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UNSERE TOPTHEMEN FUR PRIVATPERSONEN

Im mehrgeschossigen Wohnbau liegen enorme Chancen : g
flr Energieeinsparung und Klimaschutz - zugleich Amme )

erfordern Sanierungen komplexe Entscheidungsprozesse @~ ———
und sozialvertrdgliche Finanzierungslosungen. ey

Ausgehend von den typischen Ausldsern fiir
Sanierungsmapnahmen beleuchtet dieser Beitrag die
wesentlichen Aspekte, die bei der energetischen
Sanierung von Mehrfamilienhdusern eine Rolle spielen -
von technischen und wirtschaftlichen Fragen bis hin zu
sozialen und organisatorischen Rahmenbedingungen.
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Planungsempfehlungen

Mogliche Zugange

e Zugang Ersatz Warmeerzeuger

* Der Warmeerzeuger muss ersetzt werden. Was ist sinnvoll?
e Zugang Instandhaltung Gebaude

* Das Dach und/oder die Fassade muss saniert werden. Wie soll vorgegangen werden?
e Zugang ,worst performing building“

* Das Gebaude ist ein ,,worst performing building” und muss saniert werden. Was ist

sinnvoll?
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Mehrfamilienhauser effizient sanieren

Roter Faden

* Optionen der Warmeversorgung? Integrale\Planung

* Instandsetzung & energetische Verbrauchsprognoseberechnung

Verbesserung der Gebaudehiille

Okobilanzierung

e CO,. -Emissionen von Strom

2eq

Information & Einbindung

* Effiziente Warmepumpen im Bestand Bewohnerschaft

* Optimierte Warmeverteilsysteme Beispielprojekte

* Luftungskonzepte
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Mehrfamilienhauser effizient sanieren

Roter Faden

e Optionen der Warmeversorgung? Integral&Planung

* Instandsetzung & énergetische Verbrauchsprognoseberechnung

Verbesserung der Gebaudehlle Okobilanzi@rung

* CO,_.-Emissionen Yon Strom

2eq Informatiof & Einbindung

* Effiziente Warmeplimpen im Bestand
* Optimierte Warmdverteilsysteme Beispielprojekte

e Luftungskonzepte
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Optionen der Warmeversorgung?

Wirmeversorgung in dlteren Mehrfamilienhiusern in Osterreich

* Aktuelle Systeme

 Zentrale Heizungen (Gas/Ol/Fernwirme) und dezentrale Systeme (Einzelfen, Gasdurchlauferhitzer)

* Problem
* Fossile Brennstoffe verursachen hohe CO,.,-Emissionen, nicht klimafreundlich
e Ziel
* Umstieg auf erneuerbare, effiziente Systeme: Warmepumpen, Warmenetze, begrenzte Biomasse

 Entscheidende Faktoren

* Baulicher Zustand, Standort und Anschlussmaoglichkeiten bestimmen die Lésung
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Optionen der Warmeversorgung?

Klimaneutrale Warmeversorgung

Zentrale Warmenetze: Erneuerbare Energien, Abwarme, KWK-Systeme, Anergienetze

Dezentrale Warmepumpen: Sole- und Luft-Warmepumpen mit Niedertemperatur-
Heizsystemen, ggf. Photovoltaik

Biomasse: Limitiert, vorrangig fur KWK und Prozesswarme

Gasbasierte Brennstoffe: Keine langfristige Option aufgrund von Ineffizienz und
begrenzter Verfligbarkeit

Direktelektrische Heizsysteme: Geringe Effizienz, nur bei sehr niedrigem Heizbedarf

sinnvoll

Zukunft: Warmepumpen und erneuerbare Warmenetze als klimaneutrale Losungen
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CO,,-Emissionen von Strom

Verbraucherstrommix Osterreich — Mittel 2020 bis 2024

Verbraucherstrommix Osterreich in GWh
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CO,,-Emissionen von Strom

Monatliche CO,-Faktoren — Mittel 2020 bis 2024

300

N
U
o

N
o
o

150

- I I I I I I

'\
¢ X
%'fb(\o « Q\/o* \ V’ \ \‘?0 <° 60 ((\

u
o

o

CO,-dquivalente Emissionen in g CO,.,/kWhg,,

Il CO2-3givalente Emissionen Jahreswert EIV

Jahreswert OIB 15
Jahreswert OIB 19

Jahreswert OIB 23

drexel und weiss
i intelli

Arch Werner

M universitat et 113 r'\
InnSerCk “‘ EnerqlelnstltutVorarlberq M Ilmai H[m k"y"!’m“x’a NussmU”er INGENIEURBURO SOZIALBAU AG

