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Hintergrund und Zielsetzungen des Leitfadens

Weltweit fallen knapp 40 % der gesamten CO2 Emissionen dem Geb&udesektor zu.
Bei der Reduktion der Emissionen und Erreichung der Klimaziele spielt unser
Umgang mit dem Geb&udebestand dabei eine Schliisselrolle. Derzeit liegt jedoch
die Sanierungsrate im dsterreichischen Wohnungsbestand mit ca. 1,7% weit unter
der notwendigen 2,5% Grenze. Dieser Leitfaden will daher zu umfassenden
Sanierungen ermutigen und die Bandbreite an bereits erprobten (und innovativen)
Sanierungsmdglichkeiten zur Dekarbonisierung des Gebaudebestandes aufzeigen.

Abhéngig von dem Zustand des Geb&dudes, werden iibersichtlich passende
Sanierungsmalnahmen aufgezeigt und diese hinsichtlich ihrer Ressourcen- und
Energieeffizienz bewertet. Zusétzlich finden sich qualitative Angaben zum
Verhéltnis von Kosten und Nutzen. Eine Meniikarte, die mit kurzen Beschreibungen
von MalBnahmen Entscheidungsfindungen unterstiitzt.

Ziel des Leitfadens ist es die Bandbreite an Sanierungsmdglichkeiten darzulegen
und Losungsmdglichkeiten und Kombinierbarkeit anhand von konkreten
Sanierungsfallen aufzuzeigen.

Der Leitfaden richtet sich an Eigentiimer:innen, Planende und Konsulent:innen und

ist Bestandteil der {ibergeordneten Arbeitsgruppe ,Sanierung” der IG Lebenszyklus
Bau aus dem Jahr 2023.

Aufbau und Gliederung

Der Leitfaden fiihrt mittels mehrerer Flussdiagramme von der jeweiligen
Ausgangslage zu mdglichen technischen Losungen, welche in einer
iibersichtlichen Tabelle dargestellt werden.

Dabei folgen die Sanierungsmdglichkeiten der idealtypischen Hierarchie:

=== 1, Endenergieverbrauche durch EnergieeffizienzmalBnahmen reduzieren s

== ) Gebdudetechnik auf Erneuerbare Energietrdger umstellen
3. geeignete Abgabesysteme in den Aufenthaltsrdumen auswahlen

Der Leitfaden soll ein einfach versténdliches und selbsterkldrendes Instrument fiir
jene sein, die sich einen raschen Uberblick dariiber verschaffen wollen, welche

unterschiedlichen technischen Mdglichkeiten es gibt, die konkrete Immobilie — ob
eine Wohnung oder ein groBes Biirogebdude — energieeffizienter und klimaneutral
zu machen. Dabei versuchen die MaBnahmen einen mdglichst umfassenden Blick,
der auch das Thema Komfort und den schonenden Umgang mit Materialressourcen
mitbehandelt, darzustellen, ohne dabei einen Anspruch auf Vollstdndigkeit zu
haben.

In unterschiedlichen Flussdiagrammen, in welchen der Sanierungshereich
(Gebaudehiille, Geb&dudetechnik, Abgabesysteme) und die Sanierungsebene
(Reduktion des Energiebedarfs, Umstieg auf erneuerbare Energietréger) dargestellt
sind, wird direkt auf unterschiedliche mdgliche Malnahmen verlinkt. Die
Navigation zur mdglichen MalBnahme kann auch {iber die MalRnahmeniibersicht
erfolgen, welche am Ende des Leitfadens aufgelistet ist.

Effizienz- und Kosten-Nutzen-Bewertung

Die Energie- und Ressourcen-Effizienz-Bewertung, ebenso die Kosten-Nutzen-
Bewertung ist durch eine konsensuale, qualitative Einschétzung der Arbeitsgruppe
entstanden. Sie wertet die einzelnen Technologien im Vergleich zueinander und
nichtim Vergleich zu den gleichen Technologien. So wird z.B. die Pelletsheizung im
Vergleich zu einer Sole-Wasser oder Wasser-Wasser-Warmepumpe nicht ganz so
gut dargestellt, da der Wirkungsgrad die 100% nicht {iberschreitet und der
Brennstoff Holz eine begehrte Ressource ist. Das bedeutet jedoch nicht, dass die
MaRBnahme nicht in manchen Féllen die beste Wahl darstellt.

Denkmalschutzgeeignet ';

Farbcode sehr gut gut mittel nicht so gut -
Energieeffizienz 4 4 4 4 ‘
Kosten/Nutzen € € € € .
Ressourceneffizienz < < &< & ‘



Endenergieverbrauche durch EnergieeffizienzmalBnahmen reduzieren

Thermische Sanierung der
Gebaudehiille

Verschattung ("
Versch.

Horizontale Bauteile ("

Fassaden HBT

Gegliederte

Fassaden Glasfassaden

Glatte Fassaden

Warmedé@mmung

mit historischen

Stuckelementen
Hiille 2

Kreislauf- und
systembaufahige
Warmedédmmung

Hiille 1

Sanierung
Glasfassaden
Hiille 5

Innenddmmung
Hiille 3

Dammputze
Hiille 4

(1) Zu diesen Energieeffizienzmalnahmen gibt es
bereits Leitfdden. Um Redundanzen zu vermeiden,
wird hier durch die Verlinkung direkt auf
vorhandene Leitfaden und Literatur verwiesen.

Fenster und Tiiren

REDUKTION DES
ENERGIEVERBRAUCHS
MaRnahmen der

Geb&udetechnik

Be- und Entliiftung

(Kasten)Fenster
Fenster 1-5 Mit
Warmeriick-
Stahlfenster gewinnung?
Fenster 6-7
Tgren Ja Nein
Tiir 1-2

Be- und Entliiftung ohne
Warmeriickgewinnung

Be- und Entliiftung mit
Waérmeriickgewinnung

Beleuchtung

Héangeleuchten
Bel. 1-4

Einbauleuchten
Bel. 5-7

Nurglas-/ Nurplast-
Leuchten
Bel. 8

AuBenleuchten

Bel. 9-10
Zentral Nat. Liiftung fiir Lichtb&nder
Liiftung 1 sommerlichen Bel. 11
. Komfort ]

Semnldezentral LTS Retrofit Lampen

Liftung 2 : Bel. 12
Briistungsgeréte Fensterfalzliiftung Steuerungssysteme

Liiftung 3 Liiftung 6 Bel. 13

Dezentral Mechanische

Liiftung 4 Abluftanlagen

Liiftung 7
Fensterfalzliiftung

Liiftung 6



Gebdudetechnik auf Erneuerbare Energietrager umstellen

WARME-/KALTEERZEUGUNG
RAUMWARME

Zentrale Gebiude Zentrale Nieder-
Warmeversorgung Ja thermisch Nein Warmeversorgung temperatur-
vorhanden? saniert? vorhanden? system?
Nein Nein ;
Nein
Zentralisierung Beibehaltung Beibehaltung Zentralisierung Hochtemperatur
Heizsystem"  dezentrales System  dezentrales System  Heizsystem(! systeme
RWz 1 RWz1
Ja Ja Zentrale WW-
Mini-WP Infrarotheizung Mini-Pellets-Kessel Vezls\ltilr\lgrng
RWdez 1 RWdez 2 RWdez 3 -
Hochtemperatur Warmepumpen®@ J Strom als
RWz 6 a Energietrager?
Niedertemperatur
systeme
Nein
Sole-Wasser WP Wasser-Wasser WP Luft-Wasser WP Luft-Luft WP Hochtemperatur
RWz 2 RWz 3 RWz 4 RWz 5 systeme
(1) Zentralisierung von dezentralen Systemen bedeutet, dass Fernwérme Pellet-Kessel Hackschnitzel

dezentrale Heizungen (z.B. Gasetagenheizungen) auf ein RWz7 RWz 8 RWz9
gemeinsames System in einer Heizzentrale zusammengefiihrt
werden. Das erleichtert die Umstellung auf erneuerbare

Energietrager. Solare
Zusatzheizungen®

(2) Bendtigt man im Gebdude Hochtemperatur, mdchte aber

Wamepumpen nutzen, o kinnen mefrere Warmepurmpen i Solarthermie mit PV mit Zusatz
orm einer kaskadischen Nutzung hintereinander geschalten PV kombiniert abgabesystem

werden. M Sol. 2 Sol. 3

Solarthermie

WARMWASSERBEREITUNG

Kombination mit
zentralem Heizsystem

moglich?
Nein
Ja
Niedertemperatur Dezentrale Erzeugung
systeme mittels Stroms

Booster WP Durchlauferhitzer
WW 2 WWw 4

Frischwasser Elektrischer
Station Boiler
WW 3 WW 5

(3) Thermische solare Zusatzheizungen kdnnen
bei jedem zentralen System als gute und
wirtschaftliche Unterstiitzung angesehen
werden (Sonnenzeichen).

Stromerzeugende Anlagen kdnnen mit einem
Energiemanagementsystem Uberschussenergie
in (thermischen) Speichern zwischenspeichern
und somit den Eigennutzungsanteil des selbst
erzeugten Stroms und damit die
Wirtschaftlichkeit erhéhen (gelbe Umrandung).



Geeignete Abgabesysteme in den Aufenthaltsrdaumen auswahlen

Nein

Hochtemperatur-systeme

Keine Anderungen zum
Status Quo ndtig.

WARMEABGABESYSTEM
Gebdude
thermisch Nein
saniert? )
Nieder-
temperatur-
Ja Ja system?
Flachenheizungen Radiatoren Konvektoren BRI B
systeme
FuBbodenheizung Strahlungs- Deckensysteme « mehr Fliiche der bereits
trocken und nass heizkorper Konv. 1 t
FH 1-2 Rad. 1 . genannten .
D D Wérmeabgabesysteme
Bodensysteme e ein groRer dimensioniertes
Wandheizung Radiatoren mit Liifter Konz 9 Ver'?eilnetz“’
FH3 Rad.2 :
Abgehédngte
Deckenheizung
FH4

(1) Werden in einem thermisch nicht sanierten
Gebdude Niedertemperaturheizungen installiert, so
bendtigt es mehr Flache der bereits genannten
Wiarmeabgabesysteme sowie ggf. ein grofRer
dimensioniertes Verteilnetz



1. Reduktion des Energieverbrauchs

Die Reduktion des Energieverbrauchs ist ein zentrales Element zur Erreichung der
Energiewende. Der groBte Hebel dabei ist die thermische Verbesserung der
Gebaudehiille. Mit einer optimal thermisch sanierten und luftdichten Geb&dudehiille
kdnnen bis zu 80 % an Warmeenergie einspart und der Komfort im Geb&ude
wesentlich erhéht werden. Weiters sind der Einsatz einer mechanischen Be- und
Entliiftung mit Warmeriickgewinnung sowie der Einsatz effizienter Beleuchtung und
energiesparender Gerate und Gebaudetechnik (zum Heizen, Liiften, Kiihlen und zur
Warmwasseraufbereitung)  relevante  MaBnahmen  zur  Reduktion  des
Energieverbrauchs. Wesentlich ist in Folge auch der Blick auf die Verbrduche im
Regelbetrieb, damit die geplanten und gebauten Effizienzen auch eingehalten
werden. In den folgenden Kapiteln werden jedoch primar MaBnahmen erldutert, die
im Zuge der Sanierung zu den wesentlichsten Einsparungen fiihren.

1.1 Thermische Sanierung der Geb&dudehiille (Auswahl)

In einem ersten Schritt der Sanierung sollte die thermische Optimierung der
Gebaudehiille stehen. Es empfiehlt sich jedenfalls vor einem Heizungstausch den
Energiebedarf des Gebdudes durch eine thermische Sanierung zu reduzieren.

Denn installiert man ohne einer guten thermischen Geb&udehiille eine neue Heizung,
so muss man diese viel gréller dimensionieren als nach einer thermischen
Sanierung. Zudem &ndern sich die laufenden Energiekosten nur bedingt und die
Auswahl méglicher Technologien wird reduziert. Steht also eine Erneuerung des
Daches, der Fenster oder der Fassade ohnehin an, so sollte {iberlegt werden, ob
diese MalRnahmen nicht vorgezogen werden konnen. Ist dies nicht mdglich, so ist es
sinnvoll einen Sanierungsfahrplan zu erstellen, der ein Gesamtkonzept inkl. der
Gebaudehiille beinhaltet und unterschiedliche Lésungen fiir eine phasenweise
Umsetzung betrachtet. Mehr zum Thema eines optimalen Sanierungsprozesses, kann
im Leitfaden ,Zukunftsweisender Umgang mit Geb&dudebestand” nachgelesen
werden, welcher unter www.ig-lebenszyklus.at/publikationen downloadbar ist.

Losungen fiir die thermische Ertiichtigung der Gebaudehiille gibt es zahlreiche. Diese
wurden bereits in unzdhligen Warmebriickenkatalogen oder sonstigen Leitfaden
festgehalten, siehe Kapitel Weiterfiihrende Literatur.

In diesem Leitfaden wollen wir nur einzelne wenige Lésungen darstellen, die ggf.
nicht so bekannt sind und aus kreislauffahiger bzw. tkologischer Sicht mehr
Bedeutung gewinnen sollen. Dies gilt inshesondere fiir die vertikalen Bauteile wie
Fassaden, Fenster und Tiiren. Horizontale Ddmmungen sind bis dato schon grof3teils
kreislauffahig (bzw. zerstdrungsfrei riickbaubar), und werden deshalb in diesem
Leitfaden nicht gesondert angesprochen.

Thermische Sanierung der
Gebaudehiille

Fassaden Horizontale Bauteile (" Verschattung (") Fenster und
HBT Versch. Tiiren
(Kasten)Fenster
Gedliedert Fenster 1-5
egliederte
Glatte Fassaden Fassaden Glasfassaden Stahifenster
Fenster 6-7
Kreislauf- und Wérmeddmmung Sanierun »
systembaufahige mit historischen Glasfassad%n Tﬂ““*"
Wirmeddmmung Stuckelementen i Tir1-2
.. . Hiille 5
Hiille 1 Hiille 2
Innenddmmung
Hiille 3
Dammputze
Hiille 4


http://www.ig-lebenszyklus.at/publikationen

gut
FAS SAD E Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Da@mmung rechnet sich iiber den Lebenszyklus. Durch steigende mittel
Hiille 1: Kreislauf- und systembaufdhige AuBendammung Deponiekosten, werden kreislauffahige Systeme wirtschaftlicher.
nicht so gut
«#.  Ressourceneffizienz
= Mit kreislauffahigen und 6kologischen Materialien sehr gut -
Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Thermischer Nutzen/Effekt
* Kreislauffihige Warmedammsysteme kennzeichnet, dass diese * Tragfahigerund * Regenrinnen, Blitzschutz, AuRenverschattung, etc. sind zu * Abhéngigvon der Dicke und
reparier- und zerlegbar sind, sodass sie entweder direkt trockener Untergrund verlegen, der Dammféhigkeit der
wiederverwendbar oder recyclebar sind. Es gibt unter-schiedliche * Bestandsaufnahmeder | * Verschraubung der Unterkonstruktion/Wandelemente zur Dé@mmmaterialien, verbessert
kreislauffahige Warmeddammsysteme wie z.B. Fassade zur bestehenden Wand (Hohllagen sind mit geeignetem die Ddmmung die

Holzkonstruktion bauseits, hinterliiftet
Holzkonstruktion vorgefertigt, Dammstoff bauseits eingebracht
Holzkonstruktion vorgefertigt, hinterliiftet, Ddmmstoff bauseits

Feststellung der durch
die Konstruktion
auszugleichenden

" Energieeffizienz

sehr gut

Abhéngig von der Dammstérke und dem Dammmaterial

Dammmaterial und Dichtbandern stromungsfrei zu halten)
Generellist daraufzu achten, dass die Konstruktion
diffusionsoffen ist.

Energieeffizienz und reduziert
den Energieverbrauch sowie
den sommerlichen

eingebracht Unebenheiten (z.B. 3D- * Die Luftdichtigkeit der Fassade ist durch einen durchgéngigen Wiérmeschutz.
* Holzkonstruktion inkl. Dammstoff vorgefertigt, verputzt Vermessung) Innenputz oder Dampfbremse der Bestandswand sicherzustellen.
*  Holzkonstruktion inkl. Dammstoff vorgefertigt, hinterliiftet * fiir den Untergrund Alternativ: Auenputz der Bestandswand
e Auenddmmungim Zusammenhang mit Systembau und passende * Ergénzend (Auszug DIN 18616) Das Dammmaterial istim Verband
hinterliifteten Fassadensystemen muss formstabil sein, Befestigungsmittel dicht gestoRen und so zu verlegen, dass keine Hohlrdume
feuchtigkeitsunempfindlich und verrottungsfest. Bei notig zwischen Untergrund und Ddmmschicht entstehen. Die
Systembauldsung in Kombination mit Unterkonstruktion und Fassade mechanische Befestigung mit 5 Dammstoffhalten/m2im Mittel.
muss der konstruktive Feuchteschutz der Ddmmschicht
gewidhrleistet sein.
Magliche Materialien Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise

*  Optimal: Lose Ddmmungen
(Zellulose, Holz-/Hanf-/
Mineralfaser, Stroh, etc.)

¢ Alternativ: Ddmmmatte
oder
Dammwolle

kreislauffahig, ressourcenschonend

einfach dkologische, nachwachsende Dammstoffe einzusetzen
im Lebenszyklus betrachtet wirtschaftlich

fiir den Systembau gut einsetzbar

Bauzeit kann verkiirzt werden (bei vorgefertigten
Wandelementen kann Geriist entfallen)

weniger Abfall auf der Baustelle durch Entfall von
Anpassungsarbeiten

Einbauten wie Fenster, Heizungs- oder Liiftungsrohre kénnen
integriertwerden

Geringe Einschrankung der Nutzenden wahrend der Bauzeit
Gezielte Charakterisierung/Adaptierung/Erhalt des duBeren
Erscheinungsbildes.

oftteurerals
Wérmedammverbundsystem
Brandschutzim
MehrgeschoBbau (mehr
Anpassungen notwendig)
Ggf. istder Einhaltder
Baufluchtlinien/Abstandsflach
en schwer zu halten.

Bei nicht hinterliifteten
Losungssystemen muss
Untergrund aufbereitet
werden.

* warmere Innenwénde

*  Nutzer wiahrend Umbau
weniger beeintrachtigt
(Geriist, Bauzeit,
Verschmutzung, Larm)

Erleichterung der Vorfertigung
und Montage durch eine 3D-
Vermessung des Bestandes,
sorgféltigere Planung
notwendig (Anschlussdetails)
Weitere Informationen zu den
unterschiedlichen Systemen,
entnehmen sie genannten
Bauteilkatalogen bzw.
genannter Literatur

|

zuriick



‘
FASSADE
Hiille 2: Warmedammung mit Stuckelementen

Allgemeine Beschreibung

* BeiGeb&udenmit gegliederten Fassaden, insbesondere jene im Denkmalschutz ist es wichtig,
dass die historische Optik gewahrt bleibt. Ist eine thermische Verbesserung der Geb&udehiille
maglich und erlaubt, so kénnen klassische Warmedammsysteme (siehe kreislaufféhige
AuRenddmmungen Hiille 1 oder andere Warmedammsysteme It. Bauteilkatalogen) angebracht
werden, auf welche dem Originalbild nachempfundene Stuckelemente aus leichtem Material
(z.B. EPS/ XPS) aufgeklebt werden.

Magliche Materialien Vorteile Nachteile

* Abhéngig des gewdhlten * Abhéngig des gewdhlten * Abhéngig des gewéhlten
Déamm-systems siehe Dammsystems siehe Dammsystems siehe
kreislauffahige Systeme kreislauffahige Systeme kreislauffahige Systeme
und Wéarmedamm- und Warmedamm- und Wéarmedamm-

verbundsystem verbundsystem verbundsystem

Voraussetzungen

Abhéngig des gewahlten
D&mmsystems siehe
kreislauffahige Systeme und
Warmedadmm-verbundsystem

Komfort

Abhéngig des gewahlten
Dammsystems siehe
kreislauffahige Systeme und
Warmedamm-verbundsystem

Energieeffizienz

h . sehr gut
‘, Abhéngig von der Ddmmstérke und dem Ddmmmaterial

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
£ Da@mmung rechnet sich iiber den Lebenszyklus. Durch steigende mittel
Deponiekosten, werden kreislaufféahige Systeme wirtschaftlicher.

o nicht so gut
Ressourceneffizienz g

“,:", Mit kreislauffahigen und 6kologischen Materialien sehr gut -

Ausfiihrung Thermischer Nutzen/Effekt

¢ Abhéngig des gewahlten * Abhéngig des gewahlten
Dé&mmsystems siehe D&mmsystems siehe
kreislauffahige Systeme und kreislauffahige Systeme und
Warmedamm- Warmedadmm-verbundsystem
verbundsystem

Planungshinweise

¢ Weitere Informationen zu den unterschiedlichen Systemen,
entnehmen sie genannten Bauteilkatalogen bzw. genannter Literatur.




‘
FASSADE
Hiille 3: Innenddammung

Allgemeine Beschreibung

*  Unterspeziellen Rahmenbedingungen kommen in der
Bestandssanierung Innenddmmungen zum Einsatz:

*  Platzbeschrinkung an der AuRenseite | Rdumlicher oder
regulativen Ursprunges

* Erhaltdes duleren Erscheinungsbildes / Denkmalschutz

* Gezielte, ergédnzende und punktuell MaBnahmen als Teil eines
MaRnahmenpaketes

mogliche Materialien Vorteile

e Optimal: Lose Ddmmungen | *
(Zellulose, Holz-/Hanf-
/Mineralfaser, Stroh, etc.) | ©

Einhaltung der
Abstandsflachen
Umgang mit Denkmalschutz

e Alternativ. Ddmmmatte *  Schnelles Aufheizen wenig
oder—wolle, genutzter Raume
Kalziumsilikat- oder *  witterungsunabhéangiger
Mineralddmmplatten Einbau

*  kein Geriistim Verbau
notwendig

* Keine Abstimmung mit
Nachbar notwendig

Voraussetzungen

Ausreichend Standsicherheit-
Trockener Untergrund-
Untergrund frei von
Schimmelbildung-
Kenntnisstand Verlauf
elektrische und
haustechnischer Leitungen"

Nachteile

Reduktion des Platzes im
Innenraum/ Verlust von
Hauptnutzflache
Dampfsperre darf nicht
beschédigtwerden

ggf. Verstarkung von
Warmebriickeneffekten
erfordert bauphysikalische
Beurteilung

Befestigung von
Bildern/Gegenstdndenin
Nutzung oft schwierig

Energieeffizienz

sehr gut

Abhéngig von der Dammstérke und dem Ddmmmaterial

gut

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

€ Da@mmung rechnet sich iiber den Lebenszyklus. Durch steigende mittel
Deponiekosten, werden kreislaufféhige Systeme wirtschaftlicher.
nicht so gut
w Ressourceneffizienz
= Mit kreislaufféhigen und dkologischen Materialien sehr gut -
Ausfiihrung Thermischer Nutzen/Effekt
* Die Ausfiihrung von Innenddmmungen istim * Innenddmmungen reduzieren den

Wesentlichen eine kleinteiligere als die der

AuBenddmmung.

* Esisteine wesentlich risikominimierende Ausfiihrung,

da witterungsgeschiitzt.

* Die Beriihrpunkte zu Nachbarn sind geringer.

* Enormwichtig ist ein Kenntnisstand {iber die
Bestandssituation, expl. der Verlauf diverser
haustechnischer und elektrotechnischer Leitungen.

Komfort

e wérmere Innenwénde

e hdhererthermischer
Komfort

* hdhere Raumluftfeuchten
zuldssig

Wiéarmedurchgang durch die
Gebaudehiille nichtim gleichen
MaR, wie das bei AuBenddmmungen
der Fallist, da die Verluste iiber
Wirmebriicken iiberproportional
zunehmen. Zudem ist die mogliche
Déammstoffdicke aufgrund des
Raumverlustes begrenzt.

Planungshinweise

Brandschutz: Keine besonderen Anforderungen
Denkmalschutz: Kann somit, sofern nicht fiir die
Innenraumgestaltung ein besonderer Schutz vorliegt
vernachlassigt werden.

Feuchteschutz: Zur Vermeidung von Tauwasserbildung in kélteren
Zeitraumen muss eine Dampfbremse mit eingefiigt werden (ev.
Anwendung von Systemldsungen) - Schwachstelle hierbei
etwaige Balkenkdpfe bei Holzdecken!

