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poweredbv+ Von Prototyp zu Serie: Evolution
... der Gebaudesanierung?

energy

lab.at RENVELOPE

Das Projekt RENVELOPE wird im
Rahmen der Forschungsinitiative
,Green Energy Lab“ als Teil der
Innovationsoffensive Vorzeigeregion
Energie des Klima- und Energiefonds

durchgefuhrt. : :
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AEE INTEC

Woraus besteht Osterreich?
Gebaude: 2% der Flache 35% des Endenergiebedarfs
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Sanlerungswelle grol3volumiger Wohngebaude In

Osterreich

(D)
i® 600000
S EEEE
:O O
O
% 500000
L O
O -
| -
@ 400000 O
i® O
— O EEEE
S 300000 = =
N u B
< r -
200000 JdEEED

100000

Vor 19191928 1937 1946 1955 1964 1973 1982 1991 2000 2009 2018 2027 2036 2045 2054 2063 2072 2081 2090

- \\Nohngebaude Bestand === Sanierungsbedarf

nac h 60 J ah ren Darstellung: Tobias Weiss; AEE INTEC (eigene
AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

Darstellung nach Frank Lattke Zahlen adaptiert It. Statistik
Austria fur Osterreich)



VOM PROTOTYPEN ZU

CO2 neutral energy conversion

and storage (Distr

Il. GEBAUDESANIERUNG IM WANDEL

SERIELLEN LOSUNGEN
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Digital Twin

Integrated energy
monitoring and
optimisation

Shell-integrated

heating and cooling/
component activation

Energy conversion and

storage

Circular materials and
Re-Use concept

Serial thermal refurbishment



Konventionelle vs. Serielle Sanierung

AEE INTEC
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Serielle Sanierung in Osterreich
- Aktive und passive Hullen; Nachverdichtung
AEE INTEC

Wohnanlage Markartstra3e Linz — DIESELWEG GRAZ. Quelle: TES ENERGY
Sanierung in Passivhausqualitat. GIWOG; GAP solution; AEE INTEC FACADE Leutkirch Quelle: AEE INTEC, Nussmiiller Architekten ZT
Quelle: ARCH MORE ZT GmbH Quelle: Lattke GmbH

PASSIVHAUS-SANIERUNG EINES Projekt Wohnen findet Stadt! Teils Projekt Roofbox: AEE INTEC, Nussmiiller Archtekten; TBH
WIENER GEMEINDEBAUS. Quelle: vorgefertigte Multifunktionsfassade.
Treberspurg & Partner Architekten Quelle: Fh Salzburg; Schweizer et. al

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



l1l. TECHNOLOGIEENTWICKLUNG FUR MULTIFUNKTIONSFASSADEN

Projekte: CEPA; EXCESS; MULTITAB; CEPA; EXCESS; MULTITAB; HVAC VIA FACADE

V. Fassadenbegriinung

|. INTEGRATION VON PHOTOVOLTAIK VII: Bauteilaktivierung von Aussen

V. Dezentrale Kleinstwarmepumpe
(Luft-Wasser)
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Integration Erneuerbarer Energietrager in Fassaden

Projekt ES0"3
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Vorgefertigte Haustechnikschachte far die
Warmeversorgung tber die Fassade projekt Esoz

AEE INTEC
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Entwicklung eines Vorhangfassadenmoduls mit
- Integrierten Gebaudetechnikkomponenten - Hvacvia FAcADE; saLii
AEE INTEC

(1) Fenster mit Integrierter Zuluftéffnung und
Luftvorwarmung uber den Zwischenraum

@ Versorgungsschacht mit:
* Integrierter Kleinstwarmepumpe
* Quellenleitung
 VR/RL Wohnungsverteilung
« KW-Leitung
 Abwasserstrang

(3) Fassadenintegrierte Photovoltaik

B universitat
™ Innsbruck

. e . ) . . g . :
Versorgungsschack ¢ o - N
A : : i s T Kennzahlen Warmepumpe VWS 36/4 Sole/Wasser
1 i ) « IS -4 B !