ROTHBACHER



E! Phase
.« s Out
CO,,-Emissionen von Strom
Szenario 2030
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Szenario 2030 —— Mittel 2020 bis 2024
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CO,,-Emissionen von Strom
Szenario 2030
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Effiziente Warmepumpen im Bestand E! out

Betriebsbedingungen fiir Warmepumpen

* Herausforderungen: Optimale Dimensionierung und Kombination mit
bestehenden Heizsystemen

* Probleme

 Uberdimensionierung: Haufiges Takten reduziert Effizienz

* Hohe Vorlauftemperaturen: geringere Leistung und Effizienz
* Losungen

* Korrekte Dimensionierung der Warmepumpe

» Systemoptimierung fur niedrigere Temperaturen
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Effiziente Warmepumpen im Bestand E! out

Dimensionierung von Warmepumpen

* Empfehlungen
* PHPP und dynamische Simulationen als verlassliche Tools
* Dimensionierung Warmeabgabesystem: raumweise Norm-Heizlast

* Dimensionierung Warmepumpe: Heizlast aus dynamischer Simulation oder PHPP +
WW-Leistung

* Untersuchung

* PHPP-Werte stimmen gut mit dynamischen Simulationen Ulberein

» geringere Werte als die Norm EN 12831-1

drexel und weiss
. _uni\/erSi'tét raumklima: einfach intelligent ‘ m | |17 ArCh Werner R\
nnsbrick gy . [+ kit fom kulmer = 1N\ SOZIALBAU AG

RRRRRRRRRR



Phase
Effiziente Warmepumpen im Bestand ot

Heizkorper und erforderliche Vorlauftemperatur

20 o]
* Heizkorper im Bestand

85

= Fall_2+RH a3
mEall_14RH
* Dimensionierung: unsaniertes . = Fil_8 "
2 Fall_2 -
Bestandsgebaude (V1) ‘ “rall_
=N 0
* ,,GrolR“ dimensioniert Zes

=

=3

* Heizkorper nachtraglich installiert

Maxirpale Vorlauftemperatur
fiir effjzienten WP-Betrieb

Vorlauftemperatur [C)
s 2
—
e
P

« Dimensionierung: Teilsanierung 90er (V2) ?
»Schlanker” dimensioniert 0| 2 I| || 1 H II |I 0
o | | rusbosenheizung ”
° Niedertemperaturheizkﬁrper N & Teilsanierungen Sanierungen unterschiedlicher Qualitat .

Sanierungsvarianten

* Dimensionierung: Sanierung V8

Quelle: M. Magni, F. Ochs, E. Venturi, G. Dermentzis, and W. Monteleone, “Impact of the European Building
Energy Requirements on the Heat Pump Market,” in 14th IEA Heat Pump Conference, 2023, pp. 1-12.
[Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/372288194
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Effiziente Warmepumpen im Bestand E! out

Optionen fiir niedrige Vorlauftemperaturen
 Stark tiberdimensionierte Bestandsheizkorper

* Moderate thermische Sanierung mit grolsen Bestandsheizkdrpern oder

Austausch durch Niedertemperaturheizkorper
 Umfassende thermische Sanierung

* Ermoglicht effizienten Betrieb der Warmepumpe

* Erhoht Robustheit des Haustechniksystems gegentuber nicht optimalen

Betriebsbedingungen

drexel und weiss
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Optlmlerte Warmeverteﬂsysteme
Ubersicht

* Zentrale Systeme

* 4-Leiter mit Zirkulation

* 4-Leiter mit dezentralen Frischwasserstationen

* 2-Leiter mit dezentralen Warmelibergabestationen

* 2-Leiter mit dezentralen WW-Speichern und Beladefenster
* Semi-zentrale Systeme

* 2-Leiter mit Booster-Warmepumpen

» 2-Leiter mit Ricklauf-Warmepumpen
* Gemischte Systeme

* 2-Leiter mit dezentralen Elektroboilern

e 2-Leiter mit dezentralen WW-Warmepumpen
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Optlmlerte Warmevertellsysteme