Weitere Informationen zu den unterschiedlichen Systemen,
entnehmen sie genannten Bauteilkatalogen bzw. genannter
Literatur.




X " Energieeffizienz sehr gut
Abhéngig der Materialitat.
gut
FAS SAD E Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
s " € Da geringe Ddmmstérken mdglich, mittelmaRige mittel
Hiille 4: Dammputze Verbesserung
nicht so gut

Ressourceneffizienz
Wenig Materialeinsatz, nicht kreislauffahig

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung

Thermischer Nutzen/Effekt

Dammputze sind ein wichtiger Bestandteil der thermischen
Gebaudesanierung. Inshesondere bei denkmalgeschiitzten Fassaden sind
sie eine Maglichkeit den thermischen Standard zu verbessern und
gleichzeitig die historische Optik zu bewahren. Sie helfen dabei
Warmeverluste zu reduzieren, indem sie die AuBenwénde démmen und
den Energieverbrauch des Geb&dudes senken, wenn auch der Dammeffekt
meist nicht so groR ist, wie bei anderen Ddmmsystemen. Démmputze sind
eine thermische Isolierung, die als zusétzliche Schicht auf die
AuBenwande aufgetragen wird.

Déammputze kénnen auf Oberflachen wie Ziegel, Beton oder Holz
aufgetragen werden. Sie sind relativ einfach anzuwenden, zu installieren
und unterhalten. Warmedammputze habeni.d.R. eine Warmeleitfahigkeit
von Lambda um 0,07 W/mK. Warmedammputze mit einem Leichtzuschlag
Aerogel (mehrschichtiges Putzsystem) weisen aktuell eine
Warmeleitfahigkeit bis 0,027 W/mK auf. Damit {ibertrifft dieser Wert die
Leistungsfahigkeit vieler klassischer Démmstoffprodukte. Die
Trockenrohdichte liegti.d.R. bei unter 230 kg/m?

Magliche Materialien

In Abhé&ngigkeit der Materialitat | ©
und Putzstarke kdnnen
Hochleistungsputze die
Dammleistung von mittleren
Dammplatten-stérken erreichen.
Gerade im Bestand mit thw.

geringen Mdglichkeiten stellen
diese z.B. auch fiir Projekte in
Schutzzonen eine wirkungsvolle
Malnahme.

Dé@mmputze bestehen
normalerweise aus einer
Mischung aus Bindemittel und
pflanzlichen Materialien, die als
Zuschlagstoffe dienen. Diese
Zuschlagstoffe kénnen
Mineralien wie Perlite,
Vermiculite, Schaummaterialien
oder Holzfasern sein. Aerogel,
oder Glaskugelddmmputze.

Vorteile

Bevor Dammputz aufgetragen werden kann, muss die
Oberflache sauber sein. Alte Oberflachenputze und Farben
miissen ggf. entfernt werden, bevor ein neuer Dammputz
aufgetragen wird. Wichtig ist, dass der Untergrund
ausreichend tragfahig ist. Sollte die Oberfldche beschéadigt
sein, muss sie zuerst mit Mortel repariert werden, bevor ein
neuer Ddmmputz aufgetragen werden kann. Dariiber hinaus
sollten die Oberflachen sorgfaltig feucht gemachtwerden,
bevor der Putz aufgetragen wird, um eine bessere Haftung zu
gewdbhrleisten.

Grundlage ist grundsatzlich eine Mauerwerksanalyse
(Messung der Feuchte- und Schadsalz-Belastung), nach
Erfordernis Trockenlegung von feuchtem Mauerwerk gemafR
GNORM B 3355, Statische Priifung n.Erf., ggf. vorab
Anwendung des Durchschneideverfahrens oder
Injektionsverfahrens, ggf. Mauerwerksverfestigung per
Kunstharz-Injektionen (Verfiillen von Hohlrdumen, Rissen,
Verfestigung von pordsem Fugenmartel).

Nachteile

reduziert
Energiebedarf nur
geringfiigig- nicht
kreislauffahig als
Bauteil

auch im Denkmalschutz .
einsetzbar - bis zu 12cm
Dammdicke- Modellierbar, -
Unebenheiten im Untergrund
konnen Ausgeglichen werden-
Anpassung an den Untergrund

Komfort

Priifen der Oberflache

Untergrund vorbereiten

Benetzen der Oberflache, um eine bessere Haftung zu
gewahrleisten

Mischen und Anwenden des Putzes: Zuerst muss der Putz
gemischtwerden und dann auf die Oberflache ggf.in
mehreren Schichten aufgetragen werden.

Mineralischer Untergrundstablilisator o. glw.,
Armierungsgewebe o. glw., Putzgrund, Vorspritzmértel,
Dammputz-Unterputz, Oberputz, Systemfarbe. Die
Verarbeitungsrichtlinien des Fabrikats sind zu beachten.
Ausgleichen, glatten und feinjahrig sdubern

Feucht halten und aushérten lassen: Der aufgetragene
Dammputz muss bei der richtigen Feuchtigkeit ausharten.
Dieser Prozess kann mehrere Tage dauern, abhéngig von den
duleren Bedingungen.

Planungshinweise

Weitere Informationen zu den
unterschiedlichen Systemen,
entnehmen sie genannten
Bauteilkatalogen bzw.
genannter Literatur.

hohere raumseitige d
Oberflachentemperat
uren, damit erhohter
thermischer Komfort




FASSADE
Hiille 5: Sanierung Glasfassaden

Allgemeine Beschreibung

Glasfassaden sind im wesentlichen autarke Fassadensysteme. Sie sind nicht-tragend,
maximal selbstragend ausformuliert. Das bietet eine Vielzahl an Sanierungsmaglichkeiten, im
grofRen, wie im kleineren Rahmen.

Im ersten Schrittist eine tiefgreifende Analyse der Bestandssubstanz unabdingbar. Inklusive
einer Uberpriifung der Grundstruktur, bis zur Analyse des gasbefiillten, bauphysikalisch-
aktiven Zwischenschnitts.

Sollte eine Sanierung notwendig sein, empfiehlt sich immer eine ganzheitliche Sanierung,
um das Geb&ude in Erscheinungsbild einheitlich zu halten und eine belastbare
Gewahrleistung auf die Fassade zu haben.

Das Mitdenken einer effektiven Verschattungslosung ist unbedingt erforderlich, um den
Energiebedarf gering zu halten und den sommerlichen Komfort zu gewéhrleisten.
Eventuellist bei einem hohen transparenten Anteil auch zu iiberlegen, ob ein Teil der
transparenten Flache opak ausgefiihrt werden kann. Ggf. Mit PV-Modulen kombinierbar.

mdgliche Materialien Vorteile

* Optimal: Verwendung e Optimierung des Raumklimas sowie der
umweltfreundlicher Materialien und Betriebskosten.
Technologien, sowie trennbarer e Aufgrund dessen, dass Glasfassaden immer
Systemkomponenten nach den Prinzipien des Systembaus

umgesetzt werden — einfache Wartung

Voraussetzungen

* Tragfdhige Geb&udestruktur
* Bestandsaufnahme der
Geb&udestruktur (3D Scan)

Nachteile

* Ganzheitliche Sanierungen von
Glasfassaden sind immer mit
einem erheblichen
Investitionskostenaufwand
verbunden.

B

Energieeffizienz

sehr gut

Abhangig von Ddmmwirkung, transparenten Anteil und Verschattung.

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Eine ganzheitliche Sanierung kann eine wesentliche Verbesserung mittel
der Kosten/Nutzens bewirken, ansonsten Glasfassaden eher teurer.

nicht so gut

Ressourceneffizienz

Bei kreislauffahigem System sehr gut, Lebensdauer maRig -

Ausfiihrung

* Beieinersegmentiellen Ausfiihrung
muss auf jeden Fall auf die
Anschliisse an die
Bestandsfassade geachtet werden.
Sowie auf die unterschiedlichen
Bewegungsdynamiken Riicksicht
genommen werden - Arbeiten
Dehnfugen

* Beieinerkompletten Erneuerung
miissen die bekannten Themen um
Anschliisse, Abdichtungen und
Systemzusammensetzung It.
konkretem Fabrikat beriicksichtig
werden.

Komfort

* Abhéngig vom gewdhlten System

Thermischer Nutzen/Effekt

¢ Abhéngigvom gewéhlten
System der Glasfassade
(Dammuwirkung,
transparenter Anteil)

¢ Abhéngig davon wie
groRflachig die Sanierung
angesetzt wird.

¢ Abhéngigvom
Verschattungstyp

Planungshinweise

* Siehe Vorgaben der
unterschiedlichen
Systemfabrikate
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Kastenfenster
Fenster 1: Tausch der Innenfliigel

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen
* Beider Sanierungvon .
Kastenfenstern kdnnen die
alten Innenfliigel mit
Einfachverglasung durch ein
modernes Holzverbundfenster

AuRenfliigel und
Fensterrahmen sollten
sichin einem guten
Zustand befinden, um
weiter verwendet werden

mit zu kénnen

3-fach Verglasung ersetzt

werden.
Vorteile Nachteile
* Verbesserung Warmedammung .

* Verbesserung Schallschutz

*  Minimierung der Kondensathildung

* RascherEinbau

* Einbauzu jeder Jahreszeitund Witterung
moglich

Ausfiihrung

Die alten Innenfliigel
werden durch ein
modernes
Holzverbundfenster mit

3-fach Verglasung ersetzt.

Die dabei mdgliche
Verbesserung des U-
Wertes entspricht dem
eines Neubaustandards.

Es kann mitunter schwierig sein die
Innenfliigel komplett dicht zu bekommen

5
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Planungshinweise

* Denkmalschutzgeeignet

|3

Energieeffizienz sehr gut
Verbessert Energieeffizienz wesentlich

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus i
Einfache MaBnahme mit groRem Nutzen mitte

nicht so gut

Ressourceneffizienz
Nur geringer Materialverbrauch

* BeiKastenfenstern, deren Auenfliigel nach innen gedffnet werden, ist es in der Planung erforderlich die
Drehgeometrie zu beachten, um eine uneingeschrankte vollstandige Offnung zu ermdglichen.
* DerlInnenfliigel sollte sorgféaltig abgedichtet werden, wahrend beim AuBenfliigel eine etwas lockere

Abdichtung gewahltwerden kann.

¢ Beieinerunsanierten Fassade mit dichten Fenstern ist darauf zu achten, dass richtig geliiftet wird, bzw.
eine mechanische Be- und Entliiftung installiert wird, da es ansonsten zu Schimmel kommen kann.

* Imldealfall wird eine auRenliegende Verschattung— mindestens Verschattung im Zwischenraum des
Kastenfensters inkl. Entliiftung — mitgedacht. Unterschiedliche Mdglichkeiten sind im Leitfaden

Sonnenschutz und Stadtbild zu finden.

Thermischer Nutzen/Effekt

¢ Héhere Warmedammung und Reduktion der .

Liiftungswarmeverluste

Komfort

Hohere Behaglichkeit aufgrund hoherer
Oberflaichentemperatur der Innenfliigel
¢ Verringerung von Zugluft aufgrund der
hdheren Dichtheit
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(Kasten)Fenster

Fenster 2: Tausch der Verglasung (der Innenfliigel)

Allgemeine Beschreibung

Verbesserung von Bestandsfenstern Holz,
Holz-Alu, Kunststoff) mittels
Wiérmeschutzverglasungen bzw. Vakuum-
Wiérmeschutzverglasungen.

Bei Kastenfenstern Tausch der Verglasung
der Innenfliigel

Im Vergleich zur Dreifachverglasung sind
Vakuumglassysteme bis zu 40 % leichter und
3-4-mal diinner als Dreifachverglasung.
Vakuumglassysteme bieten gleichwertigen
Waérmeschutz zu 3-fach
Verglasungssystemen, 0,7 W/m2K, schlanke
Konstruktion Dicke ca. 7,7-12,1mm, Gewicht
analog einer 2-fach Verglasung

Vorteile

Verbesserung Warmeddmmung
Verbesserung Schallschutz
Kostenersparnisim Vergleich zu anderen
SanierungsmaBnahmen

Bei Kastenfenstern Erhaltung der Innenfliigel

Voraussetzungen

Bestandsrahmensyste
m weist keine
konstruktiven und
funktionale Mangel auf

Nachteile

Ausfiihrung

Ausgleich von unterschiedlichen GlasmaBen
Bestand/Neu.

Profiladaptierung in Abhéngigkeit des
Bestandsfensters.

Abstandsausgleich per Adaptierung der
Glasfalzleiste/Blendrahmen, ggf. mit
zusétzlicher Armierung oder Démmkern/
Dé&mmbldcke.

Bei Kastenfenstern wird die Bestandsscheibe
der Innenfliigel entfernt und der Glasfalz
nachgefrast. Danach werden die neuen
Isolierglasscheiben eingesetzt.

Diese MalBnahme sollte mit einer Abdichtung
des Innenfliigels kombiniert werden.

¢ DerTauschderVerglasung beseitigt keine Undichtheiten am
Fenster, die Innenfliigel sollten daher zusatzlich abgedichtet

werden.

* Derzeitwenige Glassystemanbieter

Energieeffizienz sehr gut
‘y Durch die Warmeschutzverglasung etwas bessere
Wiarmeddmmung
gut
£ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Einfache MaBnahme mit gutem Nutzen mitte
nicht so gut

Ressourceneffizienz
Nur Glastausch

-4

Planungshinweise

Thermischer Nutzen/Effekt

Denkmalschutzgeeignet

Esist mdglich, dass eine zusétzliche Leiste angebracht werden muss, um
die erforderliche Einbautiefe fiir die neue Verglasung zu gewahrleisten.
Bei Kastenfenstern kann eine zu hohe Ddmmung der Innenfliigel zu
Eisblumenbildung an den AuBenfliigel fiihren.

Der Innenfliigel sollte sorgféltig abgedichtet werden, wéahrend beim
AuRenfliigel eine etwas lockere Abdichtung gewahlt werden kann.

Bei einer unsanierten Fassade mit dichten Fensternist darauf zu achten,
dass richtig geliiftet wird, bzw. eine mechanische Be- und Entliiftung
installiert wird, da es ansonsten zu Schimmel kommen kann.

Im Idealfall wird eine auenliegende Verschattung — mindestens
Verschattung im Zwischenraum des Kastenfensters inkl. Entliiftung —
mitgedacht. Unterschiedliche Maglichkeiten sind im Leitfaden
Sonnenschutz und Stadtbild zu finden.

Komfort

Verbesserung der thermischen .
Hiille / Wérmeschutz,

Verbesserung der
Oberflachentemperaturen, .
wesentliche Verbesserung der
Behaglichkeit

Héhere Behaglichkeit aufgrund
hoherer Oberflachentemperatur
der Innenfliigel

Verringerung von Zugluft
aufgrund der hoheren Dichtheit
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V| Energieeffizienz sehr gut
‘, Nur Reduktion Liiftungswarmeverluste, keine zusétzliche
Waérmedammung -

(Kasten)Fenster
Fenster 3: Abdichten mittels Einfrasdichtungen

£ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

. . N . ittel
Nur Reduktion Liiftungswarmeverluste, aber kaum Investitionen mitte

nicht so gut
Ressourceneffizienz

[y
= Nur Dichtungslippen bendtigt -

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Planungshinweise
¢ Die Innenfliigel werden mittels * Esmiissendie * Inden Stockfalzwerden * Denkmalschutzgeeignet
zusétzlicher neuer Dichtungen Fensterfliigel (bei Abdichtungsprofile eingefrést, in * Beieinerunsanierten Fassade mit dichten Fenstern ist darauf zu achten, dass richtig geliiftet
abgedichtet. Kastenfenster die Innen- welche die Dichtungen eingesetzt wird, bzw. eine mechanische Be- und Entliiftung installiert wird, da es ansonsten zu Schimmel
sowie AulRenfliigel) und werden. Alternativ kdnnen kommen kann.
der Fensterrahmenin Dichtungen auf den Rahmen * BeiKastenfenstern sollte der Innenfliigel sorgféltig abgedichtet werden, wéhrend beim
einem guten Zustand sein, aufgeklebt. Voraussetzung sind AuBenfliigel eine etwas lockere Abdichtung gewéhlt werden kann.
um weiter verwendet glatte Oberflachen ohne * Imldealfall wird eine auRenliegende Verschattung— mindestens Verschattung im
werden zu kénnen Fehlstellenim Fensterrahmen. Zwischenraum des Kastenfensters inkl. Entliiftung — mitgedacht. Unterschiedliche

Mdglichkeiten sind im Leitfaden Sonnenschutz und Stadtbild zu finden.

Vorteile Nachteile Thermischer Nutzen/Effekt Komfort

¢ Verringerung der Warmeverluste ¢ Zusétzliche Arbeiten, wie ein Tausch der Verglasung * Reduktion der Liiftungswérmeverluste ¢ Hohere Behaglichkeit durch Verringerung von
¢ Minimierung der Kondensatbildung der Innenfliigel kdnnen notwendig sein Aufgrund der verbesserten Dichtheit. Zugluftaufgrund der verbesserten Dichtheit

*  Verbesserung Luftdichtheit e Verbesserter Schallschutz

¢ Verbesserung Warmeschutz
* Verbesserung Schallschutz
¢ Erhaltung der Fenster
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Kastenfenster

Fenster 4: Kompletttausch des Kastenfensters

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen

¢ Kompletttausch des .
Kastenfensters in urspriinglicher
Optik.

Um den Denkmalschutz gerecht zu
werden, muss Optik des neuen Fensters
beibehalten werden.

* Innenverglasung 2- oder 3- * InderRegel nur dannwirtschaftlich,
Scheibenverglasung, wenn alte Fenster kaputt sind.

* DichtesFenster *  Mauerwerkssanierung,
Laibungssanierung, Mauerwerk mit
Glattstrich o. glw. zu Minimierung der
Fugenbreiten und als Basis fiir
fachgerechte Mauerwerksanschliisse

Vorteile Nachteile

¢ Wesentliche Verringerung der Warmeverluste ¢ Hohere Kosten

*  Optimale, dem Stand der Technik
entsprechende Mauerwerksanschliisse

¢ Verbesserung Warmeschutz

* Verbesserung Schallschutz

5
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Ausfiihrung

Das komplette Fenster wird
gegen ein Neues getauscht,
welchesin der Optik dem alten
Fenster nachempfunden wird.
Mauerwerksanschluss gemaR
GNORM B 5320

¢ Das Bestandsfenster bleibt nicht erhalten

¢ Maurerarbeiten erforderlich

" Energieeffizienz sehr gut
Haochste Effizienz
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Teure aber effektive Variante, sehr hohe Verbesserung des mittel
thermischen Zustands

.. nicht so gut
Ressourceneffizienz g

“=’r Sofern das Fenster kreislauffahig gebaut ist und aus
6kologischen Materialien gut

Planungshinweise

Denkmalschutzgeeignet

Es sollten 6kologische, langlebige und kreislauffahige Materialien (Holz/Alu)
verwendet werden.

Bei einer unsanierten Fassade mit dichten Fenstern ist darauf zu achten, dass
richtig geliiftet wird, bzw. Laibungsddmmungen, Fugenddmmungen,
Systemdichtbander, Systemdampfsperren 0.4. in Abstimmung mit der Bauphysik
entsprechend beriicksichtigt werden bzw. ggf. eine mechanische Be- und
Entliiftung zu installieren, da es ansonsten zu Schimmel kommen kann.

Im Idealfall wird eine auBenliegende Verschattung — mindestens Verschattung im
Zwischenraum des Kastenfensters inkl. Entliiftung — mitgedacht.
Unterschiedliche Mdglichkeiten sind im Leitfaden Sonnenschutz und Stadtbild zu
finden.

Thermischer Nutzen/Effekt = Komfort

Hohere Warmeddmmung ¢ Hohere Behaglichkeit aufgrund hherer
und geringere Oberflachentemperatur des Fensters
Liiftungswérmeverluste ¢ Verringerung von Zugluft aufgrund der

verbesserten Dichtheit
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(Kasten)Fenster
Fenster 5: Kompletttausch (Kasten)Fenster gegen Verbundfenster

Allgemeine Beschreibung

Das bestehende (Kasten)Fenster wird
gegen ein 3-Scheiben-
Verbundfensterkonstruktion
getauscht.

U-Werte: Ug zwischen 0,5 und 0,8
W/(m2K),

Glaskonstruktion mit thermisch
getrenntem Glasrandverbund

gut geddmmte Fensterrahmen

innere Oberflachentemperatur> 17 °C
Dreh-, Kipp-, Stulpfenster

Vorteile

Wesentliche Verringerung der Warmeverluste

Optimale, dem Stand der Technik

entsprechende Mauerwerksanschliisse

Verbesserung Warmeschutz
Verbesserung Schallschutz

Voraussetzungen

* Beidenkmalgeschiitzten
Geb&uden, sollte die
SanierungsmaBnahme mit dem
Denkmalschutzamt abgestimmt
werden.

*  Mauerwerkssanierung,
Laibungssanierung, Mauerwerk
mit Glattstrich o. glw. zu
Minimierung der Fugenbreiten
und als Basis fiir fachgerechte
Mauerwerksanschliisse

Nachteile
*  Hdohere Kosten

Keine historische Optik

Ausfiihrung

Das alte Fenster wird
gegen ein 3-Scheiben-
Verbundfenster
ausgetauscht.
Mauerwerksanschluss
gemaR ONORM B 5320

Das Bestandsfenster bleibt nicht erhalten
Maurerarbeiten erforderlich

‘, Energieeffizienz sehr gut

Hdchste Effizienz

gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus mittel
Kostengiinstigere Variante als neues Kastenfenster e
nicht so gut

Ressourceneffizienz
‘g/ Verbundfenstern meist nicht kreislauffahig, bei dkologischen
Materialien jedoch gut

Planungshinweise

Thermischer Nutzen/Effekt

Nicht denkmalschutzgeeignet

Es sollten 6kologische, langlebige und kreislauffahige Materialien (Holz/Alu) verwendet
werden.

Bei einer unsanierten Fassade mit dichten Fenstern ist darauf zu achten, dass richtig
geliiftet wird, bzw. Laibungsddammungen, Fugenddmmungen, Systemdichtbander,
Systemdampfsperren 0.4. in Abstimmung mit der Bauphysik entsprechend beriicksichtigt
werden bzw. ggf. eine mechanische Be- und Entliiftung zu installieren, da es ansonsten zu
Schimmel kommen kann.

thermisch getrennte Abstandhalter, Glasrandverbund aus Kunststoff 0.4.
Warmebriickenfreie Fenstermontage und luftdichter Einbau von Fenstern (Foliensysteme,
innen Dampfsperre / aulRen diffusionsoffene Folie, groRer dimensionierte
Profiliberddmmung/ Laibungsddmmungen, ggf. zusétzliche Dammkeile, nach
architektonischem Erfordernis Aerogeldammbldcke 0.4.,...)

Im Idealfall auBenliegende Abschattungseinrichtung — aber mindestens ein
Sonnenschutzsystemim Zwischenraum des Verbundfensters — mitdenken.
Unterschiedliche Maglichkeiten sind im Leitfaden Sonnenschutz und Stadtbild zu finden.

Komfort

Hohere Warmedammung und .
geringere Liiftungswarmeverluste.

Optimale Behaglichkeit aufgrund hoherer
Oberflachentemperatur der Innenfliigel

¢ Verringerung von Zugluft aufgrund der guten
Dichtheit
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Stahlfenster
Fenster 6: Fenstertausch

Allgemeine Beschreibung

*  Fenstertausch von nicht sanierbaren und thermisch
mangelhaften Metallrahmenfenstern 1-fach verglast,
per Fensterprofile aus Edelstahl oder Cortenstahl

* Verglasung- 2- Scheibenverglasung oder Vakuumglas

¢ Dreh-, Kipp-, Stulpfenster, Fliigelgro3en bis
1000x2400mm, Elementdicken 20-47mm, Uw-Wert ab 0,8
W/m2K

Vorteile

*  Verbesserung Warmeschutz
* Verbesserung Schallschutz
¢ Denkmalschutzgeeignet

* Annéhernd historische Optik

Voraussetzungen

*  Mauerwerkssanierung,
Laibungssanierung, Mauerwerk
mit Glattstrich o. glw. zu
Minimierung der Fugenbreiten
und als Basis fiir fachgerechte
Mauerwerksanschliisse

Nachteile

* Bauphysikalische Grenzen

Ausfiihrung

Das alte Fenster wird gegen ein
technisch optimiertes
Stahlfenster ausgetauscht.
Mauerwerksanschluss gemaR
ONORM B 5320

4

Energieeffizienz sehr gut
Durch die Warmeschutzverglasung und verbesserter Rahmen
gut, jedoch mit bauphysikalischen Grenzen

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Wesentliche Verbesserung des Wéarmeschutzes, mittel
MaRanfertigung

nicht so gut

Ressourceneffizienz
Sofern das Fenster kreislauffahig aus dkologischen Materialien
gebaut ist, gut, jedoch Kompletttausch

Planungshinweise

¢ Denkmalschutzgeeignet

*  Optimalerweise ergénzende Mauerwerksddmmung des Bestandes
(siehe weitere MaBnahmen zur thermischen Sanierung der
Gebédudehiille)

* Imldealfall auBenliegende Abschattungseinrichtung — aber
mindestens ein innenliegendes Sonnenschutzsystem — mitdenken.
Unterschiedliche Maglichkeiten sind im Leitfaden Sonnenschutz
und Stadtbild zu finden.

