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Hochwertige energetische Sanierung
von grofRvolumigen Gebauden

Ergebnisse und Erfahrungen mit
18 umgesetzten hochwertigen Sanierungen
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Ausgangssituation 2005

Quelle: klima:aktiv

Es gab (gibt?) zu wenige umgesetzte Beispiele,
die die Vorteile einer
hochwertigen Sanierung
»begreifbar® machen !
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Ziel: Vielzahl an groRBvolumigen Geb&uden durch
hochwertige ganzheitliche Modernisierungskonzepte
energieeffizient und nachhaltig zu sanieren!

Vorbilder im gro3volumigen Gebaudebereich als Impulssetzung
Etablierung eines Qualitétsstandards fur hochwertige Sanierung
Erhéhung des Nutzerlnnenkomforts

Erhéhung des Einsatzes erneuerbare Energietrager
Regionale Wertschopfung
Klimaschutz

Wodurch ? T v
Information, Motivation, Bewusstseinbildung

Konkrete Unterstlitzung von
Entscheidungsprozessen fir eine
hochwertige, ganzheitliche Modernisierung!

Wen ? Verantwortliche / Entscheidungstragerinnen
Wohnbau / Kommunale Geb&ude
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark
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Interreg IlIA Projekt
Kooperation mit Slowenien

Okosan
Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark
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okosan

Insarneatmnin Togung mm
P haumstalhing.
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Startveranstaltung

,Okolog. Geb&udesanierung - 6kosan’ 05"
13. - 15. Okt. 05

= |nternationale Konferenz ,6kosan 07" in Weiz
10. — 12. Okt. 07

= |nternationale Konferenz ,6kosan "09“ in Weiz

07.—09. Okt. 09 )
4w 460 Teilnehmerlnnen
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4w 250 Teilnehmerinnenf™

Internationales
SY

Okosan
aiiiid  Projektprasentationen international

= Projektprasentation auf internationalem
Workshop in Zlin (Tschechien)
24. April 2008

= Projektprasentation auf internationaler
IEA SHC & ECBCS —Tagung in Graz

11. Juni 2008

= Projektprasentation auf internationalem
Workshop in Falkenberg / Schweden
08. Mai 2009

....Oststeiermark als Kompetenzzentrum
fir nachhaltige Gebaudesanierungen !
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Leistungspakete fur Entscheidungstragerinnen

www.aee-intec.at AEE - Institut fir Nachhaltiga Technologien 9
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Leistungspakete fir Entscheidungstragerinnen

LP | — Bestandsanalyse + ,, Quick Check"

Erhebungsbogen (Gebaude + Verbrauchszahlen)

Begehung und Begutachtung des Gebaudes

Thermografische Analyse

Bericht: Analyse der Schwachstellen
Modernisierungsvorschlage

Mdgliche Férderungen

Prasentation der Ergebnisse
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Leistungspakete fir Entscheidungstragerinnen

%{osan

LP Il — Detaillierte Sanierungsstudie

Bestandsanalyse und Quick - Check

Modernisierungsvariante 1
Bauméngel beseitigen,
~SOWIESO"- Massnahmen

Modernisierungsvariante 2
Aktueller Baustandard

Modernisierungsvariante 3

Hochwertige Sanierung
NEH, PH

Bewertung und Kosten

www.aee-intec.at AEE - Institut fiir Nachhaltigs Technologian

Ausarbeitung untersch. Massnahmenpakete

(Stmk. WDVO —» OIB —RL 6)

Laufende Kosten Tlr Helzung und Warmwasser
Enargloproissteigening 5% Im Jaht

Lasfaride Hosten flr Warmsasie
urt Melaung
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Leistungspakete fir Entscheidungstragerinnen

%bgiosan

LP 1l - Umsetzungsbegleitung

Qualitatssicherung und Monitoring

Evaluierung der MaBnahmen

kWit

- %8238 88§

Analyse des laufenden Betriebes

Spez. Heizwérmebedarf

Energy Consumption for Heating and Hot Water
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

............... erste Erhebungen

—
e Zahlen + Fakten aus den
Bestandsaufnahmen !
-_.______“ ¥
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Bestandsanalyse der Objekte

