Heizkreise von FuBboden- und Wandheizungen erforderlich!)

Vorlauftemperatur und Heizkurve an berechnete Leistung angepasst [lja [] nein
Ladezeiten der Warmwasserbereitung (Abstimmung Solarertrage)

dokumentiert und effizient eingestellt [lja [] nein
Pumpensteuerung mit Kesselsteuerung gekoppelt und abgestimmt.

Einstellwert an Pumpe ersichtlich [lja [] nein
Bezeichnungsschilder und Thermometer am Vor- und Ricklauf

fur jeden hydraulischen Kreis [lja [] nein
Thermometer auf verschiedenen Héhen des Pufferspeichers vorhanden [lja [] nein
Anlage ist entlliftet [lja [ nein
Behandlung von Heizungswasser nach ONORM H 5195-1:

Spuilprotokoll [lja [ nein
Fallen mit Wasser (Aufbereitetes Heizungswasser

mittels Aufkleber (am Wéarmeerzeuger) gekennzeichnet [lja [ nein
Zudosierung von Inhibitoren (Sauerstoffbindung, Korrosionsschutz) [lja [] nein
Heizungswasserprotokoll ibergeben [lja [ nein
Inbetriebnahmeprotokoll mit Einstellungsdaten wurde Ubergeben [lja [ nein

Anmerkungen des Installateurs:

% http://www.intelligent-heizen.ccsb.de/pdf/formular_hydr_abgleich_09.pdf
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Kunde wurde instruiert beziiglich

Funktion von:
] Brennstoffzufuhr
[] Regelung

[] Heizkessel
[ ] Warmwasserbereitung

] Brenner
[] Warmeabgabe

] Pumpe

Funktion der sicherheitstechnischen Einrichtungen:

] Sicherheitsventil [] Fullmenge/Manometer

[ ] AusdehnungsgefaB

Messeinrichtungen:

[] Abgasthermometer ] Betriebsstundenzahler

[] Warmemengen-/Stromsubzahler

Energieeffizienz:
[ Laufzeiten
] Energiebuchhaltung

[] Betriebsoptimierung
[] Stufen

[] Temperatur und Energiebedarf

Regelung der Heizung (Tages-, Wochen- und Ferienprogramm, Sommer/Winterbetrieb),

Einstellung der Absenktemperatur
Eingabe Zeitprogramme; Stérmeldungen, etc.

[lja ] nein
[lja ] nein

Die Anlagendokumentation umfasst:
[] Kurzanleitung(en)
[] Elektroschema

[] Bedienungsanleitungen

[] Berechnungen
[] Geratebeschreibungen

Vorgeschriebene Wartungsintervalle der Anlage

[] Adresse d. Servicestellen

[] Anlagen- & Strangschema
[] Verlegeplan (bei FuBbodenheizung)
[] Wartungsanleitungen

[lja ] nein

Verhalten bei Stérungen

[lja ] nein

Anmerkungen des Installateurs:

Qualitats-Bestatigung

Mit dieser Qualitats-Bestatigung garantieren wir, dass lhre Heizungsanlage nach den Empfehlungen der

[Qualitatslinie HAUS der Zukunft] realisiert wurde.

Unterschrift Heizungsplaner:

Unterschrift Ausfiihrender Installateur:

Far Warmepumpenanlagen und Liftungsanlagen sind weitere Checklisten vorhanden
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Merkblatt KomfortlGftung

Anwendungsbereich

Das Merkblatt gilt fur Komfortliftungen, darunter sind Wohnungsliftungen mit Zu- und Abluft sowie
Wé1rmer[]ckgewinnung27 zu verstehen, die besonders energiesparend ausgelegt sind und die
definierten Anforderungen28 entsprechen. Die konkreten Anforderungen sind in den 55
Quallitatskriterien fiir Komfortliftungen fir das Einfamilienhaus und in den 60 Qualitatskriterien fir das
Mehrfamilienwohnhaus definiert.

Der Anwendungsbereich dieser Qualitatslinie umfasst Wohngebaude.

Mit der Qualitétslinie kénnen Sie als Auftraggeber

o klare Vorgaben fur vergleichbare Angebote geben (Ausschreibung)

0 das beste Angebot erkennen (Best- und Billigstangebot unterscheiden)

0 eine Zusicherung fur die Qualitat der Planung und Ausfihrung erhalten (Vertrag)
o eine Qualitatsbestéatigung fir die Ausflihrung erhalten (Abnahmeprotokoll)

Eine friihzeitige Abstimmung zwischen Bau- und Haustechnik ermdglicht es, eine Liftungsanlage zu
erhalten, die den Anforderungen an Komfort und Energieeffizienz gemaB dem aktuellen Stand der
Technik entspricht (Komfortliftung). Einige grundséatzliche Entscheidungen missen von der
Bauherrschaft getroffen werden.

Das Merkblatt gibt Hinweise, wie plausible Angaben zur Energieeffizienz in Energieausweisen® sowie
im klima:aktiv Gebaudestandards gegeben werden kdnnen und tragt damit zur Qualitétssicherung bei.
Das Merkblatt ist damit auch Arbeitsgrundlage fiir den Liftungsplaner.

Warum geniigt eine Ausschreibung gemaB ONORMen nicht?

Far die Ausschreibung bzw. Auftragsvergabe ist die konkrete Definition der Anforderungen sehr zu
empfehlen, da die Normen teils unterschiedlich sind bzw. nur Bandbreiten angeben aber keine
eindeutigen Vorgaben machen. Eine ,Komfortliftung® ist damit nicht sichergestellt.

Vorgehen

Das Merkblatt schlagt einen in finf Schritte gegliederten Ablauf mit entsprechenden Dokumenten fir
die Beauftragung bis zur Abnahme einer Liftungsanlage vor:

Grundsatzentscheidungen

Angebote einholen, Ausschreibung

Auswahl des besten Angebots

Zusicherung firr die Planung und Ausfihrung
Qualitatsbestatigung

o0~

Die funf Schritte entsprechen einer Einzelgewerkvergabe, bei Beauftragung eines Generalplaners
vereinfacht sich der Ablauf und umfasst nur die Schritte 1, 4 und 5.

1 - Grundsatzentscheidungen

Diese sollte die Bauherrschaft vor der weiteren Planung und der Einholung von Angeboten treffen, da
diese Entscheidungen auch Auswirkungen auf die architektonische Planung haben kénnen. Diese

# ONORM H 6038: Liiftungstechnische Anlagen - Kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung - Planung,
Montage, Priifung, Betrieb und Wartung

% die Qualitatslinie bezieht sich weitgehend auf die Definitionen des Vereins komfortliiftung.at

% Die Effizienz von Liiftungsanlagen beeinflusst den Heizwarmebedarf (HWB) und den Endenergiebedarf (EEB)
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Entscheidungen sind daher mdglichst frihzeitig und in Gesprachen mit Architekt bzw. Baumeister
abzustimmen, als fachliche Unterstitzung kdénnen Energieberater oder Luftungsplaner beigezogen
werden.

Die Checklisten ,Grundsatzentscheidungen Komfortliftung“ sind als Gesprachsleitfaden fir diese
Abstimmungen, als Dokumentationshilfe und als Grundlage fiir Angebote vorgesehen.

Grundinformationen zu Liiftungsanlagen:

o www.komfortliftung.at (u.a. Broschiire Komfortliftung, Herausgeber: Energie Tirol)

o Broschire ,Energieeffizienz bei Liftungsanlagen® des Stadtischen Energieeffizienz-Programms
(SEP), Schwerpunkt Biirogebaude und Verkaufsstatten®.

Eine wesentliche Grundsatzentscheidung betrifft die Funktion der Anlage und die Auslegung der
Luftmengen. Dabei gilt es, unterschiedliche Anforderungen gegeneinander abzuwéagen (VDI 1946
(Raumlufttechnik), ONORM H6038 (Liftungstechnische Anlagen) sowie die Empfehlungen von
www.komfortliftung.at.)

2 - Angebote einholen, Ausschreibung

Qualitatskriterien fir Ausschreibungen bzw. ein Formular fir die Einholung von Angeboten finden
Sie unter www.komfortliftung.at. Hier sind alle wesentlichen Qualitdtsanforderungen fir
Komfortllftungen festgehalten. Diese kénnen als Ganzes®' oder in Form von Textbausteinen Teil einer
Ausschreibung bzw. einer Anfrage fir Angebote sein.

Entsprechend der Wahl des Gesamtkonzepts (sh. Grundsatzentscheidungen) ist in der Ausschreibung
zwischen drei Varianten zu unterscheiden:

a) Komfortliftungsanlage (ohne Heizfunktion)

b) Reine Luftheizung im Passivhaus - Kombisystem (Kompaktaggregat) mit Luftheizung und
Warmwasser: Nachweis des Passivhaus-Standards geméaB PHPP unbedingt erforderlich, siehe
auch ,Neun erganzende Qualitatskriterien fiir eine Luftheizung im Passivhaus“® sowie
Zusatzmerkblatt ,Kombisystem Liftung Warmwasser mit Warmepumpe*

¢) Kombination Luftheizung mit wassergefihrtem Heizungssystem - Kombisystem mit Luftheizung,
wassergefihrtem Heizungssystem und Warmwasser: siehe dazu auch Zusatzmerkblatt
~,Kombisystem Luftung Warmwasser mit Warmepumpe*

Fiir Einfamilienhduser kann auch das Blatt ,Anfrage fiir Angebot Komfortliiftung EFH** von
komfortliftung.at verwendet werden.

Die klima:aktiv Kriterien®® in Bezug auf Liiftungsanlagen beziehen sich auf die Qualitatskriterien von
komfortliftung.at. Um den Anspruch an eine Komfortliftung sicherzustellen ist das gesamte
Kriteriensystem zu beachten, auch wenn fur eine klima:aktiv Deklaration nur einige Kriterien daraus
nachzuweisen sind!

% hitp://www.wien.gv.at/wirtschaft/eu-strategie/energie/energiepolitik/energiesparen/sep-publikationen. htm#luft
%" siehe z.B. Checkliste Komfortliiftung EFH, weitere fir MFH, Schulen etc.

% www.komfortliiftung.at

% http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/Angebot _Komfortlueftung EFH V_1.0.pdf

3 www.klimaaktivhaus.at
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Zertifizierte Komfortliiftungsinstallateure: Die fachgerechte Planung und Installation einer
Komfortlliftungsanlage setzt spezielles Fachwissen voraus. Es ist daher empfehlenswert, den
Nachweis einer entsprechenden Qualifikation zu verlangen. klima:aktiv listet u.a.
Komfortliftungsinstallateure: www.maps.klimaaktiv.at

3 - Auswahl des besten Angebots

Der Vorteil einer detaillierten Leistungsbeschreibung/Ausschreibung mit Angabe der technischen
Spezifikationen erleichtert den Angebotsvergleich deutlich. Wenn keine Abweichungen festzustellen
sind, kann der Billigstbieter als Bestbieter ausgewahlit werden. Uberpriifen Sie zuvor folgende Punkte:

o Vollstandigkeit und Ubereinstimmung
o Keine Klauseln oder Vorbehalte, die die geforderten Qualitdten in Frage stellen?

Wenn in der Leistungsbeschreibung/Ausschreibung erhdhte Anforderungen im Sinn von Zielwerten
als Variante angegeben wurden, ist eine entsprechende Gewichtung der Anbote vorzunehmen.

Bei Unklarheiten kénnen Sie zu den Referenzen weitere Informationen einholen, z.B. Angaben zu
vergleichbaren Referenzanlagen mit Angabe von Ansprechpartnern, Praxisnachweis von drei Jahren.

Bei 6ffentlichen Ausschreibungen sind die Bestimmungen des Vergabegesetzes zu beachten.

4 - Zusicherung fir die Planung und Ausfihrung (Vertrag)

Wenn Sie einen Generalplaner beauftragen, kdnnen Sie mit dem Architekten/Planer vertraglich
vereinbaren, dass lhre Komfort-Liftung nach den Vorgaben von [komfortliftung.at] fir
Komfortllftungen realisiert wird.

o Lassen Sie als Bestatigung eine entsprechende Qualitdts-Zusicherung vom Architekten
unterschreiben.

o Die Leistungsbeschreibung bzw. die Dokumente der Qualitatslinie werden als Vertragsbestandteil
festgelegt.

Je frOher dies im Planungsablauf geschieht, desto besser — am besten bereits bei der

Auftragserteilung fir das Vorprojekt. Damit liegt es im Verantwortungsbereich des Planers, auch alle

baulichen Voraussetzungen fir eine energieeffiziente und den Komfortanspriichen entsprechende

Anlage zu schaffen.

Im Falle der Einzelgewerkvergabe erteilen Sie den Auftrag fir das ausgewahlte Anbot, nachdem Sie
sichergestellt haben, dass alle wesentlichen Punkte der Qualitatslinie abgedeckt sind.

5 - Qualitatsbestatigung (Abnahmeprotokoll)

Die Qualitats-Bestatigung wird bei der Abnahme ausgefiillt, vom Liftungsplaner und vom
Ausflihrenden unterschrieben und danach der Bauherrschaft Gbergeben.

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit und Plausibilitat: Einregulierung, Betriebsjournal, Anlage-
Dokumentation, Instruktion.

o Abnahme Komfortliftung entsprechend dem ,Abnahmeblatt EFH* von www.komfortliiftung.at
(Proficenter)®

o Qualitats-Bestatigung unterfertigt Gibergeben

% http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/Abnahmeprotokoll_Komfortlueftung EFH V1.0 01.pdf
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Kriterien fir Warmepumpen-Kompaktaggregate

Kombigerat  mit Luftheizung, wassergefihrtem Heizungssystem und  Warmwasser
(Kompaktaggregate) decken nur den Leistungsbereich bis max. 4 kW ab. Diese Technologie ist auf
grund des begrenzten Leistungsbereiches nur fir Passivhduser oder sehr kleine
Niedrigstenergiehduser geeignet. Eine Heizlastberechnung ist unbedingt Voraussetzung.

Bei einer Heizlast Gber 4 kW sind andere Systeme zu wéahlen.

So kann der elektrischen Energieaufwand von Kompaktaggregaten begrenzt werden:
a) Zusatzheizung Uber Anschluss an Warmwasserbereitung mit erneuerbaren Energietragern
b) Vorgaben fir das Kompaktaggregat:

(1)  Der Jahresbeitrag der el. Widerstandsheizung zum Heizwarmebedarf darf 2 kWh/ngeph a nicht
Uberschreiten. Das Warmepumpen-Kompaktaggregat ist so zu dimensionieren, dass dieser
Hochstwert fir den Anteil der el. Direktheizung nicht Uberschritten wird. Die Anforderung gilt fir alle
Arten der elektrisch-direkten Nachheizung (elektrisches Nachheizelement im Zuluftstrang, elektrischer
Heizkorper, etwa im Bad, elektrische Fldchenheizungen etc.).

(2) Es ist regelungstechnisch sicherzustellen, dass die Raumheizung Uber die Warmepumpe des
Kompaktaggregats Vorrang hat und die elektrisch-direkte Nachheizung nur zur Deckung der
Spitzenlast aktiviert wird. Der Nachweis erfolgt entweder im PHPP (Blatt Kompakt, Warmelieferung
direktelektrisch) oder in der Heizlastberechnung.

(3) Eine Warneinrichtung, die anzeigt wenn Zusatzheizung in Betrieb ist, ist vorzusehen.
(4) In jedem Fall sind Wasser sparende Armaturen auszufihren.

klima:aktiv 24
o000



HAUS

der Zukunft

Grundsatzentscheidungen Komfortltftung - Leitfaden

Ausgefullt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

1. Die Liftungsanlage soll folgende Anforderungen erfiillen:

Anspriche an die Frischluftversorgung:

] Nur Feuchteschutz (Schutz vor Schimmelbildung, zusatzliche Fensterliiftung notwendig
[] Standardanlage (CO, Zielwert im Aufenthaltsbereich ca.1400 ppm)

[] Besondere Raumluftqualitit (CO, Zielwert im Aufenthaltsbereich ca.1000 ppm, erhdhte Luftmengen)

)36

Spezielle Pollenfilterung (Filterklasse ) [lja [ nein
Vortemperierung der Frischluft (Erdwarmetauscher) [lja [] nein
Die Liftung ist Teil eines Passivhauses, [lja [] nein
[] dieses soll nur (iber die Zuluft beheizt werden [ soll eine Zusatzheizung® haben
Planung der Liiftungsanlage entsprechend PHPP?® (ija ] nein
Anspriiche an Schallschutz und Gerauschentwicklung:
Besonders leiser Betrieb (z.B. im Aufenthaltsbereich max. dB) [lja [ nein
Schallddmmung von Innenbauteilen darf durch Luftleitungen nicht

geschwécht werden [lja [] nein

Dichtheit der Zonen untereinander (Luft, Gerausch) relevant:

Besondere Beriicksichtigung der Raumluftfeuchte (z.B. Musikinstrumente) [lja [ nein

Besondere Vorkehrungen zur Zugluftvermeidung
(Mindestzulufttemperatur, Ventilwahl und -anordnung) [lja [] nein

2. Generelles Liiftungskonzept

[] Darstellung des allg. Liiftungskonzeptes in Gebaudeplanen, mit Zuluft- und Abluftraumen, mégliche
Anordnung der Durchlasse, Zonierung, Kaskadennutzung®; erarbeitet/abgestimmt mit

1 Ausreichend Platz fir Luftkanale, Raumhéhen ausreichend
(geringe Luftgeschwindigkeiten reduzieren Strombedarf und Strémungsgerausch)

[] Laftungssysteme anderer Bereiche sind zu berlicksichtigen

Far die Auslegung sind anzunehmen:

Anzahl der Personen:

Raumtemperaturen im Wohnbereich:

Raume mit besonderen Anforderungen (z.B. Raucherbereiche):

Anforderungen zur Art der Steuerung und Regelung:
(Feuchte, CO,, Anzahl der Regelstufen)

% wenn diese Funktion im Vordergrund steht, weitere Hinweise auf www.komfortliiftung.at (Mehrfamilienhauser) beachten!

¥ Anmerkung: Diese Frage stellt sich nur im Passivhaus mit nachweislicher Heizlast von max. 10 W/m2. Sh. dazu
,Luftheizungen im Passivhaus” (Info 28) auf www.komfortliftung.at

% PHPP: Passivhaus Projektierungspaket, Standard-Berechnungsprogramm flir Passivhauser

% 7.B. Schlafzimmer — Wohnzimmer (Wohnzimmer als Uberstrémbereich) und damit das Abluft- bzw. Personenkriterium zum
entscheidenden Auslegungskriterium fir die Gesamtluftmenge wird. Grundrisse sollten so beschaffen sein, dass jeweils alle
Zuluft- und alle Abluftraume beisammen liegen
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3. Konzeption der Anlage

[] Ganzjahresbetrieb der Anlage L] nur Winterbetrieb [] Sommerbypass
] Beitrag zur Vermeidung von sommerlicher Uberhitzung

Warmwasserbereitung mittels Kombisystem [lja [] nein
Fir weitere, detaillierte Angaben sh. Checkliste(n) Kombisystem
Kombisystem Luftung Warmwasser mit Warmepumpe nur im Passivhaus einsetzbar!

Feuerstatten im bellfteteten Bereich (Verbrennungsluftzufuhr):
Brandschutz-/Rauchschutzmelder:
Dunstabzugshauben, Abluftwaschetrockner, ...

Erdwarmetauscher [lja [ nein
Vorhandene Grundstiicksflache fir Erdwarmetauscher
Wurde eine Radonbelastung festgestellt? [lja [ nein

In radonbelasteten Gebieten™ kein Einsatz eines Luft-Erd-Wérmetauschers!

Vorgaben zur Situierung der wesentlichen Komponenten:
Frischluftansaugung:

Liftungsgerat (Aufstellung im beheizten/unbeheizten Bereich):
Verteilung:

Dunstabzug in der Kiiche (Umluft):

Nachweis der Luftdichtheit der Geb&udehiille wird gefiihrt [lja [] nein
Messung gemaB ONORM EN 13829 (Geb&udedichtheitstest), Zielwert 0,6 fache Luftwechselrate

Anforderung wird auch den anderen Gewerken (Elektriker, Baumeister)

bei Auftragsvergabe von mitgeteilt.

Nachweise zur Energieeffizienz der Anlage [lja ] nein
Druckverlustberechnung, Anforderung an Komponenten, Nachweis Abnahmeprotokoll

4. Die Planung der Anlage wird ausgeschrieben:*'

[] gemeinsam mit der Installation

[] Planung und Installation getrennt

[] Erhéhte Anforderungen werden als Alternativposition ausgeschrieben

[] fachgerechte Installation und Inbetriebnahme durch einen speziell befahigten Installateur
(Empfehlung: zertifizierter Komfortliiftungs-Installateur, Liste unter www.komfortliftung.at)

Sonstiges:

“* Gefahrdete Gebiete siehe http:/homepage.univie.ac.at/harry.friedmann/Radon/j mittel.qif

*' Qualitatskriterien und Bestellhilfen auf www.komfortliiftung.at beachten. Eine dem Stand der Technik entsprechende Anlage
muss die 55 Qualitatskriterien fiir ein EFH bzw. die 60 Qualitatskriterien fiir ein MFH erflllen. Im Passivhaus sind zusatzliche
Kriterien zu berucksichtigen (sh. o.)
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Bauliche Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

Wohnraumliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung als

[ ] zentrales [ | semizentrales ] wohnungsweises [ ] raumweises System?*

Bei Zentral- und Semizentralldsung:

Position LOftungsgeréat (Dachaufbau; Dachstuhl; Keller,..) abgestimmt? [lja [] nein
Platzbedarf:

Geschosshdhe: Ausreichende lichte Hohe fir Liftungsinstallationen [lja [] nein
Steigzonen: Platzbedarf abgestimmt? [lja [ nein
Sind Schachte fiir eine zentrale Anlage vorhanden? * (ija [ nein
Auskreuzen mit anderen Medien?

Revisionszugang erforderlich?

Leitungsfiihrung

als [] Sternverrohrung oder [ ] Leitungen mit Abzweigungen

im kalten Bereich, Dammung der Zu- und Abluftleitungen beriicksichtigt [lja [ nein
Abstimmung mit anderen haustechnischen Einrichtungen (Heizung, Ofen, Dunstabzug, etc.)

Wie soll die Regelung und Wartung der Anlage erfolgen?

Regelung (Volumenstromregler):

Filterwechsel durch , Anzeige des Bedarfs

Betatigung Bypass zur Umgehung des Warmetauschers im Sommer durch

Brandschutz

Vorabstimmung mit Brandverhitungsstelle/Feuerwehr hat stattgefunden? [lja [] nein
Liegt Brandschutzkonzept vor? [lja [ nein
Sind Brandabschnitte klar definiert? [lja [ nein
Besondere Anforderungen:

Statik

Abstimmung mit Statiker:

Betondecken und Einlagen in Decken:

Kritische Zonen, Kreuzung mit andern Medien?

“2 Kurzbeschreibungen und umfassendere Checkliste siehe http://www.zuwog.at/arbeitsbehelfe/AB 1 Technische Planung.pdf

3 Maogliche Schachte fiir eine zentrale Anlage in der Sanierung: z.B. aufgelassener Kamin, Bellftungszuleitung WC,

Installationsschéachte
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Vorgaben fiir optimierten Betrieb

Minimierung des Strombedarfes
Frostschutz fir das Liftungsgerat* durch
[] Erdreichwérmetauscher oder mittels [] Fernwéarme (Rucklauf)

Druckverlustminimierung, friihzeitige Berechnung durch die Haustechnikplanung
Weitere MaBnahmen fiir minimale Stromaufnahme

Auswahl der Lufteinbringung

[] Induktionsliiftung
Bei der Induktionsliiftung (Mischluftsystem) wird die Luft mit h6herer Geschwindigkeit im oberen
Raumbereich — deutlich ber Kopfhéhe — eingebracht.

[ 1 Quellliftung (Luft mit 1 bis max. 3K unter der Raumtemperatur beruhigt in Bodennahe eingebracht)

[] Kiichen-Abluft auf Umluftbetrieb
[] WC-Abluft an die mechanische Wohnraumliiftung angeschlossen

[] Zu- und Abluft-Durchlasse in Lagepléanen festgelegt

Steuerung, Regelung
Art, Platzierung

Sonstiges:

44 elektrischen Frostschutz méglichst vermeiden
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Hinweise flr die Ausschreibung: Komfortltftung

Folgende Texte sollen an Hand der Leistungsbeschreibung fir ein LUftungsgerat zeigen, wie in
Ausschreibungen die Anforderungen fir Komfortliftungen beschrieben werden kénnen. Grundlage
sind die unter Punkt ,4. Liftungsgerat inkl. Warmetauscher und Filter* in den 16 Bestellkriterien von
komfortliftung.at angefihrten Anforderungen. Bestimmte Vorgaben [in Klammer] sind vom
Ausschreiber festzulegen, jeweils nicht zutreffende Vorgaben flr zentrale bzw. dezentrale Anlagen
entsprechend zu entfernen.

Qualitats- und Leistungsangaben:

Die angegebenen Qualitdtsanforderungen und Leistungsdaten sind die Mindestanforderungen. Die
Qualitats- und Leistungsmerkmale der angebotenen Erzeugnisse/Typen sind mindestens gleich oder
besser. Vom Ausschreiber ist in der Ausschreiberlicke verbindlich festzulegen, welche
Qualitatskriterien die angebotene Leistung zu erbringen hat.

