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Fachbereiche

Buirgerservice und
Information

Energieberatung, .
Qualitatssicherung
Wohnbauférderung

Erneuerbare Energie
und Haustechnik ¢

Fachberatung fiir Professionisten
und Anwender, Qualitatssicherung

Energieeffizientes Bauen

Werkzeuge und Lésungen fir Profis
und o6ffentliche Auftraggeber

. . ® Unternehmen
0k0|0gISChES Bauen Beratung, Vernetzung und
Impulse und Beratung zu Schulung von Lésungsanbietern
Ressourcen und Materialien und Bestellern

[ ®

Geschaftsleitung und Stabsstellen

Organisatorisches, Finanzielles,
Kommunikation

Bildung
Wissen fir GroR
und Klein, Profis
und Anwender

® Mobilitat

Campaigning, Coaching,
Fachberatung

Gemeinden und
@ Energieregionen

e5-Programm, energiepolitische
Beratung und Begleitung
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Wir beraten, bilden und forschen fiir sinnvollen.
Energieeinsatz und erneuerbare Energietra
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Energieverbrauch - Verteilung Gebaude

Raumwarme 71%

Warmwasser 12%

Elektrogerate +
Beleuchtung 17%

Quelle: Fraunhofer, Dena

Gebaudetechnik 23.3.2019 | 5

Energieinstitut Vorarlberg



WIND AToM o L WASSER GAS

L)) (o) (o) (o]

Gebdudetechnik 23.3.2019 | 6 Energieinstitut Vorarlberg



Brennstoffe - Preisentwicklung 2009 bis 2018

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), <‘>>

Holzpellets, Heizdl und Erdgas
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Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C. A RM.E.N. eV ; Heizol- und Erdgasindices: Statistisches Bundesamt, MwSt inklusive ‘
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Brennstoffkosten im Vergleich

Brennstoffart Brennstoffkosten [ Jahr Energieinhalt Brennstoffpreis
Haus unsaniert Haus saniert
(3000 Liter Heizal) | (1000 Liter Heizol)
Reduktion durch
Heizél @ > @ : )8 €/Liter | 9,98 Ct/KWh
Sanierung
Pellets - 4900 kWh/Tonne | 237 €/ Tonne 4 84 Ct/kWh
Reduktion durch Brennstoff- /
Stiickholz 2.308.- Kesseltausch 30 €/ rm 5,00 Ct/kWh
Hackschnitzel 1.978.- 659,- 650 KWh/ srm J0€/sm 4 62 Ct/kWh
Strom Warmepumpe 1.328.- 354.- TkWh 0,124 €/ KWh 12,39 Ct/ kWh
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Die wichtigste Regel:

Zuerst den Energieverbrauch senken —

dann an die Heizung denken.
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Behaglichkeit - Strahlungsasymmetrie

2-Scheiben Warmeschutzverglasung

;

Strahlungs- Strahlungs- o
temperatur temperatur 21 C
linker Halbraum: rechter Halbraum:
15°C 20,5°C ép
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Quelle: Passivhaus Institut ‘
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Behaglichkeit - Strahlungsasymmetrie

3-Scheiben Warmeschutzverglasung

i M

B

Strahlungs- Strahlungs- o
temperatur temperatur 21 C
linker Halbraum: rechter Halbraum:
18°C 20,5°C

N

Quelle: Passivhaus Institut ‘
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Passivhauser — Hauser ohne Heizung?
Zum Gluck nicht!

* max. Heizlast < 10 W/m?

* Beispiel:

15 m? Kinderzimmer benotigt 150 W Heizlast
im Extremfall = 5 Teelichter
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Passivhaus' Niedrigstenergiehaus' Niedrig- Altbau Altbau Warmwasseraufbereitung a
energiehaus <20 Jahre >20 Jahre empfohlen mit o E
oder saniert un- oder g 2 .E =
teilsaniert v & K 5 2732
: 222 | 3i:
g g gz e
5 B8 2 2S5
i = 7 = 20
Haupt-Heizsysteme HWB,,*: HeizWirmeBedarfam Standort des Gebiaudes in kWh pro m* und Jahr k= = E = =g E
fiir Raumwirme und Warmwasser -L; = M= 58 ¢
<10 (A++) | <15(A+) <25(A) <50 (B) <100 (C) > 100 (D) & Z =5 n2S
Passivhaussystem . . . . . .
Komfortliiftung mit Luftheizung Alleinige Luftheizung unter Komfortbedingungen nicht méglich + ++
Kombigerit Komfortliftung mit Nieder- Leistung des Heizsystems . . .
temperatur-Wasser-Warmeverteilung bis 35° C nicht ausreichend
Erdreich-Wirmepumpe® mit Nieder- . . .
temperatur—Wasser—Wiirmeverteilung bis35°C
Grundwasser-Wirmepumpe® mit Nieder- . . .
temperatur—Wasser—Wiirmeverteilung bis35°C
Auflenluft-Wirmepumpe mit Nieder- . . .
temperatur—Wasser—Wiirmeverteilung bis 35°C
Pellets-Zentralheizung
- . i + T+
mit Pufferspeicher
Stiickholzvergaser-Zentralheizung . .
mit Pufferspeicher
Nahwirme/Fernwirme . .
auf Biomassebasis
Kaminofen (Stiickholz/Pellets) oder Kachel- Leistung des Heizsystems . .
ofen-Ganzhausheizung mit Pufterspeicher nichtausreichend
Kaminofen- oder Kachelofen-Ganzhaushei- Leistung des Heizsystems . s
zung ohne wassergefiihrtem Warmeabgabesystem nichtausreichend
FElektro-Direktheizun . .
(z.B. Infrarotheizunggmit Solaranlage