40 Untersuchte groRvolumige Gebaude
B 90.000 m2 BGF untersucht

T

24 Kommunalé Gebaude
Verwaltungsbauten (4), Schulen/Klndergarten a7)
Altefiwehnheime (3)

‘fs Mehgfamilienwohnhauser™ “ i e "
WEG((8), WGG (4), MRG (4)
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Bestandsanalyse der Objekte
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Bestandsanalyse 40 Objekte

vx Durchschnitt Baualter
1 .
1- 5

’ Mehrfamilienwohnhé&user

err. ~ 1954

Kommunale Gebaude

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Bestandsanalyse 40 Objekte

Durchschnittl. Heizwarmebedarf
(HWB 3400 bzw. bez. auf Referenzklima)

130 kWh/mZ2.a

160,0
140,0 1
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’ 120,0 + —
F ™~
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! g 80,0 ' r ‘ o
X~ 60,0 F -
40,0 r - 1 m by,
20,0 2
0,0 4 Einfamilienhaus und Mehrfamilienhaus) bestimimter Bauperioden
v durchsehnitticher Heizwarmebedal
Kommunale Geb&ude Mehrfamilienwohnh&user KWhim3
vor 1291 EFH 16!
WFH nﬂ
EFH 7
WFH 120]"
EFH 200)
MFH 14!

EFH FE]
WFH 0
EFHl 10
WFH &
_ Daten IG Passivhaus, aus: Studie Global 2000, 5. Moid], Wien, 2008
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Bestandsan

Ubersicht Modernisierung Heizungsanlagen

‘ B Mehrfamilienwohnhéuser @ Kommunale Gebaude ‘
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Bestandsanalyse 40 Objekte

Jahre
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Bestandsanalyse

bersicht Energietrager
Bestand Gesamt
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Bestandsanalyse 40 Objekte
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark
...... ..w~...Bestandsanalysen im Detail
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Was haben wir gesehen...?

Zimmer Innenaufnahme

.Geometrische
Warmebriicke*

* Raumtemperatur ca. +23°C
* Oberflachentemperatur Wand ca. 21,9°C (Ar2)
*  Wandeck Oberflachentemperatur +16,4 °C (Li1)

_ wwwiaeedntecat AEE - Institut fur Nachhaltigo Technologien 24
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark
............... Malnahmen und Kosten
S
T e Y] Ergebnisse
aus 18 (x 3) Leistungspaketen...
-—-..______1 L E
— I B | :
N I n = “
‘_!'-1 »
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Ohnehin notwendige
Erhaltungsmal3nahmen........

Quelle: Kosten aus Sanierungsstudien von
18 Objekten auf 3 Standards
(,Sowieso"“/Standard/Hochwertig)

m Kommunale Gebaude
@ Geschosswohngebéude

250 m Okosan - Gesamt
2048 €
200 1784 €
% 150 4
e 225 5 1151 €
£ 100 88.0¢€ 99,3¢€
50
o4
"Sowieso" kosten ohne "Sowieso"kosten mit
Heizungsmod./umstellung Heizungsmod./umstellung
...... bewirken keine Werterhaltung der Immobilie!
www.aee-intec.at AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 26
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MaRnahmen und Kosten
Transmissionswarmeverluste in der thermischen Hiille
Sani k €/m’BGF
anierungskosten €/m A )
(ohne Beriicksichtigung von Kosten fiir die Warmebriicken
oder der Hei; ) 0
AufBen-
450,0 € 14 A) fenster
3812€
400,0 € 364,0 €
—9 AuR
2500 Oberste ufen-
! 2072€ GeschoRdecke wand
é 300,0 € Js 4 /./ P 51%
o 2493 € B - @
£ 2500€ o w
g 0 . S Kellerdecke/
c < o W Erdber.
S 2000€ g IS < FuBboden
7 o - w
4 W
2 1500€ W
= v
1000€ R hd ®1150¢€
50,0 € ‘
—@—€ pro m2 BGF —-@=notwendige Erhaltungskosten ‘
0,0¢€ ‘

bis 50% bis 60% bis 70% bis 80% bis 90%
Reduktion des HWB 3400

Quelle:

'““-m..h ‘ Kosten aus Sanierungsstudien

von 18 Objekten auf 3 Standards
(,Sowieso*/ Standard/ Hochwertig)
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Malnahmen und Kosten