Liftungsgerat fur Wohnraumliftung

Wohnraumliftungsgerat mit  Warmerlckgewinnungseinheit sowie Zu- und Abluftventilator,
anschlussfertig verdrahtet, mit allpoligem Wartungsschalter.

Schutzart: mindestens IP 54
Isolationsklasse: B
Betriebspannung: ___ V/_ Hz

Gehause
e Abmessungen (BXTXH): _

e Warmedurchgangszahl fir innen und im Freien aufgestelltes Gehduse gemaB Norm.
Warmedurchgangszahl Gehauseklasse T2, U max. 1,0 W/m2K.

e (Gehause weitgehend warmebrickenfrei, mindestens Gehauseklasse TB3 mit
Warmebriickenfaktor kb zwischen 0,45 und 0,60.

e Mechanische Stabilitdt des Gehauses entspricht geman Norm der Klasse D2.
e Leckluftrate bei Standardgeraten:

Klasse L2 - bis 0,63 I/s m2 bei 700 Pa Uberdruck nach Norm.

Klasse L2 - bis 0,44 I/s m2 bei 400 Pa Uberdruck nach Norm.

e Alle Einstellungen, Wartungs- und Servicearbeiten kénnen Uber den frontseitigen Revisionsdeckel
durchgefihrt werden

_mm

Luftvolumenstrom

Laftungsgerat  muss  fir  den  berechneten  Betriebsluftvolumenstrom  geeignet  sein.
Geschwindigkeitsklasse V1 bis V2 nach ONORM EN 13053

e Zentrale Anlagen: Aufgrund der Gleichzeitigkeit ist keine besondere Leistungsreserve fiir den
Intensivbetrieb notwendig.

e Dezentrale Anlagen: Der Betriebsluftvolumenstrom soll ca. 70 % (max. 75 %) des
Maximalvolumenstromes betragen

Luftvolumenstrom: _ m?&/h

Geschwindigkeitsklasse: _ _

Regelbereich des Gerétes

e Dezentrale Anlagen: Der Regelbereich muss auch den Abwesenheitsvolumenstrom mit [0,2/0,1]
fachem Luftwechsel umfassen [eventuell mit intermittierendem Betrieb]
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Zentrale Anlagen: Der Regelbereich des Zentralgerdtes muss unter Einrechnung der
Gleichzeitigkeitsfaktoren alle Luftmengenanforderungen umfassen [ohne intermittierenden
Betrieb]

Automatische Konstantdruckregelung

Abweichung maximal 10 Pa vom geplanten Druckniveau

Semizentrale Anlagen: Das Druckniveau muss jeweils so gelegt werden, dass auch bei Ausfall
einer dezentralen Einheit einer semizentralen Anlage keine Luftstrémung bzw.
Geruchsiibertragung von einer Einheit zur anderen mdéglich ist. [Regelung auf +5 Pa am Ende des
Stranges]

Bypassfunktion im Sommer

[Nein/Ja]

Warmerickgewinnung

Gegenstrom-Plattenwarmetauscher aus Aluminium inkl. Kondensatwanne mit Schlauchanschluss. Zur
Reinigung demontierbar.

Abluftseitiges Temperaturverhaltnis ohne Kondensation nach EN 13141-7 min. 70 %
Abluftseitiges Temperaturverhaltnis: _

Zentrale Anlagen: Rickwarmezahl nach EN 308 bezogen auf die Fortluftseite min. 70 %
Ruckwéarmezahl:

fr dezentrale Anlagen, alternativ

Effektiver, trockener Warmerbereitstellungsgrad nach Passivhaus-Institut-Priifreglement min.
75 %

Waérmerbereitstellungsgrad PHI: _
oder

Wérmebereitstellungsgrad nach DIBt-Prifreglement mindestens 84 % nach TZWL-Liste
Waérmerbereitstellungsgrad DIBt: _ _

Stromaufnahme des Ventilators bzw. der gesamten Anlage

Spezifische Leistungsaufnahme der gesamten Anlage max. 0,45 W/(m3/h)

Spezifische Leistungsaufnahme der gesamten Anlage (errechnet): _ _ _ W/(m?3h)

Die Einhaltung der Kriterien zur Energieeffizienz beim Betriebsluftvolumenstrom und reinen Filtern
ist messtechnisch nachzuweisen.

Leistungsaufnahme Ventilatoren (2 x): _ __ W

Die Stromeffizienz der Ventilatoren ist It. Klassifizierung: IE (IEC, EN 60034-2-1:2007)
nachzuweisen fir:

dezentrale Gerate: mind. IE4 (Gleichstrom)
zentrale Gerate: mind. IE3

Regelelemente sind so einzubauen, dass sie im Dauerzustand stromlos sind (z.B. 2stufige
Konstantvolumenstromregler).

Anpassungsmaoglichkeit der Luftmenge

Automatikbetrieb, Raumbediengerat [3 Stufen manuell einstellbar], [Anwesenheitssensor,
Feuchtefihler zur Steuerung der relativen Raumluftfeuchte, freie Nachtliftung fir den
Sommerbetrieb]

Abwesenheitsvolumenstrom (Stufe 1) [0,1 — 0,2 facher Luftwechsel]
Maximalvolumenstrom (Stufe 3) [1,4 x Betriebsluftvolumenstrom, nicht Gber 1,5 Stunden]
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Luftfilter
AuBenlufttrakt mit Feinstaubfilter F7
Ablufttrakt [mit Feinstaubfilter F5]

Schall
1. Gehduseabstrahlung in 1 m: _ _ _ dB (A) Schalldampfer

2. Schallleistungspegel an den Geréatestutzen:

ZUL __ dB(A)
ABL _ dB(A)
AUL__ dB(A)
FOL _ dB(A)

Vorgaben fir max. Schalldruckpegel im Aufenthaltsraum und bei Betriebsvolumenstrom:
Schlafbereich max. 23 dB(A); Wohnbereich max. 25 dB(A); Funktionsraum max. 27 dB(A)

Einige der wesentlichen Normen und Richtlinien, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

VDI 6022 Querschnitt aus Blech; Deutsche Fassung EN
Hygiene-Anforderungen an Raumlufttechnische 12237: 2003
Anlagen und Geréte; VDI 6022: 2006 ONORM H 6020

} Liiftungstechnische Anlagen fiir medizinisch
ONORM EN 13779 genutzte Rdume - Projektierung, Errichtung, Betrieb,
Liftung von Nichtwohngebduden - Allgemeine Instandhaltung, technische und hygienische
Grundlagen und Anforderungen fiir Liftungs- und Kontrollen; ONORM H 6020: 2007

Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme; Deutsche i

Fassung EN 13779: 2008 ONORM EN 779

) Partikel-Luftfilter fir die allgemeine Raumlufttechnik
ONORM H 6038 - Bestimmung der Filterleistung; Deutsche Fassung
Liftungstechnische Anlagen - Kontrollierte EN 779: 2003

mechanische Be- und Entliiftung von Wohnungen i

mit Warmeriickgewinnung - Planung, Montage, ONORM M 7624

Priifung, Betrieb und Wartung; ONORM H 6038: Laftungstechnische Anlagen, grundsétzliche
2006 brandschutztechnische Anforderungen; ONORM M
i 7624: 1985

ONORM EN 1886 i

Liftung von Gebauden - Zentrale ONORM B 3800

raumlufttechnische Geréte - Mechanische Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen -
Eigenschaften und Messverfahren; Deutsche Bauteile: Einreihung in die

Fassung EN 1886: 2009 Brandwiderstandsklassen; ONORM B 3800: 2000
ONORM EN 1751 ONORM EN 13053

Liftung von Gebduden - Geréte des Liftung von Gebéduden - Zentrale
Luftverteilungssystems - Aerodynamische raumlufttechnische Geréte - Leistungskenndaten fiir
Priifungen von Drossel- und Absperrelementen; Geréte, Komponenten und Baueinheiten; Deutsche
Deutsche Fassung EN 1751: 1999 Fassung EN 13053: 2007

ONORM EN 12237 VDI 3803

Liftung von Gebauden - Luftleitungen - Festigkeit Raumlufttechnik - Bauliche und technische

und Dichtheit von Luftleitungen mit rundem Anforderungen; VDI 3803: 2002
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Checkliste - Abnahme Komfortliftung

Die Verwendung der Abnahmeprotokolle von www.komfortlliftung.at (Proficenter) wird empfohlen.

Abbildung 4: Seite 1 von 4 des Abnahmeprotokolls
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Merkblatt Warmepumpe

Anwendungsbereich

Das Merkblatt gilt fir Monoovalente® Warmpumpenanlagen in Wohngebauden, fir Kompaktgerate
(Kombigerate, Luftungsgerate mit Warmepumpe) gibt es spezielle Informationen in der Qualitatslinie
Komfortllftung.

Mit der Qualitatslinie konnen Sie als Auftraggeber

o klare Vorgaben firr vergleichbare Angebote geben (Ausschreibung)

0 das beste Angebot erkennen (Best- und Billigstangebot unterscheiden)

0 eine Zusicherung fur die Qualitat der Planung und Ausflihrung erhalten (Vertrag)
o eine Qualittsbestatigung fir die Ausfihrung erhalten (Abnahmeprotokoll)

Damit ist es mdglich, ein Warmepumpen-System zu erhalten, das den Anforderungen an die
Energieeffizienz gemaB dem aktuellen Stand der Technik entspricht.

Das Merkblatt gibt Hinweise, wie plausible Angaben zur Energieeffizienz in Energieausweisen sowie
in klima:aktiv u.a. Gebaudestandards gegeben werden kdnnen und tragt damit zur Qualitatssicherung
bei. Das Merkblatt ist damit auch Arbeitsgrundlage fir den Warmepumpenplaner und -installateur.

Warum sind Qualitatskriterien erforderlich?

Far die Ausschreibung bzw. Auftragsvergabe ist die konkrete Definition der Anforderungen sehr zu
empfehlen, da Normen und auch manche Priifzeichen keine ausreichenden Vorgaben bzgl. der
Gesamt-Energieeffizienz machen. In den Berechnungen fiir den Energieausweis geht die Effizienz
von Warmepumpen in ermittelte Energiekennzahlen ein, die Werte kénnen aber im Betrieb nur
erreicht werden, wenn die Annahmen auch mit der Realitat Ubereinstimmen.

Vorgehen

Das Merkblatt schlagt einen in fiinf Schritte gegliederten Ablauf mit entsprechenden Dokumenten fir
die Beauftragung bis zur Abnahme einer Luftungsanlage vor:

Grundsatzentscheidungen

Angebote einholen, Ausschreibung

Auswahl des besten Angebots

Zusicherung fur die Planung und Ausfliihrung
Qualitatsbestatigung

oD~

Die funf Schritte entsprechen einer Einzelgewerkvergabe, bei Beauftragung eines Generalplaners
vereinfacht sich der Ablauf und umfasst nur die Schritte 1, 4 und 5.

** Warmepumpe als einzige Warmequelle
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1 - Grundsatzentscheidungen

die der Bauherr vor der Einholung von Angeboten treffen sollte, méglichst im Gesprach mit einer
Fachperson. Die Checklisten »arundsatzentscheidungen Waéarmepumpe®  sind als
Gesprachsleitfaden fir diese Abstimmungen, als Dokumentationshilfe und als Grundlage fir
Angebote vorgesehen.

Grundlegende Informationen zu energieeffizienten Warmepumpenanlagen finden Sie auf
0 hitp://www.quetesiegel-erdwaerme.at/
o Detailinformation Warmepumpe / Erdwarme*® von Energie Tirol, www.energie-tirol.at

Beachten Sie auch rechtzeitig landerspezifische Informationen (ber Bewilligungen, sensible
Gebiete, Forderungen etc!*’

2 - Angebote einholen, Ausschreibung

Um die Preiswirdigkeit von Angeboten beurteilen zu kdnnen, missen diese ausreichend detailliert
und vergleichbar sein. Auch die erwarteten Qualitaten in punkto Energieeffizienz und Komfort missen
genau beschrieben sein.

Der Kostenvoranschlag bzw. das Angebot sollte die detaillierte Aufgliederung des zu erwartenden
Gesamtpreises nach Arbeits-, Material- und sonstigen Kosten enthalten. Zu guten Angeboten
gehdéren auch exakte Angaben tiber Rohrlangen, Flachen oder Volumina.

Bei glnstigen, aber unvollstdndigen Angeboten entstehen oft zusatzliche Kosten wahrend des Baus.
Erst wenn sicher gestellt ist, dass nur Vergleichbares miteinander verglichen wird, kann das beste
Angebot herausgefunden werden.

Far Ausschreibungen bzw. fir die Einholung von Angeboten finden Sie hier Textbausteine, in denen
wesentliche Qualitdtsanforderungen festgehalten sind. Diese kénnen Teil einer Ausschreibung48 bzw.
einer Anfrage fir Angebote sein.

Ergénzend sind Referenzen Uber vergleichbare, durchgefiihrte Arbeiten des Anbieters wertvolle
Informationen.

Zertifizierte Warmepumpen-Installateurlnnen haben einen 5-tagigen Weiterbildungskurs des AIT
(Osterreichisches Forschungs- und Prifzentrum Arsenal) besucht und die erforderlichen Prifungen
erfolgreich abgelegt. Darliber hinaus haben sie sich zur regelmaBigen Weiterbildung im Bereich der
Warmepumpentechnik verpflichtet.49

*® hitp://www.energie-tirol.at/fileadmin/static/infoblaetter/ET Infoblatt Waermepumpe.pdf

* www.guetesiegel-erdwaerme.at (Links fiir ST, T, V, K); www.land-oberoesterreich.gv.at

www.noe.gv.at/; www.salzburg.gv.at/; www.eabgld.at/; http://www.wien.gv.at

*8 Fiir Ausschreibungen die unter das Bundesvergabegesetz (BVergG) fallen sind die aktuellen Bestimmungen zu beachten
sFestIegung von Schwellenwerten, Anderungen im Bereich der Angebots6ffnung, Zuschlagskriterien etc.)

® http://www.klimaaktiv.at/article/articleview/62472/1/12066
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3 - Auswahl des besten Angebots

Der Vorteil einer sehr detaillierten Leistungsbeschreibung/Ausschreibung mit Angabe der technischen
Spezifikationen erleichtert den Angebotsvergleich deutlich. Wenn keine Abweichungen festzustellen
sind, kann der Billigstbieter als Bestbieter ausgewahlt werden. Uberprifen Sie zuvor folgende Punkte:
o Vollstandigkeit und Ubereinstimmung

o Keine Klauseln oder Vorbehalte, die die geforderten Qualitaten in Frage stellen?

Wenn in der Leistungsbeschreibung/Ausschreibung erhéhte Anforderungen im Sinn von Zielwerten
als Variante angegeben wurden, ist eine entsprechende Gewichtung der Anbote vorzunehmen.

Ergénzend sind Referenzen Uber vergleichbare, durchgefiihrte Arbeiten des Anbieters wertvolle
Informationen.

4 - Zusicherung fir die Planung und Ausfihrung (Vertrag)

Wenn Sie einen Generalplaner beauftragen, kénnen Sie mit dem Architekten/Planer vertraglich
vereinbaren, dass lhre Warmepumpenanlage nach den Vorgaben der [Qualitatslinie HAUS der
Zukunft] far Warmepumpen realisiert wird.

o Lassen Sie als Bestétigung eine Qualitats-Zusicherung vom Planer unterschreiben.

o Die Leistungsbeschreibung bzw. die Dokumente der Qualitatslinie werden als Vertragsbestandteil
festgelegt.

Je friher dies im Planungsablauf geschieht, desto besser — am besten bereits bei der
Auftragserteilung fir das Vorprojekt. Damit liegt es im Verantwortungsbereich des Planers, auch alle
baulichen Voraussetzungen fir eine energieeffiziente und den Komfortanspriichen entsprechende
Anlage zu schaffen.

Im Falle der Einzelgewerkvergabe erteilen Sie den Auftrag fir das ausgewahlte Anbot nachdem Sie
sichergestellt haben, dass alle wesentlichen Punkte der Qualitéatslinie abgedeckt sind.

5 - Qualitatsbestatigung (Abnahmeprotokoll)

Die Qualitats-Bestétigung wird bei der Abnahme ausgefillt, vom Anlagenplaner und vom
installierenden Installateur unterschrieben und danach der Bauherrschaft Gbergeben.

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit und Plausibilitit: Einregulierung, Betriebsjournal, Anlage-
Dokumentation, Instruktion.

o Checkliste ,Abnahme Warmepumpenanlage” entsprechend abgearbeitet
o Qualitats-Bestatigung unterfertigt Ubergeben
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Grundsatzentscheidungen Warmepumpe - Leitfaden

Ausgefullt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

Sind die baulichen Voraussetzungen fiir eine energieeffiziente Warmepumpenanlage erfiillt?

Niedriger Heizwéarmebedarf des Gebaudes:
[] Energieausweis Klasse A (HWB bis max. 25 kWh/mz2a)
] Héherer HWB oder unbekannt [] kein Energieausweis,
Wérmequelle Abluft ist nur bei Klasse A++, A+ eine Option; Boden, Grundwasser noch mit B

Niedrige Heizungs-Vorlauftemperatur im Auslegungspunkt (bis 35 °C) [lja [ nein
D.h. i.A. Wand- oder FuBbodenheizung;
Reduktion der Vorlauftemperatur um 5 C verbessert die JAZ?® um ca. 10 bis 15 %.
Reduktion der Warmequellentemperatur um 1 <C verschlechtert die JAZ um rund 3 %.

Systemkombinationen fiir Heizung und Warmwasser

Heizlastberechnung gemas ONORM EN 12831 liegt vor ja [ nein

Heizsystem:

[] FuBbodenheizung [] Wandheizung [] Radiatoren

Warmepumpe als einziges System fir Heizung und Warmwasser [lja [ ] nein
bedeutet i.A. wegen des héher zu temperierenden Warmwassers schlechtere JAZ

Pufferspeicherung [lja [] nein

Kombination mit einer Solarthermischen Anlage

(bereitet vorrangig das Warmwasser und verbessert die JAZ)
[] fur die Warmwasserbereitung
[] zur Heizungsunterstiitzung

[ ] Kombination mit anderen Heizungssystemen

[ ] Bestehende Systeme sollen eingebunden werden

Kiihlung im Sommer ) [lja [] nein
Sicherstellung der Sommertauglichkeit (ON B8110-3) insbesondere durch Beschattung hat Vorrang
vor maschineller Kiihlung!

0 JAZ: Jahresarbeitszahl;
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Welche Warmequelle kann genutzt werden?

Welche Gutachten und Bewilligungen®' sind erforderlich?

[] Grundwasser (250 I/h pro kW, Heizleistung)
genauer Uber Kélteleistung, flir Pumpversuch

[] Tiefenbohrung (Erdsonden, Entzugsleistung52 max. 50 W/m Sonde, jéhrlich maximal 100 kWh/m, oder
geologisches Gutachten), Auslegung VDI 4640, OWAV R207

[] Erdreich (Auslegung Erdkollektor: 30 m2 bis 60m2 pro kW, Heizleistung; Richtwert Entzugsleistung:
20 W/m?3), Auslegung VDI 4640, OWAV R207

[] Abluft (aus Luftungsanlage, nur wenn Heizwarmebedarf < 15 kWh/m2ggr und Jahr)
Mit Wéarmequelle AuBenluft wird Férderungskriterium JAZ 4 erfahrungsgeménB nicht sichergestellt!

Wie soll der Strom bezogen und die Leistung Giberwacht werden?

] Strom fiir den Betrieb von einem Okostromanbieter *°
] Strom von einer eigenen PV Anlage soll genutzt werden [] Andere

Wichtige Punkte fiir den effizienten Betrieb als Bestandteil flir Angebot und Qualitatsvereinbarung:
] Hocheffizienzpumpen, Leistung abgestimmt
[] optimierte Dammungen (Speicher, Leitung, Armaturen)

[ ] wWarmemengenzéahler ] Stromzahler ] Betriebsstundenzahler

(ev. Férderkriterium; Hinweis: klima:aktiv Visualisierungstool fiir Verbrauchsdaten)
] Im Mehrfamilienhaus wird die periodische Uberwachung und Kontrolle der Regel- und
Bedienungsgerate im Pflichtenheft des Hauswarts festgehalten.54

] hydraulischer Abgleich
O..

Ausschreibung und Férderung:

[] Planung der Anlage gemeinsam mit der Installation [] Planung und Installation getrennt
[] Eine Férderung des Bundeslandes soll beantragt werden

Sonstiges:

" GemaB § 31c Abs.5 Wasserrechtsgesetz sind Erdwérmesonden wasserrechtlich bewilligungspflichtig, wobei die Méglichkeit
des Anzeigeverfahrens gemaB §114 Wasserrechtsgesetz gegeben ist.

Die max. Entnahmeleistung in Watt ist ggf. Teil der wasserrechtlichen Genehmigung. Wesentlich ist die
Bodenbeschaffenheit, in ungiinstigen Fallen (z.B. trockene, schottrige Béden) kann die spezifische Entzugsleistung auf 20W/m
und sogar darunter sinken!

53 www.umweltzeichen.at : Griiner Strom (UZ46)
54 http://www.ur.ch/dateimanager/m_lg_wp_d.pdf
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Hinweise flr Ausschreibungen: Warmepumpenanlage

Planung

Vorbemerkungen:

o Neben den technischen Voraussetzungen fir den Einbau einer Warmepumpe sind der elektrische
Anschluss, der Platzbedarf und die Méglichkeit der Nutzung einer Warmequelle abzuklaren.

o Als Voraussetzung fir die erwartete glinstige Jahresarbeitszahl ist sicherzustellen, dass

a) die Heizungsvorlauftemperatur im Auslegungspunkt max. 30 °C betragt, in der Sanierung max.
35 °C; Heizlastauslegung nach ONORM EN 12831 und dem nationalen Anhang H 7500

Bei héheren Vorlauftemperaturen sind zuséatzliche Abklarungen notwendig.

Auswahl der Warmepumpe unter Berlicksichtigung des COP Wertes flr folgende
Temperaturniveaus: Warmwasser 55 °C, Heizung in der Sanierung 45 °C, Heizung im Neubau
35 °C; quellenseitig: A-7 (AuBenluft), BO (Boden), W10 (Wasser)

b) HWB Standort: max. 45 kWh/m2sara, bei Anlagen mit Warmequelle Abluft: max. 20
kWh/m2scra

o der Warmwasserbedarf gesamt ist fUr [...] Personen, mit 2 kWh pro Person und Tag
anzunehmen, die Zieltemperatur des Warmwassers betragt 55 °C>°

o die zur Warmwasser-Bereitung zusatzlich benétigte Heizleistung der Warmepumpe ist mit 250 W
pro Person zu kalkulieren

o Im Falle einer thermischen Solaranlage ist deren Ertrag zu ermitteln

Die Anlage ist so zu planen, dass die Anforderungen bzgl. Einregulierung, Abnahmeprotokoll und
Anlagendokumentation entsprechend den in diesem Merkblatt angefiihrten Kriterien der Checkliste
+Abnahme Warmepumpenanlage* erfullt werden kénnen.

Es missen die nétigen Armaturen oder Messstutzen eingeplant werden, damit ein hydraulischer
Abgleich der Anlage méglich ist. Der Abgleich soll gruppen- und raumweise maglich sein.

Wenn zutreffend: Die WarmequellenerschlieBung erfolgt durch eine ,Gitesiegel Erdwarme’
Bohrfirma, die Abnahme und Inbetriebnahme der Erdwarmeanlage erfolgt nach dem
Abnahmeprotokoll von ,Gltesiegel Erdwarme*

Klammerwerte: Angebot kann entsprechende Alternativposition enthalten.

Warmepumpe
Dimensionierung der Warmepumpe:

Bei der Dimensionierung von Warmepumpen sind neben den allgemeinen Zuschldgen zur Norm-
Heizlast bei der Auslegung die Sperrzeiten der Warmepumpe zu beachten.

Eine Uberdimensionierung der Warmepumpe ist zu vermeiden.

Leistungszahl:

Es ist geméaB o.a. Temperaturniveaus eine der Geb&ude-Heizlast entsprechende Warmepumpe zu
wahlen, die zumindest eine Leistungsziffer (COP Wert) von 4,4 fir Sole-Wasser bzw. 5,5 fir Wasser-
Wasser erreicht.

Die COP Werte® sind mit dem Nachweis der Leistungspriifung gemaB EN 14511 eines akkreditierten
Prifinstituts zu bestatigen: Warmepumpen-Testzentrum Buchs (WPZ2)*’, AIT (Osterreichisches
Forschungs- und Priifzentrum Arsenal GmbH.)®

% entsprechend der Trinkwasserverordnung vom 21. August 2001 sind Temperaturbereichen zwischen 25 und 45 °C, die das
Wachstum von Krankheitserregern férdern, zu vermeiden. Sh. auch ONORM B 2531.

Mit Ausnahme des Ein- und Zweifamilienhauses gilt fiir alle Gebaude die Hygienerichtlinie B 5019, d.h. Warmwasser ab
Warmwasserbereiter Uber 60°C, Leitungen inkl. Zirkulationsleitungen mindestens 55°C.
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Die Warmepumpe entspricht den Anforderungen des EHPA Pr[]freglements59 bzw. tragt das EHPA
Gutesiegel (friher DACH-Gutesiegel).