Heizleistung 2,6 kW

B0/W35 (Sole/Wasser)
Leistungszahl/Coefficient of Performance EN 14511 4,50

B0/W35 (Sole/Wasser)

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Bautellaktivierung von Aussen - MultiTab

AEE INTEC

(1) Heizung von aufen
* Wandheizelement (uponor (16x1lmm))

* KS-Doppelstegplatte (Klettsystem)
 Winddichtung

* Riegelwerk dazw. Dammung eingeblasen
* 35-Platte
 Windfolie

* Hinterliftung
* Cetris-Platte

Warmeilibergangskoeffizient
von etwa 5 W/m?K

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Welterentwicklung MultiTab zur CEPA®-Energiefassade
mit Towern 3000

AEE INTEC
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V. Demonstrationsprojekte
Demo 01: E80723 Sanierung Johann Bohm StraRe — Kapfenberg (2015)



Sanierung Johann BOhm Straf3e — e80"3

AEE INTEC
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Bestand - Johann Bahm Strasse
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™

-Bestandsgebéiude

Wohngebaude

Baujahre: 1960 — 1961

Abmessungen: 65 m lang, 10 m breit, 12 m hoch
Ost-West-Orientierung

4 Gescholde mit je 9 Wohnungen pro Geschol}

20 m? bis 65 m? Wohnnutzflache der einzelnen Wohneinheiten
2845 m? Brutto-Grundflache (BGF)

Verschiedenste Heizungssysteme im

Einsatz (dezentrale Gasheizung, Einzelofen...)




Forschungsprojektes ,,e80*3-Gebaude* - a1 Sn?vftha' -I
Umsetzung der aktiven und passiven Fassaden- und Haustechnikmodule ' | rm— TR
Optimierung des Gebdudes mit innovativem Energie- und Verteilkonzept > R UL O el A
Reduktion des Energieverbrauches um mehr als 80% A NUSSMULLER. ARCHITEKTEN

ZT GmbH | Zinzendorfgasse 1 | 8010 Graz

Reduktion der CO2-Emissionen um mehr als 80% < i\ e o e [
Anteil Erneuerbarer Energie am Gesamtenergieverbrauch grol3er als

80%

Optimierung des Energiekonzeptes durch die Nutzung der vorhandenen

Warme- und Stromnetze zum Plusenergieverbund

www.nussmue ller.at | buero@nussmuel ller.at
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Nationales Leltprojekt RENVELOPE
- Energy Adaptive Shell

sowered by 4+ Hauptziele RENVELOPE: AN

= Entwicklung und Demonstration von Losungen fur die modulare,
@ VORZEIGEREGION energieaktive Sanierung mit vorgefertigten Elementen

ENERGIE _ _
= Demo 1: Schule in Knittelfeld

'1
'gg‘
i

e = Demo 2: Sozialer Wohnbau 1n Wien
?ar?:e?é’y = Demo 3: Studentenheim in Graz

= Fokus auf hohen Vorfertigungsgrad, minimale Invasivitat und
hohe Sanierungstiefe

= 18 Partner/ 2,6 mio € Forschung / > 2 mio€ Investforderung
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RENVELOPE — ENERGY ADAPTIVE SHELL

AEE INTEC

Requirement-dependent

SHELL CONFIGURATION PRODUCTION

&

Based on unique
needs of each
building

Circular, serial thermal renovation @ ]

Heating/component activation
9/ P CO2-neutral

Cooling/component activation

Energy conversion/storage

Piping and hot water

Intelligent ventilation

Digital twin

Grid-supportive building operation

Energy monitoring/optimization

e @rD TR FWm @R I
DEEAOEEAEEE

VORZEIGEREDNON
ENERCIE

= &

INSTALLATION

Shorter renovations:
time savings of
50-70%

F
-

Vorzeige Region Energie Leitprojekt

Reduction of energy

demand: up to 80%
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KEY BENEFIT [ DEMONSTRATORS ]

@ Residential Building
¥ School Building

@ Office Building
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RENVELOPE — ENERGY ADAPTIVE SHELL
Vorzeige Region Energie Leltprojekt

