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2 Zielsetzung und Fragestellungen

Das Studentenheim MolkereistralRe ist das erste geforderte grollvolumige Wohngebaude in
Passivhausstandard in Wien. Hintergrund des Forschungsprojekts war die Fragestellung, ob
Passivhauser im geférderten grofRvolumigen Wohnbau in Entsprechung der Planungsintenti-
onen funktionieren und die Komfortbedurfnisse der Bewohner erfillen.

Ziel der wissenschaftlichen Evaluierung war es, die energetische Performance und Nutzerzu-
friedenheit zu erheben und gegebenenfalls zu verbessern sowie Erfahrungen fur zukunftige
Bauprojekte zu gewinnen. Es war beabsichtigt, den Beitrag zu einer Nachhaltigen Entwick-
lung und die Vor- und Nachteile des Passivhausstandards flir den gemeinntitzigen Wohnbau
anhand von quantitativen Indikatoren wissenschaftlich zu evaluieren.

Es wurde eine Facility-Performance-Evaluation des Studentenheims Molkereistralle (seit
September 2005 in Betrieb) durchgefiihrt, die sowohl die Nutzerzufriedenheit (Post-
Occupancy-Evaluation) als auch die Energieperformance und die Errichtungskosten beinhal-
tet. Weiters wurde ein Vergleich mit kirzlich errichteten Studentenheimen in Niedrigenergie-
hausstandard und laut Bauordnung gezogen. Der Energieverbrauch wurde durch ein konti-
nuierliches messtechnisches Monitoring fir die Bereiche Heizung, Warmwasser, Liftung und
Sonstiges separat untersucht und hinsichtlich Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissi-
onen bewertet.
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Evaluierung der Betriebsanalyse: Identifikation von Vergleich mit
Nachhaltigkeit: Funktioniert wie Energie- anderen
Nutzerzufriedenheit, geplant? Einsparpotenzialen und Studenten-
Energieperformance Maflnahmen zur heimen
und Errichtungskosten Komfortsteigerung

Datenerhebung Mess-Monitoring Nutzerbefragung durch Erhebung
Molkereistrale: MolkereistralRe: Betreiber (OAD) Energiever-
ARBEITS- Planung, El.'richtung , Energieverprauch, brauch und
Betrieb Raumklima, Nutzerzu-
SCHRITTE AufRenklima friedenheit von
Referenz-
objekten

Dokumentation der SOLL-IST-Vergleich Identifikation von Benchmarking:
Nachhaltigkeit: tatsachlicher Optimierungs- Mehrwert von
Nutzerzufriedenheit, Energieverbrauch potenzialen fir die Passivhausern
Energieperformance, versus geplanter Molkereistrasse im Vergleich zu
Klimaschutz, Energiebedarf (It. konventioneller
Errichtungskosten Bauweise

Impuls fiir verstarkte Verringerung der Grundlagen fiir Empfehlun-gen
Umsetzung von Hemmschwelle fir Férdermodelle fur fur zuklnftige
VER- Passivhausern Baubeteiligte, die Passivhauser. Bauvorhaben
WERTUNG bislang Passivhausern Grundlagen fiir
(Wien als Passivhaus- skeptisch gegenuber Wertgutachten fiir
standen Passivhauser

Abbildung 1: Aufgaben, Arbeitsschritte und geplante Ergebnisse des Forschungsprojekts
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3 Arbeitsprogramm und Methodik

Dem Forschungsprojekt lagen nachfolgende primare Fragestellungen zugrunde, deren Be-
antwortung vor allem im Rahmen der Arbeitsmodule 1 bis 3 vorgenommen wurde. In Ar-
beitsmodul 4 wurde eine Analyse der Errichtungskosten und Finanzierungsgrundlagen
durchgefiihrt. Arbeitsmodul 5 umfasste MaRnahmen zur Dissemination der Ergebnisse.

* Wie viel Endenergie und Primarenergie wurde jahrlich flir Beheizung, Warmwasser, LUf-
tungsanlagen, Beleuchtung und Sonstiges verbraucht und wie viel Treibhausgase wer-
den dadurch jahrlich emittiert?

*

Wie liegt die Energieperformance und Klimaschutzperformance im Vergleich mit anderen
Studentenheimen?

Entspricht der Energieverbrauch dem geplanten Energiebedarf?

Welche Differenzen liegen zwischen Verbrauch und Bedarf?

Woraus resultieren diese Differenzen?

Welche MalRnahmen bewirken eine effektive Reduktion des Verbrauchs?

Wie ist die Zufriedenheit der Bewohner mit der Gebaude-Performance?

b D D D D S

Welche MalRnahmen bewirken eine effektive Erhéhung des Wohlbefindens?

MODUL 1: Messprogramm und Datenerfassung
In Zusammenarbeit mit OAD, TeamGMI und Fernwarme Wien.

Ziel war die Erfassung von Planungsdaten (Hochbau, Bauphysik, Haustechnik) und Monito-
ringdaten (Energieverbrauch) zur Beurteilung der Gebdudeperformance. Der Energie-
verbrauch wurde separat fir Heizung, Warmwasser, Liftung und Sonstiges erhoben. Die
genannten Verbrauchswerte beziehen sich auf die entsprechenden Bedarfswerte geman
PHPP-Berechnung (Passivhaus-Projektierungspaket) und gemal entsprechender Richtlinie
und Leitfaden des OIB [OIB, 2007a], [OIB, 2007b], [OIB, 2007c]. Der gemessene Energie-
verbrauch wurde auf Normbedingungen umgerechnet und dem projektierten Energiebedarf
It. PHPP-Berechnung gegenubergestellt. Es wurden keine einzelnen Wohnungseinheiten
bilanziert, sondern das gesamte Gebaude. Die folgenden Unterlagen bzw. Rohdaten wurden
bendtigt:

- Planungsunterlagen (Grundrisse, Schnitte, Haustechnikplane, Energiekonzept, Rege-
lungstechnisches Konzept)

- PHPP-Berechnung

- Belegungszahlen, monatlich

- Energieverbrauch (Messungen)
- Raumtemperatur und Luftfeuchte
- Klimadaten (von ZAMG)

Das Messprogramm wurde in Konsultation bzw. enger Zusammenarbeit mit folgenden Insti-
tutionen und Personen durchgefihrt:

- DI Wilhelm Hofbauer, TB Hofbauer
- DI Peter Engelmann, Uni Wuppertal
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DI Michael Berger, DI Jorg Faltenbacher, TeamGMI
Ing. Maurer, Fa. Hofer

DI Alexander Wallisch, Ing. Eike Ehrenreich, Ing. Reinhard Scheifler, Fernwarme
Wien GmbH — Wien Energie

Das Messkonzept stellt eine Mindestvariante dar, um den Soll-Ist-Vergleich durchzufihren.
Dazu wurde der gesamte Energieverbrauch (Fernwarme und Strom) des Hauses auf einzel-
ne Bedirfnisse (gemafl PHPP-Berechnung und OIB-Leitfaden) aufgeschlisselt und folgende
Parameter erhoben bzw. gemessen:

Fernwarme flr Beheizung (Radiatoren)
Fernwarme fir Warmwasser

Fernwarme fir Lufterwarmung (Absorberzuheizung): Unterstitzung des Fundament-
Erdwarmetauschers bei bestimmten Aul3enlufttemperaturen.

Strom fur Warmwasser: Elektrische Bandbegleitheizung zwecks Reduktion der Ver-
teilverluste

Strom fur Luftungsgerat: Von den 63 dezentralen Komfort-Liftungsgeraten wurden

4 Gerate (Betreffend Top 32+33, Top 40+42, Top 80+81 und Top 90+92) mit einem
Elektrozahler versehen und die Messdaten auf das gesamte Haus hochgerechnet
(Anmerkung: Der Energieverbrauch der beobachteten Liftungsgerate zeigte von Ge-
rat zu Gerat fast keinen Unterschied).

Gesamter monatlicher Fernwarmeverbrauch
Gesamter monatlicher Stromverbrauch

Temperatur und relative Luftfeuchte in den Wohneinheiten (Messung von 25 Zim-
mern und Hochrechnung auf das gesamte Haus)

Folgende Arbeitsschritte wurden durchgeflihrt:

Montage der Messgerate. Die Messgerate flr die Aufzeichnung der Energie-
verbrauchswerte (5 Warmemengenzahler und 4 Elektrozahler) wurden freundlicher-
weise von der Fernwarme Wien zur Verfiigung gestellt. Die Datenlogger fir Raum-
temperatur und —feuchte wurden freundlicherweise von der bergischen Universitat
Wuppertal zur Verfigung gestellt.

Messintervall: 15 Minuten (Raumklima: 1 Stunde)
Speicherung und Auslesung der Daten:

o Warmemengenzahler und Elektrozahler wurden durch ein M-Bus-System an
einen lokal verfiigbaren Datenkonzentrator angebunden, welcher die Daten
an die Fernwarme Wien Ubertragt. Dort wurden die Rohdaten zwischenge-
speichert und auf Anfrage an die BOKU Wien Ubermittelt

o Zwecks Qualitatssicherung wurden die Daten zusatzlich manuell abgelesen.

o Die Raumklima-Datenlogger speicherten die Messwerte im Gerat und wurden
anschliel’end von der Universitat Wuppertal ausgelesen und an die BOKU
Wien Ubermittelt.
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MODUL 2: Analyse der Energieperformance - Datenaufbereitung und Bewertung

Analyse des PH-Studentenheims Molkereistrafke:

In Zusammenarbeit mit OAD, TeamGMI und Fernwarme Wien wurden die folgenden Ar-
beitsschritte durchgefuhrt:

14/117

Monatliche Bilanzierung der Bedarfs- und Verbrauchswerte ab Februar 2007

Ruckrechnung der Verbrauchswerte fir die Periode September 2005 bis Janner
2007. Die detaillierten Monitoringdaten und die Informationen Gber die Belegungs-
dichte des Studentenheims wurden genutzt um die Monatswerte der Ubergabezahler
(Fernwarme und elektrische Energie) entsprechend auf die nachgefragten Energie-
dienstleistungen (Heizung, Warmwasser, Liftung, sonstiger Strom) umzurechnen.

Umrechnung auf Standardbedingungen (Raumlufttemperatur von 20 °C) um einen
Vergleich mit der Energiebedarfsrechnung gemal PHPP (Passivhaus-
Projektierungspaket) zu ziehen. Der Einfluss des Klimas (tatsachliche Heizgradtage)
wurde separat ausgewiesen.

Gegenlberstellung des Bedarfs zum normierten Verbrauch und Analyse moglicher
Differenzen

Berechnung des Primarenergiebedarfs und des TreibhausgasausstoRes mittels inter-
national Ublichen und vergleichbaren Faktoren. Als Datenbasis dient die GEMIS-
Datenbank V. 4.42 (GEMIS fiir Osterreich [UBA, 2007]), welche auch die Auswirkun-
gen vorgelagerter Prozesse wie z.B. Energietrdgergewinnung, -umwandlung und -
transport bertcksichtigt. Diese Datenquelle (GEMIS fur Deutschland) wird auch fr
PHPP, DIN V 4701-10 a)1:2006-12 ,Energetische Bewertung heiz- und raumlufttech-
nischer Anlagen - Teil 10: Heizung, Trinkwassererwdrmung, Luftung” und DIN V
18599-1:2005-07-Anhang A ,Primarenergiefaktoren eingesetzt. Die Datenbank wird
von renommierten Institutionen fiir die 6kologische Bewertung von Energiesystemen
und Gebauden verwendet, wie z.B. Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt, De-
partment Bauen und Umwelt der Donau-Universitat in Krems, Arbeitsgruppe Energie
und Umwelt am Institut fur interdisziplinare Forschung und Fortbildung (IFF, Prof. Fa-
ninger) der Universitat Klagenfurt. Die Bewertung der Fernwarme Wien ist zudem
ausfuhrlich in einem Bericht des Umweltbundesamt Wien dokumentiert [P6lz, 2007].
In dieser Studie werden die Emissionen und anderen Umweltbelastungen ausschliel3-
lich der Fernwarmeerzeugung angelastet. Die Fernwarme Wien GmbH vertritt jedoch
die Ansicht, dass im Zuge der Bewertung nicht ausschlielich die Energieumwand-
lung, sondern auch die Abfallentsorgung zu beriicksichtigen ist, da auch Emissionen
anfallen, wenn keine Fernwarme ausgekoppelt wird und Emissionen in weit gréRerem
Ausmalf} anfallen, wenn Abfalle nicht verbrannt sondern deponiert wird.

Empfehlung von MalRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs und zur Senkung
der Treibhausgasemissionen (z.B. Nutzerverhalten)

Qualitatssicherung und Datenverifizierung unter Mitwirkung von Fachplanern (Hofer
GmbH, EAG Elektroanlagenbau GmbH, Hans Lohr GmbH) und Projektpartnern
(TeamGMI Ingenieurbiro GmbH, Fernwarme Wien GmbH)

Dokumentation des Endenergieverbrauchs fiir Heizung, Warmwasser und Liftungs-
anlagen.
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Vergleich mit anderen Studentenheimen:

In Zusammenarbeit mit OAD und Uni Wuppertal wurden die folgenden Arbeitsschritte durch-
gefuhrt:

- Auswahl von Studentenheimen in Wien fiir den Vergleich: Tigergasse, Comeniusgas-
se, Simmeringer Hauptstralle

- Analyse der ausgewahlten Wiener Studentenheime anhand der Abrechnungen mit
dem jeweiligen Energieversorger.

- Analyse des Studentenheims ,Neue Burse” in Wuppertal und der Bildungsherberge
der Fernuniversitat Hagen. Dieser Arbeitschritt wurde von der Universitat Wuppertal
durchgefuhrt und die Ergebnisse wurden o&ffentlich verfugbar gemacht (z.B. [Engel-
mann et al., 2008]

- Vergleich der Energieperformance (Endenergie und Primarenergie) und Klima-
schutzperformance

MODUL 3: Analyse der Zufriedenheit der Bewohner
In Zusammenarbeit mit OAD und TeamGMI.

Erstens wurde eine allgemeine Befragung nach der Nutzerzufriedenheit in 26 Wiener Stu-
dentenheimen durchgefihrt (8 bis 187 ausgewertete Fragebdgen pro Gebaude) und zwei-
tens wurde in der Molkereistralle ein zusatzlicher Fragebogen eingesetzt, um die Zufrieden-
heit der Bewohner mit Passivhauskomponenten zu erheben (129 ausgewertete Fragebo-
gen). Die Auswertung beider Fragebogen erfolgte durch Alexander Schmid im Auftrag der
OAD Wohnraumverwaltung.

Die folgenden Arbeitsschritte wurden durchgefihrt:

- Erarbeitung eines Passivhaus-spezifischen Fragebogens gemeinsam mit dem
Betreiber des Studentenheims (OAD) und dem Haustechnikplaner (teamGMI)

- Durchfiihrung der Befragung und Auswertung
- Statistische Auswertung der Daten

- Empfehlung von Malinahmen fur eine effektive Erhdhung des Wohlbefindens

MODUL 4. Analyse der Errichtungskosten und Finanzierung
Dieses Arbeitsmodul wurde von der FGW koordiniert und durchgeftihrt.

Die vorliegende Studie wurde nach zwei thematischen Schwerpunkten strukturiert. In Kapitel
3 erfolgt eine Beschreibung der Forderungsabwicklung, beginnend mit der Behandlung und
Bewertung des Projekts im Wiener Grundsticksbeirat bis zur Schlussprufung seitens der
Forderungsverwaltung Ende 2007.

In Kapitel 4 werden die Grundlagen der Projektfinanzierung durch Darstellung des fiir das
Wohnheim Molkereistrale relevanten Férderungsmodells und von Details der Férderungsfi-
nanzierung analysiert. Im Rahmen einer Gegenuberstellung der Férderungsmodelle geman
den NeubauVO 2001 und 2007 werden die malfigeblichen Unterschiede in Hinblick auf Pas-
sivhausférderungen im grof3volumigen Mietwohnungsneubau in Wien ermittelt. Abschlielend
erfolgt eine Baukostenanalyse des untersuchten Wohnprojekts.

Methodisch wurde auf Projektunterlagen von an der Projektrealisierung Beteiligten, Erkennt-
nisse aus Experteninterviews und Daten der Forderstelle, von technischen Priiforganen so-
wie der Statistik Austria zurtickgegriffen.
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MODUL 5: Dissemination der Ergebnisse
Die Ergebnisse wurden von BOKU Wien und FGW 6ffentlichkeitswirksam verbreitet mittels:
- Endbericht, Kurzfassung, Abstract in deutscher und englischer Sprache

- Presseaussendung, Pressegesprach mit Stadtrat Ludwig am 23.10.2007 (siehe An-
hang)

- Kurzfassung fir Bewohner und andere Interessierte: Ergebnisse leicht verstandlich
aufbereitet: Dies wurde durch Informationstatigkeiten des OAD und durch die Pres-
seaussendung und damit verbundenen Publikationen in einschlagigen Tageszeitun-
gen erreicht.

- Publikationen und Internetprasenz

0 Treberspurg, M.; Smutny, R., (2007): ,Studentenheim Molkereistrale“. BM
Baumagazin, Nr. 6, 24-26.

o derstandard.at: 24. 10. 2007 ,Molkereistral3e, evaluiert"

o Okonews.at: http://www.oekonews.at/index.php?mdoc_id=1025273,
24.10.2007 ,Hochste Zufriedenheit der Bewohner und deutlicher Beitrag zum
Klimaschutz. Wohnbaustadtrat Michael Ludwig prasentiert Passivhausstudie®

o www.wien.gv.at Rathauskorrespondenz vom 23.10.2007 ,Wohnbaustadtrat
prasentiert Passivhausstudie

o weitere Publikationen sind geplant
- Prasentation der Ergebnisse auf internationalen Tagungen:

o0 Passivhaustagung Brinn - Pasivni Domy 2007. 10.10.-11.10.2007 [Smutny +
Treberspurg, 2007]

o Passivhaustagung Nurnberg 11.-12.04.2008. [Engelmann et al., 2008]

0 International Sustainable Building Conference SB08 in Melbourne. 21.-
25.09.2008. Einreichung wurde akzeptiert.

0 Weitere Prasentationen speziell fir die Zielregion Wien sind geplant
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4  Geb&udebeschreibung

Projektbeteiligte
» Bauherr: MIGRA; Baubetreuung: ARWAG

> Generalmieter: OAD (Osterreichischer Austauschdienst) - Wohnraumverwaltung (Lei-
ter: Mag. Gunther Jedliczka)

» Architekten: Baumschlager Eberle P.ARC ZT (Projektleiter: DI Eckehart Loidolt)

» Passivhaustechnik und Klimakonzept: teamgmi Ingenieurbiro GmbH, Wien

» Bauausfuhrung: Universale Bau

Abbildung 2: Studentenheim Molkereistra3e, 1020-Wien, Molkereistral3e 1. Foto: R.Smutny

4.1 Stadtebau und Architektur

Auf dem Gelande der ehemaligen Wiener Molkerei wurde in 15 Monaten Bauzeit ein Gaste-
haus fiir Studenten errichtet. Zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme, im September 2005, war es
das groBte Passivhaus weltweit, mit 10.527 m? Bruttogeschossflache.

Das Studentenheim Molkereistralle ist Ost-West-orientiert und wurde in einem typischen
Wiener Grinderzeitviertel im Bezirk Leopoldstadt in geschlossener Bauweise errichtet. Die
Geschossflachenzahl betragt 6,7 und harmoniert damit sehr gut mit der vorhandenen sehr
hohen Bebauungsdichte. Damit wurde auch ein wichtiges Ziel des nachhaltigen Bauens,
namlich die Schonung der Ressource ,Siedlungsflache®, aulRergewodhnlich effektiv umge-
setzt. Das 7-geschossige Gebaude enthalt 133 Wohneinheiten mit insgesamt 280 Einzel-
zimmern, die eine durchschnittliche GroRe von ca. 14 m? aufweisen.
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Abbildung 3: Aul3enfenster mit manueller Verschattungsmdglichkeit. Fotos: R.Smutny

Das architektonische Konzept des Buros Baumschlager Eberle P.ARC ZT Gmbh (Projektlei-
ter DI Eckehart Loidolt) basiert auf mehreren zentralen Planungszielen:

» Hoher Benutzungskomfort: Ausschliellich Einzelzimmer

» Hohe Baukosteneffizienz und Heizwarmeeffizienz durch hohe Kompaktheit: Trakttiefe
von 18 m.

» Natirliche Belichtung der zentralen Mittelgange durch fiinf Lichtschachte
» Brandschutzkonzept: Vertikale Abschottung, Druckbellftung

» Gestaltung der Fassade: Versetzte Fenster, Farbgestaltung, Variation des Aussehens
durch verschiebbare Verschattungselementen aus Messing

» Sommertauglichkeit: Ermdglichung einer kompletten Verschattung mit aulen liegen-
den (energietechnisch glnstig) und manuell zu betatigenden Verschattungselementen
aus Messing.

Einen deutlich positiven Einfluss auf Heizenergiebedarf und Errichtungskosten bewirkt die
sehr hohe Kompaktheit des Gebaudes (A/V-Verhaltnis von 0,2 m™). Dies wurde vor allem
durch eine beachtliche Trakttiefe von 18 m erreicht, welche gesondert genehmigt werden
musste. Um zentral gelegene Raume naturlich zu belichten, wurden auf Basis von optimier-
ten Belichtungssimulationen finf Lichtschachte entlang des zentralen Mittelganges angeord-
net.
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Abbildung 4: Zentraler Mittelgang und simulationsoptimierte Lichtschachte. Fotos: R.Smutny

Als Brandschutz dient eine vollstandige Brandmeldeanlage, zwei vertikale Rauchabschnitte
mit automatischem Schiebeschott und eine Druckbeliftung der Gange, die auch fir die
Nachtkuhlung im Sommer eingesetzt wurde.

Daten zu Bauteilen:

» Fundamentplatte (70 cm WU-Beton) steht auf 15 cm XPS. Darunter 10 cm Unterbeton
mit Absorber (Flachenwarmetauscher). U-Wert = 0,15 W/(m2.K)

» Aulenwand 18 cm Betonfertigteil mit 26 cm EPS-F plus oder Steinwolle (bei Fenstern
aus Brandschutzgriinden). U-Wert = 0,146 W/(m2.K)

» Schragdach mit 20 cm Stahlbeton und 36 cm Steinwolle, hinterliftet, verblecht. U-Wert
= 0,12 W/(m2.K)

» Flachdach mit 20 cm Stahlbeton, 32 cm EPS und extensiver Begrinung (8 cm). U-
Wert = 0,11 W/(m2.K)

> Fenster: Ugps = 0,7 W/(m?K), Urensier = ca. 0,85 W/(m?K), g-Wert = 0,52

4.2 Haustechnik

Die Beschreibung der Haustechnikanlagen wurden dem Gebaudeklimakonzept der Haus-
technikplaner [teamgmi, 2005] und der Funktionsbeschreibung der Regelungstechnik ent-
nommen [Lohr, 2005].
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4.2.1 Benutzerfreundliche Bedienung

LAls spezielle Komfortkomponente im Vergleich zum Ublichen Passivhauskonzept ist flr das
Projekt eine Einzelraumtemperaturregelung mittels Nachheizelementen tUber den Raumein-
gangsturen vorgesehen. Durch einen Raumthermostat, der sich bei der Zimmereingangstuire
aller Zuluftraume befindet, kann (anders als bei klassischer Passivhaustechnik) eine indivi-
duelle Einzelraumtemperatur hergestellt werden und so unterschiedliche Temperaturzonen
erreicht werden. Damit werden die Nutzer/innen in die Lage versetzt, ihre aus bisherigen
Wohnungen bekannte Heizstrategie, unterschiedlich genutzte Rdume auch unterschiedlich
zu temperieren, in gewissen Grenzen anzuwenden.” [team gmi, 2005]

4.2.2 Heizung

Das Passivhaus verfiigt Gber eine aktive wasserge-
fuhrte Heizanlage. Uber den Turéffnungen der Zim-
mer wurden Mini-Radiatoren angebracht, die durch
Fernwarme versorgt werden und pro Einzelzimmer
durch einen Raumthermostat geregelt werden kon-
nen. Wie in der Abbildung 7 gezeigt, befindet sich
der Heizkdrper unmittelbar unter dem Zuluftauslass
in jedem Zimmer. Die Zuluft wird erst in den Wohn-
rdumen auf das gewlinschte Temperaturniveau ge-
bracht. Die Raumbeheizung und Frischluftversor-
gung sind also getrennte Systeme mit dem Vorteil
der individuellen Regulierbarkeit der Raumtempera-
tur. Fensterkontakte schalten das Nachheizelement
im betreffenden Zimmer bei Offnungs- oder Kipp-
stellung des Fensters auf die niedrigste Stufe
(16 °C) und sorgen somit bei Offnung eines Fens-
ters fur sanfte Regelung von Nutzerfehlverhalten im  Abbildung 7: Heizkorper und Zuluft-
Winter und reduzieren Energieverluste. auslass. Foto: R.Smutny

Die Vorlauftemperatur der Heizanlage wird Uber die eingestellte Heizkennlinie und einen
Aulentemperaturflhler geregelt. Das Heizventil wird auch durch die Rucklauftemperatur
geregelt (bei hoher Ricklauftemperatur drosselt das Heizventil). Regelung und Umwalzpum-
pe werden bedarfsabhangig ein- und ausgeschaltet um Energie zu sparen.

In einigen Bereichen des Erdgeschosses befindet sich eine Fulbodenheizung, die ebenfalls
durch die AulRentemperatur geregelt und in der Nacht gedrosselt wird.

4.2.3 Warmwasser

Durch die Fernwarme wird Trinkwasser in zwei zentralen Warmwasserspeichern (mit je
1,5 m® und 25 cm Dammung) erhitzt. Entgegen der urspriinglichen Empfehlung von team
gmi zwei 2,2 m® groRe Speicher einzurichten, wurde das Speichervolumen von der ausflih-
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renden Firma (Fa. Hofer) in Absprache mit der FW-Wien auf 68 % des Planwerts reduziert.
Die Warmwasserverteilung erfolgt durch ein 1-Leiter-Konzept mit warmegedammter, elektri-
scher Bandbegleitheizung zur Reduktion der Verteilverluste. Damit wird eine Bereitschafts-
temperatur von 45 °C im Netz erhalten. Die Vorteile des 1-Leiterkonzepts im Vergleich zum
haufiger ausgefiihrten 2-Leiterkonzepts (Zirkulationsleitung mit Vorlauf und Rucklauf) ist die
Reduktion der Verteilverluste auf etwa die Halfte, da die Rohrlange bei sorgfaltiger Planung
auf mehr als die Halfte reduziert werden kann und der elektrische Energiebedarf fur die Zir-
kulationspumpe entfallt [Recknagel et al., 1997]. Nachteile des 1-Leiterkonzepts ist einerseits
die hohere Kostenbelastung bei der Errichtung und andererseits die Positionierung der
Bandbegleitheizung bei Rohraufhdngungen (Heizband wird oftmals Uber die Schelle geflihrt)
[Recknagel et al., 1997].

4.2.4 Frischluftversorgung

Die AuRenluft-Ansaugung erfolgt auf dem Dach, wo die AuBenluft bei Frostgefahr (bei Au-
Renlufttemperatur unter - 2 °C) durch ein Heizregister entsprechend vorgewarmt wird. Die
Energie flr die Aulenluftvorwarmung bei Aulentemperaturen von unter - 5 °C stammt von
einem solegeflihrten horizontalen Erdwarmetauscher unterhalb der Fundamentplatte. Steigt
die Aulenlufttemperatur dann wieder Uber - 4 °C wird diese Vorwarmung durch die Fern-
warme versorgt. Im Sommer wird bei einer Au3enlufttemperatur von tber 30 °C der Erdwar-
metauscher zur Kihlung der Auf3enluft eingesetzt. Fallt die AuRenlufttemperatur dann wieder
unter 28 °C schaltet sich die Pumpe fiir den Erdwarmetauscher ab.

