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Kurzfassung

Diese Masterarbeit befasst sich mit der Umsetzung einer neuen Technologie im
groBvolumigen Wohnbau und dessen Herausforderungen. Das Heizen und Kiihlen
mittels thermisch aktivierten Decken steht im Fokus dieser Arbeit. Die massiven
Decken der tragenden Struktur stellen aufgrund der guten Eigenschaften des
Werkstoffs Beton, mit der hohen Wirmeleitfihigkeit und Wirmespeicherfihigkeit,
ein optimales Speichermedium dar. Ein hoher thermischer Komfort wéhrend des
gesamten Jahres wird durch die Moglichkeit des Heizens und Kiihlens gewihrleistet.
Eine einfache haustechnische Anlage in Kombination mit einer Wirmepumpe
ermdglicht eine optimale Nutzung des Potenzials erneuerbarer Energien.

Zurzeit gibt es noch wenig Erfahrung bei der Umsetzung einer thermischen
Bauteilaktivierung (TBA) im gro3volumigen Wohnbau und wenig Erfahrungen im
Betrieb.

Ziel dieser Masterarbeit ist das System der thermischen Bauteilaktivierung anhand
eines grovolumigen Wohnbauprojekts zu analysieren und den Verdnderungsbedarf
an die Projektentwicklung, Planung, Umsetzung und der Nutzungsphase
darzustellen. Die wesentlichen Parameter, die fiir eine Umsetzung einer thermischen
Bauteilaktivierung erforderlich sind, werden mit zwei Projekten mit herkommlichen
Heizsystemen verglichen. Eine Checkliste soll in der Projektentwicklung fiir
zukiinftige Projekte eine Art Leitfaden darstellen, um rasch eine Entscheidung fiir
eine TBA im Wohnbau treffen zu konnen.

Die Abldufe und Risiken werden dargestellt, um entsprechende Mallnahmen setzen
zu konnen um diese zu minimieren.

Anhand einer Expertenbefragung wird der Wissens- und Erfahrungsstand mit einer
TBA in der Praxis unter Planern und Ausfiihrenden erhoben und analysiert. Die

praktischen Erfahrungen werden in diese Arbeit aufgenommen.



Abstract

The purpose of this master thesis is the implementation of a new technology in
housing construction and its challenges. The main focus lies on heating and cooling
through thermal-activated ceilings. Thanks to good features of the material cement,
including its high heat conductivity and heat storage capacity, the solid ceilings of
the load bearing structure represent an ideal storage medium. Due to the capability of
heating and cooling during the whole year, a high thermal comfort is guaranteed. In
combination with a simple service installation, a thermal heat pump enables an ideal
usage of renewable energies. Currently, there is little expertise in implementing

thermal component activation in housing construction and operation.

This master thesis aims to analyse the system of thermal component activation based
on a housing construction project and to identify the required modifications during
project development, planning, implementation and utilization phase. The most
essential parameters for implementing thermal component activation are compared to
two projects with conventional heating systems. For future projects a provided
catalogue of measures is a guideline throughout the project development to enable a
thermal component activation in housing construction. Processes are outlined to take
certain actions and thus minimize illustrated risks. Based on expert interviews, e.g.
planer and operator, the level of knowledge and expertise of buildings with thermal
activated components in practice was surveyed and analyzed. The practical

knowledge is incorporated in this study.
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1 Allgemeiner Teil

1.1 Einleitung

,,Die Union steht vor beispiellosen Herausforderungen, die auf die verstdrkte
Abhdngigkeit von Energieimporten, knappe Energieressourcen sowie das
Erfordernis, dem Klimawandel Einhalt zu gebieten und die Wirtschaftskrise zu
iiberwinden, zuriickzufiihren sind. Energieeffizienz ist ein wertvolles
Instrument, um diese Herausforderungen anzugehen. Sie verbessert die
Versorgungssicherheit  der  Union  durch  die  Verringerung des
Primdrenergieverbrauchs sowie der Energieeinfuhren. Sie trigt dazu bei,
Treibhausgasemissionen kostenwirksam zu senken und dadurch den
Klimawandel abzumildern. Der Umstieg auf eine energieeffizientere Wirtschaft
sollte auch die Verbreitung innovativer technologischer Liosungen
beschleunigen sowie die Wettbewerbsfihigkeit der Industrie in der Union
verbessern und dadurch das Wirtschaftswachstum fordern und hochwertige
Arbeitsplditze in einer Reihe von Branchen, die mit Energieeffizienz

zusammenhdngen, schaffen. “ (Européisches Parlament 2012, 1)

Weltweit ist ein stetiger Anstieg des Energieverbrauches erkennbar (OECD 2012, 1).
In Osterreich ist, wie in der Abbildung 1 des Bundesministeriums fiir Wissenschaft,
Forschung und Wirtschaft fiir den Zeitraum von 2005 bis 2014 erkennbar, ein

leichter Riickgang des Bruttoinlandsverbrauches gegeben.
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Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch Energie 2005-2014
(Quelle: Energiestatus 2016, Bmwfw, 2016, S.14.)

Durch diesen Trend werden jedoch die von der EU und der Osterreichischen
Regierung beschlossenen Ziele nicht erreichet werden kénnen.

Ein {ibergeordnetes Ziel der EU sind MaBnahmen zur Forderung von
Energieeffizienz. Bis 2020 soll eine Energieeffizienzverbesserung um 20 % erreicht
werden (Europédisches Parlament 2012, 3).

In Osterreich soll sich der Endenergieverbrauch bis 2020 auf 1.050 PJ stabilisieren.
Dies wurde mit der Richtlinie zum Energieeffizienzgesetz festgelegt.
(Bundeskanzleramt 2014, 3)

2016 lag der Endenergieverbrauch in Osterreich bei 1.121PJ. Im Vergleich zu 2015
ist dies wiederum eine Steigerung um 3 %. Dieser Anstieg wurde grofteils im

Industriesektor und im Bereich der Haushalte verursacht. (Statistik Austria 2017a, 1)

Ein ebenso entscheidendes Ziel der EU ist, den Anteil der erneuerbaren
Energiequellen am Bruttoendenergieverbrauch zu erhohen. Dieser Anteil soll sich bis
2020 auf 20 % erhohen, im Sektor Verkehr auf mindestens 10 % (Europdisches
Parlament 2009, 2). Alle Mitgliederstaaten wurden aufgefordert, nationale
Aktionspldne zu erstellen, die darstellen sollen, wie die Ziele erreicht werden
konnen. Osterreich hat, zur Erreichung des gemeinschaftlichen, europdischen Ziels,

aufgrund ihrer Moglichkeiten eine Erhohung dieses Anteils auf 34 % bis 2020



bekanntgegeben. (Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend 2010, 1)
Dies wurde auch durch die Statistik Austria graphisch dargestellt (s. Abbildung 2).

Energiebilanz 2016: Ermneuverbare Energietrager
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Abbildung 2: Energiebilanz 2016 - Erneuerbare Energietriger
(Quelle: Energiebilanz 2016, Statistik Austria, 2018)

2016 konnten die Anteile der erneuerbaren Energien an der Primirproduktion um 5%
gesteigert werden (Statistik Austria 2017b, 5).

Diese Steigerung bedeutet einen Anstieg am Anteil der anrechenbaren erneuerbaren
Energie am Bruttoenergieverbrauch um knapp 0,5 % auf 33,5 % im Vergleich zu
2015. Den hochsten Anteil an erneuerbarer Energie gab es beim erneuerbaren Strom
(aus Wasserkraft, Wind, Photovoltaik, Erdwidrme und Biomasse) mit 71,7 % am
Gesamtstromverbrauch. An zweiter Stelle lag die erneuerbare Fernwirme aus
Biomasse, Solar- und Erdwédrme mit 46,1 % der gesamten Fernwirmeproduktion,
gefolgt vom direkten Einsatz erneuerbarer Wirme (Biowédrme, Umgebungswirme,
Erdwirme und Solarwdrme) mit 31,2 % des Gesamtwidrmeverbrauchs. (Statistik

Austria 2017a, 2)

Da fiir den Rest der Energieerzeugung zum Grofteil fossile Brennstoffe zum Einsatz
gelangen, liegen im direktem Zusammenhang mit dem Energieverbrauch die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen. Eine Senkung der Treibhausgasemission um
damit dem Klimawandel entgegenzuwirken, ist ein klarer Auftrag fiir die Zukunft.
Uber das Klimaschutzgesetz hat Osterreich das Ziel, die Treibhausgasemissionen bis
2020 um 16 % gegeniiber Ausgangspunkt 2005 zu reduzieren. (Bundeskanzleramt
2011, 4)
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Abbildung 3: Treibhausgasemissionen in Osterreich 2016
(Quelle: Klimaschutzbericht 2017, Anderl u.a., 2017, S.6.)

Aus der Abbildung 3 ist ersichtlich, dass wir noch weit von den nationalen Zielen
entfernt sind und entsprechende MaBBnahmen und Strategien entwickeln miissen, um

diese Ziele erreichen zu konnen.

Einen groBen Anteil am Energieverbrauch und somit auch an den
Treibhausgasemissionen haben Gebédude. Der Anteil am Gesamtenergieverbrauch
liegt bei ca. 40 % (Europiisches Parlament 2010, 1) und der Anteil an den THG-
Emissionen bei ca. 10 % der Gesamtemissionen, wie in der Abbildung 4 des

Klimaschutzberichtes 2017 des Umweltbundesamt dargestellt.
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Abbildung 4: Anteile der Treibhausgasemissionen in Osterreich 2016
(Quelle: Klimaschutzbericht 2017, Anderl u.a., 2017, S. 50.)



Energiesparendes Planen und Bauen ist daher ein Gebot der Stunde und bedarf eines
umfassenden Wissens. Der zielgerechte Einsatz von erneuerbaren Energien und die
Reduzierung von CO,-Emissionen sind iiber eine entsprechende Planung strategisch
umzusetzen. Regionale Moglichkeiten, vorhandene Ressourcen, Bauweisen,

Materialien, etc. sind entsprechend einzusetzen.

1.2 Motivation

Richtungsweisend im Hinblick zu den Erkenntnissen des Klimawandels in
Verbindung mit den CO;-Emissionen, war der Beginn der internationalen
Umweltpolitik 1972 mit der Griindung der UNEP - ,,United Nations Environment
Programme*

Aus dem Brundtland-Bericht 1987 prigte die Begriffsdefinition der ,,Nachhaltigen
Entwicklung* folgende Textpassage: ,,Sustainable Development - Humanity has the
ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet their own
needs“ (UN Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung 1987, 16).
[,,Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne zu riskieren, dass zukiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse

nicht befriedigen konnen“].

Eine ,,Nachhaltige Entwicklung* wird bei Wohngebduden immer mehr zu einem
zentralen Faktor. ,, Energieeffizienz alleine macht noch kein nachhaltiges Gebdude
aus“ (Lechner u. a. 2014, 6). ()kologische, okonomische und soziale Nachhaltigkeit
sind drei gleichwertige Sdulen, die in jeder Projektentwicklung eingebracht werden
sollten. Wohnen ist ein Grundbediirfnis der Menschen und hat daher einen hohen
Stellenwert. Der Mensch sollte dabei immer im Mittelpunkt der Betrachtung stehen.

Bautrédger, und im speziellen die gemeinniitzigen Wohnbautriger, werden in diesen
Bereichen vor immer groBBere Herausforderungen gestellt und haben dabei eine sehr

grofle Verantwortung fiir die Gesellschaft.

Die Ziele der EU, sowie die damit vereinbarten Verpflichtungen des Staates

Osterreich zu den erforderlichen Energieeinsparungen, Effizienzsteigerung und



Reduzierung der Treibhausgasemissionen, spiegeln sich aufgrund des hohen Anteils
am Energieverbrauch von ca. 40 % (Europdisches Parlament 2010, 1) speziell im
Bereich der Gebdude wieder. Die Vereinbarung gemif3 Art. 15a B-VG zwischen dem
Bund und den Lindern iiber gemeinsame Qualititsstandards fiir die Forderung der
Errichtung und Sanierung von Wohngebduden zum Zweck der Reduktion des
Ausstofes an Treibhausgasen (am 22. Janner 2006 in Kraft getreten, BGBI. II Nr.
19/2006) finden sich in den laufenden Anpassungen der jeweiligen Bauordnungen
bzw. OIB Richtlinien sowie den ldnderspezifischen Wohnbauférderungsrichtlinien

wieder.

Gemill EU-Richtlinie sollen alle Gebdude ab 2021 Niedrigstenergiegebdude sein.
Dies sind Gebiude, die eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aufweisen. Der fast
bei Null liegende oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz wesentlichen
Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden. (Europdisches

Parlament 2010, 21)

Im ,,Nationalen Plan* vom 28. Mirz 2014 zur Umsetzung der gemil Artikel 9 (3) zu
Richtlinie 2010/31/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19.Mai 2010
geforderten Gesamtenergieeffizienz fiir Gebdude, wurden die Mindestanforderungen
an Gebdude bis 2020 national festgelegt. In der Tabelle 1 sind die aus dem nationalen

Plan hervorgehenden Zielvorgaben fiir Neubau Wohngebdude bis inklusive 2020

dargestellt.
HWB max EEBmax fGEEymax PEB max Cozmax
[kWh/m’a] [kWh/m’a] [-] [kWh/m’a] [kg/m*a]
2014 16 x (1 +3,0/1c) mittels HTEBg.s 0,90 190 30
14x(1+3,0/1c) mittels HTEBges
2016 | ..oder | 180 28
16 x (1+3,0/1c) 0,85
12x(1+3,0/1c) mittels HTEBges
2018 ( oder 170 26
16 x (1+3,0/1c) 0,80
10x(1+3,0/1c) mittels HTEBg.r
2020 [ .ooeder | 160 24
16 x (1+3,0/1c) 0,75

Tabelle 1: Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz - Neubau Wohngebédude 2014 - 2020
(Quelle: Erlduternde Bemerkungen OIB-RL 6 - , Nationaler Plan®, 2014, S.2.)



Diese Mindestanforderungen werden in den Novellierungen der OIB-Richtlinie 6
laufend umgesetzt. Die in der Tabelle 1 mit 2016 dargestellten Werten sind in der
giiltigen OIB-RL 6 per 01.01.2017 bereits umgesetzt und Grundlage fiir alle neuen
Wohngebéude.

Mit der Errichtung von ca. 15.000 Wohneinheiten im Jahr (15.272 WE im Jahr 2016
(Gemeinniitzige  Bauvereinigung 2016, 1)) stellen die gemeinniitzigen
Wohnbautréger eine zentrale Rolle bei der Errichtung von Wohngebéduden dar. Daher
sind gerade in diesem Bereich Strategien zu entwickeln, um 0©kologische
MaBnahmen im Spannungsfeld der Baukosten umsetzen zu konnen.

Der gemeinniitzige Wohnbau hat in vielen Bereichen immer wieder Vorreiterrollen
eingenommen. Der Passivhausstandard im groBvolumigen Wohnbau hat sich im
Westen von Osterreich bereits durchgesetzt, wobei dies im Osten Osterreichs noch
immer ein umstrittenes Kosten/Nutzen Thema ist und der ©konomische dem
okologischen Faktor (noch) vorgezogen wird.

,Die NEUE HEIMAT TIROL (NHT) beschreitet neuerlich pionierhafte Wege und
errichtet mit 354 Wohnungen am Innsbrucker Lodenareal den ersten wirklich grofien

mehrgeschofligen Passivhauskomplex in Tirol*“ (Neue Heimat Tirol 2007)

1.3 Problemstellung

Einer der wichtigsten Aufgaben der gemeinniitzigen Wohnungswirtschaft ist das
Bereitstellen von leistbaren und zeitaddquaten Wohnraum. Der geférderte Wohnbau
ist in den letzten Jahren jedoch immer mehr in das Spannungsfeld zwischen
steigenden Anforderungen an die Gebdude und leistbaren Wohnraum geraten. Die
stetig steigenden Grundstiicks- sowie Baupreise und die parallel dazu steigenden
technischen Anforderungen aus den Bauordnungen, OIB-Richtlinien, ONORMEN an
die Gebdude, lassen wenig Spielrdume zu. Grund und Boden als wertvolles Gut und
Grundlage fiir Spekulationen (Baulandhortung) lassen die Preise in Hohe treiben. Ein
aus Okologischen Griinden zu reduzierender Bodenverbrauch spricht zusitzlich fiir
eine Verschlechterung der Situation und ruft nach Verdichtung bei gleichzeitigem
Auftrag zur Erfiillung von erforderlichen Freirdumen fiir die Bewohner und

Vertrédglichkeit in der ortlichen Raumordnung.



Der Bedarf an leistbarem Wohnraum wird aufgrund einkommensschwacher
Haushalte jedoch immer groer und auch der demographische Wandel und
Integration von migrantischen Haushalten stellt die Linder vor zusitzlichen

Herausforderungen.

Einerseits hat die Wohnbauférderung hier die Aufgabe, entsprechende
Rahmenbedingungen zu schaffen, um gemeinsam mit den gemeinniitzigen
Wohnbautriagern in den verschiedensten Wohnformen wie Familienwohnen,
Betreutes Wohnen, Junges Wohnen, Generationenwohnen, etc. leistbaren Wohnraum
zu ermoglichen, andererseits stellt die Wohnbauforderung ein wesentliches
Instrument zur Umsetzung von MalBnahmen zur Energieeinsparung, Verwendung
erneuerbarer Energietrdger und somit das Ziel fiir weitere CO, Einsparungen dar.
Wenn Vorgaben nicht erfiillt werden, werden auch keine Fordermittel zur Verfiigung
gestellt.

Um diese Kriterien der Wohnbauforderung erfiillen zu konnen, werden jedoch oft
hohere Anforderungen an die Gebdude gestellt, als die baurechtlichen

Anforderungen vorgeben. Dies ist in der Regel auch mit Mehrkosten verbunden.

,Die verstirkte Okologisierung des sozialen Wohnbaues sowie die aus
Griinden des Klimaschutzes stindig erhohten energetischen Standards
(Passivhausstandard, , nearly zero energy building”) und die dafiir
notwendigen Mafinahmen wie hoch geddmmte Gebdudehiillen, kontrollierte
Be- und Entliiftungssysteme mit Wdirmeriickgewinnung, Einbau alternativer
Energietrdiger, etc. zogen eine stetige Erhohung der Baukosten nach sich.

(Zechner, In: GBV/OMB/MVO, 2012, 151)

In einigen Bundeslindern (z.B.: Wien und Niederosterreich) wurden bereits
Baukostenobergrenzen eingefiihrt, um den gewiinschten, ,,leistbaren Wohnraum zu
gewihrleisten. Dies bedeutet eine weitere Einengung bei den Handlungsspielrdumen
zur Konzipierung von Gebduden. Es werden einerseits hohe 0Okologische,
energieeffiziente Anspriiche gesetzt, andererseits die 6konomischen Mdglichkeiten

begrenzt.



Viele Wohnbautrdger sind daher bereits bemiiht, Wohngebdude ohne
Wohnbaufordermittel zu errichten, um einerseits die Zusatzanforderungen der
Wohnbauforderungen zu umgehen und andererseits den Wohnbedarf abzudecken, da
nicht unbegrenzte Wohnbaugelder der Lander vorhanden sind. Dies stellt jedoch
einen weiteren, massiven Riickschritt fiir die Umsetzung dkologischer Ma3nahmen

zur Reduzierung von CO; -Emissionen dar.

, Die osterreichische Wohnungsgemeinniitzigkeit zdahlt zu den wichtigsten
Sdulen  der  oOsterreichischen Wohnungswirtschaft. ~ Neben  der
Wohnbauforderung, den Wohnbaubanken und Bausparkassen ist sie eine
Stiitze der Wohnungswirtschaft. Sie trdgt zur wirtschaftlichen Stabilitdt
sowohl in der Gesamtwirtschaft als auch in der Wohnungswirtschaft
wesentlich bei. Konjunkturschwankungen konnten durch eine kontinuierliche
Bautdtigkeit der gemeinniitzigen Wohnungswirtschaft verringert werden. Die
Sicherung der Beschdiftigung und der Beitrag zur regionalen Wertschopfung
machen die Gemeinniitzigkeit zu einem wichtigen Wirtschaftsfaktor* (Czerny

In: GBV/OMB/MVO, 2012, 41)



1.4 Zielsetzung

Eine Technologie, die einen wesentlichen Beitrag zu den Klimaschutzzielen leisten
kann, ist die thermischen Bauteilaktivierung (TBA).

Ziel dieser Masterarbeit ist das System der thermischen Bauteilaktivierung anhand
eines grovolumigen Wohnbauprojekts zu analysieren und den Verdnderungsbedarf
an die Projektentwicklung, Planung und Umsetzung darzustellen, um fiir zukiinftige

Projekte einen MaBnahmenkatalog erstellen zu konnen.

Es ergibt sich daher folgende Forschungsfrage:

,» Welche Mafsnahmen sind im Vergleich zur herkommlichen Bauweise erforderlich,
um eine thermische Bauteilaktivierung fiir die Beheizung und Kiihlung eines
grofivolumigen Wohnbaues einsetzen zu konnen? “

Unterfragen:
e Es wird untersucht, welche Parameter sich dndern bzw. angepasst werden
miissen und welche Bauteile von der Systeménderung betroffen sind.
e  Worauf ist bei der Umsetzung einer TBA zu achten?
e Welche Risiken konnten entstehen und wie konnen diese minimiert werden?
¢  Wie muss der Nutzer mit dem System vertraut gemacht werden und wie ist
der Umgang im Vergleich zu den Standardsystemen?
e  Wie wirkt sich das System auf die Baukosten aus?
e  Welche gesetzlichen Rahmenbedingungen sind vorhanden, bzw. sollten sich
dndern?
e Kann mit dem Einsatz der TBA im Wohnbau und damit bei allen zukiinftigen
Gebiduden in dieser Bauweise folgende Ziele erreicht werden:
o Reduzierung des Energieverbrauchs
o FEinsatz erneuerbarer Energietriager
o Nutzung der Umweltwidrme
Unsere weltweiten Ziele, Energie speichern zu konnen und Umweltenergien besser
auszunutzen zu konnen und damit CO, einzusparen, kann bei dem zu untersuchenden
System TBA umgesetzt werden. Der grovolumige Wohnbau kann hier in der

Zukunft eine wesentliche Rolle spielen.
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2 Thematische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Themen einer thermischen
Bauteilaktivierung erarbeitet, welche die Basis fiir die weiteren Betrachtungen

darstellen.

2.1 Definition TBA

Fir den in dieser Arbeit oftmals verwendeten Begriff der thermischen
Bauteilaktivierung konnte keine eindeutig anerkannte Definition zugeordnet werden.
In der Fachliteratur werden unterschiedliche Bezeichnungen, wie thermoaktive
Bauteilsysteme (TABS), Betonkernaktivierung, Baukernaktivierung,
Betonkerntemperierung, etc. angefiihrt.

Fiir diese Arbeit wird durchgehend der Begriff thermische Bauteilaktivierung
angewendet und beschreibt in dieser Arbeit massive Deckenkonstruktionen mit
bauteilintegrierten, wassergefiihrten Rohrregistern. Es konnen auch Betonwinde
aktiviert werden. Die massiven Decken werden aufgrund Ihrer Speicherfihigkeit zur
alleinigen Raumheizung bzw. Kiihlung verwendet. Sie fungieren als Speicher und

Wirmeiibertriager.

2.2  Wirmeabgabesysteme

Wirme an einen Raum abzugeben, kann durch eine Vielzahl an Systemen erfolgen.
In manchen Fillen konnen sogar Kombinationen aus mehreren Systemen
angewendet werden. Wirmeabgabesysteme mittels Heizkorper sind das verbreitetste
System. Flichenheizungen wie FufBlboden-, Wand- und Deckenheizungen sind
aufgrund der Vielzahl an positiven Eigenschaften in den neuen Gebduden nahezu
Standard. Ein weiteres, jedoch im Wohnbau eher selten eingesetztes System, ist die

Luftheizung.
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2.2.1 Luftheizung

Bei der Luftheizung erfolgt die Wiarmeabgabe in den Raum {iiber ein Liiftungssystem.
Ventilatoren fiir die Zu- u. Abluft bringen einerseits frische, vorgewarmte Luft in den
Raum, andererseits wird die verbrauchte Luft wieder abgesaugt. Somit ist ein
stetiger, hygienischer Luftwechsel gegeben. Die Vorwidrmung der dem Raum
zugefiihrten Luft erfolgt in der Regel iiber Wirmeriickgewinnung aus der Abluft. Die
Anhebung der Temperatur auf die erforderliche Einblastemperatur erfolgt iiber
elektrische- oder Wasserheizregister. Um den Komfort im Raum nicht zu
beeintrachtigen, ist die Einblastemperatur sowie die Luftgeschwindigkeit zur
Vermeidung von Zugerscheinungen zu begrenzen. Unter diesen Voraussetzungen ist
die Heizleistung ziemlich gering, wodurch dieses System als alleiniges Heizsystem
lediglich bei geringen Transmissions- und Infiltrationsverlusten eingesetzt werden
kann (Passivhaus). Die maximal mogliche Heizlast bei Nichtiiberschreiten des
hygienisch erforderlichen Luftwechsels liegt im Bereich von 10 - 14 W/m*
Wohnfldache. Hohere Luftwechselraten konnen im Winter zu einer unangenehm

geringen Luftfeuchtigkeit fiithren. (Streicher u. a. 2004, 119)

Da  bei  Passivhiusern eine  kontrollierte =~ Wohnraumliiftung  mit
Wirmeriickgewinnung ein notwendiges, haustechnisches Bauteil ist, ist diese Art der

Heizung ein gingiges System um kein zweites System einsetzen zu miissen.

2.2.2 Wasserheizungssysteme

Bei Wasserheizungssystemen dient Wasser als Wiarmetrdgermedium. Durch die
hohere Wirmekapazitit und Dichte des Mediums Wasser im Vergleich zur Luft,
kann mehr Energie transportiert und daher geringere Dimensionen verwendet
werden. Uber einen Wirmeerzeuger (z.B.: Fernwdrmeumformer, Heizkessel,
Wirmepumpe, etc.) wird dem Wasser Energie zugefithrt und iiber geddammte
Leitungen bis zum Wirmeabgabesystem (Radiatoren, FuBBbodenheizung,

Wandheizung, Deckenheizung) gefiihrt. (Streicher u. a. 2004, 120)
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Radiatorenheizung

Bei der Radiatorenheizung handelt es sich in der Regel um ein Heizsystem mit
hoheren Vorlauftemperaturen. Bei dlteren Gebduden konnen diese bis zu 90 °C
ausfallen. Die Art und GroBe der Heizkorper sind abhingig von der Qualitéit der
Gebdudehiille und der Vorlauftemperatur. Die Positionierung ist meist unter den
Fenstern, um hier die Kilteabstrahlung des Fensters zu reduzieren sowie den kalten
Abwirtsstrom der Luft umzudrehen. Da dadurch auch das Glas erwarmt wird,
erhohen sich die Transmissionswéarmeverluste. Die Wirmeabgabe erfolgt groBteils
mittels Konvektion. Warme Luft steigt vom Heizkorper auf und sinkt auf der anderen
Seite abgekiihlt wieder ab. So entsteht eine Art Kreislauf, wodurch es einerseits zu
einer unterschiedlichen Temperaturverteilung im Raum kommt und andererseits auch
zu Staubaufwirbelungen, was speziell bei Allergikern Probleme bereiten kann. Je
nach Bauart des Heizkorpers kommt es auch zu einer Strahlungswirmeabgabe, die
jedoch relativ gering ist. Somit werden die umliegenden Bauteile lediglich durch die

Raumluft erwarmt. (Streicher u. a. 2004, 120)

Die Regelung erfolgt in den meisten Féllen iiber Thermostatventile, die jeden
Heizkorper einzeln regeln lassen und somit jeder Raum individuelle
Raumtemperaturen zulédsst. Es konnen auch Raumthermostate verwendet werden, die
eine aufwindigere, jedoch eine programmierbare Regelung ermdglichen. Neue,
digitale  Funkthermostatventile = konnen  ebenfalls fir = Regelprogramme
(Nachtabsenkung, = Wochenprogramme, etc.)  verwendet werden. Die
Vorlauftemperaturen konnen statisch vorreguliert werden oder die Heizkurven
werden iiber die AuBlentemperatur geregelt um effizienter und energiesparender zu

arbeiten.

FuBlbodenheizung

Bei der Fulbodenheizung werden Rohrleitungen im gesamten oder in Teilen des
FuBbodens verlegt, die mit Heizungswasser gefiillt sind und die Energie an den

FuBlboden abgeben. Dieser fungiert als Wiarmespeicher, daher ist dieses System der

Wirmeabgabe ein eher triges System und reagiert nicht so schnell auf
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Veridnderungen wie ein Radiator. Die Vorlauftemperaturen liegen bei gut gedimmten
Gebiduden bei maximal 30-40 °C. Umso besser die Gebidude geddammt sind, desto
kleiner die benotigte Heizfliche bzw. kann auch die Vorlauftemperatur reduziert
werden. Die Vorlauftemperatur kann entweder iiber die Aullentemperatur geregelt

werden oder es wird eine fixe Temperatur voreingestellt. Die Umwélzpumpe wird

13 13

entsprechend der gewiinschten Raumtemperatur ,ein“ und ,aus®“ geschaltet.

(Streicher u. a. 2004, 120)

Wandflichenheizung

Hier werden die Heizungsrohre in den Winden nahe der Innenseite verlegt. Wenn es
sich um Stahlbetonwinde handelt, konnen diese auch in die Betonwand integriert
werden, somit wird die Wand thermisch aktiviert und dient als Wirmespeicher.
Wandfldchenheizungen haben eine gleichméfige Temperaturverteilung im Raum.
Die Vorlauftemperaturen liegen bei 25-30 °C und konnen ebenfalls iiber die
AuBentemperaturen geregelt werden. Die beheizten Wandfldchen sollten jedoch von

Mobel freigehalten werden und Befestigungen sind nur bedingt moglich.

Deckenheizung

Die Rohrleitungen konnen dabei entweder auBlerhalb der Speichermasse verlegt
werden oder als Betonkernaktivierung innerhalb der Betondecke. Die Betondecke
wird thermisch aktiviert (TBA) und dient als Warmespeicher Die Rohrleitungen
konnen dabei manuell auf einer Triagermatte (z.B.: Baustahlgitter) befestigt werden
oder mittels vorgefertigter Rohrmodule. Aufgrund des groBfldachigen
Wirmeabgabesystems konnen die Oberflachentemperaturen sehr niedrig gehalten
werden. Die Vorlauftemperaturen liegen bei 25-30 °C und konnen ebenfalls iiber die
AuBentemperaturen geregelt werden. Da die Decken meist frei sind, kann hier eine

ungehinderte Wirmeabgabe erfolgen. (Streicher u. a. 2004, 122)
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In der Tabelle 2 werden die wesentlichen

Wirmeabgabesysteme dargestellt.

Vor- und Nachteile der jeweiligen

Radl.atoren- FuBbodenheizung: Wandheizung Deckenheizung
heizung
Vorteile kurze niedrige niedrige niedrige
Reaktionszeit Vorlauftemperaturen | Vorlauftemperaturen = Vorlauftemperaturen
einfache hoher hoher hoher
Einzelraum- Strahlungsanteil / Strahlungsanteil / Strahlungsanteil /
regelung gleichmifige gleichmifige gleichmifige
Raumtemperatur Raumtemperatur Raumtemperatur
geringer konvektiver ; geringer konvektiver | geringer konvektiver
Anteil Anteil Anteil
Kiihlung moglich Kiithlung moglich Kiithlung moéglich
Nachteile : Verschmutzung  triges Verhalten triages Verhalten triges Verhalten
des Heizkorpers /
nicht leicht zu
reinigen
Platzbedarf im Bodenbelidge konnen : Mobel/Késten
Raum sich negativ auf die | konnen sich negativ
Wirmeabgabe auf die
auswirken Wirmeabgabe
auswirken
Staubaufwirbel- Befestigungen an der : Befestigungen an der
ung durch Wand problematisch | Decke problematisch
Konvektion

Tabelle 2: Vor- und Nachteile verschiedener Warmeabgabesysteme

(Quelle: Benutzerfreundliche Heizsysteme fiir Niedrigenergie- und Passivhduser, Streicher u.a., 2004,
S. 121ff)

Bei der FuBbodenheizung, Wandheizung und Deckenheizung handelt es sich

aufgrund ihres groBflichigen Wirmeabgabesystems um Fldachenheizsysteme,
wodurch nur mehr niedrige Oberflichentemperaturen zur Beheizung eines Raumes
erforderlich sind. Aufgrund der niedrigen Oberflichentemperaturen ist der
konvektive Anteil der Wirmeiibertragung sehr gering, und der Wéarmeaustausch

erfolgt fast vollstandig als Warmestrahlung.