AEE INTEC

LBS Knittelfeld Arenberggasse Grine Gasse
Berufsschule Wohngebaude Wohngebaude

NCCOM

TURREN evon  Wom

KIOTO ROCKS ;- !
Fongﬁ?ggnﬁl a‘nhd SOLAR Zhut er: BY RHOMBERS ‘llg ’ )
AEE N i

as eenag
Py FH|JOANNEUM  NUSSMiLLER ARCHITEKTEN & [llad — SQZIALBAU AG
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V. RENVELOPE - Energy Adaptive Shell
01 - Sanierung Landesberufschule Knittelfeld

p /[ A | [ []1]1)




Nationales Leitprojekt RENVELOPE
Energy Adaptive Shell - Demo02 LBS Khnittelfeld

AEE INTEC

Lehrlingshaus

Gebaude NORD
Energieausweis fur Nieht-Wohngebiude

e N Demo 03

—— — o _ | Landesberufsschule
S S , | | __Oebaude SUD
R —— . LBS-LLH | I”IILIIIII‘ 59 oy 00 7 £ 4 4

Gebiude WEST
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www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Nationales Leltprojekt RENVELOPE
Energy Adaptive Shell - Demo02 LBS Khnittelfeld

AEE INTEC

powered nl;el}’gj LBS - Bauphase 1 Beginn: Marz 2025
on

KUE - Bauphase 3

Beginn: Juli 2024
Fertigstellung: Oktober 2024

Fertigstellung: Juni 2025

VORZEIGEREGION
ENERGIE

LAY

e green

energy nicht im Auftrag |
enthalten

Treppenturm wird
versetzt

Baustelleneinrichtung N\

R m Bauphase 0

aaaaaaaa FORSCHUNG Beginn: Juli 2024 L
Burgentand ‘\ | A
WOOD" o . . \)\a‘\ Beginn: September 2024
= ecom g g e\\e«b Fertigstellung: November 2024
SOZ'ALBAU AG IIUSSMiiI.I.KR.AﬁCII'ITEKTEII ||BW %a\)s\ |
FH|JOANNEUM reena.c
e . fee J eAoN Bildguelle: Nussmiiller Architekten



Prozess — Serielle Sanierung

AEE INTEC

W

— /11

2) Parametriertes Fassadenmodell

/il )

4) Produktionsstrasse 4) Verpackung & Transport 5) Montage

o Abbund mittels Hundegger
o Fertigung mit Technowood
o ElementgroBen bis 4x15m

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Prozess - Vorfertigung im Werk

AEE INTEC

vl
am
=

el

3 Personenstunden pro Quadratmeter Fassade
(2h 1m Werk, 1h vor Ort)

www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Prozess - Vorfertigung im Werk

AEE INTEC

Fertigung im Werk : Acht Zimmerleute +

= <

s e e -
S — -
S
% s :A

-

zwei Technische Zeichner im Dreischichtbetrieb 4-Wochen
iInsgesamt 6 Wochen inklusive Montage vor Ort

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Prozess — Montage - LBS Knittelfeld Montagevideo

AEE INTEC

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Aktuelle Fotos dr Umsetzung
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LBS Knittelfeld: Minimalinvasive Baustelle im laufenden
- Schulbetrieb - Dauer: 2h je Klassenzimmer

- : ' | .
Raumweise Sanierung: Unterbrechung des /4:\\\,\
Unterrichts flr 2h (1) je Klassenzimmer :\\\& >
\ W » a4 AN - \\-'l

:.‘\/

Sanierung

Dienstag
- 10:00-12:15
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Anforderungen an die Gebaudetechnik: Uberwarmung
- Warmeeintrag durch Glaser in kWh (Mai-September) in kWh*

150.000
KWh

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



LBS Knittelfeld — Potential Dach(S-O) + Fassade
- 92,6 kWp PV-Paneele; Verkabelung und Wechselrichter