Die AuBenluft fur die Wohnungseinheiten wird von 63 dezentralen kompakten Komfortluf-
tungsgerate angesaugt und mittels Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher (mit Warmerickge-
winnungsgrad WRG 85-93 % bzw. 85 % nach VDI 2071) durch die Abluft auf 16 °C" bis
20 °C vorgewarmt. Es befinden sich jeweils 7 Gerate in 9 Haustechnikschachten. Die Kom-
fortliftungsgerate der Fa. Drexel und Weiss (Typ Aerosilent Standard) verfigen Uber einen
Kondensatanschluss und liefern eine Nennluftmenge von 160 m*/h und eine maximale Luft-
menge (bei 100 Pa Druckverlust) von 230 m?®h bei einer maximalen Leistungsaufnahme der
Ventilatoren von 100 W [Drexel und Weiss, 2007]. Bei 230 m®h Luftmenge und 100 Pa
Druckverlust betragt die Stromaufnahme 78 W (siehe Abbildung 8). 100 W werden bei hdhe-
rem Druck aufgenommen. Die am Dach eingesetzten Filter (9 Grob- und Feinfilter fir 9
Haustechnikschachte) verursachen bei einer Nennluftmenge der Liftungsgerate einen
Druckverlust von 17-43 Pa (je nach Verschmutzung). Weitere Druckverluste verursachen die
Filter im dezentralen Luftungsgerat (ca. 10 Pa) sowie die Rohrleitungen selbst (0,8 Pa pro
Meter Rohrleitung plus 2-7 Pa pro Formstiick) und die Schalldampfer (ca. 10-20 Pa) laut ei-
ner groben Abschatzung von Team gmi.

Die Zuluft wird in abgehangten Decken im Badezimmer und Vorraum zu den Zimmern ge-
fuhrt, wobei die verwendete Luftauslasstechnologie eine verbausichere Komfort-
Lufteinbringung mit optimaler Raumdurchstromung Uber den Zimmereingangsturen bewirkt.
Die Abluftfiihrung erfolgt nach den Uberstroméffnungen (Schleiftirenspalt) aus den Berei-

' Rein rechnerisch 16,5 °C - Das entspricht der einzuhaltenden Minimaltemperatur nach PHI.
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chen Kiche und Bad. Es befinden sich keine zusatzlichen Filter an den Abluftéffnungen.
Zusammengefasste Aufldenluft-Fortluft-Kanale (je 160 mm Durchmesser mit 2 cm Dammung
fur Fortluft und 5 cm Dammung fur Auf3enluft) fGhren durch 9 Haustechnikschachte Uber
Dach.

Bei AuRentemperaturen unter 0 °C wird die Lufterstufe zentral gesteuert um ein Drittel - von
ca. 30 m¥/(h'Pers.) auf ca. 20 m3/(h'Pers.) - herabgesetzt, um unkomfortabel niedrige Raum-
luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Die Bedienung der Liftungsanlage kann ebenso dezentral
durch das Hauspersonal Uber das Bedienelement im Haustechnikschacht erfolgen (bei-
spielsweise bei Leerstand).
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Abbildung 8: Leistungsaufnahme und Stromeffizienz der dezentralen Liftungsgerate (Uber-
nommen aus [Drexel und Weiss, 2007])

Abbildung 9: Dezentrales Luftungsgeréat fur 2 Wohneinheiten mit je 2 Zimmern. Vordere Ab-
deckung entfernt. Drexel und Weiss Aerosilent Standard. Foto: R.Smutny
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Zusatzlich zu den dezentralen Liftungsgeraten der Wohnungseinheiten wurden vier zentrale
Luftungsgerate im Untergeschoss eingebaut. Zwei davon dienen der Bellftung des Kellerge-
schosses mit je 50 % Warmerltckgewinnung und mit einem geplantem Nennluftvolumen-
strom von 2600 m3h fur den unbeheizten Bereich und 2000 m®h fir den beheizten Bereich.
Die weiteren zwei Gerate dienen der Belliftung der Gange fiir den hygienischen Komfort, fir
die Sommerkuhlung und fur die Branddruckbellftung. Die Steuerung der Luftung fur die
zentralen Mittelgange erfolgt Uber einen CO,-Fihler (Regelung der Drehzahl) und einen
Temperaturfihler bei Sommerliiftung. Die hygienische Luftmenge betragt 2 x 350 m%h, die
Luftmenge der sommerlichen Nachtliftung betragt 2 x 3.000 m3*h und die Luftmenge der
Brandrauchentliftung betragt 2 x 14.700 m3/h.
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5 Analyse der Errichtungskosten und Forderungsfinan-
zierung

5.1 Fragestellungen zur 6konomischen Performance von Wohn-
gebauden in Passivhausqualitat

Die zunehmende Bedeutung der 6kologischen Optimierung von Neu- als auch Altbestanden
in der wohnungspolitischen und wissenschaftlichen Diskussion auf Bundes- und Landerebe-
ne ist nicht nur als eine schlichte Konsequenz der erforderlichen Erfullung von gemein-
schaftsrechtlichen Vorgaben im Sinne des Kyoto-Protokolls oder noch weitergehend von
globalen Klimaschutzzielen zu betrachten. Sie ist mittlerweile auch vom Bewusstsein ge-
pragt, dass Wohnbau nach Kriterien der Energieeffizienz, Baudkologie und Ressourcen-
schonung Vorteile mit sich bringt, die in ihrer sozial-, wirtschafts- und energiepolitischen Di-
mension nicht mehr zu tbersehen sind. Die Starkung der Kaufkraft durch Energieeinsparung
im Verbrauch, gesundheitliche Aspekte, reduzierte Abhangigkeit von Energieimporten oder
auch Technologie- bzw. Innovationsimpulse sind hier nur einige Beispiele fur positive Effekte
des 6kologisch optimierten Bauens und Wohnens.

Seit etwa Mitte der Neunziger Jahre ist eine Forcierung 6kologischer Baumalinahmen, vor
allem im Rahmen der 6sterreichischen Systeme der Wohnbauférderung durch Schaffung
von Anreizen (Forderzuschlagsmodelle) bzw. zwingenden Vorgaben (z.B. Niedrigenergie-
hauser als Mindeststandard, Ausschluss 6kologisch bedenklicher Baustoffe) erkennbar.

In Wien wurde Mitte der Neunziger Jahre die Vergabe von Forderungsmitteln im grof3volumi-
gen Wohnungsneubau neu organisiert. Seit Ende 1995 werden samtliche Férderungsvorha-
ben im Neubaubereich, ausgenommen Kleinstprojekte, vom (parallel zu den Bautragerwett-
bewerben eingerichteten) Grundstlicksbeirat Gberprift. Die Beurteilung der einzelnen Projekte
im Grundstiicksbeirat erfolgt nach einem speziellen Punkte- bzw. Bewertungssystem durch
einen Expertenbeirat.

Vorrangig bezweckt wurde eine Reduzierung der Bau- und Nutzerkosten unter gleichzeitiger
Anhebung der planerischen und vor allem auch dkologischen Qualitat im groRvolumigen
Neubau. In den Wettbewerbsverfahren wurde durchschnittlich ein héherer Wohnbaustandard
erreicht, als in den Sitzungen des Grundstlickbeirats. Die Wettbewerbe nehmen allerdings
mittlerweile eine ,Standardbildungsfunktion® fir den Wohnungsneubau in Wien ein, wobei die
Umweltqualitatsstandards im Verlauf des letzten Jahres allgemein erheblich gestiegen sind.
Nach den bisherigen Erfahrungen passt sich die Qualitat der Uber den Beirat eingereichten
Projekte mit zeitlicher Verzogerung dem Wettbewerbsstandard an. Mit diesem Effekt erklart
sich die rasche Verankerung des Niedrigenergiehaus-Mindeststandards im grof3volumigen
Neubau in Wien vor mittlerweile bereits 12 Jahren. Inwieweit sich eine dhnliche Entwicklung
fur den Wohnbau in Passivhausqualitat erwarten Iasst, ist derzeit hingegen noch schwierig
abzuschéatzen.

Die Anzahl von Wohnobjekten mit Passivhauseigenschaften, welche sich bereits fur eine
objektive und zuverlassige Analyse der Effizienz unter Nachhaltigkeitsaspekten (in sozialer,
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dkologischer und dkonomischer Dimension) eignen wiirden? war bisher noch zu gering, um
einzelne relevante Forschungsfragen umfassen beantworten zu kénnen. Vor allem Fragen
der 6konomischen Performance im Lebenszyklus durch Einbindung der anfallenden Bewirt-
schaftungskosten (z.B. Energieverbrauch allgemeiner Gebaudeteile, Wartungskosten, Reini-
gungskosten etc.) konnten mangels brauchbarer Datengrundlagen wissenschaftlich nicht
untersucht werden. Ein zusatzlicher, damit unmittelbar verbundener Forschungsbedarf resul-
tiert aus Fragestellungen hinsichtlich der Immobilienbewertung von nach Nachhaltigkeitskri-
terien konzipierten Gebauden.

Bezuglich der 6kologischen Wirksamkeit von Wohngebauden in Niedrigenergiehausqualitat
liegen dem gegenuber bereits diverse Forschungsergebnisse vor.

In einer seitens der FGW, u.a. in Kooperation mit der Energieagentur Osterreich durchgefiihr-
ten Forschungsstudie® konnte das grundsétzlich gute Funktionieren der Orientierung (z.B. hin-
sichtlich der Férderungsbemessung) an einer Energiekennzahl (Uberwiegend Heizwarmebe-
darf HWB) nachgewiesen werden. Bei zwei Drittel von rund 80 ausgewerteten grof3volumigen
Gebauden unterschritt der gemessene bzw. ermittelte Heizwarmeverbrauch den vor Baube-
ginn errechneten bzw. prognostizierten Heizwarmebedarf. Entsprechend positive Resultate
wurden auch im Zuge des vorliegenden Forschungsprojekts seitens der Universitat flir Boden-
kultur Wien fir das Passivhaus-Studentenheim Molkereistral’e erbracht. Die Ergebnisse sind
umso erfreulicher, als fir die Evaluierung der energetischen Performance und Nutzerzufrie-
denheit ein Objekt gewahlt wurde, welches vor allem hinsichtlich der Art der Nutzung (Studen-
tenwohnheim), Objektsgrofie und Art der Bewohner (Austauschstudenten aus zahlreichen
Kulturkreisen mit unterschiedlichem Wohnverhalten) als eher atypisches bzw. durchaus
~Schwieriges* Wohnobjekt zu bezeichnen ist.

Im Rahmen der seitens der FGW zur Ausarbeitung ibernommenen Teilstudie werden 6ko-
nomische Rahmenbedingungen (Férderungsfinanzierung, Errichtungskosten) sowie die
Grundlagen der Férderungsabwicklung untersucht und analysiert.

Im Zuge dieser Studie nicht erfasst ist eine Analyse von laufenden Kosten, vor allem Bewirt-
schaftungskosten. Die Berlicksichtigung dieser Kostenkomponenten muss vorerst Folgestu-
dien vorbehalten bleiben.

5.2 Forderungsabwicklung

5.2.1 Begutachtung im Wr. Grundstiicksbeirat

Der Wiener Grundstiicksbeirat wurde auf Grundlage des §28 Abs. 1 WWFSG 1989 einge-
richtet, wonach vor Erledigung von Férderungsansuchen, ausgenommen Ansuchen betref-
fend die Errichtung von Kleinstprojekten (Eigenheimen, Kleingartenwohnhausern und Dach-
geschosswohnungen fir den Eigenbedarf), die einzelnen Bauvorhaben hinsichtlich ihrer pla-

2 Sinnvollerweise eignen sich Objekte erst nach Ablauf von zumindest bereits zwei Heizperioden.

® Benchmarking Nachhaltigkeit in der Wohnbaufdrderung der Bundeslander. Wien: FGW, 2005
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nerischen, 6konomischen und 6kologischen Qualitat seitens eines Expertenbeirats zu bewer-
ten sind.

Als Geschéaftsstelle dieses Beirats fungiert der Wohnfonds Wien (ehem. ,Wiener Bodenbe-
reitstellungs- und Stadterneuerungsfonds®, WBSF), welchem als Einreich- und Informations-
stelle fir die Neueinreichungen und Wiedervorlagen der einzelnen Projekte samtliche admi-
nistrative und organisatorische Angelegenheiten obliegen.

Die Bewertung der eingereichten Projekte erfolgte bis etwa Marz 2004* in den drei Themen-
bereichen Planung, Okonomie und Okologie, welche jeweils in vier Unterkategorien aufge-
gliedert waren (vgl. Tabelle 1 S 8).

Fir jede Unterkategorie konnten von jedem stimmberechtigten Mitglied nach gemeinsamer
Beratung und Abwagung der Projekte individuell bis zu 100 Punkte in 20er Schritten
(0,20,40,60,80,100) vergeben werden (bei gleichrangiger Gewichtung der vier Kategorien).
Aus der Summe der vergebenen Punkte pro Themenbereich wurde das arithmetische Mittel
gebildet, wobei in jedem einzelnen Themenbereich ein Wert von mindestens 50 Punkten
erreicht werden musste. AnschlieRend wurde aus der Summe dieser drei Werte wiederum
das arithmetische Mittel gebildet, wobei fiir eine positive Beiratsempfehlung ein Gesamtwert
von zumindest 60 Punkten zu erzielen war. Vor jeder Beiratssitzung werden (nach wie vor)
Gesprache mit verschiedenen Dienststellen der Stadt Wien abgehalten, um moglichst um-
fassend zusatzliche projektbezogene Informationen zu ermitteln. Dazu zahlen z.B. die An-
gemessenheit der Grundstiickskosten, eine technisch-wirtschaftliche Einschatzung sowie die
positive Beurteilung der Infrastrukturkommission hinsichtlich der technischen und sozialen
Infrastruktur.

Tabelle 1: Wiener Grundsticksbeirat Kriterienkatalog bis Marz 2004

Kriterien Erlduterungen
Interne ErschlieBung (Wohneinheiten), externe Erschliellung (Stiegen-
Erschlieffung hauser, Gange), Ausgewogenheit von Nutzflache und ErschlieRungs-
flache
, . Benutzbarkeit der Rdume (z.B. Lage von Turen und Fenstern), Beson-
> Grundrissqualitat N . .
= nung, Durchliftung, funktionale Zusammenhange
C
= o Wohnungsbezogene Freiraume, Schwellenbereiche Wohnung / Haus,
o Wohnqualitat . , .o
Haus / Freiraum, Nutzung und Gestaltung der Frei- und Grinraume
Architektur und Entsprechend dem Stand von Wissenschaft, Technik und Diskussion
Stadtebau bezlglich formaler und technischer Aspekte, Bebauungskonzept
. Gesamtbaukosten, reine Baukosten, Baunebenkosten, Grundstuicks-
e o Herstellunaskosten kosten, Grundstiicksnebenkosten (jeweils Vertragsabschluss bis Be-
= 9 zug), Finanzierungskosten, Obergrenze bei geférderten Objekten zum
O Zeitpunkt des Bezugs

* das Projekt Molkereistral’e wurde in der Sitzung am 8. Juli 2003 behandelt. Seit Marz 2004 erfolgt
die Bewertung fiir jedes eingereichte Projekt in den drei Themenbereichen Architektur, Okonomie und
Okologie mit veranderten Unterkategorien auf Basis eines neuen Bewertungsschemas.

281117



Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraBe, Endbericht, Dez. 2007

Wiener |
Wohnbau-
forschung

Kosten fiir die Nutzer

Getrennt nach geférderten und nicht geférderten Fldchen: Mieterbelas-
tung, Eigenmittelbelastung, Kapitaldienst, Entwicklung der Kosten, Ho-
he und Falligkeit des Grundkosten- und des Baukostenanteils, Gara-
genentgelt

Kostenrelevanz der
Bauausstattung

Bewirtschaftungs- und Instandhaltungskosten der Bauausstattung,
Schall- und Warmeschutz, Ausstattungsqualitat, Instandhaltungs- und
Betriebskosten, Hausbesorger

Nutzerbedingungen

Bautragerart, Vertragsbedingungen der Uberlassung, Nutzervertrage,
Sonderbedingungen, Mitbestimmung

Bautechnik /
Haustechnik

(Umwelt-)Technik: Energieverbrauch, Energieversorgung, Wasser,
Einzelwasserzahler, sonstige bau- und haus-technische Infrastruktur

Baudkologie /
Ressourcenschonen-
des Bauen

Umweltgerechtes Bauen (externe Wirkungen/ Kosten): Baustoffe und
Baumaterialien, Konstruktion, bau-physikalisch-klimatische Qualitat der
Konstruktionselemente und Bauteile

[
'g) Wohnokologie (Wirkungen auf den/die Bewohner): Materialien und
5 Wohndokologie / Ausfihrungsqualitat im Innenausbau, schalltechnische Qualitaten, Be-
6 Baubiologie sonnung und Belichtung, Netzfreischalter, Strahlungsheizung, private
und wohnungsbezogene Frei- und Grinraume
Stadtokologie / "Raumbkologie“ (Stel!ung Bauwerk - Umwelt): Fléchenve__rbrauchz Ver-
Freiraum / s[egelungsgrqd, Versu_:_ker_gng, Dach- und F_assaden_begrunung, o_kolo-
Grinraum gische Qualitat der Grunflachen, Nutzbarkeit, Gemeinschaftseinrich-

tungen, stadtebauliche Konfiguration, Entsorgung

Quelle: Wohnfonds Wien

In der Einzelbewertung durch den Grundstlicksbeirat in Rahmen der Beiratssitzung am 8.
Juli 2003 erreichte das Wohnprojekt Molkereistralle eine tberwiegend Uberdurchschnittliche
Punkteanzahl in den einzelnen Unterkategorien. Vor allem positiv bewertet wurden die kalku-
lierten Werte im Bereich Okonomie in den Kategorien Herstellungskosten (80 Punkte) sowie
Nutzerbedingungen (100 Punkte), zurlickzufiihren einerseits auf die in Anbetracht der Pas-
sivhausqualitat des Projekts gering veranschlagten Gesamtbaukosten (reine Baukosten samt
Nebenkosten exkl. USt.) in Héhe von rund € 1.330,- je m? forderbarer Nutzflache sowie an-
dererseits auf die grof3ziigig dimensionierten Nutzungsraumlichkeiten, Gemeinschaftseinrich-
tungen sowie generell Gebaudekonzipierung unter besonderer Bericksichtigung der beson-
deren Nutzeranforderungen. Ebenso hoch bewertet wurde im Bereich Okologie die Unterka-
tegorie Bautechnik/Haustechnik mit 90 Punkten infolge der projektierten technischen Beson-
derheiten.

Trotz der stark gestiegenen Umweltqualitaten der Projekte und der deutlich verbesserten
Planungs- und Architekturqualitat seit Begrindung der Bautrager-Wettbewerbe und des
Grundstucksbeirats Mitte der 90er Jahre gelang es gleichzeitig, die Herstellungskosten im
geférderten Wohnbau innerhalb weniger Jahre im Durchschnitt um etwa 10 bis 15 Prozent
zu senken (vgl. Abbildung 11). Die von den Bautragern angegebenen Zusatzkosten fir oko-
logische Sondermaflinahmen lagen seitdem je nach Ausstattung und Ausflihrung bei Euro
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110,- bis 220,- je m2 forderbarer Wohnnutzflache, bei durchschnittlichen reinen Baukosten
von im Mittel etwa Euro 1.150,- bis 1.300,- je m2 férderbarer Flache.

Von den im Grundstlicksbeirat, dem 'Qualitatsnachldufer' der Wettbewerbe, eingereichten
Projekten, werden mittlerweile in den Bereichen Warmeschutz (Niedrigenergiestandard),
Wassereinsparung (z.B. Niederschlagswasserversickerung, Brauchwassergewinnung fir
Gartenbewasserung) und Minimierung der Versiegelung dieselben Standards wie in den
Wettbewerbsverfahren erreicht. Die anderen Ausstattungsmerkmale und Umweltqualitats-
standards werden von den eingereichten Projekten zwar nicht in derselben Breite erreicht, im
einzelnen sind sie jedoch genauso vertreten, wobei nicht die Qualitat aller einzelnen Projekte
niedriger, sondern vor allem die Bandbreite unterschiedlicher Projektqualitaten gréRer ist.

5.2.2 Eckdaten des Forderungsobjekts

Fur eine Evaluierung der Effizienz von Férderungsaktivitaten in Hinblick auf die Erreichung
von speziellen Lenkungseffekten eignen sich unterschiedliche Methoden. Im Rahmen einer
Ermittlung der im Rahmen dieser Untersuchung im Vordergrund stehenden ékonomischen
Performance sind primar einzelne Aspekte der Objektsfinanzierung (Analyse der Gesamt-
baukosten und Finanzierungsgrundlagen) heranzuziehen (vgl. nachfolgendes Kapitel). Wie
bereits in Kapitel 2 ausgefuhrt ist eine Einbeziehung von Bewirtschaftungskosten vorerst
noch Folgestudien vorbehalten. Grundsatzlich zu beachten ist, dass je nach Resultat der
Evaluierung Rickschlisse auf die Funktionsweise des Férderungssystems und der Art der
Forderungsabwicklung durch Férderungsstelle und technische Priiforgane zu ziehen sind.
Als eine notwendige Bedingung fir die Erreichung einer hohen Effizienz erweist sich dabei
regelmalig die Schaffung von rechtlichen, wirtschaftlichen und finanziellen Rahmenbedin-
gungen im Zusammenspiel von Tragern der Wohnungs- und Bauwirtschaft, Wohnbaufinan-
zierung und Férderungsverwaltung.

Zwecks Verschaffung eines Uberblicks (iber die allgemeinen Férderungsgrundlagen des
Forschungsobjekts sind in nachfolgender Tabelle 2 verschiedene Eckdaten zusammenge-
stellt:
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Tabelle 2: Eckdaten des Projekts Studentenwohnheim Molkereistralle

Genehmigung durch den Grundstiicksbeirat Sitzung am 8. Juli 2003
Foérderungseinreichung Oktober 2003
Vorpriifbericht 17. November 2003
Forderbare Nutzflache gem. Vorprifbericht 7.588,97 m? inkl. 20% Heimzuschlag5
Forderbare Gesamtbaukosten gem. Vorprifbericht € 10,109.800,-
Heimwohneinheiten/Heimplatze 133/278
Foérderungszusicherung 16.12.2003
Baubeginn Mai 2004
Fertigstellung und Ubergabe August/September 2005
Bauzeit 16 Monate
Schlussprifbericht 29.11.2007
Foérderbare Nutzflache gem. Schlussprifbericht 7.606,27 m?

Fb. Gesamtbaukosten gem. Schlussprifbericht € 9,887.525

5.3 Projektfinanzierung

5.3.1 Beschreibung des Férderungsmodells und von Rahmenbedingungen der Fi-
nanzierung

Die Mietwohnungsférderung in Wien ist mittlerweile grundsatzlich marktwirtschaftlich orien-
tiert. Nach Bewaltigung des Wiener Baubooms in den Neunziger Jahren hat sich eine nach
Bedarfsprognosen und Schatzungen der Férderungsverwaltung adaquate Neubauleistung im
mehrgeschossigen Wohnbau von in den letzten Jahren etwa 5500 geférderten Wohnungen
pro Jahr ergeben®. Seit Umstellung des Foérderungssystems von einmaligen verlorenen Zu-
schissen auf Direktdarlehen (2001) tragt Wien als Forderungsgeberin nunmehr weitaus

®§ 1 Abs 5 NeubauVO 2001

6 Infolge demografischer Entwicklungen wurde die geférderte Neubauleistung auf aktuell rund 7.000
Wohneinheiten pro Jahr erhdht.
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niedrigere Fordergesamtkosten in Relation zu den jeweiligen Gesamtbaukosten. Dennoch
gelang es, durch gezielte Kombination verschiedener Forderungselemente ein vor allem in
sozialer und 6konomischer Hinsicht nachhaltiges System zu schaffen, welches durch Abhal-
tung von Bautragerwettbewerben sowie Schaffung des Wiener Grundstlicksbeirats auch in
Okologischer Hinsicht zunehmend Effizienz bewirkte.

5311 Forderungsgrundlagen Wohnheim MolkereistralRe

Die Forderung der Errichtung des Wohnheims Molkereistralle erfolgt gemall den Bestim-
mungen der NeubauVO 20017 durch Gewahrung eines Landesdarlehen in Héhe von Euro
510,- je m? Nutzflache infolge Uberschreitung der per Verordnung vorgesehenen Mindest-
nutzflaiche von 4.500 m?. Eine fiir die Bemessung des Férderungsdarlehens bedeutende
Konsequenz besteht in einem pauschalen Nutzflachenzuschlag von 20% zu der fir Wohn-
zwecke der Heimbewohner dienenden Gesamtflache (Heimzuschlag fiir z.B. Arbeits-, Auf-
enthalts- bzw. Gemeinschaftsrdume).

Die Verzinsung des Darlehens betragt 1% p.a. dekursiv. Die Tilgung setzt nach Rickzahlung
der zur Ausfinanzierung aufgenommenen Kapitalmarktdarlehen in Hohe des hoéchsten bis
dahin geleisteten Abstattungsbetrags ein. Die seitens des Bautragers auf den Mieter in Form
eines Baukostenbeitrags Gberwalzbaren Eigenmittel sind mit 12,5% der angemessenen Ge-
samtbaukosten begrenzt. Ein Einsatz von Eigenkapital ist damit allerdings nicht zwingend
vorgesehen. Begrenzt ist damit der vom Mieter aufzubringende Finanzierungsbeitrag. Abge-
sehen davon wurden fir die Ausfinanzierung des gegenstandlichen Wohnheims infolge einer
gewahrten Bundesforderung keine Bautragereigenmittel eingesetzt.

Hinsichtlich der Gesamtbaukosten wurde durch Verordnung eine betragliche Obergrenze
(angemessene Gesamtbaukosten) in Héhe von € 1.120,- je m? Nutzflache als Basisbetrag
festgelegt. Eine Uberschreitung des Basisbetrags um maximal € 400,- je m? Nutzflache wur-
de ermdglicht, sofern die nachfolgenden Umstande bzw. MaRnahmen nachweisbar zu Mehr-
kosten fihrten:

1. unvermeidbare erschwerende Umstande (z.B. bei der Fundierung);

2. Kosten besonderer Einrichtungen zur Verringerung des Energieeinsatzes, zur Nut-
zung umweltschonender Energieformen sowie zur Verringerung des Trinkwasserbe-
darfs;

3. Marketingkosten.

Ein weiterer Zuschlag, speziell bei Errichtung von Wohnheimen wurde bis zu € 90,- je m?
Nutzflache gewahrt, sofern heimspezifische Mallnahmen nachweisbar zu Mehrkosten flihr-
ten. Zusatzlich bewirken verschiedene spezielle Férderungsbedingungen kostensenkende
Effekte.

’ Die NeubauVO 2001 wurde mittlerweile durch die NeubauVO 2007 ersetzt.

® Far Objekte bis zu gesamt 4.500 m? betrug das Landesdarlehen € 585,- je m? férderbarer

Nutzflache.
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5.3.1.2 Spezielle Forderungsbedingungen

Mietzinslimit

Das fUr die Abstattung der eingesetzten Finanzierungsdarlehen (und seitens des Bautragers
eingesetzten Eigenmittel) berechenbare Nutzungsentgelt sowie ein Erhaltungs- und Verbes-
serungsbeitrag sind betragsmafig (wertgesichert VPI 1986) limitiert. Im Jahr 2007 betrugen
die Obergrenzen Euro 3,97 bzw. 0,59 je m? und Monat.

Konditionen bei Fremdfinanzierung

Bei Inanspruchnahme von Kapitalmarktdarlehen (ausgenommen Bausparkassendarlehen)
muss u.a. gewahrleistet sein, dass die Darlehenslaufzeit zumindest 15 Jahre betragt und der
Darlehenszinssatz maximal 0,5% Uber dem Durchschnitt der Sekundarmarktrendite der letz-
ten beiden Quartale fir inlandische Emittenten liegt. Die Obergrenze betragt 1%, wenn eine
Anderung des Zinssatzes zumindest finf Jahre nicht vorgenommen wird.

Refinanzierung

Die Laufzeit des Landesdarlehens beginnt nach Darlehenszuzahlung mit dem Bezug der
Wohnungen und spatestens mit Vorliegen der Fertigstellungsanzeige. Wie weiter oben be-
reits ausgefiihrt setzt die Tilgung des Landesdarlehens erst nach Abstattung des Kapital-
marktdarlehens in Héhe des hdchsten bis dahin geleisteten Rickzahlungsbetrages ein. Zu-
satzlich ist allerdings zwingend vorgesehen, dass die Laufzeit des Landesdarlehens langs-
tens nach 35 Jahren endet.