Wirmestrahlung bendtigt kein Ubertragungsmedium, wie zum Beispiel Luft, und
breitet sich im Raum in alle Richtungen gleichmifig aus. Zwischen jedem Korper
erfolgt ein Strahlungsaustausch, abhingig von dessen Oberflichentemperatur und

Oberflicheneigenschaften. Der Wiarmetransport erfolgt von der warmen zu der
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kiihleren Fliche. Die Abstinde zwischen den beheizten und unbeheizten Flichen in
einem Raum spielen daher keine wesentliche Rolle. Es erfolgt ein
Strahlungsaustausch mit allen ,,sichtbaren* Oberflichen. Der hohe Strahlungsanteil
bewirkt eine gleichméBige Temperaturverteilung im Raum und somit einen hohen
thermischen Komfort. In einem Musterraum mit thermisch aktivierter Decke konnte
rechnerisch nachgewiesen werden, dass die Isotherme im Vertikal- und
Horizontalschnitt einen Temperaturunterschied von ca. 1K zeigen und somit sehr

gering sind. (Friembichler u. a. 2016, 13ff)

aktivierte Decke

Fenster

FulBboden

Abbildung 5: Vertikalschnitt durch einen Musterraum Heizfall/Winterbetrieb © Z+B
(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.14.)

Die Heizmitteltemperaturen bei Flichenheizungen liegen nur wenige Grade iiber den
Solltemperaturen der zu beheizenden Raume und bewegen sich auch bei sehr kalten
AuBentemperaturen bei knapp iiber 30 °C. Diese niedrigen Temperaturen sind eine
notwendige Voraussetzung fiir ein gutes Funktionieren des Systems und eine

effektive Nutzung erneuerbarer Energien ist moglich. (Friembichler u. a. 2016, 17)

Die Kombination mit thermischen Sonnenkollektoren bzw. ein
Wirmebereitstellungssystem mittels Warmepumpen, dessen Betrieb mit Strom aus
Windkraftanlagen oder Photovoltaik stammt, stellt hier ein zukunftsorientiertes

System dar.
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2.3 Thermischer Komfort / Thermische Behaglichkeit

Das menschliche Wirmeempfinden hingt im Wesentlichen vom thermischen
Gleichgewicht des Korpers ab. Dieses wird durch korperliche Titigkeit, Bekleidung
sowie Lufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur, der Luftfeuchte und der

Luftgeschwindigkeit beeinflusst. (Osterreichisches Normungsinstitut 2005, 4)

Die Behaglichkeitsgrenzen konnen durch den in der ONORM EN ISO 7730:2006
definierten PMV-PPD-Index angegeben werden.

Das mittlere Votum, predicted mean vote [PMV], beruht auf dem
Wirmegleichgewicht des menschlichen Korpers und wird erreicht, wenn die im
Korper erzeugt Wirme gleich der an die Umgebung abgegebenen Wirme ist. Die
Angaben zu dem vorausgesagten Prozentsatz an Unzufriedenen zur thermischen
Behaglichkeit, liefert der Predicted percentage of dissatisfied [PPD], welcher sich
aus dem PMV berechnen lidsst. Anhand des PPD-Index ldsst sich eine Anzahl an
Personen voraussagen, die mit einem Umgebungsklima unzufrieden sind.

(Osterreichisches Normungsinstitut 2005, 6ff)

PPD
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Abbildung 6: PPD als Funktion des PMV
(Quelle: ONORM EN ISO 7730, S.9.)

Das Empfinden des Menschen besteht grofiteils durch Austausch von

Strahlungstemperatur aber auch Wiarmeleitung. Die empfundene Temperatur setzt
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sich daher aus der Lufttemperatur im Raum und der Oberfldchentemperatur der

umgebenen Flachen zusammen. (Streicher u. a. 2004, 118)

Eine zu grofle Strahlungsasymmetrie kann zu einem Unbehagen fiihren. Speziell
durch kalte Winde bzw. Fenster oder warme Decken verursachte asymmetrische
Strahlung, wird als unangenehm empfunden. Speziell die horizontale
Strahlungsasymmetrie stellen fiir den Korper aufgrund der Oberfldche (vorne/hinten)
eine hohere Unbehaglichkeit dar (s. Abbildung 7). (Osterreichisches
Normungsinstitut 2005, 12)

%
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KALTE WAND

o

20 -
10 GEKUHLTE DECKE
8

& - WARME WAND

UNZUFRIEDENE

1 T I T T 1 L 1
0 5 10 18 2 25 30 3& °C

STRAHLUNGSTEMPERATURASYMMETRIE

Abbildung 7: Lokale thermische Unbehaglichkeit durch asymmetrische Strahlungstemperatur
(Quelle: ONORM EN ISO 7730, S.13.)

Aus der Abbildung 8 kann die thermische Behaglichkeit bei sitzender Beschiftigung
und mittlerer Aktivitdt und entsprechend angepasster Bekleidung als Funktion der
mittleren Oberflichentemperatur der raumumschlieBenden Flichen und der
Raumlufttemperatur abgelesen werden. Es ist daher anzustreben, dass die Differenz

zwischen Oberflichentemperatur und Raumtemperatur maximal 4 K erreichen soll.
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mittlere Oberflachentemperatur
der raumschlieienden Flachen
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Abbildung 8: Behaglichkeitsgrenzen
(Quelle: Raumklima und thermische Behaglichkeit, Frank, 1975, S.21.)

Die Temperatur der Wand- und Deckenflichen ist daher fiir den Komfort ein
wesentlicher ~ Parameter und hingt vom  Didmmstandard und dem
Wirmeabgabesystem ab. Bei hohen Oberflichentemperaturen kann daher die
Raumlufttemperatur gesenkt werden, ohne den Komfort zu verindern. Bei kilteren
Oberflichen muss die Raumtemperatur entsprechend angehoben werden. Auf die
Vermeidung von zu groBen Temperaturunterschieden im Raum sollte ebenso

geachtet werden. (Streicher u. a. 2004, 118)

IDEALE HEIZUNG RADIATORENHEIZUNG DECKENHEIZUNG LUFTHEIZUNG FUBBODENHEIZUNG
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Abbildung 9: Vertikale Temperaturverteilung
(Quelle: effidur.de (Hrsg.))
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Durch eine hohe Sonneneinstrahlung in ein Gebdude kann es durch den
Energieeintrag zu einer sehr raschen Erwdrmung der Raumluft und der Bauteile
fiihren. Dies wirkt sich im Winter positiv auf die Energiebilanz aus, im Sommer kann
es jedoch zu einer Uberhitzung der Riume fithren und sich somit negativ auf den
thermischen Komfort auswirken. Um dieser Uberhitzung entgegen zu wirken, sind
entsprechende MalBnahmen, wie geeigneter Sonnenschutz, Nachtliiftung oder aktive

KiihlmaBnahmen zu treffen.

Bei der Projektierung jedes Gebdudes ist der thermische Komfort ein zu
beriicksichtigender Faktor, um das Wohlbefinden der darin lebenden oder
arbeitenden Menschen auf lingere Sicht auch sicherstellen zu konnen. Behaglichkeit,
Ausstattung und Komfort sind wesentliche Aspekte fiir ein nachhaltiges Gebdude

und deren Nutzern.

2.4 Eigenschaften und Wirkungsweise einer TBA

, Die Zusammenfiihrung der energetischen Vorteile von hoch geddmmten
Gebduden mit der Moglichkeit der thermischen Bewirtschaftung der tragenden
Struktur von Bauwerken eriffnet eine neue Dimension des energieeffizienten
Bauens. Von den Vorteilen der TBA herausragend zu nennen ist der wdahrend
des gesamten Jahres sichergestellte thermische Komfort im Inneren der
Gebdude. Begleitet wird dieser fiir die Wohnqualitit positive und fiir die
Gesundheit der Bewohner sehr forderliche Aspekt selbstredend von hoher
Energieeffizienz, von einer optimalen Nutzung des Potentials erneuerbarer
Energien sowie von einfachen, kostengiinstigen haustechnischen Anlagen*.

(Friembichler u. a. 2016, 5)

Heizen UND Kiihlen

Einer der wesentlichsten Eigenschaften der TBA ist die Moglichkeit ein Gebdude zu

heizen und zu kiihlen ohne ein zusitzliches System einbauen zu miissen.

Bei Nicht-Wohngebduden wird davon ausgegangen, dass Kiihlmalnahmen

erforderlich sind, daher ist der max. auBeninduzierte Kiihlbedarf gemidfl OIB
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Richtlinie 6 einzuhalten. Fir Wohngebidude jedoch gilt der sommerliche
Wirmeschutz fiir erfiillt, wenn ausreichend Speichermassen im vereinfachten
Nachweis gemi ONORM B 8110-3 vorhanden sind, wodurch keine energetischen
KiihlmaBnahmen erforderlich werden. (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
2015b, 7).

Aufgrund des derzeit ablaufenden Klimawandels und der stetig steigenden Anzahl an
Hitzetagen, zeigt sich jedoch bereits jetzt die Notwendigkeit der Kiihlung von
Gebiduden als wichtiger Beitrag iiber das ganze Jahr einen hohen thermischen
Komfort fiir die Menschen auch fiir die Zukunft gewéhrleisten zu konnen. Speziell
innerstadtisch, wo eine Nachtliiftung aufgrund Lirm und Hitzeinseln nur schwer
moglich ist, bzw. auch der Sicherheitsaspekt bei den ErdgeschoB3- und

Dachgeschoflwohnungen zu beriicksichtigen ist.

Die Moglichkeit mittels einer TBA ein Gebidude das ganze Jahr zu temperieren, kann
als wichtiger Ansatz fiir zukunftsgerechtes Planen und Bauen gewertet werden.

(Friembichler u. a. 2016, 9)

Selbstregelungseffekt

Eine weitere charakteristische Eigenschaft einer thermisch aktivierten Decke ist der
der Selbstregelungseffekt. Dieser Effekt tritt bei Wéarmeabgabesystemen mit sehr
niedrigen Heizmitteltemperaturen auf. Bei einer thermisch aktivierten Decke ist die
Wirmeabgabe bzw. Wirmeaufnahme nédherungsweise proportional zur Differenz
zwischen Raumtemperatur und Oberflichentemperatur. Steigt die Raumtemperatur
und/oder die innere Oberflichentemperatur an, so nimmt im Fall der Beheizung die
Wirmeabgabeleistung der thermisch aktivierten Decke ab. Dies gilt auch fiir den Fall
der Kiihlung. Dabei wird entsprechend keine Wirme mehr aufgenommen.

(Friembichler u. a. 2016, 16)

2.4.1 Beton als Energiespeicher

Beton hat fiir den Einsatz einer TBA wesentliche Eigenschaften. Die gute
Wirmeleitfahigkeit sorgt fiir einen raschen Wiarmeiibergang vom Heizregister an die

Betondecke. Die Wirmespeicherfiahigkeit ermoglicht eine relativ hohe Zufuhr an
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Wirmemenge an den Betonspeicher, ohne dass dadurch seine Temperatur stark
erhoht wird. Die Wirmespeicherfihigkeit hdngt einerseits von der Bauteildicke, der
spezifischen Wirmekapazitit, der Wirmeleitfihigkeit und der Massedichte des
Materials ab. Diese Eigenschaften wirken groBen Tagesschwankungen der
Raumtemperatur entgegen und verhindern kurzzeitige Temperaturspitzen.

(Friembichler u. a. 2016, 10ff)

Aufgrund dieser Eigenschaften haben Betonelemente eine hohe Eignung fiir eine
thermische Bewirtschaftung. In der Tabelle 3 konnen die thermodynamischen
Kennwerte von Beton im Gegensatz zu anderen wichtigen Baumaterialien dargestellt
werden. Besonders die hohe Wirmeleitfiahigkeit im Vergleich zu anderen Baustoffen

mit Faktor 9 ist hier herauszuheben. (Holzer und IPJ 2013, 1)

> 28 > 18 > 10 2,5
cm cm cm cm
Beton | Ziegel | Holz | GKP
Wirmeleitfiahigkeit A | W/mK 1,8 0,2 0,1 0,2
Wirmespeicherkapazitit cp | kl/kgK 1,0 1,0 2,5 1,1
spezifisches Gewicht p 10° kg/m3 2,4 0,8 0,5 0,9
Temperaturleitfahigkeit a | 10°m%s a= Ap¥*cp) 0,8 0,3 0,1 0,2
dynamische Eindringtiefe B
fiir T = 24h 0 | m d=T*a/n 0,14 0,09 0,05 | 0,08
flichenbezogene
wirksame © | Wh (mK) 11t31:;1;161i02 ; 27 13 12 1
Wirmekapazitit (24h) e
volumsbezogene 3 _
Wirmespeicherfihigkeit C | Wh(m’K) | C=p*c, 667 222 347 263

Tabelle 3: Thermodynamische Kennwerte exemplarischer Baustoffe

(Quelle: Aktive Speichermassenbewirtschaftung von Bauteilen aus Beton, Holzer u.a., 2013, S.1.)

2.4.2 Das Gebaude als Energiespeicher

Um die nationalen wund internationalen Ziele zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen erreichen zu konnen, sowie die Energiewende mit dem
generellen Umstieg auf erneuerbaren Energien zu schaffen, ist der Ausbau von
Windparks, Wasserkraftwerke, thermische Solaranlagen und Photovoltaikanlagen

eine wesentliche Notwendigkeit. Speziell bei der Nutzung von Umweltenergien wie
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Wind und Sonne in Form von elektrischem Strom oder von thermischen
Solaranlagen, deckt sich die zeitliche Energiebereitstellung nicht mit dem zeitlichen
Energiebedarf von Menschen und Gebiduden. Die Energiebereitstellung ist daher
nicht deckungsgleich mit dem Energiebedarf. Es kommt einerseits zu Lieferspitzen
und anderseits wiederum zu Engpédssen bei erhohtem Bedarf. Aus diesem Grund ist
eine wesentliche Frage einer effektiven und kostengiinstigen Speicherung von

Energie noch zu kléren.

Die bei einem Gebiude iiblicherweise vorhandenen massiven Bauteile, stellen ein
kostengiinstiges und geeignetes Speichermedium fiir Widrme aus erneuerbaren
Energien dar und ermdoglichen die Realisierung eines hohen Deckungsgrades

(Friembichler u. a. 2016, 38).

Die Wirmespeicherfihigkeit eines Gebdudes ist neben der vorhandenen
Speichermasse und der Speicherkapazitit von der Regelung der Bauteiltemperatur
und der Raumtemperatur abhédngig. Dies ist unabhingig von der Art der
Energiebereitstellung bei der Planung eines Gebédudes mit einer TBA ist zu beachten.
Durch die Einlagerung von Energie in die Speichermasse des Betonkorpers wird
analog eines Pufferspeichers die Temperatur angehoben. Je hoher die
Speichertemperatur iiber dem Ausgangsniveau liegt, umso mehr Energie ist
gespeichert. Durch die Speicherung von Energie im Betonbauteil wird bewusst eine
vorher definierte Temperaturerhdhung im Gebédude in Kauf genommen. Diese
zwischengelagerte Energie steht dann dem Gebidude zur Deckung der Liiftungs- u.
Transmissionswiarmeverluste zu Verfiigung. Eine entsprechende Speicherung kann
jedoch nur genutzt werden, wenn Temperaturschwankungen zugelassen werden.
Diese  Temperaturschwankungen verlaufen jedoch aufgrund der hohen
Wirmespeicherkapazitit der massiven Bauteile langsam und stetig, wodurch der

thermische Komfort nicht beeintrachtigt wird. (Friembichler u. a. 2016, 38)
Das Grundprinzip der Funktionsweise einer TBA kann in der Abbildung 10

abgelesen werden. Es wurde dabei ein Temperaturband zwischen 21 °C und 23 °C

Raumtemperatur festgelegt.
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maximale Termperatur bei Umweltenergiefreigabe (2.B. 23°C)

minimale Temperatur (z.B. 21°C)

Heizbetrieb ohne

Temperatur im Gebiiude

Nutzung gespeicherter \-'orf‘under‘erl Nutzung gespeicherter vollstindig geladener
Umweltenergie Umweltenergie Urnwelfenergie Speicher
1} 1=} 1>}
vollstdndig geladener Speicherung Speicherung
Speicher von von
Umweltenergie Umweltenergie
Zeit

Abbildung 10: Grundprinzip der Regelstrategie zur Speicherung von thermischer Energie innerhalb
der Gebidudestruktur © Simon Handler

(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.39.)

Es muss im Vorfeld mit den Nutzern abgestimmt werden, welches Temperaturband
ermoglicht wird. Je groBer das Temperaturband gewdihlt wird, umso mehr Energie
kann im Gebidude gespeichert werden. Durch Zonierungen konnen unterschiedliche
Temperaturbinder festgelegt und an den jeweiligen Nutzer bzw. Raumnutzung
angepasst werden. In der Nutzung wird sich jedoch zeigen, welche Anpassungen der
Temperaturbander moglich sind, ohne dass der Komfort gestort wird. Dies wird
moglicherweise ein sehr subjektives Empfinden sein, wodurch sich diese
Voreinstellungen der Temperaturen im  groBvolumigen Wohnbau als

Herausforderung herausstellen konnen.

2.4.3 Aktives und passives Kiihlen

Das Kiihlen von Wohngebiduden wird aufgrund des vorherrschenden Klimawandels
und den sommerlichen Uberhitzungserscheinungen auch in unseren Breitengraden
ein wichtiges Thema. Zu beobachten ist bereits jetzt, dass der Wunsch der Nutzer
nach maschineller Kiihlung zur Komfortverbesserung vorhanden ist. Bei einer
Vielzahl an Wohnbauprojekten werden Klimaanlagen, unabhédngig vom vorhandenen
Baustandard als Sonderwunsch eingereicht und ausgefiihrt. Der Komfortgedanke
liegt hier im Fokus der Bewohner. Dies ist jedoch in Zeiten, in denen
Energieeinsparungen und Energieeffizienz in Vordergrund gestellt werden, wieder
gegenldufig. Es sind daher MalBnahmen erforderlich, die ohne maschinelle
Zusatzmafinahmen einen ganzjihrigen thermischen Komfort gewihrleisten konnen.

Auf die okologischen Auswirkungen der verwendeten Kiltemittel wird in dieser
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Arbeit nicht niher eingegangen, sind jedoch fiir eine nachhaltige Beurteilung ebenso

zu beachten.

Die TBA ist dafiir eine einfache und effiziente Alternative, auch im Sommer einen
entsprechenden thermischen Komfort gewéhrleisten zu konnen. Dies kann durch eine
passive oder aktive Kiihlung iiber die Decke erfolgen. Trotz der Moglichkeit der
Kiihlung, ist bei der Planung auf einen entsprechenden Sonnenschutz bzw.
entsprechende Wahl von Fenstergrofen in Abhédngigkeit der Orientierung zu achten.
Die in der heutigen Architektur meist vorhandenen groBen Glasflichen fithren zu
einem hohen solaren Energieeintrag. Der dadurch entstehende hohe Kiihlbedarf

kann iiber die TBA nicht gedeckt werden. (Friembichler u. a. 2016, 61)

Im Zuge eines personlichen Gespriches mit Hrn. Prof. Klaus Kre¢ (2018) wurde eine
wesentliche Ergidnzung angemerkt: , Bei fehlender Verschattungsmoglichkeit
erwdrmen sich die Gldser durch die direkte Sonneneinstrahlung sehr stark. Bei
aktivierter Deckenkiihlung iiber die TBA und einer Deckentemperatur von ca. 20 °C,
kommt es zu einer Strahlungsasymmetrie, wodurch ein Zugluftgefiihl entstehen

kann “.

Passive Kiihlung / Free-Cooling

Bei der passiven Kiihlung wird die niedrige Temperatur eines geeigneten Mediums
zur direkten Kiihlung genutzt (Luft, Grundwasser, Erdkorper, Flusswasser etc.). Eine
maschinelle Kiithlung mittels Verdichter ist nicht erforderlich. Dies kann auch iiber
geoffnete Fenster in der Nacht erfolgen - ,,Nachtliiftung®. Aufgrund der immer 6fter
auftretenden hohen Temperaturen der AuBenluft, reicht dieser
Temperaturunterschied oft nicht aus, um die Warme aus den Réumen abfiihren zu
konnen, wodurch alternative Mafinahmen fiir eine Wiarmesenke verwendet werden
miissen. Dabei kann die Nutzung von Grundwasser, Erdkorper oder Flusswasser
herangezogen werden. Diese sind jedoch oft Genehmigungsverfahren unterworfen
und sollten im Vorfeld im Detail gepriift werden. Bei der Nutzung passiver Kiihlung
iber das Erdreich oder Grundwasser sind Argumente fiir oder gegen eine Nutzung zu

beriicksichtigen: (Friembichler u. a. 2016, 42ff)
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Vorteile: - geringer Strombedarf, lediglich Umwélzpumpen
- hohe Kiihlleistung bei Grundwassernutzung mit ausreichender
Stromung und Temperaturniveau
- Flachkollektoren sehr wirtschaftlich
Nachteile: - hohere Investitionskosten
- bei Kiihlung iiber Erdreich ist auf eine ausgeglichene Bilanz

zwischen Wirmeentzug und Wirmeeintrag zu achten

Die Nachtliiftung stellt immer noch die einfachste und wirtschaftlichste Methode
der passiven Kiihlung dar. Jedoch kann dies bei langanhaltenden Hitzeperioden,
besonders innerstadtisch (Urban Heat Islands) zu Problemen fiihren. Eine nicht
durchfiihrbare Nachtliiftung kann auch aufgrund der ortlichen Gegebenheiten (z.B.:
Liarmimmissionen, Staubimmissionen, Einbruchschutz, Bedienkomfort etc.)

erfolgen.

Aktive Kiihlung

Eine Kiihlung mithilfe von Kiltemaschinen oder reversibel arbeitende
Wirmepumpen bezeichnet man als Aktive Kiihlung. Bei Wirmepumpen ist die
Funktionsweise gleich wie bei Heizzwecken, jedoch wird der Kreislauf umgedreht
und das Temperaturniveau im Kiltekreis verdndert und somit Wirme dem Raum
entzogen. Bei Luft-Wasser-Systemen wird die Warme aus dem Gebdude der
AuBenluft zugefiihrt. Bei Erdwédrme- oder Grundwasserwirmepumpen konnen auch
diese Medien als Wirmesenke zur aktiven Kiihlung verwendet werden. Auch hier
sind Argumente fiir oder gegen eine Nutzung zu beriicksichtigen: (Friembichler u. a.

2016, 42)

Vorteile: - hohe Kiihlleistung méglich
Nachteile: - hoher Schallleistungspegel bei Luft-Wasser-Wirmepumpe
- hoherer Energieverbrauch, daher sollte der Kiihlbedarf moglichst

geringgehalten werden (Verschattungsmalinahmen)
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2.5 Anforderung an das Gebiude

Einer der wesentlichsten Voraussetzungen fiir die Einsatzmoglichkeit einer TBA ist
eine hochwertige Gebidudehiille. Die daraus resultierende Heizlast des Gebidudes ist
ein wesentliches Kriterium fiir deren Umsetzung. Zur Sicherstellung eines hohen
Komforts, sollten die Oberflichentemperaturen der Decken nicht mehr als 4 K iiber
der Solltemperatur im Raum liegen. Somit ist die Warmeabgabeleistung der TBA
begrenzt. Obwohl in der Regel gro3e aktivierte Flachen zur Verfiigung stehen, gibt
es fiir die zu erbringenden Heizlasten entsprechende Obergrenzen. Jede
Verbesserung der thermischen Qualitit der Gebidudehiille reduziert die
Transmissionswirmeverluste und somit auch die Heizlast. (Friembichler u. a. 2016,

23ff)

Der FEinsatz einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit Wirmeriickgewinnung
verringert die Liiftungswidrmeverluste und somit kann auch die Heizlast weiter
reduziert werden. Um dies effektiv auszunutzen, ist eine luftdichte Gebidudehiille
erforderlich. Die Festlegung der Lage und Ausfiihrung der Dichtebene eines
Gebdudes ist eine wichtige Planungsaufgabe und auch in der Ausfithrung genau zu

iberpriifen, da hier ein grof3es Fehlerpotential vorhanden ist.

Sollte keine Liiftungsanlage zum Erreichen des hygienischen Luftwechsels
eingesetzt werden, kann bei einer hohen thermischen Qualitit der Gebdudehiille
dennoch eine TBA dennoch eingesetzt werden. Es sind hier jedoch Grenzen gesetzt,
die mittels einer groben Abschitzung im Vorfeld der Planung ermittelt werden

konnen. (Friembichler u. a. 2016, 23)

Die flaichenbezogene Wirmeabgabeleistung einer thermisch aktivierten Decke kann
vereinfacht durch folgende Beziehung beschrieben werden: (Formel: (Friembichler

et al., 2016, 27)
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q=0!-(@s—&)

7 fldchenbezogene Wirmeabgabeleistung [ W/m?]
a........ Wirmeiibergangskoeffizient [ W/m?]
... mittlere Oberflichentemperatur der Deckenuntersicht [K]

Oi..... Solltemperatur im Raum [K]

Der Wirmeiibergangskoeffizient o wird gemi ONORM EN 1264-5 auf 6,5 W/m?
gesetzt. Die Oberflichentemperatur der beheizten Decke soll aus Griinden des

thermischen Komforts nicht mehr als 4 K iiber der Solltemperatur im Raum liegen

(Friembichler u. a. 2016, 27).

qmax = 6,5 - 4 =26 W/m*

Aus dieser vereinfachten Berechnung kann abgeleitet werden, dass es vermieden
werden soll, die flichenbezogene Wirmeabgabeleistung der thermisch aktivierten

Decke 25 W/m? deutlich ibersteigen zu lassen (Friembichler u. a. 2016, 28).

Ob fiir das geplante Gebédude eine TBA als alleiniges Heizsystem ausreicht, kann mit
der rechnerischen Abschitzung der erforderlichen Mindestregisterflache berechnet

werden: (Formel: (Friembichler et al., 2016, 27))

OHL
AR min = >
AR min --.... mindest erforderliche Registerfliche
DL ....... Raumheizlast

Die Berechnung der Heizlast eines Gebédudes hat durch einen Fachmann zu erfolgen
und ist in der Konzipierung eines Projektes ein wesentlicher Faktor.

Hier stehen wir jedoch vor dem Problem, dass die derzeitig zur Verfiigung stehende
Normung fiir den Niedrigenergiestandard nicht geeignet ist. Aufgrund des in der

ONORM H7500-1 zeitunabhiingigen Berechnungsansatzes mit sehr tief angesetzten
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AuBentemperaturen, fiihrt fiir Passiv- und Niedrigenergiehduser zu unsinnigen
Uberdimensionierungen. Es wird daher empfohlen, die Heizlastberechnung mit dem
Passivhausprojektierungspaket (PHPP) durchzufiihren um eine Entscheidung fiir die
Verwendung einer TBA treffen zu konnen. Das System fungiert grundséitzlich als
Lastspitzenausgleich, somit muss auch das Wirmebereitstellungssystem nicht auf die

Maximalheizlast ausgelegt werden. (Friembichler u. a. 2016, 26)

Bei der Berechnung der Registerfliche muss beriicksichtigt werden, ob auch die
gesamte Deckenfliche zur Beheizung zur Verfiigung steht. Durch schlecht
wiarmeleitende Schichten, wie abgehingte Decken, kann die Funktion der TBA
beeintrichtigt werden. Es ist daher ratsam, nur gut wirmeleitende Putze oder
Spachtelung zu verwenden. Die optimale Losung stellt eine unverputzte
Sichtbetondecke dar. (Friembichler u. a. 2016, 27ff)

Sollten Sichtbetonoberflachen in der Planung festgelegt werden, ist dies mit dem
Bauherrn abzustimmen und die erforderlichen Qualititen festzulegen. Diese

Vorgaben miissen auch im Leistungsverzeichnis festgehalten werden.

Die Auswirkungen verputzter Decken auf den flichenbezogenen thermischen

Leitwert in Abhéngigkeit zum Rohrabstand sind in der Abbildung 11 dargestellt.

40 ¢

flichenbezogener thermischer Leitwert [Wm2K?]

—+— unverputzt
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——verputzt (A=1,05 W/m*K)
—+—verputzt (A=0,49 W/m*K)

00 + | } i i i i |
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Achsabstand der Rohre [m]

Abbildung 11: Flachenbezogener thermischer Leitwert in Abhédngigkeit zum Rohrabstand
(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢, 2016, S.25.)
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Ein weiterer Aspekt fiir eine ordnungsgemifle Funktionsfihigkeit einer TBA ist die
Vermeidung von groBen Temperaturschwankungen im Sommer durch intensive
Sonneneinstrahlung. In der Planung ist an den exponierten Seiten eines Gebdudes auf
einen entsprechenden Sonnenschutz besonders Riicksicht zu nehmen, um den
thermischen Komfort gewihrleisten zu konnen. (Friembichler u. a. 2016, 30)

Der fiir Wohngebiude in der OIB-Richtlinie 6 geforderte sommerliche Wirmeschutz
ist bei der Planung jedes Wohngebidudes zu beriicksichtigen und nachzuweisen.
Aufgrund der stetig steigenden Anzahl an Hitzetagen und damit ablaufenden
Klimawandels, ist davon auszugehen, dass die erforderliche Komfortzone in
Wohngebéduden nicht mehr eingehalten werden kann. Um ein zukunftsgerechtes,
somit nachhaltiges Bauen zu ermdéglichen, sind energieeffiziente Losungen fiir eine

Kiihlmoglichkeit zu schaffen.

Die Entscheidung fiir die Verwendung einer TBA als Wirmeabgabesystem sollte in
einem sehr frithen Stadium der Planung gefillt werden, um eine ganzheitliche

Planung zu ermoglichen und ein optimales Ergebnis erzielen zu konnen.

2.6 Das Energiekonzept

Bei der Erstellung des Energiekonzeptes eines neuen Gebédudes ist der Einsatz von
erneuerbaren Energien eine wesentliche Zielsetzung fiir die Zukunft. Der Einsatz von
hocheffizienten, alternativen Systemen zur Beheizung und Warmwasserbereitung ist
bei neuen Gebduden bereits in der OIB-Richtlinie 6 verankert. Die darin angefiihrten
Mindestanforderungen an den Anteil an erneuerbaren Energien sind jedoch noch
nicht ausreichend, um die nationalen Ziele zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen erreichen zu konnen und miissen daher rasch angehoben
werden.

Aufgrund der niedrigen Heizmitteltemperaturen stehen einer TBA energieeffiziente
Wirmebereitstellungssysteme mit der Verwendung von erneuerbarer Energie bzw.
Umweltwidrme zur Verfiigung. Es stehen viele Moglichkeiten zur Verfiigung, den

Energiespeicher Beton in ein Gebidudekonzept zu integrieren.
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Dem Energiekonzept in der Entwicklungsphase eines Projektes sollte auf jeden Fall
eine Standortanalyse vorgelagert werden, um die meteorologischen und
topografischen Rahmenbedingungen feststellen zu konnen. Die effiziente
Nutzbarkeit der solaren Einstrahlung fiir die Verwendung einer Solarthermie- oder
Photovoltaikanlage, die Moglichkeit fiir einen Anschluss an ein bestehendes
Versorgungsnetz (Nah- od. Fernwirme), die Moglichkeit fiir eine Nutzung von
Grundwasser oder Geothermie und sind die gesetzlichen Rahmenbedingungen dafiir
vorhanden, sind weitere Alternativen vorhanden, diese Fragen sind im Vorfeld zu
kldren. (Friembichler u. a. 2016, 33ff)

Die maximale Ausnutzung von Umweltenergien sollte hier ein mafigebliches Ziel

sein.

2.6.1 Wairmebereitstellungssysteme

Eine TBA kann aufgrund der niedrigen Heizmitteltemperaturen grundsitzlich mit
allen iiblichen Wirmebereitstellungssystemen kombiniert werden. Bei der Lieferung
von sehr hohen Temperaturen, wie z.B.: Fernwidrme, muss jedoch die Temperatur
des Heizmediums {iber Mischarmaturen auf ein niederes Temperaturniveau
heruntergemischt werden. Die Moglichkeit des Kiihlens iiber die TBA ist dabei

jedoch ohne zusitzliche Komponenten nicht méglich. (Friembichler u. a. 2016, 34)

Der groBe Vorteil einer TBA liegt aufgrund der erforderlichen niederen
Temperaturen jedoch in der Verwendung von Wirmebereitstellungssystemen unter
Verwendung von Umweltenergien. Dies kann mittels Warmepumpen, aber auch
direkt iiber thermische Solaranlagen' erfolgen. Bei der Kombination mit einer
Wirmepumpe ist auch die Moglichkeit der Kiihlung, durch aktivieren des
Kompressors im Kiihlmodus (aktives Kiihlen) gegeben. Die Maoglichkeit des
passiven Kiihlens oder Free-Cooling ist, wie bereits beschrieben, nur unter

Verwendung von natiirlichen Wiarmesenken méoglich.