Die Kombination mit einer Komfortliiftungsanlage und mit Sonnenenergie ( fiir die Warmwasserbereitung, Heizungsunterstiitzung oder Stromerzeugung ) wird bei
cinenm klimaaktiv Heizsystem inmmer empfohlen. Die individuelle Technologie-Entscheidung (Solarthermie oder Photoveltaik ) muss im Einzelfall gepriift werden!

Empfehlungen: (Kriterien sind CO2, Investitionskosten, Heizkomfort):

B schr empfehlenswert Bl empfehlenswert

weniger empfehlenswert B nicht empfehlenswert [] technisch nicht sinnvoll

! Nur mit Komfort- oder E

mit Warmerickgewl
* gem. Energieausweis, Seite 2 Tabelle ,Wirme- und Energiebedarf”
* Auch passive Kiihlung im Sommer méglich.

g erreichbar.
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Kachelofen - Ganzhausheizung
Mit Pufferspeicher und Solaranlage

 Uber einen Wirmetauscher oder Absorber wird Warme an Wasser abgegeben

-> Pufferspeicher -> Warmeverteilsystem

Aufteilung Strahlungswarme zu Wasser rund 50/50

Einbindung Solaranlage moglich

Bis ca. 6 kW Gebaudeheizlast

Die Gestaltungsfreiheit des Kachelofens kennt kaum Grenzen.
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Pellets - Wohnraumheizung
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Pellets - Kaminofen
Mit Heizungseinbindung
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Warmepumpen - Die Warmequellen

Je warmer desto besser

Quelle: Dirk Schumann — Fotolia.com ‘

Gebaudetechnik 23.3.2019 19 Energieinstitut Vorarlberg



Eine Zahl sagt mehr als tausend Worte:
Die Jahresarbeitszahl (JAZ)

3 Teile Umweltwdarme
(Grundwasser, Erdreich, Luft

jahrl.Heizenergie
/\ 4 Teille Heizwirme JAZ= . .

) . 4——— 1 Teil Antriebsenergie (Strom) ]ahrl.el.EneTgle

1 Teil Strom + 3 Teile aus Umwelt = = oOkologisch

* Erst ab einer JAZ von grolRer 3 ist die CO2-Bilanz einer Warmepumpenheizung

gegentliber einer Ol- oder Gasheizung signifikant besser.

* Achtung: JAZ nicht mit COP (aus Prospekten) verwechseln.

Gebdudetechnik 23.3.2019 20 Energieinstitut Vorarlberg



Welche JAZ werden realisiert?

Altbau (Anzahl: 34) I
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Arbeitszahl
® Mittlere Arbeitszahl Auf3enluft-Warmepumpen i Bandbreiten
@ Mittlere Arbeitszahl Erdreich-Warmepumpen + Extremwerte

Ergebnisse aus den Monitoringprojekten des Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme
Bandbreiten der im Feldtest ermittelten Arbeitszahlen von Erdreich- und AufSenluft-Wérmepumpen in Neu- und Altbauten. © FhG ‘
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Leistungszahl (COP)

COP = coefficient of performance
* Fall 1:

* Warmequelle: AuBenluft mit -10°C
- COP: 2,7
* Heizung: Radiatoren mit 50°C Vorlauf
* Fall 2:
* Warmequelle: Sole mit +10°C

- COP: 4,0

* Heizung: Radiatoren mit 50°C Vorlauf

* Fall 3:

« Wirmequelle: Sole mit +10°C - COP: 6,2

* Heizung: FuBRbodenheizung mit 35°C Vorlauf

Fir alle Beispiele gilt: es handelt sich um die selbe Warmepumpe mit einem Glitegrad von 0,5
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Luft — DAS Lebensmittel

Nahrungsmittel Wasser Luft
Umsatz eines Menschenlebens 35.000 kg 70.000 kg 350.000 kg
max. Entzugsdauer ca. 50-80 Tage | ca. 3-5 Tage | ca. 3 Minuten