Eine Besonderheit des Férdermodells ist darin zu erblicken, dass zur Erflllung der seitens
des Landes Wien entwickelten Vorgaben die Bautrager herausgefordert sind, ihre jeweiligen
finanziellen bzw. wirtschaftlichen Moglichkeiten auszuschdpfen und vor allem marktwirt-
schaftlich optimal zu agieren. Die Begrenzung der Mietzinse auf Férderungsdauer in Verbin-
dung mit in hohem Ausmal flexibel gestaltbaren Objektsfinanzierungen erdffnet je nach Un-
ternehmens- und Marktsituation unterschiedliche Optionen. So wird es den Bautragern er-
mdglicht, das Férderungsdarlehen erst nach Abstattung des Kapitalmarktdarlehens zu tilgen,
wobei allerdings je nach Zinsniveau die jeweiligen Darlehenslaufzeiten variabel ausgestaltet
sind. Unter Umstanden kdnnte somit ein Objekt bereits nach 25 Jahren ausfinanziert sein.
Ein spezieller Vorteil von Obergrenzen liegt in der Schaffung eines gewissen Spielraumes flr
Banken sowie Wohnbautrager. Ein ahnlicher Effekt wird erzielt, indem hinsichtlich der Lauf-
zeit des Kapitalmarktdarlehens nur eine Mindestfrist zwingend vorgesehen ist.

53.1.3 Finanzierungsplan- und verlauf

Unter Zugrundelegung des oben dargestellten Forderungsmodells erbrachte die seitens der
Forderungsverwaltung vorgenommene Schlussprifung gegeniber der vor Férderungszusa-
ge durchgeflihrten Vorprifung des Wohnheims MolkereistralRe folgendes Endergebnis:

» Die Gesamtbaukosten wurden infolge wirtschaftlicher Baufihrung von
€ 10,109.800,- um € 222.275,- auf € 9,887.525,- und somit 2,2 % reduziert. Hinsicht-
lich der Baukostenangemessenheit wurde der Basisbetrag von € 1.120,- je m? um ei-
nen Erschwerniszuschlag von rund € 180,- erhéht. Ein grundsatzlich vorgesehener
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Heimzuschlag (in Hohe von € 90,- je m?) musste nicht in Anspruch genommen wer-

den;

> Infolge geringfligiger Anderungen in der Raumeinteilung erhdhte sich dem gegentiber
die forderbare Nutzflache von 7.588,97 m? auf 7.606,27 m?, jeweils inklusive dem
pauschalen Nutzflachenzuschlag von 20% der fir Wohnzwecke dienenden Flache.
Die Baukosten je m? Nutzflache liegen daher mit € 1.299,92 um Uber € 30,- unter-

halb der kalkulierten Kosten.

» Die Reduzierung des Forderzuschusses des Bundes, u.a. infolge des gesunkenen
(fiktiven) Baukostenbeitrags der Heimnutzer, erfordert eine entsprechende Erhéhung

des(r) Kapitalmarktdarlehen.

Im Einzelnen stellt sich der Finanzierungsplan gegeniber der Foérderungszusicherung

nunmehr wie folgt dar:

Zusicherung

Schlussprifung

Kapitalmarktdarlehen € 3,181.425,- € 3,468.780,-
Foérderungsdarlehen des Landes € 3,870.375,- € 3,870.375,-
Zuschuss der Republik Osterreich € 3,058.000,- € 2,548.370,-
Angemessene Gesamtbaukosten € 10,109.800,- € 9,887.525,-

Zwecks Veranschaulichung der Projektfinanzierung ist in Abbildung 10 der Finanzierungsver-
lauf des Projekts dargestellt (abzulglich des Bundeszuschusses). Im Rahmen der Durchrech-
nung der Tilgungsplane wurde flr die eingesetzten Kapitalmarktdarlehen (Hypothekardarle-
hen) eine Veranderung des Zinsniveaus bei Annahme einer Gesamtlaufzeit von 25 Jahren
kalkuliert (1. bis 10. Jahr: 4,25%, 11. bis 20. Jahr: 6,25%, 21. bis 25. Jahr: 4,25%, jeweils pro
Jahr). Infolge des Beginns der Tilgung des Landesdarlehens erst nach Ausfinanzierung der
Kapitalmarktdarlehen wirken sich sie Veranderungen in einer Gesamtbetrachtung allerdings

nur geringfugig aus.
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Abbildung 10: Finanzierungsverlauf Wohnheim Molkereistraf3e
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Quelle: eigene Berechnungen

5314 Exkurs: Forderungsmodell geméal der NeubauVO 2007

Die im Rahmen der NeubauVO 2007 vorgenommenen Veranderungen des Wiener Forde-
rungssystems sind zum Einen auf die Entwicklung einzelner bauwirtschaftlicher Rahmenbe-
dingungen in den letzten Jahren (va. Baukostensteigerungen, vgl. Abbildung 11), zum Ande-
ren auf eine klare Bekenntnis zum 6kologischen Wohnbau zurtckzufihren.

Die nun folgende Kurzdarstellung von einzelnen Grundlagen des neuen Férdermodells ist
vor dem Hintergrund des im Zuge dieser Studie nach den Bestimmungen der NeubauVO
2001 untersuchten Wohnheims Molkereistral’e zu betrachten. Dargestellt werden daher nur
jene Anderungen mit Bezug auf die Wohnheim- sowie Passivhauseigenschaft eines Forde-
rungsobjekts. Auf diese Weise soll ein Vergleich der beiden Férderungsmodelle durchgefihrt
werden.

» Erhoéhung der angemessenen Gesamtbaukosten: der Basisbetrag der angemesse-
nen Gesamtbaukosten betrdgt nunmehr € 1.180,- je m? ein Baustellenzuschlag ist
bis zu einer Gesamtnutzflache von maximal 10.000 m? (NeubauVO 2001: 6.000 m?)
vorgesehen; bei einer Gesamtnutzflache zwischen 5.000 und 10.000 m? sind Zwi-
schenwerte durch lineare Interpolation zu berechen, wobei beim Zwischenwert von
5.000 m? der Zuschlag rechnerisch mit € 120,- und bei 10.000 m? mit € 20,- anzuset-
zen ist; bei Objekten, bei welchen besondere bautechnische Anforderungen (aus-
dricklich erwahnt sind Passivhauser) nachweislich zu Mehrkosten flihren, erhdht sich
die Baukostenobergrenze um maximal € 550,- je m? Nutzflache; bei der Errichtung
von Wohnheimen erhoht sich die Obergrenze um maximal € 90,- je m?, sofern heim-
spezifische Malknahmen nachweisbar zu Mehrkosten fiihren;

» Erhohung des pauschalen Nutzflachenzuschlags bei sonstigen Heimen (Studenten-
heimen) von 20% auf 25%;
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Schaffung energetischer und baudkologischer Mindestanforderungen;

> Fdrderungsausschluss bestimmter Heizenergietréager (Kohle, Koks, Briketts, Ol) so-
wie von Stromwiderstandsheizungen (ausgenommen Stromzusatzheizungen in Pas-
sivhausern); im Falle von Gasheizungen erfolgt eine Férderung nur bei Einsatz von
Gasbrennwerttechnologie;

» Foérderungsausschluss von bestimmten 6kologisch bedenklichen Baustoffen.

Das Foérderungsausmal von € 510,- je m? forderbarer Nutzflache fur die Errichtung von Hei-
men wurde zwar nicht erhoht, jedoch jenes fur die Errichtung von Mietwohnungen auf bis zu
€ 700,-. Vor allem die deutliche Erhéhung der zulassigen Baukosten Iasst in Anbetracht der
aktuellen Baukostenentwicklungen eine splrbare Erhéhung des Passivhausstandards im
Wiener Wohnungsneubau erwarten.

5.3.2 Baukostenanalyse

Die Baukosten im mehrgeschossigen Wohnbau stagnierten von Mitte der Neunziger Jahre
bis zu Beginn des laufenden Jahrzehnts. Es ist davon auszugehen, dass diese Effekte we-
sentlich auf die Wohnbaufoérderung zurtckzufuhren sind. Waren friher Modelle gebrauchlich,
welche die Forderungsleistung als Prozentsatz der Baukosten bemallen, wurde nach der
Verlanderung der Wohnbauférderung ab ca. 1990 sukzessive auf Modelle umgestellt, bei
denen die Foérderung pro Quadratmeter ebenso fixiert wurde wie die zuldassigen Nutzerkos-
ten. Die verbleibende Variable flr Bautrager waren somit die Baukosten, die sie mit sichtli-
chem Erfolg zu dampfen verstanden. Das Wiener Modell der Bautragerwettbewerbe und des
Grundstlicksbeirats hatte eine dhnliche Auswirkung.

Seit etwa 2003 sind Veranderungen in der Entwicklung der Baukosten deutlich erkennbar,
wie nachfolgende Abbildung 2 belegt (vgl. vor allem die Entwicklung des Baukostenindex
Wohnhaus- und Siedlungsbau Gesamtbaukosten). Die Baukostenstatistik der Statistik
Austria ist nur bis 2001 verfligbar; allerdings lasst sich unter Zugrundelegung des Baukos-
tenindex Gesamtbaukosten flr den Errichtungszeitraum des Wohnheims Molkereistralle
(Mai 2004 bis August 2005) ein durchschnittliches Baukostenniveau von zw. € 1.350,- und €
1.400,- je m? abschatzen. Die erreichten Baukosten von rund € 1.300,- entsprechen dem
gegeniiber dem durchschnittlichen Baukostenniveau zu Beginn des laufenden Jahrzehnts.
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Abbildung 11: Baukostenvergleich fur fertig gestellte Mietwohnungen nach Bauherr in Wien
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Quelle: Statistik Austria, eigene Berechnungen

Abbildung 3 belegt die etwa seit 2003 eingesetzte dynamische Steigerung der Baukosten
gegenuber der allgemeinen Inflation noch deutlicher.

Abbildung 12: Vergleich Baukostenindizes/VPI 1986
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Im Ergebnis sind die im Zuge der Errichtung des Wohnheims angefallenen Baukosten von €
1.300,- je m? Nutzflache als unterdurchschnittlich zu bezeichnen, dies vor allem in Anbet-
racht des erreichten Passivhausstandards sowie dem im Entstehungszeitraum bereits deut-
lich gestiegenen Baukostenniveau. Die erreichten positiven Kennwerte sollten allerdings flr
kinftige Passivhausprojekte vor allem aus folgenden Griinden nicht unbedingt als Ver-
gleichsmalstab herangezogen werden:

» Das Gebaude- und Nutzungskonzept des Studentenwohnheims fiir Austauschstuden-
ten unterscheidet sich deutlich von jenem herkdmmlicher Wohnobjekte;

» Die gewahrte Bundesférderung flhrt zu erheblich reduzierten Finanzierungskosten;

» Die seit etwa 2003 jahrlich dynamisch gestiegenen Baukosten erschweren die Reali-
sierung von Passivhausprojekten; eine klare Erleichterung schaffen die mit der Neu-
bauVO 2007 eingeflhrten héheren Baukostenobergrenzen und Fordersatze; seit etwa
2005 steigen die Finanzierungskosten fir eingesetzte Kapitalmarktdarlehen tendenziell
(Anstieg der SMR fur inlandische Emittenten von rund 3% auf aktuell 4,25%).
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6 Energieperformance Molkereistralie

Dieser Abschnitt enthalt die Beschreibung der geplanten Energiebedarfswerte, die Doku-
mentation der gemessenen Verbrauchswerte und eine Gegenuberstellung. Weiters werden
die Randbedingungen AufRenklima, Innenraumklima und Luftwechsel erlautert sowie Verglei-
che der gemessenen Verbrauchswerte der MolkereistraRe mit anderen Studentenheimen
dargestellt. AbschlieRend erfolgt eine Gegeniberstellung der Treibhausgasemissionen ver-
schiedener Studentenheime.

6.1 Energiekennzahlen und funktionale Einheiten

Zum Verstandnis der in diesem Bericht prasentierten Energiekennzahlen werden in aller
Kirze die wesentlichen Parameter beschrieben.

6.1.1 Energiekennzahlen

Unterschied zwischen Bedarf und Verbrauch:

- Der Energiebedarf ist die im Zuge der Planung nach Normbedingungen (z.B. 20 °C
Raumlufttemperatur) berechnete Energiemenge

- Der Energieverbrauch ist die gemessene Energiemenge im Betriebszustand des
Gebaudes

- Der ,normierte” bzw. ,standardisierte Energieverbrauch ist die auf Normbedingun-
gen bzw. Standardbedingungen (z.B. 20 °C Raumlufttemperatur, mittlere Heizgradta-
ge HGT,g12) umgerechnete Energieverbrauchsmenge zum Zwecke des Vergleichs
mit der Energiebedarfsmenge.

Unterschied zwischen Nutzenergie, Endenergie und Primarenergie (siehe auch Kapitel
10):
- Die Nutzenergie ist der Input an Energie in den Aufenthaltsraum, welcher fir die je-
weilige Energiedienstleistung bendtigt wird.

- Die Endenergie ist der Input an Energie in das Gebaude und kann als Summe von
Nutzenergie, Verlusten (fir Umwandlung, Speicherung und Verteilung) und Hilfstech-
nikenergie (z.B. elektrische Energie fir Pumpen) berechnet werden.

- Die Priméarenergie ist die Summe aus Endenergie und den benétigten Energiemen-
gen flr alle vorgelagerten Prozesse der Endenergietrager (Gewinnung, Umwandlung,
Transport, etc.). Der Primarenergiefaktor zeigt die Relation zwischen Primarenergie
und Endenergie. Nahere Informationen zur vorgelagerten Prozesskette liefert die
softwareunterstitzte Datenbank GEMIS [UBA, 2007].

- Die Treibhausgasemissionen beziehen sich auf die Endenergiemenge und beriick-
sichtigen Emissionen aus der Energieumwandlung im Gebaude sowie vorgelagerte
Prozesse (Gewinnung, Umwandlung, Transport, etc.) der Endenergietrager. Nahere
Informationen zur vorgelagerten Prozesskette liefert die Software-unterstutzt Daten-
bank GEMIS [UBA, 2007].
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6.1.2 Flachenbezige

Die Energiemengen werden meist auf spezifische Flachen bezogen (= spezifischer Ener-
giebedarf) um Geb&udequalitaten vergleichen zu kdnnen. Ubertragen auf die Methodik der
Lebenszyklusanalyse (LCA Life-Cycle-Assessment gemal ON EN ISO 14040 - 14044) stellt
die Bezugsflache die funktionale Einheit dar. Ubertragen auf den Effizienzbegriff (Okoeffi-
zienz oder Gesamtenergieeffizienz von Gebauden) stellt die Flache den ,Nutzen® dar und die
Energiemenge die ,Kosten® bzw. den ,Aufwand®. Weitere Informationen zur funktionalen
Einheit fur den Vergleich von Gebauden befinden sich in Kapitel 8.

Je nach regionalen rechtlichen Rahmenbedingungen (Bauordnung, Wohnbauférderungs-
richtlinien, Normen) und je nach verwendeter Bedarfsberechnungsmethodik werden unter-
schiedliche Flachen herangezogen. Die folgende Auflistung enthalt die entsprechenden ab-
soluten Werte des Studentenheims Molkereistralte sowie den relativen Bezug auf die Brutto-
geschossflache (weitere Erlduterung siehe Kapitel 10):

- Bruttogrundflache (BGF): 10.527 m? (100 %). AuRen-Rohbaumalie jedes Geschos-
ses gemal ON B 1800. Diese Bezugsflache wird in Osterreich im Allgemeinen fiir
den Vergleich von Energiekennzahlen herangezogen.

- Nettogrundflache (NGF): 8.842 m? (84 %). BGF abzliglich Konstruktionsflache ge-
mak ON B 1800. Diese Bezugsflache wird in Deutschland im Allgemeinen fir den
Vergleich von Energiekennzahlen herangezogen.

- Energiebezugsflache (EBF) nach Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) [PHI,
2007]: 7.715 m? (73 %). Die EBF beinhaltet grob gesagt die Wohnnutzflache (inkl.
Gemeinschaftsraume) und 60 % aller sonstigen Bodenflachen in der konditionierten
Gebaudehlille, exkl. Stiegen und Treppenabsatze. Diese Bezugsflache wird flr die
Berechnung von Energiekennzahlen von Passivhdusern gemal PHPP herangezo-
gen. In vorliegender Studie wurde diese BezugsgroRe fiir den Vergleich verschiede-
ner Passivhauser und fir den Soll-Ist-Vergleich der Heizwarme eingesetzt.

- Energiebezugsflache-CEPHEUS (Treated Floor Area, TFA): Die TFA beinhaltet
grob gesagt die Wohnnutzflache (inkl. Gemeinschaftsraume) und 50 % aller sonsti-
gen Bodenflachen in der konditionierten Gebaudehille, exkl. Stiegen und Treppen-
absatze. Diese Bezugsflache wurde fir die Berechnung von Energiekennzahlen von
Passivhausern im EU-Thermie-Projekt CEPHEUS eingesetzt.

- Vermietbare Wohnnutzflache WNFL: 6.338 m? (60 %). NGF der Wohneinheiten.
Diese Bezugsflache wird von Hausverwaltungen und Energieversorgern herangezo-
gen. In vorliegender Studie wird diese Bezugsgrofe flir den Vergleich verschiedener
Wiener Studentenheime eingesetzt. Die Berechnung der WNFL ist in Osterreich
durch die baurechtlichen Bestimmungen in den einzelnen Bundeslandern unter-
schiedlich geregelt.

- Vermietbare Wohnnutzflache (WNFL) plus Gemeinschaftsraume: 6.687 m? (64 %)
- Mit dezentralen Luftungsgeraten konditionierte Wohnnutzflache: 6.416 m? (61 %)

- Forderbare Wohnnutzflache (WNFL): 7.606 m? (72 %). WNFL plus Pauschalzuschlag
von 20 % fur Gemeinschaftsraume
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Aufgrund der Vielzahl an vorhandenen Bezugsflachen wurde in vorliegendem Projekt darauf
verzichtet einen neue Flachenkategorie zu entwerfen.

Um im Rahmen der Qualitatssicherung und behérdlichen Uberprifung eine Nachvollziehbar-
keit des Flachenbezugs zu ermdglichen wird die Bruttogeschossflache als Bezugsflache
empfohlen, da diese den geringsten Zeitaufwand fiir eine nachtragliche Ermittlung erfordert.

Ein weitere wichtige Bezugsgrofie (insb. fur Warmwasserbedarf, Strombedarf) ist die Anzahl
der Bewohner. Im Studentenheim Molkereistralle kdnnen 280 Personen untergebracht wer-
den. Urspringlich waren 278 geplant, jedoch wurden zwei Einzelapartments mit einem zu-
satzlichen Bett ausgestattet. Das mittlere Flachenangebot pro Person betragt 22,6 m* WNFL,
23,9 m? WNFL inkl. Gemeinschaftsraume, 32 m? NGF und 37,6 m? BGF.

6.2 Geplanter Energiebedarf

Das Passivhauskonzept ist keine Bauweise sondern ein Gesamtkonzept fir héchste Ener-
gieeffizienz und Behaglichkeit. Der Begriff bezeichnet einen Baustandard, der mit verschie-
denen Bauweisen, Bauteilen und Baustoffen zu erreichen ist und eine Weiterentwicklung des
Niedrigenergiehaus-Standards darstellt. Das Konzept wurde von Dr. Wolfgang Feist und
Prof. Bo Adamson entwickelt und 1991 erstmalig in Darmstadt-Kranichstein realisiert (siehe
folgende Abbildung).

Abbildung 13: Original Passivhaus, Darmstadt, Kranichstein Feb. 2005 (Foto: PHI)

Die prazise Definition laut Passivhaus Institut Darmstadt (PHI) lautet [PHI, 2005]:

"Ein Passivhaus ist ein Geb&aude, in welchem die thermische Behaglichkeit (ISO 7730) allein
durch Nachheizen oder Nachkihlen des Frischluftvolumenstroms, der fir ausreichende Luft-
qualitat (DIN 1946) erforderlich ist, gewahrleistet werden kann - ohne dazu zusatzlich Umluft
Zu verwenden.
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Diese Definition ist rein funktional, enthalt keinerlei Zahlenwerte und gilt fir jedes Klima. Die
Definition zeigt, dass es nicht um einen willkirlich gesetzten Standard geht, sondern um ein
grundlegendes Konzept. Das Passivhaus wurde also nicht erfunden - das Passivhaus-
Prinzip wurde vielmehr entdeckt. Einzig streiten kénnte man Uber die Frage, ob der Name
"Passivhaus" treffend fir dieses Konzept ist. Nun - es gibt keinen besseren. Denn thermi-
sche Behaglichkeit wird so weit wie irgend mdglich durch passive MalRnahmen (Wé&rme-
dammung, Warmertickgewinnung im Temperaturgefélle, passiv genutzte Sonnenenergie und
innere Warmequellen) gewéhrleistet*

Gemal PHI gelten die folgenden Grenzwerte fir Passivhauser [Feist, 2001]:
» Heizlast < 10 W/(m?ggF a)
» Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?%ege a)
» Gesamter Primarenergiebedarf < 120 kWh/(m%gf a) (Heizung, Warmwasser, Strom)

Eine weitere wichtige Kennzahl wurde im Rahmen des CEPHEUS Projekts erwahnt [Feist et
al., 2001]:

» Gesamter Endenergiebedarf < 42 kWh/(m? a) (Heizung, Warmwasser, Strom)

Der geplante Energiebedarf der Molkereistralle wurde aus der PHPP-Berechnung (Passiv-
haus-Projektierungs-Paket) entnommen. Die urspriingliche Berechnung von team gmi vom
30.05.2005 wurde in Rucksprache mit team gmi am 16.07.2007 adaptiert. Als Bezugsflache
wurde die in PHPP definierte Energiebezugsflache (EBF) angesetzt.

6.2.1 Heizwarmebedarf

Der geplante Energiebedarf fir die Beheizung betragt 9 kWh/(m%ssr a). Die Relation Ener-
giegewinne (solare und interne Gewinne) an den Energieverlusten (Transmissions- und L{f-
tungsverluste) betragt 60 % wobei die solaren Gewinne eher einen kleinen Betrag (vor allem
aufgrund der dichten Verbauung) von 3,2 kWh/(m?spr a) ausmachen, was etwa 15 % der
Verluste entspricht.

Abbildung 14 zeigt die Resultate der PHPP-Berechnung nach Jahresbilanz-Verfahren fir
den Heizwarmebedarf (HWB). Bei einer hdheren Raumtemperatur steigen die Transmissi-
ons- und Liftungsverluste um ca. 1,5 kWh/(m?gge a) pro °C hdhere Raumlufttemperatur an.
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Abbildung 14: Einflusse auf den Heizwarmebedarf. PHPP-Berechnung- Jahresbilanzverfah-

ren fur verschiedene Raumtemperaturen.

Anmerkung: Das Jahresbilanzverfahren fiihrt zu geringfliigig unterschiedlichen Werten (z.B. HWB =
8,94 kWh/(m? a)) als das Monatsbilanzverfahren (z.B. HWB = 8,55 kWh/(m? a))
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6.2.2 Warmwasserenergiebedarf

Der geplante Warmwasserenergiebedarf wurde mit 25 Litern pro Person und Tag mit einer
Warmwassertemperatur von 60 °C angenommen. Dies entspricht den Erwartungen fir ein
durchschnittliches Wohngebaude und wird im PHPP-Berechnungsprogramm als Eingabe-
wert fir Wohnnutzung empfohlen. Pro m? Energiebezugsflache betragt der mittels PHPP
berechnete Nutzenergiebedarf fir Warmwasser 19 kWh/(m?sge a). Fur die Berechnung der
Verteilverluste von Heizung und Warmwasser wurde eine Dammstarke von 5 cm angenom-
men. Der Endenergiebedarf fir Warmwasser wurde mit 23 kWh/(m?zsr a) berechnet (Nut-
zungsgrad Warmeverteilung und Warmespeicherung von 80 %).

In der Praxis kann der Energieverbrauch fir Warmwasser stark schwanken und ist vor allem
vom Nutzerverhalten (hier spielt auch der Altersdurchschnitt und der soziale und kulturelle
Background eine grof3e Rolle) aber auch von den eingebauten Sanitaranlagen abhangig.
Beispielsweise hat die GroRe und Nutzungshaufigkeit von Badewannen einen bedeutenden
Einfluss auf den Energieverbrauch. Aber auch die Armaturen kénnen den Energieverbrauch
stark beeinflussen und hier liegt ein groldes Optimierungspotenzial, das durch den Planer
und Bauherrn genutzt werden kann.

In folgender Tabelle werden unterschiedliche Faustformeln fiir die Abschatzung des Warm-
wasserenergiebedarfs angegeben. Die Nutzeranspriche an die Wassermenge kénnen sehr
unterschiedlich sein (bis zu Faktor 5) und haben damit einen dominierenden Einfluss auf den
Endenergiebedarf. Einen ebenfalls sehr bedeutenden Einfluss auf die Energieeffizienz hat
das Verteilungskonzept fir Warmwasser.
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Tabelle 3: Planungswerte fir den Energiebedarf der Warmwasserbereitung fir 280 Bewoh-
ner in der MolkereistralR3e (Nutzenergie und Endenergie)

NUTZENERGIE

WWwB
Warmwasser-
Faustformel wirmebedarf Bemerkung, Quelle
kWh/(m?ggra)

25 L/(Persd) a 60 °C 14 PHPP-Berechnung team gmi 30.05.2005
25 L/(Persd)a 60 °C 14 Niedriger Wert fir Heime, Pensionen [Recknagel et al.,1997]
50 L/(Persd) a 60 °C 28 Hoher Wert fir Heime, Pensionen [Recknagel et al.,1997]
50 L/(Persd) a 60 °C 28 Niedriger Wert, Hotelzimmer + Dusche [Recknagel et al., 1997]
100 L/(P.d)a 60 °C 56 Hoher Wert, Hotelzimmer mit Dusche [Recknagel et al.,1997]
12,5 kWh/(m?%zgra) 12,5 Klima:aktiv-Haus Kriterium
10 kWh/(m?ygra) 12,5 Total-Quality (V.2) Zielwert
30 kWh/(m?ygra) 37,5 Total-Quality (V.2) fur Ublichen Bestand
35 Wh/(m?ggd) . )
BF = 0.8BGF 10,2 ON B 8110-5 (1.08.2007)

. Niedriger Wasserbedarf fir Wohnungen, Heime bei ganzjahri-
1 kWh/(Persd) 10 ger Nutzung [Frey et al., 1994, DB.8]

. Hoher Wasserbedarf flir Wohnungen, Heime bei ganzjahriger
3 kWh/(Persd) 29 Nutzung [Frey et al., 1994, DB.8]
12(33+0,83'WNFL) 6.4 Abschatzung des Warmwasserbedarfs von Wohnhausanlagen
[kWh/a] ’ [Oberhuber et al., 1994, S. 213]
ENDENERGIE

Hier wurden lediglich die Verteilverluste berticksichtigt, da diese bei Fernwarmeversorgung
den gréRten Einfluss auf die Gesamtverluste aufweisen.

Warmwasser-
energiebedarf

Faustformel Molkereistrake Bemerkung, Quelle
kWh/(m?ggra)
20% d. Nutzenergie sind 12 Sehr gutes Verteilkonzept
Verteilverluste [Frey et al., 1994, DB.8+10]
40% d. Nutzenergie sind 14 Heime, Wohnungen Gutes Verteilkonzept
g/gg/te(ljlvzrlﬁste s (<17 WE), niedriger {\I/I:'r’[?ly et a\I), JtQ?: DB.8t+10]
Verteiverluste - 16 Wasserbedarf [Flres ot al.. 1904, DB B+1 0]
130% d. Nutzenergie sind 29 Schlechtes Verteilkonzept
Verteilverluste [Frey et al., 1994, DB.8+10]
10% d. Nutzenergie sind Sehr gutes Verteilkonzept
Verteilverluste 32 [Frey et al., 1994, DB.8+10]
S — -
et pazererge shd g5 e wornungen | GUSSVerelionent
30% d. Nut ie sind (<17 WE), hoher Was- - riiicres Verteilkonzept
Verteilverluste 38 serbedarf [Flrej ot al. 1994, DB 8+1 0]
50% d. Nutzenergie sind 44 Schlechtes Verteilkonzept
Verteilverluste [Frey et al., 1994, DB.8+10]
. Faustformel der FW-  [FW-Wien, 2007b]
3 3
\:j\c/)En:)d(en:Iggi\ljvvr\:/Qinnl ) pro 30 Wien. Davon etwa 1/3 Annahme:
VNFL Verteilverluste. WNFL = 80%*BGF
50 % Nutzungsgrad _ , Abschatzungdwert f. WHA
Warmwasserverteilung und 13 24(33+0,83WNFL) [Oberhuber et al., 1994, S.

-speicherung

[kWh/a]

213]

Anmerkung: WE Wohnungseinheit
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6.2.3 Luftungsenergiebedarf

Der geplante Bedarf an elektrischer Energie fur die dezentralen Luftungsgerate liegt bei
23.547 kWh/a bzw. 3,1 kWh/(m?zgea) und wurde mittels folgenden Annahmen berechnet:

» Leistungsaufnahme von 0,32 W/(m3/h).