Thermischer Komfort

Nutzen/Effekt

¢ Verbesserung der * Hdhere Behaglichkeit aufgrund
thermischen Hiille / hoherer Oberflachentemperatur der
Warmeschutz Fenster

* Verringerung von Zugluft aufgrund
der verbesserten Dichtheit



https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/titleinfo/3489402
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Energieeffizienz sehr gut
‘, Durch die Warmeschutzverglasung und verbesserter Rahmen
gut, jedoch mit bauphysikalischen Grenzen

S

gut
Sta h I = LOftfe nSter Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Wi liche Verb des Wa h 2 mittel
Fenster 7: Fenstertausch € M;éz:;;(rzﬁgunzr esserung des Warmeschutzes t
nicht so gut

Ressourceneffizienz

£ Sofern das Fenster kreislauffihig aus dkologischen Materialien
gebaut ist, gut, jedoch Kompletttausch

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Planungshinweise
* Fassadenloftfenstertausch von nicht sanierbaren und *  Mauerwerkssanierung, ¢ MaBnahmen ¢ Denkmalschutzgeeignet
thermisch mangelhaften Metallrahmenfenstern 1-fach Laibungssanierung, Mauerwerk mit Mauerwerksanschluss * Optimalerweise ergénzende Mauerwerksddmmung des Bestandes
verglast, per warmegeddmmtem Massivstahlprofilsystem Glattstrich o. glw. zu Minimierung gemaR ONORM B 5320 (siehe weitere MaBnahmen zur thermischen Sanierung der
¢ Sanierungvon Industrie- und Loft-Verglasungen, der Fugenbreiten und als Basis fiir Gebédudehiille)
Ansichtsbreite von 30 mm und einer Profiltiefe von 52 — 100 fachgerechte ¢ Priifung der Fensterkonstruktion durch Bauphysik— groRe
mm, ermdglicht verglaste Flachen mit Hshenvon 3—9m, je Mauerwerksanschliisse thermische Unterschiede / U-Wertunterschiede (Uf / Ug) der
nach Glasaufbau und Windbelastung, Magliche Glasstérken Fensterkomponenten
fiir optimale D&mmung: * Imldealfall auBenliegende Abschattungseinrichtung — aber
*  Minimale Glasdicke 18 mm (2-Fach Verglasung) mindestens ein innenliegendes Sonnenschutzsystem — mitdenken.
* Maximale Glasdicke 59 mm (3-fach Verglasung) Unterschiedliche Mdglichkeiten sind im Leitfaden Sonnenschutz

und Stadtbild zu finden.

Vorteile Nachteile Thermischer Nutzen/Effekt | Komfort
¢ Verbesserung Warmeddmmung * Fenster ggf. nicht 6ffenbar/ Statik * Verbesserungder ¢ Hohere Behaglichkeit aufgrund
* Verbesserung Schallschutz *  Bauphysikalische Grenzen thermischen Hiille / hoherer Oberflachentemperatur
*  Ggf. kein Vakuumglas mdglich Warmeschutz der Fenster
¢ Uf-U-Wertder Rahmen sind nicht besonders gut ¢ Verringerung von Zugluft

aufgrund der verbesserten
Dichtheit
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hd Energieeffizienz sehr gut
‘, Nur Reduktion Liiftungswarmeverluste, keine zusétzliche

Wiarmeddmmung i
TU ren Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
- - - - . - - Nur Reduktion Liift a -verl , aber k mitte!
Tiir 1: Verbesserung der Luftdichtheit mit zusatzlichen Dichtungsebenen € oo on Litungswarme-verluste, aber kaum e
nicht so gut

& Ressourceneffizienz

Nur Dichtungslippen benétigt -

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Planungshinweise

* Eingangstiiren/Verbesserung von Bestandstiiren - z.B. bei Bestandsholztiiren, * Holzrahmen weist keine ¢ Einfrdsenvon ein oder ¢ Denkmalschutzgeeignet
Einfrasen von zusétzlichen Nuten, Verbesserung der Luftdichtheit per zusatzlicher Witterungsschaden auf, nach mehreren Nuten zur ¢ Beieinerunsanierten Fassade mit dichten
Dichtungsebenen Bedarf kdnnen ggf. die unteren Montage von Fenstern und Tiiren ist darauf zu achten, dass

¢ Einbauvon zusétzlichen Dichtungsprofilen in Bestandsholzrahmen zur Holzprofile getauscht werden, ggf. Dichtungsprofilen, Steg richtig geliiftet wird, bzw. eine mechanische
Verbesserung der Luft- und ggf. Schlagregendichtheit, die Profilentwésserung und ist kein Tausch des gesamten der Tirdichtung wird in Be- und Entliiftung installiert wird, da es
Sicherstellung der Schlagregendichtheitist durch einen Tischler zu beurteilen. Im Rahmens erforderlich, Priifung Nut hineingedriickt ansonsten zu Schimmel kommen kann.
unteren Bereich kann ggf. eine Tiirdichtung mit Absenkautomatik eingebaut und Beurteilung durch Tischler
werden erforderlich

Vorteile Nachteile Thermischer Nutzen/Effekt Komfort

*  Verbesserung Warmeschutz *  Nurthermische Verbesserung * Verbesserungder thermischen Hiille / Warmeschutz, Verbesserung der ¢ Hohere Behaglichkeit durch Verringerung von

* Verbesserung Luftdichtheit durch Reduzierung der Luftdichtheit per zusétzlicher Dichtungsebenen, verbesserter Schallschutz Zugluft aufgrund der hoheren Dichtheit

* Verbesserung Schallschutz Liiftungswarmeverluste ¢ Verbesserter Schallschutz




" Energieeffizienz sehr gut
Hochste Effizienz

Tiiren gut
T T Kosten-Nutzen im Lebenszyklus )
Tur 2 TurentaUSCh s Abhéngig von Tiirqualitat vor Sanierung i
Ressourceneffizienz TS0 g
‘g/ Kompletttausch, abhangig von der Materialitét und
Kreislauffahigkeit der neuen Tiire -
Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Planungshinweise
* Eingangstiiren/ Tiirentausch - "Passivhaustiiren” mit * Mauerwerkssanierung, * Malnahmen * Nichtdenkmalschutzgeeignet
Warmedurchgangskoeffizient < 0,8 W/m2K (ONORM EN IS0 10077 1-2), Tausch Laibungssanierung, Mauerwerksanschl * Optimalerweise ergdnzende Mauerwerksddmmung des
von thermisch und/oder funktional mangelhaften Bestandstiiren Mauerwerk mit Glattstrich o. uss gemal ONORM Bestandes (siehe weitere MalBnahmen zur thermischen
¢ Einbauvonthermisch hochwertigen Rahmen aus Holz, Aluminium, glw. zu Minimierung der B 5320 Sanierung der Geb&udehiille)
Stahl/Aluminium, GFK, Tiirblatt analog z.B. Holzprofile, Tiirblattddmmung mit z.B. Fugenbreiten und als Basis
Phenolharzschaum (0,022 W/(mK)) und Polyethylenschaum (0,038 W/(mK)), fiir fachgerechte
Schafwolle-Dammung 0,037 W/(mK), Holzweichfaserplatte mit 0,040 W/(mK)o.&. Mauerwerksanschliisse
Vorteile Nachteile Thermischer Nutzen/Effekt Komfort
* Verbesserung Warmedédmmung * Nicht Denkmalschutzgeeignet * Verbesserung der thermischen Hiille / Warmeschutz, * Optimale Behaglichkeit aufgrund héherer
* Verbesserung Schallschutz Verbesserung der Luftdichtheit per zusatzlicher Oberflachentemperaturen
Dichtungsebenen, verbesserter Schallschutz * Verringerung von Zugluft aufgrund der guten Dichtheit

* Verbesserter Schallschutz
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1.2 Mechanische Be- und Entliiftung

Eine mechanische Be- und Entliiftung mit Warmeriickgewinnung
reduziert die Liiftungswarmeverluste erheblich. Ohne
Wiérmeriickgewinnung ist eine Liiftung lediglich eine MaBnahme
zur Reduzierung von Schimmelbildung und fiir den notwendigen
Luftaustausch, bringt jedoch wenig, um den Energiebedarf zu
reduzieren. Lediglich eine Sommernachtsliiftung kann einen
maBgeblichen Beitrag zum sommerlichen Komfort leisten und
somit Energie fiir Klimatisierung reduzieren.

MaBnahmen der

Gebaudetechnik
Be- und Entliiftung
Mit
Warmeriick-
gewinnung?
Ja Nein
Be- und Entliiftung mit Be- und Entliiftung ohne
Warmeriickgewinnung Warmeriickgewinnung
Zentral Nat. Liiftung fiir
Liiftung 1 sommerlichen
. Komfort
Sem__ldezentral Liiftung 5
Liiftung 2
Briistungsgerte Fensterfalzliiftung
Liiftung 3 Liiftung 6
Dezentral Mechanische
Liiftung 4 Abluftanlagen

Liiftung 7
Fensterfalzliiftung

Liiftung 6



BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE

Liiftung 1: Zentrale mechanische Be- und Entliiftungsanlage

mit Warmeriickgewinnung

Technisches System

*  Zur Be- und Entliiftung werden .
eine oder mehrere zentrale
Liiftungsanlagen vorgesehen,
welche mit Filterung,
hochwertiger
Warmeriickgewinnung,
Heizregister und bei Bedarf mit
Kiihl- und Befeuchtungsfunktion
ausgestattetist.

Verteilnetz von

Objektversorgt.

Vorteile

* Verglichen mit dezentralen Losungen ist der Vorteil, dass
die Wartungskosten in der Regel geringer sind und die
Liiftungsanlagen auch nichtin den genutzten Raumen

selbst, sondernin einer Technikzentrale installiert werden.

*  Durch die Warmeriickgewinnung werden die
Liiftungswarmeverluste und somit der Heizwarmebedarf
reduziert.

* Eine zentrale Luftbefeuchtung ist moglich.

Allgemeine Beschreibung

Bei einer zentralen
Liiftungsanlage wird in einer
Technikzentrale ein zentrales
Liiftungsgerat situiert, dass
liber ein entsprechendes

Liiftungsleitungen mehrere
Bereiche im zu sanierenden

Voraussetzungen

* Fiireine zentrale
Liiftungsanlage ist ein

Dachboden) sowie
zugehdrige Schéachte zur

Luftverteilung erforderlich

(z.B. ggf. alte, nicht mehr
bengtigten Kamine)

Nachteile

Sofern keine nutzbaren Schachte
vorhanden sind, sind meist gréRere
Umbauarbeiten erforderlich. In den
meisten Féllen ist auch mit hdheren
Investitionskosten zu rechnen.
Durch die Wéarmeriickgewinnung
der Heizungsenergie gleichen sich
die héheren Betriebskosten der
Liiftungsanlage in etwa aus.

Technikraum (Keller oder

Energieeffizienz

" Energieeffizienz
Bestmdgliche Liiftungsvariante

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
5 GroRe Komfortsteigerung, wirtschaftlich durch
Energieeinsparung und mehr Wartung Nullsummenspiel

. Ressourceneffizienz
*=  Durch héheren Technikeinsatz auch Materialeinsatz

sehr gut
gut
mittel

nicht so gut

* Aufgrund der Wéarmeriick-gewinnung und hocheffizienten Ventilatoren ist ein hohe
Energieeffizienz moglich; es ist jedenfalls eine genaue Planung erforderlich. Verglichen mit
dezentralen Losungen ist der Vorteil, dass die Wartungskosten in der Regel geringer sind und die
Liiftungsanlagen auch nichtin den genutzten Rdumen selbst, sondernin einer Technikzentrale

installiert werden.

* Durch die Wérmeriickgewinnung werden die Liiftungswarmeverluste und somit der

Heizwarmebedarf reduziert.

* Eine zentrale Luftbefeuchtung ist mdglich.

Anwendungshereiche

Zentrale Anlagen werden
sinnvollerweise in Schulbauten,
Biirobauten oder dhnlichen
Nutzungen vorgesehen. Im Wohnbau
kdnnen sie vor allem dann realisiert
werden, wenn ausreichend Schachte
(z.B. nicht mehr bendtigte Kamine)
fiir die Luftverteilung vorhanden sind.

Komfort

* DerInnenraumkomfort
wird betrachtlich
erhdht, da durch die
mechanische Be- und
Entliiftung eine
angenehme
Raumluftqualitat
erzeugt wird.

Planungshinweise

Genaue Planung und
Dimensionierung
erforderlich; Platzbedarf,
Schallemissionen,
Regelungstechnik,
Luftstrdmungenim Raum
(Zugluft!), Statik etc.
beachten




BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE

Liiftung 2: Semidezentrale, kontrollierte Liiftung von einzelnen Tops / Bereichen

Technisches System

¢ Vergleichbarmit zentralen
Anlagen bzw. Briistungsgeréten
fiir einzelne Tops bzw.
Wohnungen

Vorteile

*  WRG aus der Abluft, vielfaltige
Varianten fiir die Luftverteilung
mdglich, gesicherte
AuRenluftversorgung fiir die
einzelnen Bereiche.

Allgemeine Beschreibung

Bei einer Liiftungsanlage (je Wohnung
/ Top / Bereich) wird ein Liiftungsgerat
situiert, dass iiber ein entsprechendes
Verteilnetz von Liiftungsleitungen
mehrere Bereiche im zu sanierenden
Objektversorgt.

Nachteile

Keine Entfeuchtung maglich bzw.
waére dazu ein zusétzlicher
Kondensatanschluss erforderlich.
Wartungsaufwand: regelméaRiger
Filtertausch

Voraussetzungen

Durch die Einbaumadglichkeit
(Wand/Decke) ist ein breites
Spektrum an Installationsorten
gegeben. Esistim Allgemeinen
immer eine Offnung in der
Fassade (AuBenwand)
erforderlich

Anwendungshereiche

Fiir Versorgung von einzelnen
Bereichen oder Tops

‘, Energieeffizienz

sehr gut

Wenn zentral nicht mdglich, sehr effiziente Liiftungsvariante

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ GroRe Komfortsteigerung, wirtschaftlich durch mittel
Energieeinsparung und mehr Wartung Nullsummenspiel
nicht so gut

‘?_, Ressourceneffizienz

Durch héheren Technikeinsatz auch Materialeinsatz

Ausfiihrung

* Die Gerate konnen je nach Form an
der Wand oder an der Decke

installiert werden. Die Auf3enluft wird

liber die Fassade oder iiber Dach
(ggf. durch bestehende Kamine)
angesaugt.

Komfort

Der Komfort wird durch eine
mechanische Liiftung betréchtlich
erhdoht. Durch Warmeriickgewinnung
wird der energietechnische Komfort
ebenfalls bewahrt. Befeuchtung der
Zuluftist méglich.

Energieeffizienz

Durch die WRG ist eine
entsprechende Energieeffizienz
maoglich.

Planungshinweise

Genaue Planung und Dimensionierung
erforderlich; Platzbedarf,
Schallemissionen, Regelungstechnik,
Luftstromungen im Raum (Zugluft!),
Statik etc. beachten




BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE
Liiftung 3: Briistungsgerite (Boden/Decke/Parapet)

Technisches System

Zur Be- und Entliiftung werden
dezentrale Briistungsgeréte installiert.
Diese kénnenim Boden, in der Decke
oderim Parapetinstalliert, und mit
einer Warmeriickgewinnung
ausgestattet, werden.

Vorteile

Durch die gréBere Bauform kann ein
effizienteres Gesamtgerat realisiert
werden. Dadurch steigt der
Warmeriickgewinnungsgrad sowie die
Schallddmmung des Ventilators. Es
konnen architektonisch giinstige
AuRBenflachen erreicht werden.

Allgemeine Beschreibung

Dezentrales Liiftungsgerat (Zuluft und
Abluft mit WRG) zur Beliiftung einzelner
Bereiche.

Nachteile

Keine Entfeuchtung maglich bzw. ware
dazu ein zusétzlicher
Kondensatanschluss erforderlich.
Erhéhter Wartungsaufwand gegeniiber
einem zentralen System. Bei groRen
Raumtiefen oder hohen
Personendichten kann die erforderliche
Luftmenge meistens nicht realisiert
werden.

Briistungsgerit b

il

Innen

Aulen

o
| —p

Bristungsgerat

Voraussetzungen

*  Durch die Einbaumadglichkeit
(Boden/Briistung/Decke) ist ein
breites Spektrum an
Installationsorten gegeben. Es ist
immer eine Offnung in der Fassade
(AuBenwand) erforderlich

Anwendungshereiche

* Einzelne Bereiche bei
Teilsanierung, oder wenn keine
Schéachte/Technikflachen zur
Verfiigung stehen

" Energieeffizienz

sehr gut

Aufgrund vieler kleiner Anlagen nicht so effizient wie zentral

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ GroRe Komfortsteigerung, wirtschaftlich durch Energieeinsparung mittel
und mehr Wartung als bei (semi)dezentralen Geraten mittelmaRig
nicht so gut

Ressourceneffizienz

‘f/ Durch héheren Technikeinsatz auch Materialeinsatz, keine lange

Verrohrung
Ausfiihrung

* Die Geréte kdnnen je nach Formim
Boden, in der Decke oder im Parapet
installiert werden. Die AuBenluft
wird im Allgemeinen iiber die
Fassade angesaugt.

Komfort

*  DerKomfortwird durch eine
mechanische Liiftung betréchtlich
erhéht. Durch
Warmeriickgewinnung wird der
energietechnische Komfort
ebenfalls bewahrt. Es ist keine Be-
oder Entfeuchtung der Luft méglich.

¢ Durch die WRG ist eine
entsprechende Energieeffizienz
mdglich.

Energieeffizienz

Planungshinweise

* Genaue Planung und
Dimensionierung erforderlich;
Platzbedarf, Schallemissionen,
Regelungstechnik,
Luftstrdmungenim Raum
(Zugluft!), Statik etc. beachten




BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE
Liiftung 4: Dezentrale Komfortliiftung

Technisches System

Zur Be- und Entliiftung werdenin
einzelnen Rdumen Liifter mit
Filterung und

Warmeriickgewinnung installiert.

Vorteile

Geringer Platzaufwand in der
Installation. Durch die
Wiérmeriickgewinnung werden
die Liiftungswarmeverluste und
somit der Heizwéarmebedarf
reduziert.

Allgemeine Beschreibung

« Beieinerdezentralen
Komfortliiftung werden in
einzelnen Rdumen Liifter
installiert, die jeweils einen
Bereich mit Frischluft
versorgen.

Nachteile

*  Hoherer Wartungsaufwand
im Vergleich zu einer
zentralen Variante.
Gerduschbelastung durch
Liifter.

4 Energieeffizienz

sehr gut

Aufgrund vieler kleiner Anlagen nicht so effizient wie zentral

=

:lnnenblende Wirme- : gut

! speicher - Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

1 ‘ NN i € GroRe Komfortsteigerung, wirtschaftlich durch Energieeinsparung mittel

: - - und mehr Wartung als bei (semi)dezentralen Geréten mittelmaRig

: Rever_subler , X

; Ventilator de:::‘::be E Ressourceneffizienz nicht so gut

"""""""""""" 4'.!/ Durch hdheren Technikeinsatz auch Materialeinsatz, keine lange

Verrohrung -

Voraussetzungen Ausfiihrung Energieeffizienz

¢ Jeder Liifter bendtigt einen
elektrischen Anschluss. Da
die Geréte in der AuBenwand
sichtbar sind, wird das &ulRere
Erscheinungsbild des
Gebdudes beeinflusst.

Anwendungsbereiche

¢ Einzelne Bereiche bei
Teilsanierung, oder wenn
keine
Schachte/Technikflachen zur
Verfiigung stehen

Mittels einer Kernbohrung wird Platz fiir
den Liifter geschaffen. Liifter werden
meistim oberen Bereich nahe der Decke
installiert. Die Raumluftstromungen sind
zu beachten.

Komfort

Der Komfort wird durch eine
mechanische Liiftung erhéht. Durch
Wiérmeriickgewinnung wird der
energietechnische Komfort ebenfalls
bewahrt. Die Gerduschemissionen sind zu
beachten!

*  Durchdie WRG ist eine entsprechende
Energieeffizienz moglich.

Planungshinweise

¢ Schallschutz, Abstimmung mit der Architektur,
Dimensionierung (Anzahl der Durchlésse) etc.
beachten.

e Auf Luftdichtheit bzw. mégliche
Fehlzirkulationenist zu achten. "Z.B. durch
Dunstabzug, Kamine und sonstige geplante
oder ungeplante Schwachstellen der
Luftdichtheit




BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE
Liiftung 5: Natiirliche Liiftung (Fensterliiftung,

Sommernachtsliiftung)

Technisches System

*  Zur Be-und Entliftung werden
automatisierte Fenster eingesetzt, die
bei Bedarf automatisch 6ffnen. Diese
kénnen unterschiedlich mit C02
Sensoren oder mit lokalen
Wetterstationen verbunden sein.

Vorteile

* In Sommermonaten kann durch
automatisierte Offnungen eine
kontrollierte Nachtliiftung/-kiihlung
stattfinden. Bedarfsgerechte Liiftung
wird durch Messen des
Innenraumzustandes gewéhrleistet.

Allgemeine Beschreibung

Bei einer natiirlichen Liiftung mit
automatisierten Fenstern, werden bei
einzelnen Fenstern Motoren installiert,
die automatisch 6ffnen, um den Bereich
mit Frischluft zu versorgen. Fiir eine
Nachtliiftung in den Sommermonaten,
kénnen auch ganze Gebaude bzw.
Gebdudeteile (z.B. Stiegenh&user,
Génge) mittels automatisierter Fenster
passiv gekiihlt werden.

Nachteile

Wartungsaufwand fiir die Sensoren und
fiir die Antriebe sind notwendig. Keine
Filterung von Staub/Pollen mdglich.
Keine Warmeriickgewinnung.

Voraussetzungen

Elektrischer Anschluss fiir
Fenstermotoren. Eventuell
Sensoren (C02, Temperaturen,
Regen, Wind, Larm) und
Einbruchschutz.

Anwendungsbereiche

Unzugéngliche Fenster zur
automatisierten Offnung. (z.B.
Dachfenster), insbesondere auch
fiir Nachtkiihlung.

4 Energieeffizienz

sehr gut

nur bei Nutzung Sommernachtsliiftung statt Klimaanlage

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Im Winter keine Komfortsteigerung und Energieeinsparung. mittel
Ohne zusétzlicher Klimaanlage keine Investitionskosten.
nicht so gut

‘f_, Ressourceneffizienz
Kein Materialeinsatz

Ausfiihrung

¢ Einzelne Fenster kénnen mit einem
Motor nachgeriistet werden.

Komfort

*  Durch eine automatisierte Liiftung
wird ein entsprechendes Raumklima
gewabhrleistet, welches
inshesondere den sommerlichen
Komfort erhohen kann. Bei Regen
funktioniert diese Art von Liiftung
jedoch nicht. Ebensoist durch
fehlende Wéarmeriickgewinnung
kein energetischer Komfort
gegeben.

Energieeffizienz

Keine WRG im Winter; bei nicht
automatisierten Systemen
keine passive Kiihlungim
Sommer; Vorteil ist ggf. dass
keine unkontrollierte Liiftung
stattfindet

Planungshinweise

Zu beachten ist, dass die
Antriebe geeignet sind die
Fenster dichtzu schlieRen und
das die Fenster grundsétzlich
geeignet sind; Abstimmung mit
dem Fensterbauer notwendig!
Wetterstationen und ggf.
Einbruchschutz notwendig.




BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE

§ T8 o 5§77
Liiftung 6: Fensterfalzliiftung i | }
== $ !
Technisches System Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen
*  Zur Be- und Entliiftung werden bei einem oder * BeieinerFensterfalzliiftung * Idealerweise sind Fensterin
mehreren Fenstern Lamellen statt einer wird eine Seite der unterschiedlichen
Abdichtung installiert. Durch Abdichtung der Fenster mit Windrichtungen vorhanden.
Winddruckdifferenz kann nun ein Austausch Liiftungsdffnungen versehen. Tiren sollten ebenfalls mit
mit AuBenluftund eine Abfuhr von Feuchte Bei Druckdifferenz iiber den Uberstroméffnungen
gewdhrleistet werden. Mechanische Klappen Wind werden die versehen werden.
schlieBen bei zu groBem Winddruck, um durchstrémten Bereiche
Zugluftzu vermeiden. Ausfiihrung mit beliiftet.
Warmeriickgewinnung méglich
Vorteile Nachteile Anwendungsbereiche
* Relativ giinstig in der * Keine Warmeriickgewinnung (WRG) Die Fensterfalzliiftung wird insbesondere dann
Installation. Keine méglich, wéhrend Heizperioden gemacht, wenn neue, dichte Fenster eingebaut
Energiezufuhr zum Warmeverlust. Kein Filter fiir wurden, jedoch die Fassade ungeddmmt bleibt
Betrieb notwendig. Staub/Pollen. Nicht geeignet bei viel und ohne ausreichende Beliiftung ein

befahrenen Straen wegen
Schalldurchlassigkeit; maglichen
Kaltluftabfall beachten!

Schimmelbefall wahrscheinlich ist.
Hauser/Wohnungen mit Zugriff auf Fenster mit
unterschiedlichen Windrichtungen haben.

" Energieeffizienz

sehr gut

Weiterhin unkontrollierte Liiftungswérmeverluste

=

X’ Ressourceneffizienz

Kaum Materialeinsatz

Ausfiihrung

* Einzelne Dichtungen werden
an einer beliebigen Seite
(oben/unten/seitlich) durch
eine Offnung ersetzt.

Komfort

Durch die Fensterfalzliiftung wird
der Komfort auf ein MindestmaR
erhéht. Gelegentliches StoRliiften
ist trotzdem erforderlich.
Maglichen Kaltluftabfall beachten!
Feuchteregulierung.

gut
_____ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Im Winter keine Komfortsteigerung und Energieeinsparung. mittel
Kein Nutzen im Sommer. Lediglich Schimmelprévention.
nicht so gut

Energieeffizienz

Durch die fehlende WRG aus der Abluft keine
relevanten Vorteile im Hinblick auf die
Energieeffizienz. In ausreichend dichten
Geb&uden ist eine Fensterfalzliiftung als
absolute MindestmaBnahme jedoch ggf.
erforderlich.

Bei Systemen mit Warmeriickgewinnung
bessere Energieeffizienz

Planungshinweise

Abstimmung mit dem Fensterbauer und mit
der Architektur (Wohnungseinrichtung
betreffend Kaltluftabfall); es ist auf einen
ausreichenden Luftvolumenstrom zu achten -
die Kapazitat dieser Liifter (m3/h) ist sehr
begrenzt!




‘, Energieeffizienz

sehr gut

Keine WRG, bringt kaum energietechnischen Nutzen

' : qut
BE- UND ENTLUFTUNGSANLAGE e =S Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
. . S £ Wenig Komfortgewinn, keine Energieeinsparung, jedoch mittel
Liiftung 7: Mechanische Abluftanlagen Schimmelprvention
AuBantuft Lo nicht so gut

Ressourceneffizienz

Y
*  Wenig Materialeinsatz -
Technisches System Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Energieeffizienz
*  Zur Be-und Entliiftung reine * InWCs, Badern sowie Kiichen werden ¢ JederLiifter bendtigteinen | ¢  Mittels einer Kernbohrung wird Keine WRG; Vorteil ist ggf. dass keine

Abluftventilatoren installiert. Durch den
Druckunterschied entsteht eine
Nachstromung mit AuBenluft. Es miissen
je Raum entsprechende
Nachstroméffnungen vorgesehene
werden (z.B. AuBenwandluftdurchléasse)

Abluftanlagen in bestimmten Rdumen (im
Allgemeinenim WC und/oder Bad und
ggf.in derKiiche). Zu beachten ist die
ausreichende Nachstrémung von
AuBenluft sowie die Durchstrémung aller
Aufenthaltsrdume.

elektrischen Anschluss. Da
die Nachstromoffnungen in
der AuBenwand sichtbar
sind, wird das dulRere
Erscheinungsbild des
Gebdudes beeinflusst.

Platz fiir den Liifter sowie fiir die
Nachstromoffnungen
geschaffen. Liifter werden meist
im oberen Bereich nahe der
Decke in den Abluftraumen (WC
und/oder Bad/Kiiche) installiert

unkontrollierte Liiftung (Infiltration)
stattfindet; die Abluftventilatoren werden
oftmals im Dauerlauf betrieben
(Grundliiftung).

Vorteile Nachteile Anwendungsbereiche Komfort Planungshinweise

Ein Liftungskonzeptist notwendig.
Abstimmung mit der Architektur
(Wohnungseinrichtung betreffend
Kaltluftabfall); es ist auf einen
ausreichenden Luftvolumenstrom zu
achten - die Kapazitatder
Nachstrémoffnungen (m3/h) ist

begrenzt!

In Bereichenin denen .
Geriiche abtransportiert

werden sollen. Einzelne

Bereiche bei Teilsanierung,

oder wenn keine
Schéchte/Technikflachen zur
Verfiigung stehen.

Diese Liiftungsvariante wird primér zur Sicherstellung | *
einer ausreichenden und von der Nutzung

unabhéngigen Liiftung und auch zur Einddmmung von
Geriichen eingesetzt. Dadurch steigtder
Wohnraumkomfortinsofern, dass die Gefahr von z.B.
Schimmel deutlich verringert wird (bei korrekter
Ausfiihrung).

Nachstromende AuBenluftist nicht .
gefiltert. Keine Warmeriickgewinnung
mdglich. In den Aufenthaltsrdumen

miissen Nachstromoffnungen

hergestellt werden.

e Geringer .
Platzaufwand in
der Installation.




1.3 Energieeffiziente Beleuchtung

Mit dem Einzug der LED-Technologie gibt es fiir jeden Anlassfall eine
energieeffiziente Losung. Die Herausforderung aus kologischer Sicht ist hier vor
allem Losungen zu finden, die auch den Materialeinsatz klein halten. Das bedeutet
also Losungen zu finden, die kleinteilig reparierbar sind bzw. bestehende Losungen
weiter nutzen und lediglich die Leuchtmittel austauschen. In diesem Leitfaden
werden Losungen fiir den Austausch von herkémmlichen Leuchtmittel mittels LED-
Technologie dargestellt.

Schon die Einsparung von nur einem Watt pro Leuchte (bei gleicher Lichtintensitét)
ist meist wirtschaftlich. Bei einem Strompreis von 10ct/kWh und einer
Betriebsdauer von 50.000h werden mit einer Reduktion um 20 W 100 Euro
eingespart. Bei einem Strompreis von 25¢t/kWh sind diese Kosteneinsparungen
bereits bei einer 8W Reduktion erreicht. Dem gegeniiber stehen meist nur wenige
Euro Mehrkosten fiir die bessere Technologie.

Oft sind noch é&ltere Technologien auf Lager, neuere jedoch bereits verfiigbar,
sofern diese gefordert werden. Gibt es keine Angaben zu Lumen/W (Im/W), sollten
diese nicht eingesetzt werden. Bei den dargestellten Ldsungen werden jeweils die
derzeit erreichbaren Lumen/Watt angefiihrt. Unter diesen Effizienz-Werten sollten
keine Leuchten mehr eingekauft werden.

In diesem Leitfaden werden Ldsungen fiir Projekte beschrieben, bei denen keine
neuen lichttechnischen Anforderungen in nachster Zeit geplant sind. Es geht
grundsatzlich darum, den Bestand kosteneffizient, ressourcenschonend und
nachhaltig zu sanieren und zu verbessern. Da bei den Bestands- Leuchtstofflampen
die Lumenintensitat bis zu 36% mit der Zeit schwécher wird, bei neuen LED jedoch
nur um ca. 20% (50.000 L80 B10) inklusive mdglicher Ausfélle, kann die
Neuinstallation im Vergleich zum Bestand 20% weniger Lumen aufweisen. Auch bei
den Vorschaltgerédten (Konverter) sollte die Lumen-Anforderung bedarfsweise auf
einfache Weise einstellbar sein (mittels DIP-switch zwischen 16 und 21 Schritten),
was sich auch im Energieverbrauch niederschlagt. Eine lichttechnische
Vermessung kann bei der bedarfsorientierten Einstellung unterstiitzen. Fiir die
erforderlichen Beleuchtungsstarken unterstiitzt die Europanorm EN 12464-1:
https://www.licht.de/de/lichtplanung/normen-und-vorschriften/normen

MaRBnahmen der
Gebaudetechnik

Beleuchtung

Héngeleuchten
Bel. 1-4

Einbauleuchten
Bel. 5-7

Nurglas-/ Nurplast-
Leuchten
Bel. 8

AuBenleuchten
Bel. 9-10

Lichtbander
Bel. 11

Retrofit Lampen
Bel. 12

Steuerungssysteme
Bel. 13


https://www.licht.de/de/lichtplanung/normen-und-vorschriften/normen

Einteilung der Projekte nach Komplexitdt und Aufwand:

a. Bestandsleuchte jiinger als 15 Jahre: Sehr nachhaltige Projekte, die
Konstruktion ist meist identisch mit einer neuen Leuchte und damit kann
bis zu weiteren 100.000 Betriebsstunden geplant werden. Bestehende
Lampen kdnnen meist gegen LED-Lampentrdger oder Leuchten in
Leuchte Konzepte ohne viel Aufwand gewandelt werden. DALI oder loT
Steuerungen sind gleich nachriistbar

b. Bestandsleuchte jiinger als 30 Jahre: Oftmals uniibliche AbmaRe oder mit
alten  Steuerungen (zum  Beispiel 1-10V). Diese bedingen
Sonderfertigungen. Umstellung auf DALI-Steuerungen sinnvoll

c. Bestandsleuchte &lter als 30 Jahre: Meistens neu zu verdrahten. Da
Kabel nur maximal 40 Jahre verwendbar sind, ist es oftmals sinnvoll diese
Leuchten gegen neue auszutauschen

Kiinftig werden auch Lebenszyklusangaben wie der PCF (Product Carbon Footprint)
angegeben werden miissen. Bei Leuchten ist, infolge des Verbrauchsprofils, immer
der gesamte Energieverbrauch — inkl. Rohstoffbeschaffung bis End of Life, die
ausschlaggebende GrofRe. Der CO2-Footprint einer durchschnittlichen Leuchte teilt
sich wie folgt auf: Rohstoffbeschaffung ca. 10%, Herstellung 1-2%,
Verteilung/Versand im Promillebereich, Nutzungsdauer ca. 90%



BELEUCHTUNG - Hangeleuchten
Bel. 1: Austausch Leuchtmittel bei Hangeleuchten —

Liniensystem

(Einbau-, Aufbau-, Pendel als Einzelleuchten oder System)

Allgemeine Beschreibung

*  Umriistgarnituren, bestehend aus LED-
Trégerrohr und abgestimmten Konverter.
In Stufen schaltbar oder dimmbar, zur
optimalen Anpassung an den
tatsachlichen Bedarf

Vorteile

* Bestandsanlage kann bleiben, wie sie ist.

* Auch bei historischen Projekten
einsetzbar.

* BeiUmbau Sets arbeiten die LEDs im
Gleichstrombetrieb

Voraussetzungen

*  Abdeckungen unbeschadigt/beschaffbar

e

Nachteile

Oftmals Verwechslungen mit LED-Tube, die nicht
dimmbar und den Vorschaltgerateteil zwischen den
Fassungen haben.

Energieeffizienz sehr gut

b 140160
Lumen/Watt
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
=€ Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch, kein Umbau nétig mittel
nicht so gut

Ressourceneffizienz

22 | Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch -

Ausfiihrung Komfort

e bisIP54 *  Optimale Losung fiir storungsarmen Umbau. Dabei ldsst
sich Regelsystemin Leuchte nachriisten
*  Durch die Bauform, ist eine nahezu dhnliche
lichttechnische Losung realisierbar
* Lichtfarbe und Farbwiedergabe veranderbar

Planungshinweise

Fiir Planung Besichtigung oder Bestandsunterlagen erforderlich. Bekanntgabe der verwendeten
Leuchtmittel z.B. T5/14/830. Ferner Informationen iiber bestehende Vorschaltgerate
(schaltbar/dimmbar/DALI/Sensoren) hilfreich um die Effizienz der Investition und ROl zu bemessen.
Differenzen aus dem Wartungsfaktor (Leuchtstoff/LED), kdnnen weitere 20% Energie sparen.
Uberdimensionierung und gednderte Nutzung, kénnen am DIP switch angepasst werden.




BELEUCHTUNG - Hangeleuchten
Bel. 2: Austausch Leuchtmittel bei Hangeleuchten —

Wannenleuchten
(Geschlossene Wannenleuchten IP40 bis IP67)

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen
*  Wannenleuchten div. Schutzart und .
Abdeckungen fiir Allgemeinbeleuchtungin

Garagen und Nebenrdumen

Abdeckungen unbeschéadigt/beschaffbar

Vorteile Nachteile

e Bis 168 Lumen/Watt realisierbar

¢ BeiUmbau Sets arbeiten die LEDs im
Gleichstrombetrieb

Oftmals Verwechslungen mit LED-Tube, die nicht
dimmbar und den Vorschaltgerateteil zwischen
den Fassungen haben.

Energieeffizienz

sehr gut
b 160
Lumen/Watt
gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch, kein Umbau nétig mitte
nicht so gut

;’, Ressourceneffizienz
Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch

Ausfiihrung Komfort
*  Feuchtraum IP54 bis IP68 *  Optimale Losung fiir storungsarmen Umbau.
Dabeildsstsich Regelsystemin Leuchte
nachriisten
Planungshinweise

Fiir Planung Besichtigung oder Bestandsunterlagen erforderlich. Bekanntgabe der verwendeten Leuchtmittel
z.B. T5/14/830. Ferner Informationen iiber bestehende Vorschaltgerate (schaltbar/dimmbar/DALI/Sensoren)
hilfreich um die Effizienz der Investition und ROl zu bemessen. Differenzen aus dem Wartungsfaktor
(Leuchtstoff/LED), kénnen weitere 20% Energie sparen. Uberdimensionierung und geénderte Nutzung, kdnnen
am DIP switch angepasst werden.




‘, Energieeffizienz sehr gut

160 Lumen/Watt

BELEUCHTUNG - Hangeleuchten qut
Bel. 3: Austausch Leuchtmittel bei Hangeleuchten — g Xoston-Nutzen im Lebenszykus "
Geschlossene Leuchten mit Abdeckung Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch, kein Umbau nétig mitte
. . ich
Einbau-,Aufbau-, Pendel als Einzelleuchten oder System = Ressourceneffizienz MENt S0 Lt
Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch -

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Komfort
*  Leuchten mit Prismatischer/opaler * Abdeckungen unbeschadigt/ beschaffbar *  oftIP20 bis IP54 * Sensoren oftmals nicht einfach integrierbar

Abdeckung

S

Vorteile Nachteile Planungshinweise
*  bis 160 Lumen/Watt * beiStaubablagerungenin der Leuchte, oft *  Muster zur Aufwandsabschéatzung hilfreich.

realisierbar ein Tausch besser. * Fiir Planung Besichtigung oder Bestandsunterlagen erforderlich. Bekanntgabe der verwendeten Leuchtmittel z.B. T5/14/830.

*  Zuverldssige Sensoren sind oft auRerhalb
der Leuchte zu montieren.

Ferner Informationen iiber bestehende Vorschaltgerate (schaltbar/dimmbar/DALI/Sensoren) hilfreich um die Effizienz der
Investition und ROl zu bemessen. Differenzen aus dem Wartungsfaktor (Leuchtstoff/LED), kénnen weitere 20% Energie sparen.
Uberdimensionierung und geénderte Nutzung, konnen (am DIP switch) angepasst werden.




" Energieeffizienz sehr gut

140-150 Lumen/Watt

BELEUCHTUNG - Héngeleuchten g R -
Bel. 4: Austausch Leuchtmittel bei Héingeleuchten - a9 o ! o [ osten-Nutzen im Lebenszyklus —

Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch, kein Umbau nétig

Rundleuchten s o "

. R 3 u - nicht so gut
von 0,250 bis 1,6 m Durchmesser als Anbau-,Einbau-, Pendelleuchten : = Ressourceneffizienz
Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch -

13

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Komfort

* Gerateplatte mit neuer LED-Bestiickung. Wobei, die * Leuchtentypist relativneu und daher besonders * Opal oder Mikroprismatisch * Mehrwertohne Stilllegung. Verdoppelung des
vorhandene Verdrahtung, in der Leuchte verbleibt. gutzu sanieren. Serviceintervalls

Vorteile Nachteile Planungshinweise

*  bis 160 Lumen/Wattrealisierbar e keine e BeigroRem Durchmesser unbedingt dimmbar ausfiihren und Tageslicht- und Prasenzsensoren

einplanen.




" Energieeffizienz sehr gut
100-120 Lumen/Watt

BELEUCHTUNG - Einbauleuchten : qut
Bel. 5: Austausch Leuchtmittel bei Einbauleuchten — g  [osten-Nutzen im Lebenszyklus

Unzureichende Lebensdauer, mittelméRige Effizienz

Flachpaneelleuchten nicht s0 gut

‘g’ Ressourceneffizienz

Unzureichende Lebensdauer, nicht reparierbar -

mittel

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Komfort
* Einbauleuchten mit indirekter : * bestehende Ausschnitte/ Sichtstege in * Opal oder Mikroprismatisch * heller Gesamteindruck
Lichteinstreuung. Extra flach 15-44 \ - Decke.
mm
Vorteile Nachteile Planungshinweise
¢ Preiswerte Anschaffung ¢ Unzureichende tatséchliche Lebensdauer und lichttechnische Performance. Zum Teil, neue lichttechnische Dimensionierung erforderlich. Nicht einstellbar, daher
* Vergilbung nach relativ kurzer Zeit. Gefahr der Uberdimensionierung. Beispielhaft gegeniiber ndchster Position um 50%

* Nichtreparierbarund gro3es Entsorgungsvolumen mehr Energiebedarf.




BELEUCHTUNG - Einbauleuchten
Bel. 6: Austausch Leuchtmittel bei Einbauleuchten —

Leuchten mit optischen Reflektoren
Einbau-Anbauleuchten mit optischen Reflektoren

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen
*  Einbauleuchten mit optischem Reflektor .
Bildschirmtauglich . A
"g@f&e 5
".’;};
-
ﬁ‘* %’{:’:‘ ,_i

Vorteile

* Lichttechnisch beste verfiighare Lésung.
¢ Faststaubfreie aber zumindest stérungsarmer Austausch oder Ergdnzung von
klassischen Leuchtstofflampen-ldsungen méglich.

* bestehende
Ausschnitte/Sichtstege
odervorhandene Leuchte in
Decke.

Nachteile

Bestandsleuchte muss gesichtet
werden.

" Energieeffizienz sehr gut

160 Lumen/Watt
gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch, kein Umbau nétig mitte
nicht so gut

Ressourceneffizienz

‘V_, Sehr gut, da nur Leuchtmittelaustausch -
Ausfiihrung Komfort
* Reflektoren stylischem schwarz * elegant, komfortable Lichtstimmung
oderweil
Planungshinweise

* ZeitgeméaRBes einfaches Zhaga konformes Leuchtenkonzept.
https://zhagastandard.org/

* Sowohl als Einbau in Bestand als auch als Komplettleuchte realisierbar. DALI loT,
Tageslicht/Prasenzsensor, .... tauglich. UGR Wert 14!




" Energieeffizienz sehr gut
120-140 Lumen/Watt und bedarfsorientierter Betrieb

BELEUCHTUNG - Einbauleuchten N ut

Bel. 7: Austausch Leuchtmittel bei Einbauleuchten —
Einbau-Downlights bis 240 mm Dm

Allgemeine Beschreibung

* Typischevornehmlich runde
Einbauleuchten bis IP44

Vorteile

¢ Extremhohes Einsparungspotential da
mindestens 70% weniger Verbrauch nach
Austausch und bedarfsorientierter Betrieb
moglichist.

€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

P ‘ Gut, obwohl die Leuchten meist getauscht werden miissen. e

Ressourceneffizienz nicht so gut

“="/ Abh. von Ausgangslage. Oft Neuinstallation aller Leuchten inkl.
Decke.
Voraussetzungen Ausfiihrung Komfort
* bestehende Ausschnitte ¢ opale Abdeckung * praktische Anwendung als
Grundbeleuchtung
Nachteile Planungshinweise
*  oftmals vorhandene, zu groRe Offnungen sind durch Ergénzungsringe zu lgsen. » Die Dimensionierung betreffend, sollte man
* Die Konstruktion von Bestands-Downlights ermdglicht den Zugang zum Netzanschluss nur schwerlich. Bei auf eine neue Lichtberechnung setzen.

sichtbaren T-Profildecken ist ein Plattentausch und neue Downlights oft die einfachere Option. Bei
geschlossener Decke, Adapterplatten sinnvoll




BELEUCHTUNG — Nurglas/Nurplastleuchten '

Bel. 8: Austausch Leuchtmittel bei

Nurglas/Nurplastleuchten
in Stiegenhausern und Abstellraumen

Allgemeine Beschreibung

* Standardisierter Einbausatz fiir Leuchten mit
metallischem Grundkdrper 10/16/20W inkl. 3
Magnethalterungen

Vorteile

¢ Nach Entfernen der Fassung, einfach direkt mit
der Einspeiseklemme verbinden.
* Inkiirzester Zeit umriistbar.

Voraussetzungen

*  Metallischer Grundkdrper

— oder mittels an
[ Doppelklebestreifen montierte
Metallplattchen

Nachteile

» Oftmiissen die Fassung(en) entfernt werden.
*  Kurzer Wartungszyklus: nur 30.000h.
*  Nur 100/110 Lumen/Watt und nicht einstellbar.

&

Ausfiihrung

* opal oderkristall

Energieeffizienz
90-100 Lumen/Watt

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Kurzer Wartungszyklus, nicht dimmbar, schnell umriistbar

Ressourceneffizienz
Kurzer Wartungszyklus, nur Leuchtmittellausch

Komfort

sehr gut
gut
mittel

nicht so gut

* Lichtrichtung kann korrigiert werden.

Planungshinweise

Fiir Planung nur Durchmesser der Leuchte erforderlich.




s

BELEUCHTUNG - AuBenleuchten

Bel. 9: Austausch Leuchtmittel bei AuBenleuchten —

historische Parkleuchten
Standardisierter Outdoor Einbausatz

Allgemeine Beschreibung

*  Flexible zeitgemaRe Park- und Erlebniszonenleuchte, in
optimal geschiitzter Glaskugel mit effizienter Lichtlenkung

Vorteile

* Lichtlenkung zum Bedarf

* Direktverschraubbar auf Gewindestange anstatt der
bisherigen Fassung

* Einstellbare Nachabsenkung

* Historische Optik bleibt gewahrt

Voraussetzungen

= LY

[

Nachteile

Die Effizienzist noch nicht sehr hoch, wird aber
durch die Performance der Lichtlenkung zum
Teil ausgeglichen.

" Energieeffizienz sehr gut
100-120 Lumen/Watt
gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Nur LED-Gerétetragertausch mitte
nicht so gut

‘f_, Ressourceneffizienz
Nur Leuchtmitteltausch

Ausfiihrung Komfort

* Opaloderklar *  Stimmungsvolles Ambiente durch
angenehme Formgebung

Planungshinweise

Den Verschmutzungsgrad des Leuchtenkérpers priifen und ggf. weitere MaBnahmen wie
Dichtung einplanen. Empfehlenswert den Glaszylinder priifen.