Quelle: Energie Tirol, R. Kapferer
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Durchschnittliche Aufenthaltszeit der Europaer

Quelle: Jantunen et al. EXPOLIS STUDY ‘
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CO,-Gehalt — Fenster- und mech. Luftung
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Quelle: B. Schulze-Darup
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Geschichte der Heizung und Luftung

kein Warmeschutz, Ungentigender bis hoher Hoher Warmeschutz,
Einzelofenheizung, Warmeschutz, effizientes energiesparendes
dichtungslose Fenster, Zentralbeheizung aller Heizsystem, Komfortliiftung,
hoher Luftwechsel Raume, dichte Fenster, unabhangig vom Nutzer
Unabhéangig vom Luftwechsel

Nutzer nutzerabhangig

Luftqualitat

27°C B 2
.r‘“‘- HeiBluftee—s 2

,,kalt und zuglg“ warm und mufflg“ ,warm, komfortabel & gesund*
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Ziele einer modernen, zeitgemaflen Luftung

Energieeffizienz

* Alle drei Ziele gemeinsam lassen sich nur mit einer Komfortliftung verwirklichen.
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342 MAL AUSGEATMET, 1 LITER TEEWASS £
GEKOCHT, BLUMEN GEGOSSEN, 3 MAL ﬁg?cEHRr
GENIESST, 2 PAAR SOCKEN GEWASCHEN UND
1,6 MINUTEN BEIM ZWIEBELSCHALEN AUF EINEM
AUGE GEWEINT... HMM... NACH MEINEN Be-
RECHNONGEN KONNTE DAS FENSTER JETZT
FOR 4,3 MINOTEN MIT GEGENZ2UG SO ETWA
_ 2.5 cm WEIT GEOFFNET WERDEN . .. |

ey 5 B - \-.
R =
‘t:[,-f. ¥ --:: ."_.;4 ".I (. \
Quelle: K. Sedlbaur, Fraunhofer Institut fir Baur;h\-/sik ‘
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Funktion Liiftungsgerat mit Warmeriuckgewinnung

Quelle: Heinrich Huber HTA Luzern
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Heizwaremeeinsparung durch Ruckgewinnung

Heizwarmebedarf von hocheffizienten Geb&uden mit Luftung mit und ohne Warmerickgewinnung
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Heizwarmebedarf [kWh/m2 ggr puppa]
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EFH 1 EFH 2 EFH 3 Offentliches MFH 1 MFH 2
Gebaude

Quelle: M. Braun ‘
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Luftungsfilter

ach einem
i halben Jahr
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Hier kommt die frische Luft........
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Zentrale LOosung
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Dezentrales Liuftungsgerat
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Dezentrales Luftungsgerat — zimmerweise

Filter Abluft

Zuluftmotor

Betriebsschalter

Elektroanschluss

Quelle: homepage meltem; Autor: B. Kraul3
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Gehiuse

Filter Zuluft

Wiarmeiibertrager

Kondensatleitrahmen

Abluftmotor

Elektronik

Position der Einzelgerate in mehreren
Zimmer erforderlich
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Kompaktger

Liftung + Heizung + Warmwasser, Solareinbindung
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Komfortlliftung — Zu - und Abluftanlage mit WRG

Vorteile

* Funktion Witterungsunabhangig

* Liftung Nutzerunabhangig (kein Fenster6ffnen notwendig, jedoch problemlos

moglich!!)

* Geringe Liftungswarmeverluste bei hoher Warmerickgewinnung und dichter
Gebaudehtlle

* Hoher thermischer Komfort durch geringe Temperaturunterschiede zwischen

Zu- und Raumluft

* Hohe Filterstufen moglich (Pollenfilter)

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer
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Komfortlliftung — Zu - und Abluftanlage mit WRG

Vorteile

Positionierung der Zuluftauslasse nach Bedarf in den Raumen

Schallschutz gegeniiber aulsen gegeben

Einfache und zentrale Wartung am Luftungsgerat moglich

Aullenluftansaugung frei wahlbar (im Gegensatz bei Fensterliftung,

Abluftanlagen und Einzelraumanlagen)

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer
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Komfortluftung — Zu - und Abluftanlage mit WRG

Nachteile

* Die zwei Ventilatoren verursachen einen hoheren Strombedarf, verringern
aber durch die Warmeruickgewinnung den Heizenergiebedarf
(mind. Faktor 1:5)

* GrolRerer Platzbedarf fir die Luftungsinstallationen

* Platzbedarf fiir Gerateaufstellung mit Zubehor

* Hohere Investitionskosten als bei Fensterliftung und reinen Abluftanlagen
* Exakter und genauer Planungsbedarf

* Bei geringer Gebaudedichtheit sinkt der energetische Nutzen

Quelle: Energie Tirol, Roland Kapferer _
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