» Energiebezugsflache mit 2,5 m Raumhdhe.
> Luftwechselzahl von 0,43 h™".
>

Ganzjahriger Betrieb mit 30 m3/(h-Pers) bzw. 160 m?/(h-Gerat). Sommerbetrieb fir die
Raumluftkiihlung®

Bezogen auf die Bruttogeschossflache betragt der Strombedarf 2,24 kWh/(m?scra). Bezogen
auf die tatsachlich beliiftete Flache von 6416 m? (Erdgeschoss bis Dachgeschoss. Wohn-
nutzflache inkl. Gemeinschaftsrdume exkl. Putzrdume) betragt der Strombedarf
3,67 kWh/(m?%,,,r'a). Diese Berechnung berlcksichtigt nicht die Reduktion des Volumen-
stroms auf 2/3 des Standardwerts - entspricht 20 m?/(h'Pers) bzw. 110 m3/(h-Geréat) - bei Au-
Rentemperaturen von unter 0 °C.

6.3 AulRenklima

Fur die Berlcksichtigung der lokalen Klimaverhaltnisse wird unter anderem die Kennzahl
Heizgradtage (HGT212) eingesetzt. Der HGT,q12-Wert gibt den Unterschied zwischen Au-
Renlufttemperatur und Raumlufttemperatur (20 °C) in der Heizsaison an, wobei angenom-
men wird, dass ab einer AulRenlufttemperatur von 12 °C (Durchschnitt Gber 48 Stunden) die
Heizung betrieben wird.

Annahme in der Planung (PHPP) fir den HGTog12:
» 85 kKh (entspricht 3542 K.d) fur das Monatsverfahren und
» 77,3 kKh (entspricht 3220,9 K.d) fir das Jahresverfahren

Das Energieberater-Handbuch (EB-H, 1994) enthalt fir Wien-Leopoldstadt einen Wert von
3319 K.d. Dieser Wert entspricht dem Wert aus dem bisherigen OIB-Leitfaden [OIB, 1999,
Anhang] fur die Berechnung von Heizwarme-Energiekennzahlen.

Laut Mitteilungen der Fernwarme Wien (basierend auf Messdaten der ZAMG — Messstation
Hohe Warte) liegt der 30-jahrige Mittelwert der Heizgradtage (HGT 2012 1976/77-2005/06 je-
weils von Okt. bis Sept.) fur Wien bei 3.134 K.d (um ca. 11,5 % niedriger als der Planungs-

® Der Hersteller [Drexel, 2008] empfiehlt, den Betrieb der Liftungsgerate auflerhalb der Heizsaison auf
minimaler Stufe zu flhren, da dieser aus energetischen Grinden nicht notwendig ist und wenig
zusatzlichen Komfort verspricht. Hinsichtlich einer komplette Abschaltung wird aus hygienischen
Griinden abgeraten.

46/117



Wiener @KU
Wohnbau-

Nachhaltigkeits-Monitoring Molkereistrale, Endbericht, Dez. 2007 forschung WJ

wert fur das PHPP-Monatsverfahren. Das Minimum liegt bei 2.802 K.d und das Maximum
liegt bei 3.675 K.d.

Die Heizgradtage flir das Energiemonitoring der MolkereistralRe lauten wie folgt. Der Wert in
Klammern zeigt den relativen Unterschied zum Planungswert-Monatsverfahren von 3542
K.d.

3268 K.d (- 7,74 %) fur die Heizperiode Okt.2005 - Sept.2006
» 2952 K.d (- 16,7 %) fur das Kalenderjahr 2006

» 2336 K.d (- 34,0 %) fur die Heizperiode Okt.2006 - Sept.2007. Damit um 17 % unter
dem Minimalwert von 1976/77-2005/06.

» 2751 K.d (- 22,3 %) fur das Kalenderjahr 2007
> 2851 K.d (-19,5 %) fur die Periode 2006 bis 2007
» 2802 K.d (- 21 %) fur die letzten zwei Heizperioden (2005/06-2006/07)

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Heizgradtage in den letzten 46 Jahren fir
Wien. Anhand der linearen Trendlinie ist ein leicht fallender Trend von ca. 0,35 % (entspricht
9,7 K.d) erkennbar. Jedoch weichen die jahrlichen Werte deutlich von der Trendlinie ab.

HGT20/12 Wien - Hohe Warte

Bezug 1960/1961 Trendlinie: y = -0,0035x + 1,2255 (BestimmtheitsmaR: R? = 0,221)
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Abbildung 15: Verlauf der HGT 1, flir Wien in der Periode 1960 - 2007 (Messstation Hohe
Warte, bezogen auf Energiewirtschaftsjahr Oktober bis September, Rohdaten von ZAMG)

Die tatsachlichen Strahlungswerte (direkte und diffuse Strahlung) wurden nicht berechnet, da
die solaren Gewinne des Studentenheims laut PHPP-Berechnung sehr gering sind (siehe

Kapitel 6.2).
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6.4 Gemessene Leistung

Der Fernwarmepreis flr die MolkereistralRe ist leistungsgebunden. Die Umrechnung auf ei-
nen Endenergie bezogenen Preis (€/MWh) erfolgt mittels den tatsachlichen Volllaststunden.
Bei Passivhausern kann der Wert der Volllaststunden niedriger liegen als bei vergleichbaren
Niedrigenergiehdusern. Dadurch kann sich fur Passivhauser ein entsprechend schlechterer
Tarif ergeben. Fir die Molkereistral’e lag der Endenergie bezogene Preis in der Periode
01.09.2005 bis 31.08.2006 bei 67,4 €/ MWh (inkl. USt.) in der Periode 01.09.2005 bis
31.08.2006 bei 71,4 €/ MWh (inkl. USt.).

Von der ausfuhrenden Haustechnikfirma (Fa. Hofer) wurde in der Planung eine Leistung von
316 kW ermittelt. Daraus abgeleitet wurde der fur die Fernwarmeverrechnung maf3gebliche
Anschlusswert von 276 kW, welcher die maximale Kapazitat widerspiegelt.

Das Energiemonitoring in der Periode vom 24.02.2007 bis 31.01.2008 wurde hinsichtlich der
maximalen Fernwarmeleistung pro Viertelstunde am Ubergabezahler ausgewertet. Der ma-
ximale Wert von 214,2 kW wurde am 17.01.2008 um 14:00 gemessen, nach einem 3-
stiindigen Total-Ausfall der Fernwarmeversorgung. Fur die statistische Auswertung wurde
dieser Wert nicht bericksichtigt. Der 2.-h6chste Wert lag bei 193 kW. Weitere Ergebnisse
befinden sich in folgender Tabelle.

Tabelle 4: Statistische Auswertung der gemessenen Leistungszahlen (pro Viertelstunde) am
Fernwarmeulbergabezahler

Statistische Leistung Bemerkung
Kennzahlen FWUZ [kW]
Leistung - Maximum 193 Ausfall am 17.01.08 nicht berticksichtigt
Leistung - Mittel 65 Arithmetischer Mittelwert
Leistung - Median 62 Zentralwert
90%-Quantil 122 10 % der Messwerte liegen dartber
95%-Quantil 137 5 % der Messwerte liegen daruber
99%-Quantil 161 1 % der Messwerte liegen daruber
99,9%-Quantil 178 0,1 % der Messwerte liegen dartber
99,99%-Quantil 188 0,01 % der Messwerte liegen dartber
Anzahl der Messwerte, die den jeweiligen Kennwert Giberschreiten Kennwert

3 Messwerte 190 kW

26 Messwerte 180 kW

114 Messwerte 170 kW

388 Messwerte 160 kW

861 Messwerte 150 kW

64991 Messwerte ow

Nach Ruicksprache mit dem Haustechnikplaner (team gmi) sind Leistungsspitzen vor allem in
den Morgenstunden (ca. 8:00 - 10:00) wahrend Kaltperioden zu erwarten. Die Messungen
bestatigten diese These und zeigten weiters, dass Leistungsspitzen auch in den friihen
Nachmittagsstunden (14:30 - 15:00) und in den Abendstunden (ca. 20:00) auftraten. Da eher
das Warmwasser als die Raumheizung zu Leistungsspitzen flihrt, konnen laut Haustechnik-
planer Halbstundenintervalle oder auch Stundenintervalle flr die Berechnung der Leistung
aus der Messreihe ausreichen um den Anschlusswert fur die Kostenverrechnung zu adaptie-
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ren. Die maximalen Leistungszahlen der Halbstundenintervalle und besonders der Stunden-
intervalle liegen tiefer als die in obiger Tabelle dargestellten Zahlen.

6.5

Gemessener Energieverbrauch

Die folgenden Abbildungen zeigen den gemessenen Energieverbrauch pro m? Bruttoge-
schossflache. Die Messperiode startete kurz vor Februar 2007. Die Daten vor Beginn der
Messungen wurden mittels monatlichen Abrechnungsdaten und den Informationen aus der
Messperiode (mittlerer Endenergieverbrauch fir Warmwasser bei Vollbelegung von ca.
40 kWh/(m?ger a)) rickgerechnet.
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Abbildung 16: Endenergieverbrauch an Fernwéarme pro m2 Bruttogeschossflache
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch an elektrische Energie pro m2 Bruttogeschossflache
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Aus den vorhergehenden Abbildungen wurden die folgenden Ergebnisse abgelesen:

>

>
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In den Monaten Juli, August und September war die niedrigere Belegung (bzw. Abwe-
senheit durch Urlaub) anhand des niedrigeren Strom- und Warmwasserverbrauchs
deutlich erkennbar. In den Monaten Dezember und Februar war dieses Phanomen e-
benfalls erkennbar, wenn auch in geringerer Auspragung. Eine niedrigere Belegungs-
zahl in den Wintermonaten bewirkte eine Reduktion der internen Warmegewinne was
wiederum zu einem hdheren Heizenergieverbrauch flhrte.

In den Sommermonaten verursachte die Heizung ebenfalls einen geringfiigigen Ener-
gieverbrauch. Dieses Phanomen hat nichts mit dem Passivhauskonzept zu tun, son-
dern ist eine reine Frage der Regelungseinstellungen der Heizanlage.

Der Heizenergieverbrauch (Endenergie) in der Periode 09.2005-08.2006 lag deutlich
hoher (22 kWh/(m?ger a)) als in der Periode 09.2006-08.2007 (18 kWh/(m?%sgr a); Re-
duktion um 16 %). Der héherer Verbrauch 2006/07 kann mehrere Ursachen haben:

o Erstmalige Aufwarmung zu Beginn der Nutzung
0 Restliche Baufeuchte aus Stahlbetonbauteilen und Estrich

o Milder Winter im Jahr 2006/07. Die Heizgradtage (HGTqg12) flir Wien - Hohe
Warte lagen in der Periode 09.2006-08.2007 um 28,5 % niedriger als in der Pe-
riode 09.2005-08.2006. Der relative Unterschied der Heizgradtage ist nicht di-
rekt proportional zum Heizenergiebedarf, da die Heizgradtage keinen Einfluss
auf solare und interne Gewinne aufweisen. Diese Gewinne haben insbesonde-
re bei Passivhausern und Solarhdusern einen deutlichen Einfluss auf den
Heizwarmebedarf (und Heizwarmeverbrauch).

Der Endenergieverbrauch flir Warmwasser liegt deutlich Gber dem Heizenergie-
verbrauch. Daflir existieren folgende Erklarungen:

o Das Passivhauskonzept flr die Molkereistrale enthielt keinen Zielwert flir den
Warmwasserenergiebedarf. Dies kann eine Erklarung daflir sein, dass diese
Energiebedurfnisse in derselben Hohe wie bei konventionellen Gebduden la-
gen. Aufgrund der erfolgreichen Einsparung an Heizenergie in der Molkerei-
stralle lag der Endenergieverbrauch flir Warmwasser hoher als der Wert fir
Raumheizung. Der diesbezligliche Vergleich mit anderen Studentenheimen
zeigte, dass die Werte der Molkereistral3e in einem eher gunstigen Bereich la-
gen, was z.B. auf das energieeffiziente Verteilsystem zurlickzufiihren sein
kann.

o0 Studentenheime haben eine héhere Belegungsdichte als der durchschnittliche
Wohnbau (aber einen ahnlichen Wert wie gro3volumige Mehrfamilienhauser),
was zu einem flachenbezogenen hoheren Warmwasserenergieverbrauch fuhrt.
Die MolkereistralRe bietet 24 m? Nutzflache pro Person. Der Durchschnitt fur
Wohngebaude in Osterreich liegt bei 38 m? im Jahr 2001 [Lexer, 2004], also
um knapp 60 % héher (Der Mittelwert fir Osterreich entspricht laut Statistik
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Austria relativ genau dem Mittelwert fur Wien). Die Nutzflachenzahl von ande-
ren Wiener Studentenheimen liegt etwas tiefer oder in der Nahe des Wertes
der MolkereistralRe: Comeniusgasse (Baujahr 1996): 18 m#*Pers.; Tigergasse
(Baujahr 2000): 20 m?Pers.; Simmeringer Hauptstrale (Baujahr 2005):
26 m?/Pers..

» Das elektrische Begleitheizungsband fiir die Reduktion der Verluste aus der Warm-
wasserverteilung war durch eine regelungstechnische Falscheinstellung bis Juli 2007
fast nie in Betrieb. Dies kann eine Ursache fir den deutlich héheren Verbrauch an
Warmwasser sein - ca. 90 L/(Pers. Tag) - der deutlich Gber dem Planungswert liegt
(25 L/(Pers. ‘Tag). Mitte Juli 2007 wurde die Regelung nachjustiert (Sollwert auf ca.
50 °C eingestellt) was einen mittleren elektrischen Energieverbrauch von ca.
0,9 kWh/(m?ggra) (hochgerechnet auf ein Jahr) verursachte, wobei der Fernwarme-
Energieverbrauch fir Warmwasser fast exakt auf demselben Niveau blieb. Die Fern-
warme Wien schatzt die Energieverluste der Warmwasserverteilung z.B. bei Zirkulati-
onsleitungen auf ca. 1/3 des Warmwasser-Endenergieverbrauchs. Energietechnikpla-
ner geben fur Warmwasserverteilung mittels Zirkulation Verluste von etwa 25 % bis
60 % an. Der Haustechnikplaner der Molkereistralte gab einen Verlustanteil von 20 %
fur die 1-Leiter-Verteilung in der Molkereistral3e an, wobei angemerkt wurde, dass die-
se Abschatzung eher auf der optimistischen Seite liegt. Unter der Annahme, dass die
Verteilverluste bei 20 % des Endenergieverbrauchs liegen, misste der Energie-
verbrauch flr die elektrische Bandbegleitheizung bei etwa 7 kWh/(m?zcr a) liegen um
die gesamten Verluste abzudecken, was etwa dem Achtfachen des derzeitigen Werts
entspricht. Damit wirde der Verbrauch an elektrischer Energie auf ca.
41 kWh/(m?ggra) ansteigen und die Bandbegleitheizung hatte einen Anteil von ca.
17 %.

Die folgenden Tabellen zeigen den tatsachlichen mittleren Endenergieverbrauch pro Kalen-
derjahr ohne Klimabereinigung des Heizenergieverbrauchs. Die ersten zwei Betriebsjahre -
2006 und 2007 - wurden ausgewertet. Die Aufteilung der Fernwarme auf Heizung und
Warmwasser fiir das Jahr 2006 wurde grob abgeschatzt, basierend auf den Ergebnissen der
Warmwassermessung 2007.
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Tabelle 5: Endenergieverbrauch Molkereistral3e flr das Jahr 2006

. ro WNFL
Jan. 2006 Endenergie . P o pro EBF
: Absolutwert 'Sr::'ﬂaf?serg‘f;‘e (t. PHPP) ~ ProBGF  proPerson
Dez. 2006
MWh/a kWh/(m?a) kWh/(mza) kWh/(m?a) MWh/(capa)
Fernwarme -
Raumheizung 223 33 29 21 0,80
(nicht klimabereinigt)
= - i
Warmuraoser 364 54 47 35 1,30
Strom - Warm-
wasser - Band- 0,39 0,058 0,051 0,037 0,0014
begleitheizung
Strom - Liftun
HHiing 58 8,6 7.5 5,5 0,21

Wohnraum

Strom - Sonstige

Luftung und Hilfs- 53 7.9 6,9 50 0,19
technikenergie

Strom - Sonstiger

Haushaltsstrom 250 37 32 24 0,89

GESAMT 948 142 123 90 3,4

Anmerkung: WNFL Wohnnutzflaiche, EBF Energiebezugsflache nach PHPP, BGF Bruttogeschossflache.
Eine Erlauterung der Flachen befindet sich in Kapitel 6.1.2. Die Werte fiir wurden mittels monatlichen Abrech-
nungsdaten und den Informationen aus der Messperiode (mittlerer Endenergieverbrauch fir Warmwasser bei
Vollbelegung von ca. 40 kWh/(m?ggr a)) riickgerechnet.
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Tabelle 6: Endenergieverbrauch Molkereistral3e fir das Jahr 2007

.. . pro WNFL
Jan. 2007 Eggglzivrv%?t inkl. Gemein- (E%EEE) pro BGF pro Person
B schaftsraume :
Dez. 2007
MWh/a kWh/((m?a)  kWh/(m?a)  kWh/((m?a) MWh/(capa)
Fernwarme -
Raumheizung 219 33 28 21 0,78
(nicht klimabereinigt)
C\‘fmwarme - 365 55 47 35 1,31
armwasser

Strom - Warm-
wasser - Band- 4.4 0,67 0,58 0,42 0,016
begleitheizung

Strom - Liftung

Wohnraum o8 8,6 7,5 5,5 0,21

Strom - Sonstige
Luftung und Hilfs- 53 7,9 6,9 50 0,19
technikenergie

Strom - Sonstiger

Haushaltsstrom 243 36 32 23 0,87

GESAMT 943 141 122 90 3,4

Anmerkung: WNFL Wohnnutzfladche, EBF Energiebezugsflache nach PHPP, BGF Bruttogeschossflache. Eine
Erlauterung der Flachen befindet sich in Kapitel 6.1.2. Die Werte fir Janner 2007 (vor Beginn der Messperiode.
01.02.2007) wurden mittels monatlichen Abrechnungsdaten und den Informationen aus der Messperiode (mittle-
rer Endenergieverbrauch fiir Warmwasser bei Vollbelegung von ca. 40 kWh/(m?ger a)) riickgerechnet.

Der gesamte Endenergieverbrauch (nicht standardisiert) liegt mit ca. 122 kWh/(m?ggea) deut-
lich Uber dem Richtwert flir Passivhauser von 42 kWh/(m?sra). Allein der Endenergie-
verbrauch fir Warmwasser liegt in beiden Betriebsjahren lber diesem Wert.

Der Stromverbrauch liegt mit durchschnittlich 34 kWh/(m3sgra) oder 1,3 MWh/(capa) auf
eher hohem Niveau. Dies liegt vor allem an der gehobenen Ausstattungsqualitat (jedes Zim-
mer verflgt Uber ein TV-Gerat und Uber einen Internetanschluss) und an dem hohen Anteil
an Luftungsstrom. Nach Besichtigung der wichtigsten Stromverbraucher wurde folgendes
festgestellt:

» Der Stromverbrauch fir die dezentralen Liuftungsgerate betragt 5,5 kWh/(m?gra)
und hat einen Anteil von ca. 16 % des gesamten Stromverbrauchs. Bezogen auf die
tatsachlich beliftete Flache betragt der Stromverbrauch 9,0 kWh/(m?g . -a). Damit
liegt dieser Stromverbrauch in einem fur ein Passivhaus hohem Niveau. Eine wahr-
scheinliche Ursache hierfiir sind belegte Filter die zu héheren Druckverlusten fihren
(siehe Kapitel 6.6).
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» Der Stromverbrauch fir die elektrische Bandbegleitheizung betragt ca. 3 % (in der Pe-

riode von Juli bis Dezember 2007) und dient der Reduktion der Warmwasserverteilver-
luste.

Der Stromverbrauch fir die zentralen Liftungsgerate konnte aus messtechnischen
Grinden nur gemeinsam mit dem Hilfstechnikenergieverbrauch (Stromverbrauch fir
Pumpen, Schaltschrank und Regelungstechnik) gemessen werden und betragt insge-
samt ca. 15 %. Die Filter der zentralen Liftungsgerate werden von der Wartungs- bzw.
Servicefirma getauscht. Seit Ende 2007 liegen Informationen (Wartungs- bzw. Servi-
ceprotokolle) betreffend Filtertausch vor, aus denen jedoch die Haufigkeit des Filter-
tausches noch nicht bestimmt werden kann.

Im zentralen Waschraum im Keller sind finf Waschmaschinen (Miele Professional
PW 5065) und fiinf Waschetrockner (Miele Professional PT 5135 C) vorhanden die
haufig genutzt werden (ca. 38 Waschgange pro Tag). Der Energieverbrauch der
Waschmaschinen und Trockner liegt grob abgeschatzt bei etwa 10-20 % des gesam-
ten Stromverbrauchs, wobei davon etwa % von den Waschetrocknern verursacht wur-
den.

Jedes Zimmer ist mit einem TV-Gerat ausgestattet (60 W Rdhrenbildschirm) und ver-
fugt Uber einen Internetanschluss. Der Stromverbrauch fir TV-Gerat und PC bzw.
Notebook liegt grob abgeschéatzt bei etwa 5-30 % des gesamten Stromverbrauchs,

Der sonstige Verbrauch an elektrischer Energie betragt ca. 16 - 52 %. Aufgrund von
Hinweisen von Energieplanern kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert
einen hohen Anteil fur die Beleuchtung enthalt.

Im EU-Projekt CEPHEUS wurden Stromsparkonzepte flir Passivhauser behandelt (siehe
unter anderem [Feist et al., 2001]). Energieeffiziente Haushaltsgerate sind unter folgenden
Adressen zu finden:

http://www.topprodukte.at

http://www.topten.ch/

http://www.spargeraete.de/, http://www.spargeraete.de/eanrw

http://www.energiesparende-geraete.de/
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6.6 Primarenergieverbrauch (nicht erneuerbar) und Treibhausgas-
emissionen

Der Endenergieverbrauch weist starke monatliche Schwankungen auf. Der Primarenergie-
trager-Mix von elektrischer Energie und Fernwarme unterliegt ebenfalls starken monatlichen
Schwankungen (siehe Abbildung 18). Um realistische Bewertungsergebnisse hinsichtlich
Primarenergie und Treibhausgasemissionen zu liefern, ist daher ein Monatsverfahren zur
Berechnung von Primarenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen einzusetzen. Es lie-
gen jedoch derzeit noch keine Literaturwerte fir Primarenergieaufwand und Treibhausgas-
emissionen auf Monatsbasis vor. Die hier prasentierten Ergebnisse wurden jeweils mit
durchschnittlichen Werten fiir ein Jahr berechnet und sind daher nur eingeschrankt aussage-
kraftig.
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Abbildung 18: Fernwarme Wien. Jahresverlauf der Energieumwandlung 2006. Ubernommen
von [FW-Wien, 2007b]
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Als Datenbasis fur die Bewertung des Endenergieverbrauchs hinsichtlich Schonung von E-
nergieressourcen und Klimaschutz dient die Datenbank GEMIS V.4.42 mit Prozessdaten fur
Osterreich [UBA, 2007]. In dieser Datenbank werden auch vorgelagerte Prozesse wie bei-
spielsweise Gewinnung, Aufbereitung, Umwandlung und Transport von Energietrdgern be-
rucksichtigt.
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KUMULIERTER ENERGIEAUFWAND - nicht erneuerbar - GEMIS-Osterreich 4.42
[MWhPrimérenergie/ MWhEndenergie]
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FW-Wien (direkt)
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Wind Strom

PV Strom PHPP2007
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Abbildung 19: Primarenergiefaktoren von Energietrdgern nach GEMIS 4.42 [UBA, 2007] und
PHPP-2007 (Passivhaus-Projektierungspaket)

Anmerkungen: Der Primarenergie ,FW-Wien (direkt)* stammt aus dem Nachhaltigkeitsbericht der FW-
Wien [FW-Wien, 2007a] und lasst die indirekten Emissionen der vorgelagerten Prozesse unberick-
sichtigt. Daher ist dieser Wert mit den Faktoren der anderen Energietrager nicht vergleichbar.
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TREIBHAUSGASFAKTOREN - GEMIS-Osterreich 4.4.2
[kgCOZ—A./ IVIWhEndenergie]
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Abbildung 20: Treibhausgasfaktoren von Energietrdgern nach GEMIS 4.42 [UBA, 2007] und
PHPP-2007 (Passivhaus-Projektierungspaket)

Anmerkungen: Der Treibhausgasfaktor ,FW-Wien (direkt)* stammt aus dem Nachhaltigkeitsbericht der
FW-Wien [FW-Wien, 2007a] und Iasst die indirekten Emissionen der vorgelagerten Prozesse unbe-
rucksichtigt. Daher ist dieser Wert mit den Faktoren der anderen Energietrager nicht vergleichbar.

Der THG-Faktor (Treibhausgasfaktor) der Fernwarme-Wien wurde in den letzten Jahren
drastisch reduziert und wird laut Prognose der FW-Wien auch in den kommenden Jahren
weiter sinken. Folgende Abbildung zeigt den Verlauf des THG-Faktors fir direkte THG-
Emissionen (ohne Bericksichtigung vorgelagerter Prozesse).
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Abbildung 21: Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen (ohne vorgelagerte Prozesse)
in kg CO, pro MWh Endenergie (verkaufte Fernwarme) der Fernwarme Wien von 1990 bis
2005. Ubernommen aus [FW-Wien, 20073]

Aufgrund der Veranderung der Treibhausgasfaktoren fir die Fernwarme (selbiges gilt fur
elektrische Energie) sind Gebaudebewertungen hinsichtlich Klimaschutz periodisch auf aktu-
ellen Stand zu bringen. Dies betrifft ebenso Bewertungen hinsichtlich Primarenergieeffizienz.

In der Literatur wird der Primarenergieverbrauch (bzw. kumulierter Energieaufwand) in der
Regel fur den nicht erneuerbaren Anteil ausgewiesen. Dies gilt ebenso fir die derzeitige
Praxis der Bewertung der grauen Energie der Gebaudehille im Rahmen der Wohnbauférde-
rung einiger Osterreichischer Bundeslander (Der Ol3-Index enthalt den nicht erneuerbaren
Primarenergieanteil). Die folgende Abbildung zeigt den kumulierten Energieaufwand der
Wiener Stromaufbringung, wobei sowohl die Stromerzeugung in Wien als auch Stromimporte
nach Wien bertcksichtigt wurden. Fir die Bewertung der Primarenergie in vorliegender Stu-
die wurde ausschliellich der nicht erneuerbare Anteil (Atomkraft und fossile Energietrager)
ausgewiesen.
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Kumulierter Energieaufwand der Wiener Stromaufbringung 2005

(KEA-gesamt = 2,59 kWh/kWh)
Legende

(im Uhrzeigersinn)
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O Braunkohle

B Steinkohle

O Mall

B Sekundarrohstoffe
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O Geothermie
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Abbildung 22: Anteile der Energietrager am kumulierten Energieaufwand (Primérenergie) der
Wiener Stromaufbringung 2005 unter Beriicksichtigung von Stromimporten. Daten aus GE-
MIS V. 4.42 [UBA, 2007]
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Abbildung 23: Anteile der Energietrdger am kumulierten Energieaufwand (Primarenergie) der
Osterreichischen Stromaufbringung 2004 unter Berlicksichtigung von Stromimporten. Daten
aus GEMIS V. 4.42 [UBA, 2007]
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Abbildung 24: Endenergieverbrauch (EEV), nicht erneuerbarer Primarenergieverbrauch
(KEA\e) und Treibhausgasemissionen (THG) der Molkereistral3e. Mittelwert von Sept.2005 -
Aug.2007 pro Bruttogeschossflache.

Die Abbildung 24 zeigt den Einfluss von Heizung, Warmwasser und gesamten Strom-
verbrauch auf den Primarenergieverbrauch und den Treibhausgasaussto3. Der Zielwert fur
den Primarenergiebedarf von Passivhausern liegt unter 120 kWh/(m?ggr a). Das Studenten-
heim Molkereistralle hatte in den ersten zwei Betriebsjahren einen Primarenergieverbrauch
von 160 kWh/(m?zgr a) und liegt damit um etwa ein Drittel iiber dem Zielwert. Allerdings ist es
gut denkbar, dass mit den identifizierten Einsparungen der Primarenergie-Zielwert in Zukunft
erreicht wird. Bei einem Vergleich von Gebauden innerhalb Osterreichs kénnen GEMIS-
Faktoren flr den dsterreichischen Strom-Mix zugrunde gelegt werden. Mit diesen Werten
ergibt sich ein Primarenergieverbrauch (nicht erneuerbar) von 76 kWh/(m%gr a) bzw.
103 kWh/(m?gge a) welcher unterhalb des Richtwerts fur Passivhauser liegt.