Grenzwerte COP fur das EHPA-Quality-Label beim Normpunkt:

Grenzwert
Luft-Wasser A2/W35 3,1
Sole-Wasser BO/W35; (Warmequelle Erdreich) 4,3
Wasser-Wasser W10/W35 (Warmequelle Grundwasser) 5,1
Direktverdampfung erdreichgekoppelt 4,3

Warmepumpen-Testzentrum Buchs (WPZ), Bulletin 01-2010%°

Jahresarbeitszahl

Die errechnete Jahresarbeitszahl (JAZ)61 fir das Gesamtsystem muss mindestens den Wert 4
erreichen.®

Die Jahresarbeitszahl ist im Planungsstadium nach der BIN-Methode (Tool "JAanIc"63) Zu
bestimmen und der Dokumentation beizulegen.

Fir den Erhalt der Férderung vorgeschriebene, andere Verfahren zur Ermittlung der JAZ sind
zusatzlich anzuwenden. Zu beachten: Seit 2011 neu: ONORM H 5056
Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden - Heiztechnik-Energiebedarf.

Waéarmemengenzahler und Zahler flr elektrische Antriebe

Zur Kontrolle der Jahresarbeitszahl ist ein Warmemengenzahler sowie ein separater Stromzéahler fir
den Kompressor und die Hilfsantriebe einzubauen.®*

Die Warmepumpe verfligt neben dem Regelgerat auf der Anlage Uber ein Bedienungsgerat im
Aufenthaltsbereich (gilt nur fir Einfamilienhauser).

% Fir Warmepumpen die nach der alten Norm EN 255 geprift sind, ist eine Verschlechterung der angegebenen COP-Werte
um 7 % anzunehmen.
5 www.wpz.ch

%% Ergebnisse der Warmepumpen Tests unter: www.ait.ac.at/waermepumpen-komfortlueftung/

% www.bwp.at/documents/guetesiegel waermepumpe-DACH-EHPA PruefReg WW SW-WP V1-2.pdf
5 https://institute.ntb.ch/fileadmin/Institute/| ES/pdf/WPZ%20Bulletin%2001-2010%20DE.pdf
®' Es ist zwischen JAZ fiir Heizung und JAZ fiir Heizung und Warmwasser zu unterscheiden. Fiir Gebaude nahe am PH-
Standard ist auf Grund des groB3en Anteils fir Warmwasser mit vergleichsweise hohem Temperatur-Niveau eine JAZ firr
HZ+WW (ber 4 schwer erreichbar, wenn nicht eine Solaranlage kombiniert wird.
¢ gem. Vereinbarung gem. Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern iiber MaBnahmen im Geb&udesektor zum
Zwecke der Reduktion des AusstoBes von Treibhausgasen, Art.2, Abs. 6b). Dies gilt fir die Warmequellen Erdreich (Erdsonde,
Erdkollektor, Erdpféhle), Grundwasser und Luft.
% Solarertrage werden in die Jahresarbeitszahl JAZ nicht eingerechnet. Das Lastverhalten wird aus den Kennwerten
Heizwarmebedarf, Transmissions- und Liftungsverluste und optional dem Heizleistungsbedarf berechnet: www.guetesiegel-
erdwaerme.at

Der Warmemengenzahler muss nicht geeicht sein. Ist ein Warmemengenzahler in der Warmepumpe integriert, kann die
Installation des Warmemengenzahler entfallen.
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Heizregelung

Die Heizregelung verfligt Uber eine Zeitschaltuhr mit Tages- und Wochenprogramm (bei
Einfamilienh&usern zusétzlich Ferienprogramm).

Die Einstellung der Heizkurve wird in Absprache mit dem Nutzer anhand der konkreten
anlagetechnischen und értlichen Bedingungen optimiert.

Einfamilienhaus: Zusatzlich zum Regelgerat auf der Anlage Installation eines einfach einstellbaren
Bedienungsgerat im Wohn- bzw. Aufenthaltsbereich mit folgenden Funktionen:

o Heizung ein- und ausschalten

o Temperaturniveau im ganzen Haus verandern
o Zeitschaltprogramme einstellen

o Tiefe der Absenkung bei reduziertem Betrieb

Anforderungen an die Optimierungs-Instrumente:

a) Die Systemtemperaturen (Temperaturniveau und Schaltdifferenz) missen durch den Fachmann
einstellbar sein.

b) Fir jede Heizgruppe ist die Temperatur von Vor- und Ricklauf ablesbar.

c) Die Heizungsregelung soll die Optimierung des Betriebs im Hoch- bzw. Niedertarifangebot je nach
Stromlieferant ermdglichen.

Pumpen, Speicher

Um das Takten (haufiges Ein- und Ausschalten; verklrzt die Lebensdauer des Gerédtes) des
Aggregats zu vermeiden und Abschaltzeiten des Stromversorgers Uberbriicken zu kdnnen, ist eine
ausreichende Warmespeicherung vorzusehen. Bei FuBbodenheizung ist die Speicherwirkung des
FuBbodenaufbaus zu bertcksichtigen und die Notwendigkeit eines Heizungsspeichers zu Uberprifen.

In allen Fallen ist eine monovalente Betriebsweise (ohne Elektroheizstab) sicherzustellen.

Die Warmwasserbereitung kann Uber einen eigenen Warmwasserspeicher erfolgen oder mit Hilfe
einer Frischwasserstation, die dem Pufferspeicher nachgeschaltet wird, falls dieser vorhanden ist.

Weitere Hinweise zu Speichern und Pumpen siehe Merkblatt Heizung allgemein

Geréauschentwicklung

Sicherstellung, dass die Warmepumpe als Punkischallquelle keine unzuldssigen Schallemissionen
hervorruft, Planungsrichtwerte sh. ONORM S 5021, fiir Wohngebiete bei Nacht max. 30 dB(SA). Als
Richtwert kann eine Pegelabnahme von 6 dB je Abstandsverdoppelung angenommen werden.®

Auslegung von Erdsonden / Erdkollektoren

Die Auslegung der Erdsonden / Erdkollektoren erfolgt auf Basis einer Berechnung gemaBi VDI 4640
bzw. OWAV RL 207.

Die Entzugsleistung darf bei Erdsonden auf max. 50 W/Ifm, bei Erdkollektoren auf max. oder 20 W/m?
ausgelegt werden. Héhere Werte sind nur bei Vorliegen eines geologischen Gutachtens zuldssig.

Dokumentation der Bohrung mit Lageplan der Bohrungen und der Sondenleitungen zum Haus, mit
Protokoll des Bohrmeisters und Bohrablaufblatt, mit Verpressprotokoll und Angaben zum
Verpressmaterial sowie mit Druckpriifprotokoll der Sonden.

® Handbuch Umgebungslarm; Minderung und Ruhevorsorge, www.lebensministerium.at
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Anforderungen an die Warmedammung der Leitung

Séamtliche Heiz- und Warmwasserleitungen in nicht beheizten Rdumen sind mindestens gemal
ONORM M 7580 bzw. OIB RL6 gegen Warmeverluste zu dammen.

Apparate und Armaturen in nicht beheizten Radumen missen ebenfalls warmegedammt werden.

Betriebskosten

Auf Grundlage der JAZ sind die zu erwartenden jahrlichen Betriebskosten inkl. Wartung fiir eine
vereinbarte Raumtemperatur anzugeben.

Es ist auch eine Variante eines Betriebes mit Okostrom darzustellen.

Installation einer Warmepumpenanlage

Vorbemerkungen

Die Anlage ist so zu installieren, dass die Anforderungen bzgl. Einregulierung, Abnahmeprotokoll und
Anlagendokumentation entsprechend den in diesem Merkblatt angefiihrten Kriterien der Checkliste
»+Abnahme Warmepumpe* erfiillt werden kénnen.

Es missen die nétigen Armaturen oder Messstutzen eingeplant werden, damit ein hydraulischer
Abgleich der Anlage mdglich ist. Der hydraulische Abgleich soll gruppen- und raumweise méglich
sein.

Zertifizierter Warmepumpenplaner bzw. -installateur

Ein Nachweis der Fachkompetenz ist beizulegen. Geeignete Nachweise sind vor allem
Referenzanlagen mit Angabe einer Ansprechperson sowie die Urkunde zertifizierter
Warmepumpeninstallateur, bzw. —planer.

Bedienungsanleitung
fur alle wesentlichen Funktionen ist beizulegen.

Einregulierung, Abnahmeprotokoll, Anlagendokumentation

Bei der Inbetriebnahme wird nach der Einregulierung ein Abnahmeprotokoll erstellt und die
Anlagendokumentation Ubergeben.

Ein hydraulischer Abgleich ist vorzunehmen.

Einregulierung, Abnahmeprotokoll und Anlagendokumentation entsprechen den in diesem Merkblatt
angeflhrten Kriterien, deren Einhaltung ist mittels der Checkliste ,Abnahme Wé&rmepumpe® zu
dokumentieren.
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Ausgefullt von: Datum:
Kontaktdaten:
Bauwerber:
Die Anlage wurde fachgerecht einreguliert von
Fiir die Warmepumpe sind folgende Werte schriftlich festgehalten (sh. Ausschreibung)®
Geratetyp [lja [ nein
Elektrische Leistungsaufnahme [lja [ nein
COP-Wert: , Prifpunkt: COP-Wert: , Prifpunkt:
Im Abnahmeprotokoll sind die folgende Angaben Uberpriift und bestatigt
Daten aus dem Berechnungsblatt ,JAZcalc” entsprechen [lja [ nein
Warmedammung der Leitungen und Armaturen llickenlos [lja [ nein
Dammstarke®’: /3, entsprechend M 7580 bzw. OIB Richtlinie Oja [ nein
Verlustarmer Speicher [lja [] nein

spezifische Warmeverlustleistung: w
falls vereinbart: spaterer Anschluss solarthermischer Anlage méglich? [lja [] nein
Umwalzpumpen entsprechen Energieeffizienzklasse A [lja [ ] nein
Effizienzindex EEI:
Pumpen fir variable Volumenstréme sind drehzahlgeregelt

(Ausnahme ggf. Flachenheizung ohne Thermostatventile) [lja [] nein
Ein Warmemengenzahler zur Erfassung der gesamten Warmemenge
ist installiert [lja [] nein
Der Warmemengenzahler ist Aggregats- [lintern [] extern
Hydraulischer Abgleich der Warmeverteilung und Warmeabgabe
durchgefihrt, dokumentiert und (entsprechend KfWag) bestatigt [lja [ nein
Die Anlage ist entliiftet [lja [] nein
Bei elektrischem Nacherwarmer:
Der elektr. Nacherwarmer ist eingestellt auf °C (sollte < 35°C sein) fir WW-Bereitung °C

% Fiir Kompaktgeréte: Priifverfahren zur energetischen und schalltechnischen Beurteilung von Liiftungsgeréten bzw.
Warmepumpen-Kompaktgeraten fir die Zertifizierung als ,Passivhaus geeignete Komponente* (Stand Februar 2007);

http://www.passiv.de/03 zer/Komp/Komp/Pruefreglement K.pdf
" bezogen auf Durchmesser: 6/3, 3/3 etc.
% http://www.intelligent-heizen.ccsb.de/pdf/formular_hydr abgleich 09.pdf
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Das Wartungsbuch ist bei der Anlage deponiert und folgende Einstellungen sind eingetragen:

[] Einstellungen der Thermostate (z.B. Frostschutz)

Das Wartungsbuch enthalt eine Rubrik, in der folgende Service-Arbeiten eingetragen werden kénnen:
[] Wartungsdatum [] Durchgefiihrte Wartungsarbeiten

[] Ablesewerte Warmemengenzéhler [] Formel fiir JAZ-Kontrolle

[ ] Ablesewerte Stromzéhler

Die Anlage-Dokumentation ist vollstandig und umfasst folgende Dokumente:

[] Kurzanleitung mit den wichtigsten Bedienungsschritten
[] Wartungsplan

[ ] Adresse(n) der Servicestelle(n) [] Adressen beteiligter Installateure/Planer/Lieferanten
[] Geratedokumentationen ] Plan der Anlage - Hydraulikplan
] Verlegeplan der Erdkollektoren [] Elektroschema

] Protokoll der Inbetriebsetzung/Abnahme [] Dokumentation von Einstellungsanderungen
[] Wartungsvertrag

Instruktion der Betreiber

Der Nutzer/die Bewohnerschaft hat eine leicht verstdndliche Bedienungsanleitung erhalten und wurde
fachgerecht instruiert. Die Instruktion umfasste folgende Punkte:

Erlauterung der Funktion der Anlage, der Bedienungs- und Anzeigenelemente
[] Zweck ] Aufbau [] wichtigste Bestandteile

[] Die Betriebsarten wurden vorgefiihrt [] Ablesung der erfassten Warmemenge

[] Einstellung des elektrischen Nacherwérmers (Elektropatrone)

Information Uber die Wartungs- und Kontrollpflichten der Benutzer
[] Dichtigkeitskontrolle des Kaltekreises [] Wartungsintervalle

] Mégliche Stérungen [] das richtige Verhalten bei Stérungen

[] Erlauterung der Anlagedokumentation

Qualitats-Bestatigung
Mit dieser Qualitats-Bestatigung garantieren wir, dass Ihre Komfortliiftung nach den Empfehlungen der
[Qualitatslinie HAUS der Zukunft] realisiert wurde.

Unterschrift Anlagenplaner:

Unterschrift Ausfiihrender Installateur:
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Merkblatt Solarthermie

Anwendungsbereich

Das Merkblatt gilt fir thermische Solaranlagen in Wohngeb&uden zur Warmwasserbereitung mit und
ohne Einbindung in das Heizsystem.

Mit der Qualitatslinie konnen Sie als Auftraggeber

o klare Vorgaben fiir vergleichbare Angebote geben (Ausschreibung)

0 das beste Angebot erkennen (Best- und Billigstangebot unterscheiden)

o0 eine Zusicherung fir die Qualitat der Planung und Ausfihrung erhalten (Vertrag)
o eine Qualitatsbestéatigung fir die Ausflihrung erhalten (Abnahmeprotokoll)

Das Merkblatt zeigt, wie plausible Angaben zum Warmwasserbedarf gegeben werden kénnen und
gibt Planungshinweise.

Warum sind Qualitatskriterien erforderlich?

Far die Ausschreibung bzw. Auftragsvergabe ist die konkrete Definition der Anforderungen sehr zu
empfehlen, da Normen und auch manche Priifzeichen keine ausreichenden Vorgaben bzgl. der
Gesamt-Energieeffizienz machen.

Vorgehen

Das Merkblatt schlagt einen in flinf Schritte gegliederten Ablauf fir die Beauftragung bis zur Abnahme
einer Warmepumpenanlage vor:

1 - Grundsatzentscheidungen

die der Bauherr vor der Einholung von Angeboten treffen sollte, méglichst im Gesprach mit einer
Fachperson: siche Checkliste Grundsatzentscheidungen Solarthermie

Zertifizierte Solarwarme-Installateurlnnen haben einen 8-tdgigen Weiterbildungskurs von
klima:aktiv - durchgeflihrt von AIT (Osterreichisches Forschungs- und Prifzentrum Arsenal) und
AEE INTEC (AEE Institut fir Nachhaltige Technologien) - besucht und die erforderlichen Prifungen
erfolgreich abgelegt. Darliber hinaus haben sie sich zur regelmaBigen Weiterbildung im Bereich der
Solarthermie verpflichtet. klima:aktiv empfiehlt zertifizierte Solarwarmeinstallateure:
http://www.klimaaktiv.at/article/articleview/62467/1/12066

2 - Angebote einholen, Ausschreibung

Um die Preiswirdigkeit von Angeboten beurteilen zu kdnnen, missen diese ausreichend detailliert
und vergleichbar sein. Der Kostenvoranschlag bzw. das Angebot sollte die detaillierte Aufgliederung
des zu erwartenden Gesamtpreises nach Arbeits-, Material- und sonstigen Kosten enthalten. Zu
guten Angeboten gehdren auch exakte Angaben Uber Rohrldngen, Flachen oder Volumina.

Bei glnstigen, aber unvollstdndigen Angeboten entstehen oft zusatzliche Kosten wahrend des Baus.
Erst wenn sicher gestellt ist, dass nur Vergleichbares miteinander verglichen wird, kann das beste
Angebot herausgefunden werden.

Far Ausschreibungen bzw. fir die Einholung von Angeboten finden Sie hier Textbausteine, in denen
wesentliche Qualitdtsanforderungen festgehalten sind. Diese kénnen Teil einer Ausschreibung69 bzw.
einer Anfrage fir Angebote sein.

® Fur Ausschreibungen die unter das Bundesvergabegesetz (BVergG) fallen sind die aktuellen Bestimmungen zu beachten
(Festlegung von Schwellenwerten, Anderungen im Bereich der Angebotsdffnung, Zuschlagskriterien etc.)
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3 - Auswahl des besten Angebots

Der Vorteil einer detaillierten Leistungsbeschreibung/Ausschreibung mit Angabe der technischen
Spezifikationen erleichtert den Angebotsvergleich deutlich. Wenn keine Abweichungen festzustellen
sind, kann der Billigstbieter als Bestbieter ausgewahlt werden. Zu Uberprifen sind folgende Punkte:

o Vollstandigkeit und Ubereinstimmung des Angebots mit der Leistungsbeschreibung
o Keine Klauseln oder Vorbehalte, die die geforderten Qualitaten in Frage stellen

Wenn in der Leistungsbeschreibung/Ausschreibung erhéhte Anforderungen im Sinn von Zielwerten
als Variante angegeben wurden, ist eine entsprechende Gewichtung der Anbote vorzunehmen.

Die Glaubwirdigkeit der technischen Leistungsfahigkeit ist im Zweifelsfall zu Uberprifen. z.B.
Kontaktieren von Betreibern von Referenzanlagen, oder auch einen Praxisnachweis von z.B. drei
Jahren und mindestens drei Referenzanlagen.

4 - Vertrage (Zusicherung fir die Planung und Ausfuhrung)

Wenn Sie einen Generalplaner beauftragen, kénnen Sie zu Beginn mit dem Architekten/Planer
vertraglich vereinbaren, dass das Solarsystem nach den Vorgaben der Qualitétslinie realisiert werden
soll.

o Die Leistungsbeschreibung bzw. Dokumente der Qualitatslinie kénnen als Vertragsbestandteil
festgelegt werden.

o Als Qualitatsnachweis kdénnen Sie vereinbaren, dass die Checklisten Abnahme
(Abnahmeprotokolle) entsprechend Verwendung finden.

o Lassen Sie als Bestatigung eine entsprechende Qualitdts-Zusicherung vom Generalplaner
unterschreiben.

Je frOher dies im Planungsablauf geschieht, desto besser - am besten bereits bei der
Auftragserteilung fir das Vorprojekt. Damit liegt es im Verantwortungsbereich des Planers, auch alle
baulichen Voraussetzungen fir eine energieeffiziente und den Anspriichen entsprechende Anlage zu
schaffen.

Im Falle der Einzelgewerkvergabe erteilen Sie den Auftrag fiir das ausgewahlte Anbot, nachdem Sie
sichergestellt haben, dass entsprechend I|hren Anforderungen bzw. gemaB Ausschreibung alle
wesentlichen Punkte der Qualitatslinie abgedeckt sind.

5 - Qualitatsbestatigung (Abnahme)

Die Qualitéts-Bestatigung (Checkliste Abnahme) wird bei der Abnahme ausgefiillt, vom Planer und
vom Ausfihrenden unterschrieben und danach der Bauherrschaft (ibergeben.

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit und Plausibilitat:
o Checkliste Abnahme Heizungssystem allgemein entsprechend abgearbeitet
o Qualitats-Bestatigung unterfertigt Ubergeben

klima:aktiv
o090 48



HAUS

der Zukunft

Planungshinweise

Grundlagen und Nutzen

Durch eine thermische Solaranlage kann ein GroBteil des Warmebedarfs fir die
Warmwasserbereitung gedeckt werden. AuBerdem kann eine Solaranlage bei entsprechender GrdBe
auch in den Heizkreis eingebunden werden. Grundsétzlich ist eine Solaranlage mit jedem Heizsystem
sinnvoll kombinierbar. Der Einsatz von Brennstoffen sowie der SchadstoffausstoB kann je nach
Gr6Be der Solaranlage und damit erzielbarem solaren Deckungsgrad zwischen 20 und 50 reduziert
werden.

Der Bedarf an Warmwasser bzw. der Warmwasserwarmebedarf hangt stark von dem Verhalten der
Bewohner ab und ist dadurch Schwankungen unterlegen. Berechnet wird dieser nach
unterschiedlichen Methoden (siehe Planungshinweise).

Eine gut geplante thermische Solaranlage sollte bei ausschlieBlicher Unterstitzung der
Wassererwarmung einen Deckungsgrad von 60 % oder hdher erreichen. Soll mit der Solaranlage
zusatzlich auch die Heizungsanlage unterstitzt werden, dann sollte ein solarer Deckungsgrad von
mindestens 25 % des Warmwasser- und Heizenergiebedarfs angestrebt werden.

Durch einen Warmwasseranschluss fir Geschirrspll- und Waschmaschine kann der
Primarenergiebedarf verringert werden, indem statt Strom die optimierte, evtl. von einer thermischen
Solaranlage unterstiitzte zentrale Warmwasserbereitung genutzt wird. Durch diese MaBnahme erhéht
sich der Nutzungsgrad der Solaranlage.

Bei den aufgezéhlten Anforderungen sind natirlich auch immer lokale Bestimmungen wie
beispielsweise landerspezifische Bautechnikverordnungen oder auch Bestimmungen, die sich durch
die Wohnbauférderungen ergeben, zu beachten.

Eine thermische Solaranlage besteht im Wesentlichen aus den nachfolgenden Komponenten:
Solarkollektor

Solarspeicher

Pumpengruppe

Regelung

Warmetragermedium

O O O O o

Solarkollektoren:

Bei den Solarkollektoren kénnen verschiedene Typen eingesetzt werden. In Osterreich werden
hauptsachlich Flachkollektoren (ca. 84 % der installierten Kollektorflache) und unverglaste
Flachkollektoren (ca. 15 % der installierten Kollektorflache ausschlieBlich fir die
Schwimmbaderwarmung in Sommer) und in geringerem MaBe Vakuumréhrenkollektoren (ca. 1 % der
installierten Kollektorflache) eingesetzt. Wobei sich Flachkollektoren und Vakuumr&hrenkollektoren
vor allem durch héhere Wirkungsgrade auszeichnen. Luftkollektoren sind bis dato in Osterreich
hingegen weniger verbreitet.

Welcher Kollektortyp eingesetzt wird, hangt von den Randbedingungen des Einsatzgebiets ab; vor
allem von der gewlinschten Vorlauftemperatur.

klima:aktiv
o090 49



HAUS

der Zukunft

Abbildung 5: Bauarten von Sonnenkollektoren
[Quelle: Leistungsgarantie Haustechnik, MINERGIE®, www.leistungsgarantie.ch]

Solarspeicher:

Der Solarspeicher speichert die gelieferte Solarenergie ein, wahrend diese nicht oder nur teilweise
bendtigt wird, und stellt diese zu Zeiten ohne Sonneneinstrahlung wieder zur Verfligung. Auch bei
den Speichern gibt es unterschiedliche Systeme: neben den klassischen Solarspeichern, in denen
mittels Warmetauscher Trinkwasser erwarmt wird, gibt es auch Pufferspeicher, in denen
Heizungswasser gespeichert wird. Speziell bei den genannten Pufferspeichern gibt es auch Systeme,
bei denen das aufgewarmte Wasser in verschiedenen Schichten eingespeichert wird.

Pumpengruppe

Um das Wasser von den Kollektoren zum Solarspeicher zu férdern, wird eine Umwalzpumpe
bendtigt. Dies muss zum einen so konstruiert sein, dass sie fir die hohen auftretenden Temperaturen
sowie das Warmetragermedium konzipiert ist. AuBerdem sollte die Pumpe einen niedrigen
Energieverbrauch aufweisen. Fir Solaranlagen in einer verbreiteten GréBe gibt es auch vorgefertigt
so genannte Pumpengruppen. Diese beinhalten neben der Pumpe in der Regel auch die Dammung,
Thermometer, ein Sicherheitsventil, Regelorgane, Tauchhlsen fir Fiihler und Absperrhahne.

Steuerung / Regelung

Um die Solaranlage optimal und sicher betreiben zu kénnen, ist eine Regelung notwendig. Deren
Aufgabe ist es, in Abhangigkeit der Kollektor- und Speichertemperaturen die Pumpen und Ventile zu
steuern bzw. bei zu wenig Solarertrag den Speicher lber das vorhandene Heizsystem zu erwarmen.

Warmwasserwarmebedarf und Deckungsgrad

Bei der Dimensionierung der wichtigsten SystemgréBen einer Warmwasser-Solaranlage
(Kollektorflache und Warmwasser-Speicher) sollte nach folgender Reihenfolge vorgegangen werden:

1 Ermittlung des taglichen Warmwasserbedarfes (Temperaturniveau 50°C)
2. Berechnung des Volumens der Warmwasserspeichers
3. Ermittlung der Kollektorflache

4. Korrektur bei der Kollektorflache aufgrund von Abweichungen von der optimalen Neigung und
Ausrichtung
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Der tagliche Warmwasserbedarf kann Ober 2 Varianten ermittelt werden. Entweder wird eine
uberschlagige Berechnungsmethode mit 50 Liter pro Tag und Person (bei 50°C) verwendet oder
eine detaillierte Zusammenstellung auf Grundlage der nachfolgenden Tabelle erstellt.