4-Leiter mit dezentralen Frischwasserstationen

* \orteile 50°C (55°C) 50°C (55°C)

* Trinkwasserhygiene: keine Verantwortung
des Betreibers, da dezentrale WW-Bereitung

* Gute Effizienz der WP aufgrund geringer
Systemtemperaturen (Heizungswasser statt
Frischwasser)

WoNnnuUnNg N o o e e o — — — — ]

Wohnun

 Nachteile

| Kalt I warm |

* Pufferspeicher muss auf
Leistungsanforderungen der
Wohnungsstationen dimensioniert werden

* Zusatzliche Investitionskosten fur dezentrale

FrlSChwasserStatlonen Quelle: M. Magni, F. Ochs, E. Venturi, G. Dermentzis, and W. Monteleone, “Impact of the European Building

Energy Requirements on the Heat Pump Market,” in 14th IEA Heat Pump Conference, 2023, pp. 1-12.
[Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/372288194
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Optimierte Warmeverteilsysteme out

2-Leiter mit Booster-Warmepumpen

* Vorteile

* Trinkwasserhygiene: keine Verantwortung des
Betreibers, da dezentrale WW-Bereitung

* Reduzierte Verteilverluste und gute Effizienz der
zentralen WP aufgrund geringer Systemtemperaturen

* Flexibilitat durch Booster-WP: individuelle WW- und

- o~
Vorlauftemperaturen g ) 252l
cls
§ Q |_ Heizkérper g § §I
* Nachteile 1 .Y 4 - ————— —
* Viele kleine dezentrale Speicher: héhere alt [ Warr |
Warmeverluste als ein zentraler Speicher
* Erhohter Platzbedarf in jeder Wohneinheit
* Zusatzliche Schallemissionen in den Wohnungen
. . .
Hohere Investitionskosten und Wartungsanwand Quelle: M. Magni, F. Ochs, E. Venturi, G. Dermentzis, and W. Monteleone, “Impact of the European Building
durch die Vielzahl kleiner Gerate Energy Requirements on the Heat Pump Market,” in 14th IEA Heat Pump Conference, 2023, pp. 1-12.
[Online]. Available: https://www.researchgate.net/publication/372288194
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Integrale Planung

Ganzheitlicher Ansatz fiir energetisch und wirtschaftlich optimale Sanierungen

Ganzheitliche Betrachtung von Gebaudehiille, Heizsystem, Verteilung und Regelung

Verknupft energetische, technische und wirtschaftliche Aspekte

Ziel: effiziente, komfortable und wirtschaftliche Gesamtlosung

Entscheidende Einflussgrof3en
* Bestehendes Heizsystem
* Heizlast und Energiebedarf nach Sanierung
* Platz- und Schallanforderungen

* Investitions- und Lebenszykluskosten

drexel und weiss
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Integrale Planung

Ganzheitlicher Ansatz fiir energetisch und wirtschaftlich optimale Sanierungen

-

* Gebaudehiille & Heizlast Sanierung der Geb&udehiille
Berechnung von Heizwarmebedarf und Heizlast fur verschiedene - T
. . . . . ( \‘
Sanierungsvarianten (inkl. Teilsanierungen) Heizlastkurve
* Trinkwarmwasser O
. . . . Trink b h
Ermittlung von Bedarf und Spitzenleistung auf Basis der Nutzerzahl und L e misserverbrane R -
g
Gleichzeitigkeitsfaktoren s . I 2
Warmeabgabe und =
. Vorlauftemperatur ‘5
« Warmeabgabe & Vorlauftemperatur ~ ] !
. . . . s ) __ 3,
Raumweise Analyse = kritischer Raum bestimmt erforderliche Vorlauftemperatur Auslegung und Dimensionierung von T
Rohrleitungen, Speicher- und Pumpen S
\_ O
* Dimensionierung von Verteilung und Erzeugung - ]
Auslegung von Rohrleitungen, Speichern, Pumpen und Bewertung verschiedener | Energetische Bewertung )
Warmepumpentypologien - ] N
Integration erneuerbarer
Energien und Speicherung
. ' J
Wirtschaftliche Berechnung
.
n . itst drexel und weiss ‘ Arch Werner
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Integrale Planung