Aufgrund der effektiven Reduktion des Energieverbrauchs fir die Beheizung haben Warm-
wasser und insbesondere der Stromverbrauch eine dominierende Stellung. Elektrische E-
nergie ist hinsichtlich der Schonung von Energieressourcen deutlich wichtiger als Fernwar-
me. Der kumulierte Energieaufwand fir nicht erneuerbare Energietrager (KEA,) betragt fir
die Fernwarme Wien 0,64 kWh/kWh und fir die Wiener Stromaufbringung (inkl. Importe)
2,43 kWh/kWh, also annahernd das Vierfache. Der kumulierte Aufwand von Atomkraft an der
Wiener Stromaufbringung 2005 betragt 0,235 kWh Atomkraft pro kWh elektrische Energie
und liegt damit auf einem deutlich hdheren Niveau als der kumulierte Aufwand von erneuer-
baren Energietragern, welcher 0,131 kWh/kWh betragt.
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Der durch den Stromverbrauch fir die dezentralen Liftungsgerate in den ersten Betriebsjah-
ren verursacht Primarenergieverbrauch liegt etwa auf demselben Niveau wie der Primar-
energieverbrauch flr die gesamte Raumbeheizung (exkl. Hilfsenergie wie z.B. Pumpen-
strom). Die Treibhausgasemissionen durch den Betrieb der dezentralen Liftungsgerate lie-
gen bei etwa drei Viertel des Werts der Raumbeheizung. Bei einem Vergleich mit konventio-
nellen Gebduden oder Niedrigenergiehdusern ist jedoch zu beachten, dass in den meisten
Wohngebauden ebenfalls eine Liftungsanlage fir Bad, WC und Kiche eingebaut ist und
dass diese Liftungsanlage meistens eine geringere Energieeffizienz aufweist als die opti-
mierten Liftungsanlagen flr Passivhauser. Messungen des Niedrigenergie-Baukoérpers des
Studentenheims Burse in Wuppertal zeigten, dass der Stromverbrauch fir die bedarfsab-
hangige Luftung der Sanitarraume 2,0 kWh/(m3?ygra) bzw. 1,7 kWh/(m?sgea) betragt [Engel-
mann et al., 2008].

Elektrische Energie ist ebenfalls hinsichtlich des Klimaschutzes deutlich einflussreicher als
Fernwarme. Der Treibhausgasfaktor betragt fur die Fernwarme Wien 192 kgcoz.4/MWh und
fur die Wiener Stromaufbringung (inkl. Importe) 533 kgco..4/MWh, also anndhernd das Drei-
fache.

6.7 Vergleich gemessener Energieverbrauch mit geplantem Ener-
giebedarf

Der tatsachliche Energieverbrauch wurde mit dem berechneten Energieverbrauch fur Hei-
zung, Warmwasser und Luftung verglichen. Informationen betreffend die verschiedenen Fla-
chen (BGF, EBF, WNFL) auf welche die spezifischen Energiemengen bezogen wurden, be-
finden sich in Kapitel 6.1.2.

6.7.1 Heizwarme - Berechnung des standardisierten Nutzenergieverbrauchs aus dem
gemessenen Endenergieverbrauch

Der Nutzenergieverbrauch fir die Raumbeheizung wurde nicht direkt gemessen, da der
messtechnische Aufwand hierfliir enorm ware. Es misste in einer sehr groflen Anzahl von
Wohnungen jeweils ein Warmemengenzahler angebracht werden um aussagekraftige Er-
gebnisse zu erhalten. Um den in der Planung berechneten Heizwarmebedarf (HWB) mit dem
gemessenen Verbrauch gegenuberzustellen wurde der Endenergieverbrauch fiir die Raum-
beheizung umgerechnet auf Nutzenergieverbrauch unter Standardbedingungen: 20 °C RLT
(Raumlufttemperatur); 3542 K.d HGT,g4» (Heizgradtage). In Absprache mit dem Haustech-
nikplaner wurden die folgenden Annahmen getroffen:

» Die Verteilverluste der Heizanlage betragen 20-60 % des Endenergieverbrauchs. Dies
entspricht einem Nutzungsgrad der Heizwarmeverteilung von 40-80 %. Da bei Passiv-
hausern der Nutzenergieverbrauch fir die Beheizung auf einem sehr niedrigen Niveau
liegt, kann der relative Anteil der Verteilverluste héher liegen, als bei Niedrigenergie-
hausern. Es kann angenommen werden, dass beim selben Verteilkonzept (gleiche Lei
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tungsfihrung und Dammstarke) der Nutzungsgrad der Heizwarmeverteilung bei Nied-
rigenergiehausern deutlich hdher liegt als bei Passivhausern.

» Die reale Raumtemperatur betragt im Mittel (Median) etwa 23,2 °C (siehe Ergebnisse
in Kapitel 7.1). Bei einer Raumtemperatur von 23,2 °C liegen die Energieverluste aus
Transmission und Luftung um den Faktor 1,22 héher als bei 20 °C (siehe Kapitel 6.2,
Heizwarmebedarf). Mit diesem Faktor wurden die aus der Energieverbrauchsmessung
abgeleiteten Transmissions- und Liftungsverluste abgemindert.

» Die Heizgradtage HGT2g12 flir 2007 (Messstation Hohe Warte) liegen bei 2751 K.d und
damit um 22,3 % unter dem Wert der fir die Planung angesetzt wurde (siehe Kapitel
6.3).

» Die tatsachlichen solaren Gewinne entsprechen den in der Planung angenommenen
Werten. Die solaren Gewinne liegen vor allem aufgrund der dichten Verbauung auf ei-
nem eher niedrigen Niveau von 3,2 kWh/(m?%*zra) (etwa 15 % der Verluste It. PHPP-
Berechnung) und haben daher keinen grof3en Einfluss. Es wurde angenommen, dass
die tatsachlichen solaren Gewinne in der Untersuchungsperiode keinen bedeutenden
Unterschied zum Planungswert aufweisen.

» Die tatsachlichen internen Gewinne entsprechen den in der Planung angenommenen
Werten. Die tatsachlichen internen Gewinne kénnen mittels Stromverbrauchsmessun-
gen und Belegungszahlen (tatsachlich anwesende Bewohner) berechnet werden. Al-
lerdings mussen dazu die Stromverbrauchswerte aufgeteilt werden in Stromverbrauch
in den Wohnungseinheiten (entspricht den internen Gewinnen in den Wohnungseinhei-
ten) und sonstigem Stromverbrauch (interne Gewinne im Kellergeschoss und in Haus-
technikschachten). Weiters ist zu beachten, dass der Stromverbrauch fir Waschma-
schinen und Waschetrockner interne Gewinne im Waschraum im Kellergeschoss er-
zeugt, die jedoch zu einem Grofteil durch das Abwasser verloren gehen und daher
nicht als interne Gewinne fir die Heizwarmebilanzierung verbucht werden kénnen. Der
hohe Aufwand fir die Messung dieser separaten Stromverbrauche um die tatsachli-
chen internen Gewinne zu berechnen war im Rahmen des Projekts nicht mdglich.

6.7.2 Exkurs: Gegenuberstellung berechneter Heizwarmebedarf zu gemessenem
Heizwarmeverbrauch laut EU-Projekt CEPHEUS

Im EU-Forschungsprojekt CEPHEUS (Cost Effizient Passive Houses as European Stan-
dards; Thermie-Programm der EU [Feist et al., 2001]) wurde der gemessene Energie-
verbrauch dem geplanten Bedarf gegenubergestellt. Da die Messreihen weniger als ein Jahr
liefen, wurde mit Hilfe des Monatsverfahrens (nach EN 832) auf ein volles Jahr hochgerech-
net und auf eine Raumtemperatur von 20 °C normiert. Das Aulienklima wurde ebenfalls im
Monitoring erfasst (Temperatur und horizontale Einstrahlung) und die Heizgradtagzahl wurde
fur die Evaluierung bericksichtigt.
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Diese Vorgehensweise wurde auch fir vorliegendes Projekt beriicksichtigt. Allerdings beste-
hen beim Monitoring der MolkereistralRe Unterschiede in den methodischen Grundlagen des
Monitoring:
» Aufgrund des Ziels, die Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes zu bewerten wurde der
Endenergieverbrauch und nicht der Nutzenergieverbrauch gemessen.

» Die Messreihen der Molkereistralle sind l&nger und missen daher nicht auf ein Jahr
hochgerechnet werden.

» Die Klimadaten (Heizgradtage HGT,q12) der Messstation Wien - Hohe Warte wurden
zur Berlicksichtigung des AufRenklimas herangezogen.

6.7.3 Vergleich gemessener Heizwéarmeverbrauch mit geplantem Heizwarmebedarf

In folgender Tabelle wurde der Einfluss von unterschiedlichen Nutzungsgraden der Heiz-
warmeverteilung dargestellt.

Tabelle 7: Umrechnung des gemessenen Endenergieverbrauchs fir Raumheizung auf Nutz-
energieverbrauch bei standardisierten Temperaturbedingungen und Vergleich mit geplantem
Heizwarmebedarf.

HEIZWARME 2006 2007

pro BGF  pro EBF pro BGF  pro EBF
[kWh/(m?  [kWh/(m? |[kWh/(m?a)] [kWh/(m?
a)l a)l a)]

Endenergieverbrauch, gemessen 21 29 21 28

ANNAHME NIEDRIGE VERTEILVERLUSTE: 80 % Nutzungsgrad Warmeverteilung

Nutzenergieverbrauch, reale Temperaturen 17 23 17 23

Nutzenergieverbrauch, Standard-Temperaturen 14 19 15 20

ANNAHME HOHE VERTEILVERLUSTE: 40 % Nutzungsgrad Warmeverteilung

Nutzenergieverbrauch, reale Temperaturen 8 12 8 11

Nutzenergieverbrauch, Standard-Temperaturen 6 9 7 10

GEGENUBERSTELLUNG - BERECHNUNG It. PHPP

Berechneter Nutzenergiebedarf It. PHPP 6 9 6 9

Anmerkung: Reale Temperaturbedingungen waren 23,2 °C RLT (Raumlufttemperatur), 2952 K'd HGT212 (Heiz-
gradtage) im Jahr 2006, 2751 Kd HGT2g/12 im Jahr 2007 gemessen in Wien, Hohe Warte. Standard Temperatur-
bedingungen waren: 20 °C RLT, HGT212: 3220,9 K'd laut PHPP-Jahresverfahren.

Bei Annahme von hohen Verteilverlusten (40 % Nutzungsgrad Warmeverteilung) stimmt der
temperaturbereinigte Verbrauchswert mit 10 kWh/(m?ggra) sehr gut mit der Bedarfsberech-
nung uberein (9 kWh/(m?ggra)).
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Bei Annahme von mittleren Verteilverlusten (60 % Nutzungsgrad Warmeverteilung) liegt der
temperaturbereinigte Verbrauchswert mit 15 kWh/(m?zga) auf dem Niveau des Passivhaus-
Grenzwerts.

Bei Annahme eines sehr energieeffizienten Verteilkonzepts (80 % Nutzungsgrad Warmever-
teilung) liegt der temperaturbereinigte Heizwarmeverbrauch mit 20 kWh/(m%zgra) um
11 kWh/(m?ggra) hoher als der geplante Heizwarmebedarf. Unterschiede in dieser GroRen-
ordnung sind bei Wohngebauden durchaus ublich. Da Passivhauser einen sehr niedrigen
Heizwarmebedarf aufweisen erscheint der Unterschied hier hoher, als bei einem Gebaude
nach Bauordnung mit einem Heizwarmebedarf von beispielsweise 50 kWh/(m? a). Aufgrund
von Expertenmeinungen kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der Nutzungsgrad
der Warmeverteilung in Passivhausern unter 80 % liegt und damit der Unterschied zwischen
gemessenem temperaturbereinigtem Heizwarmeverbrauch und geplantem Heizwarmebedarf
deutlich geringer ausfallt

Der Mehrverbrauch an Nutzenergie bei 80 % Nutzungsgrad Warmeverteilung (optimistische
Annahme) kann mehrere Ursachen haben:

» Die Luftungsenergieverluste sind aufgrund von oftmaliger Fensterliiftung (z.B. langeres
Kippen der Fenster) deutlich héher als angenommen. Dadurch kénnen auch benach-
barte Wohneinheiten héhere Transmissionswarmeverluste aufweisen als geplant. Laut
Erfahrungen der Planer und Passivhausexperten ist davon auszugehen, dass dieser
Umstand einen grofien wenn nicht den dominierenden Einfluss auf einen héheren
Verbrauch darstellt. Durch die Nutzerbefragung und Begehungen wurde festgestellt,
dass Fenster tatsachlich Uber langere Zeitraume gekippt wurden. Dieser Umstand
wurde vom Betreiber zum Anlass genommen, in Zukunft die Einschulung der Bewoh-
ner hinsichtlich der Funktionsweise des Passivhauses zu intensivieren.

» In Urlaubszeiten (Weihnachtsferien, Semesterferien) sind interne Gewinne kleiner als
angenommen und erhéhen dadurch den Heizwarmeverbrauch.

» Die Heizenergie fir Allgemeinbereiche wurde in der Planung untergeschatzt. Diese
Bereiche betragen etwa 10 % der Nettogrundflache und die Gebaudehdille ist in diesen
Bereichen (z.B. Aula, Dachkuppeln) im Vergleich zur restlichen Gebaudehiille in einer
thermisch schlechteren Qualitat ausgefihrt.

» Die Verteilverluste wurden etwas zu optimistisch mit 20 % abgeschatzt. Fur andere
Gebaude rechnen Haustechnikplaner zum Teil mit weit hdheren Werten (20-60 %).
Insbesondere bei Passivhausern kénnen die Verteilverluste einen hohen relativen Be-
trag ausmachen, obwohl deren absoluter Betrag in derselben Gré3enordnung liegt wie
bei Niedrigenergiehausern.

» Die restliche Baufeuchte aus Stahlbetonbauteilen und Estrich kann laut Erfahrung von
Passivhausexperten in den ersten Betriebsjahren einen hdheren Energieverbrauch fiir
die Raumheizung verursachen.
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Die Messung des Heizenergieverbrauchs bei Mehrfamilienhdusern mit einer hohen Anzahl
an Wohnungseinheiten ist mit einem hohen messtechnischen und damit finanziellen Auf-
wand verbunden. Eine Hochrechnung der Messergebnisse von einer geringen Anzahl an
Wohnungen auf das gesamte Gebaude ist meist mit einer sehr hohen Unsicherheit verbun-
den und liefert daher keine belastbaren Ergebnisse. Da es das lbergeordnete Ziel war, die
Gesamtenergieeffizienz und den Klimaschutzbeitrag des Geb&udes zu bestimmen, war die
messtechnische Bestimmung der Nutzenergie fir die Beheizung kein Schwerpunkt.

6.7.4 Endenergie Warmwasser und Liftung — Gemessener Verbrauch versus geplan-
ter Bedarf

Tabelle 8: Vergleich des gemessenen Endenergieverbrauchs fur Warmwasser und Frisch-
luftversorgung der Wohnungseinheiten mit den Planungswerten aus der PHPP-Berechnung

Endenergie Planungswerte It. PHPP- Messwerte Messwerte
Berechnung 2006 2007
pro EBF pro BGF pro BGF pro BGF
[KWh/(m? a)] [KWh/(m? a)] [KWh/(m? a)] [KWh/(m? a)]
Warmwasser 23 17 35 35
Frischluftversorgung der 3,1 2,2 55 5,5
Wohnungseinheiten

Der Endenergieverbrauch fur Warmwasser liegt deutlich Gber dem geplanten Wert, jedoch
in ahnlicher Hohe wie in anderen Studentenheimen. Die Annahmen in der Planung -
25 L/(Pers.d) & 60 °C mit sehr hohem Nutzungsgrad (80 %) fur Verteilung und Speicherung
sind deutlich optimistischer als in anderen Literaturstellen dokumentiert (siehe Tabelle 3). Ein
realistischer Planungsrichtwert fir den Nutzenergieverbrauch der Warmwasseraufbereitung
in Studentenheimen entspricht in etwa jenem Wert flr einen niedrigen bis mittlerem
Verbrauch von einem Hotel (Zimmer mit Dusche).

Die Komfortluftungsgeréate verursachen einen deutlich héheren Energieverbrauch (plus
3,3 kWh/(m?sgra)) als geplant, was unter anderem durch belegte Filter erklart werden kann.
Die Filter in den Geraten wurden seit etwa einem Jahr alle 3 Monate vom Mieter (OAD) selb-
standig getauscht. Vor dieser Zeit wurde der Filtertausch von der Wartungs- bzw. Servicefir-
ma erledigt, allerdings liegen keine Informationen (bzw. Protokolle) vor, aus denen die Hau-
figkeit des Filtertausches bestimmt werden kann. Dem Mieter ist nicht bekannt, wann die
Filter getauscht wurden. Die Filter bei der AuRenluftansaugung fir die dezentralen Liftungs-
gerate waren bei der Besichtigung stark belegt, was zu einem erhéhten Stromverbrauch
fuhrte. Diese Filter werden von der Wartungs- bzw. Servicefirma getauscht. Es liegen keine
Informationen (bzw. Protokolle) vor, aus denen die Haufigkeit des Filtertausches bestimmt
werden kann. Dem Mieter ist nicht bekannt wann und ob alle Filter getauscht wurden. Im
Zuge des letzten Filtertausches wurde die Wartungs- bzw. Servicefirma aufgefordert, die
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ausgetauschten Filter in einem Abstellraum im Keller zu lagern. In diesem Lagerraum wur-
den Feinfilter (F7) aber keine Grobfilter (G4) vorgefunden. Aufgrund der fehlenden War-
tungs-Protokolle und der festgestellten starken Verschmutzung der Grobfilter kann nicht
ausgeschlossen werden, dass diese noch nie gewechselt bzw. gereinigt wurden.
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7 Analyse des thermischen und hygrischen Komforts
sowie der allgemeinen Nutzerzufriedenheit

Die Nutzerbefragung betrifft die Zufriedenheit mit Passivhauskomponenten wie beispielswei-
se Liftung, Heizung und Fenster und schliel3t auch die damit verbundenen Bedurfnisse (z.B.
Fensterliftung) der Bewohner mit ein. Die Befragung wurde durch ein Monitoring des Innen-
raumklimas begleitet, dessen Ergebnisse in weiterer Folge vorgestellt werden.

7.1 Innenraumklima - Temperatur und Luftfeuchte

Im Zeitraum von 20.01.2007 bis 19.05.2007 wurde in 21 Zimmern die Raumlufttemperatur
und die Raumluftfeuchtigkeit gemessen und ausgewertet. Der Mittelwert (Median) der ge-
messenen Raumlufttemperatur in den Monaten Februar und Marz betragt jeweils 23,2 °C.

Fur die Raumluftfeuchte sind in der Literatur die folgenden Empfehlungen zu finden:

Laut SIA V 382/3 kann die Raumluftfeuchte ohne KomforteinbuRen im Bereich von 30-65 %
relative Feuchte variieren, auch eine gelegentliche Unterschreitung an wenigen Tagen pro
Jahr bis 20 % r.F. sind noch vertretbar. Laut DIN 1946-2 ,Raumlufttechnik® wird fir gesund-
heitstechnische Anforderungen eine untere Grenze von 30 % r.F. angegeben. Fir die Klima-
technik [Recknagel, 1997] wird ein Behaglichkeitsfeld von 30-65 % r.F. angegeben. Aus me-
dizinischer Perspektive ist eine hohe Luftfeuchtigkeit bedenklich. Je hoher die Feuchte, desto
mehr Krankheitserreger sind vorhanden. Bei weniger als 40 % r.F. sterben Hausstaubmilben
ab. Eine optimale Feuchte liegt aus hygienischer Sicht bei etwa 35 %.

Die Auswertung der Messdaten der Molkereistrale zeigte, dass der Wert von 23 % r.F. nie
unterschritten wurde. Eine Unterschreitung von 30 % r.F. fand jedoch haufig statt. Im Febru-
ar lag der Mittelwert aller gemessenen Zimmer an fast allen Tagen unter 30 % r.F. und bis
Ende April lag dieser Mittelwert immer noch auf einem sehr niedrigen Niveau von ca. 30 %
r.F. (23 - 35 % r.F.). Der Mittelwert (Median) der gemessenen relativen Raumluftfeuchte lag
in der Periode 20.-31.01.2007 bei 27 %, in der Periode 01.-28.02.2007 bei 27 % und in der
Periode 01.-31.03.2007 bei 29 %.
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Abbildung 25: Verlauf der Raumlufttemperatur in 21 Zimmern. Gesamte Messperiode 20.01. bis 19.05.2007. Einzelwerte pro Zimmer und statis-

tische Auswertung
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Abbildung 26: Verlauf der relativen Raumluftfeuchte in 21 Zimmern. Gesamte Messperiode 20.01. bis 19.05.2007. Einzelwerte pro Zimmer und
statistische Auswertung
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Abbildung 27: Verlauf der relativen Raumluftfeuchte in 21 Zimmern. Kaltperiode 23.01. bis 07.02.2007. Einzelwerte pro Zimmer und statistische
Auswertung
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7.2 Auswertung Nutzerbefragung

Von 33 analysierten Wiener Studentenheimen erhielt das Gebaude in der Molkereistralle im
Sommersemester 2007 die zweitbeste Bewertung hinsichtlich der generellen Zufriedenheit
mit der Unterbringung. Geringflugig besser bewertet wurde das neu renovierte ,Albert-
Schweitzer-Haus". Hier waren allerdings nur 15 % ausgefillte Fragebdgen bezogen auf die
Anzahl an Heimplatzen fir die Analyse verfiigbar und damit ist die Signifikanz dieses Ergeb-
nisses eher gering. Die Befragung im Stundentenheim Molkereistralte ergab 186 ausgefiillte
Fragebdgen und damit eine deutlich hdhere Rucklaufquote (66 % bezogen auf die Anzahl an
Heimplatzen) und ein robusteres Ergebnis.

Studentenheime mit weniger als 8 bewerteten Fragebdgen oder mit weniger als 5 % bewer-
teter Fragebdgen bezogen auf die Anzahl an Heimplatzen wurden in dieser Auswertung nicht
beriicksichtigt. Die folgende Tabelle zeigt die Bewertung der vom OAD verwalteten Studen-
tenheime, deren Energieperformance der Molkereistralle gegenubergestellt wurde.

Tabelle 9: Bewohnerzufriedenheit in Wiener Studentenheimen. Fragestellung: ,Generelle
Zufriedenheit mit der Unterbringung®. Bewertung: Sehr gut = 1, Gut = 2, Genlugend = 4, Nicht
genligend = 5.

V\[/rI:I]ZF]L Platze | m2/Pers | Note Aus;\éesr;:]urlgen Austveelr;tlij\?gen
Molkereistralle 6.687 280 24 1,4 186 66%
Simmeringer Hstr. 2.827 110 26 15 90 82%
Tigergasse 2.014 100 20 1,6 86 86%
Comeniusgasse 1.684 94 18 2,5 107 114%

Fur die Befragung in der Molkereistralle wurden zwei weitere Fragebdgen eingesetzt. Ein
kurzer Fragebogen, welcher vom OAD entwickelt wurde und ein detaillierter Fragebogen (2
A4-Seiten) der von Team gmi und BOKU Wien entworfen wurde. Der detaillierte Fragebogen
wurde im Janner 2007 und der kurze Fragebogen wurde von Februar bis Juni 2007 einge-
setzt.

84 % der Befragten fuhlen sich im Passivhaus sehr wohl oder zumindest teilweise wohl.
Speziell der positive Beitrag des Passivhauses fur die Umwelt wurde vom Uberwiegenden
Teil der Befragten sehr begruft und als positiv bewertet.

Das automatische Abschalten der Heizung, sobald die Fenster gedffnet werden, finden 83 %
der Befragten eine gute Losung. Die Mehrheit der Befragten ist mit der Regulierbarkeit der
Raumtemperatur (17 - 25 °C) zufrieden und bewertet das Raumklima als angenehm.

Der Grolteil der Befragten empfindet, dass ohne mehrmaliges tagliches Durchliften nicht
gentgend Frischluft in den Zimmern vorhanden ist. Da Frischluft in den Zimmern laut Befra-
gungsergebnissen den Bewohnern sehr wichtig ist, wird in den Wohnungen/Zimmern mehr-
mals am Tag und meist langer als zehn Minuten gellftet.
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Aus der Befragung geht weiters hervor, dass das Temperaturempfinden individuell sehr ver-
schieden ist, und dass die Regulierbarkeit der Heizung teilweise nicht bekannt ist. Dies wur-
de vom Betreiber zum Anlass genommen, die Informationstatigkeit weiter zu verbessern. Die
Regulierbarkeit der Raumtemperatur erscheint ausreichend, obwohl von einigen Bewohnern
eine Raumlufttemperatur von 30 °C gewunscht wird.

Der Mai und Juni 2007 waren durch extreme Hitze in Wien gekennzeichnet, was zu hohen
Raumlufttemperaturen flihrte. Die Ergebnisse der Befragung spiegeln dies wider, indem bei
Abfrage der negativen Eigenschaften eines Passivhauses eine Uberwaltigende Mehrzahl die
Eigenschaft ,zu hei®* angab. Interne Vergleiche zeigten, dass es in der Molkereistrasse
nicht heiRer war als in anderen OAD-Hausern, allerdings macht ein Teil der Studierenden
von der Verschattungsmaoglichkeit (manuelle Schiebeladen) keinen Gebrauch, was zu héhe-
ren Temperaturen im jeweiligen Zimmer (falls z.B. sldseitig) fiihrt. Auch dies wird der OAD
zum Anlass nehmen, um die Studierenden in Zukunft noch umfassender zu informieren. Zu
diesem Thema wurden auch die meisten Vorschlage der Bewohner eingebracht, wie bei-
spielsweise:

Starkere Luftstromung bei Hitze mit dem erhofften Erfolg einer besseren Kihlung.

A\

Lichtdurchlassigen Sonnenschutz an den Fenstern anbringen.

Y

Bei Hitze Ventilatoren in den Zimmern bereitstellen.

A\

Klimaanlagen einbauen.

Beim Kochen entstehen Gertiche und Warme, die sich auf Grund einer fehlenden Abzugs-
haube im Kochbereich und fehlender Fenster sehr lange in der Wohnung halten, was von
vielen Befragten als sehr unangenehm empfunden wird. Als Lésungsansatze wurden Dunst-
abzugshaube, Fenster und starkere Bellftung im Kochbereich angegeben.

Nahezu jeder Raucher 6ffnet beim Rauchen ein Fenster, was speziell im Winter bei haufi-
gem Zigarettenkonsum zu einer Abklhlung der Raumtemperatur flhrt.

Immer wieder wurde von einzelnen Personen bemangelt, dass die Informationsbroschire
,User Manual“ nur in deutscher Sprache aufliegt. Auch dies war ein sehr interessanter bzw.
eigenartiger Hinweis, da die Folder selbstverstandlich auch in Englisch zur Verfigung stehen
und die Studierenden hier ein Wahlrecht haben.

Mit 183 ausgewerteten Fragebdgen (davon 54 detaillierte Fragebdgen), konnte ein erster
Eindruck Uber das individuelle Empfinden in einem Passivhaus erlangt werden. Diese erste
Evaluierung wird der OAD zum Anlass nehmen, die Informationstatigkeit noch weiter zu
verbessern. Neben der weiteren technischen Evaluierung des Hauses wird auch die Befra-
gung fortgesetzt und zwar ausschliefdlich mit dem detaillierten Fragebogen. Weiters wird sich
der OAD auch bemiihen die Riicklaufquote signifikant zu steigern, mit dem Ziel pro Studien-
jahr zirka 300 ausgeflllte Fragebdgen zu erhalten.
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8 Vergleich mit anderen Gebauden

Die Energiekennzahlen des Studentenheims Molkereistralle wurden mit verfugbaren Infor-
mationen von bestehenden Gebauden verglichen. Die Vergleiche beziehen sich auf den
Heizwarmeverbrauch (Nutzenergie), den Endenergiebedarf, den Verbrauch an nicht erneu-
erbarer Primarenergie und den Ausstol3 an Treibhausgasen in Abhangigkeit der verfugbaren
Datenbasis. Informationen betreffend die verschiedenen Flachen (BGF, EBF, WNFL) auf
welche die spezifischen Energiemengen bezogen wurden, befinden sich in Kapitel 6.1.2.