BELEUCHTUNG - AuBenleuchten

Bel. 10: Austausch Leuchtmittel bei AuBenleuchten —

individueller Einsatz fiir technische Leuchten

Allgemeine Beschreibung Voraussetzungen

* Einbausatz gangiger Outdoor-Leuchten
anstatt Tausch gesamter Outdoor-Lampen.

Vorteile

¢ Anstatt Bestands-Leuchte mit 1 m Durchmesser abzubauen und den 14m
Masten auszutauschen, kdnnen Leuchteneinsétze getauscht werden
e  25Jahre wartungsfrei

Energieeffizienz sehr gut

120-130 Lumen/Watt

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Nur Leuchtmittellausch, lange Lebensdauer mitte

nicht so gut

Ressourceneffizienz

‘?’ Nur Leuchtmitteltausch, lange Lebensdauer -
Ausfiihrung Komfort
* Leuchteund * klares Sicherheitsglas, 4-6 unabhangige *  Optimale Lichtlenkung,
Verkabelungin guten Leuchteneinsétze * Die einzelnen Gerateeinsétze bleiben
Zustand einstellbar und sind 350° drehbar
Nachteile Planungshinweise

Infolge eingeschrénkter Anbieter und Mengen, ist
die Effizienzimmer etwas verbesserungsfahig.

Hinsichtlich Planung, gibt es mit Ausnahme des Umbaues in iiblichen
14 m Hohe, keine besonderen Herausforderungen.




BELEUCHTUNG - Lichtbander
Bel. 11: Lichtbander

24 und 48V-Mikro Lichtbander, verschiedener Anbieter

Allgemeine Beschreibung

* Kleinstprofile bis 20*8 mm mit opaler Abdeckung und vom
Installateur fachgerecht zu installierende Klebebé&nder

Vorteile

*  Preiswerte Anschaffung

Voraussetzungen

* beibeengtenEinbau-oder
Aufbausituationen

Nachteile

* TeurerBetrieb, hoher Energieverbrauch
»  Systemeffizienz 50-85 Lumen/W

* kaumrealistische Lichtberechnungen

* Keine realen Gesamtgarantien

alle 5m Trafo, der nicht ohne weiters von unten zu warten ist.

" Energieeffizienz sehr gut
50-85 Lumen/Watt
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Schlechte Effizienz, gesamter Leuchtentausch notwendig, keine | mittel
Gesamtgarantien
nicht so gut
Ressourceneffizienz

&
Nicht reparierbar, gesamter Leuchtentausch notwendig -

Ausfiihrung Komfort
Opal oder Mikroprismatisch ¢ heller Gesamteindruck
Planungshinweise

* Ggf. Priifung anderer Alternativen, da keine energieeffiziente MaBnahme.
Lichtkanéle wie bisher bei Leuchtstofflampen verwendet wurden, bendtigen
die halbe Anschlussleistung.




24
BELEUCHTUNG — Retrofit Lampen
Bel. 12: Retrofit Lampen

Voraussetzungen

Allgemeine Beschreibung

* Weitreichend verbreitet, zahlreiche verschieden
gesockelte Hochvolt-LED Lampen.

Vorteile Nachteile

* EinfacherTausch * Die angegeben Lebensdauern, gelten nichtin der

Anwendung, da hierbei mehr Priifvolumen als die

Leuchte kennt, zugrunde liegt.

e Zum Teil, mit allen den Sockelnormen
(=Sicherheitstool) wiedersprechenden
Anforderungen.

" Energieeffizienz sehr gut
100-120 Lumen/Watt
gut
i 4 ff k € Kosten-Nutzen im Lebenszyklus i
* L [ *i{ 1 Lebensdauern entsprechen nicht, einfacher Tausch mitte
2 T b nicht so gut
" " '" i lt * ::,, Ressourceneffizienz

Nur Leuchtmitteltausch, beschrénkte Lebensdauer

Ausfiihrung Komfort

Fiir diverse Sockel: E14, E27, G9, .
623, G24,2G10,2G11,G12

Opal oder klar, verschiedene *  Stimmungslicht 2700 k

Formen und Farben

Planungshinweise

Meist ist der Umbau und Uberbriickung des Betriebsgerits erforderlich. Ein Riickbau ist meistens nicht mehr méglich. Auch
die sachgerechte Kennzeichnung des Umbaus, ist oft mangelhaft.

Bei Lustern gibt es verkiirzte Lebensdauern, die auf Grund der Konstruktion auf Verdrahtung zu Friihausféllen, wegen
Induktionswirkung kommt. Es ist daher angebracht Uberstrombegrenzer, im Verteiler einzubauen. Zu beriicksichtigen ist
auch, dass die Konstruktion der "Wendel" mit den lichttechnischen Anforderungen, oft nicht iibereinstimmt. Die Lumen/Watt
sind oft nicht relevant, weil das Licht, die Umgebung, aber nicht auf den Boden trifft.




BELEUCHTUNG - Steuerungssysteme

Bel. 13: Steuerung - loT Mesh-Netzwerksensoren

Allgemeine Beschreibung

e Steuerungssystem frei iber MESH
Netzwerk, flexibel den Erfordernissen

Voraussetzungen

* Leuchtenmit Zhaga Plug® und
DALI SR dimmbar ausriisten

Ausfiihrung

* klare Abdeckung

Komfort

* optimale bewegungsbasierte Steuerung

www.zhagastandard.org

anpassen.
Vorteile Nachteile Planungshinweise (Brandschutz, etc.)
* Flexibles Einstellen der Beleuchtung je nach Bedarf und * Datensicherheit priifen. Systeme * Beleuchtungskonzept, zur Integration der betroffenen Leuchten. Umsetzbarkeit hinsichtlich des Platzes
gednderten Vorgaben. sollten auch ohne Cloud in der Leuchte priifen. Entweder istim Bestand nachriistbar oder bei neuen Leuchten unbedingt mit

bedienbar sein Zhaga plug® ausstatten.

* Energieersparend und Nutzungsdauerverldngernd




2 Umstieg auf erneuerbare Energietrager

Die Wahl, welche erneuerbaren Energietrager fiir den Umstieg von gas- oder
olbefeuerten Anlagen im konkreten Projekt mdglich sind, hdngt sehr stark von den
lokalen Gegebenheiten ab. Somit stellen sich die folgenden Fragen:

¢ Welche Energietrager finden sich im ndheren Umfeld und kdnnen sich am
Standort potenziell nutzen?

¢ Welche baulichen Méglichkeiten und Einschrankungen gibt es?
e Welche rechtlichen Rahmenbedingungen miissen eingehalten werden?

In diesem Leitfaden wird primdr auf die baulichen Moglichkeiten und
Einschrankungen eingegangen. Der Fokus liegt hierbei darauf, inwieweit der
Energiebedarf bereits durch eine thermische Sanierung reduziert wurde und ob
bereits ein zentrales System vorhanden ist bzw. die Umsetzung eines solchen
mdglich ist. Eine vorherige Reduktion des Energiebedarfs mittels thermischer
Sanierung ist in jedem Fall empfehlenswert und kann im Rahmen der Erstellung
eines Gesamtkonzeptes bzw. eines Sanierungsfahrplans untersucht werden (siehe
tibergeordneter Leitfaden).

Dies hat im néchsten Schritt auch damit zu tun, welches Abgabesystem fiir die
Beheizung mdglich ist und ob damit auch im Sommer eine Kiihlung der Rdume
erfolgen soll.

Sind im Bestand viele dezentrale Einzelanlagen (wie z.B. Gasetagenheizungen)
vorhanden, ist es jedenfalls sinnvoll zu iiberlegen, ob eine Zentralisierung der
Anlage mdglich ist. Dies erleichtert in Folge die Umstellung des Systems auf
erneuerbare Energietrdger, weiters werden Wartungs- und Austauschkosten
reduziert. Dezentrale Einzelanlagen mit erneuerbaren Energietrdgern sind zwar
vorhanden, aber meist nicht ganz so effizient und vor allem in Summe bzw.
langfristig gesehen teurer.

Ein wesentlicher Aspekt ist auch die Warmwasserbereitung. Sie kann zentral mit
dem Heizsystem erfolgen. Dies hat jedoch den Nachteil, dass sehr hohe
Zirkulationsverluste (bis zu 90 %) entstehen und an den Betrieb der Anlage hohe
hygienische Anforderungen bestehen (Stichwort Legionellen). Es ist jedenfalls
sinnvoll hier unterschiedliche L6sungen mittels Machbarkeitsstudien und
Lebenszykluskostenbewertungen zu untersuchen. Ein Uberblick {iber vorhandene
Losungen ist hier zu finden.



2.1 Warme-/Kélteerzeugung - Raumwérme

Zentrale
Waéarmeversorgung Ja
vorhanden?

Nein

Zentralisierung

Beibehaltung

RAUMWARME

Geb&ude Zentrale
thermisch Nein Wérmeversorgung
saniert? vorhanden?

Nein

Beibehaltung Zentralisierung

Heizsystem(! dezentrales System  dezentrales System  Heizsystem(?
RWz 1 RWz 1
Ja Ja
Mini-WP Infrarotheizung Mini-Pellets-Kessel
RWdez 1 RWdez 2 RWdez 3
Hochtemperatur Warmepumpen® J Strom als
RWz 6 a Energietrager?
Niedertemperatur
systeme
Nein
Sole-Wasser WP Wasser-Wasser WP Luft-Wasser WP Luft-Luft WP Hochtemperatur
RWz 2 RWz 3 RWz 4 RWz 5 systeme
Fernwérme Pellet-Kessel
(1) Zentralisierung von dezentralen Systemen bedeutet, dass (3) Thermische solare Zusatzheizungen kdnnen bei
dezentrale Heizungen (z.B. Gasetagenheizungen) auf ein jedem zentralen System als gute und wirtschaftliche
gemeinsames System in einer Heizzentrale zusammengefiihrt Unterstiitzung angesehen werden (Sonnenzeichen).
werden. Das erleichtert die Umstellung auf erneuerbare ) ) S
Energietréger. Stromerzeugende Anlagen kdénnen mit einem ol_are o
Energiemanagementsystem  Uberschussenergie in Zusatzheizungen
(2) Bendtigt man im Gebdude Hochtemperatur, mochte aber (thermischen) Speichern zwischenspeichern und
Waéarmepumpen nutzen, so konnen mehrere Warmepumpen in somit den Eigennutzungsanteil des selbst erzeugten Solarthermi Solarthermie mit
Form einer kaskadischen Nutzung hintereinander geschalten Stroms und damit die Wirtschaftlichkeit erhdhen 0 asr:)lelrmle PV kombiniert
werden. (gelbe Umrandung). = Sol.2

Hackschnitzel
RWz 9

PV mit Zusatz-
abgabesystem
Sol.3



WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWz 1: Zentralisierung der Energieversorgung

Systembeschreibung

Zentralisierung von dezentralen
Systemen bedeutet, dass dezentrale
Heizungen (z.B.
Gasetagenheizungen) auf ein
gemeinsames System in einer
Heizzentrale zusammengefiihrt
werden. Das erleichtert die
Umstellung auf erneuerbare
Energietréger.

Vorteile

Geringere Wartungskosten der
einzelnen Nutzer

geringer Platzbedarfin den einzelnen
Nutzeinheiten

Voraussetzungen

Platzreserven fiir
Steigleitungen und
Haustechnikrdume,
ggf.auchin der
Dé@mmebene bei
serieller Sanierung

Nachteile

Leitungsverluste
erste hohe
Anschaffungskosten

Ausfiihrung

Sofern noch keine geschlossene Bereitschaft der Eigentiimer*innen

vorhanden st fiir ein zentrales erneuerbares Energiesystem, ist es

schwierig dieses System umzusetzen. Ggf. als weniger kostenintensive
Variante als Zwischenldsung: Vorerst Zentralisierung der Leitungen und

Energieeffizienz sehr gut

Zentrales System hdheren Wirkungsgrad, dafiir Verteilverluste

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

Teuer in der Anschaffung aber im Lebenszyklus giinstiger durch | mittel

Reduktion von Wartungskosten (nur noch zentral)
nicht so gut
Ressourceneffizienz

Eine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -

Temperaturbereich Energieeffizienz
* abhdngigvom * Injedem Fall Steigerung
System der Energieeffizienz, da

viele dezentrale Anlagen
zusammengefasst werden.

Installation eines zentralen Gaskessels in der Technikzentrale, an den sich Dem gegeniiber jedoch

alle nach und nach anschlieRBen (statt Erneuerung der einzelnen
Gasbrennwertgeréte)

Im néchsten Schritt Umstellung auf zentrales erneuerbares System.

Komfort

Zentralisierung verandert Komfort nicht zwingend. Abhéngig
davon, ob Warmeversorgung, -verteilung-, und -abgabe auch
verdndert wird.

héhere
Zirkulationsverluste.

Planungshinweise

Lange Planungs- und Umsetzungsdauer, geschlossene
Bereitschaft der Eigentiimer*innen muss vorhanden sein.
Abrechnung der einzelnen Funktionseinheiten mittels
Warmemengenzéhler bzw. Abrechnung iiber Funktionsflache.




Energieeffizienz sehr gut
l, Sehr hoher SCOP

gut

WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWz 2: Niedertemperatursystem —
Erdwdarme-Warmepumpe

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
£ Teuer in der Anschaffung, aber im Lebenszyklus sehr mittel
wirtschaftliches System

.. nicht so gut
Ressourceneffizienz g

2L Einezentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

¢ Eine Warmepumpe nutzt den Phaseniibergang * Thermische Sanierung vorab * Erdsondenfeld oder * Temperaturdes Erdreichesin 50 *  Wirkungsgrad (SCOP)
eines Kéltemittels, um Energie zu transportieren. empfohlen, sonst hoher Flachengeothermie auf Meter Tiefe immer bei ca. 10°C. verringert sich im
Damitist es méglich, Raume zu heizen und zu Strombedarf. Soleseite. * Temperatur steigtum 3°C pro 100m Winter/Sommer weniger als
kiihlen. Im Falle einer Sole-Wasser-Wérmepumpe *  Platz- und Bohrmoglichkeit fiir *  Waérmetauscher auf Tiefe an. bei Luft-Wérmepumpen:
wird Salzwasser durch Erdsonden (Tiefe bis 300m) Erdsonden oder Verdampferseite. * Vorlauftemperatur bis ca. 50°C. SCOP 5 bis 5,5 bei 35°C
oderim Erdreich verlegte Schlauche gepumpt und Flachengeothermie. * eventuell * Hochtemperatur-Warmepumpen Vorlauftemperatur.
die entzogene Warme einem Wassergebundenen * Niedertemperatur-Abgabesystem. Warmwasserspeicher. auch bis 70°C mit geringerer
Abgabesystem zugefiihrt (z.B. FuBbodenheizung). * Niedertemperatur- Effizienz.
Im Sommer kann Wérme wieder in das Erdreich Abgabesystem.

gepumptwerden, chne den Kompressor der
Warmepumpe zu verwenden (Free Cooling).

Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise
* Hohe Effizienz iber das ganze Jahr (sehr hoher * Hohe Investitionskosten » geringere Schallemissionen * Die Entzugsleistung von Sonden ist stark von den drtlichen geologischen
SCOP). *  Bohr- bzw. Verlegemdéglichkeiten als Luftwdrmepumpen Schichten abhangig und sollte zuvor gepriift werden. Die Auslegung der
*  Free Coolingim Sommer zum Kiihlen (direkte der Erdsonden oder Waérmequellen orientiert sich an dieser Entzugsleistung.
Nutzung der kiihlen Wassertemperaturen aus dem Flachengeothermie im Bestand * ZurEffizienzsteigerung kann ein Pufferspeicher, eine PV-Anlage und ein
Erdreich, nur Pumpenergie erforderlich). nichtimmer machbar (es gibt Energiemanagementsystem mitgeplant werden, damit tagsiiber der lokal
* Vollautomatische Regelung méglich. bereits auch sehrkleine Bohrgeréte produzierte Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann.
¢ Keine Brennstoffzulieferung nétig. fiir kleine Innenhdfe und Keller) * Erdreichregeneration ist zu beriicksichtigen - eine ausgeglichene Nutzung

als Quelle/Senke fiir Heizung und Kiihlung ist zu beachten.
*  Kaltemittel mit einem mdglichst niedrigen GWP verwenden. Idealerweise
sollten “natiirliche” Kaltemittel verwendet werden.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWz 3: Niedertemperatursystem —
Wasser-Wasser-Warmepumpe

Systembeschreibung

* Eine Wéarmepumpe nutzt den Phaseniibergang eines Kaltemittels,
um Energie zu transportieren. Damit ist es mdglich, Raume zu
heizen und zu kiihlen. Im Falle einer Wasser-Wasser-Warmepumpe
wird Wasser aus einem Saugbrunnen gepumpt und die entzogene
Warme einem wassergebundenen Abgabesystem zugefiihrt (z.B.
FuBbodenheizung). Das abgekiihlte Wasser wird anschlieBend iiber
einen Schluckbrunnen wieder in das Grundwasservorkommen
abgeleitet. Im Sommer kann das kiihle Grundwasser direkt als
Kiihlwasser verwendet werden, ohne den Kompressor der
Warmepumpe zu verwenden (Free Cooling).

Vorteile Nachteile

* Hohe Effizienz iiber das ganze Jahr (sehr .
hoher SCOP) .

*  Free Cooling im Sommer zum Kiihlen .
(direkte Nutzung der kiihlen
Wassertemperaturen aus dem Erdreich, .
nur Pumpenergie erforderlich).

¢ Vollautomatische Regelung méaglich.

¢ Keine Brennstoffzulieferung nétig.

moglich.

werden.

Voraussetzungen

Thermische Sanierung
vorab empfohlen, sonst
hoher Strombedarf.
Platz fiir Saug- und
Schluckbrunnen.
Grundwassernutzung
maglich.

Hohe Investitionskosten (weniger hoch als bei
Sole-Wasser-WP).
nur bei ausreichend geeigneten Grundwasser

Durch Trockenheitund Schwankungenim
Grundwasserspiegel kann die Warmequelle und
somit die Warmeversorgung beeintréchtigt

Ausfiihrung

*  Warmetauscher auf
der Verdampferseite.

* eventuell
Warmwasser- und
Kéltespeicher.

* Niedertemperatur-

Abgabesystem.
Komfort
e geringere
Schallemissionen als
Luftwédrmepumpen.

" Energieeffizienz sehr gut

Sehr hoher SCOP
gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus e
Sehr wirtschaftliches System mitte
nicht so gut
‘f_, Ressourceneffizienz
Eine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -
Temperaturbereich Energieeffizienz
*  Grundwassertemperaturim Brunnen *  Wirkungsgrad (SCOP)

immer bei ca. 10°C.

Vorlauftemperatur bis ca. 50°C.
maximale Vorlauftemperaturen bis 65°C
mdglich bei geringerer Effizienz.

verringertsich im
Winter/Sommer weniger als
bei Luft-Wéarmepumpen:
SCOP 5 bis 5,5 bei 35°C
Vorlauftemperatur.

Planungshinweise

Fiir die Nutzung von Grundwasser zur Warmegewinnung ist eine
Genehmigung der Wasser-, Umwelt- oder je nach Land und Bundesland
auch der Bergbehorde erforderlich. Im Kiihlfall muss die Temperatur des
Taupunktes beachtet werden.

Zur Effizienzsteigerung kann ein Pufferspeicher, eine PV-Anlage und ein
Energiemanagementsystem mitgeplant werden, damit tagsiiber der lokal
produzierte Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann.
Kéltemittel mit einem mdglichst niedrigen GWP verwenden. Idealerweise
sollten “natiirliche” Kéltemittel verwendet werden.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RW?z 4: Niedertemperatursystem —
Luft-Wasser-Warmepumpe

Systembeschreibung

*  Eine Warmepumpe nutzt den Phaseniibergang eines
Kaltemittels, um Energie zu transportieren. Damitist es
moglich, Rdume zu heizen, zu kiihlen und Warmwasser
zu bereiten. Im Falle einer Luft-Wasser-Wéarmepumpe
wird die der AuBenluft entzogene Wéarme einem
wassergebundenen Abgabesystem zugefiihrt (z.B.
FuBbodenheizung). Das Prinzip funktioniertauch in die
andere Richtung, somit kann im Sommer auch gekiihlt
werden.

Vorteile

*  Hohe Effizienzin den Ubergangsmonaten

¢ Vollautomatische Regelung maglich

¢ Keine Brennstoffzulieferung ndtig

* Geringere Investitionskosten als Sole-Wasser-
Warmpumpen

Voraussetzungen

Thermische Sanierung vorab
besonders wichtig, sonst
sehr hoher Strombedarf
Genug Platz fiir AuRengerat
Niedertemperatur-
Abgabesystem
Stromanschluss
Larmgutachten

Nachteile

Schlechte Effizienzim
Vergleich zu Sole-Wasser-
und Wasser-Wasser-
Warmepumpen

Begrenzte Leistungen

Ausfiihrung

AuBengerat mit Kompressor,
Innengerét mit Verdampfer,
Warmetauscher, eventuell
Warmwasserspeicher, auch
Kompaktgerate zur AuBen-
oder Innenaufstellung méglich
(Bei AuBenaufstellung kein
Innengerét notwendig und
umgekehrt).

Komfort

Schallemissionen und
Vibrationen

Energieeffizienz

Luft-W&rmepumpen haben schlechten SCOP

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

sehr gut

gut

€ Giinstig in Anschaffung, aber durch ineffizientes System teurer | mittel
im Lebenszyklus
nicht so gut
«.  Ressourceneffizienz
*~  Fine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -
Temperaturbereich Energieeffizienz
* Heizung: Betriebsgrenze *  Wirkungsgrad (SCOP)

AuBentemperatur bis ca. -20°C,
Vorlauftemperatur bis ca. 50°C;
Hochtemperatur-Warmepumpen auch
bis 70°C mit geringerer Effizienz fiir
Warmwasser-Bereitung

Kiihlung: AuRentemperatur bis ca. -20°C,

Vorlauftemperatur bis ca. 6°C

Planungshinweise

unter Laborbedingungen,
in der Realitdt meist
geringer:

SCOP: 4 bis 4,5 bei
Heizbetrieb mit
Vorlauftemperatur von
etwa 35°C

Schallemissionen miissen beriicksichtigt werden, AuRengerédt muss

ausreichend mit Zuluft versorgt werden. Fiir

Niedertemperaturabgabesysteme geeignet, Heizkérper mit
Temperaturabsenkung méglich.
Zur Effizienzsteigerung kann ein Pufferspeicher, eine PV-Anlage und ein
Energiemanagementsystem mitgeplant werden, damit tagsiiber der lokal
produzierte Strom fiir den Betrieb der Warmepumpe genutzt werden kann.
Kéltemittel mit einem maglichst niedrigen GWP verwenden. Idealerweise
sollten “natiirliche” K&ltemittel verwendet werden.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RW?z 5: Niedertemperatursystem —
Luft-Luft-Warmepumpe

Systembeschreibung

Eine Wérmepumpe nutzt den Phaseniibergang eines
Kaltemittels, um Energie zu transportieren. Damitist es
moglich, Rdume zu heizen und zu kiihlen. Im Falle einer Luft-
Luft-Warmepumpe wird die der AuBenluft entzogene Wérme
der Innenluft iiber einen Wéarmetauscher mit Ventilator
zugefiihrt. Das Prinzip funktioniert auch in die andere
Richtung, somitkannim Sommer auch gekiihlt werden.

Vorteile

Einfache Installation

haufig dezentral (Klimaanlagen-Splitgerat)

Hohe Effizienzin den Ubergangsmonaten

Vollautomatische Regelung mdglich- Keine
Brennstoffzulieferung oder Speicher nétig

Im Vergleich zu einer Luft-Wasser-Warmepumpe mit hohen
Vorlauftemperaturen eine effizientere
Raumwérmebereitstellung

FEFRERERR

Voraussetzungen Ausfiihrung

* Thermische Sanierungvorab | ¢ Aufengerdt mit
besonders wichtig, sonst Kompressor,
sehr hoher Strombedarf. Innengerat mit

* Genug Platzfiir Innen-und Verdampfer
Aullengerdt,
Stromanschluss,
Larmgutachten.