Weiterfithrende Literatur, Diss., Handler Simon, Steigerung der Energieeffizienz von
kleinvolumigen Wohnbauten durch solarthermische Aktivierung von Betondecken, 2014
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Bei der Erstellung jedes Energiekonzeptes eines Gebédudes, soll eine maximale
Ausnutzung von vorhandenen Umweltenergien, je nach vorhandenen, ortlichen

Moglichkeiten so gut als moglich beriicksichtigt werden.

2.6.2 [Einsatz regenerativer Energie

Ein wesentliches Ziel fiir eine effiziente Energienutzung fiir Gebdude ist eine
Energieerzeugung so nahe wie moglich beim Verbraucher. Einerseits um ein
kostspieliges Verteilernetz zu vermeiden und andererseits Netz- bzw. Energieverluste
zu reduzieren. Dies kann an Ort und Stelle in der Regel mittels Solarthermie oder
Photovoltaikanlagen erfolgen. Ebenso kann Energie aus dem Untergrund oder der

Luft entnommen werden.

Thermische Solaranlagen

In der Abbildung 12 ist die Marktentwicklung, der in Osterreich seit 1975
installierten Solaranlagenleistung dargestellt. Es ist erkennbar, dass zwar ein stetiger
Anstieg der kumulierten Leistung vorhanden ist, jedoch seit 2010 ein Riickgang der
jéahrlichen installierten Kollektorleistung vorhanden ist. Dieser Trend ist auf deutlich
gesunkenen Preise von Photovoltaikanlagen zuriickzufithren und der vermehrten

Kombination mit Warmepumpen. (Peter Biermayr u. a. 2018, 21)
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Abbildung 12: Marktentwicklung der Solaranlagen bis 2017
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S.21., Quelle nach AEE INTEC)
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Photovoltaik Anlagen:

In der Abbildung 13 ist die Marktentwicklung der in Osterreich seit 1993
installierten PV-Anlagenleistung dargestellt. Die darin angefiihrte Stromproduktion
von jdhrlich mindestens 1.269 GWh fiihrt zu einer Reduktion der CO,-Emissionen
von 377.392 Tonnen. (Peter Biermayr u. a. 2018, 20)

Es ist erkennbar, dass auch hier ein stetiger Anstieg der kumulierten Leistung
vorhanden ist. In den letzten Jahren ist jedoch wieder ein Riickgang der jihrlich
installierten  Leistungen vorhanden. Dieser Trend kann auf fehlende

FordermaBBnahmen der 6ffentlichen Hand zuriickzufiihren sein.
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Abbildung 13: Marktentwicklung der Photovoltaik bis 2017
(Quelle: Innovative Energietechnologie in Osterreich - Marktentwicklung 2017, Biermayer u.a., 2018,

S.20., Quelle nach FH Technikum Wien)

Die Nutzung solarer Energie stellt einen wesentlichen Faktor bei der Erstellung von
Energiekonzepten dar. Ermittlung der Dauer der nutzbaren Sonneneinstrahlung,
Ausrichtung der Paneele, Aufstellwinkel, Vermeidung von Verschattungen, etc. sind

erforderliche Betrachtungswinkel bei der Entwurfsplanung.

Ist die Moglichkeit der solaren Nutzung vor Ort nicht gegeben (innerstiddtisch,
Verschattung, zu wenig Flachen, etc.) oder nicht wirtschaftlich, sind Alternativen zu
erarbeiten. Eine Alternative kann der Bezug des erforderlichen Stromes fiir den
Betrieb einer Wiarmepumpe aus Sonnenenergie, aber speziell aus Windenergie aus

dem oOffentlichen Netz sein.
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Da der Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie (Photovoltaik, Wind,
Wasserkraft) im Netz stetig ansteigt, und dies eine sehr schwankende und nicht
genau prognostizierbare Energieerzeugung darstellt, sind Lastausgleichsmoglichkeit
und Stromspeicherung ein entscheidendes Thema in der Zukunft. Eine Kombination
mit einer TBA zur Abfederung der Energiespitzen aus dem Netz ist eine sinnvolle
Moglichkeit. Uber eine Wirmepumpe erfolgt der Energieiibergang von Strom in
Wirme und das Geb#ude fungiert als Energiespeicher und Spitzenlastausgleich.

Dieses System, Nutzung der ,Uberschuss* - Windenergie, wird bei dem in dieser

Arbeit betrachteten Wohnbauprojekt mit einer TBA umgesetzt.

Windkraftanlagen:

In der Abbildung 14 ist die seit 1994 in Osterreich jihrliche sowie die kumulierte
Marktentwicklung der Windkraftleistung dargestellt. Es sind immer wieder
Riickginge erkennbar, welche durch giinstige energiepolitische Rahmenbedingungen

verursacht wurden. (Peter Biermayr u. a. 2018, 23)
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Abbildung 14: Marktentwicklung der Windkraft bis 2017
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Energie aus dem Untergrund:
Geothermische Energie stellt einen weiteren regenerativen Energietriger dar. Die
Nutzung der ausgeglichenen Temperaturen im Untergrund hat bereits eine lange

Tradition bei den Menschen. Die Temperatur ab einer Tiefe von ca. 10-15 m ist
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relativ konstant und betrdgt ca. 10-15 °C bis zu einer Tiefe von 50 m.
Leistungsfahige Wirmepumpen ermoglichen die Anhebung der im Untergrund
gespeicherten Energie auf ein nutzbares Temperaturniveau. Absorbersysteme iiber
Flach- oder Tieffundierungen (Ortbetonbohrpfiahle, Rammpfihle aus Stahlbeton und
Schlitzwinde) bzw. Energiepfihle ermoglichen eine Entnahme oder Zufuhr von
Wirme aus bzw. in den Boden. Bei einem saisonalen Speicher ist jedoch auf eine
ausgeglichene Energiebilanz zwischen Energieentnahme und Energiezufuhr zu
achten. Aufgrund der hohen Wirmeleit- und Speicherfihigkeit, stellt Beton einen
geeigneten Energieabsorber dar. Mittels integrierter, wassergefithrten Rohrleitungen
wird die Energie vom Absorber an die Wirmepumpe gebracht -
Temperaturanhebung - und iiber einen Sekundirkreis ins Gebdude zum
Wirmeabgabesystem (z.B.: TBA). Es konnen jedoch auch Systeme ohne
Wirmepumpe verwendet werden, was speziell bei Free-Cooling zur Anwendung
kommt. Geothermische Energiebewirtschaftung ermoglicht eine umweltfreundliche,

ressourcenschonende Heizung und Kiihlung von Bauwerken. (Adam 2010, 14ff)

Erdwédrme in Kombination mit einer Warmepumpe und einer TBA schafft einen
hohen Wirkungsgrad und eine effektive Kithimoglichkeit des Gebdudes, auch ohne

Einsatz der Warmepumpe.

Energie aus der Luft:

Uber eine Wirmepumpe wird die in der Luft gespeicherte Energie an den
Sekundirkreis iibertragen. Entgegen der ganzjihrig, gleichméfigen Temperaturen im
Untergrund, ist die AuBBenluft groBen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Speziell
im Winter sinkt die Leistungszahl einer Luft/Wasserwarmepumpe rapide. Wenn die
erforderliche Heizlast nicht erreicht werden kann, wird diese mit einem elektrischen
Heizstab ausgeglichen.

Luft/Wasserwarmepumpen konnen auch zur Kiihlung herangezogen werden, jedoch
nur iiber den Kompressor, somit als aktive Kiihlung.

Aufgrund ihres giinstigen Preises sind Luft/Wasserwdrmepumpen im Wohnbau,
speziell bei Reihenhédusern, sehr weit verbreitet. Die schlechteren Leistungszahlen
und die durch den Kompressor ganzjihrig vorhandenen Schallbelastungen sind

jedoch zu beachten.
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In der Abbildung 15 ist die seit 1975 in Osterreich jihrliche sowie die kumulierte
Marktentwicklung des Wiarmepumpenabsatzes (Inlandsmarkt inkl. Exportmarkt)

dargestellt. Das stiarkste Wachstum ist bei den Heizungswéarmepumpen erkennbar.
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Abbildung 15: Marktentwicklung der Wiarmepumpen
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(Quelle: Innovative Energietechnologie in Osterreich - Marktentwicklung 2017, Biermayer u.a., 2018,

S.22., Quelle nach TU Wien, EEG (2018))

Eine TBA kann mit einer Vielzahl verschiedener Systeme gekoppelt werden. Um die
Kombination mit dem Energiespeicher Beton optimal ausnutzen zu kdnnen, ist ein
Zusammenspiel von Wirmeerzeugung, Regelung und Gebidude erforderlich.
(Friembichler u. a. 2016, 44)

Zur Darstellung von Moglichkeiten werden nachfolgend drei unterschiedliche

Systemvarianten angefiihrt.

Bei Systemvariante 1 erfolgt die Wirmebereitstellung tiber eine Warmepumpe mit
entsprechender Warmequelle. Der fiir den Betrieb der Warmepumpe benétigte Strom
wird iiber eine PV-Anlage erzeugt. Da der Wirmebedarf und die solare
Stromerzeugung nicht immer zusammenpassen (z.B.: in der Nacht), fungiert neben
einem Wasserspeicher fiir die Warmwasserbereitstellung die TBA als
Energiespeicher. Wenn PV-Strom erzeugt wird und in der aktivierten Decke
Energiereserven fiir eine Speicherung vorhanden sind, erfolgt eine Aufladung der
Decke im gewiinschten Temperaturband. Die Entladung der Decke kann in der Nacht

erfolgen bzw. bei fehlender solarer Strahlung.
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Sollte iiberschiissiger Strom erzeugt werden, kann dieser auch von anderen Geréten

verwendet werden oder er wird ins Netz eingespeist.
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Abbildung 16: Grundprinzip der Warmebereitstellung mit Kombination Photovoltaik und
Wirmepumpe © Simon Handler

(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.50.)

Bei Systemvariante 2 erfolgt die Wiarmebereitstellung iiber Solarthermie und einem
Wirmeerzeuger. Da der Warmebedarf und die solare Wirmeerzeugung nicht immer
zusammenpassen (z.B.: in der Nacht) fungiert neben einem Wasserspeicher die TBA
als Energiespeicher. Wenn solare Strahlung vorhanden ist, wird in den Kollektoren
Wirme erzeugt und in den Speicher geleitet. Sind in der Decke Reserven fiir eine
Speicherung vorhanden, erfolgt eine Aufladung der Decke im gewiinschten
Temperaturband. Die Entladung der Decke kann in der Nacht erfolgen bzw. bei
fehlender solarer Strahlung. Sollte zusitzlich tiberschiissige Wirme vorhanden sein,

kann diese auch in ein vorhandenes Warmenetz eingespeist werden.
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Abbildung 17: Grundprinzip der Warmebereitstellung tiber Solarthermie und Wirmeerzeuger © Simon
Handler
(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.46.)

Bei Systemvariante 3 erfolgt die Wirmebereitstellung iiber eine Wiarmepumpe mit
einer entsprechenden Wirmequelle (Luft, Erdwédrme, etc.). Der benétigte Strom fiir
den Betrieb der Warmepumpe wird iiber das Stromnetz bezogen, wobei Windenergie
den Hauptteil abdecken soll. Bei hoher Erzeugungsleistung des Windparks wird
durch den Energielieferanten ein Freigabesignal an den Wirmeerzeuger gesendet.
Die aus dem Windstrom erzeugte Wirme kann effizient und wirtschaftlich in den
Beton, bzw. auch in den Wasserspeicher fiir die Warmwasserbereitstellung
gespeichert werden. Die Entladung der Decke kann bei Phasen ohne Windfreigabe
erfolgen. Es sollte das Ziel sein, dass die Untergrenze der Raumtemperatur ohne
Windfreigabe nicht unterschritten wird. Sollte dies doch der Fall sein, so wird Strom
aus der herkdbmmlichen Stromproduktion verwendet.

In der Regelung sind die entsprechenden Komponenten vorzusehen.
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Abbildung 18: Grundprinzip der Wirmebereitstellung iiber Windenergie aus dem Stromnetz © Simon
Handler
(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.50.)

Eine Wirmepumpe stellt in der Regel eine ideale Wirmebereitstellungsanlage fiir die
Kombination mit einer TBA dar. In der Abbildung 19 ist der Wirkungsgrad einer

beispielhaften Wiarmepumpe im Niedertemperaturbereich dargestellt.
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Abbildung 19: Wirkungsgrad einer beispielhaften Wéarmepumpe © Simon Handler
(Quelle: Energiespeicher Beton, Friembichler u.a., 2016, S.40.)
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2.7 Anlagensteuerung

Durch den bereits unter Kapitel 2.4 beschriebenen Selbstregelungseffekt der TBA,
stellt die Anlagensteuerung des Heiz- und Kiihlsystems einer TBA ein relativ

einfaches System dar.

Der Energietransport vom jeweiligen Wirmebereitstellungssystem zur TBA erfolgt
grundsitzlich mittels einer Fliissigkeit (Heiz- bzw. Kiihlmittel) in einem
geschlossenen Kreislauf, der von einer Umwélzpumpe betrieben wird. Die
Ansteuerung dieser Pumpe stellt den wesentlichen Teil der Anlagensteuerung dar. Im
Winter wird das Heizmittel in das in der Decke einbetonierte Rohrregister gedriickt
und gibt dort in Abhéngigkeit seiner Temperatur, der Deckentemperatur und der
Stromungsgeschwindigkeit Wiarme ab. Abgekiihlt fliet das Heizmittel wieder zum
Wirmeversorger zuriick und wird wieder erwiarmt. Im Sommer wird die in der Decke
gespeicherte Energie iiber das Kiihlmittel abgefiihrt. (Friembichler u. a. 2016, 57ff)
Wie bereits im Kapitel 2.4.3 erwihnt, kann die Abkiihlung des Kiihlmittels aktiv

oder passiv erfolgen.

Der thermische Komfort in den Rdumen kann nur dann sichergestellt werden, wenn
die Temperaturen in einem Raum eine gewisse Bandbreite nicht unter- oder
tiberschreiten. Um die Raumtemperaturen stindig messen zu konnen, sind
Raumthermostate erforderlich. Diese senden die entsprechenden Signale und sind ein
weiterer Teil der Anlagensteuerung. Im Heizbetrieb wird bei Unterschreitung des am
Raumthermostat gesetzten unteren Temperaturbandes ein Signal an die
Anlagensteuerung gesendet, die Umwélzpumpe in Betrieb gesetzt und damit der
Heizkreis mit Wirme versorgt. Im Kiihlbetrieb wird bei Uberschreitung des
gesetzten Temperaturbandes ein Signal an die Anlagensteuerung gesendet und der
Kiihlkreis iiber die Umwélzpumpe in Betrieb gesetzt. Wie bereits im Kapitel 2.3
beschrieben, spielen die Oberflichentemperaturen der raumbegrenzenden
Oberfldachen eine wesentliche Rolle. Um eine maximale Oberflichentemperatur der
Decke im Winter und eine minimale Oberflichentemperatur im Sommer
gewihrleisten zu konnen, ist ein weiterer Sensor zu positionieren. Dieser Sensor
stellt einen weiteren Teil der Anlagensteuerung dar und wird im Bereich zwischen

dem Heizregisterrohren in der Betondecke eingebaut. Die durch den Sensor
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gemessene Temperatur wird in dieser Arbeit ,,Kerntemperatur* genannt. Wird die in
der Anlagensteuerung festgelegte Temperatur erreicht, wird die Umwilzpumpe
abgeschaltet. Fiir den Winterbetrieb haben sich Kerntemperaturen von 25 °C bis 26
°C als Obergrenze bewihrt. Durch die hohe Wirmespeicherfidhigkeit des Betons,
sinkt nach Abschalten der Umwélzpumpe die Temperatur nur sehr langsam und
somit bleibt die Heizleistung der Decke auch iiber einen langeren Zeitraum erhalten.
Wird der am Raumthermostat festgelegte Sollwert erreicht, schaltet sich die

Umwilzpumpe wieder ein. (Friembichler u. a. 2016, 59ff)

In der Abbildung 20 ist das Auskiihlverhalten einer aktivierten Decke nach

Abschalten der Umwilzpumpe dargestellt.
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Abbildung 20: Auskiihlverhalten der Deckenuntersicht nach Abschalten der Umwilzpumpe zur
Stunde 12

(Quelle: Energiespeicher Beton, Krec, 2016, S.146.)

Diese charakteristische Eigenschaft einer TBA kann fiir eine effiziente Nutzung von
erneuerbaren Energien herangezogen werden. Bei unregelmidBig auftretendem
Energieangebot kann die Decke auch ohne Energieeinspeisung auf einem hohen

Temperaturniveau gehalten werden.
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Im Kiihlbetrieb funktioniert die Anlagensteuerung gleich wie im Heizbetrieb, jedoch
ist ein manuelles Umschalten am Raumthermostat erforderlich, um die Einstellungen
des Sommerbetriebes zu aktivieren.

Bei Erreichen des oberen Raumtemperaturniveaus wird die Umwilzpumpe aktiviert.
Uber das im Rohrregister flieBende Kiihlmittel wird der Decke Wirme entzogen und
die Deckenoberfliche kiihlt aus. Zur Verhinderung von Kondensatbildung sowie aus
Komfortgriinden muss, wie im Heizbetrieb, die Oberflichentemperatur begrenzt
werden. Diese Begrenzung bewegt sich im Regelfall bei ca. 20 °C und wird wieder
tiber  den Kerntemperatursensor ~ gesteuert. Aufgrund der  hohen
Wirmespeicherfahigkeit des Betons, steigt bei ausgeschalteter Umwilzpumpe die
Oberflachentemperatur der Decke nur langsam an. (Friembichler u. a. 2016, 61)
Zusitzlich kann in Hitzeperioden ein Ansteigen der Raumtemperaturen iiber
Nachtliiftung wirkungsvoll entgegenwirkt werden. Da die Kiihlleistung aus
Komfortgriinden begrenzt ist, muss in der friilhen Planungsphase auf einen

geeigneten Sonnenschutz geachtet werden.

In Wohngebdauden ergeben sich aufgrund unterschiedlicher Nutzer auch
unterschiedliche Anspriiche an die Raumtemperaturen. Um diesen Anspriichen
gerecht zu werden, miissen nicht nur die Wohnungen, sondern auch einzelne Riume
auf einzelne Heizkreise aufgeteilt werden. Diese Heizkreise konnen einzeln iiber den

jeweiligen Raumthermostat geregelt werden.

Nach Einlagerung der Energie in den Speicher, in diesem Fall die Betondecken,
erfolgt eine ,,Entleerung® der Energie bis zum Angleichen an die Raumtemperatur -
Selbstregeleffekt.  Umso  groler der  Temperaturunterschied — zwischen
Raumtemperatur und dem Speicher ist, desto groBer ist auch der Energiefluss aus

dem Speicher.

2.8 Aufbau einer thermisch aktivierten Decke

Eine thermisch aktivierte Decke hat die Aufgabe, dem darunterliegenden Raum
Wiirme zuzufiihren, bzw. im Sommer die Wirme zu entziehen. Wie in der Abbildung

21 erkennbar, erwdrmt sich durch das Rohrregister die gesamte Betondecke und ein
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Wirmestrom erfolgt in alle Richtungen. Der Grofteil flieBt unmittelbar zur
Deckenuntersicht. Um den Wirmestrom nach oben zu minimieren, sind
Trennschichten mit einem hohen thermischen Widerstand erforderlich. Bei
Zwischendecken erfolgt dies neben der Trittschallddimmung, mit einer ca. 10 cm
starken Dammschiittung. Bei der obersten GeschoBdecke muss, aufgrund der im
Winter auftretenden tiefen Temperaturen, auf einen hohen Didmmwert geachtet
werden. Ebenso zur Vermeidung von zu groen Wirmeverlusten, sind

Wirmebriicken, speziell im Attikabereich zu vermeiden. (Friembichler u. a. 2016, 84

f)

Temperatur °C

AnThetrmn V.7.125 2013.10,03 © T.Komickl www.kormicki.com

Abbildung 21: Darstellung der Temperaturverteilung und des Warmestroms

Heizfall: Heizmitteltemperatur 28 °C; Raumlufttemperaturen 20 °C; Ausschnitt: 3 Rohre; Rohr
AuBlendurchmesser: 17 mm; Achsabstand der Rohre: 150 mm; Lage des Rohrregisters: 50 mm iiber
Deckenuntersicht; Wiarmestrom zwischen je 2 Stromlinien: 0,2 Wm-1

(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢ K., 2016, S.14.)

Die Lage des Rohrregisters in der Decke und somit die vorhandene
Betoniiberdeckung, sowie der Achsabstand der Rohre sind entscheidend fiir die
Wirmeabgabe- und Wiarmeaufnahmeleistung der Decke. Diese Festlegungen miissen
vom Haustechnikplaner in Abstimmung mit den weiteren Fachplanern getroffen

werden.
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3 Methodische Vorgangsweise

Diese Arbeit soll anhand eines in der Umsetzung befindlichen Projekts mit thermisch
aktivierten Decken darstellen, wie eine neue, zukunftsweisende Technologie im
groBvolumigen Wohnbau umgesetzt werden kann. In einer Literaturrecherche wird
vorhandenes Wissen zum Thema ,,Thermische Bauteilaktivierung* erarbeitet und mit
dem in der Umsetzung befindlichen Wohnbauprojekt mit TBA verglichen.

Durch eine detaillierte Analyse der wesentlichen Parameter und direktem Vergleich
mit zwei ebenfalls in Bau befindlichen Projekten in ,,iiblicher* Bauweise, erfolgt eine
Identifizierung des Veridnderungsbedarfs. Die angepassten Parameter werden
aufgezeigt. Im direkten Vergleich sollen die erforderlichen Anpassungen sichtbar

gemacht werden.

Erginzend zu den dargestellten Anpassungen am Gebdude wird mittels eines
Fragebogens der derzeitige  Wissensstand zum  Thema , Thermische
Bauteilaktivierung in der Praxis“ unter Experten’ erhoben. Es sollen dadurch
Aufschliisse iiber den Anwendungsstand, speziell im Wohnbau und die mit dem

System der TBA in der Praxis gemachten Erfahrungen dargestellt werden.

2 Unter Experten wurden Personen ausgewdhlt, die Aufgrund Threr Ausbildung und Titigkeit tiber

besonderes Wissen verfiigen.
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4 Projektdarstellung

In diesem Kapitel werden die zum Vergleich stehenden Wohnbauprojekte
vorgestellt. Es wurden Projekte ausgewéhlt, welche aufgrund der Wohnungsanzahl,
Nutzungsanforderung und Vorgaben der Wohnbauforderung nahezu ident sind und
sich daher fiir einen direkten Vergleich eignen. Die darin angefiihrten thermischen
und haustechnischen Ausfithrungen stellen einen gingigen Standard des
Wohnbautrégers dar. Es werden drei Projekte zum Vergleich herangezogen.

Alle drei Projekte sind mehrgeschossige Wohnbauprojekte der SUDRAUM
gemeinniitzigen Wohnbaugesellschaft mbH. Sie werden in Niederdsterreich errichtet
und von der NO Landesregierung wohnbaugefordert.

Alle Projekte wurden nach dem NO Wohnbauférderungsgesetz 2005 - NO
Wohnungsforderrichtlinie 2011 - Wohnungsbau eingereicht und zugesichert. Die
Grundlage der baubehordlichen Einreichung erfolgte nach der NO Bauordnung 2014.
Die Baubewilligung der drei Projekte wurde 2017 erteilt.

Zur Vereinfachung und klaren Erkennbarkeit, werden die zu vergleichenden Projekte

iiber das vorhandene Wirmeabgabesystem mit dessen Abkiirzung im Text und in den

Tabellen dargestellt.
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4.1 Beschreibung der Wohnhausanlage Sommerein-Wolfsbrunn

Abbildung 22: Schaubild der Wohnhausanlage in Sommerein
(Quelle: AW/Architekten ZT GmbH)

Die Wohnhausanlage mit insgesamt 22 Wohnungen wird in 2453 Sommerein, am
FuBle des Leithagebirges errichtet. Der Baubeginn erfolgte im Mai 2018. Die
Fertigstellung ist fiir Herbst 2019 geplant. Die Wohnhausanlage besteht aus einem
Gebidude. Alle Wohneinheiten sind 2-Zimmerwohnungen mit demselben Zuschnitt
und haben nahezu idente Nutzfldchen (ca. 60 mz). Die technische Ausstattung bei
allen Wohnungen ist ident. Das Gebédude ist aufgrund der leichten Hanglage
teilunterkellert und mit einer Tiefgarage fiir 24 Stellplitze ausgestattet. In dieser
Anlage werden ausschlieBlich Wohnungen in der Wohnform ,,Junges Wohnen‘ und
,Betreutes Wohnen* errichtet, die durch die NO-Landesregierung zusitzlich
gefordert werden, jedoch zusitzliche Auflagen voraussetzen. Zusammen werden
diese Wohnformen unter dem internen Titel des Wohnbautrigers ,,Generationen

Wohnen* gefiihrt.

3 NO-WohnbaufGrdemng Wohnungsbau, ,Junges Wohnen®, http://www.noe.gv.at/noe/Bauen-

Neubau/Foerderung_Wohnbaufoerderung_Wohnungsbau.html

4 NO-Wohnbauférderung Wohnungsbau, ,.Betreuten Wohnen*, http://www.noe.gv.at/noe/Bauen-
Neubau/Foerderung_Wohnbaufoerderung_Wohnungsbau.html
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Auf Initiative des fiir dieses Projekt planenden Architekturbiiros AW/Architekten ZT
GmbH, wurde bei der Konzipierung dieses Wohnbauprojektes als mogliches
Wirmeversorgungssystem eine thermische Bauteilaktivierung in Kombination mit
einer Wiarmepumpe und mit Erdsonden dem Bautriger SUDRAUM unterbreitet. Die
Entscheidung fiir dieses Wirmeversorgungssystem, stand auch in direktem
Zusammenhang mit einem in der Gemeinde Sommerein errichteten Windpark. Die
TBA und deren Regelung der Wirmepumpe sollen einerseits fiir einen
Spitzenlastausgleich bei Energieiiberschuss des Windparks sorgen, andererseits auch
das Stromnetz entlasten. In Zusammenarbeit mit dem Windparkbetreiber (EVN) sind
Konzepte zur Umsetzung bereits ausgearbeitet.

Die Aspekte der groBteils regenerativen Energienutzung, Moglichkeit der
Energiespeicherung, Komfortverbesserung, sowie ,,giinstigen* Strompreis, wurde als
weitere Entscheidungsgrundlage gesehen.

Das Wirmeabgabesystem ist eine thermische Bauteilaktivierung in den Decken mit
Raumthermostatregelung.

Die Warmwasserbereitung erfolgt iiber die Wéarmepumpe mit 3.000 Liter

Pufferspeicher.

Dieses Projekt stellt in dieser Form ein Vorzeigeprojekt dar und ist das erste
mehrgeschossige Wohnbauprojekt mit der Wirmeabgabe iiber TBA in
Niederdsterreich.

Um die Wirkungsweise einer TBA iiber thermischen Komfort und Energieverbrauch
messbarer darstellen zu konnen, werden bei diesem Projekt eine Vielzahl an
Sensoren verbaut, die Betriebsdaten in der Nutzung liefern sollen. Mittels
Monitoring soll eine Analyse der in den theoretischen Ansdtzen dargestellten
Wirkungs- und Funktionsweisen erfolgen. Ein wesentlicher Teil fiir aussagekréftige
Daten und entsprechende Erkenntnisse ist die richtige Positionierung der Fiihler in
der Decke. Dies erfolgte in Zusammenarbeit mit Hrn. Ao. Univ. Prof. i.R. Dipl.-Ing.
Dr. Klaus Kre¢, der sich mit dem Thema Energiespeicher Beton intensiv

auseinandergesetzt hat und bereits mehrere wissenschaftliche Berichte erstellt hat.

In dieser Arbeit wird diese Wohnhausanlage mit Projekt TBA abgekiirzt.
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4.2 Beschreibung der Wohnhausanlage Grafenbach-St. Valentin

Abbildung 23: Schaubild der Wohnhausanlage in Grafenbach-St. Valentin

(Quelle: site.at bau- und projektmanagment gmbh)

Die Wohnhausanlage mit insgesamt 25 Wohnungen wird in 2632 Grafenbach-St.
Valentin im Bezirk Neunkirchen errichtet. Der Baubeginn erfolgte im Mai 2018. Die
Fertigstellung ist fiir Herbst 2019 geplant. Die Wohnhausanlage besteht aus einem
Gebidude. Alle Wohneinheiten sind 2-Zimmerwohnungen mit demselben Zuschnitt
und haben nahezu dieselbe Nutzfldche (ca. 60 mz). Die technische Ausstattung ist bei
allen Wohnungen ident. Das Gebiude ist teilunterkellert. In dieser Anlage wird die
Wohnform ,,Betreutes Wohnen* umgesetzt.

Aufgrund der vorhandenen Gasversorgung wurde bei diesem Projekt ein
Wirmebereitstellungssystem mittels Gasbrennwertgerit gewahlt. Zur Unterstiitzung
der Warmwasserbereitung ist eine thermische Solaranlage mit 50 m* vorgesehen, die
am Dach unter 45° montiert wird. Das Wirmeabgabesystem ist eine
FuBBbodenheizung mit Raumthermostatregelung.

Die Warmwasserbereitung erfolgt iiber Frischwassermodule in jeder Wohnung.

Fiir die Warmespeicherung ist ein 3.000 Liter Pufferspeicher vorgesehen.

In dieser Arbeit wird das Projekt mit Projekt FBH abgekiirzt.
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4.3 Beschreibung der Wohnhausanlage Theresienfeld

Abbildung 24: Schaubild der Wohnhausanlage in Theresienfeld
(Quelle: Ing. Michael Pruckner)

Die Wohnhausanlage mit insgesamt 20 Wohnungen wird in 2604 Theresienfeld im
Bezirk Wr. Neustadt errichtet. Der Baubeginn erfolgte im September 2017. Die
Fertigstellung ist fiir Frithjahr 2019 geplant.

Die Wohnhausanlage besteht aus einem Gebédude. Alle Wohneinheiten sind 2-
Zimmerwohnungen mit demselben Zuschnitt und haben nahezu dieselbe Nutzfliche
(ca. 60 m?). Die technische Ausstattung ist bei allen Wohnungen ident. Das Gebiiude
ist nicht unterkellert. In dieser Anlage wird die Wohnform ,,JJunges Wohnen*
umgesetzt.

Aufgrund der vorhandenen Gasversorgung und Kostenobergrenzen der NO
Wohnbauférderung wurde bei diesem Projekt ein Wirmebereitstellungssystem
mittels Gasbrennwertgerit gewihlt. Zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung ist
eine thermische Solaranlage mit 48 m> vorgesehen, die am Dach unter 45° montiert
wird.

Das Wirmeabgabesystem erfolgt iiber Radiatoren mit Thermostatkopfen zur
Einzelraumregelung.

Die Warmwasserbereitung erfolgt iiber Frischwassermodule in jeder Wohnung.

Fiir die Wiarmespeicherung sind 4.000 Liter Pufferspeicher vorgesehen.

In dieser Arbeit wird das Projekt mit Projekt HK abgekiirzt.
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In der Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen und unterschiedlichen

Haustechniksysteme der zu vergleichenden Wohnbauprojekte dargestellt. Die Daten

wurden aus

den vorhandenen Unterlagen (s.

Planungsbiiros ausgewertet.

Anhang 1-3) des jeweiligen

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK
Bauweise Ziegel Massiv + Ziegel Massiv + Ziegel Massiv +
VWS VWS VWS

WE [Sik] 22 25 20
NFL’ [m’] 1.455,06 1.652,14 1.159,11
BGF [m*] 2.347,25 2.506,44 1.776,00
Brutto-Volumen [m’] 8.218,16 8.068,71 5.694,00
A/V [1/m] 0,42 0,38 0,45
forr 0,74 0,76 0,51

" . . Gas- Gas-
Wirmebereitstellung Warmepumpe Brennwertgerét Brennwertgerét
Verteilersystem 4 Leitersystem 2 Leitersystem 2 Leitersystem
Alternativenergie Windstrom/Erdwirme | therm. Solaranlage | therm. Solaranlage
Wirmeabgabesystem TBA FuBbodenheizung Heizkorper
Passive Kiihlung Ja Nein Nein
Wohnraumliiftung Ja Nein Nein

Tabelle 4: Projektkenndaten

Beim Projekt TBA und Projekt FBH ist anzumerken, dass das ungleiche Verhiltnis

zwischen der Wohnungsanzahl und der NFL bzw. BGF dadurch zu erkliren ist, dass

es bei der Wohnform ,,Betreutes Wohnen* Gemeinschaftsraumlichkeiten erforderlich

sind, die in die Nutzfldche einberechnet wurden.