Dieser Abschnitt beginnt mit einem Vergleich verschiedener internationaler Passivhauser
(CEPHEUS-Gebaude) um die Position des Studentenheims Molkereistrale innerhalb der
bereits realisierten Passivhauser aufzuzeigen. Darauf folgend wurde ein grober Vergleich mit
mehrgeschossigen geférderten Wohngebauden ausgefiihrt um den Mehrwert des Passiv-
hauskonzepts darzustellen. Die weiteren Vergleiche betreffen Studentenheime in Deutsch-
land und Wien, wobei hier der Energieverbrauch fiir Warmwasser und Liftung thematisiert
wurde und die Gesamtenergieeffizienz hinsichtlich Schonung von Energieressourcen und
Klimaschutz mittels der Datenbank GEMIS V.4.42 [UBA, 2007] bewertet wurde.

8.1 Vergleich mit CEPHEUS-Passivhausern hinsichtlich Heizwar-
meverbrauch (Nutzenergie)

Der Heizwarmeverbrauch des Studentenheims Molkereistral’e (siehe Kapitel 6.6) wurde mit
den Werten anderer europaischer Passivhauser verglichen. Weitere Information zu den Re-

ferenz-Gebauden befindet sich in der ausfiihrlichen Dokumentation des EU-Thermie-Projekts
CEPHEUS (siehe z.B. [Feist et al., 2001], [Schnieders, 2003]). Die BezugsgroRe war Heiz-

warme pro Energiebezugsflache (siehe Kapitel 6.1.2).
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Nutzenergie Heizwarme bei Standardtemperaturen
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Abbildung 28: Heizwarmeverbrauch pro Energiebezugsflache bei Standardaul3entemperatu-
ren und 20 °C Raumlufttemperatur - Vergleich europaischer Passivhauser (Daten der
CEPHEUS-Vergleichsobjekte aus [PHI, 2001]).

Anmerkung: Der Verbrauchswert der Molkereistral3e bezieht sich auf das Jahr 2007 und liegt im Be-
reich von 10-20 kWh/(m?%gr a) in Abhangigkeit des Nutzungsgrades der Heizwarmeverteilung.

Die Abbildung 28 zeigt sowohl den projektierten Heizwarmebedarf (weilRe Saulen) als auch
den gemessenen und auf Standardbedingungen umgerechneten Heizwarmeverbrauch
(blaue Saulen). Fur die Ergebnisse der Molkereistralte wird eine Bandbreite angegeben, da
der Nutzenergieverbrauch aufgrund von Annahmen berechnet wurde. Die Ergebnisse der
Referenzgebdude wurden ebenfalls mittels Annahmen berechnet, allerdings liegen hier keine
Angaben betreffend die Bandbreite der Ergebnisse vor.

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungscharakteristik der verglichenen Gebaude - Wohnen
im Einfamilienhaus, Wohnen im Mehrfamilienhaus und Wohnen im Studentenheim - sind die
Ergebnisse nur eingeschrankt aussagekraftig.

Der Heizwarmeverbrauch des Studentenheims Molkereistralie liegt auf demselben Niveau
wie die verglichenen CEPHEUS-Passivhauser. Wird der mittlere Heizwarmeverbrauch der
Molkereistrale von 15 kWh/(m?ggr a) als Vergleichswert herangezogen (60 % Nutzungsgrad
der Warmeverteilung), zeigt sich, dass das Gebaude eine der effizientesten Heizwarmever-
sorgungen der europdischen Passivhauser aufweist (Nur zwei der 11 Vergleichsgebaude
hatten einen niedrigeren Heizwarmeverbrauch als die Molkereistrale).
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8.2 Vergleich mit konventionellen Wohnhausanlagen hinsichtlich
Heizwarmeverbrauch (Nutzenergie)

Fur die Ermittlung des Heizwarmeverbrauchs von konventionellen Wohnhausanlagen wur-
den zwei Literaturquellen herangezogen, die jeweils den klimabereinigten Heizwarme-
verbrauch von Wohnhausanlagen analysierten. Einerseits wurden Ergebnisse aus einer Um-
frage entnommen, die im Zuge der Analyse von Férdermodellen in dsterreichischen Bundes-
landern durchgefiihrt wurde [Oberhuber et al., 2005]. Die Ergebnisse aus dieser Literatur-
quelle betreffen 79 Wohnhausanlagen aus Osterreich (primar aus Tirol und Salzburg) und
dokumentieren einen mittleren Heizwarmeverbrauch pro Bruttogeschossflache von etwa
70 kWh/(m2.a) mit einer relativ hohen Bandbreite von 40-100 kWh/(m?.a). Die zweite Litera-
turquelle [Hofbauer, 1998] dokumentiert fernwarmeversorgte Wohnhausanlagen mit mehr als
10 Wohnungseinheiten in Wien und weist eine deutlich bessere Datenbasis auf. Die folgen-
den Ergebnisse dieser Studie wurden fiir vorliegenden Vergleich herangezogen:

» Bei Wohnhausanlagen mit Baujahr 1980 betrug der mittlere standardisierte Heizwar-
meverbrauch etwa 80 kWh/(m?zgra) mit einer Bandbreite von 60-100 kWh/(m?ggra).

» Bei Wohnhausanlagen aus der Bauperiode 1985-1995 lag der mittlere standardisierte
Heizwarmeverbrauch relativ konstant bei etwa 50-60 kWh/(m?zgra) mit einer Bandbrei-
te von etwa 40-70 kWh/(m?sgra).

» Fur neuere Wohnhausanlagen wurde ein mittlerer Heizwarmeverbrauch von etwa 40-
50 kWh/(m?3gcra) angenommen.

» Fur die Gegenuberstellung mit der Molkereistra3e wurde ein Wert von 50
kWh/(m?sgra) herangezogen.

In Abbildung 29 wurde der Heizwarmeverbrauch des Studentenheims im Jahr 2007 mit je-
nem von konventionellen Wohnhausanlagen verglichen. Die Werte sind auf die Bruttoge-
schossflache bezogen, da dies der ubliche Bezugswert fur konventionelle Gebaude und
Niedrigenergiehauser ist.
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Abbildung 29: Temperaturbereinigter Heizwarmeverbrauch 2007 pro Bruttogeschossflache:
Einsparungen und Mehrwert der MolkereistraRe im Vergleich zu konventionellen Wohn-
hausanlagen

Anmerkung: Der Heizwarmeverbrauch von konventionellen Wohnhausanlagen liegt aufgrund des
deutlich gunstigeren Hullflachenfaktors (A-V-Verhaltnis) drastisch unterhalb dem Niveau von konven-
tionellen Einfamilienhdusern (etwa 70-100 kWh/(m?a).

Fur die Abschatzung des wirtschaftlichen und 6kologischen Mehrwerts der Molkereistral3e
wurde eine neuere fernwarmeversorgt Wohnhausanlage mit gleicher GréRRe (BGF) gegen-
Ubergestellt. Fir die Abschatzung des Klimaschutzbeitrags wurden GEMIS-Faktoren
(V. 4.42) eingesetzt und fir die Abschatzung der Betriebskosten wurde ein Fernwarmepreis
von 65 €/MWh inkl. Ust. angenommen.
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Tabelle 10: Mehrwert des Studentenheims Molkereistrafl3e im Vergleich zu einer konventio-
nellen Wohnhausanlage mit gleicher Bruttogeschossflache. Energieversorgung mit Fern-

warme oder Erdgas.

Jéahrliche Einsparungen an

bei Fernwarmeversorgung

bei Erdgasversorgung

Fernwarme

680 MWh / a

780 MWh / a

Treibhausgasemissionen

130 t CO2-A. /a

210t CO2-A. /a

Betriebskosten (inkl. Ust.)

44.000€/a

47.000€/a

Anmerkung: Annahmen fiir Referenzgebaude: Baujahr 2000, 50 kWh/(m?sgra) Heizwarmeverbrauch, 60 % Nut-
zungsgrad der Wéarmeverteilung. Annahmen flr Erdgasversorgung: 90 % Jahresnutzungsgrad des Heizkessels,

61 €/MWh Energiekosten.
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8.3 Vergleich mit anderen Wiener Studentenheimen

Der direkte Vergleich mehrerer Gebaude hinsichtlich Energieverbrauch und Klimaschutzbei-
trag ist aufgrund von komplexen methodischen Rahmenbedingung nur eingeschrankt mog-
lich bzw. sind die Ergebnisse eines solchen Vergleichs nur eingeschrankt aussagekraftig,
wie im Folgenden erlautert wird.

Wenn unterschiedliche Systeme oder Produkte hinsichtlich ihrer 6kologischen Bedeutung
verglichen werden, ist es wichtig, dieselbe Bezugsgrdlie (funktionale Einheit) zu verwenden,
da ansonsten der Vergleich falsche Verhéltnisse (eine so genannte ,schiefe Optik®) liefert.
Methodische Grundlagen hierfiir sind beispielsweise in den Normen zur Okobilanzierung
(ON EN ISO 14040 - 14043) und in Richtlinien fiir die Stoffflussanalyse festgehalten.

Fur Gebaude ist die Bezugsgrdlie der Nutzen und Komfort flr die Bewohner. Die Bezugs-
groflie sollte also die Qualitat der Ausstattung der Wohneinheiten und Gemeinschaftsraume
und den Nutzungskomfort (inkl. thermischen Komfort und Luftqualitat) widerspiegeln. Aus
Grinden der Durchfihrbarkeit werden Gebaudevergleiche jedoch meist nur auf die Wohn-
nutzflache bezogen oder es wird die Bruttogeschossflache herangezogen.

Fir Studentenheime mit unterschiedlichem Baujahr und daher unterschiedlicher Ausstat-
tungsqualitat ist es schwierig einen Vergleich zu ziehen. Zusatzlich ist zu beachten, dass das
Passivhauskonzept explizit darauf abzielt einen hoheren Nutzungskomfort (thermischer
Komfort und Luftqualitat) zu realisieren.

Als BezugsgroRen fur den vorliegenden Vergleich der Studentenheime wurden aus Grinden
der Durchfiihrbarkeit die Wohnnutzfliche und die Bewohneranzahl gewahlt. Um die Ergeb-
nisse nicht falsch zu interpretieren, wurden zusatzlich zu jedem Vergleich qualitative Anga-
ben betreffend der Ausstattungsqualitat und des Nutzungskomforts hinzugefiigt.

Fur einen Vergleich des Energieverbrauchs mehrerer Gebdude am selben Standort in der-
selben Zeitperiode hat das tatsachliche Klima keinen grof3en Einfluss, wenn alle Gebaude
denselben Umgebungsbedingungen (Verschattung, Windverhaltnisse) ausgesetzt sind. Im
Falle des Vergleichs der Studentenheime in Wien trifft dies zu, da alle Gebaude innerhalb
von relativ dicht verbauten Wohngebieten liegen. Daher blieben die tatsachlichen Klimadaten
fir den Vergleich unberiicksichtigt'® und es wurden die realen, nicht-standardisierten
Verbrauchswerte innerhalb der letzten zwei Betriebsjahre (01.09.2005 - 31.08.2007) heran-
gezogen.

Die Aufteilung des Fernwarmeverbrauchs fur Heizung und Warmwasser erfolgte aufgrund
von Informationen aus der Kostenabrechnung (und in Ricksprache mit der Fernwarme
Wien).

% Bgj Bertlicksichtigung der Klimawerte ist neben dem monatlichen HGT,q» auch die gesamte Ein-
strahlung pro Monat zu berlcksichtigen und die Ergebnisse der Energiebilanz (Transmissionsverluste,
Liftungsverluste, solare Gewinne und interne Gewinne) aus der Energieausweisberechnung zu erhe-
ben. Bei einem hohen Anteil der solaren Gewinne sind diese mit detaillierten Verschattungsfaktoren
zu berechnen. Bei einem hohen Anteil der internen Gewinne sind diese mit Belegungszahlen und dem
Stromverbrauch der Haushalte nachzuprifen.

78/117



Wiener
Wohnbau-

Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraRe, Endbericht, Dez. 2007 forschung w

8.3.1 Vergleich des Endenergieverbrauchs fir die Raumbeheizung

ENDENERGIEVERBRAUCH -
HEIZUNG
pro Wohnnutzflache
(Mittelwert 2005/06, 2006/07)
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Abbildung 30: Endenergieverbrauch fir Raumheizung pro Wohnnutzflache und pro Person.
Studentenheime MolkereistralRe, Tigergasse und Simmeringer Hauptstral3e. Mittelwert aus
der Periode Sept. 2005 bis Aug. 2007

Anmerkung: Eingeschrankte Vergleichsbasis aufgrund von Unterschieden in Ausstattungsqualitat und
Nutzungskomfort. Hoherer Komfort der Molkereistrafde betreffend Raumluftqualitat, thermischem Kom-
fort und Wohnnutzflache. Das Studentenheim Comeniusgasse wurde hier nicht dargestellt, da der
Energieverbrauch nicht auf Heizung und Warmwasser getrennt ausgewiesen wurde.

Der Vergleich der drei Gebaude ist beschrankt aussagekraftig, da der hoéhere thermische
Komfort der MolkereistralRe in der Gegenuberstellung unbericksichtigt bleibt. Die niedrigeren
U-Werte der Passivhaus-Gebaudehiille bewirken eine héhere Bauteiltemperatur von Fens-
ter, Dach und AufRenwand auf der Rauminnenseite und erhéhen dadurch den thermischen
Komfort der Wohnflache (z.B. kein Kaltegefuhl bei Aufenthalt in Fensterndhe). Die Molkerei-
stralle bietet weiters im Vergleich zur Tigergasse einen héheren Komfort hinsichtlich Wohn-
nutzflache pro Person, da hier ausschliel3lich Einzelzimmer realisiert wurden. In der Molke-
reistralle stehen jedem Bewohner 24 m? zur Verflgung, wahrend in der Tigergasse nur
20 m? vorhanden sind.
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Bei Annahme derselben GroRRe (6686 m* WNFL inkl. Gemeinschaftsraume) der Studenten-
heime kann der Mehrwert des Studentenheims Molkereistrale im Vergleich zu den anderen
zwei Studentenheimen wie folgt zusammengefasst werden.

Tabelle 11: Effekte der energieoptimierten Raumbeheizung. Mehrwert des Studentenheims
Molkereistral3e verglichen mit anderen Wiener Studentenheimen bei Annahme einer gleich
grofRen Wohnnutzflache (6686 m?).

Jahrliche Einsparungen an

verglichen mit Studentenheim

verglichen mit Studentenheim

Tigergasse Simmeringer Hauptstral3e
Fernwarme 180 MWh /a 400 MWh / a
Treibhausgasemissionen 35tcori/a 77 tcori /@
Betriebskosten (inkl. Ust.) 12.000€/a 26.000€/a

Weitere Erlauterungen befinden sich bei der Gegenliberstellung des gesamten Endenergie-

verbrauchs (Abbildung 33).
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8.3.2 Vergleich des Endenergieverbrauchs fir die Warmwasserbereitung
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Abbildung 31: Endenergieverbrauch fur Warmwasserbereitung pro Wohnnutzflache und pro
Person. Studentenheime Molkereistral3e, Tigergasse und Simmeringer Hauptstrafl3e. Mittel-
wert aus der Periode Sept. 2005 bis Aug. 2007

Anmerkung: Eingeschrankte Vergleichsbasis aufgrund von Unterschieden in Ausstattungsqualitat und
Nutzungskomfort. Héherer Komfort der MolkereistralRe betreffend Wohnnutzflache. Das Studenten-
heim Comeniusgasse wurde hier nicht dargestellt, da der Energieverbrauch nicht auf Heizung und
Warmwasser getrennt ausgewiesen wurde.

Der Endenergieverbrauch fur die Warmwasserbereitung pro Bewohner liegt in der Molkerei-
stralle um 9 % tiefer als in der Tigergasse und um 30 % tiefer als in der Simmeringer Haupt-
stralle. Bei Annahme derselben Gréfe (6686 m? WNFL inkl. Gemeinschaftsraume) der Stu-
dentenheime kann der Mehrwert des Studentenheims Molkereistralle im Vergleich zu den
anderen zwei Studentenheimen wie folgt zusammengefasst werden.
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Tabelle 12: Effekte der energieoptimierten Warmwasserverteilung. Mehrwert des Studen-
tenheims Molkereistral3e verglichen mit anderen Wiener Studentenheimen bei Annahme
einer gleich groRen Wohnnutzflache (6686 m?).

Jahrliche Einsparungen an

verglichen mit Studentenheim

verglichen mit Studentenheim

Tigergasse Simmeringer Hauptstral3e
Fernwarme 110 MWh /a 120 MWh / a
Treibhausgasemissionen 20tcori /a 23tcori /a
Betriebskosten (inkl. Ust.) 7.000€/a 8.000€/a

Weitere Erlauterungen befinden sich bei der Gegenliberstellung des gesamten Endenergie-

verbrauchs (Abbildung 33).
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8.3.3 Vergleich des Endenergieverbrauchs an elektrischer Energie
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Abbildung 32: Endenergieverbrauch an elektrischer Energie pro Wohnnutzflache und pro
Person. Studentenheime MolkereistralRe, Tigergasse, Comeniusgasse und Simmeringer
HauptstralRe. Mittelwert aus der Periode Sept. 2005 bis Aug. 2007

Anmerkung: Eingeschrankte Vergleichsbasis aufgrund von Unterschieden in Ausstattungsqualitat und
Nutzungskomfort. Hoherer Komfort der Molkereistral3e: Raumluftqualitdt, Sommertauglichkeit, vor-
handene TV-Gerate, Internetanschluss, sonstige Ausstattungsqualitat und Wohnnutzflache.

Der spezifische Stromverbrauch im Studentenheim MolkereistralRe lag in der Untersu-
chungsperiode deutlich iber dem Stromverbrauch der anderen Studentenheime. Eine Ana-
lyse des Stromverbrauchs in der Molkereistrae befindet sich in Kapitel 6.5 und weitere Be-
merkungen zur Gegenulberstellung der Studentenheime befinden sich in folgendem Ab-

schnitt.
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8.3.4 Vergleich des gesamten Endenergieverbrauchs

ENDENERGIEVERBRAUCH ENDENERGIEVERBRAUCH
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Abbildung 33: Gesamter Endenergieverbrauch pro Wohnnutzflache und pro Person. Studen-
tenheime Molkereistral3e, Tigergasse, Comeniusgasse und Simmeringer Hauptstraf3e. Mit-
telwert aus der Periode Sept. 2005 bis Aug. 2007

Anmerkung: Eingeschrankte Vergleichsbasis aufgrund von Unterschieden in Ausstattungsqualitat und
Nutzungskomfort. Hoherer Komfort der Molkereistral3e: Thermische Qualitat, Raumluftqualitat, Tages-
lichtqualitat, Sommertauglichkeit, vorhandene TV-Geréte, Internetanschluss, sonstige Ausstattungs-
qualitat und Wohnnutzflache.

Der Vergleich der vier Gebaude ist beschrankt aussagekraftig, da die hdhere Ausstattungs-
qualitat und Innenraumklimaqualitat der Molkereistral3e in der Gegenuberstellung unbertck-
sichtigt bleibt. In jedem Zimmer in der Molkereistral’e sind ein TV-Gerat und ein Internetan-
schluss vorhanden, was in den anderen Heimen nicht der Fall ist. Fiir das alteste Heim (Co-
meniusgasse, Baujahr 2006) wurde der deutlich niedrigste Stromverbrauch von ca. 578
kWh/(capa) festgestellt, was aufgrund der niedrigeren Ausstattungsqualitat plausibel ist. Der
Vergleichswert fiir die Tigergasse und Simmeringer Hauptstral3e lag um ca. 50 % hdher und
fur die Molkereistrale um etwa 100 % hoher.

Die Comeniusgasse lag bei der Nutzerbefragung hinsichtlich Zufriedenheit mit der Unterbrin-
gung an vorletzter Stelle von 25 Wiener Studentenheimen. Dies ist auch auf die niedrigere
Ausstattungsqualitat zurtckzuflhren, welche sich in obiger Abbildung in einem niedrigeren
Energieverbrauch widerspiegelt.
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Die Molkereistralle bietet im Vergleich zur Tigergasse einen héheren Komfort hinsichtlich
Wohnnutzflache pro Person, da hier ausschlieBlich Einzelzimmer realisiert wurden. In der
Molkereistrae stehen jedem Bewohner 24 m? zur Verfligung, wahrend in der Tigergasse nur
20 m? und in der Comeniusgasse nur 18 m? vorhanden sind (Simmeringer Hauptstralle hat
26 m? pro Person). Um dies zu bericksichtigen ist als Vergleichsbasis die Wohnnutzflache
(linke Grafik) heranzuziehen.

Etwa 15 % des Stromverbrauchs der Molkereistrale betreffen die dezentralen KomfortlUf-
tungsgerate und sind damit direkt der héheren Nutzungsqualitat zuzuordnen. Die zentralen
Luftungsgerate fir den Gangbereich unterstitzen den sommerlichen Komfort indem bei nied-
rigen Aullentemperaturen die Nachtliftung betrieben wird. Auch in Niedrigenergiehausern
besteht Stromverbrauch aufgrund bedarfsabhangiger Liftung in Sanitarraumen, welcher im
Fall eines Studentenheims in Wuppertal bei etwa 2,0 kWh/(m?ygra) lag [Engelmann et al.,
2008]. Dies entspricht einem Wert von ca. 2,2 kWh/(m2yneLa) bzw. 55 kWh/(cap-a).

Bei Missachtung der unterschiedlichen Qualitat des Innenraumklimas und der Ausstattung
zeigt der rein flachenbezogene Vergleich, dass die Molkereistralle etwa 40 kWh/(m?ynra)
weniger Endenergie verbrauchte als die Comeniusgasse und Tigergasse. Der Mehrwert ge-
genlber der Simmeringer Hauptstral3e, welche im selben Jahr er6ffnet wurde und somit
die ahnlichste Ausstattungsqualitat aufweist, betrug etwa 60 kWh/(m?ynrLa). Die Simmerin-
ger HauptstraBe verbrauchte somit etwa um 42 % mehr Endenergie pro Wohnnutzflache
bzw. um 52 % mehr Endenergie pro Person.

Die drei Studentenheime in Niedrigenergiehausstandard verursachten einen sehr unter-
schiedlich hohen Fernwarmeverbrauch in den Sommermonaten verglichen mit den Winter-
monaten. Dies ist an der Relation Warmwasser-Fernwarmeverbrauch zu Gesamt-
Fernwarmeverbrauch abzulesen:

» Molkereistralle 1:1,59 (WW-FW : Gesamt-FW)
» Tigergasse: 1:1,84 (WW-FW : Gesamt-FW)
» Simmeringer HauptstralRe: 1:2,27 (WW-FW : Gesamt-FW)

Das Passivhausstudentenheim verursachte den konstantesten Fernwarmeverbrauch uber
ein Jahr, was eine effizientere Auslastung der Fernwarme bedeutet.
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8.3.5 Vergleich des nicht erneuerbaren Anteils am Priméarenergieverbrauch (Kumu-
lierter Energieaufwand KEA,.) und der Treibhausgasemissionen

Informationen und Anmerkungen betreffend den Primarenergiefaktoren und Treibhausgas-
faktoren befinden sich in Kapitel 3 und 6.6.

PRIMARENERGIEVERBRAUCH TREIBHAUSGASEMISSIONEN
pro Wohnnutzflache pro Wohnnutzflache
(Mittelwert 2005/06, 2006/07) (Mittelwert 2005/06, 2006/07)
GEMIS-Faktoren f. WIEN GEMIS-Faktoren f. WIEN
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@ KEA-ne Fernwéarme - Heizung [kWh/(mZ.a)] @ THG Fernwarme - Heizung [kg/(m?2.a)]
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Abbildung 34: Nicht erneuerbarer Primérenergieverbrauch (KEA.e) und Treibhausgasemissi-
onen der Studentenheime MolkereistralRe, Tigergasse, Comeniusgasse und Simmeringer
Hauptstral3e. Mittelwert von Sept.2005 - Aug.2007 pro Wohnnutzflache. GEMIS-Faktoren flr
Wien (V 4.42)

Anmerkung: Eingeschrankte Vergleichsbasis aufgrund von Unterschieden in Ausstattungsqualitat und
Nutzungskomfort. Hoherer Komfort der Molkereistral3e: Thermische Qualitat, Raumluftqualitat, Tages-
lichtqualitat, Sommertauglichkeit, vorhandene TV-Geréte, Internetanschluss, sonstige Ausstattungs-
qualitat und Wohnnutzflache.

Der Vergleich der drei Gebaude ist beschrankt aussagekraftig, da die hdhere Ausstattungs-
qualitdt und Innenraumklimaqualitdt der MolkereistralRe in der Gegentberstellung unbertick-
sichtigt bleibt (siehe Bemerkungen zur vorhergehenden Abbildung).
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Die elektrische Energie hat im Vergleich zur Fernwarme einen deutlich hdheren Einfluss auf
den Primarenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen. Der Primarenergiefaktor flir
elektrische Energie betragt das 3,8-fache des Werts fir Fernwarme. Der Treibhausgasfaktor
fur elektrische Energie betragt das 2,8-fache des Werts fur Fernwarme. Daher flieRen Unter-
schiede in der Ausstattungsqualitédt (TV, Internetanschluss, etc.) bei einem Vergleich hin-
sichtlich Primarenergie und Treibhausgasemissionen unverhaltnismalig hoher in die Ergeb-
nisse ein. Andererseits schlagt sich auch der Effekt von Strom-Sparkonzepten mit dieser
Bewertung deutlicher zu Buche.

Bei Missachtung der unterschiedlichen Qualitat des Innenraumklimas und der Ausstattung
zeigte der rein flichenbezogene Vergleich des Primarenergieverbrauchs, dass die Comeni-
usgasse mit 171 kWh/(m?ynr. @) den niedrigsten Wert aufweist (aufgrund der geringsten
Ausstattungsqualitat). An zweiter Stelle steht die Molkereistralle (185 kWh/(m?ynr. @)) gefolgt
von Simmeringer Hauptstral’e (186 kWh/(m?yneL @)) und Tigergasse (198 kWh/(m2yneL a)).
Die Tigergasse verursacht den héchsten Primarenergieverbrauch, da der Stromverbrauch
nahezu auf demselben Niveau wie in der Molkereistral3e liegt.

Der flachenbezogenen Vergleich der Treibhausgasemissionen zeigte, dass die Molkereistra-
Re trotz des hdchsten Stromverbrauchs die niedrigsten Emissionen (45,0 kgcoz.4/(M?wneL @))
verursachte. Die Treibhausgasemissionen der Comeniusgasse lagen auf demselben Niveau
(45,1 kgcoz.a/(m?wnr. @)). Die anderen zwei Studentenheime verursachten einen um etwa
10 % hoheren Treibhausgasausstoll (Simmeringer HauptstralRe 49 kgcoz-a/(mwnrL @); Tiger-
gasse 50 kgcoz-a/(M>wnrL @)

Um die Aussagekraft des Vergleichs der Studentenheime zu erhdhen und die Unterschiede
in der Gerateausstattung auszuklammern wurden Primarenergieverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen aus Beheizung und Warmwasserbereitung gesondert betrachtet. Bei An-
nahme derselben GroRe (6686 m* WNFL inkl. Gemeinschaftsraume) der Studentenheime
kann der Mehrwert des Studentenheims Molkereistrale im Vergleich zu den anderen drei
Studentenheimen wie folgt zusammengefasst werden.

Tabelle 13: Effekte der energieoptimierten Raumbeheizung und Warmwasserverteilung.
Mehrwert des Studentenheims Molkereistral3e verglichen mit anderen Wiener Studenten-
heimen bei Annahme einer gleich grol3en Wohnnutzflache (6686 m?2).

Jahrliche Einsparunden verglichen mit verglichen mit verglichen mit
an P 9 Studentenheim Studentenheim Studentenheim
Tigergasse Comeniusgasse Simmeringer Hstr.

Fernwarme 290 MWh/a 400 MWh / a 520 MWh/a
Prima .

rimarenergie, 700 MWh / a 970 MWh / a 1.300 MWh / a
nicht erneuerbar
Treibhausgasemissionen 55t cori /@ 76 tcoxi /@ 100t copa /@
Betriebskosten (inkl. Ust.) 19.000€/a 26.000€/a 34.000€/a
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Im Zuge der Auswertung wurden zwei Szenarien untersucht:

Szenario 1 ,Osterreichischer Strom-Mix“: Fiir die Bewertung der elektrischen Energie wurden
die Faktoren fiir den Osterreichischen Strom-Mix anstatt fiir den Wiener Strom-Mix einge-
setzt. Dieses Szenario zeigte die Verdnderung der Primarenergieeffizienz und der Treib-
hausgasemissionen unter der Annahme, dass die Geb&ude mit einem mittleren Osterreichi-
schen Strom-Mix versorgt werden. Diese Bezugsgrofe ist auch fir einen Vergleich von Ge-
bauden in verschiedenen Bundeslandern geeignet, falls keine Angaben fiir den Strom-Mix
der einzelnen Bundeslander vorhanden sind. Der Primarenergieverbrauch der Studenten-
heime lag in diesem Szenario um etwa 25-35 % unter den Werten fur Wien (minus 36 % fur
die MolkereistralRe). In diesem Szenario lag die Molkereistralte auch unterhalb des Primar-
energie-Grenzwerts fir Passivhauser. Die Treibhausgasemissionen der Studentenheime
lagen um etwa 10-20 % unter den Werten fur Wien (minus 19 % fur die Molkereistral3e).