48 kWp; 50.676 kWh/a

— “ _
‘ \“‘ PV Dach (gesamt) '..
= e —g—

-

PV Fassade (gesamt)
44,6 kWp; 33.781 kWh/a

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Anforderungen an die Gebaudetechn

Fassadenintegrierte Luftung
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Anforderungen an die Gebaudetechnik:
- Fassadenintegrierte Luftung

@ Ansaugung Frisch- bzw. AulSenluft Uber die AulSenwand 5
Erwarmung der Zuluft in den Raum aus ruckgewonnener
Warmeenergie NI =1

< ¢« We
(2) Vorwarmung der Zuluft erfolgt iiber Fassadenmodule - Gerite s | / / H
sitzen in der Fassade; EC-Ventilator, Drehzahl je nach CO2 Wert | .

Raum max. 20 m3/h/Person - - g

(3) Uberstromung in die Aula

@ Absaugung an Decke in der Aula (Lichthof)
Entzug der Warme aus dem Abluftstrom Uber
Luft/Wasser Register

@ Einsatz von Wasser/Wasser Warmepumpen zur Erhohung
der Vorlauftemperaturen (-Warmepumpenkaskade)
Uberschuss aus PV

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




V. RENVELOPE - Energy Adaptive Shell

02 - Arenberggasse Wien

neus 26 am Fassadendi mmung 0.

Dachbodengesohoes det Nt hbargebdudes

Ansohiugs Nt hba rgebdude: 20 om Aufbaustirk e

lllllllllll

oo kal: 16 o m Aufdaustivke bis 26 m Bohte Hahe
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebiudehiille

[ =

| -

Aussenwand Bestand:
Innenputz ca. 20 mm
Holzwolleplatte ca. 30 - 35 mm
Betonkern ca. 190 mm
Holzwolleplatte ca. 30 - 35 mm
Aussenputz ca. 30 mm

verschiedene Putzstrukturen

FensteranschluBrahmen

/ Blende z.B. Alucobond Bronze

Mineralwolle weich 60 mm
DHF-Platte N+F 16 mm
Holzsténderwerk & WD 200 mm

Bauteilaktivierung zementgeb. Putztragerplatte 15 mm
System CEPA Aussenputz 10 mm

WWW.aee-intec.at
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse

AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebiudehiille

(2) Neue zentrale Wirmepumpe/ Zentralisierung
der Warmeversorgung uber bestehende
Kaminschachte und Fassade

Luftwarmepumpe im Dachraum Alternative Erdsonden-
Quelle Sozialbau AG bohrung im Innenhof oder
Offentlichem Gut
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@ Innensanierung/ , Aufkategorisierung” der
Wohnungen individuell bei Mieterwechsel
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Finanzierung

AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebiudehiille

@ Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung , ] iber d hal d b bei
der Wiarmeversorgung iiber bestehende Finanzierung uber den Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag

Kaminschichte und Fassade (EVB); Ruicklagen, Forderungen und ,,freiwillige
Mieterhohungen”

(3) Niedertemperatur-Heizen und Kiihlen tber
aulenliegende Bauteilaktivierung

Finanzierung Uiber Mieterhohung durch Aufkategoisierung der
Wohnungen bei Neuvermietung durch Mieterwechsel;

Wohnungen individuell bei Mieterwechsel 3
Forderungen

@ Innensanierung/ ,, Aufkategorisierung” der }

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



V. RENVELOPE - Energy Adaptive Shell
03 - Grune Gasse Graz
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Demo03 — Grune Gasse - Studentenwohnheim

AEE INTEC

powered by

VORZEIGEREGION
ENERGIE

green

ener
Iab.._,zgy

1R B

I FORSCHUNG e

Bu.r.gf.enla‘nd
W00D" «oro
hooks |
NeQoM lig Ahuter
SOZIALBAU AG :

IIUSSM(iI.I.ER.AﬁCIIITEKTEII I .IBW
FH |JOANNEUM

University of Applied Stiences

f © & T1)

—

~evon  gjldquelle: Rottenmanner Siedlungsgenossenschaft und Towern3000

www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




CPret ot ated Timder Comatew tom
i rtegr 1ed Termal ol CORCKr

—_— - —

Schlussbemerkun

Sl h
oy v e
. B e !
- “w ¥

.