® Nutzfliche der Wohnungen inkl. Gemeinschaftsriume
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S Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Parameter fiir den Einsatz einer TBA
dargestellt und mit den Projekten in herkdmmlicher Bauweise verglichen. Im

direkten Vergleich kann der Veridnderungsbedarf dargestellt werden.

5.1 Gebaudehiille

Eine hohe thermische Qualitdat der Gebdudehiille ist ein wesentlicher Faktor fiir die
ordnungsgeméifle Funktion einer TBA, da dadurch eine Verkleinerung der Heizlast
erreicht wird (Friembichler u. a. 2016, 23). Fiir die Berechnung der Heizlast werden
neben den Liiftungswiarmeverlusten auch die Transmissionswiarmeverluste iiber die
Gebiudehiille berechnet. Die thermische Qualitit der Gebidudehiille kann in der
Regel iiber den Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) der einzelnen Bauteile

definiert werden.

In der Tabelle 5 sind die U-Werte der wesentlichen Gebaudehiille bildenden Teile
der drei Vergleichsprojekte dargestellt.

Projekt TBA | Projekt FBH | Projekt HK
U-Werte [W/m’K]

AuBenwand 0,16 0,13 0,16
FuBboden iiber Erdreich 0,17 0,17 0,15
FuBboden iiber unbeheizt 0,22 0,16 | = -
Decke gegen AuBlenluft 0,13 0,12 0,17
Fenster/Tiiren

U, 0,50 0,60 0,60

Ut 0,92 1,20 0,97
Mittlerer U-Wert 0,22 0,23 0,22

Tabelle 5: Vergleich U-Werte
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In der Tabelle 6 erfolgt der direkte Vergleich des Projekts TBA mit der derzeit

giiltigen OIB Richtlinie 6 sowie ein vergleichbarer Aufbau im Passivhausstandard.

OIB -6 Passivhaus-

Projekt TBA | 01 012017 | standard ©

U-Werte [W/m’K]

Wiinde gegen AuBlenluft 0,16 0,35 0,11
Boden erdberiihrt 0,17 0,40 0,10
FuBboden gegen Garage 0,22 0,40 0,10
Decke gegen AuBlenluft 0,13 0,20 0,11
Fenster/Tiiren’ 0,69 1,40 0,76

Tabelle 6: Vergleich U-Werte mit OIB 6 und Passivhausstandard
(Quelle: OIB 6, Mirz 2015, S.6.)

Die in der OIB Richtlinie 6 geforderten Werte werden deutlich unterschritten. Ein
vergleichbarer Passivhausstandardaufbau wird bis auf die Fensterqualitit deutlich

nicht erreicht.

Mittels einer Heizwéarmebedarfsberechnung (Energieausweis) kann ein Riickschluss
auf die energetische Gebdudequalitit getroffen werden. In der Tabelle 7 sind die
charakteristischen Energiebedarfsdaten dargestellt, welche in den jeweiligen

Energieausweisen berechnet und ausgewiesen wurden (s. Anhang 1-3).

Projekt TBA | Projekt FBH Projekt HK
HWBgxk [kKWh/m?a] 19,39 23,49 23,74
fcee 0,74 0,76 0,51
HWBgk [kWh/m®a] 17,77 24,14 23,90
EEBgk [kWh/m?a] 33,43 72,20 49,50
PEBgk [kWh/m?a] 63,85 97,58 70,50

Tabelle 7: Vergleich Energiebedarf laut Energieausweis

6 Geschoflwohnungsbau aus der Passivhaus-Datenbank, BJ 2016, 27 WE, Wien 23, Massivbau,
14 kWh/m®a berechnet nach PHPP, http://passivhausprojekte.de/#d_5190
7 U-Wert Berechnung - Priifnormmafl gemif OIB 6 - 1,23 m x 1,48 m
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In der Tabelle 8 erfolgt der direkte Vergleich des Projekts TBA mit der derzeit
giiltigen OIB Richtlinie 6, in der die geltenden Mindestanforderungen an den
Heizwidrmebedarf geregelt sind. Die erforderlichen Referenzwerte fiir den
Heizwirmebedarf ab 2020 sowie die derzeit giiltige Mindestanforderung der NO-

Wohnbauforderung wird im Vergleich ebenso dargestellt.

. OIB-6 OIB-6 | WBFNO
Projekt
TBA ab ab ab
01.01.2017 | 01.01.2020 | 26.09.2017
HWBRgk [kWh/m?a] 19,39 35,948 35,94’ 25,871
Nicht
fer 0,74 0.85 0,75 gefordert
HWBRk [kWh/m*a] ohne 1 12 Nicht
feen 19,39 31,45 22.46 aefordert

Tabelle 8: Vergleich Heizwirmebedarf Anforderung
(Basis: Energieausweis fiir Wohngebédude gemif OIB 6, Mirz 2015)

5.2 Haustechnische Auslegung der Anlage

Die thermische Qualitéit einer Wohnhausanlage steht in direktem Zusammenhang mit
der Heizlast. Fiir den moglichen Einsatz einer TBA ist die Heizlast begrenzt.

(Friembichler u. a. 2016, 26)

In der Tabelle 9 erfolgt der Vergleich der berechneten Heizlasten (s. Anhang 4-6) fiir
die Wiarmebereitsstellung der Projekte. Die Berechnung erfolgte bei allen drei

Projekten nach der ONORM EN 12831.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Heizlast [W] 40.920 52.827,4 39.515,6
Tabelle 9: Vergleich Heizlastberechnung

8 Berechnung gemif3 OIB-Richtlinie 6, Mirz 2015, S. 3

° Berechnung gemidfl OIB-Dokument zur Definition des Niedrigenergiegebidudes und zur Festlegung
von Zwischenzielen in einem ,,Nationalen Plan‘, Mirz 2014, S. 2

10 Berechnung gemiB NO Wohnungsforderungsrichtlinie 2011, 11. Anderung, Beilage B
1 Berechnung gemdfl OIB-Richtlinie 6, Miérz 2015, S. 4

© Berechnung geméif OIB-Dokument zur Definition des Niedrigenergiegebdudes und zur Festlegung
von Zwischenzielen in einem ,,Nationalen Plan®, Mirz 2014, S. 2
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5.2.1 Wairmebereitstellung und Wiarmeabgabesystem

In den bereits erwidhnten EU-Richtlinien werden die wesentlichen Grundlagen fiir
das zu erreichende Ziel 2020 dargestellt. Neben der Forderung zur
Energieeffizienzsteigerung, ist der Ausbau der Energieerzeugung aus erneuerbaren
Quellen vorrangig. Beim Projekt TBA kann diesen Forderungen grofBteils
nachgekommen werden. Bei den beiden anderen Projekten wurde aus Kostengriinden
Erdgas als Primérenergiequelle gewihlt. Zur gesetzlichen Erfiillung des geforderten
Anteils an erneuerbarer Energie, wird eine thermische Solaranlage errichtet. Da alle
drei Projekte vom Land NO mit Wohnbauforderungsmittel unterstiitzt werden, wird
bei der Verwendung von Erdgas als Primérenergietrdger, zusitzlich eine
Biogaserklarung vom Bautrdger gefordert. In dieser Erkldrung ist durch den
Erdgaslieferanten zu bestitigen, dass 33 % der gelieferten Gasmenge, dquivalent

Biogas in das Gasnetz eingespeist wird.

In der Tabelle 10 werden Wirmebereitstellungsdaten, die dazugehorigen

Alternativenergien und das Wiarmeabgabesystem dargestellt.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK
Wirmebereitstellung Wirmepumpe Gasbrennwert Gasbrennwert
Nennleistung [W] 40.200 92.000 50.000
Primérenergie Strom Erdgas" Erdgas'*
Alternativenergie E‘rdw'eirme‘/ Therm. Solaranlage | Therm. Solaranlage
Windenergie
Wirmeabgabesystem TBA FuBbodenheizung Radiatoren

Tabelle 10: Vergleich Wirmebereitstellungs- u. Abgabesysteme

Bei allen drei Projekten erfolgt die Warmwasserbereitung zentral {iiber die

Wirmebereitstellungsanlage.

“ Inkl. 33 % Anteil an Biogas
“Inkl. 33 % Anteil an Biogas
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Nachfolgend werden die Versorgungsschematas der einzelnen Projekte dargestellt.

BTA

Sole/Wasser-Warmepumpe
KNV 1345-40 2.0
Nennleistung 40kW

Passive Kilhiung
ber Tiefensonden

Tiefensonden
siehe Lageplan

© FIN - Future Is Now, Kuster ield: GmbH
Peied - Betreutes Wohnen Sommerein paum .
16025 2453 Sommerein, .. 16.01.2018 | Ausschreibung
Zocnnungsinalt Zeichnung geprat | ws
i i s-01 HK

Abbildung 25: Anlagenschema Heizhaus Projekt TBA
(Quelle: FIN - Future Is Now, Kuster Energielosungen GmbH, 2018)
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Abbildung 26: Anlagenschema Heizhaus Projekt HK
(Quelle: Aqua Gas-Wasser-Heizung Installations Ges.m.b.H., 2018)
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Abbildung 27: Anlagenschema Heizhaus Projekt FBH
(Quelle: Kopp Ges.m.b.H., 2018)

5.2.2 Rohrmaterial

Bei den Projekten werden gemif} Tabelle 11 folgende Rohrmaterialien verwendet:

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Rohrmaterial PE-Xa PE-RT PE-RT
Tabelle 11: Vergleich Rohrmaterial und Rohrdurchmesser

Beim allen drei Projekten werden als Rohrleitungsmaterial 5 Schicht-Kunststoff-
Verbundrohre verwendet. Dieses Material stellt einen iiblichen Standard im
Wohnbau dar. Beim Projekt FBH und Projekt HK kommen PE-RT Rohre zum
Einsatz. Dieses Rohrmaterial ist auch fiir eine TBA geeignet, ist jedoch etwas
anfélliger auf Deformierungen und Beschddigungen. Da die Rohrleitungen im
Deckenbereich auf Bewehrungseisen verlegt werden und nach der Verlegung noch
weitere Bewehrungseisen (obere Lage) und Rohrleitungen verlegt werden, ist mit
einer hoheren Beanspruchung und Gefahr einer Beschadigung zu rechnen. Aus
diesem Grund werden beim Projekt TBA hochdruckvernetzte Polyethylen (PE-Xa)

Rohre verwendet.
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Vorteile des PE-Xa-Rohrs u.a.: (Giel 2016, 116)

- extreme Schlag- und Kerbschlagzihigkeit

- sehr hohe Reildehnung

- Unempfindlich gegen Spannungsrissbildung

- ausgezeichnete Chemikalien- und Alterungsbestidndigkeit

- sehr gute Riickstellkraft

Der Materialpreis des PE-Xa Rohres liegt im Vergleich zu einem PE-RT Rohres
etwas hoher, ist jedoch zur Risikominimierung etwaiger Beschidigungen

gerechtfertigt.

5.2.3 Rohrdimensionierung

Wie aus der Tabelle 12 erkennbar, sind die Rohrdimensionen bei allen 3 Projekten
ident. Lediglich beim Projekt HK ist ein Teilstiick der Heizungsleitung aufgrund der

hoheren Durchflussmenge mit einem Durchmesser 20 mm ausgefiihrt.

Projekt TBA | Projekt FBH | Projekt HK

17x2,0

Rohrdimension [mm] 17x2,0 17x2,0 20 x 2.0

Tabelle 12: Vergleich Rohrdimensionen
Der Rohrdurchmesser spielt in Hinblick auf die flichenbezogene Wirmeabgabe-

bzw. Wirmeaufnahmeleistung eine sehr kleine Rolle, wie aus der Abbildung 28

erkennbar.
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Abbildung 28: Flachenbezogener thermischer Leitwert in Abhédngigkeit vom Achsabstand der Rohre
und von der Rohrdimension

(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢, 2016, S.20.)

Zu kleine Rohrdurchmesser haben Einfluss auf den Stromungswiderstand und damit

auch einen hoheren Stromverbrauch der Umwilzpumpe (Friembichler u. a. 2016,
62).

5.2.4 Rohrabstand und Rohrlingen

Die Linge der Heizungsverrohrung wird beim Projekt TBA sowie Projekt FBH vom
jeweiligen Verteiler der Wohnung gerechnet, beim Projekte HK vom
Frischwassermodul in der Wohnung. Das bedeutet, dass jeweils eine Wohneinheit
unabhiéngig von der Entfernung zur Steigleitung/Verteilerleitung bewertet wurde. Es

wird jeweils eine Wohnung mit ca. 60 m” herangezogen.
In der Tabelle 13 werden der Abstand der Rohre zueinander und die damit

erforderliche Rohrlinge dargestellt. Dadurch kann auf die entsprechenden

Materialkosten und Arbeitszeit geschlossen werden.
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Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK
Rohrabstand [mm] 20 10-20 | -
Rohrlinge [m] 290 361 41

Projekt TBA

Tabelle 13: Vergleich Rohrabstand und Rohrldngen

In der Abbildung 29 ist ein Ausschnitt einer Wohnung aus dem Installationsplan des

Projekts TBA fiir die Verlegung der TBA dargestellt. Die einzelnen Heizkreise sind

zur besseren Erkennbarkeit mit zwei Farben dargestellt. Der Verteiler samt

Wirmemengenzihler sitzt zur besseren Zuginglichkeit in Deckenndhe am Gang.

Die Rohrldnge eines Heizkreises sollte max. zwischen 100 m und 150 m betragen,

um den Stromungswiderstand in Grenzen zu halten und damit den Stromverbrauch

der Umwiélzpumpe klein zu halten. Die Abstimmung von Rohrdurchmesser und

Rohrlidnge hat im Zuge der Haustechnikplanung zu erfolgen.

Abbildung 29: Heizungsverrohrliﬁg Projekt TBA - Planausschnitt
(Quelle: FIN — Kuster Energielosungen GmbH, Verlegeplan TBA, 2018)

Die flichenbezogene Wirmeabgabe- bzw. Wirmeaufnahmeleistung der thermisch

aktivierten Decke ist, wie in der Abbildung 30 erkennbar, vom Achsabstand der

Rohre abhingig. VergroBert sich der Achsabstand, so verringert sich auch die

59



flaichenbezogene Wirmeabgabe- bzw. Wiarmeaufnahmeleistung. Im Kiihlfall ist die

Differenz noch etwas grofer.
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Abbildung 30: Flachenbezogener thermischer Leitwert in Abhédngigkeit des Achsabstandes
(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢, 2016, S.18.)

Projekt FBH

In der Abbildung 31 ist ein Ausschnitt einer Wohnung aus dem Installationsplan des
Projekts FBH fiir die Verlegung der FuBbodenheizung dargestellt. Der Verteiler ist
im Vorraum der Wohnung positioniert. Dieser wird von der zentralen
Wirmebereitstellung bzw. der Hausstation / Frischwassermodul iiber dem Spiilkasten
im WC versorgt. Uber das Frischwassermodul erfolgt die dezentrale

Warmwasserbereitung.
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Abbildung 31: Heizungsverrohrung Projekt FBH - Planausschnitt
(Quelle: Fa. Koop, Verlegeplan, 2018)

Projekt HK

In der Abbildung 32 ist ein Ausschnitt einer Wohnung aus dem Installationsplan des
Projekts HK fiir die Situierung der Heizkorper, samt Leitungsfithrung und
Leitungsdimension. Der Anschluss erfolgt an die Hausstation / Frischwassermodul
iiber dem Spiilkasten im WC, die von der zentralen Wiarmebereitstellunganlage
versorgt wird. Uber das Frischwassermodul erfolgt die dezentrale

Warmwasserbereitung.
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Abbildung 32: Heizungsverrohrung Projekt HK - Planausschnitt
(Quelle: Aqua Gas-Wasser-Heizung Installations Ges.m.b.H, Verlegeplan, 2018)

5.2.5 Deckenstirke und Betoniiberdeckung

Die Deckenstirken gemill Tabelle 14, wurden nach den statischen Erfordernissen
durch den Statiker festgelegt. Dies erfolgte unabhingig vom haustechnischen

System.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Deckenstiarke [m] 0,18 0,20 0,20
Tabelle 14: Vergleich Deckenstirken in den Wohnungen

Da beim Projekt TBA auch eine Wohnraumliiftung vorhanden ist und die
Liiftungsleitungen in der Decke gefithrt werden, sind aufgrund der geringen
Deckenstirke von 18 cm die Schnittstellen genau zu beachten. Sdmtliche in der
Decke gefiihrten Liiftungsleitungen, samt den erforderlichen Auskreuzungen mit
anderen  Installationsleitungen, z.B.:  Elektroleitungen, sind von der
Haustechnikplanung genau zu definieren und in einer Detailplanung (siche Abb. 40)
darzustellen. Dennoch wird es erforderlich sein, auf der Baustelle eine

Koordinierungsaufgabe zu iibernehmen, da nicht alle Knotenpunkte dargestellt
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werden konnen. Eventuelle Anderungen sind zu dokumentieren und planlich

festzuhalten.

Die Auswirkung der unterschiedlichen Plattendicken auf die Warmeabgabeleistung
einer thermisch aktivierten Decke ist sehr gering (Krec¢ 2016, 159). Aus der
Abbildung 33 konnen die flichenbezogenen Wairmeabgabeleistungen bei
unterschiedlichen Plattendicken abgelesen werden. Erst bei einer ldngeren
Unterbrechung der Heizmittelzufuhr ist bei einer schwécheren Platte ein minimaler

Unterschied erkennbar.

Platbendicke: 200 mmm |—r-rej--rreeeeipeeeeeeeeforree oo
—— Flattendicke: 250 mm

—Flattendicke: 300 mm

0 7 % 4 s § 7 & 9 0 11 12 13 14 15 1§ 17 18 13 20 2 32 23 24
Uhrzeit [h]

Abbildung 33: Errechnete Tagesverldufe der flichenbezogenen Wirmeabgabeleistung einer thermisch
aktivierten GeschoB3decke an den unter der Decke liegenden Raum fiir unterschiedliche Dicken der
Stahlbetonplatte; Dauer der Unterbrechung der Heizmittelzufuhr: 12 h

(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢, 2016, S.158.)

Die Betoniiberdeckung in Tabelle 15 bezieht sich auf die Uberdeckung des

Rohrregisters bis zur wiarmeabgebenden Oberfldche des Betons.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Keine, in der
Schiittung verlegt

Betoniiberdeckung [m] 0,06 0,05
Tabelle 15: Vergleich Betoniiberdeckung
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Die Betoniiberdeckung hat einen Einfluss auf den flichenbezogenen thermischen

Leitwert, wie in der Abbildung 34 dargestellt.
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Abbildung 34: Flachenbezogener thermischer Leitwert in Abhédngigkeit des Rohrdurchmessers
(Quelle: Energiespeicher Beton, Kre¢, 2016, S.23.)

5.2.6 Heizmitteltemperatur

Die Heizmitteltemperatur wird als theoretischer Mittelwert zwischen Vorlauf- und

der Riicklauftemperatur angenommen.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK
Heizmitteltemperatur [°C] 28 °C 38 °C 55°C

Tabelle 16: Vergleich Heizmitteltemperaturen

Es ist erkennbar, dass durch die geringe Heizmitteltemperatur beim Projekt TBA das
System sehr energieeffizient betrieben werden kann und Umweltenergien optimal

genutzt werden konnen.
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5.2.7 Regelung der Wirmebereitstellung

Die Regelung der Wirmebereitstellung stellt bei jedem Projekt eine wesentliche
Rolle fiir ein effizient funktionierendes Haustechniksystem dar.

Bei allen drei Projekten erfolgt die Regelung generell iiber die Raumtemperatur.
Beim Projekt FBH und Projekt HK wird die Wirmebereitstellung fiir die Anpassung

der Heizkurve auch iiber die AuBBentemperatur angesteuert.

Projekt TBA:

Die grundsitzliche Regelung einer TBA wurde unter Kapitel 2.7 bereits erldutert.

Da Energie in die Betondecken eingelagert wird und diese Energiemenge begrenzt
werden muss, wird die Regelung zusitzlich zum Raumthermostat auch mit einem
Temperaturfithler in der Betondecke verkniipft. Dieser zusitzlich erforderliche
Temperaturfiihler ist in der Raummitte positioniert (s. Abbildung 29) und wird in
einem in der Betondecke einbetonierten Elektroschlauch (s. Abbildung 35)

eingefiihrt. Dieser muss lageméfig an die Bewehrung fixiert werden.

Abbildung 35: Detailfoto - Temperaturfiihler zwischen den Rohrleitungen
(Quelle: Hoffmann J., 2018)
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Aufgrund der Kiihlmoglichkeit, muss fiir die Regelung eine Umschaltmoglichkeit am

Raumthermostat fiir den Sommerbetrieb gegeben sein.

Um das unregelmiBig auftretende Energieangebot von Solar- oder Windenergie
optimal nutzen =zu konnen, ist eine regeltechnische Verbindung zum
Energielieferanten herzustellen. Beim Projekt TBA erfolgt dies iiber eine direkt mit
der Wirmepumpe verbundenen Steuereinheit. Bei Windkraftiiberschuss wird durch
den Energielieferanten ein Signal an die Steuereinheit gesendet, die ein
Freigabesignal fiir eine Warmeerzeugung erhilt. Es erfolgt eine Abfrage der
Kerntemperaturen der Decken iiber die vorhandenen Temperaturfiihler. Bis zum
Erreichen der vordefinierten Kerntemperatur oder Raumtemperaturobergrenze wird
Wiirme eingelagert.

Die ,,Entleerung* erfolgt in der Zeit ohne regenerative Energielieferanten. Erst bei
Erreichen des unteren Temperaturbandes und nicht vorhandener Uberschussenergie
beim Energielieferanten, erfolgt der Strombezug aus der herkdmmlichen
Stromproduktion ohne Signal des Energielieferanten.

Bei einem Einfamilienhaus wurde diese Regelungsverbindung mit einem Windpark
bereits umgesetzt. In der Abbildung 36 sind die bei diesem Projekt iiber ein ganzes
Jahr, von April 2013 bis Mirz 2014 aufgezeichneten Energielieferungen des

Windparks und die damit verbundenen Einschaltzeiten der Warmepumpe dargestellt.

Typical wind energy profile April 2013 — March 2014

JMJW W MJ Mlu Mu M r ul M w'

Heat pump ON

1 .
5
"
14
"
= e =5 w - E = o
= 3 = ) A =] 2 a

2 -]

5 2
= [ra =

loges
= Freigabesignal

Apr

Heat pump OFF
Abbildung 36: Windenergieprofil iiber ein Jahr mit den Schaltzeiten der Warmepumpe
(Quelle: Heating, Cooling and storing energy with concrete, Spaun, 2018, S.18.)
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In der Abbildung 37 konnen die Temperaturen in Verbindung mit den Windphasen

abgelesen werden.
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Abbildung 37: Temperaturverlauf der aktivierten Decke in Verbindung mit den Windphasen

(Quelle: Heating, Cooling and storing energy with concrete, Spaun, 2018, S.21.)

Projekt FBH:

Die Regelung der Raumtemperatur erfolgt iiber ein im Wohnzimmer situiertes
Raumthermostat, welches einen zentralen Stellmotor ansteuert. Die
Durchflussmengen der einzelnen Heizkreise sind auf die vorgegebenen

Raumtemperaturen einreguliert.
Projekt HK:

Jeder Heizkorper ist mit einem Thermostatkopf ausgestattet und kann einzeln

geregelt werden.
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5.2.8 Aktive oder passive Kiihlung

Uber das vorhandene Haustechniksystem, in aktiver oder passiver Form, kann
lediglich beim Projekt TBA gekiihlt werden. Beim Projekt FBH und Projekt HK

kann nur passiv, mittels Nachtliiftung dem Gebédude Energie entzogen werden.

In der Tabelle 17 werden die aus der Literatur herausgearbeiteten maximal

moglichen Kiihlleistungen iiber die verschiedenen Wirmeabgabesysteme dargestellt.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Max. spez.
Kiihlleistung [W/m’]
Tabelle 17: Max. Kiihlleistungen iiber das vorhandene Haustechniksystem

(Quelle: Streicher et al., 2004, S.123.)

80 20 0

Die bei einer Deckenkiihlung mégliche Maximalleistung von 80 W/m?” kann jedoch
nur bei sehr niedrigen Kiihlmitteltemperaturen erreicht werden. Eine Kiihlung mit
diesen niedrigen Temperaturen hat sich in den letzten Jahren jedoch geédndert.

Bei einer TBA werden aus Komfortgriinden bzw. bei energieeffizienter, passiver
Kiihlung Kiihlmitteltemperaturen von ca. 19 °C - 20 °C und dariiber vorgesehen.

Um einer Tauwasserbildung im  Sommer vorzubeugen, sollte die
Kiihlmitteltemperatur nicht unter 19 °C gefiihrt werden. Einen Raumfeuchtefiihler in
die Regelung miteinzubinden ist von Vorteil. Fiir eine effiziente Temperierung der

Rédume ist eine entsprechende Nutzeraufkldrung erforderlich.

In den Abbildungen 38 wird die Warmeautnahmeleistung einer aktivierten Decke
mit einer Deckenstidrke von 20 cm, einer KiihImitteltemperatur von 18 °C und einer
Raumtemperatur von 24 °C dargestellt. Die Wirmeaufnahme betriigt ca. 30 W/m”.
Bei einer Erhohung der Warmelasten und der dadurch resultierender
Temperaturerh6hung auf 27 °C, erhoht sich auch die abgefiihrte Wirmeleistung auf
ca. 50 W/m” ohne regeltechnische Anpassung. Diese Mehrleistung von 20 W/m2
kann {iiber sechs Stunden aufgenommen werden, ohne die Wirmeabfuhr im
wasserfilhrenden System erhohen zu miissen, bedingt durch die hohe

Speicherkapazitit des Betons. (Holzer und IPJ 2013, 3)
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30 Wim* 30 Wim?

Abbildung 38: Thermodynamisches Funktionsschema der kernaktivierten Kiihldecke

(Quelle: Aktive Speichermassenbewirtschaftung von Bauteilen aus Beton, Holzer et al., 2013, S.3.)

Aufgrund der begrenzten Wirmeabfuhr miissen die Sonneneinstrahlung moglichen
Wirmelasten begrenzt werden. FEin entsprechender Sonnenschutz ist erforderlich,
der beim  Projekt TBA  mit verschiebbaren = Wandelementen im
Balkonbriistungsbereich (s. Abbildung 22) gelost wurde.

Zur Einhaltung der sommerlichen Uberwirmung ist auch bei den Projekten FBH und
HK in Teilbereichen ein auBlenliegender Sonnenschutz erforderlich. Dieser wird mit
AuBenrollldaden erfiillt.

Eine Kiihlung iiber die FuBbodenheizung ist nur in Verbindung mit der
Wirmebereitstellung mittels Wéirmepumpe moglich, da im Sommer der
Wirmepumpenprozess umgedreht wird und die Energie an die Umwelt abgegeben
wird.

Eine Kiihlung mit dem vorhandenen Haustechniksystem ist bei den Projekten FBH
und HK nicht moglich. Diese kann lediglich iiber eine Fensterliiftung in der Nacht
erfolgen. In der Abbildung 39 ist eine mogliche Kiihlleistung durch Nachtliiftung

schematisch dargestellt.

Q‘ 25.23° C

70 Wh/m?

Abbildung 39: Thermodynamischer Gesamtprozess der Raumentwiarmung durch Nachtliiftung

(Quelle: Aktive Speicherbewirtschaftung von Bauteilen aus Beton, Holzer et al., 2013, S.3.)
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Bei dieser Darstellung wird von einer Wiarmespeicherkapazitit der umschlieenden
Bauteile von 70 Wh/m”® ausgegangen. Unter der Annahme, dass fiir ein
Raumtemperaturniveau von 23 - 21 °C gesorgt werden muss, ist ein 10-facher
AuBenluftwechsel in der GroBBenordnung von 10 Stunden erforderlich. (Holzer und
IPJ 2013, 3)

Dieser Luftwechsel ist erheblich, vergleicht man dazu eine Kkontrollierte

Wohnraumliiftung mit einem Luftwechselrate von 0,2 - 0,4.

In der Tabelle 18 werden nun die generell moglichen Kiihlleistungen der
Vergleichsprojekte dargestellt, wobei die Moglichkeit fiir eine Nachtliiftung nicht

generell vorausgesetzt werden kann.

Projekt TBA Projekt FBH Projekt HK

Kiihlleistung [W/m*] 30-50 10 10
Tabelle 18: mogliche Kiihlleistungen iiber das vorhandene Haustechniksystem

5.3 Planungsphase

Bei allen Bauprojekten sollte bereits in der Konzepterstellung ein Haustechnikplaner
fiir die Grundkonzeption in den Planungsprozess miteingebunden werden und diesen
bis zur Ubergabe an den Nutzer begleiten. Aufgrund der immer komplexer
werdenden Aufgaben steht integrale Planung fiir eine Steigerung der
Planungsqualitdt und hat erheblichen Einfluss auf die Lebenszykluskosten eines
Gebidudes. Aufgrund der eingefahrenen Prozesse stecken wir jedoch noch zu groflen
Teilen in der sequentiellen Planung fest.

Bei allen drei zu vergleichenden Projekten ist der Architekt als Generalplaner
beauftragt. Damit soll ein integraler Planungsprozess leichter ermoglicht werden. Der
Architekt kann sich Fachplaner seines Vertrauens bedienen, die sich rasch in den
Planungsprozess integrieren konnen. Ein klarer integraler Planungsansatz konnte
jedoch bei keinem Projekt erkannt werden. Beim Projekt FBH und Projekt HK wurde
der Haustechnikplaner erst nach der Baueinreichung fiir die haustechnische Planung
und Ausschreibung vom Architekten beigezogen. Lediglich beim Projekt TBA
wurde der Haustechnikplaner bereits in der Entwurfsphase in den Planungsprozess

direkt eingebunden und das haustechnische Konzept abgestimmt und freigegeben.
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Die haustechnische Projektierung von mehrgeschossigen Wohnbauten mit
Standardsystemen wie Heizkorper- oder FuBbodenheizung stellt Haustechnikplaner
vor keine grofle Herausforderung. Diese Systeme werden seit Jahrzehnten in
verschiedenen Kombinationen angewendet. Fiir Gebdude mit einer TBA gibt es
jedoch wenige Planer mit einschldgiger Erfahrung und entsprechendem ,,Know-
how*. Aufgrund dieser Situation sind die Planungskosten noch sehr hoch.

Beim Projekt TBA betragen, im Vergleich zu den Projekten FBH und HK, die
Mehrkosten der Planung und oOrtliche Bauaufsicht fiir den Teil Heizung-Liiftung-

Sanitédrinstallation inkl. Tiefenbohrung €82.000.- (excl. Ust).

Eine wesentliche Schnittstelle im Planungsprozess einer TBA ist die Koordination
der  Planungsabteilung mit der  Abteilung zur  Ausarbeitung  der
Leistungsverzeichnisse. Diese miissen genau abgestimmte Unterlagen ausarbeiten.
Aufgrund mehrerer Schnittstellen im Bauablauf, kann es bei mangelhafter Planung
zu massiven Komplikationen und damit zu Terminverzug fiihren, sowie zu
unerwarteten Mehrkosten. Die Inhalte der Leistungsverzeichnisse der Haustechnik
und der Baumeisterarbeiten miissen zwingend abgestimmt werden, da in diesen
Bereichen Uberschneidungen auftreten. Diese werden im Kapitel 5.4 niher

beschrieben.

Beim Projekt FBH und Projekt HK ist dies nicht in dieser Tiefenschérfe erforderlich.
Die FuBbodenheizung befindet sich in einer eigenen Installationsebene, ohne
Kreuzungen, oberhalb der Trittschalldimmung. Die Heizungszuleitungen der
Heizkorper liegen in einer gemeinsamen Installationsebene mit den Wasser- und
Abwasserversorgungsleitungen sowie den Elektroinstallationsleitungen. Die Planung
ist so abzustimmen, dass erforderlichenfalls ausgekreuzt werden kann.

Leitungsfiihrungsplidne sind dennoch erforderlich.

Nach der Auslegungsberechnung der Registerflichen durch den Haustechnikplaner,
sind die Ergebnisse mit den bautechnischen Vorgaben aus der Statik abzustimmen.
Es ist festzulegen, in welchen Bereichen eine Verlegung der TBA nicht moglich ist.

Ebenso miissen Kreuzungen mit anderen haustechnischen Leitungen, wie
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Elektroleitungen oder Liiftungsleitungen gelost

werden. Hier

Leitungsfithrungsplédne (s. Abbildung 29) und Schnittdetails auszuarbeiten.

sind genaue

In der Abbildung 40 sind Detailschnitte mit den Leitungsfithrungsebenen dargestellt.
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Abbildung 40: Detailschnitte mit Leitungsfithrung Haustechnik
(Quelle: AW/Architekten ZT GmbH, Detailmappe, 2018)
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Weitere Planungsempfehlungen (Friembichler u. a. 2016, 83):

Vermeidung von Schichten mit hohem thermischen Widerstand an der
Deckenuntersicht - Sichtbeton ist optimal.