14,00

—e—BHWeiz

—m— VS Bzersdorf
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—%—MZO Gniebing
—e—Ki.- G. Bad Blumau
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Transmissionswarmeverluste in der thermischen Hiille

Warmebriicken
1404 fuer-
0 fenster

0,00 T T T T AuBien-
Oberste
0% 20% 40% 60% 80% 100% GeschoRdecke wand
HWB- Reduktion in %

51%

N
[=)
)

Quelle: Kellerdecke/
Kosten aus Sanierungsstudien von 18 Objekten auf 3 Standards Erdber.
(,Sowieso"/ Standard/ Hochwertig) FuBboden
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Y ~

‘ Thermische Sanierung —

» so geht's ...... (?)
-
-
-~
: \
| |
www.aee-intec.at AEE - Institut filr Nachhaltiga Technologien
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Thermische Sanierung —so geht's?

N e

....s0 auch..!
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Thermische Sanierung —so geht's?

TSTUIRACAITR

» Die Temperaturen der
Wand sind annahernd
identisch mit der

1« Aufenlufttemperatur.

o aseimacat_AGE st fir Nschnatie Technologien

| dkosan %bg‘osm}

Die ,wirtschaftliche* Sanierung ?

Sanierung oder
.Kosmetik 2 ———

_www.see-intacat _AEE - nstitut fur Nachhshige Tachnologian _
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Problem
Kihlrippe*

Untersicht

Problem

AuRenbereich Khirippe®
-10°C

baid Die ,wirtschaftliche Sanierung ........
~ e o fur die Zukunft?
ohnraum
Punktuell +20°C
niedrigere
Oberflachentemperatur
S| FaoK
& AN
% B —
. [/_m LA A
e 3 &

I
AEE INTEC

okosan
Die Moder

nisierungsinitiative Oststeiermark

—=

FAERGTIRE IS
ORISTEIRSLARR

%{osan

AEE - Institut fr Nachhaltige Technologien
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okosan e%kq*m

Monitoring nach 2 Jahren

Betrieb VOR der Modernisierung

-719 %

Heizwerk

Mehrfamilienwohnhaus

www.aee-intec.at  AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien

Geplante MaBnahmen:
Thermische Sanierung
Wohnraumluftung mit WRG

Errechnete Reduktion
des HWB im Zuge

der PlanunV

35
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Monitoring nach 2 Jahren

Auswertung Verbrauchsdaten der ersten Betriebsjahre

[ Daten It. zdhler] [ Daten It. Zahler]  [Daten errechnet | Daten It. Zahler| [ Verluste
Jahr Heizwerk [ 30.06.] Whg. [ 30.06] [30.06]L Whg. [ 30.06] Diff. Heizwerk/Whg.
[kWh] [kwh] kwh)[ [KWh] KWh]
1998 70.585 1998
1999 65.531 46.720 18.811 1999 46.720 28,71%
2000[ | 62.865| | 43750 | 19.115| 2000 43.750| | | 30,41%
2001 62.642 44.190 18.452 2001 44.190 ?J_J 29,46%
2002| | 73.809 | 46.830] | 26.979| 2002 46.830| | = | 36,55%)
2003 79.535 51.130 28.405 2003 51.130 — 3571%
2004 | 74.017| | 50.030| | 23.987| 2004 50.030| o | 32,41%
2005 77.284 58.500 18.784 2005 58.500 San. HK + Vent. > 24,31%
2%? ] 85533 | 64.880 | 20.653| 2006 64.880| [....2415%]|
2 39117 18.436 15.682 30667 27.825 Viochrechnung v, 4 auf 6we. 48,8796
2008 41.432 24.290 | 17.142| 2008 24.290| E 41,37%
\ J
25.968 Energieverbrauch Heizung Durchschnitt 2007- 2008 é
445 Nutzfiache beheizt | [ [3)
Summe 727.345 58 Energiekennzahl Raumheizung nach Sanierung o
ahlerst. 01.09.97 30 157 Energiekennzahl Raumheizung vor Sanierung (-
727.375 |
62,83 %) Reduktion (nur Heizung) nur H
p— [ 1
72.422 Energieverbrauch H + WW + Verluste 1998 - 2006
37.772 Energieverbrauch H + WW + Verluste 2007- 2008
r“\ 1 \ - -
47,84% "/; Reduktion Heizung, WW, Verluste H W|VV VerlLISte |
www.aee-intac.at AEE - Institut fur Nachhaltige Technologian 36