Szenario 2: ,Erdgas Versorgung“: Es wurden die Faktoren fiir den Osterreichischen Erdgas-
Mix anstatt fur die Wiener Fernwarme eingesetzt. Dieses Szenario zeigte die Veranderung
der Primarenergieeffizienz und der Treibhausgasemissionen unter der Annahme, dass die
Gebaude durch Erdgas versorgt wurden. Der Primarenergieverbrauch der Studentenheime
lag in diesem Szenario um etwa 40-65 % Uber den Werten fir Versorgung mit Fernwarme
(plus 39 % fur die MolkereistralRe). Die Treibhausgasemissionen der Studentenheime lagen
um etwa 25-35 % Uber den Werten flr Versorgung mit Fernwarme (plus 24 % fir die Molke-
reistralde).
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8.4 Vergleich mit Studentenheimen in Deutschland

Die folgende Kurzfassung ist aus einer Publikation enthommen, die auf der Passivhausta-
gung 2008 in Nurnberg prasentiert wird [Engelmann et al., 2008].

In Deutschland wurden bislang drei Wohnheime mit insgesamt 400 Wohneinheiten in Pas-
sivhausstandard errichtet, bzw. mit Passivhauskomponenten saniert. Es sind dies die Bil-
dungsherberge der Fernuniversitat Hagen [Wortmann, 2003] und das sanierte Studenten-
wohnheim ,Neue Burse" des Hochschul-Sozialwerks Wuppertal (HSW), wobei ein Baukdrper
in Niedrigenergiestandard und ein Baukdrper in Passivhausstandard ausgefihrt wurde [Mul-
ler+Schliter, 2002], [Engelmann+Kramp, 2008].

8.4.1 Gebaudekenndaten der verglichenen Studentenheime

Tabelle 14: Vergleich der Gebaudekenndaten und Versorgungskonzepte der untersuchten
Wohnheime [Engelmann et al., 2008].

KENNDATEN Wdzge'\:g? V?/ﬂgspeei; Eg?t?gr%sé M;)tlrlfaerzrg |
Hagen Wien
Fertigstellung” 2001 2003 2002 2005
Bruttogrundflache (BGF) [m?] 9.890 10.025 5972 10.527
Nettogrundflache (NGF) [m?] 8.420 8.597 417 8.842
Wohnplatze 303 323 16 278
Nettogrundflache pro Person 28 27 26 32
EPTe[\z/U‘)(ranf}Q)s]missionsverlust 0,59 0.29 0,28 0.35
gﬁ'ﬁ"’ﬁg}};‘i::f;]'t' PHPP 68,1 257 13,4 8,6
Warmeversorgung Fernwarme Fernwarme Erdgas/Strom Fernwarme
Warmeubergabe Heizkorper in Zentrale Luft- Zentrale Luft- Dezentrale
Zimmer und heizung, Heiz-  heizung, elektr.  Mini- Heizkor-
Bad kérper im Bad Heizkorper per

Zimmer

1) Burse: Jahr des Abschluss der Sanierung, Baujahr des Gebaudes: 1977; Hagen und Wien: Neubauten.
Monitoring: Burse seit Ende 2004, Hagen: seit Anfang 2007, Wien: seit Anfang 2007
2) Berechnet: Umbauter Raum: 1911 m?; Annahme fiir durchschnittliche Geschosshéhe: 3,2 m

Die verglichenen Studentenheime werden in der Realitat recht unterschiedlich genutzt, was
sich durch die durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Studenten ausdrickt:

» Molkereistralle: ca. 3-6 Monate
> Burse: 2,5 Jahre
» Bildungsherberge Hagen: weniger als 3 Tage.

Die Bildungsherberge Hagen dient als Unterkunft zur Fernuniversitat, d.h. die Nutzer kom-
men i.d.R. nur zu Prifungen oder organisatorischen Aufgaben (wie in der Planung vorgese-
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hen). Das Gebaude wird im Gegensatz zur Burse und Molkereistrale nur zu etwa 60% des
Jahres genutzt [Hagen, 2003] und hat damit eher Hotelcharakter.

Tabelle 15: Vergleich der Verbrauchsdaten der Luftungsanlagen [Engelmann et al., 2008].

Burse NEH Burse PH Bildungs- Molkerei-
Wuppertal Wuppertal herberge strgf&e
Hagen Wien
Luftungskonzept Fensterluftung, Zentrale Zu- Zentrale Zu- und Dezentrale zu-
bedarfsgefihrte ~ und Abluft- Abluftanlage, und Abluftanla-
Abluftanlage anlage solegefuhrter EWT gen, sole-
gefuhrter EWT
Spez. Leistungsaufnahme
Liftung [W/(m¥h)] 0,37 0,44 0,39 0,78
Warmebereitstellungsgrad ) 0.67 0.89 0,87 (It. PHPP)

Anlage [-]"

1) Basierend auf Temperaturmessungen am Liftungsgerat. Incl. Abwarme der Ventilatoren. Wien und Bil-
dungsherberge: incl. Sole- Vorheizregister.

Wahrend beim PH der Burse keine Vorwarmung erfolgt (Frostschutz Gber Bypass der WRG),
wird sowohl in Hagen als auch in Wien die Luft Uber solegeflihrte Erdregister vorgewarmt
(bzw. im Sommer gekihlt)

Die Gebaude unterscheiden sich vor allem hinsichtlich Luftungs- und Heizungskonzept:

» Molkereistralte: Dezentrale Kompaktliftungsgerate fiir jeweils zwei Wohnungen
(vier Personen). Beheizung Uber thermostatgeregelte Mini-Heizkérper im Zimmer.

» Burse NEH: Ein Heizkérper in Zimmer und Bad. Zwei bedarfsgefiihrte Abluftventilato-
ren pro Apartment. Die Grundliftung erfolgt Gber Fenster. Mangelhafte Raumluftquali-
tat durch unzureichende Luftwechsel [Engelmann, 2006].

» Burse PH: Heizkérper nur im Bad. Die Apartments werden durch Zuluft Gber zentrales
Heizregister ablufttemperaturgefiihrt beheizt.

» Bildungsherberge Hagen: Zentrale Liftungsanlage mit vier Heizregister fur vertikale
Zonierung (giebelseitige / innen liegende Apartments). Heizwarmezufuhr Gber Ther-
mostatventile geregelt, deren Temperaturfuhler im Abluftstrang hangt.

8.4.2 Energieverbrauch der verglichenen Studentenheime

Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich des Endenergieverbrauchs, Primarenergie-
verbrauchs, Wasserverbrauchs und der Treibhausgasemissionen der untersuchten Stunden-
tenheime. Fir diesen Vergleich wurden Primarenergiefaktoren und Treibhausgasemissions-
faktoren eingesetzt, die in Deutschland fiir einen Vergleich von Passivhausern Ublich sind
(siehe Anmerkungen zu folgender Tabelle).
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Tabelle 16: Verbrauchsdaten der Wohnheime. Primarenergieverbrauch als Summe aus
Warme und (elektrischer) Hilfsenergie. Der unterschiedliche Wasserverbrauch der Burse
zeigt z.B. die Auswirkung unterschiedlicher Stopp-Tasten bei der Toilettenspilung, bzw. ver-
schiedener Drosselventile in den Dusch- Armaturen (NEH 17,5 I/min, PH 12,5 I/min) [Engel-
mann et al., 2008]

Burse Burse PH Bildungs- Molkerei-
NEH Wubpertal herberge stral3e
Wuppertal PP Hagen” Wien
Endenergieverbrauch-Heizung
Qu [KWh/(m?ggra)]? 37 30 22 18
Raumlufttemperatur [°C]” 22,9 21,7 22,1 23,2
Endenergieverbrauch- 4)
Warmwasser. Qny [kWh/(m?sera)] ol 37 ° 35
Endenergieverbrauch-Luftung 8)
1,7 4,7 3.4 10,5
Qg1 [KWh/(m?gcra)]
Primarenergieverbrauch nicht
erneuerbar (Warme + Hilfsener- 64 63 33 61
gie). Qp [kWh/(m?sera)]”
Treibhausgasemissionen
CO, Emissionen [kg/(m2sgra)]” 25 23 8,9 16
[kg/(capa)] 815 724 350 621

1) Verbrauchsdaten bei Auslastung von 60%

2) Standardisierter Heizwarmeverbrauch (temperaturbereinigt)

3) Median aus Messperiode: Burse Winter 2005/06; Hagen: Winter 2006/07

4) Exkl. Solarertrag aus 30 m? groRer thermischer Solarkollektoranlage zur Brauchwassererwarmung.

6) Energieverbrauch fir Heizung, Warmwasser und Liftung exkl. Haushaltsstrom. PE-Faktoren (nicht erneuerbar)
aus GEMIS nach DIN 4701-10: Fernwarme Wuppertal (KWK): 0,7; Fernwarme Wien 0,639 [UBA, 2007]; Erdgas:
1,1; Strom-DE: 2,7, Strom-Wien: 2,43 [UBA, 2007]

7) CO, - Aquivalente [g/kWh]: Fernwérme Wuppertal: 286 [WSW2006], Fernwarme Wien: 192 [UBA, 2007];
Erdgas: 249 (GEMIS 4.3), Strom-DE: 647 (GEMIS 4.3), Strom-Wien: 533 [UBA, 2007]

8) Dieser Wert enthalt aus messtechnischen Griinden neben dem Stromverbrauch der dezentralen und zentralen
Luftungsgerate auch den Stromverbrauch fur Hilfstechnik (Pumpen und Regelung)

Beim Wohnheim Burse konnten durch MalRnahmen die aus dem Monitoring abgeleitet wur-
den signifikante Einsparungen der Heizwarme realisiert werden [Engelmann+Kramp, 2006],
[Bine, 2006]. Bei den Wohnheimen in Hagen und Wien wurden ebenfalls Einsparpotentiale
identifiziert.

Deutlich erkennbar ist auch die Dominanz des Energieverbrauchs fir Warmwasser bei zu-
nehmender Optimierung der Gebaudehiille. Hier kdnnen mit einfachen Mitteln (Drosselventi-
le in Armaturen) erhebliche Einsparungen erzielt werden. Zudem l&sst sich durch die Einbin-
dung erneuerbarer Quellen (Solarthermie) eine deutliche Reduktion des Primarenergie-
verbrauchs realisieren.
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9 Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigten, dass der bisherige Energieverbrauch der
,MolkereistraRe“ in vergleichbarem Niveau mit anderen Passivhdusern in Osterreich und
Deutschland lag und dass sich mehr als 80 % der Studenten im Passivhaus wohl fihlten.
Die dem Passivhauskonzept zugrunde liegenden Grenzwerte (Heizwarmebedarf und Pri-
marenergiebedarf) wurden durch den Betrieb des Stundentenheims eingehalten bzw. gering-
flgig Uberschritten. Der gemessene Energieverbrauch lag tGber dem geplanten Bedarf, was
einerseits auf optimistische Annahmen in der Planung und andererseits auf unzureichende
Einregelung und Wartung des Gebaudes sowie auf teilweise fehlendes Verstandnis der Be-
wohner fir die Funktionsweise des Gebaudes zurtickzufiihren ist.

Ein Studentenheim weist eine spezielle Gebaudenutzung auf, mit einigen Unterschieden zu
einer gewohnlichen Wohnnutzung. Fur viele Studenten ist ihr Apartment im Studentenheim
die erste eigene Wohnung, in der sie den Umgang mit dem Gebdude (Luftung, Heizung,
Entsorgung, Wasserverbrauch,...) erst erlernen mussen. Durch hohe Fluktuationsraten - in
der MolkereistralRe betragt die durchschnittliche Mietdauer etwa 3-6 Monate - lernen die Be-
wohner das Gebaude nur ungeniigend kennen (keine gesamte Jahresperformance) und es
kommen stetig neue unerfahrene Bewohner hinzu. Ein Lerneffekt, wie bei gewohnlichen
Wohngebauden, stellt sich daher nur begrenzt ein. Eine weitere Besonderheit ist die
~Warmmiete®, welche auch die Kosten flr elektrische Energie enthalt. Aufgrund dieses Ab-
rechnungsmodells haben energiesparende Verhaltensweisen oder ein hoher Energiekonsum
der Bewohner keinen Einfluss auf die Kosten und es besteht kein finanzieller Anreiz fur E-
nergieeffizientes Verhalten.

Durch das Monitoring des Energieverbrauchs wurden Fehler in der Regelung und Betriebs-
technik aufgezeigt und entsprechende Malinahmen zur Steigerung der Gesamtenergieeffi-
zienz gesetzt. Aus den Befragungsergebnissen und den Messungen des Innenraumklimas
wurden effektive MalRnahmen abgeleitet um die Zufriedenheit in der Molkereistral’e und in
zukunftigen Passivhausern zu steigern (z.B. Einsatz von Pflanzen).

Fir einen energieeffizienten Betrieb ist eine ganzheitliche Betrachtung der Energiefliisse
wichtig. Bei Passivhaus-Studentenheimen wird der Endenergieverbrauch von der Warmwas-
seraufbereitung dominiert. Dies gilt auch fur einige der betrachteten Studentenheime in Nied-
rigenergiehausstandard. Durch wassersparende Armaturen und Nutzung regenerativer E-
nergiequellen lassen sich hier im Hinblick auf Schonung von Energieressourcen und Klima-
schutz weitere Optimierungspotentiale erschlieRen.

Aus der Analyse des Studentenheims Molkereistrale und den Vergleichen mit ahnlichen
Gebauden wurden detaillierte und konkrete Empfehlungen fir die Planung von klimascho-
nenden Gebauden und fir die zuklnftige Wohnbauférderung abgeleitet und weiterer not-
wendiger Forschungsbedarf identifiziert. Dies wurde in den folgenden Abschnitten dokumen-
tiert.

Die Novellierung der Wiener Wohnbauférderung 2007 lasst eine vermehrte Realisierung von
Passivhaus-Wohngebauden erwarten. Vor allem die deutlich erhéhten Baukostenober-
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grenzen und Fordersatze sollten geeignet sein, um anfallende Mehrkosten bei Planung und
Ausflhrung abzufedern.

9.1

Performance und Mehrwert des Passivhaus-Studentenheims

Molkereistralle

Das Monitoring der Energieperformance und Klimaschutzperformance der Molkereistralle
ergab flir die Untersuchungsperiode 2006-2007 die folgenden Resultate (die unterschiedli-
chen Flachenbezlige sind zu beachten: EBF Energiebezugsflache It. PHPP; BGF Bruttoge-
schossflache. Beschreibungen und Erlduterungen zu den Flachen und Kennzahlen befinden
sich in Kapitel 6.1):

>

Der standardisierte (umgerechnet auf 20 °C Raumlufttemperatur und Heizgradtage
laut PHPP) Heizwarmeverbrauch lag etwa auf selbem Niveau wie der Richtwert fur
Passivhauser von 15 kWh/(m?zgra) bzw. 10 kWh/(m?sgra), bei Annahme eines Nut-
zungsgrades der Warmeverteilung von 60 %. Im Vergleich zu anderen Passivhausern
(CEPHEUS-Objekte) lag der Heizwarmeverbrauch der Molkereistral’e im Bereich der
effizientesten CEPHEUS-Passivhauser.

Der Endenergieverbrauch an Fernwarme fir die Raumheizung (nicht standardisiert)
betrug 21 kWh/(m?zgra).

Der Endenergieverbrauch an Fernwarme fir die Warmwasserbereitung betrug
35 kWh/(m?sgra). Die Warmwasserbereitung war damit die dominierende Groflke fur
den Fernwarmeverbrauch und lag auch deutlich tber den Soll-Werten, was auf opti-
mistische Annahmen in der Planung zurtckzufuhren ist. Wie der Vergleich mit anderen
Studentenheimen zeigte, ist dieser Wert fur die Nutzungsform Studentenheim durch-
aus Ublich und lag um ca. 24 % unter dem Wert der verglichenen Wiener Studenten-
heime (Tigergasse, Simmeringer Hauptstralle).

Der Endenergieverbrauch an elektrischer Energie flr die dezentralen Luftungsgerate
betrug 5,5 kWh/(m?gra) bzw. 9,0 kWh/(m?g. r @) bezogen auf bellftete Flache. Die-
ser Energieverbrauch lag deutlich Uber den Soll-Werten, was auf belegte Filter und op-
timistische Annahmen in der Planung zurtickzufiihren sein kann.

Der gesamte Endenergieverbrauch an elektrischer Energie betrug 34 kWh/(m?3ggea).
Dieser Wert setzt sich folgendermallen zusammen:

0 ca. 16 % fur dezentralen Luftungsgeraten

o ca. 15 % fur zentrale Luftungsgerate inkl. Hilfstechnikenergiebedarf fur Heizung
und Warmwasser

0 ca. 3 % (in der Periode von Juli bis Dezember 2007) fur die elektrische Band-
begleitheizung um die Warmwasserverteilverluste in Grenzen zu halten.

o0 ca. 10 - 20 % fur Waschmaschinen und Trockner (grobe Schatzung)

0 ca.5-30 % flr TV und Internet (grobe Schatzung)

93/117



Wiener ({1

Wohnbau-
Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraBe, Endbericht, Dez. 2007 forschung i-'G

0 16 -52 % sonstiger Haushaltsstrom. Aufgrund von Hinweisen von Energiepla-
nern kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert einen hohen Anteil
fur die Beleuchtung enthalt.

Der Stromverbrauch fur die Nutzung von TV und PC, fur die Nutzung von Waschma-
schinen und Trockner, fir die Bellftung und fiir die Beleuchtung hat einen wesentli-
chen Einfluss auf den gesamten Stromverbrauch.

» Der gesamte Endenergieverbrauch an elektrischer Energie und Fernwarme betragt
90 kWh/(m?sgra) bzw. 122 kWh/(m?egra) und liegt damit deutlich Uber dem
CEPHEUS-Passivhaus-Richtwert von 42 kWh/(m?gsra). Allein der Endenergie-
verbrauch fur Warmwasser liegt mit 47 kWh/(m?ggra) uber diesem Richtwert.

» Der gesamte Primarenergieverbrauch (nicht erneuerbar) bei Verwendung von GEMIS-
Faktoren (V.4.42) fir Wiener Fernwdrme und Wiener Strom-Mix betragt
117 kWh/(m?ggra) bzw. 160 kWh/(m?ggra) und liegt damit iber dem Richtwert fir Pas-
sivhauser von 120 kWh/(m?zgea). Allerdings ist es mdglich, dass mit den identifizierten
Einsparungen der Primarenergie-Zielwert in Zukunft erreicht wird. Der Primarenergie-
verbrauch wird vom Stromverbrauch dominiert (Anteil ca. 70 %). Bei einem Vergleich
von Gebaduden innerhalb Osterreichs kdnnen GEMIS-Faktoren fiir den dsterreichi-
schen Strom-Mix zugrundegelegt werden. Mit diesen Werten ergibt sich ein Primar-
energieverbrauch (nicht erneuerbar) von 76 kWh/(m?ggra) bzw. 103 kWh/(m?ggra)
welcher unterhalb des Richtwerts flr Passivhauser liegt.

» Die gesamten Treibhausgasemissionen bei Verwendung von GEMIS-Faktoren
(V.4.42) far Wiener Fernwarme und Wiener Strom-Mix betragen 29 kgcoz.a/(M?scra)
bzw. 1,1 tcoo.a/(Pers.a). Die Treibhausgasemissionen werden vom Stromverbrauch
dominiert (Anteil 62 %). Mit GEMIS-Faktoren fur den &sterreichischen Strom-Mix lie-
gen die Treibhausgasemissionen bei 23 kgcoz.a/(M?%scra) bzw. 0,9 tcoo.4/(Pers.a). Es
existiert kein Richtwert flr Passivhauser. Innerhalb der TQB-Bewertung (Total-Quality-
Assessment of Buildings [Bruck et al., 2001] wird der Treibhausgasaussto wie folgt
bewertet: Hochstbewertung flr < 5 kgco2.4/(m?scra); Neutrale Bewertung fir 26-31
kgcoz-a/(M?scra); Niedrigste Bewertung flr > 35 kgcoza/(m?sgra). Bei Anwendung
dieser Methodik ist die Klimaschutzperformance der Molkereistral3e als neutral (fiir den
Wiener Strom-Mix) bzw. als positiv (fir den Osterreichischen Strom-Mix) zu bewerten.

Das Monitoring des Innenraumklimas in den Monaten Februar und Marz 2007 ergab eine mitt-
lere Raumlufttemperatur von 23,2 °C und eine mittlere relative Feuchte im Bereich von 23 -
35 % (Februar: 27 %; Marz: 29 % r.F.). Der Behaglichkeits-Richtwert von 30 % r.F. wurde
haufig unterschritten, wobei die Werte zu keinem Zeitpunkt unterhalb von 23 % lagen. Auf-
grund dieser Ergebnisse wird dieser Aspekt weiter untersucht, um MaRnahmen fiir eine héhe-
re Behaglichkeit (Unterschreitung von 30 % r.F. nur an wenigen Tagen) zu setzen.

Die Nutzerzufriedenheit in der Molkereistrafte liegt im Vergleich mit anderen Wiener Studen-
tenheimen sehr hoch. Die Molkereistralle (66 % Ruckmeldungen) liegt an 2. Stelle von 25
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ausgewerteten Heimen, knapp hinter dem neu renovierten Albert-Schweitzer-Haus, wobei
bei diesem Heim nur 15 % Ruckmeldungen vorlagen und die Ergebnisse daher nicht so ro-
bust sind wie bei der Molkereistralle. In der Befragungsperiode Janner bis Juni 2007 gaben
84 % der Bewohner der Molkereistralle an, dass sie sich im Passivhaus sehr wohl oder zu-
mindest teilweise wohl flhlen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in den Monaten Mai und
Juni 2007 extrem hohe Aullentemperaturen gemessen wurden.

Speziell positiv bewertet wurde der Beitrag des Passivhauses fiir die Umwelt, das automati-
sche Abschalten der Heizung bei gedffneten Fenstern, die Regulierbarkeit der Raumtempe-
ratur (17 - 25 °C) und das angenehme Raumklima.

Der Vergleich des Heizwarmeverbrauchs mit Referenzgebduden zeigte einen hohen Mehr-
wert der Molkereistral3e. Im Vergleich zu Ublichen fernwarmeversorgten Wohnhausanlagen
in Osterreich [Hofbauer, 1998] ergaben sich jahrliche Einsparungen von:

» 680 MWh an Fernwarme fur die Raumheizung,
> 130t CO,-Aquivalente und
» 44.000 € Betriebskosten (inkl. USt.).

Der Vergleich mit drei konkreten Wiener Studentenheimen (OAD-Heime Tigergasse, Comeni-
usgasse, Simmeringer Hauptstralde) ergab einen hohen Mehrwert der Molkereistralte, der
sich bei Annahme der gleichen Wohnnutzflache in folgenden jahrlichen Einsparungen quanti-
fizieren lief3:

Tabelle 17: Effekte der energieoptimierten Raumbeheizung und Warmwasserverteilung.

Mehrwert des Studentenheims Molkereistral3e verglichen mit anderen Wiener Studenten-
heimen bei Annahme einer gleich grol3en Wohnnutzflache (6686 m?2).

Jahrliche Einsparunden verglichen mit verglichen mit verglichen mit
an P 9 Studentenheim Studentenheim Studentenheim
Tigergasse Comeniusgasse Simmeringer Hstr.

Fernwarme 290 MWh/a 400 MWh / a 520 MWh/a
Prima .

rimarenergie, 700 MWh / a 970 MWh / a 1.300 MWh / a
nicht erneuerbar
Treibhausgasemissionen 55t cori /@ 76t coxi /@ 100t copa /@
Betriebskosten (inkl. Ust.) 19.000€/a 26.000€/a 34.000€/a

Der Vergleich der vier Studentenheime ist beschrankt aussagekraftig, da die hdhere Ausstat-
tungsqualitat und Innenraumklimaqualitat der Molkereistral’e in der Gegenuberstellung unbe-
ricksichtigt bleibt. Der héhere Komfort der Molkereistralle betrifft thermische Qualitat, Raum-
luftqualitdt, Tageslichtqualitat, Sommertauglichkeit, vorhandene TV-Gerate, vorhandener
Internet-Anschluss, sonstige Ausstattungsqualitat und Wohnnutzflache pro Person.

Fir das alteste Heim (Comeniusgasse, Baujahr 1996) wurde der deutlich niedrigste Strom-
verbrauch von ca. 578 kWh/(cap-a) festgestellt, was aufgrund der niedrigeren Ausstattungs-
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qualitat plausibel ist. Der Vergleichswert fiir die Tigergasse und Simmeringer HauptstralRe
lag um ca. 50 % hoéher und fur die Molkereistralle um etwa 100 % hdher. Die Comeniusgas-
se lag jedoch bei der Nutzerbefragung hinsichtlich Zufriedenheit mit der Unterbringung an
vorletzter Stelle von 25 Wiener Studentenheimen. Dies ist auch auf die niedrigere Ausstat-
tungsqualitat zurlckzuflhren, welche sich in einem niedrigeren Energieverbrauch widerspie-
gelt. Da der Primarenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen sehr stark vom
Stromverbrauch dominiert werden, ist die Verfalschung der Ergebnisse (aufgrund der unter-
schiedlichen Qualitat der Gebaude) bei der Gegenulberstellung der vier Studentenheime hier
am groBten. Allerdings wurden aus dieser Gegenlberstellung auch wichtige Schlussfolge-
rungen gezogen, die in den folgenden Abschnitten erlautert werden.

Bei Missachtung der unterschiedlichen Qualitat der Gebaude zeigt der rein flachenbezogene
Vergleich, dass die Molkereistralle etwa 40 kWh/(m?yneL@) weniger Gesamt-Endenergie
(Fernwarme und elektrische Energie) verbrauchte als die Comeniusgasse und Tigergasse.
Der Mehrwert gegentiber der Simmeringer Hauptstralte, welche im selben Jahr eréffnet wur-
de und somit die ahnlichste Ausstattungsqualitat aufweist, betrug etwa 60 kWh/(m?yne_a).
Die Simmeringer Hauptstral3e verbrauchte somit etwa um 42 % mehr an gesamter Endener-
gie pro Wohnnutzflache bzw. um 52 % mehr Endenergie pro Person. Die Treibhausgasemis-
sionen lagen um 9 % hdher als bei der Molkereistral3e.

Die drei Studentenheime in Niedrigenergiehausstandard verursachten einen sehr unter-
schiedlich hohen Fernwarmeverbrauch in den Sommermonaten verglichen mit den Winter-
monaten. Das Passivhausstudentenheim verursachte den konstantesten Fernwarme-
verbrauch Uber ein Jahr, was eine effizientere Auslastung der Fernwarme bedeutet.

9.2 Errichtungskosten und Forderung

» Eine Analyse von Errichtungskosten und der Effizienz von Forderungsaktivitaten ist als
ein erster Schritt zu einer 6konomischen Gesamtbewertung von Wohngebduden in
Passivhausqualitdt zu sehen. Weitere Erhebungen zu Fragen der Einsparung von
Heizkosten, Kosten des Energieverbrauchs, Betriebskosten, generell Kosten der Be-
wirtschaftung im Lebenszyklus o6kologisch optimierter Wohngebaude sollten im Rah-
men von Folgestudien analysiert werden; auch hinsichtlich einer Entwicklung von Be-
wertungsindikatoren bzw. -grundsatzen flir nach Nachhaltigkeitskriterien konzipierten
Gebauden besteht nach wie vor Forschungsbedarf.

» Im Ergebnis weist das von Mai 2004 bis August 2005 errichtete Wohnheim Molkerei-
stralRe eine positive 6konomische Performance hinsichtlich der Errichtungskosten auf.
Mit Gesamtbaukosten in Hohe von rund € 1.300,- je m? forderbarer Nutzflache (exkl.
USt.) erreichte das Projekt ein Kostenniveau wie noch zu Beginn des laufenden Jahr-
zehnts und damit deutlich unterdurchschnittliche Baukosten.