Um den thermischen Widerstand nach oben hin zu erh6hen, sollte bei
RegelgeschoBBdecken neben der Trittschaldimmung auch eine
Déammschiittung von ca. 10 cm eingebaut werden.

Um den abflieBenden Wirmestrom der obersten Gescho3decke zu verringern,
muss die Decke sehr gut geddimmt werden. Kre¢ (2018) sagt: ,, Die
Wdrmeverluste liegen bei ca. 5 - 10 % “.

Um groBBe Warmeverluste zu verhindern, sind Warmebriicken zu vermeiden
bzw. klein zu halten - Detailplanung.

Bei einem Flachdach ist im Sommer zu beriicksichtigen, dass es aufgrund der
Sonneneinstrahlung zu einem erhohten Wirmeeintrag in dem unter dem Dach
liegenden Raum kommen kann. Dies kann zu einer Uberwirmung bzw.
einem erhohten Kiihlbedarf fithren. Um diesen Effekt moglichst gering zu
halten, ist die Dacheindeckung moglichst hell zu gestalten.

Bei unterkellerten Gebéduden sind auf eine ausreichende
Kellerdeckenddmmung sowie eine an der Auflenwandinnenseite auf ca. 1 m
und an den Kellerinnenwénden ca. 0,75 m, heruntergezogene Ddmmung zu
achten. Dadurch wird eine erhebliche Reduktion der Wirmeverluste durch
die Wirmebriicken der Anschliisse an die Kellerdecke vermieden.

Die Registerflichen in gutem ,,Sichtkontakt zu kiihlen Flachen (Fenster)
positionieren - wirksamer Strahlungsaustausch.

Die Positionierung des Raumthermostates muss so gewahlt werden, dass es
nicht direkt von der Sonneneinstrahlung beeinflusst werden kann.

Verwendung des PHPP zur Berechnung der Heizlast.

5.4 Baustellenabwicklung

Eine geregelte und abgestimmte Baustellenabwicklung stellt, wie bei nahezu allen

haustechnischen Systemen, eine wesentliche Rolle fiir eine reibungslose Umsetzung

dar. Es werden in diesem Kapitel die zu beriicksichtigenden Arbeitsabldufe bei der

Montage der Wirmeabgabesysteme dargestellt.
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Im Gegensatz zum Projekt HK und Projekt FBH, bei denen die Heizungsleitungen in
der FuBlbodenkonstruktion verlegt werden und nahezu keine Schnittstellen mit
anderen Gewerken auftreten, ist bei der TBA zu beriicksichtigen, dass verschiedene

Gewerke und somit mehrere Schnittstellen zu beachten sind.

Projekt TBA:

Beim Projekt TBA erfolgt die Verlegung der Rohrregister grofiteils auf
Elementdecken, in Einzelfillen in Ortbetondecken. Bei Ortbetondecken miissen die
darunterliegenden Winde vor Beginn der weiteren Arbeiten auf der Schalung
markiert werden, um eine genaue Verlegung des Rohrregisters zu ermdglichen (s.

Abbildung 41). Dies ist bei Elementdecken nicht erforderlich.

Abbildung 41: Detailfoto - Markierung der darunterliegenden Wand auf der Schalung
(Quelle: Hoffmann J., 2018)

Die Rohrleitungen werden gemid3 den mit allen Gewerken abgestimmten

Verlegeplan auf die untere Lage der Bewehrung in den vorgegebenen Abstinden
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mianderformig (oder auch schneckenformig) verlegt. Die Verlegeradien sind
einzuhalten. Fiir Verbindungsteile der Rohrleitungen sind nur die zugelassenen
Formstiicke und Werkzeuge zu verwenden. Ein Muffen der Rohrleitungen innerhalb
der Decke sollte nur in Ausnahmefillen erfolgen. Um ein Verschieben sowie
Aufschwimmen wihrend des Betonierens zu verhindern, ist eine Befestigung der
Rohre erforderlich. Dies erfolgt an die Bewehrung mittels Kabelbinder oder
Eisendraht (s. Abbildung 42). Bei einer Elementdecke werden zusitzliche

Bewehrungsmatten fiir die notwendige Befestigung zwischen den Trédgern verlegt.

Abbildung 42: Detailfoto - Befestigung der Rohrleitung an die Bewehrung
(Quelle: Hoffmann J., 2018)

Nach der Verlegung der Rohrregister werden die Liiftungsleitungen zwischen bzw.
iber den Rohrleitungen verlegt. Danach erfolgt die Verlegung der Abstandhalter fiir
die obere Bewehrung. Diese Abstandhalter miissen auf die vorhandenen Rohrregister
und Liiftungsleitungen Riicksicht nehmen. Da die Elektroleitungen am flexibelsten
verlegt werden konnen, werden diese als letzter Arbeitsschritt vor der Verlegung der
oberen Bewehrungslage eingefiddelt. Nach Fertigstellung aller Installationsleitungen,
sollte rasch die Verlegung der oberen Bewehrungslage erfolgen, um die

Rohrleitungen zu schiitzen (s. Abbildung 43).
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Abbildung 43: Detailfoto - Fertigverlegte Ortbetondecke
(Quelle: Hoffmann J., 2018)

Um die verlegten Rohre auf Schédden zu iiberpriifen, hat vor den Betonierarbeiten
eine Dichtheitspriifung zu erfolgen. Diese Druckpriifung kann entweder mit Wasser
(4 bis 6 bar) oder Druckluft (2,5 bis 3 bar) erfolgen. Die Priifdauer ist mit 12 h
festgelegt. Die Dichtheit ist gegeben, wenn der Priifdruck nicht mehr als 1,5 bar
abfillt. Das Priifergebnis der Druckpriifung ist zu protokollieren. Auch wiéhrend des
Betonierens ist der Druck in den Leitungen aufrecht zu erhalten und laufend zu
kontrollieren, um etwaige Beschiddigungen rasch zu erkennen und vor dem Erhérten
des Betons beheben zu konnen. (Friembichler u. a. 2016, 92f)

Mittels eines auf der Rohrleitung montierten Manometers erfolgt die laufende

Kontrolle des Priifdruckes (s. Abbildung 44).

76



Abbildung 44: Detailfoto - Manometer Druckpriifung
(Quelle: Hoffmann J., 2018)

Wihrend des Betonierens und beim Riitteln ist auf die verlegten Leitungen erhthte
Riicksicht zu nehmen. Auf eine sorgfiltige Verdichtung des Betons ist zu achten, um
ein dichtes Gefiige, ohne Nester und Risse des Betons zu erhalten. Es wird
handelsiiblicher Konstruktionsbeton mit geniigend Feinanteilen verwendet. Die
Betongiite ist lediglich fiir die Statik relevant. (Zement+Beton Handels- u.
Werbges.m.b.H 2014, 35)

Projekt FBH:

Die Verlegung der FuBBbodenheizungsleitungen erfolgt auf einer Tackerplatte. Diese
Diammplatte fungiert als Trigermatte der Heizungsleitungen und gleichzeitig auch
als Trittschalldimmung. Die Rohrleitungen werden hindisch, médanderférmig mit
Tackernadeln auf die Trigermatte befestigt. Jeder Raum besteht aus einem oder zwei
Heizkreisen die bis zum Fullbodenheizungsverteiler gefiihrt und an die
Versorgungsleitung angebunden werden. Die Heizungsleitungen befinden sich in
einer eigenen Installationsebene und somit sind keine Gewerke-iibergreifenden
Schnittstellen vorhanden. Es ist jedoch darauf zu achten, dass bis zum Betonieren des
Estrichs, es zu keinen mechanischen Beschiddigungen kommt. Eine

Dichtheitspriifung ist vor dem Einbau des Estrichs durchzufiihren und der Druck
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muss auch wihrend der Estricheinbringung aufrecht erhalten bleiben. Dieser

Vorgang ist zu dokumentieren.

Projekt HK:

Die Verlegung der Heizungsleitung zu den Heizkorpern erfolgt auf der Rohdecke in
der Installationsebene. In dieser Ebene befinden sich auch die Wasser- und
Abwasserversorgungsleitungen sowie Teile der Elektroinstallationsleitungen. Die
Rohrleitungen werden héndisch auf der Rohdecke mittels Schellen befestigt. Die
Gewerke-iibergreifenden Schnittstellen (Kreuzungen) sind im Vorfeld in der Planung
zu definieren. Es ist ebenso darauf zu achten, dass bis zum Einbringen der
Ausgleichschiittung es zu keinen mechanischen Beschiddigungen kommt. Eine
Dichtheitspriifung ist vor dem Einbau der Schiittung durchzufiihren. Das Ergebnis
der Druckpriifung ist zu dokumentieren.

Um keine ungewollten Wirmeverluste der Heizungsleitungen in der
FuBbodenkonstruktion zu erhalten, sind die Rohrleitungen ordnungsgemil zu
isolieren. Die Heizkorperanbindung erfolgt aus der Wand, mittels vorgefertigter

Installationsboxen.

5.5 Nutzerhinweise

Fiir einen funktionierenden Betrieb aller Wiarmeabgabesysteme sind Nutzerhinweise
bzw. entsprechende Einschulungen erforderlich, um einen moglichst storungsfreien
Betrieb zu ermdoglichen. In diesem Kapitel werden die fiir die Nutzer wesentlichen

Informationen und zu beachtende Handhabung dargestellt.

Projekt TBA:

¢ Das Grundprinzip einer TBA ist zu erklidren, damit die Rahmenbedingungen
verstiandlich werden und die damit verbundenen Komfortvorteile im Winter,
als auch im Sommer. Die Akzeptanz des Systems muss im Vorfeld erreicht
werden.

¢ Die Bedienung des Raumthermostates ist zu erkldren - Bedienungsanleitung
ist zu iibergeben.

® Mogliche Anpassungen des Temperaturbandes sind zu erldutern.

¢ Die Umschaltung am Raumthermostat auf Sommerbetrieb ist zu erkliren.
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e Ungeregelte Liiftungsvorgiange im Winter wie auch im Sommer sind zu
vermeiden. Im Winter, um ein zu starkes Auskiithlen der Raume zu
verhindern. Im Sommer, um bei sehr hohen Temperaturen eine Uberwirmung
bzw. Kondensatbildung an der gekiihlten Decke zu vermeiden.

¢ Deckenbohrungen sind generell zu verbieten, auch wenn diese bis 5 cm kein
Problem sind.

¢ Die Nutzung des vorhandenen Sonnenschutzes ist zu erldutern um eine
Uberwirmung der Riume zu verhindern. Die TBA ist keine Klimaanlage.

¢ Ein Ansprechpartner fiir Wiinsche und bei auftretenden Problemen ist

namhaft zu machen.

Projekt FBH:
¢ Die Bedienung des Raumthermostates ist zu erkldren - Bedienungsanleitung

ist zu iibergeben.

Projekt HK:
¢ Die Bedienung des Raumthermostates ist zu erkldren - Bedienungsanleitung
ist zu iibergeben.
¢ Bei Thermostatkdpfen sind die moglichen Einstellungen zu erkléren -
Bedienungsanleitung ist zu iibergeben.
e Sollte Luft in das System gelangen, ist das hindische Entliiften eines

Heizkorpers zu erldutern.

Da die Funktionsweise einer FuBbodenheizung sowie eines Heizkorpers fiir die
meisten Nutzer ein erlerntes System darstellt, sind hier wenige Informationen
erforderlich. Entgegen bei der TBA ist eine entsprechende Aufkldarung im Vorfeld
erforderlich. Nach der ersten Heizperiode ist die Einholung von Riickmeldungen der
Nutzer sicher erforderlich, um etwaige Nachjustierungen zu ermdglichen und
Erfahrungen zu dokumentieren. Eventuell kann das Temperaturband bzw. die
Kerntemperatur noch etwas angehoben werden, um grofere Energiemengen zu

speichern und somit auch lingere Entleerungsphasen zu erméglichen.
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5.6 Kostenanalyse

In der Tabelle 19 werden die Kostenanteile der wesentlichen bau- und

haustechnischen Anlagen dargestellt. Als Vergleichsbasis dient die jeweils beheizte

Nutzflache aus der Tabelle 4.

Baufirma'® [¢/m?]

Projekt TBA | Projekt FBH | Projekt HK

BWK" [¢/m’] 1.830,24 1.482,73 1.540,00
HLS'® [¢/m’] 277,48 203,91 191,37
Heizungsinstallation [€¢/m’] 83,96 96,16 91,84
Wirmeabgabesystem [¢/m’] 20,79 32,44 35,35
Erdsonden [¢/m?] 22,94 0,00 0,00
Betondecke [¢/m?] 80,71 72,05 82,77
Aufz. Deckenfiihler [€¢/WE] 27,78 0,00 0,00
Aufz. Erschwernis TBA 371 0.00 0.00

Tabelle 19: Vergleich der Herstellkosten

Die Bauwerkskosten sind nur beschrinkt vergleichbar, da beim Projekt TBA eine

Teilunterkellerung mit einer Tiefgarage sowie eine kontrollierte Wohnraumliiftung

mit Wirmeriickgewinnung vorhanden ist. Die Architektur nimmt ebenso einen

hoheren Anspruch ein, insbesondere durch verschiebbare Sonnenschutzelemente an

der Balkonfront. Dies wirkt sich sehr massiv bei den Kosten aus. Alle Preisangaben

sind excl. Umsatzsteuer.

v Aufgrund der Ausschreibungsergebnisse prognostizierten Bauwerkskosten nach ONORM B8110-1

Kostengruppe 2 - 4, geringe Unschérfe noch vorhanden.

1 Heizung/Liiftung/Sanitérinstallation

v Aufzahlung fiir die Verlegung der Rohrleitung als TBA in der Decke (Basis €0,69/1fm Rohr)

'® Erschwernisse der Baufirma durch die TBA - pro m” Deckenfliche
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5.7 Risikoanalye

In der Risikoanalyse werden die wesentlichen Risikofaktoren bei der Installation

sowie im Betrieb der Wirmeabgabesysteme dargestellt:

Projekt TBA:

¢ Die Akzeptanz durch den Nutzer - ,,neues” Wiarmeabgabesystem - wie wird
es angenommen? Eventuelle Negativeinstellung - ,,das kann nicht
funktionieren - Wirme steigt ja auf!*

e Das Nutzerverhalten und die Komfortbediirfnisse sind nicht genau
vorhersehbar und daher ein Unsicherheitsfaktor.

e Ungeregelte Liiftungsvorginge konnen zu einer starken Auskiihlung fiihren -
Nutzerhinweis ist erforderlich.

e Sehr triiges Heizsystem - nur langsame Anpassung an Anderungswiinsche.

¢ Beschidigung der Rohrleitungen in der Bauphase leicht moglich. Eine
Dichtheitsprobe bis nach den Betonierarbeiten lassen jedoch Undichtheiten
rasch aufscheinen und beheben.

e Bohrungen in die Decke konnen zu Beschddigung der Rohrleitungen fiithren
und sind daher zu verhindern. Eine Begrenzung bis 5 cm Tiefe ist moglich,
jedoch das Risiko bei einer falschen Anwendung zu hoch - wichtiger
Nutzerhinweis!

e Behebung von Undichtigkeiten sind mit Eingriffen in die Tragkonstruktion
verbunden.

¢ Eine Entliiftung der Rohrleitung muss moglich sein - am hochsten Punkt in
der obersten Geschofldecke. Es kann zu Problemen fiihren, wenn Luft in der
Leitung nicht abgefiihrt werden kann.

¢ Undichtigkeiten in der Gebdudehiille miissen reduziert werden -
Risikominimierung durch einen Blower-Door-Test.

e Hohere Kosten in der Planung.

® Hoher Planungs- und Koordinierungsbedarf - Verzogerungen im Bauablauf
bei Vernachlédssigung.

¢ RaumgrofBenverinderung durch Sonderwiinsche nur schwer umsetzbar - Zeit-

und Kostenfaktor.
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Da es im mehrgeschossigen Wohnbau noch ein sehr ,,junges* System ist, sind
noch wenige Langzeiterfahrungen sowie Expertenaussagen vorhanden. Daher

muss auf wenige Erfahrungen zuriickgegriffen werden.

Projekt FBH:

Bewiihrtes und akzeptiertes Wiarmeabgabesystem.

Dichtheitsproben in der Herstellphase lassen Undichtheiten rasch aufscheinen
und beheben.

Undichte Stellen im Rohrsystem sind mittels Leck-Ortung (Thermographie)
relativ einfach zu lokalisieren. Eingriffe in die tragende Struktur sind nicht
erforderlich. Lediglich lokale Bauteiloffnung ist erforderlich.

Nicht fiir alle Bodenbeldge geeignet.

Projekt HK:

Bewilhrtes und akzeptiertes Wiarmeabgabesystem.

Lokale Beschiddigungen wéhrend der Bauzeit sind bis zum Aufbringen der
Ausgleichsschiittung moglich.

Undichte Stellen im Rohrsystem sind mittels Leck-Ortung (Thermographie)
relativ einfach zu lokalisieren. Eingriffe in die tragende Struktur sind nicht

erforderlich. Lediglich lokale Bauteiloffnung ist erforderlich.
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5.8 CO; - Vergleich

Im abschlieBenden Vergleich werden die ausgewiesenen CO,-Werte aus der
Energiebedarfsberechnung verglichen, da hier die Berechnungsmethode bei allen
drei Projekten gleich angesetzt wurde. Es werden die CO,-Emmisionen fiir den
Betrieb des Gebdudes dargestellt. In den Werten fiir die Energietridger sind auch die
vorgelagerten Prozesse der Rohstoffgewinnung, Umwandlung, Verteilung und
Speicherung enthalten. Fiir die Berechnung des CO,-Wertes wird der
Endenergiebedarf mit einem vorgegebenen CO,-Faktor des verwendeten

Energietriagers multipliziert.

Diese CO, Aquivalentwerte werden vom Umweltbundesamt'’ (Basis GEMIS? 4.9)

veroffentlicht.

Projekt TBA: Stromaufbringung Osterreich 276 g/lkWh
Projekt FBH: Erdgas 236 g/lkWh
Projekt HK: Erdgas 236 g/kWh

Projekt TBA | Projekt FBH Projekt HK

CO; [kg/m’a] 9,23 17,75 12,4
Tabelle 20: Vergleich CO, - Werte aus dem Energieausweis

¥ http://www5.umweltbundesamt.at/emas/co2mon/co2mon.html

%% Globales Emissions Modell Integrierter Systeme
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5.9 Expertenanalyse

In der Tabelle 21 erfolgt die Auswertung der Antworten der Experten aus den
Inhalten der Fragebogen (siehe Anhang 7).

Architekt Haustechnikplaner | Installateur | Bauunternehmer
Anzahl der
ausgesendeten 10 9 9 8
Fragebogen
Anzahluder retournierten 3 7 7 6
Fragebogen
TBA ist Thnen ein JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
Begriff? 8 ) 7 ) 7 ) 6 )
TBA ist ein JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
energieeffizientes,
innovatives System? 8 - 7 - 5 1 5 -
Eine TBA wurde bei JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
einem eigenen Projekt
umgesetzt? 2 6 7 - 7 - 3 3
O IS e e JA |NEIN| JA | NEIN | JA |NEIN| JA | NEIN
einem eigenen
Wohnbauprojekt 1 7 5 ) ) 7 ) 5
umgesetzt?
Anzahl der
Wohneinheiten >4 339 0 0
Eine TBA ist fiir den JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
grolvolumigen
Wohnbau geeignet? 6 1 5 1 5 1 3 3
TBA wirkt positiv auf JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
den Komfort im Raum? 7 ) 7 ) 4 ) 5 )
Eine TBA hat JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
Mehrkosten zur Folge? 3 ) 4 3 5 ) 3 )
Ist eine Weiterbildung JA | NEIN JA NEIN JA | NEIN JA NEIN
zum Thema TBA
gewiinscht? 8 - 6 1 5 2 4 2

Tabelle 21: Auswertung Expertenbefragung

Es hat auch einige nicht beantwortete Fragen gegeben, daher stimmen die

Einzelsummen nicht mit der Gesamtsumme zusammen!
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6 Diskussion

Aus den Ergebnissen der Gebidudehiille ist erkennbar, dass die U-Werte der
Vergleichsprojekte ohne TBA groBteils kleiner sind, als die des Projektes mit TBA.
Auch die gemd OIB Richtlinie 6, als Grundlage der Bauordnung fiir
Niederosterreich geregelten Anforderungen an warmeiibertragende Bauteile werden
bei allen Projekten klar erreicht und teilweise sehr deutlich unterschritten. Daraus
lasst sich ableiten, dass die Qualitdt der Geb#udehiille im geforderten Wohnbau,
aufgrund der Vorgaben der Wohnbauforderung, bereits ein hohes Niveau erreicht
hat. Der Passivhausstandard ist jedoch nicht erreicht. Die Wahl der Qualitdt der
Gebidudehiille, sprich der gewihlten U-Werte, wurde durch den Architekten in
Abstimmung mit der Haustechnikplanung aus den Mindesterfordernissen fiir die
Umsetzung einer TBA und den vorhandenen Kostenobergrenzen der NO
Wohnbauforderung getroffen. Es wire zu iiberpriifen, welche Auswirkungen eine
Optimierung der Gebdudehiille in Richtung Passivhausstandard bringen wiirden,
speziell im Hinblick auf die Auslegung der Heizflichen. Wobei eine Reduzierung
der Heizfldchen auch eine Reduzierung der Kiihlfliche bedeutet und somit auch die
Kiihlleistung im Sommer.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen werden sich in dieser Hinsicht in den nichsten
Jahren verdndern miissen, um die nationalen Zielvorgaben zur Energieeinsparung
und CO, Reduzierung erreichen zu konnen. Damit werden sich die Gebdude immer
schneller in Richtung Passivhaus bewegen und die Moglichkeit fiir den Einsatz einer

TBA ist dann in der entsprechenden Bauweise vielleicht immer moglich!

Ob beim FEinsatz einer TBA in Wohngebiduden auch ein Riickschluss auf eine
mogliche Energieeinsparung geschlossen werden kann, wurde in einem persénlichen

Gespriach mit Hrn. Prof. Kre¢ (2018) mitgeteilt:

,Die  Wirmeverluste  eines Raumes sind  abhdngig von  der
Raumlufttemperatur. Da bei einer Fldchenheizung die Wirmeiibertragung
grofiteils tiber Strahlung erfolgt und das Empfinden des Menschen der

Austausch von Strahlungstemperatur ist, kann sich ein angenehmes
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Empfinden bereits bei geringer Raumlufttemperatur einstellen. Im Vergleich
zu einer Konvektionsheizung kann daher von einem geringeren

Energieverbrauch bei gleicher Gebdudequalitdit ausgegangen werden.

Der Heizwidrmebedarf beim Projekt TBA setzt sich, trotz der vergleichbaren U-
Werte, deutlich von den anderen Projekten ab. Dies ist auf den Einsatz einer
kontrollierten Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung zuriickzufiithren. Beim
Projekt FBH und Projekt HK wurde diese in der Planung nicht beriicksichtigt, daher
werden in der Berechnung hohere Liiftungswirmeverluste angesetzt. Jedoch konnen

die Kosten der Hautechnik dadurch erheblich gesenkt werden.

Bei der Wahl der Rohrleitungen wird auf Standardprodukte in den entsprechenden
Durchmessern zuriickgegriffen. Da beim Projekt TBA die Rohrleitungen in der
Einbauphase hoheren Beanspruchungen ausgesetzt sind, ist die Empfehlung,
robustere Rohre zu verwenden und die minimalen Mehrkosten in Kauf zu nehmen,

gerechtfertigt.

Der gewihlte Rohrabstand wurde aus den Erfahrungswerten des Haustechnikplaners
festgelegt. Eine Berechnung, wie in der Literatur angefiihrt, erfolgte nicht. Eine
Anderung des Rohrabstandes hat einerseits Einfluss auf die Wirmeabgabe- und
Aufnahmeleistung, andererseits auf die Herstellkosten. Der Rohrabstand der TBA
konnte fiir jeden Raum differenziert betrachtet werden und entsprechend der
Erfordernisse ausgelegt werden. Aufgrund einer moglichen Flexibilitit bei der
Grundrissgestaltung wird dieser gleichmifig beibehalten. Optimierungen sind in

diesem Bereich sicher noch méoglich.

Die Deckenstirken spielen im Vergleich zu der Lage der Rohrleitungen in der Decke
eine kleinere Rolle, daher werden diese eher vom statischen Konzept festgelegt. Eine
Erhohung der Deckenstirke hat eine VergroBerung der Speichermasse zur Folge,
jedoch auch direkte Auswirkung auf die Herstellkosten. Die Lage der Rohrleitungen
innerhalb der Decke ist jedoch wesentlich. Diese ist so festzulegen, dass eine
praktikable Montage moglich ist, jedoch die Wirmeabgabeleistung nicht zu sehr

einschrankt.
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Im Zuge der Auslegung des Heizregisters mit der Festlegung des Verlegeabstandes,
ist die festzulegende Heizmitteltemperatur von entscheidender Bedeutung. Es wire
zu untersuchen, inwieweit ein engerer Verlegeabstand auch eine Reduzierung der
Heizmitteltemperatur ermoglicht und damit einen effizienteren Betrieb der

Wirmepumpe.

Eine grofle Herausforderung bei der Umsetzung einer TBA ist eine umfassende und
detaillierte Planung mit allen beteiligten Fachplanern. Integrale Planung steht hier im
Vordergrund. Essentieller Bestandteil der Projektierungsphase ist den Schnittstellen
besondere Aufmerksamkeit zu schenken, um im Bauablauf keine Verzogerungen zu

verursachen.

In der Bauausfithrung sind diese Schnittstellen besonders zu beachten. Ein genauer
Bauablaufplan sowie die Koordination unter den Gewerken sind von entscheidender
Bedeutung. Die Riicksichtnahme der Gewerke auf das andere Gewerk (z.B.:
Verlegung der oberen Bewehrungslage, bzw. der Abstandhalter - Beschidigung der
Rohrleitungen moglich) ist durch vorzeitige Aufkldrung der Bauarbeiter zu
ermoglichen. Aus den Expertenfragebogen sind Beschiddigungen der Rohrleitungen
in der Bauphase das grofite Risiko. Ein rasches Aufzeigen von festgestellten oder
verursachten Schiden ohne Vertuschen, muss mit den Arbeitern abgestimmt werden.
Eine fachgerechte Behebung von festgestellten Schidden an der Rohrleitung samt
deren Dokumentation, ist ein Teil der Qualititssicherung. Ebenso sind Folgegewerke
aufzukldren, damit keine Bohrungen an bzw. durch die Decke erfolgen, wodurch es
zu Beschiddigungen an der TBA kommen kann. Die ortliche Bauaufsicht ist in der
Bauphase zwischen der Verlegung der TBA bis zum Betonieren besonders gefordert.

Eine genaue Qualitédtssicherung ist dabei erforderlich.

Aus dem Ergebnis der Kostenanalyse ist erkennbar, dass die TBA das
kostengiinstigste Wairmeabgabesystem ist. Lediglich die Kosten fiir die
Wirmepumpe und den Tiefensonden schlagen sich negativ auf das gesamte

Heizsystems nieder. Im Vergleich zu den anderen Systemen sind dadurch
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Mehrkosten von ca. €10.-/m* bzw. ca. €15.-/m’ gegeben. Dazu ist jedoch
anzumerken, dass mit einer TBA in Kombination mit der Wirmepumpe und
Tiefensonden, eine aktive und im speziellen eine passive Kiihlmoglichkeit gegeben
ist. Stellt man diesen Kosten auch eine maschinelle Kiihlung entgegen, kann auch
hier von einem kostengiinstigeren System ausgegangen werden.

Fiir einen geregelten Betrieb einer TBA wird die Installation einer kontrollierten
Wohnraumliiftung mit Wiarmeriickgewinnung angeraten. Da diese beim Projekt TBA
auch umgesetzt wird, schldgt sich diese ebenso deutlich auf die Baukosten nieder.
Die Wohnraumliiftung soll unkontrollierte Liiftungswirmeverluste vermeiden, was
sich auch auf die Wirkungsweise der TBA auswirken kann. Der Ansatz, die
Wohnraumliiftung bei einer entsprechenden Qualitdt der Gebdudehiille entfallen
lassen zu konnen, wire in der Praxis zu iiberpriifen. Ein Einsparungspotential an den
Baukosten ist in diesem Bereich sicher gegeben. Deutliche Mehrkosten sind in der
Planung vorhanden, die ebenfalls zu beriicksichtigen sind. Die Energiekosten werden
in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, da diesbeziiglich zu wenige Erfahrungswerte im
Bereich der TBA in Kombination mit Tiefensonden und Windkraftiiberschussenergie
vorhanden sind. Die Ergebnisse der Datenauswertungen in den ersten Jahren des
Betriebes sind dafiir noch abzuwarten.

Wie aus der Expertenbefragung erkennbar, ist die Mehrzahl an Personen der
Meinung, dass eine TBA mit Mehrkosten verbunden ist, jedoch zum Teil keine
GroBenordnung nennen konnen. Ein weiterer Teil kann gar keine Aussage dariiber
treffen. Trotz des innovativen Systems, ist der Kostenfaktor fiir eine Umsetzung ein
entscheidender. In der heutigen Zeit, in der leistbares Wohnen im Vordergrund steht,
miissen Anreize fiir die Umsetzung gegeben werden. Am Beispiel von NO wird
dargestellt (s. Abbildung 45), wie fiir eine optimierte Gebidudehiille, bzw. bei
Erreichen des Passivhausstandards, eine Zusatzforderungen zur Teilabfederung von

Mehrkosten herangezogen wird.

OPTIMIERTE GEBAUDEHULLE Punkte
Herstellung einer energetisch optimierten Gebédudehiille HWBg.rrx < 13 x (1 5
+ 3/Ic)
PASSIVHAUS Punkte
Herstellung einer energetisch optimierten Gebdudehiille HWBR¢rx < 13 x (1 10

+3/c)

Abbildung 45: Zusatzforderpunkte der NO Wohnbauférderung
(Quelle: NO Wohnungsforderungsrichtlinie 2011, in der Fassung der 11. Anderung, 2017, S.38.)
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In dieser oder @hnlichen Form konnte eine Zusatzforderung fiir nachhaltige Systeme,
wie eine TBA, die mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien betrieben werden,
gestaltet werden. In Wien wurde bereits darauf reagiert und in der 32. Verordnung
zur Neubauverordnung 2007 folgende Erginzung angefiihrt: ,,(...) Weiters kann fiir
tatsdchlich angefallene Baukosten anldsslich der Errichtung eines nicht an die
Fernwdrme anschlieffbaren Bauvorhabens bei iiberwiegender Abdeckung des
Gesamtwdrmebedarfs durch erneuerbare Energietriger ein nichtriickzahlbarer
Zuschuss in Hohe bis zu 50 EUR pro Quadratmeter Nutzfldche gewdhrt werden
(Wiener Landesregierung 2018, 6).

Es ist davon auszugehen, dass ein Anspruch auf eine Zusatzférderung bei einer TBA

in Verbindung mit Uberschussstrom aus Windenergie gegeben ist.

Die Risikoanalyse zeigt sehr deutlich, dass man bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zu den herkommlichen Systemen mit einigen Herausforderungen

konfrontiert wird. Diese gehoren im Vorfeld beachtet und entsprechend minimiert.

Die = CO,-Analyse  beriicksichtigt  lediglich  die @ Daten aus  der
Wirmebedarfsberechnung, jedoch nicht aus tatsdchlichen Verbrauchsdaten. Beim
Projekt TBA wird noch auler Acht gelassen, dass durch die direkte Verbindung mit
dem Energieversorger (Windparkregelung), ein hoher Anteil des bendtigten Stromes
der Warmepumpe aus einer nahezu CO,-neutraler Erzeugung stammt. Da es iiber den
moglichen, nutzbaren Anteil an Uberschussenergie noch keine Daten aus
groBvolumigen Vergleichsprojekten gibt, kann man hier lediglich Abschitzungen
treffen.

Aus bereits ausgewerteten Monitoringdaten eines Einfamilienhauses mit TBA in
Verbindung mit einem Windpark, konnten im Winter 2016/2017 ca. 70 % und im
Winter 2017/2018 ca. 90 % der benotigten, elektrischen Energie der Warmepumpe,
die fiir die Heizenergie aufgewendet wurde, durch Uberschussenergie bereitgestellt
werden. Die Kerntemperatur wurde mit max. 26 °C festgelegt und das

Temperaturband der Raumtemperatur von 22 - 24 °C. (Spaun 2018b, 3 f)
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Bei der Auswertung der Expertenfragebogen hat sich klar gezeigt, dass eine TBA fiir
alle Experten ein Begriff ist, und somit ein unter Fachleuten bekanntes
Wirmeabgabesystem. Es {iberrascht eigentlich nicht, dass bereits alle
Haustechnikplaner und Installateure an der Umsetzung einer TBA beteiligt waren,
was fiir das System spricht. In der Planung wurden bereits Wohnbauprojekte mit
insgesamt 559 Wohnungen umgesetzt. Diese hohe Anzahl ist tiberraschend.