Warmwasserbedarf  Liter Temperaturniveau  °C
Geschirrspiilen pro Person und Tag 12-15 50
Hindewaschen 2-4 50
Kopfwische 8-11 50
Duschen 23-45 50
Wannenbad - Normalwanne 90 - 135 50
Wannenbad - Growannen 188 - 300 50

Tabelle 1: Ubersicht verschiedener Verbrauchsmengen und Temperaturniveaus (Quelle:
Ausbildungsskriptum ,Solarwarme* (AIT und AEE INTEC)

Der Warmwasserbedarf hangt wie auch der Kaltwasserverbrauch sehr stark vom individuellen
Nutzerverhalten ab.

Hat man den taglichen Warmwasserbedarf ermittelt, so kann man damit auch das Speichervolumen
festlegen. Das Speichervolumen soll fiir eine solare Warmwasserbereitungsanlage in Ein- und
Zweifamilienhdusern das etwa 2-fache des Tagesbedarfs betragen, damit wird eine Uberbriickung
an sonnenarmen Tagen ermoglicht und es kdnnen Verbrauchsspitzen abgedeckt werden.

Da die Hersteller Speicher nicht in jeder GréBe anbieten, muss man sich an marktiblichen GréBen
orientieren. Der Speicher sollte aber vom errechneten Volumen nach unten nicht mehr als 10 % und
nach oben nicht mehr als 20 % abweichen. Am Markt (blich sind Speicher in den GréBen von 300,
400, 500, 750 und 1.000 Liter.

Ermittlung der Kollektorflache

Als néachster Schritt muss noch die Kollektorfliche ermittelt werden. Da die Kollektorflache von
einigen Faktoren abhangig ist, missen diese bei der Dimensionierung beriicksichtigt werden.
Mégliche Einflussfaktoren sind:

o Brauchwasserverbrauch
Kollektortyp

o Gewinschter solarer Deckungsgrad am Brauchwarmwasserbedarf
o Klimatische Bedingungen am Standort
0 Neigung und Ausrichtung des Kollektors

Fir die solare Warmwasserbereitung sollte eine nahezu 100 %ige solare Deckung (ber die
Sommermonate erzielt werden. Dann braucht der Heizkessels fir die Nachheizung (schlechter
Wirkungsgrad) wahrend dieser Monate nicht in Betrieb genommen werden. Bei der Dimensionierung
wird daher eine solare Jahresdeckung des Brauchwassers von ungefahr 70 % angestrebt.

Téglicher Bedarf Liter/Tag Volumen des Bruttokollektorflidche
mit 50 °C Brauchwasserspeichers Liter (Flachkollektor) m?2
bis 100 200 4
bis 200 400 6
bis 300 500-750 8-12
bis 400 750 — 1.000 12-16

Tabelle 2: Verbrauch, Volumen des Brauchwasserspeichers und Kollektorflaiche (Quelle:
Ausbildungsskriptum ,Solarwarme* (AIT und AEE INTEC)
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Die obige Tabelle gilt fiir eine optimale Ausrichtung (Slden) und eine geeignete Kollektorneigung
(45°). Weichen die Ausrichtung und die Kollektorflache von diesen optimalen Bedingungen ab, kann
der dadurch verursachte Minderertrag durch VergréBerung der Kollektorflaiche um 10 - 20 %
kompensiert werden.

Bei heizungseingebundenen Anlagen sollen die Solarkollektoren mit einer maximalen Abweichung
von 45° (Stidost bis Stidwest) ausgerichtet werden und mit einem Winkel von 45° bis 60° aufgestellt
werden.

Um die Vielzahl an Parametern genauer und einfacher bei der Berechnung des Deckungsgrades
handhaben zu kénnen, sollte die Kalkulation des Deckungsgrades durch ein Simulations-Programm
erfolgen. Der Nachweis sollte durch Berechnung mit einem anerkannten Berechnungsprogramm
(TSOL oder Polysun) mit értlichen Klimadaten durchgefiihrt werden.

Kombinationsméglichkeiten

Des Weiteren gibt es unterschiedliche Méglichkeiten, den Kollektor mit dem Heizsystem und dem
Warmwasser- bzw. Pufferspeicher zu kombinieren. Die zwei gelaufigsten Varianten sind nachfolgend
dargestellt:

Abbildung 6: Kombinationsmdglichkeiten
[Quelle: Leistungsgarantie Haustechnik, MINERGIE®, www.leistungsgarantie.ch]

,Mehrspeichersysteme” sollten auf jeden Fall vermieden werden! Jeder zusétzlicher Speicher erhéht
die Verluste, die Uber die Abstrahlung des heiBen Mediums auch bei gut gedammten Warmwasser-
oder Pufferspeichern auftreten!
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Warmwasser-/ Pufferspeicher

Durch eine gute Dammung des Speichers werden dessen Warmeverluste reduziert. Auch bei

Aufstellung im beheizten Bereich liegen diese Verluste in einem relevanten Bereich, so dass eine

gute Warmedammung notwendig ist. Bei Aufstellung des Speichers im beheizten Bereich flihrt die

gute Dammung auch zu einer Verringerung der Uberhitzungsgefahr durch ungewollte Warmeabgabe.

Von einem hinreichenden guten Speicher kann gesprochen werden, wenn

e die Warmedammung des Speichers bei einer Leitféhigkeit des DAmm-Materials von 0,04 W/(m-K)
rundum mindestens 10-15 cm dick ist. Bei anderen Warmeleitfahigkeiten ergeben sich
entsprechende Dicken zur Erreichung des gleichen U-Wertes.

oder
e die Warmeverlustleistung des Speichers niedriger ist, als der maBgebliche, in den Tabellen 1
bzw. 2 aufgefuhrte Wert.

Die Dimensionierung des Pufferspeichers fur die heizungseingebundene Solaranlage kann anhand

des nachfolgenden Uberschlagswertes vorgenommen werden.

e Wird eine Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt sollte der Pufferspeicher mit 50 bis
70 Liter pro m2 Kollektorflache dimensioniert werden.

Die oben genannten Anforderungen Uber gute Da&mmung des Speichers gelten als eingehalten, wenn
die spez. Warmeverlustleistung geringer ist, als der in der folgenden Tabelle genannte Wert fir das

entsprechende Speichervolumen.

Warmeverlustleistung von Warmwasser-/ Pufferspeichern in Watt

Speichervolumen Warmeverlustleistung
Liter Standard — min. 10 cm Dammung optimiert — min. 15 cm Dadmmung
25 20 15
50 29 22
75 37 28
100 43 32
150 54 41
200 64 48
300 80 60
500 108 81
750 137 103
1000 162 122
1500 207 155
2000 247 185

Tabelle 3: Maximal zuldssige Warmeverlustleitung des Warmespeichers in Abhangigkeit von der
SpeichergroBe

Die Warmeverlustleistung ergibt sich als Produkt des spezifischen Warmeverlustes
(produktspezifischer Messwert in [W/K], erhaltlich beim Hersteller) und der Temperaturdifferenz
zwischen mittlerer Speichertemperatur und Mitteltemperatur am Aufstellort.
Randbedingungen fir die Berechnung (Default-Werte):

mittlere Speichertemperatur: 55 °C

Mitteltemperatur am Aufstellort im beheizten Bereich: 20°C, im unbeheizten Bereich: 10°C
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Beispiel 1:

Speichervolumen: 500 Liter, Aufstellung im beheizten Bereich

spezifischer Warmeverlust 3,0 W/K (produktspezifischer Messwert, erhaltlich beim Hersteller)
mittlere Speichertemperatur: 55 °C (Default-Wert)

Mitteltemperatur am Aufstellort: 20 °C (Default-Wert bei Aufstellung im beheizten Bereich)
Waérmeverlustleistung des Speichers = 3,0 * (55 -20) = 105 W

Die zulassige Warmeverlustleistung It. Tabelle 2 betradgt 108 W, der Speicher entspricht also den
Anforderungen.

Beispiel 2:

Speichervolumen: 500 Liter, Aufstellung im unbeheizten Bereich

spezifischer Warmeverlust 3,0 W/K (produktspezifischer Messwert, erhaltlich beim Hersteller)
mittlere Speichertemperatur: 55 °C (Default-Wert)

Mitteltemperatur am Aufstellort: 10 °C (Default-Wert bei Aufstellung im beheizten Bereich)
Warmeverlustleistung des Speichers = 3,0 * (55-10) = 135 W

Die zulassige Warmeverlustleistung bei Aufstellung im unbeheizten Bereich betragt 135 W. Der
zuldssige Wert von 108 W wird nicht erreicht, bei Aufstellung im unbeheizten Bereich sollte also ein
besser gedammter Speicher gewahlt werden.

Die zur Berechnung notwendigen technischen Daten sind in der Marktibersicht Solarspeicher
dokumentiert oder kénnen beim Hersteller erfragt werden.

Ahnlich wie fiir alle anderen MaBnahmen zur Heizungs- und Warmwasserversorgung wird diese
MaBnahme in der OIB Richtlinie 6 bei der Berechnung des Heizungstechnikenergiebedarfs und des
Endenergiebedarfs berlcksichtigt.

Ein Testverfahren zur Priifung von Solarspeichern regelt die ONORM EN 12977-3.

Auch die OIB Richtlinie 6 gibt Defaultwerte fir die Verluste von Warmespeichern vor, Seiten 70 und
117. Die Tabelle auf S. 117 nennt rel. hohe Defaultwerte fir die Warmeverluste in kWh/Tag. Die
Verluste werden in Abhangigkeit vom Volumen angegeben.

Zum Vergleich: Ein Speicher mit einem spez. Warmeverlust von 3,0 W/K hat pro Jahr etwa 450 kWh
mehr Warmeverluste als ein Speicher mit 1,5 W/K. Dies entspricht etwa 1 m? Kollektorflache bzw. ca.
400 EUR Mehrkosten.

Dammung der Leitungen

Solare Warmwasserleitungen auBerhalb der Warme dammenden Gebaudehille sind mit mindestens
30 mm (Lambda mindestens 0,04 W/m-K) zu dammen.

Direkt-elektrische Warmwasserbereitung

Da mit der Stromerzeugung hohe Umwandlungsverluste und Emissionen verbunden sind, ist die
direkt-elektrische Warmwasserbereitung unter primérenergetischen und 6kologischen Kriterien nicht
empfehlenswert. Sie ist daher nur als Nachheizsystem in Gebauden mit groB dimensionierten
thermischen Solaranlagen (Nutzungsgrad fir die Trinkwarmwasserbereitung von ber 80 %) und als
Nachheizsystem in Gebduden mit Warmepumpen mit Warmwasserbereitung sowie mit
Waéarmepumpen-Kompaktaggregat in begrenztem Umfang akzeptabel.

Die Kunden profitieren von der Vermeidung der direkt-elektrischen Warmwasserbereitung durch
niedrigere Energiekosten, da der Energietrager Strom weit teurer ist, als die Energietrager Holz, Gas
oder Ol.

Der klimapolitische Nutzen einer solarthermischen Warmwasserbereitung liegt in den gegeniiber der
direkt-elektrischen Warmwasserbereitung deutlich niedrigeren Kohlendioxid- und
Schadstoffemissionen.

70 Marktlbersicht Solarspeicher 2007, Solarenergie Informations- und Demonstrationszentrum (Solid) Firth, kostenlose
Demoversion: www.solid.de
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Grundsatzentscheidungen Solarthermie - Leitfaden

Ausgefillt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

Bauliche Voraussetzungen

[] Einfamilienhaus ] Mehrfamilienhaus ] Geschosswohnbau
Errichtung der Anlage im Zuge von ...

[] Neubau [] umfassender Sanierung [] Nachriistung

Wo kénnen die Kollektoren aufgestellt werden?

[] auf dem Dach [] auf einem Nebengebaude

] neben dem Geb&ude [] an der Fassade

Max. Verfligbare Flache: ca. m?2

Ausrichtung: Abweichung von S ° Neigung °

Zeitweise Verschattung [] unbedeutend ] genauer zu priifen

(Neben Horizontverschattung zu beachten: Dachform, Eindeckung, Dachfenster, spezielle Winkel etc.)

Montage und zuséatzliche Anforderungen:

[] Aufdach [] Indach [] Aufstéanderung
Statische Voraussetzungen [] gegeben [ ] genauer zu priifen
Blitzschutz

Wo kénnen Warmwasserspeicher/Pufferspeicher untergebracht werden?

Begrenzende Faktoren fir die GréBe des Speichers?
Speicher innerhalb der beheizten Gebaudehdille? [lja [ nein

Funktion, Systemkomponenten und Anlagendimensionierung”’

Gewiinschte Funktion der Anlage:
[] nur Warmwasserbereitung [] mit Heizungsunterstitzung [] solares Kiihlen

Kombination mit anderen Systemen

[] Biomasse/Stiickgut [] Pellets/Hackgut [] Warmepumpe
[ ] Fernwarme [1Gas 1 Heizol
[]

[] Bestehende Systeme sollen eingebunden werden:

" Eine erste Abschitzung der GréBenordnungen und des Einflusses der einzelnen Parameter ist mit diversen Online-tools
mdglich. Sh. z.B. www.valentin.de
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Warmwasserbereitung
Anzahl der Personen

Warmwasserbedarf’® pro Person und Tag: | mit °C
Angestrebter Deckungsgrad ca. %, voraussichtliche Kollektorflache: m?
Warmwasseranschluss flir Waschmaschine/Geschirrspliler [lja [ nein

Wenn zusatzlich Heizungsunterstiitzung

Heizwarmebedarf des Gebaudes ] unter 45 kWh/m?2a ] dariiber, ca. kWh/mz2a
GemaB Energieausweis, erstellt von
Eine Heizlastberechnung liegt vor gemaBn [lja [ nein
Niedrige Heizungs-Vorlauftemperatur méglich (bis 35 °C) [lja [ nein
Angestrebter Deckungsgrad ca. %, voraussichtliche Kollektorflache: m?

Wohngebaude sollten so gebaut werden, dass sie keine Kiihlung brauchen!

Kollektortyp
[] Flachkollektoren [] Vakuum-Réhrenkollektoren
[] konzentrierende Kollektoren [ (Luftkollektoren)

[] gepriifte Kollektoren (solar keymark, ...)

Speicherung
] Pufferspeicher [] Trinkwasserspeicher [] Kombispeicher
Schichtladung bei Puffer- bzw. Kombispeicher [lja [] nein

Wichtige Punkte fiir den effizienten Betrieb als Bestandteil flir Angebot und Qualitatsvereinbarung:
1 Hocheffizienzpumpen, Leistung abgestimmt
[] optimierte Dammungen (Speicher, Leitung, Armaturen)

] Monitoring: Warmemengenzahler,
] hydraulischer Abgleich bei parallel verschalteten Kollektorflachen bzw. Unterschieden in den
Zuleitungslangen

...

Sonstiges:
[] Wartungsvertrag
[] Eine Férderung des Bundeslandes bzw, bei der Gemeinde soll beantragt werden

...

"2 Stark abhangig vom Nutzerverhalten. Fir den klima:aktiv Nachweis ist der Warmwasserwarmebedarf in kWh pro Monat
gemaB OIB Leitfaden mit 1,3 * Nutzflache des Gebaudes anzunehmen. Alternativ kann auch der Rechenwert des PHPP-
Programms angesetzt werden. Bei diesem wird von einem taglichen Warmwasserbedarf von 25 Liter je Bewohner mit einer
Temperatur von 60°C ausgegangen.
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Hinweise fir Ausschreibungen: Solarthermie

Der Verband Austria Solar stellt auf www.solarwaerme.at eine Reihe von
Anforderungskatalogen und Checklisten zur Verfligung, die hier
auszugsweise zitierte Giitesiegel-Richtlinie” umfasst Anforderungen zu:
Qualitdt der Komponenten, Kundenservice, Umweltfreundlichkeit und
Garantiebestimmungen, diese koénnen auch fir Ausschreibungen
herangezogen werden kénnen.

1.1. Qualitat der Kollektoren

Alle verwendeten Kollektortypen muissen der europaweit einheitlichen
Priifungs-Richtlinie fur Kollektoren "Solar Keymark" entsprechen. Die Prifzertifikate sind vorzulegen.

1.2. Qualitét der Regelung

Alle verwendeten bzw. empfohlenen Solarregler missen eine CE-Kennzeichnung (73/23/EWG
Niederspannung, 89/336/EWG elekiromagnetische Vertraglichkeit, 93/68/EWG Erweiterung)
aufweisen. Bei Heizungseinbindung sollte méglichst nur ein zentraler Regler fur Warmwasser und
Heizungskreis vorgesehen werden.

1.3. Qualitat der Speicher
1.3.1. Speicherddmmung

Bei aufgeschaumter Speicherddmmung ist der ,Bereitschafts-Warmeaufwand je 24h* (Abstrahlwert)
nach DIN V 4753-8 nachzuweisen.

Bei vor Ort aufgebrachter Speicherddmmung sind die Anforderungen ,Zuldssige Speicherddmmung
fir die Austria Solar Gitesiegel-Richtlinie“ heranzuziehen.

1.3.2. Schichtspeicher

Ein Schichtspeicher zeichnet sich dadurch aus, dass eingebrachtes und abgezapftes Wasser dem
spezifischen Gewicht entsprechend in der jeweils dhnlichen Temperaturzone eingebracht wird. Dies
wird zumeist mittels Warmerohre, Klappen, Prallplatten oder &hnlichem im Speicher erreicht. Ein
Speicher, der die Unterstltzung externer Schichtladeeinheiten zur Temperaturschichtung benétigt, ist
kein Schichtspeicher im Sinne der Richtlinie.

1.4. Qualitét der Pumpen

Alle verwendeten Pumpen mussen eine CE-Kennzeichnung (73/23/EWG Niederspannung,
89/336/EWG elektromagnetische Vertraglichkeit, 89/392/EWG EG-Maschinenrichtlinien) haben und
auf die Solartechnik abgestimmte Eigenschaften (hydraulische Leistung, Korrosionsbestandigkeit,
geringer Stromverbrauch) aufweisen.

& RICHTLINIE fir das GUTESIEGEL des Verbandes Austria Solar Giiltig ab 1.1.2003, Novellierung 1.1.20089,
www.austriasolar.at
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Weitere Unterlage fiir groBe Anlagen:
Download auf www.solarwaerme.at

D1 Anforderungskatalog fir Planer
D1 Anforderungskatalog fiir Planer
D2 Musterausschreibung
D2 Musterausschreibung

D3 Mustervertrag Ertragsgarantien (Geschosswohnbau)
D3 Mustervertrag Ertragsgarantien (Geschosswohnbau)
D4 Mustervertrag Ertragsgarantien (andere Anwendungen)

D4 Mustervertrag Ertragsgarantien (andere Anwendungen)

D5 Mindestanforderungen Kontrolleinrichtungen
D6 Musterdokumentation

D7 Musterabnahmeprotokoll

D8 Muster Wartungsvereinbarung

D9 Muster Wartungsprotokoll

D10 Kontrollprotokoll Betreiber

D11 Muster Betriebslogbuch
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Abnahme Solarthermie - Checkliste™

HAUS
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Ausgefullt von: Datum:

Kontaktdaten:

Bauwerber:

Die Anlage wurde fachgerecht einreguliert von:

Anlagendaten und Komponenten

Gesamtabsorberflache: [m2]

Normprifung: Institut
Prafnummer:
Montageart:

[] Aufdach [] Indach [] Aufgestandert

[] Fassade [] Sonstiges

Kollektor Typ
Prifung auf Rahmen/Glasschaden und Dichtheit ok [lja

] nein

Warmwasserspeicher Typ

Volumen [1]

Korrosionsschutz [lja
Dammung vollstandig [lja

] nein
] nein

Pufferspeicher Typ

Volumen [1]

Dammung vollstandig [lja
Schwerkraftbremsen, Thermosiphonanschliisse bei ,heiBen Leitungen []ja

] nein
] nein

Warmetrager Typ
Frostsicher bis [°C]
ph-Wert [mol/1]

Ausdehnungsgefan Typ
Volumen [1]
Vordruck [bar]

Warmetauscher Typ
Dammung [lja

] nein

Kollektorkreispumpe Typ

Umwalzpumpe lauft und walzt um (Volumenmesser) [lja
Drehrichtung und Einbaulage OK [lja
Einstellung der Umwalzpumpe auf Stufe

] nein
] nein

" Entspricht inhaltlich weitestgehend der Checkliste ,Abnahmeprotokoll“ von www.solarwaerme.at
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Dammung der Rohrleitungen

Material

Dammstarke [em] (im AuBenbereich mindestens 30 mm))

Warmedammung vollstandig und unbeschadigt [lja [] nein
Witterungsschutz der Leitungen im Freien gewéhrleistet [lja [] nein
Solaranlage an vorhandene Blitzschutzanlage angeschlossen [lja [] nein
Regelung Typ

Funktionskontrolle der Regelung, der Temperaturfihler und

der Druckanzeige durchgeflhrt, FUhler richtig eingebaut [lja [] nein
Einstellungstabelle der Regelung ausgefuillt [lja [ nein
Kollektorkreisabschaltung bei [°C]

Warmemengenzahler installiert [lja [] nein
Sicherheitseinrichtungen

Ableitung Sicherheitsventil vorhanden [lja [] nein
Ablassdruck [bar]

Entlufter erklart [lja ] nein
(kein automatischer Entliifter in der Ndhe der Kollektoren!)

Spuileinrichtung vorhanden [lja [] nein
Wartungsventil fir AG vorhanden [lja [ nein
Mischventil zur Warmwasser-Temperaturbegrenzung [lja [ nein
Inbetriebnahme der Anlage

Solarkreis gespuilt [lja [ nein
Solaranlage abgedriickt mit [bar]

Leckkontrolle durchgefiihrt [lja [] nein
Solarkreis abgedriickt mit Pumpe [lja [] nein
Speicherwarmetauscher und Kollektor entliiftet [lja [ nein
Anlagenfulldruck (kalt) Gberprift [lja [] nein
und Druck eingestellt auf [bar]

Das Wartungsbuch ist bei der Anlage deponiert und folgende Einstellungen sind eingetragen:

] Anlagenflldruck [] Temperaturlimit fir Kollektorkreisabschaltung

Das Wartungsbuch enthalt eine Rubrik, in der folgende Service-Arbeiten eingetragen werden kénnen:
[] Wartungsdatum [] Durchgefiihrte Wartungsarbeiten

[] Ablesewerte Warmemengenzahler [ Frostschutzsicherheit und ph-Wert
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Die Anlage-Dokumentation ist vollstandig und umfasst folgende Dokumente:

[] Kurzanleitung mit den wichtigsten Bedienungsschritten

[] Dokumentation von Einstellungsanderungen

[] Wartungsplan

[] Wartungsvertrag

[] Adressen der Servicestellen

[] Adressen beteiligter Installateure/Planer/Lieferanten

[] Geratedokumentationen (Fabrikat, Type und Leistung bzw. GroBe)
[] Plan der Anlage

[] Elektroschema

[] Baubewilligung oder Bauanzeige

Instruktion der Betreiber

Die Nutzer haben eine leicht verstédndliche Bedienungsanleitung erhalten und wurden fachgerecht zu
folgenden Punkten instruiert:

Erlauterung der Funktion der Anlage, der Bedienungs- und Anzeigenelemente
[] Zweck ] Aufbau [] wichtigste Bestandteile

[] Bedienung der Regelung [] Funktion und Bedienung der Nachheizung

Information Uber die Wartungs- und Kontrollpflichten der Benutzer:
[] Wartungsintervalle/ Wartungsarbeiten

[] Regelwerte fiir Ablesung und Anzeigen bei Betriebsstérungen
[] Bedienung der Entliifter

[] Mégliche Stérungen [] das richtige Verhalten bei Stérungen

[] Erlauterung der Anlagedokumentation

Qualitats-Bestéatigung
Mit dieser Qualitats-Bestatigung garantieren wir, dass |hre Solaranlage nach den Empfehlungen der
[Qualitatslinie HAUS der Zukunft] realisiert wurde.

Unterschrift Anlagenplaner:

Unterschrift Ausfiihrender Installateur:
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Quellen
Die Qualitatslinien bauen wesentlich auf Vorarbeiten folgender Institutionen und Projekte auf:

MINERGIE, energie schweiz, Leistungsgarantie Haustechnik
BOILEFF, Project No. EIE/06/134/s12.448721, Raising the efficiency of boiler installations

Stadtisches Energieeffizienzprogramm Wien (SEP), Meine Heizung, die mitdenkt. Heizen mit Qualitat!
Sparsam, sicher und umweltschonend, Broschire

Recknagel, Sprenger, Schramek: ,Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik 07/08“, Oldenbourg
Industrieverlag, Minchen 2007

Bundesinnung der Sanitar-, Heizungs- und Liftungstechniker
Energieinstitut Vorarlberg

Austrian Institute of Technology, AIT

AEE INTEC

klima:aktiv Kriterienkataloge

Verein komfortliftung.at

Austria Solar

Auf eine wissenschaftliche Zitierweise wurde fir diese Unterlage verzichtet, Einzelquellennachweise
siehe FuBnoten.
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Qualitatslinien Vakuumdammung
HAUS der Zukunft

Merkblatter und Checklisten

Erstellt im Rahmen von

Projekt 822517 Qualitatspakete HdZ der Programmlinie HAUS der Zukunft

Projektpartner:

17&4 Organisationsberatung GmbH

TB-Panic - Qualitatsicherung in Bau - Gewerbe - Industrie
bauXund forschung und beratung gmbH

Redaktion:

Emanuel Panic
TB Panic

Wien, April 2011
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Die Qualitatslinien HAUS der Zukunft - Vakuumdammung

Die Qualitatslinien HAUSderZukunft unterstiitzen die bestmdgliche Anwendung der modernen
Gebaudetechnologien fiir ein nachhaltiges Bauen. Im Vordergrund stehen neben erprobten auch
innovative Technologien, bei denen aber in der Praxis haufig Unklarheiten oder Probleme in der
Umsetzung bestehen.