Nachteile

¢ schlechte Effizienz und somit Belastung fiir das Stromnetz
sowie die Stromkosten in den Winter- und
Sommermonaten (nur fiir sehr effiziente Gebaude zu
empfehlen)

¢ Luftbewegung - mdgliche Zugerscheinungen

¢ Begrenzte Leistungen

¢ Schallemissionen und Vibrationen méglich

¢ fiir Warmwasserbereitung ist ein extra System nétig

‘, Energieeffizienz

sehr gut

Luft-W&rmepumpen haben schlechten SCOP

gut

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Giinstig in Anschaffung, aber durch ineffizientes System teurer | mittel

im Lebenszyklus

x, Ressourceneffizienz

Eine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch

Temperaturbereich

¢ Heizung: Betriebsgrenze
AulRentemperatur bis ca. -
20°C, Luftaustrittstemperatur
am Innengerét bis ca. +32°C

¢ Kiihlung:
Luftaustrittstemperatur am
Innengerét bei einem
Temperaturdeltavon ca. 10K

Komfort

¢ Luftbewegung, ev. Zug
¢ Schall-und Vibrationen
¢ rasche Heizung und Kiihlung

nicht so gut

Energieeffizienz

Wirkungsgrad (SCOP) unter
Laborbedingungen, in der Realitét
meist geringer:

Heizung: SCOP 4 bis 4,5

Kiihlung: SCOP 5,5 bis 6,5

Planungshinweise

Schallemissionen miissen
beriicksichtigt werden, AuRengerét
muss ausreichend mit Zuluft versorgt
werden.

Bei der Aufstellung muss auf
ausreichend Zuluft geachtet werden.
Kaltemittel mit einem mdglichst
niedrigen GWP verwenden.
Idealerweise sollten “natiirliche”
Kaltemittel verwendet werden.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWdez 1: Niedertemperatursystem —
Mini-Wéarmepumpe

Systembeschreibung

Eine Warmepumpe nutzt den Phaseniibergang eines Kéltemittels, um Energie zu
transportieren. Damit ist es maglich, Rdume zu heizen, zu kiihlen und
Warmwasser zu bereiten.

Soll die Raumwéarme und das Warmwasser mittels \Warmepumpe bereitgestellt
werden, so wird iiblicherweise eine zentrale Warmepumpe fiir das Heizwasser
(siehe RWz 1-5) installiert und mit kleinen Mini-Warmepumpen (siehe RWz 6)
dezentral die geringe Vorlauftemperatur erhoht. stand-alone Mini-
Warmepumpen, die komplett dezentral Heiz- und Warmwasser bereiten und als
Alternative zu Gasetagenheizungen dienen, gibt es derzeit noch kaum Produkte
am Markt. Die Herausforderung ist, dass es jeweils ein dezentrales AuRengerét
bendtigt, welches mit dem Innengerét (WW-Speicher und WP) verbunden ist.
Es gibt auch Mini-Luft-Luft-Warmepumpen, die &hnlich einer Klima-Split-Anlage
funktionieren, welche aber nur fiir Heizung bzw. Kiihlung funktionieren und noch
ein extra System fiir die Warmwasserbereitung bengtigt.

Vorteile Nachteile

¢ Keine Zentralisierung * Viele groBe Einzelgerate statt zentrale WP mit
notwendig kleinen Nachheiz-WP

¢ Keine Verteilverluste * Platzbedarf fiir Auen- und Innengerét ndtig

* Schall-und Vibrationsbelastung

|

FEFRERERR

Voraussetzungen

Eine thermische Sanierung
vorab ist besonders wichtig,
sonstsehrhoher
Strombedarf.

Vorhandener Platz fiir das
AufRen- und Innengerat sowie
einer passenden Verbindung
zwischen den Geréten.
Ausreichend
Wairmeabgabefldchen, ggf.
miissen Verrohrungen und
Abgabeflachen erneuert
werden.

Komfort

Schallemissionen und
Vibrationen

Energieeffizienz sehr gut
‘y Luft-Warmepumpen haben iiblicherweise einen schlechten
cop
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Giinstig in Anschaffung, aber durch ineffizientes System teurer | mittel
im Lebenszyklus.
nicht so gut

|3

Ausfiihrung

* Die Ausfiihrung erfolgtin
Split-Weise als Luft-

Ressourceneffizienz
Viele Einzelanlagen, mehr Materialverbrauch

Temperaturbereich

Lt. Herstellerangaben:

Betriebsgrenze

Energieeffizienz

Lt. Herstellerangaben:
COP bis 5 jedoch nur

Wasser-Warmepumpe. technisch: im optimalen

Das bedeutet, dass es ein AuBentemperatur bis Temperaturbereich
AuBengeréat ahnlich wie ca. -20°C, und nicht bei

bei einer zentralen Luft- Vorlauftemperatur am hohen/niedrigen
Wasser-Wéarmepumpe Innengerét bis ca. AuRentemperaturen
gibt, wie auch ein +65°C beijedoch sehr und oder

Innengerét, in welchem
sich die Warmepumpe
mit dem Wasserspeicher
befindet.

Planungshinweise

schlechter Effizienz.

hohen/niedrigen
Vorlauftemperaturen.

* Schallemissionen miissen beriicksichtigt werden, AuBengerét muss ausreichend mit
Zuluft versorgt werden. Bei Nutzung des Kamins ist eine Freigabe durch den

Rauchfangkehrer notwendig.

Zur Effizienzsteigerung sollte eine PV-Anlage und ein Energiemanagementsystem
mitgeplant werden, damit tagsiiber der lokal produzierte Strom fiir den Betrieb der
Wiéarmepumpe genutzt werden kann.

Kaltemittel mit einem maglichst niedrigen GWP verwenden. Idealerweise sollten
“natiirliche” Kéltemittel verwendet werden.




Energieeffizienz
Stromheizung, im Vergleich zu wassergefiihrten Systemen
ineffizient.

sehr gut

gut

WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWdez 2: Infrarotheizung

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Kein Umbau nétig, einfache Installation. Nicht sehr effizient, mittel
begrenzte Lebensdauer, wird oft als nicht komfortabel befunden

nicht so gut
Ressourceneffizienz

Kein Umbau nétig, begrenzte Lebensdauer -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich
* Isteinrein elektrisch betriebenes Warmeabgabesystem. Das Abgabesystem ¢ ausreichend * Die Paneele kénnenin unterschiedlichen GroBen | * Eshandeltsichumein rein
arbeitet mit Strahlung, welche nicht die Luft, sondern alle Objekte, elektrischer Anschluss Varianten bestellt und montiert werden. Bei der elektrisches System, die
Gegenstande und baulichen Elemente (z.B. Mdbel, Boden, Decke, Wénde) vorhanden Montage istinsbesondere auf die Montagehthe Oberflachentemperatur der Paneele
aufwarmt. Dadurch kann die Lufttemperatur niedriger gehalten werden. * Heizlastsollte zu achten, um einen entsprechenden Komfort zu liegt zwischen 35 und 50°C.
moglichst gering sein gewahrleisten.
Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise
* Einfach Nachriistbar * rein elektrische Heizung « Wenndie Infrarotpaneele nicht *  DerVorteil von Infrarotheizung ist die einfache Nachriistbarkeit. Der elektrische
* optischansprechende * unterschiedlicher Komfortim Raum optimal platziert sind, so ist an Anschluss ist zu priifen. Der Einsatzist nur zu empfehlen wenn im Gegenzug mit
Formen verfiighar (optimale Anordnung wichtig) unterschiedlichen Positionen im einer niedrigen Raumlufttemperatur das Auslangen gefunden wird. Bei der
* Belastungfiir das Stromnetz sowie die Raum mit unterschiedlichen Planung ist eine optimale Platzierung zu beriicksichtigen, um die Strahlungswarme
Stromkosten in den Wintermonaten (nur fiir Komfortverhéltnisse zu rechnen. optimal auszunutzen.
sehr effiziente Gebdude zu empfehlen) Wird oft nicht als komfortabel *  Nurin Sonderféllen und Einzelraumen ohne zentrale Anbindung

empfunden. * Nurinsehrgutsanierten Gebauden




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWdez 3: Hochtemperatursystem — Wasserfiihrender Mini-Pellets-Kessel

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich
¢ Sehrkompakter Pelletkesselals | * Platz fiir Kessel ¢ Kessel mitinkludierten * Geeignetfiir jegliche
Alternative zu dezentralen ¢ Kamin fiir Abgase Wochenbehilter, Vorlauftemperatur
Gasetagenheizungen. *  Anbindung an bestehendes automatische Befeuerung,
Warmeabgabesystem mit manuelle Austragung der
Pufferspeicher mdglich Asche
Vorteile Nachteile Komfort
* Hohe Leistungen und * Manuelle wichentliche Befiillung ¢ Komfort gleichbleibend zu allen
Temperaturen *  Feinstaub- AusstoR Systemen (z.B. Fernwarme, Gas) mit
* Keine Lagerflache * manuelle Austragung der Asche hohen Vorlauftemperaturen, jedoch
* Keine Zentralisierung * hoher Wartungsaufwand- Schallbelastung hoherer Wartungs- und

notwendig Betriebsaufwand

13

Energieeffizienz sehr gut
Wenig Verteilverluste, weniger effizient als groRBeres System

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Pelletskosten schwankend mit Energiepreis, hoher mittel
Wartungsaufwand

nicht so gut

Ressourceneffizienz

Holz ist eine global beschrénkte Ressource -

Energieeffizienz

«  Pelletkessel (feuerungstechnischer Wirkungsgrad von 90%,
heizwertbezogen) oder Brennwertkessel (feuerungstechnischer
Wirkungsgrad von 100%, heizwertbezogen), zusétzlicher
Pufferspeicherfiir gleichméRigen Betrieb und guter Nutzung des
Brennstoffes

Planungshinweise

¢ Wochenbehalter muss manuell befiillt werden (eventuell
zusétzlicher Lagerplatz), Zusatzlicher Warmespeicher empfohlen,
Feuchtigkeit vermeiden




Energieeffizienz sehr gut

HEAT PUMP ‘, Mittel, da nur nétig bei zentr. WW-Bereitung (hohe Verluste)

PR

WA KALTERZEUGUNS Sy
RWZ 6: HOChtemperatursystem - KaSkadiSChe Nutzung %%i 1% g Nur nétig bei hohem Energieverbrauch oder zentralen WW- mittel

- — System: komplexeres Technikkonzept
Niedertemperatursysteme / Booster-Warmepumpe v i nichtso gut

Ressourceneffizienz

Rnpemion e Eine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

*  Mithilfe einer Booster-Warmepumpe kann die Temperatur * Geeignetes Primér- * Geeignetes Primar-Medium ¢ bis70°C moglich * Effizienz stark variierend abhéngig
auf ein hoheres Niveau angehoben werden (z.B. fiir die Medium muss zur muss zur Verfiigung stehen z.B. der zur Verfiigung gestellten
Warmwasserbereitung). Die ndtige Energie wird nicht wie Verfiigung stehen, z.B. Heizungspufferspeicher Energiequelle (z.B. hoher COP bei
bei anderen Warmepumpen aus der Umwelt, sondern aus Heizungspufferspeicher * (ibereinen Bypasswird der Warmwasserquelle durch
dem Heizungswasser des bestehenden Heizsystems gezogen Riicklauf bzw. das vorerwarmte vorgeschaltete Warmepumpe,
(z.B. anderer Warmepumpen mit zu geringer Medium an die Warmepumpe geringer COP bei Nutzung der
Vorlauftemperatur). angebunden Aufenluft).

Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise

* Erreichen der gewiinschten hohen Temperaturen mit einem * hohe Investitionskosten e Schallemissionen und « Geeignetes Primar-Medium muss zur Verfiigung stehen,
hohen Wirkungsgrad Vibrationen Schallemissionen miissen beriicksichtigt werden

* Steigerung der Effizienz in kalten Regionen oder bei
ungeddmmten Gebauden




" Energieeffizienz sehr gut
Hohe Verteilverluste
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Hohe fixe monatliche Kosten, langlebig, kein Aufwand wéhrend | mittel
Laufzeit

WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWz 7: Hochtemperatursystem — Fernwarme

nicht so gut
Ressourceneffizienz

<
Wenig Materialeinsatz, abhéngig vom Brennstoff -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

* BeimFern- oder Nahwérmenetz wird fiir viele Liegenschaften | * Fern- oder Nahwérme ist nurin * DerFernwé@rmtauscher | ¢ 145°Cim Fernwarmenetz * Leitungsverluste im
die Energie zentral erzeugt und mittels Leitungen zu den bestimmten Gebieten verfiighar wird meistensim Keller | ¢ aufVerbraucherseite ca. 95°C | * Fernwéarmenetz Steigerung
einzelnen Geb&uden gebracht. Auch wenn teilweise die «  Platz fiir Ubergabestation bzw. Erdgeschol? des Vorlaufim Winter und ca. der Energieeffizienz
Energie aus Gas erzeugtwird, ist es oft dkologisch sinnvoll ¢ Anbindung an bestehendes, Hauses platziert. 65°C im Sommer. aufgrund Zusammenfassung
sich an ein Warmenetz anzuschlieen, da diese sich oft zentrales Warmeabgabesystem vieler Verbraucher

einfacher auf erneuerbare Energien umstellen kdnnen, als
viele einzelne Systeme. Der Anschluss an das Fernwérmenetz
ist bei Verfiigbarkeit die einfachste Losung fiir einen
Verbraucher, da lediglich der Fernwérmeanschluss geplant
werden muss.

Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise

» Einfache Installation * Hohe Anschlusskosten * hoherKomfort, keine * Fernwarmeanschlussmaglichkeit muss verfiigbar sein.

* Keine Brennstoffzulieferung oder Speicher ndtig * Abhéngigkeit vom Energieversorger Wartung Einrohrheizungen sind nicht gestattet (Neubau).

*  Kein Feinstaub-Ausstol3 auf Abnahmeseite e limitierte Verfligbharkeit ¢ Fiirdie Rohrnetzberechnung angenommene Temperaturen sind

e oftnoch mit Gas versorgt verbindlich einzuhalten.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
RWz 8: Hochtemperatursystem — Pelletskessel

Systembeschreibung Voraussetzungen

¢ Pelletsist der Name fiir stdbchenfdérmig » trockenerLagerraum fiir Pellets
gepressten Holzbrennstoff. Es ist ein » Einbringmdglichkeit
Abfallprodukt aus der Holzindustrie und *  Platz fiir Kessel

wird typischerweise mit einem Tankwagen .
geliefert. Die Variante bietet sich vor allem .

Kamin fiir Abgase
Anbindung an bestehendes, zentrales

bei Sanierung von Bestandsgebduden an, Wiérmeabgabesystem
die auf hohe Vorlauftemperaturen
angewiesen sind und ausreichend
Réumlichkeiten fiir die Pelletslagerung
haben (z.B. ein Oltank).
Vorteile Nachteile
* Hohe Leistungen und Temperaturen * Platzbedarffiir Lagerung
¢ Automatische Befiillung * Feinstaub-Ausstol

* hoher Wartungsaufwand

" Energieeffizienz sehr gut

Nur nétig bei ineffizienten Geb&uden, weniger EE als WP

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
£ Pelletskosten schwankend mit Energiepreis, hoher mittel
Wartungsaufwand
nicht so gut

Ressourceneffizienz

Y
* Holzist eine global beschrénkte Ressource -
Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz
» Pelletskessel und Pelletstank meist im * Geeignetfiir jegliche » Pelletkessel (feuerungstechnischer
Heizraum situiert Vorlauftemperatur Wirkungsgrad von 90%,
» vollautomatische Beschickung der heizwertbezogen) oder
Pellets in den Kessel Brennwertkessel
* Hoch-und Niedertemperatur- (feuerungstechnischer
Abgabesystem mdglich Wirkungsgrad von 100%,
heizwertbezogen)
Komfort Planungshinweise
* Komfort gleichbleibend zu anderen « BeiderPlanung sind folgende Punkte zu beachten:

Systemen (z.B. Fernwérme, Gas) mit
hohen Vorlauftemperaturen, jedoch
héherer Wartungsaufwand

Feuchtigkeitsschutz, Ausreichende Beliiftung, Brandschutz-
Richtlinien, Erreichbarkeit fiir Lieferfahrzeuge




" Energieeffizienz sehr gut
Nur nétig bei ineffizienten Geb&uden, weniger EE als WP

.- - gut
WAR M E-/KALTEERZEU G U N G Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
. € Nur wirtschaftlich bei Zugang zu giinstigen Hackschnitzel, mittel
RW?z 9: Hochtemperatursystem — Hackschnitzelkessel hoher Wartungsaufwand
nicht so gut

Ressourceneffizienz

Y/
** Holzist eine global beschrénkte Ressource -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

*  Aus Holz minderer Qualitét, wie Kron- oder Astmaterial * Lagerraumfiir Hackschnitzel * Hackschnitzelkessel und Tank meistim | ¢  Geeignetfiir jegliche * Heizkessel, je nach
kann durch maschinelle Zerkleinerung Hackschnitzel (~2m3 pro kW Heizleistung) Heizraum situiert Vorlauftemperatur Trockenheit bis zu 90%
erzeugtwerden. Auch Sédgenebenprodukte werden als ¢ Platzfiir Kessel * vollautomatische Beschickung der feuerungstechnische
Brennstoff unter dem Namen Industriehackgut eingesetzt. ¢ Kamin fiir Abgase, Hackschnitzel in den Kessel Wirkungsgrad
Im Vergleich zu Pellets besitzt Hackgut etwa dreimal soviel | *  Anbindung an bestehendes, * Hoch-und Niedertemperatur-
Volumen, was eine Problematik bei der Lagerung zentrales Warmeabgabesystem Abgabesystem méglich

darstellen kann. Die Variante bietet sich vor allem bei
Sanierung von Bestandsgeb&uden an, die auf hohe
Vorlauftemperaturen angewiesen sind und wenn bereits
Brennstoff vorhanden ist (z.B. Eigenwald).

Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise
* Hohe Leistungen und * GroBeres Volumen von Hackschnitzeln bedeutet groRere * Komfort gleichbleibend zu anderen « BeiderPlanung sind folgende Punkte zu beachten:
Temperaturen Speicherflache oder verkiirzte Lieferzyklen nétig Systemen (z.B. Fernwérme, Gas) mit Feuchtigkeitsschutz, Ausreichende Beliiftung,
* Automatische Befiillung * Hoher Feinstaub-Aussto hohen Vorlauftemperaturen, jedoch Brandschutz-Richtlinien, Erreichbarkeit fiir
* Beiungeniigender Trocknung Brandgefahr bei Lagerung héherer Wartungsaufwand Lieferfahrzeuge

* hoher Wartungsaufwand




WARME-/KALTEERZEUGUNG
Sol. 1: Solarthermie

Systembeschreibung

Solarthermie nutzt die solare Einstrahlung, um Heizungs- oder
Brauchwasser zu erwarmen. Solarthermiepaneele sind je nach Typ
sehreinfach (schwarze Schlduche). Ublicherweise werden aber
Solarkollektoren oder seltener komplexe Vakuumkollektoren
eingesetzt. Die Paneele werden {iber eine Glykokreislauf in Systemen
mit einem Warmespeicher verschalten. Durch den relativ geringen
Warmeeintrag eignen sich die Systeme sehr gut fiir die
Warmwasserbereitung oder als Unterstiitzung des Hauptheizsystems.
Eine elektrische Zusatzheizung ist ebenfalls mdglich.

Vorteile

Sehr einfaches und kostengiinstiges System zur Nutzung der
Solarenergie.

Umweltfreundlich dank Einsatz von Wasser und Propylenglykol als
Warmemedium.

Idealer Zusatz zu bestehendem Heizungssystem, bei hohem
Warmwasserbedarf oder bei gut gedammten Geb&uden als
Unterstiitzung zur Heizenergie.

Voraussetzungen

Freie Flache fiir
Kollektoren (z.B. am Dach)
Platz fiir Speicher und
Hydraulik

Nachteile

Limitierte Temperaturen
und Leistungenin
Heizperiode und bei
Schlechtwetter

Bendtigt Zusatzheizsystem

Ausfiihrung

* Kollektoren am Dach

¢ Warmespeicherim
Haustechnikraum

¢ Individuelle Verschaltung
mit Hauptwarmekreis

Komfort

» Schwankende Leistungen
abhéngig von Jahreszeit
und Wetter

|3

Energieeffizienz
Sehr hoher Wirkungsgrad

Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
Langlebige, einfache Technologie

Ressourceneffizienz
Kreislauffahige Systeme

Temperaturbereich

Bei Vakuumkollektoren
oder Stagnation ~150°C,
typischerweise maximal
80°C im Speicher.

Planungshinweise

sehr gut

gut

mittel

nicht so gut

Energieeffizienz

Reduziert Energiebedarfim
Sommer und Ubergangszeit
Effizienzhéngtab von
SpeichergréRe und
Kombination mit weiterem
Heizsystem

Lokale Bestimmungen wie beispielsweise ldnderspezifische
Bautechnikverordnungen oder auch Bestimmungen sind zu

beachten. Grundsétzlichist

eine Solaranlage mit jedem Heizsystem sinnvoll kombinierbar.




WARME-/KALTEERZEUGUNG
Sol. 2: Solarthermie mit PV kombiniert

Systembeschreibung

* ImAllgemeinen PV-T oder
hybride PV-Solaranlage
genannt. Kombination aus

PV und Solarthermie-Modul.

Vorteile

« Doppelnutzung solarer
Ertrdge

¢ anteilige Aufteilung auf PV
und Solarthermie

Voraussetzungen

¢ Dachkonstruktion erlaubt eine zusétzliche Belastung
von rund 10 kg/m2.

« Bedarf Speicher wie Pufferspeicher und/oder
Bauteilaktivierung

Nachteile

« Hohere Investitionskosten

¢ Niedrige solare Ertrége wahrend den Heizperioden
¢ Solar als Unterstiitzung fiir Warmwasser-Bereitung
o Spitzentemperatur (Legionellen) durch Heizstab (PV)
« Bendtigt Zusatzheizsystem

Ausfiihrung

¢ PV-Kollektoren und deren Booster am
Dach

« steckbare Verbindungssysteme fiir Strom
und Warme getrennt gefiihrt

¢« Wairmespeicher und ggf. Warmepumpe
im Keller

Komfort

¢ Schwankende Leistungen abhdngig von
Jahreszeit und Wetter. Durch
Kombination, kann auch eine Heizpatrone

oder Warmepumpe die Saison verldngern.

&

Energieeffizienz sehr gut
Sehr hoher Wirkungsgrad

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Kombination sehr wirtschaftlich, erhdht Eigennutzungsanteil mitte

nicht so gut

Ressourceneffizienz

Sorgsamer Umgang mit Material- und Platzressourcen -

Temperaturbereich Energieeffizienz

Maximal 55°C e Kombinationslsung aus PV und
Solarthermie bieten gesamtheitlich
eine hohe Ausbeute, sind jedoch
geringer als bei separierter
Ausfiihrung als "nur" Solarthermie oder
"nur" PV-Module.

Planungshinweise

Hybride PV-Solaranlagen bediirfen intensiver
Gewerbekooperationen. Definierter integraler Planungsprozess ist
anzustreben. Systemwahlistim Vorfeld genau zu definieren, sowie
das Regelungsverhalten und die hydraulische Kopplung.




‘, Energieeffizienz sehr gut
Liefert Direktstrom fiir WP aus eigener Produktion

WARME-/KALTEERZEUGUNG ———
Sol. 3: PV mit Zusatzabgabesystem €1 Eovont Eigonnuzungsantel it

Ressourceneffizienz

4
*~  recyclebar -
Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz
* Nutztden Stromiiberschuss | * Freie Flache fiir * Kollektoren am Dach bis zu 75°C médglich « Abhéngig von Qualitdt der Module, etwa bei derzeit 420 Wp pro
zur thermischen Kollektoren (z.B. am «  Waérmespeicher mit Registerim ModulstandardgroBe in unseren Regionen.
Unterstiitzung (Heizung, Dach) und Haustechnikraum *  PV-Strom als Heizmediumjedoch nur sinnvoll, wenn nur
Warmwasser) anstatt einer Wechselrichter « direkte Verstromung als Uberschussenergie verwendet wird.
Einspeisungin das Elektroabgabesysteme (z.B.
Stromnetz Elektroradiatoren, Wéarmestrahlplatten,
usw.)
Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise
« Erhdhung des Eigenverbrauchs * Niedrige solare Ertrdge wahrend den « Schwankende « Beachtungder sinnvollen Planung der Abgabesysteme.
e Abdeckungvon Bedarfsspitze Heizperioden Leistungen Idealerweise in Kombination mit Warmepumpen und weiteren
* ganzjahrige Unterstiitzung des konventionellen Heizsystem * Istnurals Zusatzheizsystem bei abhéngig von Systemen. Regelungsmanagement empfohlen, um
« Verringerung unwirtschaftlicher Netzeinspeisung Uberschussenergie sinnvoll Jahreszeit und Uberschussstrom nutzen zu kdnnen.