Ganzheitlicher Ansatz fiir energetisch und wirtschaftlich optimale Sanierungen

-

* Energetische Bewertung & Integration erneuerbarer Energien Sanierung der Gebaudehiille
. . . . . p
Simulation von PV, thermischen und elektrischen Speichern > Bewertung _ §
der CO,,-Emissionen Helzlastkurve
- J
3 3 / \
* Wirtschaftliche Bewertung Frinkwarmwasserverbrauch
Lebenszykluskostenanalyse mittels Annuitaitenmethode - O d B
( Warmeabgabe und h §'
° Gesamtbewertung L Vorlaufte:aeratur ) ‘é
Kombination technischer (z.B. COZeq—Emissionen) und nicht-technischer (" Auslegung und Dimensionierung von | §
Kriterien (z.B. Wirtschaftlichkeit) (_Fenriettungen, Spe;her'“”d Pumeer ) W 2
p
* lteration und Optimierung . =nergetische Sewertung
Parametervariationen (Klima, Nutzerverhalten, Hiille, Systeme, Regelung) ‘ . N
nteqratlon ernegerbarer
zur |dentifikation des energetisch und wirtschaftlich optimalen Szenarios [ freraenundspeichering
/ ¥
Wirtschaftliche Berechnung

.
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Information & Einbindung Bewohnerschaft E! out

Vor der Sanierung

* Fruhzeitige, aktive Einbindung der Mieterinnen und Mieter

* Einzelgesprache zur Aufnahme von Ideen und Winschen im Rahmen der
Moglichkeiten

* Fordert Identifikation mit dem Projekt statt Wahrnehmung als Belastung
* Informationsveranstaltung zur transparenten Erlauterung des Projekts

* Eingehen auf Fragen und Sorgen, Abbau von Vorbehalten

 Steigert Kooperationsbereitschaft (z.B. bei Terminabstimmungen)

» Aktualisierung des Informationsmaterials bei Planungsanderungen

drexel und weiss
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Vor der Sanierung

Unser Beitrag zur Energiewende

Ihre persénliche Information zum
Forschungsprojekt PhaseOut Wie t das
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Information & Einbindung Bewohnerschaft E! out

Wahrend der Sanierung
* Informationsmaterial zum Bauablauf

» Zentrale Bedeutung flr einen reibungslosen Ablauf der MalBnahmen

* Erforderlicher Wohnungszutritt fir einzelne Gewerke = Koordination von Terminen

und vorbereitenden MalRnahmen

* Empfehlung einer festen Ansprechperson wahrend der gesamten

Sanierungsphase

* Ansprechpartner*in kimmert sich kontinuierlich um Anliegen der Mieterinnen und
Mieter
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Information & Einbindung Bewohnerschaft out

Wahrend der Sanierung

Ubersichtsplan Bauablauf
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2026

Abbruch Stiegenhausabschluss alt
Stiegenhaus Elektro und LED neu
Abbruch Loggiageldnder alt

‘ Betonsanierung Loggia ‘

W
£ 5

Montage Holzfassade
Abbruch Dach alt
Neuaufbau Dach
Montage PV Anlage |

2025 |

Baustelleneinrichtung
Aufbau Gerust

Abbruch Warmedammver-
bundsystem alt

Phase Out
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Aufmaf} Fenster

Tausch Fenster in Wohnung
Fensterlaibung erneuern
Glasvordach neu

@ Energieinstitut Vorarlberg  wArMePUMPEN

Liftung Montage im WDVS
Endmontage Liftung
Montage Warmwasser
Grinanlage herrichten
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Phase
Information & Einbindung Bewohnerschaft E! out

Nach der Sanierung

* Schulung der Mieterinnen und Mieter zur korrekten Bedienung der neuen

Heizung
* Voraussetzung, um geplante Energieeinsparungen zu erreichen
* Geeignete Formate: Informationsveranstaltungen, Informationsblatter, Erklarvideos

* Anerkennung der Unterstutzung, z.B. durch ein Einweihungsfest

* Erhebung der Zufriedenheit mit Aspekten wie Behaglichkeit, Mietentwicklung,

Energie- und Nebenkosten etc. sowie mit dem Ablauf der Sanierung
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Out
Planungsempfehlungen
Website