AEE - Ingtitut fir Nachhaltige Technologien

18



Strategieforum "Wirtschaftlichkeit und Qualitét - ein Widerspruch?' 18.11.2009

Okosan %bg(osan

Evaluierung und Qualitatssicherung

Thermografieaufnahmen Begehung vor Ort

vorher / nachher

Blower Door Test [

Ngo = 1,43 Y,
Ergebnis Blower Door Test nach Sanierung
www.aee-intecat AEE - Institut fir Nachhaltiga Tachnologian 37
R Okosan
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Evaluierung und Qualitatssicherung

Dammung der Heizungsverteilleitungen

Laftungsverhalten

J
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Ergebnisse

ith

Betrieb NACH der Modernisierung -79 %

Ausgefihrte MaBnahmen:
Thermische Sanierung (wie?)
Wohnraumluftung mit WRG

Tatsachliche Reduktion
des Verbrauches

Heizwerk Mehrfamilienwohnhaus 0
-48 %
www.aee-intec.at  AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 39
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okosan % rTmman
Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Nutzung.....

. Fotoquelle: Drexel& Weil3
www.aee-intec.at  AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Innenraumluftqualitat in Schulen u. Kindergarten

Schule SID 580 - Klassenraum - Wintermessung Variantenvergleich Sommer - Winter, 28 Schiler, 10 Jahre
A0 H o
» et s o <P b Vo oty —
i T p——— e b
=) —F i it
o
L Lig| B
B '/lr&ﬂ,._,.-—«/"”ﬂw oz §m
g 1 /"N z )
- p L Pl =f| |§
i 'T/ J/ / Pieererih e 4 Gom 4
ol ——— ) v "/ Ve 1O
=0 1" / v Pmarma T |
wwm  me  ww  mw  mw  om  ww wm um wm am u§§§g§§§§g§5g§5ggﬁesk¥s
rrzes 2 2 g T 2 2 4383 803 8233 3 2
Zeiticher \/ieéla:x/find;rr R‘;a;.:g\glﬂinmgaszr::;?r1e-i|21eErrINy§icshcsr::nr;Schulklasse Zeitlicher Verlauf der CO2-Konzentration — Modellrechnung.
Im Bereich von 0,1 — 0,2 Vol% CO2 in der Atemluft
verringert sich durch die leichte Verschiebung des i .
Blut-pH der Sauerstofftransport im Blut. Dies kann zu Richtwerte: Pettenkofer 1000 ppm
Kopfschmerzen, Benommenheit und DIN 1946 1500 ppm
Verringerung des Leistungsvermégens fiihren. AuRenluft 300 ppm

(Mdller-Limroth 1977).

Bildquelle: Gesunde Luft fiir Oberdsterreichs Kinder und Jugend. Zusammenfassung der Ergebnisse des Messprogramms in Oberdsterreichs

Pflict 3 llen und landwir i 1 Fachschulen. Zusammenfassender Endbericht, 2003.

Projektkoordination: Nadschlager, E. -Kaineder, H. — Hofstadter, C.: Land Oberdsterreich. Abteilung Umwelt- und Anlagetechnik, Umwelttechnik, Linz.
Wissenschaftliche Gesamtleitung: Maringer, F.J.: ARC Seibersdorf research GmbH, Umweltforschung. Universitét fiir Bodenkultur Wien, Institut fiir Bodenforschung.

www.aee-intec.at AEE - Institut fir Nachhaltiga Teohnologian 41
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el  INnnenraumluftqualitat in Wohnraumen

Gemessener Kohlendioxid-Konzentrationsverlauf iiber eine

Woche im Schlafzimmer eines Wohnhauses (Mack 1989) Wirkprinzip
Aulteniun

Ablutt Zuluh

—ohne WRL
— mit WRL

Fortlull

Volumen % CO2

@ o L L e 120 e 150 "y
Montag  Diensiag Mitwoch  Donnesstag Freltag  Samsiag  Sonntag

Zeitlicher Verlauf der CO2-

Konzentration — Modellrechnung.
Quelle: Fa. Drexel und Weil
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

Conclusio aus vielen Details?

www.aee-intec.at AEE - Institut fiir Nachhaltiga Technologien
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Erkenntnisse aus dem Projektverlauf

Entscheidungsfindungsprozess dauert oft sehr lange !