Die positive Auswirkung einer TBA auf den Komfort wurde bei nahezu allen
Experten mit ,,JA* beantwortet. Heizen und Kiihlen steht bei vielen auch als grof3ter
Vorteil des Systems.

Bei der Frage zu den Mehrkosten einer TBA im Vergleich zu einer FuBbodenheizung
sind die unterschiedlichsten Standpunkte festzustellen. Obwohl eine Vielzahl an
Experten an der Umsetzung bereits beteiligt waren, konnten kein klarer Trend
erkannt werden. Es wurden zwar mehr Stimmen fiir Mehrkosten abgegeben, jedoch
gab es auch viele Stimmenthaltungen. Dies diirfte auf vorherrschende Unsicherheiten
zuriickzufiihren sein.

Als Nachteil sowie Problemstelle der TBA wurde die Trigheit des Systems im
Betrieb sowie moglichen Beschidigungen in der Bauphase unter den Experten
genannt. Die Kldrung der Schnittstellen und Abstimmung unter den Gewerken sehen
viele als essentielles Erfordernis. Ebenso die Aufkldarung des Bauherrn und des
Nutzers iiber die Eigenschaften und Wirkungseise einer TBA.

An Weiterbildung und Informationen zum Thema TBA sind nahezu alle Experten
interessiert. Dies ldsst auf hohes Interesse und weiteres Potential in der Umsetzung

schlieBen.
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7 Conclusio

Eine TBA stellt ein in der Ausfiihrungsart und Regelung relativ einfaches
Haustechniksystem dar. Unter Beachtung aller Randbedingungen ist es auch ein
kostengiinstiges Haustechniksystem. Der hohe Komfort, speziell im Sommer, ist ein
fiir die Zukunft entscheidender Faktor. Aufgrund der neuen Arbeitsabldufe sind
entsprechende MafBnahmen in der Planung und Bauabwicklung erforderlich.
Kommunikation zwischen den Gewerken und eine ordentliche Koordination der
Bauleitung durch genaue Bauablaufpline, sind fiir einen reibungslosen Ablauf
entscheidend. Das Risiko einer Beschddigung an den Rohrleitungen ist entgegen den

anderen Systemen hoher einzustufen und bedarf einer groeren Beachtung.

Ein wesentliches Erfordernis fiir einen reibungslosen Betrieb der TBA, stellt die
Aufkldrung und Betreuung der Bauherren bzw. der Nutzer dar. Das Verstidndnis iiber
die Funktion des Systems muss bei allen Beteiligten gegeben sein. Die Vor- und
Nachteile zu den gewohnten Systemen der Heizkorper-, und FuB3bodenheizung,
miissen offen dargelegt werden. Nur dann kann eine Akzeptanz moglich werden.
Spontan gewiinschte Anpassungen von Raumtemperaturen sind aufgrund des trigen
Systems nicht moglich, jedoch sollte dies auch nicht erforderlich sein. Eine

Anlaufstelle fiir Fragen und Probleme im Betrieb ist sicher von Vorteil.

7.1 Strategie

Damit sich eine neue, innovative Technologie verbreiten ldsst, sind einfache und
verstiandliche Losungen erforderlich. Anhand der dargestellten Ergebnisse wurde
eine Art Checkliste erstellt, die es einem Bauherrn, Projektentwickler oder Planer
leichter machen soll, Kriterien zu identifizieren um bei einem Wohnbauprojekt eine
TBA umsetzen zu konnen. Es sind in der Planung dennoch entsprechende Fachplaner
mit den notwendigen Berechnungen und Auslegungen erforderlich. Diese Checkliste

dient lediglich zur Anniherung und Abschitzung.

91



,»Checkliste* fiir die Umsetzung eines Gebiudes mit thermischer

Bauteilaktivierung:

1. Gebédude in Massivbauweise - zumindest Betondecken

2. optimierte Gebédudehiille mit einer Heizlast von < 25 W/m? NGF (nach
PHPP)

3. luftdichte Gebiudehiille < 1,0 h! bei 50 Pa

4. Kkontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung

5. bei Aulenwinden mit einem Wirmedurchgangskoeffizienten von Uaw < 0,15
W/m?K und Passivhausfenster kann eine Liiftungsanlage entfallen

6. auf einen effektiven Sonnenschutz, speziell bei grofen, exponierten
Fensterfldachen ist zu achten

7. moglichst keine Deckenverkleidungen (z.B.: abgehiingte Decken)

8. friihzeitige Entscheidung fiir eine TBA - integrale Planung erforderlich

9. Haustechnikplaner mit Know-how im Umgang mit einer TBA

10. Verwendung von Umweltenergien in Verbindung mit einer Wirmepumpe

11. Bauherr und Nutzer miissen mit dem System vertraut gemacht werden und
iber die trige Funktionsweise informiert werden (Einschulung / Information

der Nutzer)

In der Nutzungsphase muss es zu regelmiBigen Evaluierungen der Regelung der
TBA kommen. Mittels personlicher Befragungen sind die Erfahrungen der Nutzer zu
erfassen, erforderliche Anpassungen durchzufiihren und die Potentiale einer TBA
auszuloten. Es ist zu priifen, in welchen Temperaturbindern man sich bei den
unterschiedlichen Nutzern bewegen kann. Ist die aus der Literatur fiir den
thermischen Komfort ergebende Oberflaichentemperatur der Decke von 26 °C
wirklich das Maximum? Wie wirkt sich eine Anhebung auf den thermischen

Komfort aus? Wie weit kann dadurch das System weiter optimiert werden?
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7.2 Ausblick

Das in dieser Arbeit dargestellte und bereits in der Ausfithrung befindliche
Wohnhausprojekt mit dem Wirmeabgabesystem einer TBA in den Geschofldecken,
ist eines der ersten Wohnhausprojekte im Osten Osterreichs und daher fiir eine
Vielzahl an Interessensgruppen interessant. Es wurden bereits Gebdude mit dieser
Technik gebaut, jedoch fehlen zu den theoretischen Berichten, Echtdaten aus den
Gebduden im Betrieb.
Es werden bei diesem Projekt eine Vielzahl an Sensoren verbaut, die Betriebsdaten
in der Nutzung liefern sollen. Mittels gezielter Datenauswertung soll eine
wissenschaftliche Analyse der in den theoretischen Ansdtzen dargestellten
Wirkungs- und Funktionsweise erfolgen.
Das Verhalten des Gebdudes wird iiber einen lidngeren Zeitraum beobachtet und
dokumentiert:
® Nutzerzufriedenheit / thermischer Komfort iiber das ganze Jahr
e  Wie wirkt sich das Nutzerverhalten auf den Energieverbrauch aus?
e Daten zu den Vorgéngen in einer thermisch aktivierten Decke - Vergleich mit
Rechenmodellen bzw. Simulationen. Folgende Datensitze werden erfasst:
o Raumtemperatur
o Kerntemperatur der Decke
o Oberflichentemperatur inkl. Wirmestromdichtemessung an der
Decke
o Durchfluss (Massenstrom)
o Temperaturfiihler in regelméfBigen Abstinden an der Rohrleitung
o Vorlauftemperatur
o Riicklauftemperatur
o Wirmemenge und Kiltemenge
o AulBentemperatur
o Soletemperatur der Erdsonden
® Energieverbrauchsdaten - Heizung bzw. Warmwasser
¢  Windenergieeinsatzdaten / Stromverbrauch fiir Heizung bzw. Warmwasser

e Temperaturfiihler im Estrich um den Einfluss der Decke zu erkennen
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Durch diese Datenerhebung und Auswertung sollen die beschriebenen Vorteile erst

klarer sichtbar und darstellbar werden.

In einem parallellaufenden Forschungsprojekt der Universitit fiir Bodenkultur Wien,
wird eine wettervorhersagebasierte Regelungsstrategie entwickelt, wodurch eine
Optimierung des Heiz- und Kiihlbedarfs eines Zweifamilienhauses mit TBA erreicht
werden soll. Durch eine Kooperation beider Forschungsprojekte, werden die
erhobenen Daten der Universitit fiir Bodenkultur Wien zur Verfiigung gestellt, um
als Vergleichsrechnung zu dienen und daraus auch eine weitere Modellerstellung fiir
den groBvolumigen Wohnbau. Es wire damit zu erforschen, ob die bereits durch den
Selbstregelungseffekt vorhandenen Vorteile mittels pradiktive Regelung noch weiter

optimiert werden konnen.

Eine breite Umsetzung der TBA im Wohnbau wird noch einige Zeit in Anspruch
nehmen, da wie bei vielen ,neuen* Technologien, die hohere Investitionskosten
(Planung, Koordination und auch Herstellung) abschrecken.  Ebenso fehlen
langfristigen Erfahrungswerte, um die Auswirkungen auf die Nutzer und deren
Umgang mit dem System besser abschitzen zu konnen. Die groBten Vorteile, wie
Low Tech, hoher Komfort im Sommer als auch im Winter, Energiespeicher Beton,
max. Ausnutzung regenerativer Energien, etc. sollte fiir die Entscheidung im
Vordergrund stehen. Weitere Optimierungsmafnahmen des Systems konnen erst
nach dem vorliegenden von dokumentierten Betriebsergebnissen sowie der
wissenschaftlichen Datenauswertung aus dem Monitoring verifiziert werden. Weitere
Rechenmodelle und Simulationsprogramme konnen sich aus diesen Erkenntnissen

entwickeln.

Das System steckt in der Umsetzung noch in den Kinderschuhen. Das Potential ist
jedoch enorm. Die Moglichkeit der Energiespeicherung ermoglicht eine optimale
Anpassung an die voranzutreibende Energieerzeugung erneuerbarer Energien aus
Wind und solarer Energie. Ein Entwicklungsszenario der Stromerzeugung aus Wind
und PV auf dem Weg zur Energiewende bis zum Jahr 2030 ist in der Abbildung 46
dargestellt.
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Abbildung 46: Entwicklungsszenario zur Energiewende bis 2030
(Quelle: Die zentrale Rolle der Ubertragungsnetze beim Umbau des Energiesystems, Christiner, 2018,

S.12)

Das Entwicklungsszenario der gesamten alternativen Stromerzeugung im Jahr 2030
und die damit verbundenen, unregelmifigen Lieferspitzen ist, wie auch ein
prognostizierter Verbrauch, in der Abbildung 47 dargestellt. Die dargestellten

Uberdeckungsspitzen sollten auch entsprechend einer Verwendung zugefiihrt

werden.

Dafiir werden entsprechende Speicher erforderlich. Unsere Wohngebidude konnten

ein Teil davon sein.
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Abbildung 47: Entwicklungsszenario mit der Lastdeckung im Jahr 2030

(Quelle: Die zentrale Rolle der Ubertragungsnetze beim Umbau des Energiesystems, Christiner, 2018,

S.15.)

Windkraft ist nur teilweise vorhersehbar. Fiir Energieversorger sind die
Prognosedaten wesentliche Kriterien fiir Stromeinkaufs- und verkaufszahlen. Bei
einer Stromspeicherméoglichkeit in Gebiuden, konnen kurzfristige Uberschiisse so
zwischengespeichert werden und somit auch bessert kalkuliert werden. Wie dies
okonomisch in Zukunft beim Endverbraucher messbar dargestellt werden kann, ist
eine zu losende Aufgabe fiir die Netzbetreiber. Noch stehen der ©kologische

Gedanke sowie die Netzentlastung im Vordergrund.
Potentiale:
Netzflexibler Wohnbau als Energiespeicher fiir Windstrom-Spitzenlasten im

offentlichen Stromnetz.

Eine TBA ist zukunftsorientiert und ein wesentlicher Schritt auf dem Weg zur

Energiewende sowie ein erforderlicher Schritt zur Klimawandelanpassung.
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8 Besichtigte Referenzobjekte

In 5061 Elsbethen, Australle, wurden von einem privaten Bautriger 10 WE mit einer
TBA zum Heizen und Kiihlen errichtet. Das Gebdude ist seit 3 Jahren in Betrieb und

zeigt eine hohe Nutzerzufriedenheit und geringe Energiekosten (Spaun u. a. 2015, 12

ff).

In Wien 22, Miihlgrundgasse/Fahngasse wird von der Gemeinniitzigen Bau-, Wohn-
und  Siedlungsgen.m.b.H. Neues Leben in Kooperation mit einem
Immobilienentwickler eine Wohnhausanlage mit rd. 155 Wohnungen errichtet. Das

Projekt befindet sich in der Rohbauphase.
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Anhang 1: Energieausweis Projekt TBA

Energieausweis fur Wohngebaude

QIg-Rcrinig &

o!.?m-“ Ausgabe Marz 2018

THIPE I B0 {8 SurTsy

N MARTEY BRANKE TCHELMAAN
P EERANS PR
Ul weboar su s

SO TH .l ke

BEZEICHNUNG NEUBAL WOHNHALUSANLAGE
Gebaude(-tei) Betreutas Wohnen
Nutzungsprofil Mehriamilenhauser

Strabe

PLZ/Ort 2453 Sommersin
Grundsticksnr.

Baujahr an7
Letzte Verinderung
Katastralgemeinde ~ Sommerein
KG-Nr. 05019
Seehthe 20m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR

W B Der

ge. B 0 den Rlumen

HWB nersx PEB « CO2ux foee
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berengestelt werdes muss. um dees sl ane norralhe geft
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und enem el 9 2007
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ebedar! cle Yeri, PEB: Der Py ist ger E der Veriusie in
cany rhien e Veriuste der g, e Vs o L Der B -2 st wren (P ) und snen
der W o g U e G P ke g gt gensarberen (PEB...) Anted sl
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i b G o 0 ones s aich e b Vorkalien
dnlirmctschen Husraks.
Alle Werte golten unter der eves Ble geben den Johrestredor! pro O Buto-G on.
Dt E der Richikne & wiz” des Osx har Instituts fir Bautechni n Ussetaung dor Rgrinie 201031/
ELl iner e Cesamienergieaniaens von Gebaucen und nach Mafigabe der N0 BTV 2014, Der 1o die Kor fur und
Kiohkendicm dem ssionan ist 2004 - 2008 {Strom: 2008 - 20t 3. und es wurden dbiiche Alckatonsrogeln umerstelt.
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A TR
| el atwmarr =u =
- _ T SR L SR T

Energieausweis fur Wohngebaude e s v
S oitns OIB-TRic

v e

Brutto-Grundfléche 234725m  charakteristische Lange 24 m mittierer U-Wert 0,221 Wim*K
Bezugsflache 187780 M  Klimaregion NSO LEK~Wert 15,00
Brutto-Volumen 821816 m*  Heiztage 208 @ Art der Liftung RLT Anlage
Gebaude-Hullfidche 341452 m*  Heizgradtage 1380 Kd  Bauweise mitleischwers
Kompaktheit (A/V) 042 1m  Norm-AuBantemnperatur -130°C  Soli-Innentemperatur 20 °C

ANFORDERUNGEN (Referenzklima)  Betreutes Wohnen

Referenz-Hezwarmebedarf erfillt B KWIME 2 HWB s 2840 pihmia
Heizwarmebedarf HWB 1939 KWhimda
End-/Lieferenergiebedarf chne Anforderungen ELEB~ 3366 KWhim'a
Gesamtenergieeffizienz-Fakior  erfiilit (alternativ zu EEB ) 0850 Z Yo 0734
Emeuerbarer Anteil erfullt

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf 4491 Wiz HWE s 7148 Kbt
Heizwarmebedarf 41708 kWhia HWB. I W
Warmwasserwarmebedarf 29986 kWhia WWWE 1278 WWhin'a
Heizenergiebedarf 39919 KWhis HEB s 17,01 Whina
Energieaufwandszahl Heizen i 058
Haushaltsstrombedart 38554 KWhis HHSB 1843 kWhim'a
Endenergiebedarf 78473 KWha EEB.. 3341 kWhin'a
Primarenergiebedarf 145853  KiWhia PEB 6185 kWhim'a
Primarenergiebedarf nicht erneverbar 103554 KWha PEB e 4211 kWhim's
Primarenergiebedarf erneuerbar 46298 KWha PEB .. 1972 WWhim'a
Kohlendioxidemissionen (optional) 21658 gl CO2a 921 kg
Gesamtenergieeffizienz-Faktor fasi 07y
Photovoltaik-Export 0 kitha PV e e 000 kvhim'a
ERSTELLT
GWR-Zah| Ersteller TB fir Bauphysik Dipl. Ing. Martin Tichelmann
Ausstellungsdatum 03082017 Unterschrift
Glttigkeitsdatum 02.08.2027
v Enreg it Erotri e i Autgrund der Asnnen bei Mutzung
ger autreler. Nuzungserheten unterschedicner Lage koonen aus Grinden der Geometne und der Lage hinscntich Frer Energekennzahien von der heer
ANl e awnchnn.
ArchiPHYSIK 14.0.98 - lizenziert fir Technisches Biro fir Bauphysik MFT 06.08.2017
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Anhang 2: Energieausweis Projekt FBH

Energieausweis fur Wohngebaude

o | PRE— OIB-Richtinie &
e e Ausgace Mz 2018

BEZEICHNUNG WHA Grafenbach

Gebdude(-teil) Wohnen Baujahr 2017
Nutzungsprofil Menrfamilienhauser Letzte Verinderung

Strafle Katastralgemeinde Grafenback
PLZ/Ort 2632 Grafenbach-St. Videntin KG-Nr. 21
Grundsticksnr. T2 Seehthe 407 m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEZWARMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR
HWB Ref,SK SK CO2sk fose

HWB Dor 1#1 jene g, die 1 chans L EEB:- Dar glabedar! Wi Huizaosrghetecart den

W.mmﬁm__, L 2 Ha . abaigl -"nE Qeenrage Lnd naighon

ohne afalige Ervage aus Wamerickgewnnung, 1 haken dailr ﬁ_”'i_l + -..-a e

WHWB: Der i is11in Abhareighe als S A I S

—— foen: Dher Ganarminnergheefisiens-Faktor isl der Quatient sus des Endenegubedard
und @inem ¥ v 2007).
HEB: Bei™ Melzenesgiatedart Dusstrich pum Heke- und
barichsetrigl mm?m die Verusts der e cor unn-\?;:m gn-umd;‘ﬂ “mm:wmh
‘Warnebemsistelung.
W et g und sowe alfdliger nicht (PEBase ) Anesl puf
Hilsanrgie.
C0x: G o Fr o o K el

HHSE: Der f it ais fidc Dl e Er [ a1

enlsprot in etwa dem L R o 8

caterricthechan Hashats

Alle Viorte gelten unter Sar e Sie geben den Mache an
Dinr E ity . aen der L] i Wirmescrets des O it B n '
201031/EU ber di menz von Gebduden und rach MaBgats der NO BTV 2014 Der r do K o Prim und
Kohlericadern s sanen i1 2004 - 2008 (Swom 2000 - J013), und o6 wurden Laliche Allokatonsregein urier stell
ArchiPHYSIK 14.0.96 - lizenziert for RWT plus ZT GmbH eh 2017-07-18
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*Energieausweis fiir Wohngebadude

Oia et e OlB-Richtinie 6
e re sas . Aungabe Mars 2014

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 250644 m*  charskteristische Lange 265m  mittlerer U-Wert 0,233 WimK
Bezugsflache 200515 m*  Klimaregion NSO LEK ~Wert 15,00
Brutto-Volumen 808871 m  Heizlage 223d  Ad der Liftung Fensteriifiung
Gebaude-Hallflache 304120 m*  Heizgradtage 3569Kd  Bauweise mitielschwere
Kompaktheit (A/V) 0,38 /m  Norme-AuBentemperatur -130°C  Soll-Innentemperatur 2°C

ANFORDERUNGEN (Referenzklima) Wohnen

Referenz-Helzwarmebedarf erfulit 2983 kWhinta = HWB neax 2349 pwnimta
Helzwarmebedaf HWB 2349 KWhim'a
End-/Lieferenergiebedart erfolit (altemativ 2u fass) 772 ks = E/LEBum 7051 KWhinda
Gesamltenengieeffizienz-Faklor  ohe Anforderungen foee 057
Emeuerbarer Anteil erfiillt

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortilima)
Referenz-Heizwarmebedarf 6214 wwhia HWB et 2524 KWhim'a
Helzwarmebedatf 80514 KWhia HWB s« 244 kWhim'a
Warmwasserwd -mebedarf 3019 KWhis WWWB 1278 kWhim'a
Heizenergiebedarf 134801 KWhia HEB s 5578 KWhim'a
Energieaufwandszahl Heizen e 151
Haushattsstrombedarf 41168 KWhia HHSB 1643 KWhin'a
Endenergiebedar 181669 kWA EEBex 7220 KWhim'a
Primérenergiebedarf 244577 KWNa PEB s« 758 kWhim'a
Primérenergiebedarf nicht emeuerbar 20.391  KWhis PEB nem s« 8713 KWhim'a
Primérenergiebedarf emeuerbar 20186 kWhia PEB sn s 1045 KWhinv'a
Kohlendioxidemissionen (optional) 4484 kgla CO2sx 1775 hgim'a
Gesamlenergieelfizienz-Faklor foee 0,M6
Photovoltaik-Export 0 KWhia PV esorisx 000  kWhim'a
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerin DI Erik Horvath

Ausstellungedatum 2170717 Unterschrift

Goltigkeitsdatum 20270718

e rgen acormn i s - ‘i..;am'::w“ Pt v o Lage Mmehihch Pres Eneriensizahien 10n cu he
angegebenen atwweiChen.

ArchiPHYSIK 14.0 96 - lizenziert fur RWT plus ZT GmbH eh 2017-07-18
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Anhang 3: Energieausweis Projekt HK

Energieausweis fur Wohngebaude

OIB-Richtlinie &
Ausgabe: Mar

BEZEICHNUNG

Gebaude(-tes) Wohnungen Bavjahr am7
Nutzungsprofl Mehrfamilienhaus Letzte Verinderung

Strale Grilparzersir, Katastralgemeinde Theresienfeid
PLZ/Ort 2604 Theresienfeld KG-Nr. 23438
Grunastociser, 514/85 Seehthe 282 m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEIZWA RMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR

HWE ot PEB gx CO2 g foee

HWE ape: Dior R st jere ge de in don A fumen mmwmm“wm
DENSCRSISIT weeche) (T LT dieas mf s NorE v Gernrtents [ murmim e arer
ofne Serioechiung aTdlger ENnips dus WaMMNCCk D nfeg 2u Paten defir rotwendigen Hits Der ! Jener

. Enargiamerge. $a argeauft worden =uss (Lisfeororpatedat;
:__ e, RN O Ly Pr—— g Fadtioe st der CLotert mas Jom

mamummmm Pﬂ:um-rmwsmmmuwu

e rabesorom dhe Verluste g, e % in wisn ainan (PEB em ) und
e V. % und dor sowie araliger einen micht (PEB nem ) A f

HHER: Dw Hawstaitstrombedart is als facrentezogencr Doturtwe fespoeg COZ Casarta wm Lndsnergiebemar Iourecnence Kehiesdisud esiasionen.
Ef anisgrct o el g 8 rbrmach srachielich jerer ©0r Vorketinn

‘wrms Ostermcnecen Houstaks

Alle Werte o ales Soe geben cen pn Grusafisehe an.
Cvmer g sees ortsp der (¥E 6 Ung ung WrMescrutz” des Ireshuem fr B inl g der
Richifne 2090045 (Rer de [ Matipate der NO BTV 2074 D £ for che wF B und

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geqat
v2017,011208 REPEA15 01517 - Niedertisterreich Projekinr. 480 09.02.2017 Seite 5
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Energieausweis fur Wohngebaude
OB e

Brutto-Grunaache 1776 m* crarakteristische Lange 223m mittlerer U-Wert 0,22 WimK
Bezugsfiche 1.421 m* Heiztage 1871 LE¥ ; Ve 16,7
Brutto-Voluman 5.694 m* Heizgradtage 3437 K4 At der Liflung Fensterliftung
Gebaude-Holflache 2551 m* Kimaregion NSO Bauweise mittelschwer
Kompakiheit AV) 045 1/m Norm-AuBentemperatur  -13,1 °C Soll-Innentemperatur 20°C
ANFORDERUNGEN (Referenzkiima)

Referenz-Heirwarmebeaar 37,6 KWm*a  erfalit HWB jogg e 27 KWWa
Helzwdrmetedart HWB g 2.7 KWhimta
Erd-/Lieferermrgiebedart E/LEB gy 97 KWhim'a
Gesamtenergeeffizienz-Faktor 0,85 erfullt fica 1,51
Emeuerbarer Antei mind. 5 % von dar {GEE Anforderung  erfalit

WARME- UNO ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heirwarmebedarf 42.433 KWhia HWB 5y 5 239 KWWhm'a
Heizwarmebedarf 42.433 KWhia HWB g 79 KWWhm'a
Warmwasserarmebedart 22687 KWhia VWWE 2.8 kWhma
Heizenergiebadarf 68.728 KWhia HEB g 31 WWhm*a
Energieaufwandszahl Heizen anzH 080
Haushaltsstranbedarf 29170 KWha HHSB 16.4 KWhim'a
Endenergiebedarf 87.807 kWhia EEBgy 49,5 kWhim'a
Primarenergiebedarf 125176 KWia PEB g« 0,5 KWhim'a
Primarenergicbedarf nicht emeuerbar 107.367 kKWhva PEB n.am. 2K 0,5 KWhim's
Primarenergiebedarl emauerhar 17.808 kWhva PEB ., s« 10,0 KWhim’a
Kohlendioxidemissionen 21,951 kgla €024, 12,4 kgim's
Gesamienergeeffizienz-Faklor foes 51
Photovoltai-Export PVeupansx
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstelerin ;u Michael Pruckner
Ausstelungscatum  09.02.2017 . ey
GUstigkeitscatim 08.02.2027

Unterschrit gy PR
Die diesas Erang i MV der Aurgraned der tmsicriche Nutzung erhebiche
:w & Y LBge kannen ous Geunden der Goomeme una 0o Lage inrer e O S

GEQ von Zehestmayer Software GmibH www gec.at
v2017,0119086 REPEA15 01517 - Niederdstemeich Projektnr. 490 08.02.2017 Seite 6
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Anhang 4: Heizlastberechnung Projekt TBA

HEIZLAST DIN EN 12831: 2008-07 Anlage: 16025 Betreutes Wohnen Sommerein

Transmissionswarmeverlust-Kosffizient ZHyo 7532 WK
Liftungswarmeverlust-Koeffizient ZHy 750,6 WK
Gebaude-Wérmeveriust-Koeffizient Hgeb 1503,8W/K

®1.06b aroeaw
Liflungswarmeverluste
Mindesi-Lufivolumensirom Oyrocew = 05" X0y, 13206 W
aus natlriche Infiltration Dy Gt = LeEd,., azw
aus machanischam Zulsftvnlumenstrom . JA— ’ saDW
aus mech. infiltnertem Volumenstrom @y moch it Gad ow
Liftungswarmeverluste L. 13858wW
40920 W |
ow ]
40920 W ]
Heizlast / beheizte Gebaudefidche Ay ow 18208 M @y o0 [ Ay 22 AW
Heizlast / beheiztes Gebaudevolumen Vice 505986m @y cw | Vice 81Wim?
wiarmelbertragende Umfassungsfiiche A 2760.0 m?
spez. Transmissionswarmeverlust-Koeffizient H:* 0,27 Wi(mK)
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Anhang 5: Heizlastberechnung Projekt FBH

Heizlast ONORM EN 12831
1549-V 10 WHA Grafenbach
15.05.2018

|Gebaudezusammenstellung
Neu Gebaude
Warmeverlust-Koeffizienten
T ISSIONSWa riust-Koeffizient : Ho o 624,14 WK
Lisfungswarmeve rust-Kosfizient EH e 870,46 WK
Warmeverlust-Kosffizient fiir das Gebaude Hees 1404, 61 WK
Warmeverluste
= i kst nichh sidian pr— 21974,1 Watt
Lifungswarmeverlust (Mindestiuftwechsel) W i oo 275486 Watt B
Loftungswarmeveriust (Infiltration in natrich belifisten Raumen) @ ink Gob § - Eind 80107 wWatt O
Lisftungswarmeveriust (Infilitration in mechanisch beliifteten Raumen) By i Gob § - Py ing 0,0 Watt
Liftungswa riust (machanischer Zuluftvolt ) By oGan (1 -1y ). By gy 0,0 Watt
Abluftvolumeniberschuss @ mochini Gab 3304,8 Watt
Lifungswarmeveriust  Gob 308534 Watt
Gebéudeheizlast
Metto-Hezlast N Gob 528274 Watt
Zusatz-Aufheizlesstung S Geb 0,0 Watt
spezifische Werte
Beheizie Gebaudefiache AN bohairt 22105 m®
spez. Heizlast je beheizte Gebaudefiache By cob ! Ancob 239 Wimt
Beheizies Gebaudevolumen Vi boheict 5636,7 m*
spez. Heizlast je beheiztes Gebaudevolumen 0 cob ! Vb 9.4 Wim*
wiarmedbertragende Umfassungsfiache Ay boboirt 2786 m
sperifischer Transmissionswa riust, bez. auf UmschiieBungsfiache spez. Oy 0,2 Wim=K)
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Anhang 6: Heizlastberechnung Projekt HK

Heizlast ONORM EN 12831
Plancal WHA Theresienfeld WHA Theresienfeld

aE N4 AN40 WEEENR

£0UT.2UT0 P SANTAR

| Gebaudezusammenstellung

Neu Gebaude

Warmeverlust-Koeffizienten

Transmissionswarmeverlust-Koeffizient I Hre Geb = 583,45 WK
Luftungswarmeverlust-Koeffizient £ Hy gen = 532,15 WK
Warmeverlust-Koeffizient fir das Gebaude Hgep g 115,60 WiK
Warmeverluste

Transmissionswarmeverlust nach aullen &7 Gab = 20572,8 Watt
Luftungswarmeverlust (Mindestiuftwechsel) By min,Geb = 18842,8 Watt
Liftungswammeverlust (Infilitration in natirich beliifteten Raumen) Dying ceb © - IPyinf = 18761 Watt O
Liftungswameverlust by Gen = 18042 8 Watt
Gebaudeheizlast

Netto-Heizlast by ce = 39515,6 Watt
Zusatz-Aufheizleistung Pry Geb - 0,0 Watt
Norm-Gebaudeheizlast Py Geb = 39515,6 Watt
spezifische Werte

Beheizle Gebaudeflache An bebeizt = 1116,5 m?

spez. Heizlast je beheizte Gebaudeflache by ceb | Ay ceb = 354 Wim?
Beheiztes Gebaudevolumen VN beheizt = 28471 m?

spez. Heizlast je beheiztes Gebaudevolumen by gen ! Vigen = 13,9 Wim®
warmeibertragende Umfassungsflache A beheizt = 23628 m*
spezifischer Transmissionswarmeverlust, bez. auf Umschliefungsflache spez. Py = 0,2 Wim>K)
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Anhang 7: Expertenfragebogen

Fr—— -V}@zf-df/az W

1. Welcher Berufsgruppe gehtiren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt )
Haustechnikplaner T e
Installationsunternehmer ) tﬁtp
Bauunternehmer . .