Abgabesysteme sehrvariabel Wetter.




2.2 \Warmeerzeugung - Warmwasser

WARMWASSERBEREITUNG

Solare
Zusatzheizungen®
|

Nieder- Kombination mit
temperatur- — Ja — zentralem Heizsystem—
system? moglich?
. Nein
Nein Ja
| |
Hochtemperatur Niedertemperaturs Dezentrale Erzeugung
systeme ysteme mittels Stroms
I
Zentrale WW- Booster WP _ Durchlauferhitzer
Versorgung WWw 2 WW 4
WW 1 . .
Frischwasser Elektrischer
Station - Boiler
WW 3 WW 5
(3) Thermische solare Zusatzheizungen kdnnen bei jedem zentralen System als gute und wirtschaftliche
Unterstiitzung angesehen werden (Sonnenzeichen).
. I
Stromerzeugende Anlagen kdnnen mit einem Energiemanagementsystem Uberschussenergie in (thermischen) )
Speichern zwischenspeichern und somit den Eigennutzungsanteil des selbst erzeugten Stroms und damit die Solarthermie

Wirtschaftlichkeit erhéhen (gelbe Umrandung).

Sol. 1

I |
Solarthermie mit PV mit Zusatz-
PV kombiniert abgabesystem
Sol.2 Sol.3



WARMEERZEUGUNG

WWi1: Zentrale Warmwasserversorgung

Systembeschreibung

Zentralisierung von dezentralen Systemen
bedeutet, dass dezentrale
Warmwasserbereitungen (z.B.
Gasetagenheizungen) auf ein
gemeinsames System in einer
Heizzentrale zusammengefiihrt werden.
Das erleichtert die Umstellung auf
erneuerbare Energietréger.

Jedochfallen fiir Verteilung hohe Verluste
an. Eine Priifung, inwieweit andere
Losungen sinnvoll sind, ist zu empfehlen.

Vorteile

Geringere Wartungskosten der einzelnen
Nutzer

geringer Platzbedarfin den einzelnen
Nutzeinheiten

Voraussetzungen Ausfiihrung

¢ Platzreservenfiir » Sofern noch keine geschlossene Bereitschaft der
Steigleitungen und Eigentiimer*innen vorhanden ist fiir ein zentrales
Haustechnikraume erneuerbares Energiesystem, ist es schwierig dieses

System umzusetzen. Ahnlich zur Heizungsversorgung kann
es beim Einsatz eines zentralen Systems sinnvoll sein,
lediglich Leitungen (Warmwasser und Zirkulation) zentral zu
verteilen und allen Eigentiimer*innen einen Anschluss zu
ermdglichen.

» Das System kann mittels Hochtemperatursystemen (RWz 7-
9) oder mittels kaskadisch geschalteten Warmepumpen
(RWz 6) betrieben werden.

Nachteile Komfort

¢ Hohe Leitungsverluste ¢ Zentralisierung verdndert

¢ hohe Anschaffungskosten, wenn davor dezentrale Komfort nicht zwingend.
Wiérmeversorgung und WW-Bereitung Abhéngig davon, ob

¢ hohe Temperatur zwingend erforderlich Wiérmeversorgung, -

¢ Hochtemperatursystem notwendig verteilung-, und -abgabe

auch verdndert wird.

" Energieeffizienz sehr gut
Hohe Verteilverluste, Alternativenpriifung sinnvoll.

gut
€ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus ol
Teuer in der Anschaffung und hohe Zirkulationsverluste mitte
nicht so gut

Ressourceneffizienz

Y
*  FEine zentrale Anlage, weniger Materialverbrauch -
Temperaturbereich Energieeffizienz
e GemidR e Aufgrund der Notwendigkeit einer
Hygienevorschriften Zirkulationsleistung und damit hohen
iiber 60°C. Verlusten, nicht effizienter wie
Inshesondere fiir dezentrale Systeme.
Hochtemperatursyst | ¢ Eine Alternativenpriifungist
eme geeignet. jedenfalls empfehlenswert.
Planungshinweise

¢ Lange Planungs- und Umsetzungsdauer, geschlossene
Bereitschaft der Eigentiimer*innen muss vorhanden sein.

¢ Abrechnung der einzelnen Funktionseinheiten mittels
Warmwasserzéhler.




WARMEERZEUGUNG
WW2: Dezentrale Warmwasserbereitung mit
dezentralen Booster-Warmepumpen

Systembeschreibung

Hierbeiwird die Warmepumpentechnologie
genutzt, um das zur Verfiigung stehende
Heizungswasser auf ein hdheres
Temperaturniveau anzuheben und fiir
Warmwasserversorgung zu nutzen.

Das System arbeitet dhnlich wie die
Frischwasserstation dezentral - allerdings
effizienter durch Einsatz der
Wiérmepumpentechnologie.

Vorteile

einfach nachriisthar

effizienter als andere System durch Warmepumpe
Bei Ausfall des Heizungssystems kann zum Teil elektrisch

Warmwasser bereitet werden

Voraussetzungen

Es muss ein
Heizungswassernetz mit
ausreichender
Dimensionierungin der
Einheit vorhanden sein.
Die Anlage benotigt
zusétzlich einen
elektrischen Anschluss.

Nachteile

e Teuer

« ausreichend dimensionierter
Stromanschluss bendtigt
¢ hoherPlatzbedarf

HEAT PUMP

f:-!:-: o
5 g3
ol -

Erpansion e

Ausfiihrung

¢ Booster-Warmepumpen kdnnen,
sofern die Voraussetzung
hinsichtlich Heizungswassernetz
gegebensind, einfach
nachgeriistet und an das
Bestandsnetz angeschlossen
werden.

Komfort

« Keine
KomforteinbuBen

e Luftverbindung nach AuBen

Energieeffizienz
Abhéngig vom Heizungssystem

sehr gut

gut
£ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus .
Teurer in der Anschaffung, aber sehr effizientes System. mitte
nicht so gut
w Ressourceneffizienz
*  Jhnlich wie alle dezentralen Systeme -
Temperaturbereich Energieeffizienz

gemaR Hygienevorschriften iiber 60°C,
nachdem es sich um dezentrales System

handelt aber nicht zwingend erforderlich.

Heizungsvorlauf sollte mindestens 45°C
betragen, um dieses System einsetzen zu
kdnnen.

Planungshinweise

Effizienz abhéngig vom
Heizungssystem, durch Einsatz
der Warmepumpen-
technologie aber auch
gesamtheitlich effizienter als
andere Systeme.

Bedingt eine geeignete Wéarmequelle als Energiebereitstellung, iiblicherweise in

Kombination mit einer weiteren W&rmepumpe.

Die Schaltung erfolgt kaskadiert, wobei die erste Warmpumpe das Heizsystem
mit Niedertemperatur versorgt. Die Booster-W&rmepumpe hebt dann das
Niedertemperaturniveau fiir das Warmwasser auf Hochtemperatur.




WARMWASSERERZEUGUNG
WWa3: Dezentrale Warmwasserbereitung mit Frischwasserstationen

Systembeschreibung

* BeieinerFrischwasserstation wird das zur .
Verfiigung stehende Heizungswasser genutzt,
um es iiber einen Warmetauscherin der
Sekunde zu erhitzen. Die Stationen sind fiir
unterschiedliche Temperaturniveaus erhaltlich
- je niedriger die Temperatur desto groRer der

Wirmetausche.

Vorteile

e geringer Platzbedarf
¢ einfache Technik
¢ einfach nachriistbar

Voraussetzungen

Es muss ein
Heizungswassernetz mit
ausreichender
Dimensionierung in der
Einheit vorhanden sein
(hohe Heizleistung
erforderlich).

Nachteile

«  hohe Wirmeabgabe in den Raum (Uberhitzung im
Sommer mdglich)

e hohe Warmeverluste

* Heizungssystem ganzjéhrlich bendtigt

» hohe Vorlauftemperaturen benétigt

Ausfiihrung

Frischwasserstationen kdnnen,
sofern die Voraussetzung
hinsichtlich Heizungswassernetz
gegebensind, einfach
nachgeriistetund an das
Bestandsnetz angeschlossen
werden.

Komfort

Uberhitzung im Aufstellraum
mdglich

Energieeffizienz
Abhéngig vom Heizungssystem

sehr gut

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Abhéngig, wie System eingesetzt. Bei sehr entlegenen Stellen mittel
mit geringem WW-Verbrauch gut.
nicht so gut
v, Ressourceneffizienz
*  Jhnlich wie alle dezentralen Systeme -
Temperaturbereich Energieeffizienz
« gemaB Hygienevorschriften iiber 60°C, » Effizienz abhdngigvom

nachdem es sich um dezentrales System
handelt aber nicht zwingend erforderlich.
Heizungsvorlauf sollte mindestens 45°C

betragen, um dieses System einsetzen zu
kénnen.

Planungshinweise

Heizungssystem, durch die
direkte Bereitung des
Warmwassers im Bedarfsfall
aber durchaus effizient.

Bei der Auslegung sind die vorhandenen Vorlauftemperaturen zu priifen. Wichtig
istdie Verwendung von Produkten mit isolierten Warmetauschern und Leitungen.
Zusatzlichist das Material der Warmetauscher wichtig - bei falschen Materialen
kann es zu friihzeitigem Verschlei kommen (Verkalkung). Eventuellist auch eine
Enthartungsanlage zentral zu empfehlen.




WARMWASSERERZEUGUNG
WWa4: Dezentrale Warmwasserbereitung mit elektrischen Durchlauferhitzern geringem WW-Verbrauch gut

Systembeschreibung

Es wird in der Einheit entweder je Entnahmestelle oder
zentral ein Elektro-Durchlauferhitzer montiert. Diese sind
grundsétzlich druckbehaftet. Da das Warmwasserim
Augenblick des Bedarfs erhitzt wird handelt es sich um
hygienisch unbedenkliche Systeme, allerdings ist die
benétigte elektrische Anschlussleistung sehr hoch. Es wird
keine Zirkulationsleistung bendtigt.

Meist sinnvoll eingesetztin Geb&duden mit wenig WW-Bedarf
(z.B. Biiros) oder selten genutzten Entnahmestellen.

Vorteile

vergleichsweise geringe Anschaffungskosten

geringer Platzbedarf

einfache Technik

einfach nachriistbar (wenn Anschlussleistung vorhanden ist)
hygienisch unbedenklich

Keine Speicherverluste

Geeignet fiir Entnahmestellen mit geringer Zapfleistung

Voraussetzungen

Stromanschliisse miissen
vorhanden sein oder
hergestellt werden.
Platzbedarf bei groReren
Speichern.

Nachteile

hohe elektrische
Anschlussleistung ndtig
bei hohem
Wasserverbrauch sehr
hoher Stromverbrauch

" Energieeffizienz sehr gut
Nur sinnvoll bei selten genutzten Stellen.

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
5 Abhéngig, wie System eingesetzt. Bei entlegenen Stellen mit mittel
nicht so gut

Ressourceneffizienz

%) h
* Jhnlich wie alle dezentralen Systeme -

Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

* Hohe Anschlussleistung notig. «  GemidR *  Eswird elektrische Energie in

* Daselektrische System ist vorher Hygienevorschriften iiber Warmeenergie umgewandelt.
zu priifen. 60°C, nachdem es sich * Beiseltenbenutzten

* Inder Sanierungsind die um dezentrales System Entnahmestellen, kann es
elektrischen Anschliisse oft nicht handelt aber nicht effizienter als Zirkulationsleitung
ausreichend dimensioniert. zwingend erforderlich. sein.

* Dameistohne Speicher
ausgefiihrt, Eigennutzung von PV
nur tagsiiber moglich.

Komfort Planungshinweise

* Beihohen Schiittleistungen « BeiVerwendung mit Dusche (Wohnnutzung) ist zu beachten, dass
(bendtigte WW-Menge) kann es zu der elektrische Anschluss ca. 27kW betragen muss. fiir kleinere
KomforteinbuBen kommen. Die Entnahmestellen (Waschtische, etc.) sind rund 3,5kW ausreichend.

Nachproduktionist sehr trége.




Energieeffizienz sehr gut
‘, Nur sinnvoll bei selten genutzten Stellen, wenn Speicher nicht
permanent beheizt.

WAR MWAS S E R E RZE U G U N G Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

€ Abhéngig vom Einsatz. Bei sehr entlegenen Stellen mit geringem mittel

WW5: Dezentrale Warmwasserbereitung mit elektrischen Boilern WW-Verbrauch, wenn diese nur dann beheizt werden, sinnvoll.

gut

nicht so gut
Ressourceneffizienz

v
*  Rnhnlich wie alle dezentralen Systeme -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Energieeffizienz

* Eswirdin der Einheit entweder je Entnahmestelle oder | *  Stromanschliisse * Aufgrund des eher geringen Strombedarfs *  GemidR ¢ Eswird elektrische Energie in
zentral ein Elektrospeicher montiert. Hier gibt es miissenvorhanden (normaler Stromkreis mit 10— 13 Ampere Hygienevorschriften Warmeenergie umgewandelt.
drucklose und druckbehaftete Ausfiihrungen. sein oder hergestellt oftmals ausreichend) kdnnen jene Systeme tiber 60°C, nachdem * Beiselten benutzten
Drucklose sind wegen der Einfachheit auf werden. oft einfach nachgeriistet werden. es sichum dezentrales Entnahmestellen, kann es effizienter
hydraulischer Seite der Standard, schrénken aber die * Platzbedarf bei * Sinnmachen diese Systeme inshesondere System handelt aber als Zirkulationsleitung sein.
Auswahl mdglicher Armaturen stark ein. groBeren Speichern. bei selten verwendeten Entnahmestellen nichtzwingend * Nachhaltige Losung nur, wenn 100%

* Die Boilerwerden elektrisch geladen, je nach und ggf. auch in Kombination mit einer erforderlich. Uberschussstrom aus der eigenen
Notwendigkeit sind unterschiedliche GroRen erhéltlich. Niedertemperaturheizung. PV-Anlage genutzt wird.

Vorteile Nachteile Komfort Planungshinweise

¢ vergleichsweise geringe Anschaffungskosten * beidrucklosen Speichern geringe * Beihohen Schiittleistungen * Unterschied zwischen drucklos und nicht drucklos beachten -

e geringer Platzbedarf Auswabhl an passenden Armaturen (bendtigte WW-Menge) kann insbesondere im Bestand ist jedenfalls eine druckbehaftete

¢ einfache Technik * rein elektrisch betrieben es zu KomforteinbuRen Variante zu empfehlen. Bei groReren Warmwassermengen eher

¢ einfach nachriistbar * BeiBetrieb einer Dusche oft nicht kommen. Die Nachproduktion andere System andenken.

«  Wenn PV-Anlage mit groRem Uberschusspotenzial ausreichend oder hoher istsehrtrége.
vorhanden, kann mittels Energiemanagement Platzbedarf fiir den Speicher

Uberschussstrom fiir WW-Bereitung genutzt werden. * Speicherverluste




3 Warme- und Kalteabgabesysteme im Raum

WARMEABGABESYSTEM
Geb&ude
thermisch Nein
saniert? .
Nieder-
temperatur-
Ja Ja system? Nein
FIach(inheuungen/- Radiatoren Konvektoren TS Hochtemperatur-systeme
kiihlungen systeme
FuBbodenheizung/- Strahlunas-
kiihlung trocken und ahiung Deckensysteme + mehr Flache der bereits
nass LA Konv. 1 genannten .
Rad. 1 w e Keine Anderungen zum
FH 1-2 Wérmeahgabesysteme L
- L . L Status Quo nétig.
Wandheizung/- Radi it Liift Bodensysteme « ein groRer dimensioniertes
kiihlung adiatoren mit Lutter Konv. 2 Verteilnetz!")
Rad. 2
FH3
Abgehéngte
Deckenheizung/-
kiihlung
FH4

In der Sanierung hédngt die Wahl des passenden Abgabesystems stark von
folgenden Faktoren ab:

e Energiebedarf des Gebaudes

e Vor- und Riicklauftemperaturen des Warmeerzeugungssystems

e Bestandssystem

* Umfang der Sanierungsarbeiten (Kernsanierung oder EinzelmaBnahmen)
e Bodenaufbauten und Raumh&hen

e Nutzung

Aufgrund ihrer Energieeffizienz kommen bevorzugt Flachenheizungen zum Einsatz.
Auch durch die groBflachige Wéarmeabgabe und das dadurch verbesserte
Raumklima haben sie einen Vorteil gegeniiber den klassischen Radiatoren.
Flachenheizungen werden mit niedrigen Vorlauftemperaturen (bis max. 35°C)
betrieben und sind daher gut mit erneuerbaren Wérmeerzeugern kombinierbar. Bei
Neubauten werden daher fast ausschlieBlich Flachenheizungen verbaut.

Bei Sanierungen ist jedoch der nachtrdgliche Einbau teilweise schwierig
realisierbar, da es zwangsweise einer groBflachigen Erneuerung bedarf. In einigen
Bestandsgebéduden ist der Umstieg aufgrund der Bodenaufbauten und Raumh&hen
schlichtweg nicht madglich. Ist es nicht geplant eine Komplettsanierung
durchzufiihren, bei der die Verrohrung, die Bdden, etc. ohnehin neu gemacht
werden sollen/miissen, so kann sehr oft mit dem Bestand, mit kleineren und
grolReren Adaptierungen gearbeitet werden.



4 Energieeffizienz sehr gut
Abhéngig von Temperaturniveau

WARMEABGABE TR
- osten-Nutzen im Lebenszyklus X
Rad. 1: Strahlungsra(hatoren \J Wenn Bestand weiterverwzmdet, sehr gut. pite
nicht so gut

Ressourceneffizienz

& "
Wenn Bestand weiterverwendet, sehr gut -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort

¢ EinRadiatorist ein Kérper, der Warme « Relativhohe Vorlauftemperaturen notwendig. ¢ Radiatoren werden ¢ Radiatoren werden mit einer e Der
iberwiegend durch Warmestrahlung ¢ BeiUmstellung auf Niedertemperaturwarme vorzugsweise an Spreizung von 10°C bis 20°C Strahlungsanteil der
abgibt. Er besteht meist aus einem gut muss der Warmebedarf reduziert und/oder die AuBRenwanden unterhalb der betrieben. Vorlauftemperaturen liegen Wiérmeabgabe
warmeleitenden Metall. Heizkorperflache vergroRert werden. Fenster angebracht. Sie zwischen 50°C und 70°C, bei sorgt fiir
Umgangssprachlich werden Radiatoren ¢ Freie, nicht verstellte Wandflache kénnen reitend oder diagonal Niedertemperatur 40°C bis 50°C Behaglichkeit
auch als Heizkdrper bezeichnet angeschlossen werden.

Vorteile Nachteile Planungshinweise

¢ Bestand oft nutzbar ¢ Sollten mdglichstfrei im Raum platziert werden * Aufgrund der hohen Vorlauftemperaturen sind Hochtemperatur- Warmeerzeuger

¢ kein neuer Bodenaufbau nétig ¢ Verbauen oder verstellen mit anderen Objekten ist nicht bestens geeignet. Im Falle einer Sanierung konnen aufgrund der geringen Spreizung

¢ Kostengiinstig in der Sanierung empfehlenswert. oft Teile der bestehenden Heizungsverteilung iibernommen werden. Diese sollten

¢ Elektroradiatoren kdnnen auch elektrisch e Abhéngigvon Heizbedarf und RadiatorgroRe hohere oder niedrigere aufgrund der ansonsten hohen Warmeverluste nachtréglich gedammt werden. Der
betrieben werden Vorlauftemperaturen und Durchflussmengen notwendig hohen Vorlauftemperaturen geschuldet, konnen auch schlecht gedammte Rdume

* BeiElektroradiatoren zusatzlich hoher Energieverbrauch (Betrieb mittels Radiatoren ausreichend beheizt werden.
immer teurer als wassergefiihrte Systeme) *  Wird auf Niedertemperatur umgestellt, dann muss auf die Grée bzw. des Typs des

Radiators und die richtige Dimensionierung der Zuleitungen geachtet werden.

zuriick



WARMEABGABE
Rad. 2: Radiatoren mit Liifter

Systembeschreibung

« Gebldseheizkdrper bestehenin der Regel aus
Plattenheizkérpern mit integrierten Liiftern. Diese
befinden sich entwederim Warmekadrper oder direkt
an der Unterseite. Sie fordern Raumluft durch die
Konvektionsbleche und sorgen dafiir, dass der
Heizkdrper bei sonst gleichen Bedingungen mehr
Warme abgibt.

Vorteile

¢ kein neuer Bodenaufbau nétig

e Eswerden nurniedrige Vorlauftemperaturen bendtigt.

¢ auchrein elektrisch verfiighar

Voraussetzungen

¢ DieFlache rund um den Radiator
muss freigehalten werden, damit
dieser auch optimal Luft
ansaugen und ausblasen kann.

Nachteile

My

Ausfiihrung

« Aufden Radiatorenwerden
Axialliifter verbaut, um fiir einen
schnellen Luftaustausch zu sorgen.
So wird aufgewérmte Luft aus dem
Radiator beférdert und kiihlere
Raumluft stromt nach.

¢ Sollten mdglichstfreiim Raum platziert werden. Verbauen oder verstellen
mit anderen Objekten ist nicht mdglich.

¢ Luft mussimmer angesaugt werden konnen.

* Hoher Energieverbrauch (Betrieb immer teurer als wassergefiihrte Systeme)

¢ Zugerscheinungen méglich

" Energieeffizienz sehr gut
Ineffizienter durch strombetriebenen Liifter
gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Ineffizienter durch strombetriebenen Liifter, jedoch kein mittel
kompletter Umbau nétig. Liifter sind reparaturanféllig.
nicht so gut
Ressourceneffizienz

-4
Neue Radiatoren, aber kein kompletter Umbau. Kreislauffahig. -

Temperaturbereich Komfort

« Diese Radiatoren bendtigten » Liiftergestiitzte Konvektoren

aufgrund des verbauten koénnen Zugerscheinungen
Liifters niedrigere ausldsen
Vorlauftemperaturen. Diese e Réume kénnen schnell und
liegen ca. bei 40°C bis 50°C gleichmé&Big aufgeheizt
werden
Planungshinweise

¢ DerBetrieb von Radiatoren mit Liifter ist auch mit niedrigeren
Temperaturen moglich. Daher kénnen auch Warmebereitsteller mit
niedrigeren Vorlauftemperaturen diese optimal versorgen.
Allerdings wird ein zusétzlicher elektrischer Anschluss bendtigt,
um die Liifter mit Strom versorgen zu kénnen.

zuriick



WARMEABGABE

FH 1: FuBbodenheizung/-kiihlung trocken

Systembeschreibung

¢ Eine FuBbodenheizung st eine
Flachenheizung, die als Rohr- oder
Leitungssystem unterhalb des
Bodenbelags verlegt wird bzw. Im
Bodenaufbau verlegt wird.

« BeiTrockensystemen werden die
wasserfiihrenden Heizungsrohre mit
Platten direkt unter der letzten
Bodenschicht (Fliesen, Parkett, etc.)
verlegt.