Erschwerte (?) Bedingungen fur
hochwertige Sanierungen im Geschosswohnbau...?

MRG Mietrechtsgesetz
WGG Wohnungsgemeinniitzigkeitsgesetz
WEG Wohnungseigentumsgesetz

Bedeutung von Know-how und Routine
in Planung und Ausfihrung

Bedeutung der Qualitatssicherung

Prognose, Berechnung + Wirklichkeit
- Bestandsaufnahme
- Ausfiihrung
- Betrieb

Plan — Do — Check — Act !

www.aee-intec.at AEE - Institut fiir Nachhaltiga Technologien
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Erkenntnisse aus dem Projekt

Energiekonzepte ............
...Energieplanung rechtzeitig einplanen !

Ganzheitlich Planen und Bauen ...
...ist mehr als die Summe von EinzelmalZnahmen !

Wirtschaftlichkeit .......
...Sanierung der Sanierung der Sanierung...... oder
...Investition + Nachbetrachtung !

Motivation zur Modernisierung .......
...finanzielle Anreizsysteme/ Férderungen oder
...Werterhaltung /-steigerung !

Nutzerinnen..........

...Luftungsverhalten (,Leben hinter geschlossenen Fenstern®)

...Nutzungs- u. Innenraumqualitat, Komfort

-."Verbrauchs®verhalten  oder vergessen ,wir* auf den Nutzer
wahrend der Planung ?
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

B 90.000 m2 BGF untersucht

18 okosan -
Umsetzungsprojekte
45.000 m2 BGF vorher

R 52.000 m2 BGF saniert

\\ 525.000 kg

\ CO, — Emissionen eingespart !
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

800.000

Reduktion des spezifischen Heizwarmebedarfes

Reduktion der CO,- Emissionen i
(Referenzklima / HWBs3a00)

CO; [kg] gesamt fiir 17 Modernisierungsobjekte

711.382 160,0
1400
1200 4
‘T 100,0 4 0
E 80,0 4 - 70%
2
60,0 4
= 41
400
] -:
0,0 T
17 Objekte vor der 17 Objekte nach der 17 Objekte vor der 17 Objekte nach der
Modernisierung Modernisierung Modernisierung Modernisierung
Ubersicht Energietrager VORHER Ubersicht Energietrager NACHHER
for die " der 18 . N fir die der 18
FW Biomasse; 2 ol 2 FW Biomasse; 3
Gas; 2
Biomasse; 5
-Strom; 0
Sonstige ; 1
FW allg; 8
Biomasse; 3
FW allg.; 9
‘-m mGas OStom OSonstige @Biomasse @MFW allg. @FW Elamasse‘ ‘-OI mGas OStrom [ Sonstige @Biomasse @ FW allg. mFW Blomasse‘
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Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

okosan -
Die Modernisierungsinitiative Oststeiermark

E Aulkis

ferr

! mmm Sanisning von groByskimigen Gebsuden
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Ausblicke fur die Zukunft...................

............... woran gilt es zu arbeiten?

.Hochwertige, ganzheitliche Modernisierung*“

Thermischer Komfort
Okologische Qualitat
Innenraumqualitat
Soziale Qualitat
Nachhaltigkeit

Weiterentwicklung von Technologien
fur die hochwertige Modernisierung von
Gebauden im laufenden Betrieb.....
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iaid  Ausblicke fur die Zukunft.........ocoooiees

#....woran gilt es zu arbeiten?

Qualitatssicherung in der Sanierung

Theorie und Praxis
(Regelwerke vs. Common Knowledge)

Verankern wir unsere Ziele !
- Zielsetzung beim Modernisieren
- Vorbilder !

Wirtschatftlichkeit..........
.... aus der Sicht
einer einmaligen Investition oder.........
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Danke fur die Aufmerksamkeit ! .
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