In vier Schritten werden Bauherrschaft, Architekt, Fachplaner und Installateur von der den ersten
Besprechungen bis zur Abnahme gefiihrt:

Schritt Angebot der Qualitétslinie
1 Richtlinie Vakuumdammung Kompakte Information fiir samtliche Belange
2 Grundsatzentscheidungen Merkblatt Bauherr und Planer
3 Planung Merkblatt bauphysikalische Planung
4 Montage Merkblatt Montage von Vakuumdammung

Vorteile der Qualitatslinien fir Kunden und Besteller:

Mit den Qualitatslinien steht Ihnen eine kompakte Zusammenstellung zum Stand der Technik im
Bereich der Vakuumdammung zur Verfliigung. Obwohl auch in vielen Forderrichtlinien
Qualitatsanforderungen enthalten sind, sind diese nicht ausreichend um bei Bauteilen mit
Vakuumdammungen den Stand der Technik sicherzustellen!

Die Qualitatslinien sind nicht als abgeschlossenes, starres System zu verstehen. Wer Qualitat will,
muss seine Bedurfnisse klaren, am besten im Dialog mit Fachexperten. Erst damit konnen die
Anforderungen an die Qualitat genauer definiert und in der Folge die Qualitat und das Preis-
Leistungsverhaltnis der Angebote beurteilt werden.

Vorteile der Qualitatslinien fir Planer und Monteure:

Als Planer bzw. Monteur kénnen Sie mit der Qualitatslinie Ihre Qualitdtsangebote und ihre Kompetenz
besser darstellen. Das hilft, sich von Billigstangeboten am Markt zu unterscheiden.

Die Qualitatslinie ist eine Arbeitsgrundlage fur die Planung, Dimensionierung, Bestellung, Abnahme
und Montage von Bauteilen mit Vakuumdammung.

Weitere Qualitatslinien stehen fiir Innenddmmung und Haustechnik zur Verfigung.
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Verarbeitungsrichtlinie allgemein

Dieses Dokument gibt Hinweise zu grundsatzlichen Voraussetzungen fur die Erstellung von Bauteilen
mit Vakuumdammung. Fir die bestmdégliche Anwendung der modernen Gebaudetechnologien geben
Uber die Anforderungen der Foérderrichtlinien des jeweiligen Bundeslandes hinaus die klima:aktiv
Gebaudestandards eine Orientierung.

1 Vorwort

Durch die Anforderungen an einen erhéhten Warmeschutz bei beheizten Gebauden steigen
automatisch die Dammstarken. Durch diese Dickensteigerung kann es zu Schwierigkeiten z. B. in
Anschlussbereichen von Auf3entiren, Einfahrten oder bei Abstanden zu Grundstiicksgrenzen
kommen.

Aber auch in der Architektur kénnen dicke Bauteile die Leichtigkeit und Asthetik in der Gestaltung
beeintrachtigen.
Zur Lésung von solchen Problemen werden dinne, aber hoch ddmmende Dammstoffe bendtigt.

Neben Dammstoffen aus Polyurethan (PUR), welche bereits eine ca. 1,8 fache bessere
Dammeigenschaft als z. B. EPS aufweisen, werden immer 6fter Vakuumdammungen verwendet, die
eine bis zu 8-fach bessere Dammwirkung als herkémmliche Dammestoffe aufweisen.

Wie in allen technischen Bereichen bedingen Hochleistungswerkstoffe aber besondere Beachtung im
Bereich der Planung, Verarbeitung und Dauerhaftigkeit.

Um Vakuumdammung bauschadensfrei zu verwenden, soll diese Schrift eine erste Hilfe darstellen.

2 Anwendungsbestimmungen

Diese Verfahrensbeschreibung dient der Planung und Ausschreibung, der Gestaltung von
Vertragsbedingungen und der Montage von Vakuumdammung im Einsatz als
Warmeschutzmallinahme zur Sicherstellung der bauphysikalischen Anforderungen hinsichtlich
Tauwasser- und Schimmelbildung im Hochbaubereich.

Sie beschrankt sich ausschlieRlich auf fiir den Baubereich geeignete Vakuumdammung.

Dem Stand der Technik entsprechend bestehen diese Vakuumpaneele aus einem Stlitzkern aus
pyrogener Kieselsaure und metallisierten Hillfolien und weisen zumindest in einem EU-Staat eine
bauaufsichtliche Zulassung auf.

Aufgrund der Neuartigkeit kbnnen Anpassungen erforderlich sein.
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3 Begriffe

Far die Anwendung dieser Verfahrensbeschreibung gelten folgende Begriffe:
3.1 Vakummdammung (VIP)

Dammplatte, deren Stltzkern mit geeigneter Folie gasdicht verschweil3t und deren Volumen evakuiert
ist.

3.2 Stiitzkern

Material welches die mechanische Stabilitat der Vakuumdammung sicherstellt
3.3 Hiillfolie

Geeignete Folie welche die Gasdichtheit der Vakuumdammung sicherstellt.
3.4 Alterungsprozess

Druckanstieg und Feuchtezunahme innerhalb des Paneels Uber die Zeit und damit eine Erhéhung der
Warmeleitfahigkeit.

3.5 Beliiftetes oder defektes Paneel

Wenn ein Vakuumpaneel beschadigt wird, steigt der Innendruck auf Grund des Defekts auf den
normalen Atmospharendruck an und das Paneel verliert seine niedrige Warmeleitfahigkeit.
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4 Generelle Einsatzgebiete von Vakuumpaneelen im Baubereich

Vakuumdammung kann sowohl im Aufen- und Innenbereich als Warmdammung im
- FuBbodenbereich
- Wandbereich
- Deckenbereich
- Dachbereich
- Sturz- und Laibungsbereich
u. a. eingesetzt werden.

Beim Einsatz von Vakuumdammung sind vor allem die Lebensdauer, das mogliche Versagen von
Paneelen, Warmebricken und der daraus resultierende Gesamt U-Wert sowie die hygrischen
Vorgange im Bauteil zu berticksichtigen.

4.1 Produktformen

Vakuumpaneele fur den Baubereich kommen in folgenden Varianten vor:

Grundpaneel: Geometrie:
- Hullfolien ohne brandtechnische - rechteckig
Ausrlstung - dreiecksformig
- Hallfolien mit brandschutztechnischer - trapezférmig

Ausristung (B 2-Folie, Paneel mit

bauaufsichtlicher Zulassung) - kreisformig (annahemd)

- Ausnehmungen
- Vielecke

Kantenausbildung: Sonderf
- onderformen

- gerade Kante

- auslaufende Kante
Werkseitige Beschichtungen mit

- Stufenfalz
- EPS oder XPS
Laschenausbildung: - Gummigranulat
i i - Werkstoffplatten
- maschinell umgelegte Folienlaschen o
- as

- héandisch umgelegte Folienlaschen

Bauseitige Beschichtungen mit:
- EPS, XPS, PUR etc.
- Werkstoffplatten
- Bleche
- Glas
- u.a.

Informativ:

Werkseitige Beschichtungen sind in der Regel immer kleiner als das Vakuumpaneel. Die dadurch
entstehende Fugenbildung in der Beschichtungsebene ist zu Beriicksichtigen.

Aus praktischer Erfahrung ist einer fugenibergreifenden Beschichtung vor Ort der Vorzug zu geben.
Die tatsachlich verfligbaren Geometrien und Beschichtungen variieren je nach Hersteller.

klima:aktiv TB Panic
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5 Anforderungen an Vakuumdammung fiir den Baubereich

Fir den Baubereich kommen, bedingt durch die lange Nutzungsdauer, nur hochwertige Paneele in
Frage.

Diese Vakuumpaneele weisen als Kernmaterialien nanostrukturierte pyrogene Kieselsaurepulver und
als Hullfolie 3- fach metallisierte Kunststofffolien auf.

Paneele mit anderen Kernmaterialien sind flr den Baubereich nicht geeignet.

Zur Sicherstellung der tatsachlichen Eigenschaften ist jedes einzelne Paneele nach der Produktion
hinsichtlich des Innendruckes zu tberprifen. Uber diese Uberprifung ist werkseitig eine
Aufzeichnung zu fuhren.

Vakuumpaneele missen mittels einer Messvorrichtung auch am Einbauort auf den Innendruck
Uberprifbar sein.

Die Messdaten mussen jedem Paneel zuordenbar sein.

Der Innendruck des Vakuumpaneels darf vor Einbau den It. Hersteller oder den It. Bauaufsichtlicher
Zulassung zulassigen Wert nicht Uberschreiten.

Empfehlung:

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit und Funktion sind Paneele jener Hersteller zu verwenden,
welche in der Serienproduktion nachweislich Innendriicke unter 3 mbar erstellen kénnen.

klima:aktiv TB Panic
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5.1 Produkteigenschaften von hochwertigen Paneelen

Hochwertige und daher fiir den Baubereich geeignete Vakuumpaneele weisen folgende technischen
Eigenschaften aufweisen:

Max. Innendruck bei Auslieferung: < 3 mbar (max. <5 mbar)

Innendruck SerienmaRig: <. 3 mbar

Warmeleitfahigkeit: < 0,005 W/mK nach Produktion; < 0,008 W/mK Rechenwert,
0,020 W/mK bei bellftetem Paneel

Hullfolie: 3-fach metallisierte Kunststofffolie, Beutelform, geringe Anzahl an

SchweilRnahten
Diffusionswiderstand der Folie: M = ca. 5000 000 bis 10 000 000

Kantenausbildung: scharfkantig

Folienlaschen: maschinell umgelegt

Stitzkern: nanostrukturierte pyrogene Kieselsaure

Werkskontrolle: Uberpriifung des Innendruckes jedes einzelnen Paneels,
Prafprotokoll mdglich

Baustellenkontrolle Uberpriifung des Innendruckes mdglich

Kennzeichnung: Kennzeichnung jedes Paneels mit z.B. Barcode, Seriennummer

Zulassung: Bauaufsichtliche Zulassung mdglich (zurzeit nur in der BRD)

Verpackung: Auflistung des Paletteninhaltes auf der Verpackung (Packliste)

6 Lebensdauer

Vakuumpaneele sind einem Alterungsprozess ausgesetzt. Unter diesem Begriff versteht man die
Zunahme des Innendruckes und eine Befeuchtung es Kernmaterials und damit eine Erhéhung der
Warmeleitfahigkeit. Diese Effekte sind vom zeitlichen Verlauf von Temperatur und Wasserdampfdruck
und der PaneelgréRe abhangig. Etwaige chemische Veranderungen der Hullfolien durch
Umwelteinflisse sind nicht bertcksichtigt.

Je hochwertiger die Hiillfolie und die Qualitdt des Kernmaterials sind, desto langsamer geht dieser
Prozess vor sich. Eine wichtige Vorraussetzung fiir die Funktion eines Bauteiles mit
Vakuumdammung sind aber einwandfrei produzierte und handwerklich korrekt eingebaute Paneele.

Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand geht man von einer Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit
auf ca. 0,008 W/mK im Zeitraum von 30 bis 50 Jahren aus.

Nicht verwechselt werden darf die Lebensdauer mit dem Defekt eines Paneels.

Kommt es bei der Produktion, Transport oder Einbau zu einer Beschadigung der Hullfolie, so fuhrt
dies unweigerlich zu einem Druckanstieg auf Athmospharendruck. Das Paneel wird belUftet.

Dabei steigt die Warmeleitfahigkeit auf einen Wert von ca. 0,02 W/mK.

klima:aktiv TB Panic
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7 Planungsregeln

Bei Vakuumpaneelen muss aufgrund ihrer hohen Diffusionsdichtheit und der sehr guten
Warmedammfahigkeit bei gleichzeitig dinner Starke, besonderes Augenmerk auf das
Feuchteverhalten des Bauteiles und die Warmebricken gelegt werden.

Durch die Gefahr eines Versagens eines Vakuumpaneels durch Belliftung muss die Funktion des
Bauteils auch mit defektem Paneel gegeben sein.

Allgemeine Planungsgrundsatze sind:

71

der gesetzliche Mindestwarmeschutz muss auch mit defektem Paneel gegeben sein
Bauteile missen trotz diffusionsdichtem Paneel austrocknen kénnen

Hohe Feuchtigkeiten und Temperaturen sind langfristig (mehrere Wochen) zu vermeiden
Bauteile sind bauphysikalisch zu planen

konstruktive Fugen und Warmebricken sind hinsichtlich des Gesamt U-Wert zu
bericksichtigen

Die Funktionsfahigkeit eines Bauteiles muss auch bei defektem Paneel gegeben sein.

Planungsablauf

Nachstehende Reihenfolge sollte angewandt werden:

a) Es ist zu Uberpriifen ob anstelle von Vakuumdammung nicht andere, hochddmmende
Warmedammungen verwendet werden kann. Dabei sind bauphysikalische
Anforderungen, die technische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit zu beachten

b) Wahl der Befestigungsmethode

c) Auswahl der Schutzschichten

d) Festlegen des Bauablaufes

e) Berechnung des Feuchtigkeitsverhaltens des Bauteils mittels instationaren
Berechnungsmethoden. Das Glaserverfahren ist nicht geeignet. Belliftete Paneele sind
zu berlcksichtigen

f) Berechnung der Warmebriicken von:
f1) Anschlisse an aufgehende bzw. anschlieRende Bauteile
f2) Durchdringungen
f3) Fugen

g) Berechnung des effektiven U-Wertes unter Beriicksichtigung von:

a. Alterung
b. Festzulegender Anzahl an bellifteten Paneelen
c. Warmebricken
d. Feuchtigkeitsdnderungen des Gesamtaufbaues
e. Paneelgroften welchen die Abmessungen It. Bauaufsichtlicher Zulassung
unterschreiten
klima:zktiv TB Panic
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h) Berechnung der Heizlast unter der Annahme dass sdmtliche Paneele beliftet sind

i) Gegebenenfalls sind der Heizwadrmebedarf und/oder die Heizlast flr unterschiedliche
Zustande von Bauteilen mit Vakuumdammung (Neuzustand, Alterung, Bellftete Paneele)
anzufuhren.

7.2 Kiriterien fir die Bewertung von Konstruktionen mit Vakuumdammungen

Fur die Bewertung von Konstruktionen mit Vakuumdammung hinsichtlich ihrer technischen
Eigenschaften sind folgende Kriterien heranzuziehen:

- Die relative Luftfeuchte soll an der Oberflache des Vakuumpaneels nicht grofRer als 60% rH
Uber einen Zeitraum von mehreren Wochen aufweisen. Die Auswirkung anderer
Feuchtigkeitszustande auf die Wasserdampfdurchlassigkeit der Folie ist zu tberpriifen.

- Tauwasser- und Schimmelfreiheit muss sowohl bei intaktem als auch bei bellifteten Paneelen
in allen Bereichen gegeben sein.

- Eine schadliche Feuchteanreicherung sowie eine stetige Feuchtezunahme in Bauteilschichten
sind unzulassig

-.  Ein ausreichender Schutz wahrend des Bauablaufes muss gegeben sein

- Bei Produkten wo eine werk- und/oder baustellenseitige Kontrolle eines jeden Paneels nicht
moglich ist, ist flr die Bemessung des mittleren U-Wertes ein Anteil von mind. 15% an
defekten Paneele in der Planung an unginstiger Stelle zu berticksichtigen.

Bei Produkten mit integrierten Messsensoren sind folgende Werte anzunehmen:
o Bei nur werkseitiger Kontrolle mind. 5%
o Bei zusatzlicher Messung auf der Baustelle 2%

Obige Werte gelten nur bei sach- und fachgerechter Planung und Verarbeitung. Dabei sind belliftete
Paneele welche im Zuge der Montage festgestellt werden auszutauschen.

7.3 Ausschreibungs- und Vergabebedingungen

Sinnvollerweise sind die Ausschreibung und die Vertragsbedingungen nach erfolgter Projektierung zu
erstellen. Baustoffbedingt kdnnen die Kosten fur die Detailausbildung oder fir kleinflachige Bereiche
die Kosten fir Regelbereiche um ein Vielfaches Ubersteigen.

7.3.1 Wahl der Unternehmen
Es sind jene Unternehmen zur Angebotslegung einzuladen, welche tber geschultes Personal
verfligen.

Sollte dies nicht moglich sein, so ist die Verarbeitung solchen Gewerken zu zuteilen, welchen der
Umgang mit empfindlichen Oberflachen zu zumuten ist, z.B. Tischler, Glaserer.

7.3.2 Vereinbarungen

In den Vorbemerkungen der Ausschreibung ist festzuhalten, dass die Qualitat der Arbeit Vorrang vor
Quantitat hat.

Die Verlegung der Vakuumdammung und der Schutzschicht ist einem Gewerk zu zuteilen. Wird die
Anbringung der Oberflache bzw. Regenschutzes einem weiterem Unternehmen zu geteilt, so haben
die Unternehmen Hand in Hand zu arbeiten.

klima:aktiv TB Panic
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Aus rechtlicher Sicht sollten folgende Festlegungen vereinbart werden:

- Bauzeitverzégerung wegen ....

- Verzdgerung bei Lieferung wegen QS-Maflinahmen im Werk

- Verzogerung wegen defekten oder bellfteter Paneele

- Maltoleranzen

- Definition des Mangels hinsichtlich
= Defekter Paneele (Innendruck liegt Giber 5 mbar, Paneel ist nicht beliiftet)
= Belufteter Paneele
= Anzahl méglicher mangelhafter Paneele (It. Bauphysikalischer Planung)

- Fehlender bauaufsichtlicher Zulassung

- Ubergang der Haftung nach Ende der Montage

- Bauzeitverzogerung aufgrund beliifteter Paneele

- Gewahrleistungsbedingungen

klima:aktiv TB Panic
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8 Montage von Vakuumpaneelen

Die Montage sollte grundsatzlich nur von geschultem Personal durchgefiihrt werden. Der
Montagetermin ist so zu planen, dass ein ungestértes Verlegen der Paneele mdglich ist.

8.1 NaturmaBnahme

Die zu vermessende Flache ist bauseits so herzustellen, dass Gegenstande, provisorische
Abdichtungen o. 4. die Naturmalinahme nicht behindern.

Als Naturmal sind die auRersten Begrenzungen der zu belegenden Flache zu nehmen. Etwaige
vorspringende Teile, wie z.B. Stoflie v. Bitumenbahnen, Schrauben, Metallwinkel u.a., welche nicht
entfernt werden kénnen sind zu berticksichtigen.

Die Winkeligkeit der Flache ist mittels Diagonalmafen zu ermitteln.

8.2 Verlegeplane

Verlegeplane sind mittels CAD-Zeichnung unter Berticksichtigung der Maf3toleranzen von
Vakuumdammung zu zeichnen.

Bereiche welche mit konventionellen Dammstoffen auszulegen sind, sind darzustellen.

Zur Aufnahme von Toleranzen empfiehlt sich die Einbindung der Vakuumdammung in aufgehende
konventionelle Dammschichten z. B. Bodendammung geht in das WDVS der Wand Uber.

Flacheneinteilung:
Grundsatz: Je gréRer die Paneele desto besser hinsichtlich Lebensdauer und Kostenreduktion.

- Flache zuerst mit groRtmaoglichen Paneelen auslegen
- Restflachen mit nachstmdglichen Grofien belegen

- Paneele mit Seitenabmessungen unter 10 cm sollten auf alle Falle, Paneele unter 20 cm
Seitenbreite sollten vermieden werden (hohere Warmeleitfahigkeiten sind in der Planung zu
berlicksichtigen)

- Fugen u. &. sind innerhalb der Flache anzuordnen (Vermeidung kritischer AnschluRbereiche)

GrolRe Paneele haben aber den Nachteil, dass bei defektem Paneel eine groRere Flache betroffen ist
und eine Verarbeitung durch die PaneelgréRRe evtl. erschwert wird.

8.3 Montageablauf

8.3.1  Allgemein

Bei Vakuumpaneelen handelt es sich um empfindliche Bauteile. Bereits ein Durchstol3en der Folie mit
einer Nahnadel fuhrt unweigerlich zum Versagen der Dammwirkung (Das Bellften ist am
,Weichwerden® des Paneels zu erkennen). Die Montage hat unter gré3tmaglicher Sorgfalt zu
erfolgen.

klima:aktiv TB Panic
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8.3.2 Auswahl des Personals
Verarbeitungspersonal ist vor Beginn der Arbeiten zu unterweisen.

Als Personal kommen ausschlief3lich Personen in Frage die flr den sorgsamen Umgang mit
mechanisch empfindlichen Baustoffen geeignet sind, sowie geschultes Personal. Qualitat geht vor
Quantitat.

8.3.3 Ablauf

Der dargestellte Ablauf stellt eine Moglichkeit dar. Der tatsachliche Ablauf ist projektbezogen
anzupassen.

a) Verarbeitungs- und/oder Einbauort vor Zutritt Unbefugter sichern

b) Verarbeitungs- und/oder Einbauort sdubern

c) Die zu verlegende Flache ist besenrein zu sdubern. Mértelreste, Grate u. &. sind zu entfernen
d) Gegebenenfalls ist der Untergrund eben herzustellen

e) Gegebenenfalls ist eine Schutzschicht aufzubringen

f) Paneel sind je nach Befestigungsmethode fugenfrei einzubauen. Paneele sind vor Einbau
bzw. Anbringen der Schutzschicht nochmals auf den Innendruck hin zu Uberprifen und
gegebenenfalls auszutauschen

g) Unvermeidbare Fugen sind mit hochdammendem, bauphysikalisch geeignetem Dammstoff
auszufillen. Bei Passungenauigkeiten sind Fugen innerhalb der Flache und nicht an Randern
anzuordnen. Dabei sind solche Bereiche grundsatzlich zu vermeiden

h) Gegebenenfalls sind die Fugen dampfdicht abzukleben

i)  Unmittelbar nach dem Verlegen der Vakuumdammung ist die Schutzschicht aufzubringen
j)  Verlegte Paneele sind dauerhaft vor Nasse zu schitzen

k) Die abschlieende Bekleidung ist so schnell als mdglich anzubringen

Beschadigungen von Paneelen sind der Bauleitung, dem Auftraggeber, etc. mitzuteilen und
grundsatzlich durch Neue zu ersetzen. Abweichungen hievon sind in den Vertragsbedingungen zu
vereinbaren bzw. ist der Umgang mit defekten Paneelen im Zuge der Planung/Ausschreibung
abzuklaren.

Der Bauablauf ist unter Beriicksichtigung von mdglichen defekten Paneelen terminlich und koordinativ
zu planen.

8.3.4 Verarbeitungsrichtlinien
Unabhangig des projektbezogenen Montageablaufes sind folgende Malinahmen einzuhalten

a) Vakuumpaneele sind vollstandig trocken einzubauen. Grof¥flachen sind evtl. in
Teilabschnitten zu belegen.

b) Paneele dirfen nicht geknickt werden

c) Paneele sind vor Regen und Nasse zu schiitzen

d) Paneele sind vor dauerhafter Sonneneinstrahlung schitzen

e) Keine spitzen oder kantigen Gegenstande am Korper tragen

f) Paneele dirfen nicht mit Gewalt oder hohen Druck eingepasst werden

g) Vakuumpaneele sind immer auf weichen und sauberen Untergriinden zu lagern.

h) Der zu belegenden Untergrund muss sauber und frei von scharfkantigen Bereichen und
Erhdhungen sein.

klima:aktiv TB Panic
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Zur Sicherstellung der Ausflihrungsqualitat sind entsprechende Qualitatssicherungsmalinahmen

durchzufiihren. Dabei kdnnen folgende Methoden zum Einsatz kommen:

Planungsphase
- Abarbeitung Checkliste Planung

Ausfihrungsphase
- Messung des Innendruckes vor Ort
- Visuelle Abnahme
- Fotodokumentation

Endabnahme
- Thermografie (tlw. nur bedingt mdglich)
- Warmestrommessung
- Bauteil6ffnung

Langzeituberwachung
- Einbau von Messfihlern
- Ausbau einzelner Paneele und Messung des Innendruckes

klima:aktiv TB Panic
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ANHANG A

Befestigungssysteme

A1 Befestigungsmethoden an Wand und Decke

Vakuumdammungen kénnen grundsatzlich wie folgt befestigt werden:

A1.1 WDVS-System

Hier werden die Vakuumpaneele mit 1-oder 2-seitigen Schutzschichten direkt auf das Mauerwerk
geklebt

Vorteil: fast fugenlose Verlegung
Nachteil: Austauschbarkeit ist nicht gegeben

A1.2 Lattenbefestigung

Hier werden die Vakuumpaneele zwischen Latten aus gering warmeleitenden Materialien (z.B. Holz)
montiert

Vorteil: einfache Methode
Nachteil: Warmebricke durch Fuge

A1.3 Klemmleistentechnik

Hier werden die Vakuumpaneele mit einem definierten und geddmmten Fugenabstand provisorisch
montiert und mittels eines Profils (Holz, Metall, u. &.) mechanisch gehalten.