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw. :
4Betonkernaktivierung” gehort? JADNENT

o
wenn JA, in welchem Zusammenhang Dﬁ&u{bﬂf{@%ﬂé

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizien
innovatives Bauen steht? EJA ? NeEIN T

wenn JA, warum Md%\":‘”‘-‘s?ﬁ'—? AT DK A{MHCML%

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? @F NEIN T

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Birobau, Industriebau lﬁ/

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? . NEIN T

wenn JA, Referenzprojekt e DIVERSE  En TAM ISALALCK

Anzahl der Wohneinheiten S M i

Heizssystem ...... V%&WE

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groRvolumigen Wohnbau 5@1& ist?
JA

NEIN T

Begriindung St P‘-‘KT_ » A:.md -

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral
auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? A{«&KJFK{&V&?@‘T[ v
Begriindung ... WU S, o A /Iﬁ'@‘g‘-' XH%E{M&L‘MQp

- kens  SaTIECHTIG '
“ALS }:cx:mnz‘;r:q,vé, St

UasenieT
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8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBAE einem W_(lflnbauprojekt?
KEWws SohpeelHS  ULSRYWARMUUL DA
Dpuse batrusy (i 4 /771,5\\)

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
ALS  Heunw K  Al¥qeuny Dol KORTORML v

R=R - Berag LCHAST e tausT
10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

ey bERATUN LSRSESISTEN2 >4 %/4(1 He=g =AU
e
=7 WARMSIPUPS  SQ% 2 0s2 LicH

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

/

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

e

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

~

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JAT NEIN T
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
VerfatctsS  RAWSL g4 (L =ofEck ‘
SEAsC o Konbuationy, Yt WRE

16. Wiirden Sie sich mehr Information tber dieses Thema wiinschen? JAT QEIN

—

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA(T NEIN T

DANKE FUR IHRE ZEIT



f’?AINTROPLAN GmbH

Geselischaft zur Planung

2121 . C RS tectwischerAnlagen ...
A-7471 Rechnitz, Lindengasse 7

rol: 03363/77148 Fax: 03363/77148 DW 5 =
office@introplan.at

1. Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?

e i e i
\

PAQHaustechnikplaner L 61‘- ..........................................
Installationsunternehmer e s st raenan
BAUMMEEFAERMEBE e A R e B e ey e e e

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw. !
»Betonkernaktivierung” gehort? JA_~NEIN J
wenh J&, in Welchem ZUSamMMENHANE ..o semsesnonraessoss sassonsasussosssshsbsssosssos beseaasnsssasassnsn

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? A EIN
£ = D e e

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA EIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blrobau, Industriebau ........cocvveeieevcveee e,

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN
WENN A, RETETERZDEOIEKE ivisivicorssossensis otssasasssssannsiokssonssnss fasatsssimdansnrsve s saondissmmmmsmn
Anzahl.der WARNEITRNEIEEN ........rmreesconeanesrssromssas sens snsrsssasasasnasssssisnsssassneonesssbaiiisniss

e RSy S L s e e D R e

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA flir einen grofRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA  NEIN

1



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

LL?A‘M |-
9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Sols dedpr | yershiedecs Rocn vt pe ~
abas r(ref,‘m Tmfwfw '

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergehen?

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Urunfrisoles bait Oler Wolnpy bt fear
ot o Peplay A fa oy

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

/

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? 1A @
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

/

16. Wirden Sie sich mehr Infarmation Uber dieses Thema wiinschen? JA  NEIN

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA  NEIN

———

DANKE FUR IHRE ZEIT
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FRMA: . IRCHIFERTUKEC Ko DIVNL 5E m577

1. Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt L & ’515‘79/4!;/?@/%(/“{-—
Haustechnikplaner e e
IEENAtIONSUITEITIERITIEE === cswestosnmsmsiamss s s s s
BEtftemElEr 3009090909000 ermmesossemesasommeemsemmmmmseass

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehort? ~¥&  NEIN
Ty o
wenn JA, in welchem Zusammenhang 1A CETT SR LS.

...................................................................................

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? ,AQ’ NEIN

wenn JA, warum ZERGIEE T77ETENL L LTS3 7T L0, (A NET TR ET DL A/, -
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA  NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau ..o
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN-
WERh JA, BETErenFBrOIERE o mvsisismsisis i as i o s s
Anzahbder Wehnelnhelen .o bR E S S

S S ST .ccuvuiaiismarines s s SRS P i AR AN RSSO TR ST A

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?

J& NEIN

i ) 0 g o ¥
*:?:/ﬁ;%.f.::déz.. Zfﬂb/ww i é.-’?ﬁ?‘x{ﬁéa.{ffz;-m. ;{/ .J.ém. 7 /&«/Cﬁ‘ﬂ;’/ A

/ Fa i

Begriindung .///7/1.41.4 ; ; s g
‘?,{_1!{:,.5 ;/{'7;/ /“}*t’.’cl/{‘.:f , s 'J;—M-m/ 5’.&; S lcee? {-ﬂ;{/\aﬂcﬁé'-& fé’{lf_g;}. Leere

« Fhrlaf

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral
auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? /.Pﬁ—’df‘/:/'"

. /. o # = ; 5 = 7 £ -.fj- 2
Begriindung ﬁfféf’%é’fwc/ﬂmm\ﬁ»éw ..... wenteraclualliide...

e 7 - 3 7 ) / —,/ I
(5?5{3' ‘%‘62 C/Eiﬂ "4/&{4/9_’_,?./ /w»z’za, FCriates /,41% /sz'c;, u Er /élég-’j/ {/ﬁ-w
ac"j(,m'hé/f ﬁ L [ectlo (L%’ 7{/ o 5’21;% '7_4’%4“?/ f/ﬁ‘/ /::/?Za 7 aa0/72L
_— 7 2 s f - ; ’ -.ﬁéféﬂr -/ (:9{1?' 2 ';".7"53 f;;,f R Baex ? <) ‘{-Q./’
f@cﬁﬂw : \h.'g/_vw z_.écag 7 b 7 7“4 : o AN

/ - = . e J e 4/' G T EI ¥
QS it <SCiee # Garer e AT fET  JETRTF?IT S LT i a4




8. Welche Vorteile sehen Sie belm Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprmekt'-’

+ folrer v/ 2 (etdS LL&( /éac&f/w’f Ferdr o/ o&af ..‘1;4-' -'t{/’éf"”/” £ ¢
f

-+ é”um-r— /‘T/)gﬂr— - [ /

= /‘_Aa z"m c* //"hf, d? o petre T 'J/‘: et

et Erit —((2 .-L(, 7] -J'Ir«)" x/’f“{ 5l 27418 ';”f’]?'f;}" - ‘,/-f:'_ 4-—

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbaupmjekt?

47 S /;/r:a s
U,v(j n/ ff/nr.f._. G &,

2ok e ] gL id e Schrell Aopastiy dle /f’w

—  (ird Lels ;"J./J BT T FLres(® preehd meplich- 7 5
/ / - y&

g 4&‘; e f S crewrtl Qi (T f",:/??;'d-(,f,/f 7~

; : ,z,/ I o J/«f; sz
= ; 3 C'::,t_. .:’{'»":;-" {{/ -‘s‘{z—-‘([‘ zT&mﬂ
10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben?

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem P
Wohnbauprojekt? -~ 2. ~. /¢/Ld/v/ rin A dee /&4;/7»‘ w Ferti— Leyitee
Lo e /y"“Jf’—z/sz 'é“;‘ TAIEL 2 (N Qe (e L/}/J/ﬂ" =

And f J.V/u. Lo reapresta /4“"“?'
e -r-/c;w—/ Vo /A ?cﬁcvaéi c;{z;ﬁ/ﬂf/a’ "j‘ﬂ’& f"“m»
12. Wo liegt lhrer Meinﬁ‘r_ug nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?”_ 2 / cae f /é’ éé(a‘@fﬁff’ Ze .d’.}’zz.?:f/ precoleer _Aféd.‘-ﬁéééd'z..
xpjaafp%ﬁu 4

S ﬁ‘_r_ Jzi.r_,f/' 2 /—zf-: & 72.5&/(35 (fﬂf—é’/ﬁ "ﬁé(f’"' v Ere— —

/df,/v/r’{ffg& (j?cf/(zcm{?/fﬂ/// S 5"%' et /ééﬁﬂ"fﬁ%wﬁp"
/t\ﬁr\

. . . oppmaler Kreee i v FE f "
13. Was wirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders _rgrhen/andern?

o

-

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN

wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begriindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

g

i

4 .
16. Wirden Sie sich mehr information Uber dieses Thema wiinschen? J&  NEIN

17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA. NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT




ERNST

HAUSTECHNIK
GEHEHE GG -+ e s
7534 OLBENDORF 549
TELEFON 03324/53787
. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt
b e ~

Haustechnikplaner GﬁC*AF'sF‘-"WL

Installationsunternehmer

BalitnterAehmer: = = 000000 R e

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
.Betonkernaktivierung” gehort? JA) NEIN

Bsthnzvoe,  Rokiool

wenn JA, in welchem Zusammenhang .=~

. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizientes
innovatives Bauen steht? @ NEIN

RlEDs VoLLALE P el LIER

AT p Y [ VIR ] Y o LBt dhstismnsedh S I amnf o TR e A i i T

Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA) NEIN

Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? NEIN
wenn JA, Referenzprojekt LJ‘WJA,KA'SW‘ELS&S%MTPZ h2,

ARZah ] e WS R T R B B i T s s s e e s

WASSER - WARHETPUHTE = Ha 250 . Koklen)

HEIZSSYSTEM o ool remnemsomsmmmstet s sosaonssns smemansnmmmnserShs e e sraent de i e 4 e b

. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist? '
6 NEIN

WIRTSCHAFTLICHSL 415 TUIS SRt iunG

Begriindung .\.! T M e N N T e W sl el e
. a OD 6 CeyLES LU LG CLJWM R VBFKVEHA VR LD

. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort flr den Nutzer in einem Raum auswirkt? ?OSJT?’_H\,/:[ZP?—:@{/WD?-@
RNe2 T 4. TR
BEEIUNTUNE vttt st sttt es et et s ses et et seesee s esssaeent et et sae st bt saeaeseteeen s



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Heneen 0ad B HE A SY¥STErH HIGUCH-

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
TRAQS L A TUssPoRsuAE] 2o mc(FRY)
IH GRDEF=CchoSS Ml ST 2usATiLLcH T&_H
CRroRDeRLicy . PuE o RTBsToLDSCET HOAUCK-

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben?
PoHLleTTuRGed LuEdew Vew BATIRHA
S OHADIGT.

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

HIT B A POCloeR\— (uckHs Avs {_jk_s'%.@) ~
M \T BISsrRIGAs ('I}TLH1LLLCH£‘ ER o B IRA GM)

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

~ FoYhon GIoct SoICFAIGE TRACO Q.

— 2Achlicts OHPLAVOLGR NICHT HO GUCE
C SoLDER uup%ot?
13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in 8er Umsetzung anders machen/andern?

_—

14. Ergeben Sich [hrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? 2. CJD NEIN
wenn JA, welche GréRBenordnung €/m2 ....... Begriindung ...\......

2SATIUC e BERISIV LG DeCkn SiALes +lou., ORTEETON

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

JdA
16. Wiirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? @ NEIN
17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? @ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



&Hmnrm ik
R AT N A TN RN AR N thﬁif!g’qerﬁmhﬂ

NAME
Oberer N’?rkt 23, 3691 Nochling
Tel. 0 74 14i72 64
. K(,J,-amu 5, 4310 Mauthausen
1 —— plongl 3 8 e 1o
1. Welcher Berufsgruppe gehdren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt
Haustechnikplaner
Installationsunternehmer —H G?P .................................................
Bauunternehmer

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehort? )-A/ NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang WWS@CWU@(Y@’QJ/WA?A&W?

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? ,}( NEIN
ibgd tng
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? M NEIN

Anzahl der Wohneinheiten .. /’

Heizssystem . ’%[(‘37!‘5 hag{)? /O[ MDML(L\B’ILIO«

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA flr einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?

X NEIN
BegrUndung..ﬁfﬁiﬁiﬁ.‘.kﬁQ ..... E’”'ﬁ“‘duf‘-’o’léﬁwmgﬁ‘/& Epergion wn B!

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fir den Nutzer in einem Raum auswirkt? .. ./bp"F‘V

Begrundunggk‘chw‘@*mr%(’ WO‘"W'C' ?ﬁohfu"‘j) - M“L’[-Uv? Eé@ﬁ(((?

1»@%&51



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
= Sé:;[cw G e.;ng ;‘e VQM bessew C-’rlz 994, Ur,af)fc-‘-61 w@.qj&\

~ hoheve  ERizimts  bel!  Wormepowmonanlagen

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

~ Hdhe  Investlfious Iesten

10. Welche Probleme haben Sie bei einer |hrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

AbKERwe wif  Shatil

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbguprojekt? ( i
Sfati Y | &?e{("shgum? an ok Qe ' nach g 9[: che 8

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das gréRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt? R
feschid Shgong - der Rohve  walted  dev  laophasc

13. Was wirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

—

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? "y AR NEIN "
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begriindung Statdk + Augstzu QCI"LQS"

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
b Gowerbo ~Obrdlt ! pevechvete  VoploufTorp  Kavwtewp. .
: ‘0 ’J f= (%51 C
worekn uwm o OU W /2 K Raaufewap /‘d?ddZ—((/fL‘gfc‘i‘/A:%@

16. Wiirden Sie sich mehr Information tiber dieses Thema wiinschen? ﬁ NEIN
17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? .p( NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



NAMEO"Q[O/&VObV?gV

FIRMA: f/f@fcwf&“’véH

1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt
Haustechnikplaner = scssssemmesmsencssssosensassemmessreas
Installationsunternehmer PFOAV""’NF /551”"7*%' ....... f_’_/_kamf
Bauunternehmer = === st

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung® gehart? K NEIN

o 5 A [/ -
wenn JA, in welchem Zusammenhang VOaSO&)".@S”ff’Ze""//(U/’?va’?ﬁ

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? & NEIN
wenn JA, warum ...... 0/;.2’ f’)O/[Wt%’?O/S /fﬂ &’ML”""&” Oé’,”ﬂ/é’l gerid J
e :’0/0“7 :
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? )Af NEIN

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau é"’?fc“’"“['@”'éa“é
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA N/é{ﬁ
wenn JA, Referenzprofekt ... eeecienieinicienmssassesssr s eseses csssssssrsensse sessns
AR e N ETETIIBINGI sxmuausinnsasivions oo oo oo sons v e 5 a3 VR SRR AN
L1 o DR —

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?

/}Q NEIN

Begrundungo/fe, fl ’éﬂ(”]ﬂﬂé ‘Le »&ifngl’ﬁ@ lj\a{’]/) &["} e‘f’l

o @ & ﬁg}a & Gh%’ Fwn f(*f[: 0N v
7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fur den Nutzer in einem Raum auswirkt? ..... Qh’tfl/

Begriindung .. oo, Cng. @7/7{‘3 olog U{/ ;U"”H"O"?. @Viﬂ/‘e/ﬂf
Heizienm //'(ot/”



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
2) C?Ff(mit"}r&q Cf{g,,- /‘é{z:ﬁr@h{,
i Le’;&,{b&,g Betricbskosten -
o oploratan Ablaufen s>hneﬁéﬂ5~gdwa%¢
o) bgi Qenad SJFJC”’T G o b;

0) o en@%mes ,K'é(moq in ehen g,
9. "Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
o) evbshile— Pion Qs Quf i
» Regelungs Aafudin o
) hebece Tmporatur schuankangin mglich A hinof.
v) Anclercneorn A 5oz-m‘ll@.i&m siach  mit ﬁ:?laraufwﬁma/{ vevbundlo,
10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben? - i o/ ﬁé@
3) iMEZNicen O 9 EX oo | UTIEY ALr o . . o )
§ PolieaGliggs  EEREEIRE U hermoafie festgestelth eol,
) Befestigungspunkle  missen 3 |
o korssi Tt Ku-.t‘/{an Gber Tem[? Shoan ‘ungen
o) Diskussion i “ Y :
11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt? ‘ TN U TR
f)ﬁ@?g.(cxmj Oji%f .14:4&2&5/6 L/”O/ O'{ab %’-}’VS#“‘#‘U/{““ 0/&"

_44i%zev»_
°) Verrechin wng
12. Wo liegt Ihrer Meinuﬁg nach das gréBte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

o) fohle. in ofer Bovaphase (Beschaolis ang)
é)ﬂ&cksfchfma.ﬁxme ollen Gewerle Im 'ﬂr&l«@m BCZLMPAO;@&»,

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?
3 I .4 ; = ) ‘2 L Y , !
9 f[c)nn wffVﬂL Voo ,_C:,%]@,{)L zu /’V‘-?}(T/’!wf ﬁomg’m)[a.q P?Oiéz

!-'ch noch Kein gw:(/ﬁ’&_ g@'w\uoé]‘{‘

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? , ,J)( NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2~.’.{‘.’-.fi Begriindung ..........

HW{’ -’f]o‘!tvvgno/i?
15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit eiper TBA? TP
u‘) viele Yos h‘r"vg /7@(0/(&1/{95{? Jb&r (73 Wohn/’tff G

16. Wiirden Sie sich mehr Information Gber dieses Thema wiinschen? /}Q NEIN
17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? L,AIXQ’ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt
Haustechnikplaner

Installationsunternshimer

Bauunternehmer

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehért? 1A EIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang D/QL‘-”T[WJ’:E?W’?‘;

. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JA EIN

WENMJA, Warum ..o
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JVNEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Birobau, Industriebau
Hatten Sie schon bej einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA yb@’
wenn JA, Referenzprojekt ..........ooovevemeomovo
Anzahl der WohN@Inheiten ... ..ocecccrenoronsoeeeeesoeeesoe oo
Heizssystem ......o.oooeemmoenn,

. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA N

BEGIUNAUNE .ottt st et e

. 3ind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

. . ﬁ&z@ /07 7
auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? “’

wodrne  being,

Begriindung .........cooorvevevonn

1



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohhbauprojekt?

10. Welche Probleme haben Sie bei einer threr Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?
——

Ber RLanuenn poy; CrRA1GnBsss) /um,w;
M ANFXCeng ) 1Y Oprn AUET2ens g aons Z P>

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

WonDNTIon | Ko gcitn e f 4oy 20770 08 13
BL7 LU bGa 118 15727

12. Wo liegt ihrer Meinung nach das grolte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/idndern?

2T QEF7mns~ [70cx  Lessen  _gef ten £
NACEI LR 11 gy,

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA NEIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ...... Begrindung ..........

0one o e, Wwrg o>urmn [, 7 s,

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Whednem foene s ANTUSSLty 770,

16. Wiirden Sie sich mehr information Uber dieses Thema wiinschen? Jy NEIN

17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen z2u diesem Thema besuchen? Jﬁ/ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



(@) Ing.Heiling

Ingenieurbiro fir Gebauderechnik
Sicherhirinsfachkrah
NAME: A-2630 Ternitz, Dunkelsteiner StraBe 42
e Ted 02630 £ 30066 Fax DWW 38
A-5020 Salzburg, Bergheimer Str. 37
Tel.: 0662 / 459210 Fax DW 38

Ges.m.b.H.

L
1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?
Afchitekt =0 e e aT
Haustechnikplaner @F ...............................................
InstallationsunternehMer s s
Bauunternehmer

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehort? JA m

< [&
wenn JA, in welchem Zusammenhang M&%{’/m&v‘}) CAATAVI IS,

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA flr ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JA
e ) ( C/, B
wenn JA, warum .../ ;E%D'WWW‘W)'D[JW ....... ’/\) PW
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA )LEIN

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau “PZ&?A’M

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA IyEfN

wenn JA, Referenzprojekt ............ AVMbrm/fhﬁ\wW%

Heizssystem MWMWCWP

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fur einen grovolumigen Wohnbau geeignet ist?

Begriindung W}'NPIM/W?M?WIVWHMM

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

2
auf den Komfort fur den Nutzer in einem Raum auswirkt? P%lh\/

Begriindung @H/KW?M%MWW%
Spit » Mﬁmmw :



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

%0/fvwa»0”’/ MM/&AAI }WAA’/‘Z 50)00&)1 WP

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
W% e Beo chioli ran)f'% v o,
eon giledyf wovdon Ve Y 20D M’;Z/éwﬁ

10. Welche Problefe haben Sie bei eiéer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben? _
Ma <
11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Kounie wmvm%’w o meﬁ \,

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Liy éZci'f',¢mpofa /vaaiif}Qﬁﬁdﬂnz&de
13. Was wiirden Sie beim néchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem

Wohnbauprojekt? % NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........
15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
© C .
16. Wiirden Sie sich mehr Information tiber dieses Thema wiinschen? )A/NEIN

17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen?/lA/ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



1. Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt
Haustechnikplaner
Installationsunternehmer e SO
Bauunternehmer

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.

»Betonkernaktivierung” gehért? &~ NEIN
wenn JA, in welchem Zusammenhang ........ O R e

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JA  NEIN
wenn JA, warum ... %QQ»%&LO\‘K*\@*\%\% NSR).. Q8T otzong

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? )a( NEIN
L % Zoumik oplinces Lokor
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobad, Industriebau’..... 5. 208858 ...
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA N,Qﬂ/
o L T L R —————
Anzahl der WORNEINNEGILEN .....ocececieieeec ettt see s eeesen e s emseers s s

) (SIFA0 T ] S

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?

A NEIN

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? ... S 0ES
Begriindung %205c2. pERi...... choneeoon eseiic (e, sb uﬁkﬁtbaﬂ



10.

"

12,

13.

14.

15:

16.

17

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

~

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Shuaks teoKoos

Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Veitg

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Aogrearonegn oles (ddhaoagen unel ReomEichkelka

Wo liegt Ihrer Meinung nach das gréRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

%%&%\%m%m\ RS u‘_;d;\.r\\'ﬁ\(_\}?s;\ e Reomlichkelrg &
(iforranponkk. cooliches  BehSaliopng

Was wiirden Sie beim ndchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

wocnrs

Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? A& NEIN
wenn JA, welche GroBenordnung €/m2 ....... Begriindung ..........

cen. &0, helhes chaxch &uf@@&\d\ic,h;se_ Ponkas &
Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA? ‘

/

Wiirden Sie sich mehr Information tiber dieses Thema wiinschen? JA NEIN

. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA NB{N/

DANKE FUR IHRE ZEIT



FIRMA: ngﬁt&adda@mkmm@mb%

1. Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt e
Haustechnikplaner Cyomflfofuﬂww
InstallationsunternENMEr e et et
BaUUNtErNEMEr e —————

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.

»Betonkernaktivierung” gehort? NEIN
wenn JA, in welchem Zusammenhang L&)Q,‘)XY\"[PDLULQ,.Q*QM .............................

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? % NEIN

wenn JA, warum %\wﬁuﬁv\ww@wnmﬁﬁlmmpmdﬁ!wm .....
nnalbz van W s
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? J>( NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau ‘/QO.Q\VI“M)Q\/U’OJLQW

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? D( NEIN

' (Lohn [ Pk ;
wenn JA, Referenzprojekt Sthp\&\4VW,W&%MWM n)

Anzahl der Wohneinheiten E)Z{OL\:}E»Z%[’QE

Heizssystem_.r.\&?w.@e.aﬁxmﬁ..LQ.?IBLD. Jea v Sl 1&“{11'&1!‘@1(«3’?”@;}#%{ , d“«fl' _mln:e
mh Tl mud Gouo (R [ Lt
6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist? e

NEIN
Begriindung Q%M?dﬁszéa \c’owﬁla{’bwpma Mhiﬂ&\%mfmif%yﬁ['w%%nw o
7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort flir den Nutzer in einem Raum auswirkt? PUQJL\V

Begriindung Qg@(’imahwihlm&ﬂiaﬁ‘wtfﬁ&%;mw\ﬂ?\ ............................
Tmp@a@,\\mﬂhbwﬁ 1



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Gpraiagn Fusd b odenond o | Wy ina W'MAQPM@!
Rowe  deikurdpn wn Fudhoden

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

%Lfon}h 027 ot nain ~ 02> &l\lw“ﬁﬂm o Alon @o}xﬂmm{’wano(

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

G)U\.{’M gmocﬁxuﬁuw)& oo HO‘W%LYJ‘L‘VDQM'QOI
Brobfeme md Fooei o, €inoobz yon Ond Lelonge clrann

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groBte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Am Nulzenvendawd iin ( ool ionmral)
M rzphonz den 0w flhrenden Wdewehmn

13. Was wiirden Sie beim ndchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/4ndern?

e

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkommlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? M NEIN
wenn JA, welche GroBenordnung €/m?2 ZQ[.T Begrindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

16. Wiirden Sie sich mehr Information tber dieses Thema wiinschen? }{ NEIN

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? %{ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



NAME&)&MLW%&SA'

1. Welcher Berufsgruppe gehdren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt éi . ...............................................
o ol o ] = T ———
InstallatioNsSUNtEINENMEr e e e
Bauunternehmer

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw. _
»~Betonkernaktivierung” gehort?

. EIN
wenn JA, in welchem Zusammenhang Ta/é@%lzé//mk&lfﬁﬁ%&ze

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA flir ein energieeffiziente
innovatives Bauen steht? D

( )
wenn JA, warum fﬁg’: I«LAQ/H’@!/ Add
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau .........cccccoeeveveineceevrevenenen.
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA @
wenn JA, Referenzprofekt ... sessessssersessssssssssnsssesssssssssasessensensses
Anzahl der Wohneinheiten .....o.ccoioniiieniii s es e s s

HEIZSSYSTRIM ettt et s re e sre b saesbe sbe b sbe e sa sran

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnba@%ignet ist?

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutra{f‘{'éfé ‘i{

&,
auf den Komfort flir den Nutzer in einem Raum auswirkt? [)@1( fﬁ/

wsinsns buliutlovne. ol ke




8.

Welche Vorteile seh en S beim Einsatz einer TBA in einem WohnbauprOJekt?

(tiovativ, w{(o @uee %\f‘ U&Uﬁf (e

9.

Welche Nachteile sehen Sie belm Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

el elben Sladee

10.

11.

12,

18.

14.

15.

16.

17.

Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

~

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?

Wo liegt Ihrer Meinung nach das grofte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?

Was wiirden Sie beim ndchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

/

Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkommlichen Bauweise mit einer Fubodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

/

Wiirden Sie sich mehr Information tber dieses Thema wiinschen? JA ) NEIN
N
Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen?/JA./ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT
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FIRMA: .....cceeee.

1. Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt
Haustechnikplaner
INStallatioNSUNEEINER M BT e ————

Bauunternehmer =000 it miaiiii e e s e

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehort? NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang Elosc*(mﬁ’,qgfowwom

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffiziente
innovatives Bauen steht? & b NEIN

RSTEQ + KR | TEUNTSTE L Temp
wenn JA, warum mﬁquo«' ............................................................................

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA U NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau .............. A cus s

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA @

wenn JA, Referenzprojekt .........cccoveveverenennn.. R it
Anzahl der Wohneinheiten .........c.cccocoean..... -l
HEIZSSYSTEIM .vvvveveve oo eee oo ses e e meeessses e et

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
Begriindung ..... mwm— ........ lsr .... 3 im . ..... v om%‘\ﬁ

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Deck@ negativ oder neutral

auf den Komfort fir den Nutzer in einem Raum ausWirkt? ........ooovevoeeoeoeoees e,

Vo] A ’ ey
Begriindung qmd'm‘\m"qm g\

£ETN STROR (b £RINT {ChandroFis




11

12.

13.
14.

15.

16.

17

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatzginer TBA in einem Wohnbauprojekt?
ASetetnst Lima T Sommer
(Sseeht 'ﬁ%wog) | EINTRCHTERE™ H] JEGELUNYEN
Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

te\ Relvsn TRe- STEWEO DIE PUARU CHE Bpr-
ND AUCH D ONTERIOIENUCKEN MOTRER. E1R)

Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben?

. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?

Teaetunsg 08 TeFM?. For. DIG"
VanscHlensns /‘ne-'m/ AUTRER__

Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Ko mEM  (etond  Jus AaucH 2ol
TR NocH &IN s/ KoHCSHETEM
BINGERAUT LeluoeN MuSe.

Was wiirden $fe beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

/

Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkmmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Wirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? JA / NEIN

Wairden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt e ———————————
Haustechnikplaner Lnhaber e
Installationsunternehmer e
Bauunternehmer e —————

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehoért? JX  NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang ..Seminare, Planung

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JX  NEIN
WENN JA, WATUM oottt ettt e te e et aee et eaeaessea e sesesaesabeae ssasesenesesessennsesessnseaen snsnsesensnsnns
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JX NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau .S¢hulbau ...

Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN
WENN JA, REfEIreNZPrOJEKL c.uveveeee ettt ettt b et b er e e one
Anzahl der Wohneinh@iten ..o e
[ LA A (= o o ST

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JK NEIN

Begriindung Die Bauphysik entspricht der eines Passivhauses

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? .ROSItIY

Begriindung UNter Beachtung der therm. Behaglickeit und U-Werte entsteht eine

entsprechende gleichmaldige UmschlieRungsflachentemperatur



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

- Einsatz von energieeffizenzenten, regenerativen Energiesystemen
- therm. Behaglichkeit
- grolde Heiz/Kuhlflache

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Akustik, wenn sie nicht beachtet wird

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?
Die Koordination zwischen HKLSE, Statik, Baufirma muss vorher genau geplant
werden (Projektmanagement, Bauzeitplan!!!)

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

in der Planung der Akustik

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das grofte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

kompetente Planer, Koordination, Projektmanagement

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?
Man muss von beginn an mit Architekten gut korrespondieren

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer Fulbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begriindung .2Kustische Maltnahmen

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
JA, positive

16. Wiirden Sie sich mehr Information tGber dieses Thema wiinschen? JAX NEIN
Es gibt aber gute Literatur hierzu

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JAC NEIN
Besuche ich derzeit und halte auch Vortrage dartber

DANKE FUR IHRE ZEIT



NAME:.. m M O&UJ
Aszmw;?wz (ochecdhores, Wescend. 7

1. Woelcher Berufsgruppe gehdren Sie an? Pasition im Unternehmen?
Architekt
Haustechnikplaner "‘-Pl(f
Installationsunternehmer SYOEAISE e,
Bauunternehmer

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehért? @ NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang SO(’L“ €M&0Lw/ag;off9{wca}’é , EFZ‘/

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? w NEIN
wenn JA warum . %)@N/gw L{fm g?/)’éf/é( é{/{/’;g"&éla(/}
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? @) NEIN

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Birabau, industriebau Ef
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA @
wenn JA, Referenzprojekt
Anzahl der WORNEINNEITEN ... s s b asser se b b s
H e Z5SY ST ITY s asusssssnzas sz somesm s o o e e oA R

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?

@A) NEIN
Begriindun HLJM Vou /f‘é[?/\"@éwc’wm éen .
g . J f’f

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fir den Nutzer in einem Raum auswwkt?J “BUJP’CDQ

Begriindung . '[—:S ‘owféﬂz E//&C u V%{C/@V@v
G{awo(»[@udo&m s O@’M 1



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Ew faﬂe }\[utﬁurf Jou 50504/@0(@\%{@

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

waé/f?/@cgex \J\/{,bﬁdi% VLEDLQJWI L)UQ‘ , Q/@r cun
W? @ﬂ& L el Wf UA M«ME/ Bff)zw&,@/eg WAL

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

%om@&;'la \Lf%i of V&Opg(/(wfwem 6€we/yﬂ,¢

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

S C&Ld 1 OP 2 \Vu:) M&){ i( o Vier ol e (E@*ﬁvw e W%&féﬂ

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Dew Wncolew. brw . MIJ&M olie “rewiletin
bqwzu‘f,@ti e vucedeeut

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

A

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einém
Wohnbauprojekt? ; NEIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 3@ Begriindung ..‘i‘.f.:’...l

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

16. Wiirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? NEIN

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen?@ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



NAME:

1,

MR FAVE IR

.......................................................................
Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?
Architekt .. é) .. I ............................................
Hatustechnikplaner @ = @ = = =z 300 b aiaiie i i tresit
INSEAllGEIDNSUNESIIEhIEY @ =000 0 e s
Bauunternehmer =000 aiiesesssiiesiiieiise T

»,Betonkernaktivierung” gehort? “[ JA / NEIN

) ‘ )
wenn JA, in welchem Zusammenhang PO m

...................................................................................

Haben Sie schon etwas von ,,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzb"

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffiziei’

innovatives Bauen steht? NEIN
~ =[0I/ DX el AL
wenn JA, warum LAWW[U: ..... &7?{1@%&@':{6#6’ ....... IC'-:H (i~
/--'-‘“'-1.
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA [ NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau .............co.o....! / ...........

Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA ,@

WENN I, BETCTENPIEIBIY oo oo s i ams s i s R s S “

Arizahl der WORNEINREITEN .o / A—

HEIZSSYSTEIM 1viitiieiiete e eis e se e e e er e e et e sbeess e s s sasaes b eebess e sbeens benssesbsban e ebesrssenaramess

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?
(JA/ NEIN
IR SE (68 HEZen I LRI
Begriindung OLEAR L[S HEIZN e TR - G-,

JEBIA(Tdial | FEl ey Hohe s el )

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
FERINEE  [ERRALAL SO R, L TULTIo  PAC unAll e

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt? «

HOHSE  HueLler ;| ez SAETBU “TAGE

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt? . _ ok ag o R B
P Felagbele / (AT LA

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das grofRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem

Woh jekt? L
ohnbauproje {(;, Ci‘ﬂ@

13. Was wiirden Sie beim nichsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem

Wohnbauprojekt? Aleo P /@ NEIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ....... Begriindung \*QMF({“L{,

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA? \

16. Wirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? NEIN

]
17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Herbert Peinthor

Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?

Y ol 11 =] RO RRRRPRRRRI
Haustechnikplaner
INStallatioNSUNTEINENMEr et et e e e eee e

BaUUNTEIrNENMEr et et et e

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.