Vorteile

« mit Niedertemperaturheizung
kombinierbar (niedrige
Vorlauftemperatur)

* gleichmé&RBige Warmeverteilung

* keine sichtbaren Heizkdrperim Raum

« Auf Bestand verlegbar-geringe
Bodenerhdhung

« energieeffiziente Temperierung im
Sommer mdglich”

Energieeffizienz sehr gut

Niedertemperatur: weniger Verluste im Verteilnetz

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Einfaches langlebiges, komfortables System, nur neuer mittel
Bodenbelag nétig.
nicht so gut
«.  Ressourceneffizienz
- Einfache, langlebige Produkte. kreislauffahig -

Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort
e Thermische Sanierung zur Reduzierung « Beieiner FuBbodenheizung im Trockenbau « Eine FuBbodenheizung benétigt | « Hohe Behaglichkeit,

des Heizwéarmebedarfs werden Platten mit einer geringen sehrgeringe gleichméaRige
¢ Eswird ausreichend nicht verstellte Aufbauhdhe direkt auf den Estrich oder Vorlauftemperaturen von 25- Strahlungswérme

Raumfléche benétigt, um den Raum rein einer geraden Flache gelegt. In die 35°C

tiber die FuRbodenheizung heizen zu vorgefassten Noppen werden die

konnen Heizungsrohre in einem gleichméaRBigen
« eine Senkung des Wérmebedarfs Abstand verlegt und mit einer diinnen

und/oder ErschlieBung von Wandfldchen Ausgleichsmasse liberdeckt

ist eventuell notwendig ¢ Esgibt Systeme, bei denen die

Leitungsfiihrung in den Bestandsestrich
eingefrastwerden kann

Nachteile Planungshinweise

« teurerals eine "nasse" FuRbodenheizung (bauliche MaRnahmen
ausgenommen)

« kein Speichermedium da nichtim Estrich verlegt

e Warmeverlust durch Luftrdume méglich

« BeiZentralheizungsanlagen Rohrdimensionen fiir
Niedertemperatursysteme oft nicht ausreichend — eventuell hydraulische
Schaltung (z.B.: Einspritzschaltung mit Umwalzpumpe) in der Wohnung
notig

* Heizleistung begrenzt (eventuell Wandheizung zusétzlich erforderlich)

Ein groBer Vorteil der trockenen FuBbodensysteme, ist die Nachriistharkeit. Diese
Systeme kénnen einfach auf einen bestehenden FuBbodenaufbau aufgebracht
werden. GroRe Umbauarbeiten wie bei einer nassen Verlegung werden somit
vermieden. Ideales System fiir Sanierungen. Um eine FuBbodenheizung problemlos
in einem bestehenden Geb&ude verlegen zu kdnnen, werden ebene feste Boden
benétigt. Sollte der Boden nicht eben sein muss eine Ausgleichsschiittung
vorgenommen werden. Weiters ist anzumerken, dass das Heizsystem passend sein
muss. (Also niedrige Vorlauftemperaturen, z.B. Warmepumpe). Andernfalls ist eine
hydraulische Schaltung vor der Anbindung der FuRbodenheizung an das
Wiérmeverteilnetz vorzusehen. Eine FuBbodenheizung liefert ca. 65-85 W/m2 an
Wérmeleistung. Es werden also groRe Flachen bendtigt, um schlecht geddmmte
Réume rein {iber die FuRbodenheizung heizen zu kénnen.

zuriick



Energieeffizienz sehr gut
‘, Niedertemperatur: weniger Verluste im Verteilnetz. Durch

¥ Estrich hohe Speicherwirksamkeit. i
WAR M EAB GAB E » ...‘_= Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
. . € Einfaches langlebiges, komfortables System, neuer mittel
FH 2: FuBbodenheizung/-kiihlung nass Rk Bodenaufbau ndtig.
¥ g 4 E . nicht so gut

Ressourceneffizienz

e e e w
'_-\.""—: *~  Neuer Bodenaufbau ndtig, langlebiges System -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort
¢ Eine FuBbodenheizung st eine e Thermische Sanierung zur Reduzierung des e Bei Nasssystemwerden die e Eine FuBbodenheizung ¢ Hohe
Flachenheizung, die als Rohr- oder Heizwérmebedarfs Heizrohre direkt im Estrich benétigt sehr geringe Behaglichkeit,
Leitungssystem unterhalb des Bodenbelags e Eswird ausreichend nicht verstellte Raumflache benotigt, um verlegt. Dieser umschliet die Vorlauftemperaturen gleichméaRige
verlegt wird. den Raum rein iiber die FuRbodenheizung heizen zu kénnen Heizungsrohre und dient von 25-35°C Strahlungswérme
* BeiNasssystemen werden die » eine Senkung des Warmebedarfs und/oder ErschlieBung von gleichzeitig als Speichermedium.
wasserfiihrenden Heizungsrohre im Estrich Wandfléchen ist eventuell notwendig
verlegt.
Vorteile Nachteile Planungshinweise
¢ mit Niedertemperaturheizung kombinierbar « BeiZentralheizungsanlagen Rohrdimensionen ¢ Eine nasse FuBbodenheizung macht nurim Neubau oder bei umfassenden
(niedrige Vorlauftemperatur)- gleichmaRige fiir Niedertemperatursysteme oft nicht ausreichend — eventuell Sanierungen Sinn, da eine nachtrégliche Installation der FuRbodenheizung in
Warmeverteilung hydraulische Schaltung (z.B.: Einspritzschaltung mit Umwélzpumpe) in den Estrich mit sehr hohen Aufwénden und Kosten verbunden ist. Weiters ist
e keine sichtbaren Heizkdrperim Raum der Wohnung nétig anzumerken, dass das Heizsystem passend sein muss. (Also niedrige
o energieeffiziente Temperierung im Sommer » Heizleistung begrenzt (eventuell Wandheizung zusatzlich erforderlich) Vorlauftemperaturen, z.B. Warmepumpe). Andernfalls ist eine hydraulische
moglich e Bodenaufbau muss entferntwerden Schaltung vor der Anbindung der FuBbodenheizung an das Warmeverteilnetz
» Heizleistung begrenzt (eventuell Wandheizung zusatzlich maglich) vorzusehen. Eine FuBbodenheizung liefert ca. 65-85 W/m? an Warmeleistung. Es
e TrdgeinderRegelung werden also grofRe Flachen benétigt, um schlecht geddmmte Rdume rein iiber

die FuBbodenheizung heizen zu kénnen.
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WARMEABGABE
FH 3: Wandheizung/-kiihlung

Systembeschreibung

Die Wandheizung gehdrt zur Familie der
Flachenheizungen und sorgt fiir die
Erwdrmung eines Raumes durch
Waiarmeabgabe der Wande mit einem
relativ hohen Strahlungsanteil.

Vorteile

mit Niedertemperaturheizung kombinierbar
(niedrige Vorlauftemperatur)

gleichméRige Warmeverteilung

beugt Schimmelbildung im Mauerwerk vor
keine sichtbaren Heizkdrperim Raum
energieeffiziente Temperierung im Sommer
moglich

Voraussetzungen

Thermische Sanierung zur Reduzierung des
Heizwarmebedarfs empfehlenswert
ausreichende Rohrdimensionierung

Es miissen ausreichend Wandflachen vorhanden
sein

eventuell Kombination mit anderen
Abgabesystemen notwendig, um den
Warmebedarf abzudecken"

Nachteile

Bei Zentralheizungsanlagen Rohrdimensionen fiir
Niedertemperatursysteme oft nicht ausreichend
komplizierte Reparaturim Schadensfall

benétigt viel Flache um grofRe Rdume zu Heizen
Gefahr, dass Leitungen angebohrt werden.
Wandbefestigungen nur eingeschrankt mdglich
Mittel-trége in der Regelung"

Ausfiihrung

" Energieeffizienz
Niedertemperatur: weniger Verluste im Verteilnetz

«. Ressourceneffizienz
=4 einfache, langlebige Produkte. kreislauffahig

Temperaturbereich Komfort
Bei einer Wandheizung verlaufen die .
Heizungsrohre im inneren der Wand.

Die Wand erhitzt sich und strahlt warm

in den Raum ab. Auch elektrische

Systeme in Form von Matten sind am

Markt erhéltlich (hier wird allerdings

1:1 Strom in Warme umgewandelt—
teuerim Betrieb).

Bei einer Wandheizung .
handelt es sich um eine
Niedertemperaturheizungs
system. Es werden
Vorlauftemperaturen von

ca. 26-38°C bendtigt.

gleichmé&Bige

Planungshinweise

sehr gut

gut
Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
€ Einfaches, komfortables System ohne groRe Umbauten. mittel
Beschédigung durch Anbohren leicht mdglich.
nicht so gut

Hohe Behaglichkeit,

Strahlungswérme

Die Heizungsleitungen werden mittels fertig gefrésten Platten oder Klicksystem auf der Wand verlegt.
Die Wand muss statisch dafiir geeignet sein. Aufgrund der geringen Vorlauftemperaturen reicht eine

Niedertemperaturheizung aus, um die Wénde zu heizen. Sollte eine Hochtemperaturheizung im
Geb&ude verbaut sein, ist vor dem anbinden der Wandheizung das Einbinden einer hydraulischen

Schaltung notwendig. Oft thermische Sanierung notwendig, da die Rdume sonstzu hohe Heizlasten
aufweisen. Diese konnen dann nicht rein von der Wandheizung gedeckt werden. (Warmeabgabe max.

30-35W/m2). Die Zuleitungen miissen iiberpriift werden, ob die Querschnitte fiir eine
Niedertemperaturheizung ausreichen.
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Energieeffizienz sehr gut
‘, Abh. vom System (Strom od. Wasser,) Mehr Warme notig, um

. . Sitzbereich zu wérmen. ot
WAR M EA B G A B E Kosten-Nutzen im Lebenszyklus
" . - € Einfaches langlebiges System. Bei Stromheizung eher mittel
FH 4: Abgehingte Deckenheizung/-kiihlung b~ ineffizient
d nicht so gut

Ressourceneffizienz

&
Kein Umbau nétig, langlebige Produkte. Kreislauffahig. -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort
« Eine Deckenstrahlheizungist eine Heizung, | « Die Raumhohe muss3m « Die Deckenstrahlheizung besteht aus « Die Vorlauftemperatur hdngtvon der e schnell
bei welcher Warme von der Decke tibersteigen. In Raumen mit Deckenstrahlplatten, welche einzeln oder in Raumhdhe hab. Bei Raumhdhen bis 3,50m regelbar
herunterstrahlt. Die Deckenstrahlheizung geringeren Raumhdhen fiihrt Modulen an der Decke angebracht werden konnen Niedertemperatursysteme
wird mit Hilfe von sogenannten dieses Wérmeabgabesystem konnen. Die Platten kénnen mittels verwendet werden. (40-50°C Vorlauf)
Deckenstrahlplatten umgesetzt. zu Unbehagen. Heizungswasser (effizienter) oder elektrisch Dariiber hinaus sind hohere
aufgeheizt werden. Vorlauftemperaturen notwendig.
Vorteile Nachteile Planungshinweise
« einfach nachriistbar * Eine Deckenstrahlheizung ist « Die Decke, an welcher die Deckenstrahler montiert wird, muss fiir diese Extrabelastung geeignet sein. Bei wassergefiihrten
(Deckenaufputzinstallation) nurin groRen Rdumen (<3m) Deckenstrahlernist das Heizungsnetz zu priifen. Elektrische Geréte kénnen fiir Sanierungen in dkonomischer Hinsicht
e Strahlungswérme" sinnvoll. sinnvoll sein, zur Warmeerzeugung wird aber auch dabei 1:1 elektrische Energie umgewandelt und mit Strom zu heizen ist
* Elektrische Ausfiihrung nicht aus derzeitiger Sicht wesentlich kostenintensiver teurer als mit wassergefiihrten Systemen. Um mit Deckenstrahlern heizen
effizient zu kdnnen miissen die zu heizenden Rdume eine mindesthéhe von 3m aufweisen.

« BeiderNutzung des Systems zur Kiihlung ist auf den Taupunkt zu Achten, da es hier zu Kondensat kommen kann.
Inzwischen gibt es Systeme, bei denen eine Taupunktunterschreitung maglich ist, ohne dass Kondensat anféllt. Somit ist
hier eine héhere Kiihlleistung pro m2 méglich.
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‘, Energieeffizienz sehr gut
Konvektoren nicht sehr effizient
gut

WAR M EA B G A B E Kosten-Nutzen im Lebenszyklus

€ Giinstig in der Anschaffung aber nicht sehr effizient, begrenzte mittel

Konv. 1: Deckenumluft-Konvektor / !\\ Lebensdauer

x, Ressourceneffizienz

Begrenzte Lebensdauer -

nicht so gut

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort

* Deckenumluftgerdte kdnnen » Eine Zwischendecke, in welche die Gerate * Sie kdnnenin Segment- e DerTemperaturbereich, in dem diese * Konvektoren kénnen
sowohl Wérme als auch Kélte platziertwerden kdnnen, oder ein Gebaude, /Kassettendecken eingebaut Warmeabgabegerate sinnvoll Zugerscheinungen auslsen
abgeben. Sie sind in der Regel bei dem die Optik der Decke werden. Allerdings gibt es betrieben werden konnen ist sehr « schnellregelbar
kompakt undin vernachldssigbarist. (freie Aufhdngung) Die auch Deckengerate, welche groR. Der Temperaturbereich reicht * hohe Schallemissionen
unterschiedlichen Raumhohe des Gebaudes sollte nicht zu frei aufhéngbar sind. von 50 bis 80°C Vorlauf. Es ist eine ¢ nichtfiir Wohnbereiche
Leistungsbereichen verfiigbar. gering sein. (Herstellerangaben) Spreizung von ca. 10°C anzustreben. empfohlen

* Hohe Vorlauftemperaturen nétig

Vorteile Nachteile Planungshinweise
e Auch geeignetfiir groRe und * Nichtgeeignetfiir Rdume mit niedrigen Raumhdhen *  Deckenumluftgerate kénnen nur sinnvoll nachtraglich eingebaut werden,
offene Rdume. * nichtfiir Niedertemperatursysteme geeignet wenn die Deckenkonstruktion dafiir geeignetist. Die Geréte sollten in eine
¢ Die Gerate sind sehr e Zugerscheinungen maglich Zwischendecke eingebaut werden, um ein @sthetisches Aussehen des
platzsparend » Schallbeldstigung im Wohnbereich gegeben (nicht fiir Wohnbereich empfohlen) Raumes sicherzustellen. Weiters sollte die Warmeerzeugung im
¢ Leichtund schnellregelbar » Die Energieeffizienz kann Aufgrund des zusétzlichen elektrischen Antriebs schlechter Hochtemperaturbereich liegen, da relativ hohe Vorlauftemperaturen fiir
sein als bei rein wasserbetriebenen Geréaten (dafiir hohe Leistung auf geringem Platz) einen optimalen Betrieb erforderlich sind.
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‘, Energieeffizienz sehr gut
Konvektoren nicht sehr effizient

.- gut
WAR M EAB GAB E £ Kosten-Nutzen im Lebenszyklus .
Konv 2 Unterﬂurkonvektoren Nicht sehr effizient, begrenzte Lebensdauer Gt

nicht so gut

‘f_, Ressourceneffizienz

Begrenzte Lebensdauer -

Systembeschreibung Voraussetzungen Ausfiihrung Temperaturbereich Komfort

¢ Boden-oder ¢ MitLiifter: niedrigere Vorlauftemperaturen ¢ Die Konvektoren e Unterflurkonvektoren bendtigen aufgrund ¢ Konvektoren kdnnenZugerscheinungen
Unterflurkonvektoren sitzen moglich, Stromanschluss erforderlich sitzen direktim des verbauten Liifters keine hohen auslosen, reduzieren andererseits auch die
direktim FuBboden vor groBen ¢ ohne Liifter: Hohe Vorlauftemperaturen notig Boden. Meistens Vorlauftemperaturen. Die gdngigen Zugluft, die von Fenstern kommt
Fensterflachen. Sie sind biindig ¢ Die Flache oberhalb des Unterflurkonvektor werden sie neben Vorlauftemperaturen liegen bei ca. 40°C ¢ schnellregelbar
mit dem Oberbelag eingebaut darf nicht verstellt werden. Fensterflachen bis 50°C Es gibt allerdings auch e Bei Systemen mit Liifter Schallemissionen
und von mit einem Gitter ¢ Esmusseine ausreichende Einbautiefe situiert Unterflurkonvektoren ohne Liifter. Bei gegeben
abgedeckt vorhanden sein diesen st die Vorlauftemperatur hoher.

Vorteile Nachteile Planungshinweise

» Die Unterflurkonvektoren sind begehbar | ¢  Einschrénkung der Platzierungsmdglichkeiten von Mobiliar- bei Ventilator » Unterflurkonvektoren kdnnen mit oder ohne Liifter ausgefiihrt werden. Je
und platzsparend. gestiitzten Systemen kann es zu Zugerscheinungen kommen nachdemkdnnen sie auch mit geringeren Vorlauftemperaturen betrieben

» BeiNachriistung von Fensterflachenin * Essind bauliche MaRnahmen erforderlich, um die Konvektoren bodeneben werden. Falls ein Liifter verbautist, wird ein zusatzlicher Stromanschluss
der Sanierung kénnen durch den versenken zu kdnnen gebraucht. Unterflurkonvektoren haben eine Leistung von ca. 300-500W
Einsatz von Konvektoren auch « Die Energieeffizienz kann Aufgrund des zusétzlichen elektrischen Antriebs pro Meter. Diese ist Abhdngig von der Vorlauftemperatur.
Kondensatbildungen vermieden werden schlechter sein als bei rein wasserbetriebenen Geréaten (dafiir hohe Leistung

auf geringem Platz)
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INHALTSVERZEICHNIS

Hintergrund und Zielsetzungen des Leitfadens

Aufbau und Gliederung

Effizienz- und Kosten-Nutzen-Bewertung

Endenergieverbrduche durch EnergieeffizienzmalRnahmen reduzieren

Geb&dudetechnik auf erneuerbare Energietrdger umstellen

Geeignete Abgabesysteme in den Aufenthaltsrdumen auswéhlen
1. REDUKTION DES ENERGIEVERBRAUCHS

1.1 Thermische Sanierung der Gebaudehiille
@ @@ Hiille 1: Kreislauf- und systembaufihige AuBendimmung Abbildung

@ © = Hiille 2 Wirmedidmmung mit Stuckelemente

+ < @ Hiille 3: Innendimmung

4 € = Hiille 4: Dammputze Abbildung

4+ € = Hiille 5: Sanierung Glasfassaden Abbildung

@« = Fenster 1: Tausch der Innenfliigel

+ (€ @ Fenster 2: Tausch der Verglasung (der Innenfliigel)

4 (¢ @ Fenster 3: Abdichten mittels Einfrasdichtungen

® < = Fenster 4: Kompletttausch des Kastenfensters

@« = Fenster 5: Kompletttausch (Kasten)Fenster gegen Verbundfenster

¥ € 2 Fenster 6: Fenstertausch

4 € = Fenster 7: Fenstertausch

% (€ @ Tiir 1: Verbesserung der Luftdichtheit mit zusatzlichen Dichtungsebenen

@ € = Tiir 2: Tiirentausch

Weiterfiihrende Literatur zur Ertlichtigung der thermischen Gebaudehiille

@« = Liftung 1

1.2 Mechanische Be- und Entliiftung
Zentrale mechanische Be- und Entliiftungsanlage

mit

Warmeriickgewinnung

@« = Liiftung2: Semidezentrale, kontrollierte Liiftung von einzelnen Tops/Bereichen

4

4

4

4

4

€ * Liiftung 3: Briistungsgeréte (Boden/Decke/Parapet)

€ ‘2 Liiftung 4: Dezentrale Komfortliiftung

€ @ Liiftung 5: Natiirliche Liiftung (Fensterliiftung, Sommernachtsliiftung)

€2 |iiftung 6: Fensterfalzliiftung

€ '® Liiftung 7: Mechanische Abluftanlagen

1.3 Energieeffiziente Beleuchtung

@ ®®@ Bel. 1: Austausch Leuchtmittel bei Hangeleuchten — Liniensystem

@ ®@ Bel. 2 Austausch Leuchtmittel bei Hingeleuchten — Wannenleuchten

@®®® Bel. 3: Austausch Leuchtmittel bei Hingeleuchten — Geschlossene

Leuchten mit Abdeckung

+ ®® Bel. 4: Austausch Leuchtmittel bei Hingeleuchten — Rundleuchten

4

€ ' Bel. 5: Austausch Leuchtmittel bei Einbauleuchten — Flachpaneelleuchten

@®®® el 6: Austausch Leuchtmittel bei FEinbauleuchten — Leuchten mit

optischen Reflektoren

# '€ = Bel. 7: Austausch Leuchtmittel bei Einbauleuchten — Einbau-Downlights bis

4

4

240 mm Dm

€ * Bel. 8: Austausch Leuchtmittel bei Nurglas / Nurplastleuchten

€% Bel.9: Austausch Leuchtmittel bei AuRenleuchten — historische Parkleuchten




INHALTSVERZEICHNIS

+ @@ Bel. 10: Austausch Leuchtmittel bei AuRenleuchten — individueller Einsatz

fiir technische Leuchten

4 (e 2 Bel. 11: Lichtbdnder

4+ e 2 Bel. 12: Retrofit Lampen

4

€

Bel. 13: Steuerung - loT Mesh-Netzwerksensoren

2 UMSTIEG AUF ERNEUERBARE ENERGIETRAGER

<

®e =
00 -

4

4

4

4

4

€

€

€

€

€

<

<

<

X

X

2.1 Warme-/Kélteerzeugung - Raumwarme

RW?z 1: Zentralisierung der Energieversorgung

RWoz 2: Niedertemperatursystem — Erdwarme-Warmepumpe

RWoz 3: Niedertemperatursystem — \Wasser-Wasser-Warmepumpe

RWoz 4: Niedertemperatursystem — Luft-Wasser-Wéarmepumpe

RWoz 5: Niedertemperatursystem — Luft-Luft-Warmepumpe

RWdez 1: Niedertemperatursystem — Mini-Warmepumpe

RWdez 2: Infrarotheizung

RWdez 3: Hochtemperatursystem — Mini-Pellets-Kessel

RWoz 6: Hochtemperatursystem — Kaskadische Nutzung Niedertemperatur-

systeme / Booster-Warmepumpe

RWz 7: Hochtemperatursystem — Fernwéarme

RWoz 8: Hochtemperatursystem — Pelletskessel

RWz 9: Hochtemperatursystem — Hackschnitzelkessel

®®® Sol. 1: Solarthermie
@ e = Sol. 2: Solarthermie mit PV kombiniert

4+ @ = Sol. 3: PV mit Zusatzabgabesystem

2.2 Wiarmeerzeugung - Warmwasser

<

<

®

%

<

WW1: Zentrale Warmwasserversorgung

WW?2: Dezentrale Warmwasserbereitung mit dezentralen Booster-Warme-

pumpen
WW3: Dezentrale \WWarmwasserbereitung mit Frischwasserstationen

WWa4: Dezentrale Warmwasserbereitung mit elektrischen Durchlauf-

erhitzern

WWS5: Dezentrale Warmwasserbereitung mit elektrischen Boilern

3 WARME- UND KALTEABGABESYSTEME IM RAUM

X

<

<

Rad. 1: Strahlungsradiatoren

Rad. 2: Radiatoren mit Liifter

FH 1: FuBbodenheizung/-kiihlung trocken

FH 2: FuBbodenheizung/-kiihlung nass
FH 3: Wandheizung/-kiihlung
FH 4: Abgehédngte Deckenheizung/-kiihlung

Konv. 1: Deckenumluft-Konvektor

Konv. 2: Unterflurkonvektoren




"' LEBENSZYKLUS BAU
.’ Planen | Bauen | Betreiben | Finanzieren

Die 1G LEBENSZYKLUS Bau umfasst mehr als 90
Unternehmen und Institutionen der Bau- und Immo-
bilienwirtschaft Osterreichs.

Der 2012 als IG LEBENSZYKLUS Hochbau gegriin-
dete Verein unterstiitzt Bauherren bei der Planung,
Errichtung, Bewirtschaftung und Finanzierung von
ganzheitlich optimierten, auf den Lebenszyklus
ausgerichteten, Bauwerken. Interdisziplindre, be-
reichsiibergreifende Arbeitsgruppen bieten eine
gemeinsame Plattform fiir Projektbeteiligte aus
allen Bereichen des Gebaudelebenszyklus. Samtli-

che Publikationen des Vereins — Leitfaden, Modelle
und Leistungshilder — kénnen kostenlos angefor-
dert werden.

Kontakt:

IG LEBENSZYKLUS BAU, Wien
office@ig-lebenszyklus.at
www.ig-lebenszyklus.at

Folgende Unternehmen haben bei der Erstellung des Leitfadens mitgewirkt:

Dietrich | Untertrifaller

DELTA
www.allplan.at ic-ces.at www.delta.at dietrich.untertrifaller.com
‘_
www.e-sieben.at www.ibo.at www.klimaaktiv.at lichtagent.jimdofree.com

NS0

M.0.0.CON*®

WWWw.moo-con.com www.renowave.at

www.umweltbundesamt.at vasko-partner.at


http://www.allplan.at
http://ic-ces.at
http://lichtagent.jimdofree.com
https://vasko-partner.at/de/
http://www.ig-lebenszyklus.at 
http://www.dietrich.untertrifaller.com
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