Vorteil: Warmebricke der Fuge kann minimiert werden, hohe Fassadenbelastungen méglich
Nachteil: aufgrund des geringen Fugenabstandes genaues Arbeiten notwendig,

A1.4 Sandwichpaneele

Hier werden Vakuumpaneele zwischen oder auf einen tragenden Werkstoff aufgebracht. Die
Verbindung erfolgt in der Regel durch Verklebung.

Vorteil: Paneel ist auf der Baustelle sehr gut geschiitzt, warmebriickenminimierte Konstruktionen
moglich

Nachteil: hoher Planungsaufwand und Genauigkeit in der Fertigung, evtl. Fugenbildung im Bereich
der Schutzschichten

A1.5 2-schaliges Mauerwerk

Hier wird die Vakuumdammung mit beidseitigen Schutzschichten zwischen 2 Ziegelmauerwerke
eingeschlossen.

Vorteil: fugenlose Verarbeitung moglich
Nachteil: hoher Arbeitsaufwand durch 2-schaliges Mauerwerk

klima:aktiv TB Panic
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A1.6 Verklebungen

Verklebungen von Vakuumdammungen sind mit vom Hersteller der Vakuumdammung freigegeben
oder durch Versuche ausgewahlte Klebstoffe herzustellen. Die Verarbeitungsrichtlinie des
Klebstoffherstellers ist zu beachten.

A1.7 Innenddammung

Innenddmmung ist grundsatzlich bauphysikalisch zu planen und die daraus resultierenden
Befestigungsmethoden zu verwenden. Die anders gelagerten bauphysikalischen Bedingungen
gegeniber Auflenddmmung sind zu bertcksichtigen (Siehe auch Leitfaden Innendammung).

A2 Verlegung am Boden

Im Bodenbereich sind die Vakuumpaneele vollflachig eben zu verlegen. Die Ausflihrung als
Umkehrdach ist nicht zulassig.

A2.2 Lose Verlegung

Die Vakuumdammungen werden lose auf einen ebenen Untergrund gelegt. Etwaige Sogkrafte
werden durch die Auflast aufgenommen

Vorteil: einfache Verarbeitung
Nachteil: Auflast notwendig

A2.3 Geklebte Verlegung

Vakuumdammpaneele werden vollflachig, streifen- oder punktférmig auf den Untergrund verklebt. Zur
Aufnahme von Sogkraften sind die nachfolgenden Lagen ebenfalls zu verkleben.

klima:aktiv TB Panic
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A3 Verlegeplane

Zur genauen Ermittlung der Plattenabmessungen sind Verlegeplane mit samtlichen Anschluf3details
zu erstellen.

Abb. A1 Grundrissbeispiel

Abb. A2 Detailbeispiel

klima:aktiv TB Panic
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A4 Beispiele

A4.1 FuBBboden

Abb. A3 Dammung auf FuRboden im Innenbereich mit erkennbarer Fugenbildung aufgrund von
MaRungenauigkeiten

A4.2 Terrassen/Flachdach

Abb. A4 Verlegung von Vakuumdadmmung im Klebeverfahren auf einem Flachdach

klima:aktiv TB Panic
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A4.3 Wand

Abb. A5 Innenwanddammung geklebt

A4.4 Decke

Abb A6 Deckenmontage in Klemmleistentechnik mit erkennbarem belliftetem Paneel

Abb. A7 Deckenverlegung geklebt als WDVS

klima:aktiv TB Panic
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A4.7 Ubersicht

Flachdach
Klemmleistentechnik

AN

2-Mann-

/ Platte

/ \ / FuRboden

2-schaliges Mauerwerk Warmedammverbundsystem

Abb A8 Ubersicht der Lage der durchgefiihrten Befestigungsméglichkeiten am HDZ-Projekt “Erste
Sanierung eines Bauernhauses auf Passivhausstandard mit Vakuumdammung”

klima:aktiv TB Panic
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ANHANG B

Kosten

B1 Kalkulation

Wie alle Teilgewerke an einem Bauwerk gibt es auch bei Vakuumpaneelen bestimmte Eigenheiten,
die fur eine ordnungsgemafie Ausfuhrung unabdingbar sind.

Mit Kenntnis der Kalkulationsgrundlagen kénnen die Ausschreibungsbedingungen richtig formuliert
werden.

B1.1 Kalkulation des Materialbedarfs

Wahrend es fiir den Lieferanten einfach ist, den Materialbedarf zu kalkulieren
(EK+Zuschlag+Transport) kommen flir den Ausfiihrenden weitere Kostenkomponenten hinzu.

Kostenfaktoren fir die Verarbeitung:

- Materialeinkauf
o Rechteckige Paneele ,Standardpaneele”
o Rechteckige Paneele ,keine Standardabmessungen®
o Dreieckige und Trapezférmige Panneele

- Zuschlag (,Verschnitt®) fur defekte Paneele

- Zusatzstoffe (Kleber, Schaume, Klebebander)

- Sicherung des Einbauortes

- Materialien fur den Schichtaufbau (Ausgleichsschittung, Schutzvliese, Schutzddmmung)

- Befestigungssysteme

- Dokumentation

- Evil. Qualitatssicherungsmal3nahmen

klima:aktiv TB Panic
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Beispielkalkulation fiir die Verlegung einer Terrassendammung

Terrassendammung Flache 4,8 m2
1 Material/m2 €/m2

1,2 m2 Geotextil 0,75

1,2 m2 GGE 40 PS KSK 11,00

1,1 m2 EPS 30; 20 mm 2,60

1 PA PU-Schaum 2,10 16,45
2 VIP 20 mm

3 m2 Standardformat | 56,88

1,2 m2 Standardformat Il 28,13

0,3 m2 Standardformat IlI 8,75

0,3 m2 Standardformat IV 13,75

4.8 m2 107,50

1 PA Transport 29,00 136,50
3 Arbeit

3 h Naturmaf+Planung

1 h Vorbereitung

3 h Anfahrt, 2 Personen

1 h Materialtransport

4 h VIP —Verlegen

0,5 h Schutzvlies verlegen

1 h XPS-Schutzplatte verlegen

2 h selbstklebende Bahn verlegen

1 h Schutz des Gewerkes

2 h Bauleitung u. Dokumentation

18,5 h 252,00 252,00

Gesamtpreis/m2 netto € 404,95

Bauseits sind Dampfsperre, Feuchteabdichtung und Bodenbelag aufzubringen.
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Beispielkalkulation fiir die Montage an einer Balkonuntersicht

Terrassendammung Balkon

von unten geklebt

1 Material/m2
2,4
1,1

2 VIP 20 mm
18
4
3

25

3 Arbeit

= NN W

12,5

32,5

m2
m2

m2
m2
m2

m2

PA

> 5 TS T

> T

Kleber
XPS 20 mm

Standardformat |
Standardformat I
Trapezférmige Paneel

Transport

Naturmaf+Planung
Vorbereitung
Anfahrt, 2 Personen
Materialtransport

VIP —Verlegen incl.
Innendruckmessung

XPS-Schutzplatte
Schutz des Gewerkes

Bauleitung u.
Dokumentation

e

Preis gesamt

Bauseits sind die Dammplatten zu netzen und zu verspachteln.
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Flach

25 m2

Gesampreis/m2 netto
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€/m2

9,00

3,30 12,30

€/m2

65,52

18,08

20,40

104,00 104,00

5,40 5,40

78,- 78,-
€199,70
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Vakuumdammung
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Anhang C

Vakuumdammung

C1 Herstellung

Aus dem Kernmaterial werden Platten gepresst und auf das erforderliche Maf} zugeschnitten. Nach
dem Einbringen in die Umhullung wird das System auf ein Vakuum zwischen 0,001 und 1,5 mbar
evakuiert und versiegelt.

Nach der Herstellung werden die Paneele ca. 1 Tag zwischengelagert um sogenannte ,Luftzieher zu
erkennen. Als ,Luftzieher” werden jene Paneele bezeichnet, deren Siegelndhte nicht ausreichend
dicht verschweillt wurden und daher sehr rasch versagen.

Bei qualitativ hochwertigen Paneelen wird jedes Paneel einige Tage nach Produktion auf den
vorhandenen Innendruck Uberpruft. Defekte Paneele werden nachproduziert.

Qualitativ hochwertige Paneele besitzen einen integrierten Sensor, welcher es ermoglicht den
Innendruck auch auf der Baustelle zu messen, sodass eine Kontrolle der Qualitat noch vor dem
Anbringen einer Schutzschicht méglich ist.

Quelle: www.vip-bau.de

C2 Funktion von Vakuumdammung
Der Warmetransport findet immer vom warmeren zum kihleren Bereich hin statt.
Als Arten der Warmetransportes sind zu nennen:
- Warmeleitung (Feststoffleitung, Gasleitung)
- Warmestrahlung (Sonnestrahlung, Kachelofen)
- Warmestréomung (Konvektion)

Die Verringerung von Warmeverlusten erfolgt durch eine entsprechende Verringerung der jeweiligen
Ubertragungseigenschaften.

Auch bei der Vakuumdammung findet der Warmetransport
- durch die Warmeleitung durch den pordsen Feststoff,
- durch die Warmestrahlung durch die Hohlrdume des Feststoffes und

- durch die Warmeleitung tUber das Gas in den Poren des Feststoffes und zw. den Feststoffen
statt.
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Bei Vakuumdammpaneelen wird die Warmeleitung durch spezielle Materialien und durch die hohe
Porositat verringert.

Die Warmestrahlung wird durch Zugabe von absorbierenden Stoffen, sogenannten Tribungsmitteln
oder Infrarotblocker (z. B. Titanoxid), herabgesetzt.

Die Warmeleitung durch das Gas wird weitgehend durch Evakuieren ausgeschaltet.

C3 Lebensdauer

Vakuumpaneele sind einem Alterungsprozel ausgesetzt. Unter diesem Begriff versteht man die
Zunahme des Innendruckes und einer Feuchteanreicherung und damit eine Verschlechterung der
Warmeleitfahigkeit.

Die Dauerhaftigkeit des Vakuums ist abhangig von:
- Trockenheit des Kernes (Qualitatssicherung bei Produktion)
- Anfangsinnendruck (je niedriger umso besser)
- Qualitat der Folie und des Randverbundes
- Werksseitigen Qualitatskontrolle
- Qualitatskontrolle auf der Baustelle
- Temperatur und Feuchte an der AuRRenseite (je kiihler desto besser, helle Fassaden)
- Paneelvolumen
- Verhaltnis Hullflache zu Paneelvolumen

Nach dem derzeitigen Erkenntnisstand geht man von einer Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit
auf ca. 0,008 W/mK im Zeitraum von 50 Jahren aus.

Aus oben genannten Griinden sollten daher moglichst grol’e Paneele verwendet werden, da kleinere
Paneele schneller altern.

C4 Okologie

Obwohl unterschiedlich Studien zu unterschiedlichen Ergebnissen beim Vergleich mit
Warmedammungen wie EPS und Mineralwolle kommen, kénnen VIPs sehr wohl als ékologischer
Dammstoff betrachtet werden:

- Aufgrund der hohen Effizienz ergibt sich ein geringer Materialverbrauch

- Kieselsaure fallt als ein Nebenprodukt in der Silikat-Chemie an (bei den bisher bendtigten
Mengen)

- Kieselsaure kann wieder verwertet bzw. gefahrlos deponiert werden

- bellftete Paneele kdnnen ohne groRen Aufwand in die jeweiligen Grundstoffe getrennt
werden

- Kunststofffolien kdnnen teilweise recycelt werden

Ein Ricknahmesystem fur defekte Paneele ist zurzeit nicht vorhanden.
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C5 Vergleich unterschiedlicher Dimmstoffe

C5.1 Wirtschaftliche Betrachtung

Durch die geringeren Dammstérken ergeben sich Einsparungen in der zu bebauenden Flache oder
einer NutzflachenvergréRerung bei gleichbleibenden Aufienabmessungen. Dem gegeniber stehen
Mehrkosten fur erhdhten Planungs-, Material- und Montageaufwand im Vergleich zu anderen
Dammstoffen.

Stellt man die Nutzflachenkosten wie Bauland oder Wohnnutzflache oder Mietzinseinnahmen den
Kosten fur die DAmmmalinahme gegeniber, so kann die Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahme
beurteilt werden.

In den unten stehenden Diagrammen wurden als Annahme ein Einfamilienhaus (150 m2
Wohnnutzflache) und eine Stadtwohnung (8 Ifm Fassadenflache) herangezogen.

Einfamilienhaus
mogliche Mehrkosten bei Platzersparnis

o 3500
§ 3000
E a 2500 —— anstelle 20
2 2000
£ £ cm WDVS
+< @ 1500
= 1000 —— anstelle 30
o cm WDVS
8 500
[3
m 0 : : : : ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140

Mogliche Mehrkosten pro m2 Fassade

Abb C1 Mehrkosten Einfamilienhaus

Beispiel: Bei Kosten von € 2000,-/m2 Wohnflache darf die Dammaflnahme mit Vakuumdammung um
ca. € 90,- teurer sein, als die Warmedammung mit 30 cm WDVS.

Wohnung - AuBendammung
mogliche Mehrkosten bei Platzersparnis

4500
4000
3500
3000

2500 anstelle 20
2000 cm WDVS
—— anstelle 30
1500 cm WDVS
1000

500

Kosten der Bezugsflache
m2

(o] 100 200 300 400
Mogliche Mehrkosten pro m2 Fassade

Abb C2 Mehrkosten Wohnung AuRenddmmung

Beispiel: Bei Kosten von € 3000,-/m2 Wohnflache darf die DAmmafRnahme mit Vakuumdammung um
ca. € 245,- teurer sein, als die Warmedammung mit 30 cm WDVS.
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Wohnung - Innenddammung
mogliche Mehrkosten bei Platzersparnis

o~ 5000
£ ——anstelle
o 4000
E s 12¢cm
cg 3000 EPS
g 8 2000 —— anstelle
o S
N § 1000 17 cm
N EPS
@ 0 ‘ ‘ ‘
m
0 50 100 150 200

Mogliche Mehrkosten pro m2 Wandflache

Abb C3 Mehrkosten Wohnung Innenddmmung

Beispiel: Bei Kosten von € 2000,-/m2 Wohnflache darf die Dammaflnahme mit Vakuumdammung um
ca. € 60,- teurer sein, als die Warmedammung mit 12 cm EPS.

Vergleich unterschiedlicher Dammstoffe

Beim Vergleich unterschiedlicher Dammstoffkosten sind die unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten
zu beachten. Unter den hochddmmenden innovativen Dammstoffen stellt Vakuumdammung dabei die
gunstigste Variante dar.

Dammstoff €/m3 A € pro
Warmedurchlasswiderstand

EPS-F 63 0,04 3

XPS 160 0,035 6

Steinwolle 55 0,04 2

Zellulose 86 0,04 3

Aerogel/Steinwolle 6375 0,019 121

Aerogel 7000 0,013 91

VIP hochwertig 6000 0,008 48

C6 Schallschutz

Bisherige Untersuchungen ergaben fir Vakuumdammpaneele Schallddmmalie im Bereich von Ry, =
18 bis 28 dB. Bei der Verwendung als Dammung fiir MassivauRenwande ist mit keiner
nennenswerten Verschlechterung des Schallddammmales der ungestorten Massivwand zu rechnen.

Defekte Paneele kdnnen die Schallddmmung aber massiv verschlechtern.

Zur genauen Beurteilung stehen aber reprasentative Messungen nicht zur Verfligung.
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C7 Berechnungsbeispiel

C7.1 Warmebriicke

Wahrend beim Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit It. den bauaufsichtlichen Zulassungen die
zusatzlichen Warmestréme uber den Randverbund bereits berlicksichtigt sind, so miissen samtliche
andere Fugen in der U-Wertberechnung beachtet werden. Malgebend sind aber auch die
PaneelgréRen, da hier der Fugenanteil stark variiert.

1000,00
® _=-58W/m

@ 5,829 :
= = . = 0,194 W/(m K)

U
R ATb 30.000-1,000

Dachaufbau mit 30 mm Vakuumdammung und 30 mm Schutzschicht aus PUR

U-Wert ohne Fugen 0,189 W/m2K
U-Wert bei:

Fuge mit 1 mm Luft 0,191 Wim2K + 1%
Fuge mit 10 mm Luft 0,201 W/m2K + 6%

Fuge mit 10 mm PUR 028 0,192 W/m2K  + 2%
Fuge mit 20 mm PUR 028 0,194 W/m2K + 3%

Deutlich erkennbar, dass Vakuumpaneele dicht gestoRen werden miissen und offene Fugen zu
vermeiden bzw. mit Warmeddmmung auszufillen sind.
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Durch die hohe Diffusionsdichtheit von Vakuumpaneelen, der sd-Wert liegt in einer Grofienordnung
von ca. 2000 m, wird der Feuchtetransport durch das Bauteil massiv verzogert. Um einerseits die
Funktion des Bauteiles dauerhaft zu sichern und andererseits die Lebensdauer des Vakuumpaneels
nicht zusatzlich zu verkurzen, ist es wichtig, die Feuchtigkeitsverldufe zu berechnen und zu bewerten.

Feuchteabdichtung 2-lagig
VIP 30 mm

EPS 30 mm
Dampfsperre
Betondecke

WYY

VWYYV AWV,
A AR A R R R A R el i

Abb C4 Dachaufbau Prinzipskizze — Projektbezogene Anpassungen sind notwendig

00311 m

Temperatur

Relative Feuchte

100
[

‘ 95

s

Temperatur [C]
NN w
IS

01.03.2010

01.09.2010 01.03.2011 01.09.2011 01.03.2012 01.09.2012

Relative Feuchte [%]

Abb C5 Feuchteverlauf an der Oberseite der Vakuumdammung (griin)

Auf dieser betrachteten Paneelseite kommt es zu einer ausreichenden Ricktrocknung im Bauteil.
Eine zusatzliche Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit des Vakuumpaneels aufgrund hoher
Feuchtelasten ist nicht zu erwarten.
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0.0622 m

Temperatur

Relstive Feuchte

- | \ ) 5

N
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o
g

Relative Feuchte [%]
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Abb C6 Feuchteverlauf an der Unterseite der Vakkuumdammung (griin)

Auf dieser Paneelseite befindet sich die relative Feuchtigkeit auf einem grenzwertigem aber
gleichbleibenden Niveau. Die zu erwartende Lebensdauer ist je nach Folieneigenschaften zu
bewerten.

00311 m
Tempersiur Reltive Feuchte
100
2 ] I I -
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b ]
1} i 1Y
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P T N 0
sy Y T
2 1 65
60 =
o»
T 55 2
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pn | | H
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N7 10 2
10 =
s 35
6 30
|
1 1 25
2 ]
2 I | 20
I I
2 15
- | - °
| L L]

01.03.2010 01.09.2010 01.03.2011 01.09.2011 01.03.2012 01.09.2012

Abb C7 Feuchteverlauf bei Griindachaufbau (griin)

Mit diesem unter C 4 angefiihrtem Aufbau mit zusatzlichem Grindach kdme es im oberen Bereich der
Vakuumdammung zu einer unzulassigen Feuchtigkeitsanreicherung. Der Aufbau ist entsprechend
anzupassen
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Bauen mit Vakuumdammung — Merkblatt

BAUHERR und PLANER

1.  Anwendungsbestimmungen

Dieses Merkblatt dient der Planung, der Ausschreibung, der Gestaltung von Vertragsbedingungen und
der Montage von Vakuumddmmung im Einsatz als Warmeschutzmaf3nahme zur Sicherstellung der
bauphysikalischen Anforderungen hinsichtlich Tauwasser- und Schimmelbildung im Hochbaubereich.
Sie beschrankt sich ausschlieRlich auf fir den Baubereich geeignete Vakuumdammung.

Dem Stand der Technik entsprechend bestehen diese Vakuumpaneele aus einem Stlitzkern aus
pyrogener Kieselsaure und metallisierten Hullfolien und weisen zumindest in einem EU-Staat eine
bauaufsichtliche Zulassung auf. Aufgrund der Neuartigkeit kbnnen Anpassungen erforderlich sein.

2. Wichtige Begriffe

Vakuumdammungen sind Dammplatten, deren Stltzkern mit geeigneter Folie gasdicht verschweil3t
und deren Volumen evakuiert ist.

Der Stutzkern besteht aus einem Material welches die mechanische Stabilitdt der Vakuumdammung

sicherstellt.

Die Hullfolie stellt die Gasdichtheit der Vakuumdammung sicher.

Von einem beliifteten oder defekten Paneel spricht man, wenn ein Vakuumpaneel beschadigt wird,
dadurch der Innendruck auf den normalen Atmospharendruck ansteigt und das Paneel damit
seine niedrige Warmeleitfahigkeit verliert.

3. Einsatzgebiete von Vakuumpaneelen im Baubereich

FufRboden, Wand, Decke, Dach

Beim Einsatz von Vakuumdammung sind die Lebensdauer und das mogliche Versagen von Paneelen
zu bericksichtigen.

4. Technische Eigenschaften von hochwertigen Paneelen
Max. Innendruck bei Auslieferung: 3,5 mbar (max. 5 mbar)

Hullfolie: Beutelform, geringe Anzahl an Schweif3nahten

Kantenausbildung: scharfkantig, Folienlaschen maschinell umgelegt

Werkskontrolle: Uberpriifung des Innendruckes jedes einzelnen Paneels
Baustellenkontrolle Uberpriifung des Innendruckes méglich

Kennzeichnung: Kennzeichnung jedes Paneels mit z.B. Barcode, Seriennummer
Zulassung: Bauaufsichtliche Zulassung mdglich (zurzeit nur in BRD)
Verpackung: Auflistung des Paletteninhaltes auf der Verpackung (Packliste)
moglich

Warmeleitfahigkeit: < 0,005 W/mK max. bei Auslieferung,

20,008 W/mK als Berechnungswert
0,02 W/mK bei defektem Paneel

5. Lebensdauer
Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit auf ca. 0,008 W/mK im Zeitraum von 30 bis 50 Jahren.
Die Lebensdauer darf nicht mit dem Defekt eines Paneels verwechselt werden.
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Planungsregeln

der gesetzliche oder vertragliche Mindestwarmeschutz muss auch mit defektem Paneel
gegeben sein

Bauphysikalische Planung erforderlich — Vergabe Bauphysik vor Baubeginn
Detailplanung erforderlich — Fachplaner

Vakuumpaneele besitzen in Osterreich keine bauaufsichtliche Zulassung

Bauteile mit Vakuumdammungen sind Sonderkonstruktionen

Firmen mit Erfahrung oder besonderer Sorgfalt sind zu bevorzugen

Haftungsfragen und Gewahrleistung ist zu regeln

Planungsablauf

Uberpriifung ob anstelle Vakuumdammung nicht andere Warmeddmmungen verwendet
werden kdnnen

Wahl der Befestigungsmethode — Richtlinie Vakuumdammung

Bauphysikalische Planung (Simulationsberechnungen) — Bauphysik

Auswahl der Schutzschichten — Bauphysik, Fachplaner

Festlegen des Bauablaufes — Bauleitung

Ausschreibungs- und Vergabebedingungen

Ausschreibung und Vergabe nach erfolgter Projektierung — Bauphysik
Auswahl von Unternehmen mit geschultem Personal
Die Verlegung der Vakuumdammung und der Schutzschicht ist einem Gewerk zu zuteilen
Die Unternehmen haben Hand in Hand zu arbeiten.
Zusatzl. Vertragsvereinbarungen sind notwendig hinsichtlich:
= Bauzeitverzégerung wegen
* Verzdgerung bei Lieferung wegen QS-MalRnahmen im Werk
¢ Verzdgerung wegen defekten oder bellifteten Paneelen
= Definition des Mangels (Defekte, Belliftete Paneele)
= Fehlender bauaufsichtlicher Zulassung

Montage von Vakuumpaneelen

siehe Merkblatt MONTAGE
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Vakuumdammung
Checkliste Bauherr/Planer(in)
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Ausgefiillt von: Datum:
Kontaktdaten:

Bauwerber:

Geplantes Einsatzgebiet

Boden Innen ]  Boden AuBen ] Wand [0 Decke [ Dach[] Innenddmmung ]

Kann anstelle Vakuumdammung eine andere Warmedammungen verwendet werden?

Rechtliche Situation besprochen/ geklart? (Keine bauaufsichtliche Zulassung, Norm)
Bauphysiker/ Firmen mit Erfahrung gewahit?

Haftungsfragen und Gewahrleistung besprochen/ geklart?

Bauphysikalische Planung beauftragt?

Paneel hochwertig mit bauaufsichtlicher Zulassung (D) gewahit?

Paneel hochwertig ohne bauaufsichtlicher Zulassung (D) gewahlt?
Ausschreibungs- und Vergabebedingungen definiert — Richtlinie Vakuumdammung
Checkliste Bauphysik erhalten?

Ausschreibung und Vergabe nach erfolgter Projektierung durch Bauphysik?
Auswahl von Unternehmen mit geschultem Personal oder Erfahrung?
Zusammenarbeit Vakuumdammung mit Folgegewerk vereinbart?

Bauablauf definiert — Richtlinie Vakuumdammung?

Abnahmeprotokoll erhalten?