»Betonkernaktivierung” gehort? JA  NEIN
. innovative Haustechnik in Biro- und Industriebauten
wenn JA, in welchem ZUSamMmMENNANE ... erecceceseiese e sresaesaestesessessessessessensensnens

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JA NEIN
niedrige Systemtemperaturen,

WENN JA, WATUM oottt ettt e te e et aee et eaeaessea e sesesaesabeae ssasesenesesessennsesessnseaen snsnsesensnsnns

Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA  NEIN

. . Gewerbe/Industrie: Heizen und Kuhlen, IFH
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau .........ccccceevvvieiiicivecnnecnnns
Wohnbau: nur hochwertige DG-Ausbautén fur Kuhlen

Biurobau: Kihlung
Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA NEIN

wenn JA, Referenzprojekt Dachgescho ssausbauwlen .........................................

ANZahl der WORNEINNEITEN .o ettt e te et ssraessae e saeaens

Heizssystem .......5-\\-YVdrmepumpe, Fleizung tber FBH, Kahiung tber Bautellaktivierung

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA flir einen roBvqumigen Wohnbau geeignet ist?
Fur Kihlung geignet, allerdings aus Kostengriinden meist nicht 3@%%%

Gefahr de Taupunktunterschreitung => Gefahr Schimmelbild
eine Kombination mit Liftung unbedingt zu empfehlen
Heizung bedingt geeignet, aufgrund der noch viel gréBeren Speichermasse als bei FBH

immens trage.
Sind Sie der Meinung, dass gich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fir den Nutzer in einem Raum auswirkt? ........ccocevveveiiennieininecie v
Kuhlung: sehr positiv, keine Zugerscheinungen, angenehmste Art der Kiihlung

Begriindung .....11ZUNg: SeMr rage, geringe RegelungstaNigheit oo



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Fir Kihlung optimal, allerdings aufwendig und kosenintensiv
Fir Heizung: zu wenig Erfahrung, wie reagiert der Mieter auf eine Deckenheizung im Wohnbau?
Generell: TBA und FBH wird im Wohnbau zu teuer und aufwendig, bei alleiniger TBA fur Heizung und
Kihlung fehlen mir im herkdmmlichen Wohnbau noch die Erfahrungen.

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Geringe Regelungsfahigkeit, Verteilerkasten im Deckenbereich, Entliftung der Anlage,
da Rohre in der Decke der Hochpunkt sind.

Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben?
Luft in der Heizungsanlage

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?
MSR / Regelung
Verrechnung Kalte bei Heizen/Kuhlen

Wo liegt lhrer Meinung nach das grof3te Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem

Wohnbauprojekt?
Akzeptanz der Mieter, geringe Regelungsfahigkeit

Was wirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?
Verteiler immer Uber der Decke => im Buro/Gewerbe leicht umsetzbar,
im Wohnbau oft schwierig

Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer Fulbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

bei ausschlieBlicher TBA, ohne zus. FBH, keine Mehrkosten

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Kihlung optimal, in Kombination mit Liftung und Entfeuchtung

Woirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? JA  NEIN
vorallem Feedback von Wohnungsmietern

Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA  NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



..........................................................................

HANDLER

HANDLER BAU GMBH
........................................................................

WALTER HANDLER STR. 1
2853 BAD SCHONAU
T: +43 2646 2278, F: -299

Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?

Brehitekt 000 GG
HEiSteehikplafier @ = === 00000 ssssesmssecessssmesmtesess e
InstallationsunterneRfMer: 0 et s gag st

Bauunternehmer 6&:& Qc u.Q-':w.. f

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.

,,Betonkernaktivierung” gehort? )( NEIN
wenn JA, in welchem Zusammenhang Em&ti,ex?oxhlﬂﬁ ......................
Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? )( NEIN
WETTEV B, VAT cnvsnessnrssmrscinsnnnnensonssstanss shi5T i8I0 HE e oo o L T S RO RS S S AR 0
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA M
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau ...,

Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA Ml
wenn JB, ReToreBZpREIBRE . . csvommmmmmssmammmsensei st R G e avsins e
Anzahl d et WOhTBTNRETTBN wxoumsvmsvo e s s e s s s e ot s
HBIZESYSEBIM jivusssissousivess vnsmrasyversesensssseaiunsssvvsnsssss sssissssnmasn s samahnsas 5P s s G ma ST S o

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
K NEIN

BOPFUMIURE 1ornersnsramsmmmmensessorsssnsassssshion s s s A AR BT R B A s WA

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral



10.

11

12.

13,

14.

15,

16

it

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

—

(= ax @ PR D

{

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

—

KMQ«

Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Kesx e

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Wo liegt Ihrer Meinung nach das grofRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/dandern?

Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA N:E‘FN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ....... Begriindung ..........
Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

\D,e.::-.

Wirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? 1A I&Q\l

Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA MN

DANKE FUR IHRE ZEIT



l\muwz:].:"’Zi’“léi""b"\“‘;'ﬂa

FRVA: T HIER £l

1. Welcher Berufsgruppe gehdren Sie an? Position im Unternehmen?

ArChItekt et e eer e s e araes
HaustechniKplaner et

INStallationNSUNTEINERIMIET et et ats e ons

Bauunternehmer 'B“m’@fl?"/" 2 et

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
~Betonkernaktivierung” gehdrt? NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang }"‘/4“5 ..........................................................

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? @ NEIN

wenn JA, warum d#é‘lm{”"“fz“’io‘/&"3‘3”"’“"‘/9‘73’"“??“"’
En & e el ‘*’M-Cﬂ\ C Waﬁfuns - ﬁemme;]

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? @ NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau WW‘}'”‘DM/E*:H

Anzzhl der Wohneinheiten ... £...... A,

Heizssystem Tlfﬂt’qéﬁl’vyﬂ_f*a‘dk“‘”e“"jBej‘”‘“’{”ﬁ!’”

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?
I CREN
% n ) : .
Begriindung T’Qfé’ﬁ'sfﬁfe”"m‘f'hpéﬁsﬁ’"yj” .?L!f..'.{.‘?.-:......s;'s:.’f?.ffff.{,;...?fﬁdc'-—unj

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? kﬁw“"‘ﬂ"?"“““

Begriindung ke"lL#ﬁ'&“‘h’o‘“,’mﬂ&‘L“ff‘jmwhé’w‘z”"



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Reﬂ(‘f»#:ff%‘"" E"’Ifl?;é‘. V!-’bi"(mtﬂb 'beZu 5@%%2’/(*‘-&! & U&P«‘?? *eitﬁ.? -

. 7‘9?@;‘., jib e~ foove i"/we-ﬂ"'-’ wli“’*‘?ﬁ”tﬁfﬁ’fx

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
'Tlfﬁ?her'ff'f /ﬁu./w&dfy'e' Stetee vty Mfyzwu/ fieter & ing !-e.-tfxﬂf»e.q
Ad-ﬂw!—-:d’ e (X ff’ﬂ.lﬂ{“ﬁ'

Adfwechige Evrichife-q

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben? Bauzeof ve. 2 o L Leoe. i wmeelfi o e Fewevileg
C-Sc"‘lﬁ.’éf'bg ; Beweb oo -3, Hiel S, ®Be webowey | Be Yo 'ﬂ)

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt? Repoce feo
{}(00:{0'{5016?'!30« r-?'ewe..«b'e,

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das gréfte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt? & Febler o fz weg otusch  Hicte
R epe ot
Zr‘kc}h-/‘i?é“’ U""’/bzuu zw‘a&lﬁ

13. Was wiirden Sie beim néchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/indern?

B = A»bf(éuf’-/qe: w2 ALK 0 ilinal D

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem

Wohnbauprojekt? L2066 (Beeornnassie) NEIN

wenn JA, welche GroBenordnung €/m2 ....... Begriindung ......... Heh-fach et~ ssffz..
Parureh e i

L Ehrgre e o  Sohoete
15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA? Bagores Vouhal wieq

@%¢ o B iAo
16. Wiirden Sie sich mehr Information iiber dieses Thema wiinschen? JA ) NEIN
17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besucher@ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



ia 7 ~
NAME:.....'.'.J‘...L:Q
"RT PLANGL Ges.m.b.H
2603 FELIXDORF, A, BRUCKNERGASSE 7

, Tel. 02628/62240, Fax 02628/65434
F RV A e st

1. Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?
ArChIE Kt e ——————————
Hausteehnikplaner = = = =00 iimiiisiseississssmmsmssessst

Installationsunternehmer

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehort? @ NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang .4, B s i e,

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JA  NEIN
THREEITT DA VAR OTT i st s s asiismissnms s tmiion s oSSR N TR SRR 3 SRR TSRS
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? @ NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau E)OO-OMU ............
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? ‘S?’-r
I e e L L TT—
Anzahl der Wahneinheiten .uesmuvusaumsivmmessssosyimssasassissmn s s

HEIZSSYSTRIM 1ottt e e ettt et e see et e e e e enenenes

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA  (NEIN

auf den Komfort flr den Nutzer in einem Raum auswirkt? ...... %‘ﬂ\/ ....................

MO TR, SLHWALKCUL, o

Begriindung ...\




8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

OUSTAUTES HEZ VR HALTDY

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

KBSTBEILTELLIV 1K AU

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

o WU E45SADE BEl A TIVIEBITEL
AUSHASUAMD

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

LAUS TECHIUIK €3> BALFONA

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das gréRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem )

Wohnbauprojekt? MJUJSM’\ (wbtdf(,@{’c'o\ ZQ/L&LU(:I)

13. Was wirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? @ NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA? | 4511

16. Wiirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? @ NEIN
17. Wurden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? @ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt e ———————————
Haustechnikplaner JOCINIK e
Installationsunternehmer e
Bauunternehmer e —————

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.

»Betonkernaktivierung” gehoért? @ NEIN
wenn JA, in welchem Zusammenhang ....Projektierung mit BTA seit 2014 .. ..

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? NEIN
WENN JA, WATUM oottt ettt e te e et aee et eaeaessea e sesesaesabeae ssasesenesesessennsesessnseaen snsnsesensnsnns
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? @ NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau .BUro, Industrie, Schule,
Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN
wenn JA, Referenzprojekt ..Flanitzer Elsbethen, Haus Winkler Grodig
Anzahl der Wohneinh@iten ..o e

Heizssystem .. BT/, Warmepumpe, mit/ohne PV, mit/ohne thermischer Solar

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?

@™ NEIN
Begriindung .28 970Ber desto effizienter und einfacher zu regein oo

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral
auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? .POSIIV s

Begriindung .. Straflungswarme bzw. geringere Gebaudetemperaturschwankungen



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

geringere Warmebereitstellungen
Behaglichkeit

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
GroBer Erklarungsbedarf wahrend der Projektierung

Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Widerstand verschiedenster Projektbeteiligter gegen diese Technologie,
schwierige Projektbearbeitung und Abwicklung

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Wo liegt lhrer Meinung nach das grofRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer Fulbodenheizung in einem

Wohnbauprojekt? JA @
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ....... Begrindung ..........

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Ja, es funktioniert

Wirden Sie sich mehr Information lber dieses Thema wiinschen? CJAD NEIN
Ja, in der Offentlichkeit bzw. fir die Allgemeinheit

. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen?JA NEIN
Veranstaltungen zu Praxisberichten ja, Theorieschulungen nein

DANKE FUR IHRE ZEIT



wawe. DL AU Looiscee. HNTNIENE R&P

RUDISCHER &§ PANZENBOCK
ARCHITEKTUR GMBH & CO KG

,t_ﬁ : NEUNKIRCHEN | MURZZUSCHLAG I EISENSTADT
FIRMA: ﬁffg 4% UHJT@W& WWW.RUNDP.AT | TELEFON: 0 26 35 - 63 3 65

1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?

Sfirchitekt GESOMATISEAMREY. ...
Haustechikplaner @ ==z 3 asemaasmsambsmiansaisinnasg
istallationsonternehimer = @ = = = 3 @00 sssesssaaumiiiineiiiiais e
Bauufterfiehiier @ == === 00 ccscessscersanansimessmisse e

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw
,Betonkernaktivierung” gehort? @ NEIN

4
wenn JA, in welchem Zusammenhang KUEOPIZGQW ..................................

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizient
innovatives Bauen steht? @ NEIN

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA @
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Birobau, Industriebau ......... / ........................

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA
wenn JA, Referenzprojekt .......coocevvivriieniiiienns / .................................................

ANZahl Aer WORNEINNEITEON covvi ettt it et eetsss s en e rerseerseessean e besesaneeseneas

Heizssystem /

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groBvolumigen Wohnbau geei@?
JA | NEIN /

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? .........570 S, & ......... L— .......

Begriindung I lé)j@\JF{ﬂM‘M%hLé&WQ@\}
i NeGLle ,




8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

WolttVBUALRT , Br B Ll ST I2 et

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

&ML EEINCAA UG hay el EXLicre
MOT NS - ABETAR- NOCH  begind-

10. Welche Probleme haben Sie bel einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

LA AT Noor eI PLoSY
UN=<ery

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

BY Liovtee. — NIETSL — AU ey iy ACTad—
BAU NESTEC | RS TRMN |

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das grofRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

LoSrar | VOB ADE  BEFAHEL, ,
MO B8 AL TEND
13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?
(M s Nooy e Pro$Qar—
UNESERy

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in

Wohnbauprojekt? Uhs (M oM T AL JA | NEIN
wenn JA, welche GroBenordnung €/m2 .2 Begrindung ....}....
15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
ME LR
16. Wirden Sie sich mehr Information tUber dieses Thema wiinschen?

NEIN

VG
17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA ) NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Herbert Schefberger

Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?

Y ol 11 =] RO RRRRPRRRRI
Haustechnikplaner
Installationsunternehmer oL et tee e e ere e ——eeea e teeaa e tae et teeeaeneas

BaUUNTEIrNENMEr et et et e

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehoért? JA  NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenang ..o e s

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JA NEIN
WENN JA, WATUM oottt ettt e te e et aee et eaeaessea e sesesaesabeae ssasesenesesessennsesessnseaen snsnsesensnsnns
Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA  NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau WBBurobau ....................
Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN
WENN JA, REfEIreNZPrOJEKL c.uveveeee ettt ettt b et b er e e one
Anzahl der Wohneinh@iten ..o e
[ LA A (= o o ST

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA NEIN

.. schlechtes Regelverhalten bei individueller Raumtemp. + zuséatzliche Heizung
BB UNAUNG ..o e e ee i rteeteestsessaessassnsessesasssessasssnsssestesessanssassssssesstessssensrassssesssessessssenns

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral
auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswWirkt? .......cccceceveveceeceenreervereeseennenn,

Begriindung .POSIUY ftr Sommerkahlung und fur Energiespeicherung oo



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

keine

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Kosten

Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Leitungen wurden angebohrt, nachtragliche Durchfiihrungen fast nicht mehr méglich

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Eine TBA setzt eine perfekte Planung und deren Umsetzung voraus

Wo liegt lhrer Meinung nach das grof3te Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Planung, Ausfihrung, Kosten, Regelverhalten bei indiv. Raumtemperaturen (z.B. Bad), Zusatzheizung
notwendig

Was wirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?
Eine beheizte Gebaudehdille

Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer Fulbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 k.A. Begrindung ..........

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

Ja, Sommerkihlung ist perfekt

Woirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? JA  NEIN

. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA  NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Herbert Strommer

NAME ...ttt st ere s besenes
Ing. Erich Pinetz GmbH
FIRMAL: Lottt st e s
1. Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt e s
Haustechnikplaner
Installationsunternehmer T[T =T o
Bauunternehmer s

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehoért? JA NEIN

in Form der Beheizung einer monolithischen Platte,

wenn JA, in welchem Zusammenhang ... ) -
sowie als Deckenkuhlung

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JA NEIN

Die hohe Warmeleit- und Speicherfahigkeit von Beton machen diesen
wenn JA, warum .Baystoff zu einem idealen Energieabsorber

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA NEIN

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA  NEIN
WENN JA, REfEIreNZPrOJEKL c.uveveeee ettt ettt b et b er e e one
Anzahl der Wohn@inNh@Iten .........cceveieineeincre et e
L AT A (= o o TN

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groBvolumigen Wohnbau geeignet ist?
Das grof3e Potential besteht darin, die relativ JA NEIN

geringe Heizlast dieser Gebaude Uber thermisch aktivierte Bauteile mit auf3erst
Begrindung ..njedrigen Betriebstemperaturen abzudecken.

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fir den Nutzer in einem Raum auswirkt? . e

Das System arbeitet nahe der Raumtemperaturen und tragt so zu

Begriindung ...~ _ _ _
einem sehr behaglichen Raumklima bei.



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
Die aktivierten Betonbauteile bieten eine einfache stérungsfreie Technik ohne bewegliche Teile
und weisen eine Lebensdauer auf, die der Baustruktur entspricht. Das langlebige,
wartungsarme, auf wechselnde Wettereinflisse trage reagierende System arbeitet im
energiesparenden Niedertemperaturbereich.

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Das System reagiert zeitversetzt, dadurch sind eventuell individuelle und schnelle
Anpassungen der Temperatur nicht moglich.

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Die Koordinierung mit dem Bauunternehmen in Bezug auf die Zeiteinteilung

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Ausarbeitung des Projektes fur das Gewerk der TBA und Prazisierung der
Leistungsgrenzen, Koordination der Arbeiten insbesondere der Rohrverlegung,
Anbindung der Energierohre bis in die Energiezentrale

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das grofSte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Beschadigungen von Rohren durch unsachgemaflle Bohrvorgange oder ahnliches,

fur eine Reparatur muss das Rohr freigelegt, abgedichtet sowie die offene Stelle

wieder geschlossen und instandgesetzt werden.

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

Sollen Gebaude ausschliel3lich mit einer Betonkernaktivierung beheizt und/oder
gekuhlt werden, dann mussen Architektur und Gebaudetechnik bestimmten
Anforderungen entsprechen, daher ist eine gemeinsam Projektierung unumganglich.

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  NEIN
wenn JA, welche GroBenordnung €/m2 ....... Begriindung X

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Das System der TBA eroffnet in jedem Fall neue Moglichkeiten zur Steigerung der Effizienz von
Gebauden bei gleichzeitiger Sicherstellung hdchster Anspriche an die Behaglichkeit in den
Raumen. Erreicht wird dies durch die Nutzung der Speichermasse des Gebaudes.

16. Wiirden Sie sich mehr Information liber dieses Thema wiinschen? JA NEIN

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem, Thema besuchen? JA  NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT
X
Aktuell mogen die Preise fur eine Betonkernaktivierung noch etwas hoher als fur
eine FulRbodenheizung sein, jedoch der Beton, der ohnehin verwendet werden 2
muss, wird zum Energiespeicher, der zusatzliche Energiebedarf wird gesenkt und
damit sinken auch die Energiekosten.



NAMEP@(}&/S\MM’Q,
FIRMA: W]E&E\\[&’W&Ju+@?('u&+wrck|0%§9ﬁ3€'fécmp+ mb.H.

1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt
Haustechnikplaner
InstallationsUNtErNERMEr e s

Bauunternehmer

bootocst GGazl'waLsPdhrar

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehdort? NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang &IZHWUW%{“ZJ}

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizientes,

innovatives Bauen steht? JA  NEIN
wenn JA, warum . fﬂﬂOva{t\/ \Ju, %{C@@&UQLQH‘Q(E@ VOﬂ..E(Z%U{\”j H&WK)M’U@
4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? . NEIN

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau Wd’lﬂbﬂuigﬁm(’lﬁd
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA) NEIN

wenn JA, Referenzprojekt M@WL@J’I ;Mﬂ‘ﬁ CZ@qd&&?f,g ............

Anzahl der Wohneinheiten .: E svexisasiss st RSO AR RS
Heizssystem ... ERIWRI . .....ooooooooeoocoeeeeveeess s ssssss s s st

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fir einen groRvolumigen Wohnbam@eignet ist?
JA) NEIN

Begriindung . %# 0. mdnnm?e/f/wun word._iomoer, \csfoﬁe/ BTA n Erricht 35
ond Pekrh Lgfluz.bnfd/ ord K uagL o als Split- Klimsenk, )

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke pasitiv, negatw oder neutral f\'f WﬂA

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? P(Bff\/ ...........................

I It .
Begriindung “ld@li‘:';g@i)mwl\fm{#\sgﬂ ]‘ﬁ,mmUQﬁ ..............................



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
W&kOJtO@}J dQ_éDth[l"Euﬁ{H als owch Kohly ‘ﬁh%t&ﬂfﬂf%ﬁbﬂfmgbh
keire. Hez ludfm sichtbor, Keine™ Garaaedhbily b(\"ﬂ lewne Sbdyw vuwlrbeh(c]
deoles Reombkdima

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

trags Syslem

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben'-’

(Q d(b Aﬂdé’fu von G(del’ Xees! EH&(@II%{:D[EFI‘OJT% 61‘/0(
p(olﬁ}éf%'\ acht o

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbaupro;ekt?

Bgu esster - Instedledeor MMWW N Z@ 0(@5 @e%m‘e.fvo@&s

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

WL&UW) on oen @Ohf b{fung&q bfnd sdwm‘&f@ ordl mit ‘grcy&m
AUPWQ 20 peheen )

13. Was wirden Sie beim nichsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

Q@Jun ceg, Heiz-/ Kohloelriehs  avfenlempartuiestowt aus{Lhrm ond
nmh+ ;%&wnshiwgﬁﬁ

14. Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in ein m

Wohnbauprojekt? K9 EIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 ....... ég)grundung (UhlZUﬂVO!H/ prlé)(déf’lﬁh

15. Gibt es bereits Erkenntnisse ??us dem Projekt mit einer TBA?

neor Boracbode wlieh <lbet ober eve Retmbemaldhivier eh koan
ot biﬁbo e el h@'r:x%f%/%hhgj ioke.

iy Q WQ %;gﬁf
16. ‘&lurﬂ%ﬁ%@s\%rmg\rmﬁ%ﬁbuber d.!@ Tki%gng\[ﬁuns%hﬁn%m B

17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen?@ NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT

< G%‘Zi‘eﬂfa/] 008@1@6’(}0’% SO#?i”@’&dwa Cchtzt 2



...........................................................

FRMA: KA Z- v &) 25 Q. QN ¥ (= Y(

................................................................... \ \

1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Position im Unternehmen?
5] (1= - T ———
Haustechnikplaner
Installationsunternehmer
! A WV e £
> Bauunternehmer .‘*i:ff:.-.:.‘..‘:.'./..‘.';fr.*.‘.‘.':f'.>.‘;..-(..l....f ...... -

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehort? @i\/) NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang T T Ooodan)  DANDL=

...................................................................

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffiziente
innovatives Bauen steht? @ NEIN

>

wenn JA, warum Q\J\(M\:g -—\{f\\\\/\\/~ =N .‘{Q ey f—"“k{;\‘(«(\;f-‘

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA E;}\I
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Biirobau, Industriebau ...

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA N@J
wenn JA, Referenzprofekt ..o st sere s sn e sre s
Anzahl der Wohneinheiten

----------------------------------------------------------------------------------------

Heizssystem

.................................................................................................................

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau(?;eignet ist?
NEIN

——

-

Begrl‘jndung l]\‘-.\ \— V\\‘)\-\' ‘\1\(7 :‘Y,‘\?’ \_(:’r\'l‘\/: 0 H‘\ ';}’\)_':-,p\( 3‘.\;5\\"\}’4"\ \(

T (RSWOAINIAEE: THA OIS SR |
7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiy, negativ oder neutral

auf den Komfort flir den Nutzer in einem Raum ausWirkt? ....ooveoceeeeeseeeeeseeesessesresrreenens

Begriindung ..} 3E . AAIEL T X20 .. SNETER IR D

1

™\

X



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
AL AV DN 1 EN | ¥oa g SEwe “i)
ALS Wy }_H.\I =W,

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
ENFDIVHNONS. HEWIE Wl%\“}’*\ S AT R A T R A .
AUSLIGUNEG U TNEN DONEREND  VEUNEESANNET | SN (WY

\ \ \

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA

ergeben?

-

ST 9)

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

FZHOEEEEN TN OV y\ ﬁ’t)l VOAY 3;?\) W L‘_’;ng- vy O \\S{} ._5‘/,';(; x

LLYU'\,QD~ (kLAQ\:/ [\)«\\ =1 \,nsh VOQARC Yo A V\ﬁ\f"ﬁ\\g\ _T\J

PAATIGS TRWGLA NGNS VRN OTON (5}5\\\4\ NAN
12. Wo liegt lhrer Meinung nach das groRte Risiko bei der Umsetzung emér TBA in einem
Wohnbauprojekt?

ROy . S=huny k\;\(\»\\(
RO URGEY peaedS ( m*
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13. Was wiirden Sie beim nichsten Projekt in der Umsetzung anders machen/dandern?
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14. Ergeben Sich [hrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in ein
Wohnbauprojekt? @ NEIN
wenn JA, welche GroRenordnung €/m2 .. Z . Begriindung ...

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
Y SN ‘1)
\
16. Wiirden Sie sich mehr Information tber dieses Thema wiinschen? (9 NEIN

17. Wiirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zy diesem Thema besuchen? A ) NEIN
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MuT Architekten ZT KG
FIRIMA: oottt et et estres st eessaesenaessrressraen s

1. Welcher Berufsgruppe gehoéren Sie an? Position im Unternehmen?

Architekt Geschaftsfuhrung

Haustechnikplaner e e e
INStallatioNSUNTEINENMEr e et et eaeeens

BaUUNTErNENMEr e e

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
,Betonkernaktivierung” gehort? JA NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang G€othermie; Kiihlung u. Heizung

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JA NEIN

wenn JA, warum ...Umweltschonend, Wirtschaftlicher Einsatz

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? JA NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blirobau, Industriebau .........ccccceeceieiviieveecevenenn.

5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA NEIN
wenn JA, Referenzprojekt ..o vt s s e
Anzahl der Wohneinh@iten ..........cooeoiiiiicin i e e
HEIZSSYSTRIM ettt sttt ettt e es e e et e e s

6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA fiir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA  NEIN

Begriindung Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort fiir den Nutzer in einem Raum auswirkt? Positiv. . . ...
Begriindung ............ Verzicht auf Heizkorper/Heizgerate und Klimagerate moglich

Bessere Verteilung der Kiihlung



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Wirtschaftlichkeit, (")kologie, Umweltschonung,

Fur Nutzer Komfort einer Flachenheizung und Moglichkeit einer
Kihlung, (Bedarf im Wohnbau steigend);

Kombination verschiedener Ressourcen moglich

Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

Heizlast-Beschrankung; Warmeeintrag nicht zu gross;
Planung einer darauf abgestimmten Gebaudehiille - geringe Flexibilitat
Auswahl der Baustoffe (Speichermasse am besten Beton)

Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

In der Planung, beim Entwurf muss tibergreifend Bauphysik/Energie/Haus-
Technikplanung vorhanden sein, gute, gemeinsame Abstimmung!

Wo liegt Ihrer Meinung nach das gréRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

Regionale Untersuchungen (Grundwasser, Kontaminierung etc)
Probeentnahmen; Investitionskosten,
Flexibilitat, Wartung

Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

Ergeben Sich lhrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer FuRbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA NEIN
wenn JA, welche GroRBenordnung €/m2 ....... Begriindung .......... T

Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?

Woirden Sie sich mehr Information Uber dieses Thema wiinschen? JA NEIN

. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT



Welcher Berufsgruppe gehéren Sie an? Position im Unternehmen?

Brehftekt =090 sscsssssewmsesnsssenesssassssri
HaustaehnlaReie= e

lostallationsunterneMBE. e et e

Bauunternehmer GeSChaﬁSfUhrer

Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehért? JA  NEHN-
wenn JA, in welchem Zusammenhang Heiz-undvorallemKuhldecken ...........

Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA flir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JA  NEHN-

WENI JA; WETUN s et creiss Ssesenissssorsrvessaomaesss T T T T L T
Haben Sie schon ein F;rojekt rhit eiﬁer TBA umgesetzt? #A  NEIN
wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Blrobau, Industriebau .....cccccovvvivievevvrcieevereienns
Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? - NEIN
wenn JA, Referenzprojekl ... e b esseesssaetressnees
Anzahl der Wohneinh@iten ...ttt e e

2 S T e s e e s s S B A N T e Y

Sind Sie der Meinung, dass eine TBA flir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA  NEIN

Begrindung ... 3STNger Montage- und Kostenautwand ..

Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, regativoder-aeutral-
auf den Komfort flr den Nutzer in einem Raum ausWirkt? ...o.eeeeveeeeeivieiinee e e e

Begriindung . ZEltverzogerte Abgabe der gespeicherten Energie



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

mogliche Grundauslastung

9. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?

verschiedene Nutzungsverhalten der einzelne Wohnungsmieter,
ev. auch in Kombination mit einer kontrollierten Wohnraumliiftung

10. Welche Probleme haben Sie bei einer Ihrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

KRkkkk

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

HKLS-Planung, Annahme des Nutzungsverhalten

12. Wo liegt Ihrer Meinung nach das gréBte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

dkkkk

13. Was wiirden Sie beim nachsten Projekt in der Umsetzung anders machen/andern?

*kikkk

14. Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkémmlichen Bauweise mit einer FuBbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? FA- NEIN
wenn JA, welche GréRenordnung €/m2 ....... Begriindung ..........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
nein

16. Wirden Sie sich mehr Information iber dieses Thema wiinschen? JA  NEIL

17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? JA  NEIN

DANKE FUR IHRE ZEIT
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1. Welcher Berufsgruppe gehoren Sie an? Pasition im Unternehmen?
9] X - = : 1
Architekt T&’DHCTLQITJMC‘
--Haustechnikplaner
~tastallationsunternehmer—
—Bauunteraehmer—

2. Haben Sie schon etwas von ,thermischer Bauteilaktivierung” (TBA) bzw.
»Betonkernaktivierung” gehort? @ NEIN

wenn JA, in welchem Zusammenhang Iw“')‘T{DN’LMUGVUN%"'GNOLM

3. Sind Sie der Meinung, dass der Einsatz einer TBA fiir ein energieeffizientes,
innovatives Bauen steht? JAY NEIN

mwmtmp MATIR /‘\d;L 4%}3@1 rtAo,n,

wenn JA, warum .

4. Haben Sie schon ein Projekt mit einer TBA umgesetzt? C// NEIN
Cewe MBSHAU

wenn JA, in welcher Form? Wohnbau, Birobau, Industriebau ... 5.0l i,
=
5. Hatten Sie schon bei einem Wohnbauprojekt mit einer TBA zu tun? JA (NEIN
WENN JA, REfErENZPrOJEKE .ovvvi it e s ssb e e sbsab b srrrenrsssreees
Anzahl der WohheINREIten sinuinsminsmanmsasmsapss ot
9 =2 7oLV = RSP T
6. Sind Sie der Meinung, dass eine TBA flir einen groRvolumigen Wohnbau geeignet ist?
JA  NEIN
WELSS 1Cs NGy T
BEGTUNAITG coesrmsirn o s s S s i i e R T

7. Sind Sie der Meinung, dass sich eine TBA in der Decke positiv, negativ oder neutral

auf den Komfort flir den Nutzer in einem Raum auswirkt? .. P ){ F
{ oSSFLACK € L.;AQHEAM/{ BE } s !M. W= { 2—(['[ (uuuw =y

Begriindung ..o.0. ST D AU W LN € e ses s sares s



8. Welche Vorteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohn bauprojekt?

S(EHe 7

S. Welche Nachteile sehen Sie beim Einsatz einer TBA in einem Wohnbauprojekt?
~ TMA4&e
UNTenSCUIENLICHy NUTINVENHAZon  — U ANSP WG Che

10. Welche Probleme haben Sie bei einer lhrer Projekte bei der Umsetzung einer TBA
ergeben?

LeITUNGS DS dDisun g De(n VENLgaw D DEWSHIWN S

11. Wo sehen Sie die heiklen Schnittstellen bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

ADLAUR ¢ S AL D EVEUEW, By Tod (0/v . I T [Fon DWW ek
Predow |

12. Wo liegt lhrer Meinung nach das gréRte Risiko bei der Umsetzung einer TBA in einem
Wohnbauprojekt?

= UM s (StTuvcaw, —> LeClonTun § —> Repanu TR
T RONTAdew D@ Den Mg 7en DUCHMFCHAT .

13. Was wiirden Sie beim nédchsten Projekt in der Umsetzung anders machen/dndern?

e

14, Ergeben Sich Ihrer Meinung nach Mehrkosten bei der Umsetzung einer TBA im
Vergleich zur herkdmmlichen Bauweise mit einer Fulbodenheizung in einem
Wohnbauprojekt? JA  (NEI
wenn JA, welche Gr6Renordnung €/m2 ....... Begriindung .........

15. Gibt es bereits Erkenntnisse aus dem Projekt mit einer TBA?
16. Wirden Sie sich mehr Information (iber dieses Thema wiinschen? JA) NEIN
17. Wirden Sie Schulungen/Weiterbildungen zu diesem Thema besuchen? NEIN
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