obias eiis AEE INTEC



AEE INTEC

Fassadensanierungskosten -

Verhaltnis (Fassaden/WNFI) bei jewells 500 €/m* Fassade

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

Gebaudetyp Arenberggasse
Geschosse 6
Wohnnutzflache (m?) 1.633
Fassadenflache (m?) 873
Verhaltnis (Fassaden/WNFI) 0,53
Fassadensanierungskosten 436.500

267

Kosten pro m? Wohnnutzflache (€)




Fassadensanierungskosten -

Verhaltnis (Fassaden/WNFI) bei jewells 500 €/m* Fassade

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

. Mehrgeschossi
Gebaudetyp ger Wohnbau
Geschosse 3
Wohnnutzflache (m?) 600
Fassadenflache (m?) 400
Verhaltnis (Fassaden/WNFI) 0,67
Fassadensanierungskosten 200.000
Kosten pro m? Wohnnutzflache (€) 333




Fassadensanierungskosten -

Verhaltnis (Fassaden/WNFI) bei jewells 500 €/m* Fassade

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

Gebaudetyp Reihenhaus

Geschosse 2
Wohnnutzflache (m?) 120
Fassadenflache (m?) 100
Verhaltnis (Fassaden/WNFI) 0,83
Fassadensanierungskosten 50.000
Kosten pro m? Wohnnutzflache (€) 417/




Finanzierung Serieller Sanierung Im gemeinnutzigen
Wohnungsbau ?

> Ende der Refinanzierung

EVB EVB Vorgriff auf 20 Jahre . Miete
. Refinanzierung
Miete
I Sanierung

“'j:’ Miete nur Freiwillig und bei Neuvermietung

9 erhohbar

3

X

Zeit (Jahre)

Gesetzliche
Reduktion
der Miete

Refinanzierung
Sanierung

Y - -GAP (KOSTE

I I I - O

I N - 657

www.aee- InteC at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

Erh6hung EVB
2,33
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Finanzierung Serieller Sanierung Im gemeinnutzigen

Wohnungsbau ?

Szenario =S

Sanierungskosten (€/m
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Riicklagen (€/m?)

Forderung (%)

Mieterhohung
(€/m*/Monat)

Verbleibende Kosten

Benotigte jahrliche
Einnahmen (€/m°)

Tatsachliche jahrliche
Einnahmen (€/m°)

Amortisationsdauer

Erfullung Refinanzierung

uber 20 Jahre?

Anonym Objekt 1.1: Hohe Riicklagen,:  700€ 2 150€ 20% 0,5 410€ 20,50€ 30€ 13,67
moderate Forderung, geringe Mieterh6hung ~ Jahre
Anonym Objekt 2.1: Niedrige Riicklagen,  700€ 1,5 50€ 40% 0 370€ 18,50€ 18€ 20,56
hohe Forderung, keine Mieterhéhung? ~ Jahre
Anonym Objekt 3.1: Keine Riicklagen, ~ 700€ 2,33 0€ 10% 1  630€ 31,50€  40€ 15,75
geringe Forderung, moderate Mieterhc’jhung§ ~Jahre
Anonym Objekt 4.1: Keine Riicklagen, keine. ~ 700€ 2,33 0€ 0% 0 700€  35€ 27,96€ 25,04
Forderung, keine Mieterhohung ~ Jahre

Anonym Objekt 5.1: Keine Riicklagen, 35%:  700€ 2 0€ 35%: 0 455€ 22,75€ 24€: 18,96
Forderung, keine Mieterhéhung? Jahre