Lja
Lja
Lja

Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
Clnein
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Bauen mit Vakuumdammung — Merkblatt

BAUPHYSIK

1.  Anwendungsbestimmungen

Dieses Merkblatt dient der Planung, der Ausschreibung, der Gestaltung von Vertragsbedingungen und
der Montage von Vakuumdammung im Einsatz als WarmeschutzmalRnahme zur Sicherstellung der
bauphysikalischen Anforderungen hinsichtlich Tauwasser- und Schimmelbildung im Hochbaubereich.
Sie beschrankt sich ausschlielich auf fiir den Baubereich geeignete Vakuumdammung.

Dem Stand der Technik entsprechend bestehen diese Vakuumpaneele aus einem Stitzkern aus

pyrogener Kieselsaure und metallisierten Hullfolien und weisen zumindest in einem EU-Staat eine
bauaufsichtliche Zulassung auf. Aufgrund der Neuartigkeit kbnnen Anpassungen erforderlich sein.

2. Wichtige Begriffe (siehe auch Richtlinie Vakuumdammung)

Von einem bellfteten oder defekten Paneel spricht man, wenn ein Vakuumpaneel beschadigt wird.
Dadurch steigt der Innendruck auf den normalen Atmospharendruck an und das Paneel verliert seine
niedrige Warmeleitfahigkeit.

3. Einsatzgebiete von Vakuumpaneelen im Baubereich

FufRboden, Wand, Decke, Dach
Beim Einsatz von Vakuumdammung sind die Lebensdauer und das mogliche Versagen von Paneelen
zu berlcksichtigen.

4. Technische Eigenschaften von hochwertigen Paneelen

Max. Innendruck bei Auslieferung: 3,5 mbar (max. 5 mbar)

Hullfolie: Beutelform, geringe Anzahl an Schweil3nahten

Kantenausbildung: scharfkantig, Folienlaschen maschinell umgelegt

Werkskontrolle: Uberpriifung des Innendruckes jedes einzelnen Paneels

Baustellenkontrolle: Uberpriifung des Innendruckes méglich

Kennzeichnung: Kennzeichnung jedes Paneels mit z.B. Barcode, Seriennummer

Zulassung: Bauaufsichtliche Zulassung mdglich (zurzeit nur in D)

Verpackung: Auflistung des Paletteninhaltes auf der Verpackung (Packliste)
moglich

Warmeleitfahigkeit: < 0,005 W/mK max. bei Auslieferung,

20,008 W/mK als Berechnungswert
0,02 W/mK bei defektem Paneel
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5. Lebensdauer

Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit auf ca. 0,008 W/mK im Zeitraum von 30 bis 50 Jahren.
Die Lebensdauer darf nicht mit dem Defekt eines Paneels verwechselt werden.

6. Planungsregeln

«  Vakuumpaneele besitzen in Osterreich keine bauaufsichtliche Zulassung, sind
Sonderkonstruktionen

» der gesetzliche oder vertragliche Mindestwarmeschutz muss auch mit defektem Paneel
gegeben sein

e Planung der Warmebriicken und des hygrischen Verhaltens mit A = 0,008 W/mK und 0,20
W/mK — Simulationen

e Berechnung der Heizlast und Heizwarmebedarf mit A = 0,008 W/mK und 0,20 W/mK bzw.
Anteil defekter Paneele — Richtlinie Vakuumdammung

« Bei Verwendung von Innenddmmung ist die Richtlinie Innenddmmung einzuhalten

» Lage und Anzahl der Fugen sind zu berticksichtigen

e Durchdringungen missen mittels 2-dimensionalen Warmebrickensimulationsprogrammen
berechnet werden.

7. Planungsablauf

+  Uberpriifung ob anstelle Vakuumdammung nicht andere Warmedammungen verwendet
werden kdnnen

* Wahl der Befestigungsmethode — Richtlinie Vakuumdammung

* Bauphysikalische Planung (Simulationsberechnungen)

*  Auswahl der Schutzschichten

8. Kiriterien fiir Bauteile mit Vakuumdammungen

« Klimabedingungen an der Oberflache des Vakuumpaneels nicht gréRer als 80% rel.
Feuchte Uber einen Zeitraum von 2 Monaten zur Vermeidung verringerter Lebensdauer

« Tauwasser- und Schimmelfreiheit bei intaktem und bellfteten Paneel an Oberflachen

« keine zunehmende Feuchteanreicherung in Bauteilschichten

« Bei Produkten bei denen eine werk- und baustellenseitige Kontrolle eines jeden Paneels
nicht moéglich ist, ist ein Anteil von mind. 15% defekter Paneele in der Planung zu
berlcksichtigen, ansonsten 5%.
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Vakuumdammung — Checkliste Bauphysik
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Ausgefillt von: Datum:
Kontaktdaten:
Bauwerber:
Geplantes Einsatzgebiet
Boden Innen ] Boden AuBen[] Wand [0 Decke [ Dach[d Innenddmmung []
Kann anstelle Vakuumdammung eine andere Warmedammungen verwendet werden? [lja  [nein
Wurde Bauherr auf die rechtliche Situation hingewiesen? Clja  Clnein
Befestigungsmethode gewahlt — Richtlinie Vakuumdammung Llja  Clnein
Gesetzlicher oder vereinbarter Mindestwarmeschutz
auch mit defektem Paneel eingehalten? Llja  Onein
Detailanschllisse geplant....

Handwerklich Lja Cnein, weil ...

Warmebriicken berechnet? Llja Cnein, weil ...

Feuchtesimulation Regelbauteil? Dja Clnein, weil ...

Feuchtesimulation Details? Llja Cnein, weil ...
Méogliches Versagen von Paneelen bericksichtigt, bei

U-Werten? Llja Cnein, weil ...

Warmebriicken? Dja Clnein, weil ...

Feuchtesimulation? Llja Cnein, weil ...

Heizwarmebedarf? Llja Clnein, weil ...

Heizlast? Llja Cnein, weil ...
%-Anteil an bellftet angenommenen Paneelen beriicksichtigt?

ja Unein, weil ....
Bewertungskriterien erfallt? Llja Cnein, weil .....
Schutzschichten gewahit? Llja Clnein
Protokoll Auftraggeber iibergeben? Llja Clnein
Datum, .....cooviiiiie, Unterschrift .............coooinil.
klima:aktiv TB - Panic
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Bauen mit Vakuumdammung — Merkblatt

MONTAGE

1. Anwendungsbestimmungen

Dieses Merkblatt dient der Montage von Vakuumdammung im Einsatz zu Warmeschutzmaflnahmen
im Hochbaubereich. Die Montage hat auf Grundlage der bauphysikalischen Planung zu erfolgen.

2. Wichtige Begriffe

Vakuumdammungen sind Dammplatten, deren Stiitzkern mit geeigneter Folie gasdicht verschweil3t
und deren Volumen evakuiert ist.

Der Stitzkern besteht aus einem Material das die mechanische Stabilitdt der Vakuumdammung

sicherstellt.

Die Hullfolie stellt die Gasdichtheit der Vakuumdammung sicher.

Von einem bellifteten oder defekten Paneel spricht man, wenn ein Vakuumpaneel beschadigt wird,
dadurch der Innendruck auf den normalen Atmospharendruck ansteigt und das Paneel damit
seine niedrige Warmeleitfahigkeit verliert.

3. Technische Eigenschaften von hochwertigen Paneelen

Kantenausbildung: scharfkantig

Baustellenkontrolle Uberpriifung des Innendruckes moglich

Kennzeichnung: Kennzeichnung jedes Paneels mit z.B. Barcode, Seriennummer

Verpackung: Auflistung des Paletteninhaltes auf der Verpackung (Packliste)
maoglich

Warmeleitfahigkeit: < 0,005 W/mK max. bei Auslieferung, 0,02 W/mK bei defektem Paneel

4. Montage von Vakuumpaneelen

Allgemein:
Bei Vakuumpaneelen handelt es sich um empfindliche Bauteile. Bereits ein DurchstoRen der Folie mit
einer Nahnadel fuhrt unweigerlich zum Versagen der Dammwirkung.

« Das Beliiften ist an einem Knistern und Weichwerden zu erkennen.
« Verarbeitungspersonal ist vor Beginn der Arbeiten zu unterweisen.

4.1 NaturmaB nehmen — Richtlinie Vakuumdammung

4.2 Verlegepldne erstellen — CAD, MaRtoleranzen — Richtlinie Vakuumdammung

klima:aktiv TB - Panic
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4.3 Montage

Baustelle, Verarbeitungs- und Einbauort vor Zutritt Unbefugter sichern

Baustelle, Verarbeitungs- und Einbauort sdubern

Vollstandig trockener Einbau (Gro3flachen sind evtl. in Teilabschnitten zu belegen)

Paneele nicht knicken

Paneele und Verklebte Paneele vor Regen und dauernder Nasse schitzen

Paneele vor dauerhafter Sonneneinstrahlung schiitzen

Keine spitzen oder kantigen Gegenstande am Korper tragen

Paneel je nach Befestigungsmethode einbauen/verlegen

Paneele nicht mit Gewalt oder hohen Druck einpassen

Paneele vor Einbau bzw. Anbringen der Schutzschicht nochmals auf Innendruck hin
Uberprifen

Verlegte Paneeleflache vor Anbringen der Schutzschicht fotografieren bzw. Abnehmen lassen
Bei Passungenauigkeiten sind Fugen innerhalb der Flache und nicht an Radndern anzuordnen
Paneele mit Schutzschicht belegen

Verlegte Bereiche vor Niederschlag perfekt schiitzen

Beschadigungen von Paneelen sind der Bauleitung, dem Auftraggeber, etc. mitzuteilen und
grundsatzlich durch Neue zu ersetzen.
Der Bauablauf ist unter Beriicksichtigung von defekten Paneelen terminlich und koordinativ zu planen.

klima:aktiv TB - Panic
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Ausgefillt von: Datum:
Kontaktdaten: Bauherr:

* Vorsichtig hantieren! Vakuumpaneele nicht beschadigen!

» Das Beliften ist an einem Knistern und Weichwerden zu erkennen.

« Verarbeitungspersonal ist vor Beginn der Arbeiten zu unterweisen.

« Beschadigungen von Paneelen sind der Bauleitung und dem Auftraggeber mitzuteilen.

» Defekte Paneel sind grundsatzlich durch Neue zu ersetzen.

e Der Bauablauf ist unter Berticksichtigung von defekten Paneelen zu planen.
Vorbereitung
Planungsunterlagen erhalten? Dja Clnein
NaturmaR genommen?— Richtlinie Vakuumdammung Llja  Cnein
Verlegeplane erstellt, Mafdtoleranzen bertcksichtigt? — Richtlinie Vakuumdammung Llja  Onein
Freigabe Verlegeplan? Llja  Onein
Bestellung erfolgt, Liefertermin fixiert: ........ Llja  Clnein
Montagetermin mit Nachfolgegewerk vereinbart: ....... Dja Cnein
Montage
Paneele nicht knicken, schneiden, bohren, vor Nasse schiitzen.
Paneele nicht mit Gewalt oder hohem Druck einpassen!
Baustelle, Verarbeitungs- und Einbauort vor Zutritt Unbefugter gesichert? Dja Cnein
Baustelle, Verarbeitungs- und Einbauort gesaubert Dja Clnein
Untergrund trocken? Lja  Onein
Paneele auf Innendruck hin iiberpriifen? Lja  Onein
Paneele zerstérungsfrei eingebaut Llja  Onein

- Wenn nein — Bauleiter, Bauherr, etc. verstandigt Dja Clnein

- Wie viele Paneele wurden beschadigt? Im Plan eingezeichnet? Dja Clnein

- Was wurde vereinbart? (Werkvertrag?)...........ccoooeveviininnnn.
Fugen innerhalb der Flache und nicht an Randern angeordnet bzw. ausgedammt? Dja Clnein
Verlegte Flache vor Anbringen der Schutzschicht fotografiert bzw. abgenommen? Llja  Cnein
Schutzschicht vollstandig aufgebracht? Oja  Onein
Montage erfolgte am: .................cooits Unterschrift Montageleiter: ...,
klima:aktiv TB - Panic
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Qualitatslinie Innendammung
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Die Qualitatslinien HAUS der Zukunft - Innendammung

Die Qualitatslinien HAUSderZukunft unterstitzen die bestmogliche Anwendung der aktuellen
Technologien flr ein nachhaltiges Bauen. Im Vordergrund stehen erprobte Grundlagen, bei denen
aber in der Praxis haufig Unklarheiten oder Probleme in der Umsetzung bestehen.

In acht Schritten werden Bauherrschaft, Architekt, Fachplaner und Ausfihrenden von der den ersten
Besprechungen bis zur Abnahme gefuhrt:

1 — Grundsatzentscheidungen, Anwendungsbestimmungen

2 — Fragestellungen und Einflussfaktore fur die Auswahl eines Innenddmmsystems
3 - Produkte

4 — Bemessungsgrundlagen, Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme

5 — Planung einer Innenddmmung

6 — Nachweisverfahren

7 — Ausfihrung einer Innendédmmung

8 — Qualitatssicherung

Mit dem in der Qualitatslinie dargestellten Vorgehen kénnen Sie auch sicherstellen, dass die Planung
und Ausflhrung den Anforderungen des WTA- Merkblatt fir Innenddmmung entspricht.

Vorteile der Qualitatslinien fir Kunden und Besteller:

=  Mit den Qualitatslinien steht lhnen eine kompakte Zusammenstellung zum Stand der Technik in
Punkto Bauschadensfreiheit zur Verfligung. Obwohl auch in verschiedenen Richtlinien
Qualitatsanforderungen enthalten sind, sind diese nicht immer ausreichend um das Optimum
entsprechend dem Stand der Technik in Punkto Bauschadensfreiheit sicherzustellen!

= Die Qualitatslinien sind nicht als abgeschlossenes, starres System zu verstehen. Wer Qualitat will,
muss seine Bedlrfnisse klaren, am besten im Dialog mit Fachexperten. Erst damit kénnen die
Anforderungen an die Qualitat genauer definiert und in der Folge die Qualitdt und das Preis-
Leistungsverhaltnis der Angebote beurteilt werden.

Vorteile der Qualitatslinien fir Planer und Ausfiihrende:

= Als Planer bzw. Ausfihrende kénnen Sie mit der Qualitatslinie lhre Qualitdtsangebote besser
darstellen. Das hilft, sich von Billigstangeboten am Markt zu unterscheiden.

= Die AQualitatslinie ist eine Arbeitsgrundlage fur die Bestandserhebung, Planung und
Nachweisflhrung von Innendd@mmungen im Sinne einer Bauschadensfreiheit, insbesondere auch
fur Gebaude, die einem klima:aktiv Gebaudestandard entsprechen sollen.

Die Qualitatslinie Innenddmmung wird weiter ausgebaut und umfasst neben den hier angeflihrten
Kriterien auch eine Qualitatslinien zu Haustechnik und Vakuumisolationspaneelen.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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1. Vorwort

Haufig ist eine zu renovierende Bausubstanz Ausgangspunkt und fihrt im Sinne von ,wenn wir was
machen, dann richtig“ sehr schnell ebenfalls zu einer thermischen Sanierung.

Die aktuellen Diskussionen zur Reduktion des CO,-AusstoRes, Energiesparmalinahmen,
Werbekampagnen von Investoren, Geldgebern und Produktherstellern steigern ebenfalls das
Volumen an thermischen SanierungsmalRnahmen. Kénnen nur Schritte ergriffen werden, die das
aullere Erscheinungsbild unverandert lassen, weil rechtliche, optische (z.B. strukturierte Fassade)
oder denkmalpflegerische Aspekte beachtet werden mussen, dann kann die Dammung nicht auf der
AuBenseite der Fassade aufgebracht werden. Es ist eine sogenannte Innenddmmung notwendig.

Der Einbau von Innenddammungen ist als nachtragliche Verbesserung des Warmeschutzes
grundsétzlich nur dann vorzusehen, wenn die Mdoglichkeit einer Anordnung von
aullenliegenden Warmedammschichten ausscheidet.

Wird eine Innenddmmung aufgebracht, dann andert sich der Temperaturverlauf im bestehenden
Wandaufbau sehr stark. Damit andert sich auch das hygrische Profil und neue kritische Bereiche
kdénnen entstehen.

Abb.1: Temperaturverlauf mit-/ ohne Warmeddmmung
(Quelle: Kurt KielI (IBP) in wksb 31, 1992)
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Bereiche, die vorher ohne Innenddmmung nicht durchfeuchtet wurden und im Winter der Frost nicht
eindringt, werden nun mit Feuchtigkeit und im Winter mit Frost beansprucht.

Dies kann zu massiven und nur schwer sanierbaren Schaden flhren. Bestehende Bereiche mussen
daher entsprechend ausgefuhrt sein, damit eine Sanierung schadfrei moglich ist. Oft ist es auch der
Fall, dass Frost bis in Bereiche der Innendammung vordringen kann (wie in der Abbildung dargestellt)
und daher auch auf das Aufbringen der Innenddmmung besonderes Augenmerk zu legen ist.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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So ist beispielsweise das vollflachige Verkleben eine wichtige Anforderung, damit nicht
Kondenswasser in diesem Bereich ausfallt, der spater zu Schimmel- und Frostschaden fuhrt. Solche
Ausflihrungsmangel sind oft anzutreffen und vielen ,Experten® ist diese Thematik nicht klar. Solche
Schaden zu reparieren erfordert ein Auswechslung der gesamten Dammung.

Unbedingt erforderlich ist ein ordnungsgemaler materialkonformer Anschluss der
Innenddmmung an Ful3boden, Decke, Innenwéande und Fenster.

Andernfalls kann feuchte Raumluft hinter die Dammung strémen, dort kondensieren und zu
Feuchteschaden flihren.

Ein weiteres Problem, das durch die nachtragliche Dammalnahme entsteht, ist die verstarkte
Warmebrickenwirkung im Bereich einbindender Bauteile, wie Decken und Innenwande.

Weiters ist eine Trocknungsbehinderung nach innen zu bertcksichtigen, da nach Aufbringung der
Innend@mmung oder einer zusatzlichen Dampfbremse eine Austrocknung nach innen weitgehend
unterbunden wird.

Eine Moglichkeit dem entgegenzuwirken, ist die Verwendung eines Dammsystems mit einer
feuchteadaptiven Dampfbremse. Sie zeichnet sich durch einen jahreszeitlich variablen
Dampfdiffusionswiderstand aus, d.h. die Folie wirkt abhangig von der relativen Umgebungsfeuchte
dampfdicht oder dampfdiffusionsoffen.

Aber auch Dammsysteme mit dampfdichten Dammplatten — die dichte Ebene ist dabei die Platte
selbst — oder dampfdurchlassigen Dammplatten, die Feuchtigkeit aufnehmen und wieder abgeben
kénnen, kommen zum Einsatz.

Im Gegensatz zu anderen Dammungsmaflnahmen ist hier immer eine

- genauere Planung,
- Berechnung bzw. numerische Simulation,
- eine adaquate Ausfuhrung und

- eine Uberwachung der gesamten Prozesskette notwendig.

Immer gleiche ,Standardlésungen” gibt es nicht.
Der Umsetzung der Projekte kommt daher groRe Bedeutung zu.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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Abb.2: Ablauf von MaRnahmen der Innenddammung mit Konfliktebenen
(Quelle: WTA Merkblatt Innenddmmung 1)

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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2. Anwendungsbestimmungen

Diese  Verfahrensbeschreibung dient der Planung, Ausschreibung, Gestaltung von
Vertragsbedingungen und Montage von Innendd@mmung im Einsatz zu Warmeschutzmalihahmen und
Sicherstellung der bauphysikalischen Anforderungen hinsichtlich Tauwasser- und Schimmelbildung.

Der Einbau von Innenddmmungen ist als nachtragliche Verbesserung des Warmeschutzes
grundsétzlich nur dann vorzusehen, wenn die Mdoglichkeit einer Anordnung von
aulRenliegenden Warmedammschichten ausscheidet.

Zum Beispiel bei historischen Gebauden, die keine bauliche Veranderung der Fassadenansicht
erlauben, ist die Innendammung oft die einzige Mdglichkeit zur Reduzierung der Transmissions-
warmeverluste.

Entscheidende energetische Vorteile bietet die Innenddmmung im Neubau fir Raume und

Raumeinheiten, die nur sporadisch genutzt und beheizt werden, wie Versammlungsraume oder
Festsale, Wochenendhauser oder Ferienwohnungen.

Ziel der Innenddmmung:

Erhéhung der OF-Temperatur
- Vermeidung OF-Kondensat
- Vermeidung Schimmelpilzbildung auf der OF

- Verbesserung der thermischen Behaglichkeit

Energetische Verbesserung des Gebaudes
- Verbesserung des ,Alt“-Zustandes
- Mindestwarmeschutz

- Ausschopfung bauphysikalischen Méglichkeiten

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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3. Generelle Einsatzgebiete von Innendammung im Baubereich

Innend@mmung kann, in Abhangigkeit ihrer Produkteigenschaften, im

- Wandbereich
- Deckenbereich
- Sturzbereich

u. a. eingesetzt werden.

Beim Einsatz von Vakuumdammung sind vor allem die Lebensdauer und das mdgliche Versagen von
Paneelen zu berlcksichtigen.

4. Fragestellungen fur die Auswahl eines Innendammsystems

Ist nun nach Abwagung samtlicher Vor- und Nachteile eine Innenddmmung auszuflhren, mussen
zahlreiche Fragen geklart und das geeignetste Innendammsystem ausgewahlt werden. Dabei gilt es,
die Einflussparameter im jeweiligen Fall mdglichst objektiv zu beurteilen und eine individuelle
Bewertung der Gegebenheiten vorzunehmen.

Die gewdahlte Lésung ist selten von einem Gebaude auf das nachste zu tUbertragen!
Es muss vielmehr eine Bewertung im Einzelfall vorgenommen werden.

Die Bewertungskriterien durfen dabei nicht isoliert voneinander betrachtet werden, sondern die
einzelnen Parameter stehen miteinander in einem mehr oder weniger engen Zusammenhang.

Die folgende Abbildung soll diese Tatsache veranschaulichen. Jedes Kriterium kann unter
bestimmten, im Einzelfall zu ermittelnden Umstanden einen Ausschlielungsgrund fir eine oder
mehrere Konstruktionsvarianten darstellen.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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5. Einflussfaktoren fur die Auswahl eines Innendammsystems

Zahlreiche Quellen beschreiben die Einflussfaktoren auf eine innen gedammte Konstruktion (z.B.
bauphysikalische Parameter), so dass hier in der nachstehenden Tabelle nur eine Zusammenfassung
gegeben wird.

Die Zusammenstellung zeigt, dass drei allgemeine Parameter mafl3gebend sind:
- Befeuchtung,
- Konstruktion und

- das Nutzerverhalten.

In weiterer Folge sind diese zu detaillieren, wobei sich zeigt, dass nicht alle Faktoren gleichwertig sind.
Bei Betrachtung dieser Faktoren stellt sich demjenigen, der vor Ort tatig ist, haufig die Frage, wie man
an die entsprechenden Informationen kommt.

Tab.1: Einflussfaktoren fiir die Auswahl eines Innenddmmsystems

Befeuchtun Schlagregenbeanspruchung
von 9 Trocknungsverhalten nach einer Befeuchtung durch Schlagregen
auRen Hydrophobierungsmafnahmen
Aufsteigende Feuchtigkeit im Mauerwerk
Dampfkonvektion
Beschreibung des Diffusionsproblems
Befeuchtung Aufgabe und Eigenschaften von
von Dampfdiffusion 9 9
innen Dampfbremsen
Umkehrdiffusion
Feuchteeintrag durch erhéhte Anfangsfeuchte
Verputzte Wandkonstruktionen aus
. . Ziegelmauerwerk
Wandkonstruktionen im Wandkonstruktionen aus Sichtziegelmauerwerk
Altbau und deren : >
Wandkonstruktionen aus Natursteinen
Schwachstellen .
Fachwerkkonstruktionen
Massivholzkonstruktionen
Konstruktion Oberflachenbeschaffenheit der Bestandswand
Warmebricken
Innenwandanschluss
. . . Deckenanschluss im Massivbau
Bauteilanschlisse im
Anschluss von Holztramdecken
Bestand :
Fensterlaibung
Versatz von Innen- zu AuRenddmmung
Luften und Heizen von Wohnungen
Nutzerverhalten Probleme mit der Einrichtung
Nutzeranspriche und Qualitdtsanforderungen an Ddmmstoffe

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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6. Produkte fur den Baubereich

Ubersicht tiber Dammstoffe fiir Innenddmmung:

Zusammenstellung von Systembewertungen = Anwender kdnnen aus der Vielzahl von
Angeboten nicht eruieren, was fur ihr Objekt die optimale Lésung ist. Nachstehend Abb.1 zeigt
systematisch die mdéglichen Kombinationen zwischen Dammstoff-Auswahl und -Einbau.

Abb.3: Zusammenstellung Dammstoff-Auswahl und —Einbau (Quelle: TU Wien)

Das richtige Dammsystem Entscheidungsfaktoren u.a.:

- die Dammwirkung des verwendeten Materials;

- die Beschaffenheit des Bauteile;

- die Beschaffenheit der Wandoberflache;

- die Verarbeitung des Dammsystems (Trockenbau, Verklebung, lose Dammstoffe, Putzsystem usw.)
- die Feuchtigkeitssituation im Raum bzw. im Wandquerschnitt.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
10



HAUS

der Zukunft

6.1 Produkteigenschaften

Zusammenstellung von Bemessungswerten und Materialkennwerte als
Ausschreibungsgrundlagen = momentan haben Planer keine einheitliche
Entscheidungsgrundlage.