Integrale Planung in 7 Schri
UNTERNEWMEN  GEMEIDEN  KIGA & SCHULE 0sER UNS

Energlelnstitut vorariberg . .
Nachfolgend ein strukturierter Ablauf z

Sanierungsvarianten mit Warmep = und
Anpassungen wird die Pla
Losung vorliegt. Im B
Mutzerverhg eme, Verteil- und
Speich crtet werden.
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E! Phase
Out
Planungsempfehlungen
PDF-Artikel

Mehrfamilienhduser nachhaltig sanieren o )
Angewandte Kommunikationsmittel

1.Identifikation durch Wiedererkennung der Siedlung im Icon
Damit die Bewohner und Bewohnerinnen sich an-
gesprochen fiihlen und sich mit dem Forschungs-
projekt identifizieren, wurde ein Icon entwickelt,

d, um Wirtschaftlichkeitsbe-
Utzen. Dieser Beitrag behandelt die
ctem Energiebedarf und realem Energiever-
Verbrauc auf.

Grundlagen

punkt am energieeffizienten Bauen und Sanieren ist, dass sich der reale Ver-
¥on Gebauden durch Berechnungen nicht zuverlassig voraussagen lasse. Wahrend der

. e
f h dass den Gebdudetypus als freundliches Gesicht
p e Z I I S c e zeigt. So war den Mietern und Mieterinnen immer
€rbrauch unsanierter Wohngebdude in Energiebedarfsberechnungen oft tiberschatzt werde,
2.Zuordnung der jeweiligen Gg falle die Prognose des Verbrauchs hocheffizient sanierter Gebaude tendenziell zu niedrig aus.

klar, dass sich alle Anstrengungen um ihre Wohn-
T - gebdude drehen und nicht um andere Siedlungen.
reibhausgas-
. .
e m I S S I 0 n e n Da es sich um 7 Gebaude Der Effekt der Abweichung des realen Verbrauchs vom verausberechneten Bedarf wird oft als
handelt, wurde in d sog. Performance-Gap bezeichnet. In einer Schweizer Studie wird der Performance-Gap nach
S zu konnen & vier moglich Ursachen differenziert

- Als Verhaltens-Gap wird ein von den Annahmen abweichendes Nutzerverhalten
bezeichnet, etwa niedrigere oder hthere mittlere Raumlufttemperaturen, hdufigeres
Liiften, verstarkte Nutzung von Sonnenschutzeinrichtungen im Winter.

Als Technischer Gap werden Unterschiede zwischen geplanter und tatsachlicher
Bauausfiihrung bzw. Anlagenbetrieb beschrieben -, etwa eine abweichende Ausfiihrung
der Ddmmaqualitat oder technischer Komponenten, eine schlechtere Luftdichtheit oder
abweichende Regelungseinstellungen des Warmeversorgungssystems.

Als Klima-Gap wird die Abweichung des realen Wetters im Messjahr vom Klimadatensatz
der Energiebedarfsberechnungen bezeichnet.

Als Modellierungs-Gap wird schlieBlich der Effekt bezeichnet, dass das eingesetzte
Energiebedarfs-Berechnungsverfahren die Realitdt — beispielsweise die solaren Gewinne
durch Fenster oder die Effizienz von Warmeerzeugern — nicht realistisch abbildet.

Ormation der Mieterlnnen iiber das Vorhaben

und hnerinnen das erste Mal iiber

anre vor inn wurden die
ele des Forschungsprojektes informiert.

4.Fragebogen zur Einordnung des Istzustandes

Die Fragebdgen wurden nicht verschickt, sondern bei einer Begehung der Wohnung direkt aus-
gefiillt. Die Fragen zielten ab, auf die Behaglichkeit in der Wohnung (zu kalt, zu warm), auf
vorhandene Gerausche der Heizanlage, den Gas- und Stromverbrauch der letzten 3 Jahre und
fragten ab, ob es mdglich sein wiirde, nach der Sanierung Messsensoren zu installieren. Die
Ergebnisse zeigten, dass fast die Halfte der Wohnungen im Winter nicht ausreichend erwarmt
werden konnten, dafiir gab es im Sommer nur bei einem Fiinftel der Wohnungen Uberhitzungs-
probleme. Der Endenergieverbrauch fiir Heizen und Warmwasser der Wohnungen schwankte
stark und zeigte Werte zwischen 150 und 65kWh(mza). Uber 80% stimmten schon zu diesem
Zeitpunkt einer Installation eines Sensors zu.
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leiben Sie mit uns in Verbindung!
www.energieinstitut.at/newsletter
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