Anonym Objekt 1.2: Hohe Riicklagen, 1.400€ 2 150€ 20% 0,5 970€ 48,50€  30€ 32,33
moderate Férderung, geringe Mieterhéhung ~ Jahre
Anonym Objekt 2.2: Niedrige Rucklagen, 1.400€ 2,33  50€ 40% 0 790€ 39,50€ 27,96€ 28,25
hohe Férderung, keine Mieterhéhung ~ Jahre
Anonym Objekt 3.2: Keine Rucklagen,: 1.400€ 2,33 0€ 10%: 1: 1.260€ 63,00€ 40€: 31,50
geringe Forderung, moderate Mieterhéhung§ Jahre
Anonym Objekt 4.2: Keine Riicklagen, keine. 1.400€ 2,33 0€ 0% 0 1.400€ 70,00€ 27,96€ 50,07
Forderung, keine Mieterhéhung: ~Jahre

Anonym Objekt 5.2: Keine Riicklagen, 35%: 1.400€ 2,33 0€ 35%: 0 910€ 45,50€ 27,96€ 32,55
Forderung, keine Mieterhéhung 5 5 5 5 5 5 5 ~ Jahre

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN
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Serielle Sanierung — ,Leistbarkeit ?°

Gegeniiberstellung Kostenersparnis - Finanzierungskosten pro Haus

Investkosten €/m? WNFL
Dammung oberste Geschof3decke und Photovoltaik 100 €
Serielle Fassade 800 €
Umstellung des Heizungssystems auf Erdsonden 170 €
Summe Investkosten Umfassende Sanierung 1.070 €
Forderungen¥*

Summe -445 €/m?
Investkosten Abziiglich Forderung 625 €
monatliche Kreditrate (15 Jahre, 4% Zinsen) S5 €
Jahrliche Kreditrate (x12) 60 €
Jahrliche Ersparnis Warme *** -24 €
Jahrliche Ersparnis Strom*** -9€
Jahrliche Ersparnis Reparaturen **** -5€
Summe 12 €
monatliche durchschnittliche Einsparung gerechnet

auf 15 Jahre (3% Energiepreissteigerung p.a) -4 €
Durchschnittliche monatliche Mehrbelastung pro

Haus iiber 15 Jahre (Kreditrate abziiglich Einsparung)

Fekkkk 1-1,5 €

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

L

Durchschnittliche monatliche Mehrbelastung pro Haus

uber 15 Jahre (Kreditrate abzuglich Einsparung)

1-1,5€/m*WNFL
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(ohne Berlcksichtigung der Sowieso MalRnahmen wenn nicht saniert wird)
(ohne Berlicksichtigung Immobilienwertsteigerung; Verbesserung Wohnkomfort etc.)

*Forderung nur erzielbar bei Umsetzung alle Mal3hahmen
***Gaspreis 0,12 cent pro kWh; Strompreis 0,25 cent pro kWh
**** Reduktion der Reparaturriicklage von 0,90 cent auf 0,45 cent pro m2

** Einanzierung dzt. Uber Kredit > zur Besseren wirtschaftlichkeit ware auch ein héheren Eigemittelanteil sinnvoll
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Potential: Ca. 70.000 Gebaude 1n Osterre1ch hatten das Potent1a1 ser1e11 saniert zu e
werden. Rund10.000 Gebaude davon waren auch wirtschaftlich sofort umsetzbar @

i J,t

Knackpunkte : Minimalinvasive Sanierungen im bewohnten Zustand; Finanzierbarkeit
der MaBnahmen bei vertretbaren Mieterhohungen fiir die Bewohner:innen, vor allem
im sozialen Wohnbau (rechtliche und finanzielle Hindernisse)

Serielle Sanierung: Vorfertigung benotigt noch viele Personalstunden (Planung und
Ausfihrung) wie Fertigung vor Ort, viel manuelle Arbeit kaum Automatisierung;
Kostensenkungspotentiale durch die Skalierung wurden seit den ersten Projekten 2012
noch nicht gehoben

Ausblick: Mit dem Vorzeigeregion Energie Leitprojekt RENVELOPE, soll nun
gemelnsam mit Industriepartner:innen wie Rhomberg, Nussmuller Architekten und
Towern3000 drei Demostratoren umgesetzt werden und ein weiterer Schritt zur

Marktemfuhrun und Finanzierbarkeit serieller Sanierungslésungen gesetzt werden. =
s Weiss AEE INTEC i
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