Verschiedene Dammsysteme — Allgemein:

Dammsysteme mit Dampfbremse:

Durch raumseitiges Aufbringen einer Dampfbremse auf die Dammkonstruktion wird eine dampfdichte
Ebene hergestellt. Das Eindringen von Luftfeuchtigkeit aus der Raumluft wird unterbunden >
unerwinschte Dampfdiffusion zum Bauteil hin wird unterbunden

dampfdichte Dammplatten:
Im Unterschied zu Dammsystemen mit Dampfbremse bilden bei dampfdichten Dammplatten die
Platten selbst die dampfdichte Ebene.

dampfdurchldassige DAmmungen:

Dampfdurchlassige Dammungen nehmen Feuchtigkeit auf bzw. geben sie wieder ab. Durch eine gute
kapillare Leitfahigkeit kdnnen anfallende Wassermengen in Verdunstungszonen transportiert werden,
so dass unzulassig hohe Feuchtigkeitsgehalte nicht auftreten.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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7 Bemessungsgrundlagen

Aus den genannten Grinden ist keine allgemeine Bewertung der Bestandskonstruktion im
Zusammenhang mit einer Innenddmmung moglich, da im Einzelfall die verschiedenen Parameter sehr
unterschiedlich gewichtet sein kénnen.

Manche Details, die bei einem Projekt eine grof3e Rolle spielen, kdnnen bei einem anderen
unwesentlich und daher zu vernachlassigen sein. Auch wenn alle Entscheidungskriterien fur
ein bestimmtes System zu sprechen scheinen, kann es sein, dass ein Detail die Applikation
des geplanten Innendammsystems unmaéglich macht.

Es ist daher nicht zielfihrend, die Frage nach einem geeigneten System zu stellen. Vielmehr sollten
im Zuge der Bestandsaufnahme und der Bewertung der Gegebenheiten die unterschiedlichen
Moglichkeiten nach dem Ausschlussprinzip behandelt werden. Wurden einzelne Systeme — aus
welchen Grinden auch immer — ausgeschlossen, kann man unter den verbleibenden das im
speziellen Fall beste auswahlen.

Dabei spielen neben bauphysikalischen Aspekten, wie erforderlicher Mindestwarmeschutz,
Schallschutz und Brandschutz, letztlich auch die Realisierbarkeit und der finanzielle Aufwand eine
Rolle, z.B. wenn eine starke Schlagregenbeanspruchung kostspielige Sanierungsarbeiten an der
Fassade erfordert.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
13



Abb. 4.:
Bauphysik
(Quelle: TU Wien)
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Konstruktionsart P & > ¥ ¥ © N \° Q°
Nr.|Verklebte/Verdiibelte Platten
1 EPS| -[-I+ ++ o+ ++ + + ++ ++ -
2 XPS[ [+ ++ I+ ++ + + 4 + [+
Schaumglas - ++ -+ [+ = I+ T+ ¥ -
4 CaSi ./+|+ ++ -+ ++ ++ + ++ ++ +
5 PUR -/+ ++ + ++ [+ [+ +4++ + -
6 Holzfaser| +++ - -[+ ++ +4+ ++ ++ + -
7 Mineralwolle| -/+]+ ++ I+ ++ + I+ + I+ I+
Kork I+ ++ -+ ++ k.B. k.B. ++ -+ k.B.
9 VIP| -+ k.B. -1+ -+ - + + I+ +
10 Wandheizung| -/+[+ + [+ + ++ + ++ ++ -/+
Verbundplatten
PS| -[-/+ + + ++ + + + 4 +
PUR[ -[-/+ + + ++ + ++ + ++ +
Mineralwolle] -/+[+ -/+ [+ +++ [+ + ++ ++ +
Vorsatzschalen mit Dammplatten
4 Mineralwolle| ++| +++| - | -/+ ++ + ++ [+ + + +
5 Flachs| ++ | +++| - [ -/+ ++ + ++ [+ +++ -+ +
6 Holzfaser| ++| +++[ - | -/+ ++ + ++ [+ ++ + +
7 Zellulose| ++ | +++| - [ -/+ ++ + ++ [+ ++ -+ +
8 Hanf| ++ | +++ ./+| + ++ + ++ -+ ++ + +
9 Kokos| ++ | +++ ./+| + ++ + ++ -+ +++ + +
Vorsatzschalen mit Wandheizung
20 Wandheizung| ++[ +++[ -/+ [ + ++ /- + + It = ¥
Vorsatzschalen mit Einblasdammung
21 Zellulose| ++[+++] - -1+ ++ -+ + -+ -+ k.B. +
22 Holzfaser|[ ++[+++| - | -/+ ++ -+ + -+ [+ k.B. +
Vorsatzschalen mit Schiittddmmung
23 Warmedammiehm|[ ++[+++] -+ | ++ I+ et + ++ k.B. +
Vorsatzschalen mit Sprihdammung
24 Zellulose[ ++[+++] -[ -+ [ ++ + + - + k.B. +
Warmedammputz
25 Warmedammputz|  +++ ++ -[+ +4 +++ ++ +4+ k.B. -
+++ +++ +++ +++ +++ +++ +H+ +H+
++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
verwendete Einstufung + iz i iz + + + +
-+ I+ [+ -+ -+ -+ -1+ -+
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8. Bestandsaufnahme

8.1 Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von EinflussgroRen — Teil 1

Um die Planung einer Innenddmmmalnahme zu erleichtern, bietet sich die Erstellung einer
Bewertungsmatrix an. Diese enthalt die Fragen, die vor der Entscheidung fur ein Innenddmmsystem
unbedingt beantwortet werden missen.

Diese Bewertungsmatrix in Form eines Fragenkatalogs soll eine Hilfestellung fir den Planer/die
Planerin darstellen. Er/Sie hat jedoch im Einzelfall zu klaren, welche Einflussfaktoren beriicksichtigt
werden mussen und wie diese zu gewichten sind.

Die Letztentscheidung fur ein Innenddammsystem obliegt in jedem Fall dem Planer/der Planerin,
da — wie bereits erwdhnt — keine allgemeingiltige Bewertung fur jede mdgliche Situation
vorgegeben werden kann.

Im Folgenden wird ein Vorschlag flr einen Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme vorgestellt. Dabei
stehen in der linken Spalte jeweils grundlegende Fragestellungen, die mit ,ja“ oder ,nein“ beantwortet
werden kdnnen.

Meist sind jedoch zur genauen Analyse des Bestandes/des Schadens tiefer gehende Fragestellungen
erforderlich, daher mussen die in der rechten Spalte angefihrten Detailfragen geklart werden. Letztlich
entscheidet der Planer/die Planerin, welche Gewichtung der jeweilige Parameter im Einzelfall hat.

Siehe Tab.2: Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von Einflussgréften — Teil 1

Der Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von EinflussgroRen — Teil 1, stellt dar, wie
mdgliche EinflussgréRen und deren Auswirkungen auf die Planung eines Innendammsystems
erhoben werden kénnen. Dazu missen zuerst die grundlegenden Fragestellungen mit ,ja“ oder ,nein*
beantwortet werden. Jede mit ,ja“ abgeschlossene Frage muss auf Basis der detaillierteren Parameter
weiter untersucht werden.

Dabei sollte anhand von Prif- und Messverfahren eine Bewertung der jeweiligen Einflussgrof3e erstellt
werden. Hier muss jedoch klargestellt werden, ob es einerseits eine (genormte) Prifmdglichkeit zu
dieser Fragestellung gibt und ob andererseits ein Grenzwert zur eindeutigen Bestimmung der
Einflussparameter existiert. Das Vorhandensein von Prufmaoglichkeiten und Grenzwerten macht die
Anwendung erst sinnvoll und maglich.

Diese Prifverfahren und Grenzwerte stehen flr den Gebaudebestand nicht oder nur eingeschrankt
zur Verflgung. Hier besteht groRer Bedarf, Mess- und Prifverfahren zu entwickeln, um im Sinne
gleicher Bewertungsmoglichkeiten (Vergleichbarkeit) objektive Grenzwerte zu definieren und zu
normieren.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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Tab.2: Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von Einflussgrofien — Teil 1

Einflisse |Grundlegende Fragestellungen Detaillierte Parameter
Gibt es eine Schlagregenbelastung? | Welche Schlagregengruppe liegt vor?
Welche Seite wird am starksten beansprucht?
Ist ein funktionstichtiger Schlagregenschutz
vorhanden?
Besteht die Gefahr, dass die Fassade |Kann die Fassade nach einem
nur sehr langsam abtrocknet? Schlagregenereignis schnell genug
abtrocknen? Weist die Fassade Parameter
auf, die den Trocknungsvorgang beglnstigen:
e Farbgebung
o Oberflachenrauigkeit etc.
(- Wurde die Fassade hydrophobiert? Gibt es Fehlstellen in der Hydrophobierung?
Q Gibt es aufsteigende Feuchtigkeit? Handelt es sich um
) ¢ standige Feuchte oder
S e temporare Feuchte?
M Kann die Fassade bei Wie viel Feuchtigkeit wird aufgenommen?
Schlagregenbelastung Feuchtigkeit Was passiert damit? Sind die Folgen
(an aufnehmen? abschatzbar oder sogar ersichtlich?
@) Gibt es solare Einstrahlung auf die Kann es zu Umkehrdiffusion kommen?
> Fassade? Ist der Standort des Bauwerks
¢ frei und exponiert oder
e im verbauten Gebiet?
Gibt es bestehende Schaden an der Erfolgt die Feuchteeinwirkung:
Fassade infolge Feuchteeinwirkung? e aus dem Boden
e durch Schlagregen
e durch Wasserschaden
Weist die Fassade Stellen auf, an Sind
denen vermehrt Regenwasser in die e Fugen,
Konstruktion eindringen kann? ¢ Risse,
e Bewuchs erkennbar?
Sind Fassadenschaden an der Gibt es
Innenoberflache zu erkennen? ¢ feuchten Innenputz,
e Stockflecken,
C e Schimmelpilzwachstum,
b e Ablésung von Anstrich/Tapete?
c Ist die Wandoberflache innen nicht Ist der Wandbildner
C verputzt? o teilweise oder
—— o grof¥flachig
C sichtbar?
o) Gibt es Hohllagen an der Ist die Festigkeit des Putzes flr eine
> Innenoberflache? Beklebung mit Dammplatten ausreichend?
o Putzfestigkeit
o Haftzugfestigkeit am Untergrund
Gibt es Verunreinigungen an der
Putzoberflache?

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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8.2 Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von Einflussgroflen — Teil 2

Der zweite Teil (Tabelle 3 und 4) des Fragenkatalogs beschéftigt sich mit konstruktiven,
bauteilabhéngigen und nutzerspezifischen Einflissen auf die Innenddmmkonstruktion.

Dabei kdnnen grofiteils keine Priufungen im Sinne von Messungen durchgefuhrt werden.
Vielmehr geht es um die richtige Einschétzung des konstruktiven Bestands in Form einer
detaillierten Bauaufnahme. Weiters ist eine Grundkenntnis der konstruktiven und
bauphysikalischen Zusammenhéange erforderlich. Dies ist vor allem beim Einsatz von
Erfahrungswerten wichtig und zeichnet deren Qualitat aus.

Tab. 3: Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von Einflussgroflen — Teil 2

Einflisse |Grundlegende Fragestellungen Detaillierte Parameter

Verputztes Ziegelmauerwerk Gibt es Feuchtigkeit im Mauerwerk und woher

stammt diese?

Sind Risse in der Putzoberflache erkennbar?

Sind Hohllagen durch Klopfen erkennbar oder

tastbar?

Sichtziegelmauerwerk Besteht das Ziegelmaterial aus

e dichtem Klinker,

¢ mitteldichtem Klinker und VMZ,

e saugenden Vormauerziegeln?

.| Natursteinfassade Ist eine Vormauerung oder eine

durchgehende Natursteinwand gegeben?

Sichtfachwerkkonstruktion Gibt es eine durchgehende Materialfuge?

Wie ist die Fuge abgedichtet?

Gibt es Schaden im Fugenbereich?

Besteht die Ausfachung aus saugendem

Material?

Hat das Ausfachungsmaterial eine helle oder

dunkle Farbe?

Massivholzkonstruktion in Gibt es Fugen, die in die Holzwand nach

Blockbauweise? innen und nach unten fiihren?

Gibt es verrottete Holzstellen?

Ist die Wandoberflache innen eben? Wie kénnen Unebenheiten eingegrenzt

werden?

Ist das Fassadenmaterial Wie viel Wasser kann kapillar aufgenommen

wasseraufnahmeféhig? werden?

Weist die Fassade einen hohen Fugenanteil | Wie ist der Fugenzustand einzuschatzen?

auf? ¢ Sind die Fugen in Ordnung bzw. saniert?

o |Ist der Fugenmortel teilweise
ausgebrochen oder ist

o |oser Fugenmortel bzw. kein Fugenmortel

Welche der angefiihrten Konstruktionsarten liegt
vor?

der Konstruktion

vorhanden?
Ist eine sperrende Schicht im inneren Liegt die sperrende Schicht
Bestandsputz enthalten? ¢ an der Oberflache

oder ist sie

e im Putz eingearbeitet?
Handelt es sich um einen gipshaltigen Putz? | Kann es zu Materialunvertraglichkeiten

kommen?
Ist eine Innendammung Uber 5 cm Bei Dammstarken Gber 5 cm ist ein/eine
Dammstarke geplant? Fachplaner/-planerin zwingend beizuziehen!

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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Tab. 4: Fragenkatalog zur Bestandsaufnahme auf Basis von Einflussgrofien — Teil 3

Einflisse

Grundlegende Fragestellungen

Detaillierte Parameter

durch Bauteilanschlisse

Sind Schaden am Bestand infolge
Warmebricken erkennbar?

Welche Warmebriicken missen berlcksichtigt
werden?

Welche Warmebriicken miissen berechnet
und nachgewiesen werden?

Ist ein Innenwandanschluss vorhanden?

Ist die Warmeleitfahigkeit der Innenwand
besser als die der Aulenwand?

Handelt es sich um eine
Wohnungstrennwand?

Ist ein Massivdeckenanschluss vorhanden?

Welche Deckenkonstruktion liegt vor?

o gewodlbte Massivdecke

¢ Stahlbetonplattendecke

o Stahlsteindecke

o Stahlbetonrippendecke mit Hohlkasten

e Betonbalkendecke

Ist eine Durchstrémung bei Hohlkastendecken
mdglich?

Ist ein Holzdeckenanschluss vorhanden?

Welche Deckenkonstruktion liegt vor?
e Tramdecke
¢ Dippelbaumdecke

Gibt es Schaden im Bereich der Decken-
balkenauflager?

Welches Ergebnis zeigt eine Untersuchung
der Tramkasten?

Kann die Dammung bis an die
Deckenbalken herangefiihrt werden?

Kann die Deckenkonstruktion gedffnet
werden?

Kann von oben bis an die Deckenbalken
heran geddmmt werden?

Sind Kastenfenster vorhanden?

Werden diese saniert?

Sind Isolierglasfenster vorhanden oder
werden welche eingebaut?

Kann eine Laibungsdammung angebracht
werden?

Kann die Tiefe des Fensterbrettes konvektive
Probleme bereiten?

Wird die Fensternische ausgemauert?

Ist ein Heizkdrper unter dem Fenster
vorhanden oder vorgesehen?

Ist eine AuRenecke zu einer ungedadmmten,
freistehenden Feuermauer vorhanden?

Wird die Feuermauer auf3en gedammt?
Wird das Nachbargrundstlick verbaut?

Nutzerverhalten

Ist eine Nutzung als Wohnung vorgesehen?

Welche Widmungen bekommen die einzelnen
Raume?

Wo treten hohe Feuchtebelastungen der
Raumluft auf?

Gibt es nutzerspezifische
Einrichtungswiinsche?

Welche Moblierung schlieflt an die
Dammbkonstruktion an?
Sind Einbauké&sten an Aulenwanden geplant?

Ist eine Nutzung als Veranstaltungsraum
0.a. vorgesehen?

Wie hoch ist die erwartete maximale
Feuchtebelastung?

Sind regelmafig gréRere
Menschenansammlungen zu erwarten?

Ist eine Nutzung mit hoher
Feuchtebelastung vorgesehen?

Ist eine Nutzung als
e Gewachshaus,
e Schwimmbad oder
e unbeheizter Keller
vorgesehen?

Ist eine Heizungsanlage vorhanden oder
vorgesehen?

Handelt es sich um einen
e konditionierten oder
e unkonditionierten Bereich?

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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9 Planungsregeln

Zusammenstellung von Regeln zum feuchteschutztechnischen Nachweis auf Basis
computergestiitzter Simulation - Planer sehen sich grof3teils nicht in der Lage, solche
Nachweise zu fihren, da Randbedingungen nicht bekannt sind.

- Eine Trocknungsbehinderung nach innen ist ggf. zu bertcksichtigen.
- Versorgungsleitungen auf die warme Seite der Innendammung legen!
- Ein Problem, ist die ggf. verstarkte Warmebrickenwirkung im Bereich einbindender Bauteile, wie

Decken und Innenwande.

Abb.5: Warmebrickenwirkung Einbindung Gescholddecke in Auflenwand mit und ohne
Innenddmmung

- Verédnderungen im Schallschutz.

- Zweischalige Konstruktion (Art der Montage beachten) = eher Verbesserung aber Gefahr der
Resonanzfrequenzverschiebung.

- Brandschutz ggf. prifen je nach Dammstoff.
- Flachenverbrauch, Reduktion der Nutzflache vs. keine Kosten fur Einrlstung.

- Befestigungstechnik fur Einrichtungsgegenstande.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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9.1 Planungsablauf

Bestandsaufnahme:

- Gebaudedaten

- allgemeiner Zustand der Bauteile / Konstruktion

- vorhandene Materialien

- Schlagregenschutz / -belastung

- Feuchtezustand in der Konstr.

- Raumklima

- Warmebricken

- Uberpriifung welcher Dammung verwendet werden kann.
- Bei kleinflachigen Anwendungen grofe Gefahr von Tauwasser- und Schimmelbildung.
- Wahl der Befestigungsmethode

- Auswabhl der fertigen Oberflache (Schichtabfolge)

- Festlegen des Bauablaufes (Konzept — Uberpriifung der Machbarkeit unter Einhaltung der
Verarbeitungsrichtlinien, Umgang mit Anschlissen)

- Berechnung des Feuchtigkeitsverhaltens des Bauteils mittels instationéren
Berechnungsmethoden. (Das Glaserverfahren ist nicht geeignet.)

- Berechnung der Warmebricken von Anschlisse an aufgehende Bauteile, Durchdringungen, Fugen.
- Berechnung des effektiven U-Wertes
- Berechnung der Heizlast

- Berechnung HWB

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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Abb.6: Ablaufdiagramm Bemessung Innenddmmung
(Quelle: WTA Merkblatt Innenddmmung 1, Abb.8)
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9.2 Kriterien fur die Bewertung von Konstruktionen mit Innendammungen

Fir die Bewertung sind folgende Kriterien heran zu ziehen:

- Klimabedingungen
- Tauwasser- und Schimmelfreiheit
- Oberflache des Bauteiles
- Im Inneren des Bauteiles
- Im Bereich von Fugen und Durchdringungen
- Im Bereich von Warmebriicken
- keine Feuchteanreicherung in Bauteilschichten
- Auswirkungen und Berticksichtigung bei HWB und Htot

- Beurteilung von Spezialfallen (Keller, Holzbalkenkdpfe), die aul3erhalb des Regelquerschnittes
liegen.

Abb.7: Minimal erforderlicher sd-Wert des neuen inneren Aufbaues (Dammung plus Dampfbremse)
Im Zusammenhang zur warmeschutztechnischen Verbesserung AR (Quelle: WTA Innenddmmung —
Merkblatt 1, Abb.1)
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9.3 Nachweisverfahren zur Absicherung der Funktionstichtigkeit einer Innendammung

Ist nach Analyse aller zu beachtenden Parameter die Entscheidung flr ein Innendéammsystem gefallen
oder kommen mehrere Mdglichkeiten in Betracht, so sollte — um die Entscheidung abzusichern — ein
rechnerischer Nachweis der geplanten Konstruktion erfolgen.

Die Normung (z.B. ONORM B 8110 Teil 2) beschreibt zwar nachweisfreie
AulRenwandkonstruktionen, darunter auch innengedammte Bauteile, dennoch erscheint das
Erbringen eines Nachweises bei Innenddmmungen in jedem Fall, speziell an Detailpunkten, als
sinnvoll.

Bis in die 1990er-Jahre entsprach das Glaser-Verfahren, was die hygrothermische Beurteilung von
Bauteilen betraf, dem aktuellen Wissenstand. Allerdings arbeitet das Verfahren ausschlieRlich mit
stationaren Randbedingungen und vernachldssigt alle warme- und feuchtetechnischen
Speicherphanomene sowie den Feuchtetransport durch Kapillarleitung.

Man versuchte jedoch, durch Uberhdhen der klimatischen Randbedingungen dennoch in der Praxis
verwertbare Ergebnisse zu erzielen, die weit genug auf der sicheren Seite lagen (?). Nach einigen
Uberarbeitungen wurde das Glaser-Verfahren auch in die EN ISO 13788 aufgenommen und um die
Feuchteklassen erweitert, die hier nicht naher behandelt werden. [KUNO8], [WORO06]

Seit den 1990er-Jahren treten Verfahren zur instationdren Berechnung des Warme- und
Feuchtetransports in Bauteilen in facheinschlagigen Publikationen auf. Bis dato gibt es jedoch
keine am Markt erhéltliche Software, um eine genormte (!) hygrothermische Simulation
durchfuhren zu kénnen.

Neben den WTA-Merkblattern 6-1 bis 6-3 [WTA61], [WTA62], [WTAG63], die sich erstmals mit
modernen Rechen- und hygrothermischen Simulationsverfahren befassten, ist seit Juli 2007
die DIN EN 15026 die malRgebliche Grundlage fur die Durchfihrung von numerischen
Simulationen. Ziel dieser Euronorm ist es, das in die Jahre gekommene Glaser-Verfahren
abzuldsen. [GEB10]
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9.4 Ausschreibungs- und Vergabebedingungen

Sinnvollerweise sind die Ausschreibung und die Vertragsbedingungen nach erfolgter Projektierung zu
erstellen. Produktabhangig kénnen sich die Kosten fir die Detailausbildung oder flr kleinflachige
Ausflhrungen wesentlich erhdhen.

Wahl der Unternehmen:
Es sind jene Unternehnmen zur Angebotslegung einzuladen, welche Uber ein bautechnisch
geschultes Personal verfligen.

10 Ausfuhrung einer Innendammung

Nach Abschluss der Detailplanung und Beriicksichtigung aller BegleitmaBnahmen sowie im
optimalen Fall nach Durchfihrung einer hygrothermischen Simulation, sollte das
funktionstliichtige Innenddmmsystem nur unter der Aufsicht des Planers/der Planerin
ausgefuhrt werden.

Aufgrund der hygrothermischen Komplexitat von Innenddmmsystemen ist es wichtig, die Planung
genau umzusetzen und vorgegebene Materialparameter und Ausflihrungsdetails sowie
Verarbeitungsvorschriften  (beispielsweise vollflachige Verklebung statt Punkt-Wulst-Methode)
einzuhalten.

Besonders Bauteilanschlisse missen sauber ausgefuhrt werden. Vor allem Systeme mit
Dampfsperre sind an Bauteilanschlissen sehr fehleranfallig und missen dementsprechend genau
verarbeitet werden usw.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Berilicksichtigung aller
Randbedingungen und EinflussgréfRen bei der Planung einer Innendammung unumganglich
ist.

Gleichzeitig sollte die Fehlertoleranz des Dammsystems nicht aul3er Acht gelassen werden.
Dies kann die Ausfiuhrung wesentlich vereinfachen und die Funktionstiichtigkeit der
Innenddmmung dauerhaft gewdahrleisten.

Eine hygrothermische Simulation ist in jedem Fall sinnvoll und kann vorweg Auskunft Gber die
Dauerhaftigkeit einer Konstruktion unter bestimmten Randbedingungen geben.

bauXund Forschung und Beratung GmbH
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ANHANG A

11 Details

Abb.8: Anschlussmdglichkeiten bei freien Sté3en zwischen Folien und Klebebandern
(Quelle: TVFA Wien)
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Abb.9: Anschlussmdglichkeiten bei Eckausbildungen zwischen Folien und Klebebandern und

Materialwechsel (Quelle: TVFA Wien)
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Abb.13: Systematische Darstellung — Anschlussfuge Innenddmmung an die FulRbodenkonstruktion
(Quelle: TVFA Wien, Hersteller)
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Abb.14: Systematische Darstellung in einem alten Baukonstruktionshandbuch — bautechnische und
bauphysikalische MaRnahmen beim Umgang mit Tramkopfen (Quelle: TVFA Wien)

Abb.15: Temperaturverlauf in der Fensterleibung —
ungedammt Innenddmmung Innenddmmung mit
(unvollstandig) Malnahme Fensterleibung
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12 Qualitatssicherung

Wahrend der Planungs- und Ausfiuhrungsphase kommen folgende Methoden zum Einsatz:

Planungsphase
- Abarbeitung Checkliste

Ausfihrungsphase
- Visuelle Abnahme
- Fotodokumentation

Endabnahme
- Thermografie
- Warmestrommessung

Langzeitiberwachung
- Einbau von Feuchte- und Temperatursensoren
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