» Die Effizienz der Wiener Wohnbauférderung ist vor dem Hintergrund des analysierten
Wohnprojekts als hoch zu bezeichnen. Die der Forderung zugrunde gelegten Kalkula-
tionen und Prognosen wurden im Zuge der Projektrealisierung durchgehend erflillt;
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dies belegt auch die gute Wirkungsweise des Grundstlicksbeirats sowie der gesamten
Forderungsabwicklung.

Die im Zuge der NeubauVO 2007 geschaffenen Veranderungen lassen grundsatzlich
eine Zunahme des Passivhaus-Standards im Wr. Wohnbau erwarten. Vor allem die
deutlich gestiegenen Baukostenobergrenzen und Fordersatze sollten geeignet sein,
die Realisierung von Passivhausprojekten zu erleichtern sowie anfallende Mehrkosten
abzufedern. Die hohere Attraktivitat der Wohnbauférderung ist Gberdies in Hinblick auf
die in den letzten Jahren dynamisch gestiegenen Gesamtbaukosten und tendenziell
steigende Finanzierungskosten als eine fiir die Bewaltigung kiinftiger Anforderungen
(steigender Wohnungsbedarf, dkologischer Wohnbau) notwendige Bedingung zu se-
hen.

Inwieweit sich allerdings der Passivhaus-Standard zu einem Mindeststandard im grol3-
volumigen Wiener Wohnbau entwickeln wird (&hnlich der Entwicklung des Niedrig-
energiehaus-Standards seit etwa 1996) ist derzeit noch schwierig abzuschatzen; die
diesbezlglich entscheidenden Kriterien werden in der kiinftigen Entwicklung der 6ko-
nomischen (bauwirtschaftlichen und finanzwirtschaftlichen) Rahmenbedingungen so-
wie Akzeptanz der Wiener Wohnbevdlkerung bestehen.

9.3 Optimierungspotenziale fur das Studentenheim Molkereistral3e

Durch das Monitoring wurden Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich Energieeffizienz, Kii-
maschutz und Nutzungskomfort abgeleitet.

9.3.1 Reduktion des Energieverbrauchs fir die Raumbeheizung

Primarer Ansatzpunkt fur Malnahmen zur Effizienzsteigerung der Heizanlage ist die Opti-
mierung der Regelung, wie zum Beispiel:

>

Reduktion der Anschlussleistung. Bewirkt eine effizientere Nutzung der Fernwarme und
eine bedeutende Kostenersparnis.

Abschaltung der Heizung in den Sommermonaten. Die Einsparung bezogen auf den ge-
samten Fernwarmeverbrauch liegt bei 1,4 % wenn von Juni bis August abgeschaltet wird
und bei 3,9 % wenn von Mai bis September abgeschaltet wird, was den folgenden jahrli-
chen Einsparungen entspricht:

0 23 MWh an elektrischer Energie

o 15 MWh an Primarenergie

0 4,4t CO2-Aquivalente und

o 1.500 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 65 € / MWh).

Anpassung der Heizkennlinie

Komplette Abschaltung der Heizung bei gedffneten Fenstern
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Ein weiterer bedeutender Ansatzpunkt fir die Erhéhung der Energieeffizienz ist eine ver-
starkte und gezielte Information und Unterstlitzung der Bewohner hinsichtlich der Nutzung
der Wohnung.

9.3.2 Reduktion des Energieverbrauchs fir die Warmwasserbereitung

Obwohl der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung in der Molkereistralle im Vergleich
zu den anderen dokumentierten Studentenheimen relativ niedrig war, lag er im Vergleich zu
den Planungswerten und Erfahrungswerten fir den Wohnbau sehr hoch. Es besteht weiterer
Forschungsbedarf. Mégliche Optimierungspotenziale sind:

» Wechsel der Armaturen und/oder Duschkdpfe. Die Kosten-Nutzen-Relation einer solchen
MalRnahme ist im Vorfeld abzuklaren. Anhand der Analyse des Studentenheims ,Neue
Burse® in Wuppertal [Engelmann et al., 2008] konnen die Effekte unterschiedlicher Arma-
turen und Duschkdpfe abgeschatzt werden.

» Reduktion des Warmwasserdrucks. Die Auswirkungen auf den Komfort sind im Vorfeld
abzuklaren.

» Warmwasserwarmerickgewinnung. Durchfiihrbarkeit und Kosten-Nutzen-Relation sind
zu klaren.

> Uberdammung der Verteilleitungen (insb. im Kellergeschoss): Durchfiihrbarkeit und Kos-
ten-Nutzen-Relation sind zu klaren.

Die derzeitige Regelung der Bandbegleitheizung entspricht nicht dem geplanten Zustand
(diese Anlage dient der Reduktion der Warmwasserverteilverluste). Grund hierflir kénnte
eine ungunstige Platzierung der Temperaturfuhler fir die Regelung sein. Der hygienische
Zustand des Warmwassers ist zu prifen und gegebenenfalls sind entsprechende Malinah-
men zu setzen um einen einwandfreien Zustand herbeizufiihren. Beispielsweise kann die in
ON B 5019 (1.1.2007) festgelegte hygienische Anforderung durch eine adaptierte Regelung
erreicht werden, indem das Warmwasser in den Verteilleitungen periodisch und kurzzeitig
auf dber 60 °C erwarmt wird.

Im Fall der MolkereistraRe bewirkt eine komplette Abschaltung der elektrischen Bandbegleit-
heizung die niedrigsten Treibhausgasemissionen. Allerdings kann dadurch die Temperatur in
den Verteilleitungen unter 45 °C absinken, was zu einem bedenklichen Wachstum von Legi-
onellen fihren kann.

9.3.3 Reduktion des Energieverbrauchs fiir die kontrollierte Beltftung durch regel-
mafigen Filterwechsel

Die Luftungsgerate verbrauchen aufgrund hdherer Druckverluste deutlich mehr elektrische
Energie als geplant. Aufgrund der Erfahrung mit den Geraten kann ein Fehlverhalten der
Gerate selbst ausgeschlossen werden. Die Ursache ist in den Luftleitungen und insbesonde-
re den AuRenluftfiltern zu suchen. Eine nachgewiesene Ursache fir héhere Druckverluste
sind belegte Filter aufgrund unregelmafiigen Filtertauschs. Es existiert keine ausreichende
Dokumentation der Tétigkeiten der Service- bzw. Wartungsfirma und der Betreiber (OAD)
erhielt keine ausreichenden mundlichen Informationen um die Tauschintervalle der einzelnen
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Filter festzustellen. Wenn durch regelmaflige Reinigung oder Tausch der Filtereinheiten der
Planungszustand erreicht werden kann, sind folgende jahrliche Einsparungen mdglich:

» 34 MWh an elektrischer Energie

» 83 MWh an Primarenergie

> 18 t CO,-Aquivalente und

» 4.600 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 135 € / MWh).

Der Filtertausch ist zukinftig regelmaRig vorzunehmen und direkt vom Betreiber des Studen-
tenheims durchzuflhren, da dies kein aufwandiger technischer Arbeitsschritt ist (die Beherr-
schung eines Schraubenziehers oder Vierkantschllssels reicht aus). Wenn diese Téatigkeit
durch den Betreiber ausgefiihrt wird, wachst damit gleichzeitig das Bewusstsein flr die Funk-
tionsweise des Gebaudes und regt im besten Fall zu einer selbstandigen Optimierung der
Energieeffizienz in diesem Bereich an. Zu Uberprufen ware auch der Einbau einer Druckdiffe-
renzmessung an ausgewahlten Filtern mit automatischer Alarmierung.

Es ist zu prufen, ob der Energieverbrauch der Gerate durch den Einsatz anderer Filter redu-
ziert werden kann.

Weitere bedeutende Einsparpotenziale bestehen, wenn die Luftungsgerate nicht das ganze
Jahr durchgehend betrieben werden. Der Hersteller [Drexel, 2008] empfiehlt die Minimierung
des Volumenstroms der Liftungsgerate auRerhalb der Heizsaison, da dies aus energeti-
schen Griinden nicht notwendig ist und wenig zusatzlichen Komfort verspricht. Aus hygieni-
schen Grunden wird vor einer kompletten Abschaltung gewarnt. Die Anlage konnte jedoch
aulerhalb der Heizsaison auch nur einige Stunden pro Tag betrieben werden. Bei einer Re-
duktion des Betriebs von April bis September auf 2/3 des urspriinglichen Werts und Be-
triebszeiten von 6 Stunden pro Tag kénnen folgende jahrliche Einsparungen erzielt werden
(bezogen auf den derzeitigen Verbrauch unter der Annahme einer gleich bleibenden Effi-
zienz der Anlage):

» 24 MWh an elektrischer Energie

» 59 MWh an Priméarenergie

> 13t CO,-Aquivalente und

» 3.200 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 135 € / MWh).

9.3.4 Erhdhung des Benutzungskomforts

Da die internationalen Bewohner im Durchschnitt nur ein Semester im Studentenheim Molke-
reistralle verbringen, bleibt die saisonal unterschiedliche Funktionsweise des Gebadudes
groftenteils unbekannt. Um den Nutzungskomfort zu steigern sind den Studenten wesent-
liche Komponenten und deren Funktionsweise zu erklaren. Die Befragung ergab, dass In-
formationsdefizite primar fur die folgenden Bereiche bestehen:

» Vorhandene Gebaudebeschreibung in englischer Sprache

» Nutzung der manuellen Verschattungen
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» Regulierung der Raumlufttemperatur

» Liftung

Deutliche Komfortsteigerungen koénnen durch Instandhaltung und Regelung der Luf-
tungsgerate erzielt werden:

» Anpassung der Regelung. Derzeit wird der Erdwarmetauscher erst ab einer Aulientem-
peratur von 30 °C aktiviert. Bei Herabsetzung dieses Grenzwerts, z.B. auf 26 °C, wird die
Zuluft geringflgig kuhler eingeblasen und das Erdreich kann sich dadurch besser rege-
nerieren.

» Anpassung der gewinschten Frischluftmengen. Ein regelmafliger Filterwechsel kann
bezlglich der Frischluftmenge und Frischluftqualitdt deutliche Vorteile nach ziehen.

» Aktivierung des Bypass bei Luftungsgeraten zur Umgehung der Warmertuckgewinnung in
den Sommermonaten. Der sommerliche Betrieb der Luftungsanlage inkl. Vorkihlung
durch den Betrieb des Erdwarmetauschers bringt jedoch laut Erfahrung des Anlagenher-
stellers nur aulierst geringfligige Komfortsteigerungen.

Eine bedeutende Komfortsteigerung betreffend die geringe Luftfeuchtigkeit (insbesondere in
der Heizsaison) kann durch den gezielten Einsatz von hochfeuchtespendenden Pflanzen wie
beispielsweise Zypergras (Cyperus Alternifolius, siehe [Schneider et al., 2006]) erzielt wer-
den. Eine professionelle Betreuung der Pflanzen im laufenden Betrieb ist hierfir unverzicht-
bar.

9.4 Effizienzsteigerung durch das Monitoring

Nach Inbetriebnahme eines Gebaudes erfolgt haufig keine Uberpriifung der energietechni-
schen Planungs- und Zielwerte. So werden in der Betriebsfuhrung falsche regelungstechni-
sche Einstellungen oder Defekte oft lange Zeit nicht bemerkt. Dem Betreiber fehlen dazu in
der Regel geeignete Analyseinstrumente.

Wie auch in anderen Forschungsprojekten festgestellt wurde (z.B. laufende Monitoring-
Projekte des BMVIT-Impulsprogramms Haus-der-Zukunft oder [Engelmann et al., 2008]),
kann durch ein Energie-Monitoring von Gebauden der Nutzungskomfort erhéht werden, eine
betrachtliche Menge an Energie eingespart werden und auch damit verbundene Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden. Der primare Ansatz fur diesbezlgliche MaRnahmen ist die
Optimierung der Regelung.

Die Autoren vertreten die These, dass die Kosten fiir ein Monitoring durch die Einsparung
der Betriebskosten in kurzer Zeit (wenige Monate bis Jahre) amortisiert werden. Der Bei-
trag von einzelnen Mallhahmen im Studentenheim Molkereistrale (und anderen grof3volu-
migen Passivhausern) soll in einem Folgeprojekt erforscht werden. Eine wichtige Schlussfol-
gerung aus diesen Ergebnissen ist die Forderung nach einem flachendeckenden Monito-
ring fur alle geférderten Geb&aude.
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Ein besonders wichtiger Beitrag des Monitoring in der Molkereistral3e ist die Auswertung der
gesamten Fernwarmeleistung, da dieser Wert flir die Kostenverrechnung malfigeblich ist.
Aufgrund der Ergebnisse kann der Verrechnungsanschlusswert onne Komforteinbuf3en deut-
lich gesenkt werden, was zu betrachtlichen Kosteneinsparungen fuhrt.

9.5 Klimaschonende Energieversorgung von Gebauden

Fur die Primarenergieeffizienz und den Treibhausgasaussto? von Gebauden hat die Ener-
gieversorgung (Art des Energietragers und Effizienz der Energieumwandlung) einen wesent-
lichen Einfluss, der durch die Gebaudeplaner nur beschrankt gesteuert werden kann. Dies
kann jedoch auf kommunaler bzw. regionaler Ebene positiv beeinflusst werden, wie dies bei-
spielsweise in der Stadt Wien der Fall ist.

9.5.1 Klimaschutz durch schonenden Umgang mit elektrischer Energie

Der Verbrauch an elektrischer Energie hat eine hdhere relative Wachstumsrate als der Ge-
samtenergieverbrauch. Elektrische Energie kann als ,wertvolle“ oder ,hochwertige“ Energie
bezeichnet werden, da die Kosten und der 6kologische Rucksack deutlich hdher liegen als
bei fossilen oder biogenen Energietrdgern. Durch die hohe Wachstumsrate und den hohen
Treibhausgasfaktor bewirkt der Stromverbrauch eine stetige Steigerung der Treibhausgas-
emissionen. Aufgrund des steigenden Stromverbrauchs werden zusatzliche Kraftwerke be-
notigt. Fir Osterreich (und Europa) existieren konkrete Plane zur Errichtung von neuen Koh-
lekraftwerken.

Wie anhand des Studentenheims Molkereistralle gezeigt wurde, kbnnen im Rahmen der
Bauplanung sehr effektive MalRnahmen gesetzt werden um den Energieverbrauch fiir Behei-
zung und Warmwasser zu minimieren. Es bestehen jedoch wenige Ansatzpunkte um den
Verbrauch an Haushaltsstrom zu reduzieren. Fur die zukunftige Gebaudeplanung sind mog-
lichst alle Ansatzpunkte fir eine effektive Verbrauchsreduzierung von elektrischer Energie
auszuschoépfen (siehe Empfehlungen fir die Planung). Der Einsatz von elektrischer Energie
fur die Beheizung und Warmwasserbereitung ist unbedingt zu vermeiden bzw. auf ein Klima-
schutz-vertragliches Mal} einzuschranken.

9.5.2 Energieversorgung durch die Fernwarme Wien

Die Primarenergie- und Treibhausgasfaktoren der Fernwarmeerzeugung in Wien sind durch
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in den letzten Jahren stark gesunken. Die-
ser Trend wird sich in den néchsten Jahren fortsetzen. Durch ein Re-Powering der Kraft-
werksanlage in Simmering (aktiv ab 2009) wird erwartet, dass sich der THG-Faktor (fur direk-
te Emissionen) um ca. ein Drittel vermindert und eine weitere Reduktion wird durch eine zu-
satzliche Mullverbrennungsanlage (50 MW, aktiv ab 2008) erwartet [FW-Wien, 2007b].

Die Fernwarme Wien wird nicht nur das Kyoto-Ziel erreichen, sondern die Kyoto-
Zielsetzungen (minus 13 % Treibhausgasemissionen) um etwa das Vierfache ubertreffen:
Die direkten Treibhausgasemissionen pro gelieferte Energiemenge werden laut Prognose im
Jahr 2010 um etwa 52 % unter dem Wert von 1990 liegen.
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Diese engagierten Klimaschutzerfolge gelten somit fur alle Fernwarme-versorgten Gebaude.
Die Fernwarme ist im urbanen Bereich somit ein geeigneter Energietrager flr Passivhauser.
Aber auch umgekehrt sind Passivhauser geeignete Energienutzer fir die Fernwarme. Pas-
sivhauser weisen einen deutlich konstanteren Fernwarmeverbrauch Uber ein Jahr aus als
konventionelle Gebaude oder Niedrigenergiehduser, da die Unterschiede des Fernwarme-
verbrauchs in den Sommermonaten verglichen mit den Wintermonaten geringer ausfallen.
Dies bewirkt eine effizientere Auslastung der Fernwarme.

Der Kritikpunkt, dass in Fernwarmeversorgungsgebieten der Stadt Wien keine Férderung der
Solarthermie bewilligt wird, ist hinsichtlich des effizienten Einsatzes von Energietrdgern und
wirtschaftlichen Ressourcen derzeit nicht haltbar. Solarthermieanlagen liefern vor allem in
den Sommermonaten und der Ubergangszeit einen wesentlichen Beitrag an thermischer
Energie. In diesen Monaten wird die Fernwdrme zu nahezu 100 % durch Mullverbrennungs-
anlagen (MVA) und industrielle Abwarme der OMV gespeist und hat deshalb einen sehr
niedrigen Primarenergie- und Treibhausgasemissionsfaktor (siehe Abbildung 18). Da die
Energie aus MVA und OMV stetig verfiigbar ist und nicht zur Ganze genutzt werden kann, ist
es aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht derzeit nicht vertretbar, zusatzliche Solarkol-
lektoren im Versorgungsgebiet zu errichten. Sollte jedoch der Fernwarmebedarf das Niveau
der aus MVA und OMV erzeugten Fernwéarme in den Sommermonaten (berschreiten (z.B.
aufgrund von Energietragerwechsel bei einer grollen Anzahl an bestehenden Gebauden),
ware die flachendeckende Férderung der Solarthermie wieder vertretbar.

Im Gegensatz zum groRvolumigen Wohnbau, ist die Abrechnung des Fernwarmeverbrauchs
bei Studentenheimen nicht mit hohem messtechnischem Aufwand verbunden, da bei dieser
Nutzungsart nicht der Energieverbrauch einzelner Wohnungen gemessen werden muss. Bei
fernwarmeversorgten Wohnhausanlagen in Passivhausstandard betragen jedoch die Kosten
fur Messgerate und deren Eichung laut Erfahrung [Willensdorfer, 2007] mehr als die Halfte
der Abrechnungskosten flir die Beheizung. Daher ist zu prifen, wie die rechtlichen Grundla-
gen fur fernwarmeversorgte Passivhaus-Wohnhausanlagen adaptiert werden kénnen.

9.5.3 Quantifizierung des Primérenergieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen

Monatsverfahren anstatt Jahresverfahren fur die Bewertung des Primérenergiebedarfs und
der Treibhausgasemissionen von Gebauden

Der Endenergieverbrauch weist starke monatliche Schwankungen auf. Der Energietrager-
Mix von elektrischer Energie und Fernwarme unterliegt ebenfalls starken saisonalen
Schwankungen. Um realistische Bewertungsergebnisse hinsichtlich Primarenergieeffizienz
und Klimaschutzbeitrag zu liefern, ist daher ein Monatsverfahren zur Berechnung von Pri-
marenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen einzusetzen. Es besteht Forschungsbe-
darf fur die Erarbeitung von monatlichen Primarenergie- und Treibhausgasemissionsfakto-
ren. Diese Faktoren sind im derzeit tblichen Monatsverfahren zur Berechnung der Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden einzubinden (Das Verfahren enthalt bereits monatliche Fak-
toren fiir das Klima). Die Autoren vertreten die These, dass sich die real vorhandenen Vortei-
le der Fernwarme gegenuber anderen Energietrdgern mit dem Monatsverfahren besser
quantifizieren lassen konnen.
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Die Fernwarme Wien GmbH vertritt die Ansicht, dass im Zuge der Bewertung von Primar-
energieeffizienz und Treibhausgasemissionen nicht ausschliellich die Energieumwandlung,
sondern auch die Abfallentsorgung zu berticksichtigen ist, da auch Emissionen anfallen,
wenn keine Fernwadrme ausgekoppelt wird und Emissionen in weit gréRerem Ausmald anfal-
len, wenn Abfall nicht verbrannt sondern deponiert wird. Fir diesen Ansatz bestehen gegen-
wartig keine anerkannten Bewertungsergebnisse. Jedoch kann dies nach der Methodik von
regionalen Stoff- und Energieflussanalysen untersucht werden, wobei der Nutzen des Pro-
zesses ,Mullverbrennungsanlage” (Abfallentsorgung sowie Fernwarmeeinspeisung) mit an-
erkannten Methoden monetéar zu bewerten ist. Es wird empfohlen, die Bewertung hier eben-
falls auf Monatsbasis anstatt auf Jahresbasis durchzufuhren.

9.6 Empfehlungen fir die zukinftige Planung und Forderung von
klimaschonenden Geb&uden (insbesondere Studentenheime)

9.6.1 Strategien fur einen schonenden Umgang mit elektrischer Energie

Wie in vorigem Abschnitt erlautert sind MalRnahmen zur Reduktion des Verbrauchs an elekt-
rischer Energie unentbehrlich um die Klimaschutzziele zu erreichen. Die wichtigsten Strate-
gien fir eine effektive Verbrauchsreduzierung von elektrischer Energie im Gebaudebereich
sind:

» Vermeidung des Einsatzes von elektrischer Energie fur die Beheizung und Warmwasser-
bereitung bzw. Reduktion auf ein klimaschutz-vertragliches Niveau.

» Konsequente Verfolgung von Stromsparkonzepten flir den Haushaltsbereich (Contrac-
ting, verbindliche Nutzung von Energiespargeraten, Vermeidung von Standby-Verbrauch,
etc.). Insbesondere in Studentenheimen kann eine verbindliche Nutzung von Energie-
spargeraten bewirkt werden und ein Wettbewerb hinsichtlich Stromeinsparung bei den
Studenten angeregt werden.

» Sicherstellung der Sommertauglichkeit unter Berlicksichtigung von anerkannten Klima-
szenarien fur das Jahr 2050 (mogliche Erhéhung der Lange von extremen Hitzeperioden
auf das Vierfache) um die Verwendung von Klimaanlagen zu vermeiden. Wird dies nicht
bericksichtigt, kann davon ausgegangen werden, dass die Klimaschutzerfolge in der
Heizsaison durch einen erhdhten Treibhausgasausstol’ in der Kiihlsaison mehr als kom-
pensiert werden.

Forschung und Entwicklung fir effektive Reduktion des Stromverbrauchs in Gebauden.

Nutzung von Photovoltaik. Dies ist durch entsprechende Férdermodelle zu unterstitzen.

9.6.2 Reduktion der Verluste aus der Warmeverteilung (Warmwasser und Heizung)

Ein wesentlicher Faktor flr Energieverluste von Gebauden - insbesondere flr den grof3volu-
migen Wohnbau - ist die Dammstéarke der Verteilleitungen von Heizung und Warmwasser.
Bleibt dieser wichtige Aspekt eines umfassenden Passivhauskonzepts unberiicksichtigt, so
kénnen die Verteilverluste (Warmwasser plus Heizung) ein Vielfaches des Heizwarmebe-
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darfs betragen. Simulationen und Messungen der TU-Graz [Streicher et al. 2002] zeigten,
dass die Verteilung mit einem 2-Leiter-Konzept die geringsten Verluste aufweist.

Die Verteilung des Warmwassers hat besonders in groRvolumigen Gebauden einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Energieeffizienz, da die Verluste etwa ein Drittel bis Uber die Halfte
des Endenergieverbrauchs fur die Warmwasserbereitung betragen kénnen. Insbesondere in
der Nicht-Heizperiode sind diese Verluste mdglichst niedrig zu halten, da diese ansonsten
zusatzlich negativ auf die Sommertauglichkeit wirken.

Fir die Planung des Warmwasserwarmebedarfs wird das Taschenbuch fur Heizung und
Klimatechnik [Recknagel et al.,1997] und das Handbuch fiir Energieberater [Frey et al.,
1994] empfohlen. Die in diesen Handbichern angeflihrten Héchstwerte fiir Heime und Pen-
sionen oder mittlere Werte fir Hotelzimmer mit Dusche liefern realistische Werte fir den
Nutzenergiebedarf in Studentenheimen (dies gilt unter Umstanden auch fir den grof3volumi-
gen Wohnbau). Die O-Norm B 8110-5 liefert eher zu optimistische Werte und unterscheidet
nicht in die Nutzungsarten Einfamilienhaus und mehrgeschossiger Wohnbau (Aufgrund der
unterschiedlich hohen Belegungsdichte ist ein unterschiedlich hoher Nutzenergiebedarf zu
erwarten). Fir die nachste Uberarbeitung der ON B 8110-5 wird empfohlen, die Nutzungs-
profile entsprechend anzupassen und gegebenenfalls um weitere Kategorien zu erganzen
(,Studentenheim®, ,GroRvolumiger Wohnbau®). Es ist zu prifen, ob das Nutzungsprofil von
Studentenheimen auch fiir den gro3volumigen, sozialen Wohnbau zutrifft. Es ist zu prifen,
ob der Nutzenergiebedarf fur Warmwasser pro m? Bezugsflache fur Einfamilienhduser in
einem anderen Bereich liegt als fur Mehrfamilienhduser mit mehr als ca. 10 Wohnungsein-
heiten.

Die Nutzenergie-Richtwerte in PHPP 2007 und die minimalen Werte im Taschenbuch fir
Heizung und Klimatechnik sowie im Energieberater-Handbuch liegen deutlich auf der opti-
mistischen Seite verglichen mit der realen Energieperfomance der untersuchten Studenten-
heime

9.6.3 Rahmenbedingungen fir die Planung und Férderung von Passivhauskonzepten

Das Passivhauskonzept ist ein umfassendes Konzept fir eine optimale Gesamtenergieeffi-
zienz und hohe Behaglichkeit in Gebauden. In der derzeit Ublichen Planung von Passivhau-
sern, wird die zentrale Zielsetzung meist auf die Erreichung des Grenzwerts flr den Heiz-
warmebedarf (HWB < 15 kWh/(m?ggr a)) und nicht auf die Erreichung des Grenzwerts fiir den
Primarenergiebedarf (PEB < 120 kWh/(m?zgr a)) gelegt. Dies kann dazu fihren, dass ein
Niedrigenergiehaus mit Solaranlage eine bessere Primarenergieeffizienz aufweist als ein
Passivhaus ohne Solaranlage. Auch eine unglinstige Warmeverteilung (fir Warmwasser und
Heizung) im Passivhaus kann die Primarenergieeffizienz deutlich unter das Niveau eines
Niedrigenergiehauses mit effizientem Verteilkonzept dricken.

Das Passivhauskonzept ist ganzheitlich umzusetzen, um die gewiinschten Zielsetzun-
gen:

» Schonung von Energieressourcen

» Reduktion der Abh&ngigkeit von Energieimporten
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> Klimaschutz

moglichst effektiv zu erreichen.

Die Beschrankung auf die Kennzahl HWB (Nutzenergie-Heizung / pro m2 Bruttoge-
schossflache) ist fur die Umsetzung des ganzheitlichen Passivhauskonzepts zu we-
nig. Der HWB-Grenzwert als einziges Kriterium fiihrt zur Optimierung von Teilsystemen an-
statt zur Optimierung der Gesamtenergieeffizienz.

Da es das Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren sowie die nicht erneuerbaren
und biogenen Energieressourcen zu schonen, sind neben dem HWB weitere Energiekenn-
zahlen zu berlcksichtigen.

» Heizenergiebedarf (HEB): Endenergiebedarf fir Heizungs- und Warmwasserversor-
gung. Diese Kennzahl ist die Summe aus HWB, Nutzenergiebedarf fur Warmwasser
(WWWB) und Verluste (fir Erzeugung, Verteilung und Speicherung) sowie Hilfstechnik-
energiebedarf fir Heizungs- und Warmwasseranlagen im Gebaude.

» Endenergiebedarf an elektrischer Energie (EEBgg): Menge an elektrischer Energie
aus dem Stromnetz, die dem Heizsystem und allen anderen energietechnischen Syste-
men zugeflhrt werden muss, um den Heizwarmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf,
den Kuhlbedarf sowie die erforderlichen Komfortanforderungen an Belilftung und Be-
leuchtung decken zu kénnen. Es ist zu prifen, ob und mit welcher Methodik weitere
Strombedurfnisse im Haushalt in diese Kennzahl integriert werden kdnnen.

» Primarenergiebedarf (PEB; KEA Kumulierter Energieaufwand) und Treibhausgas-
emissionen (CO2; CO,-A.) die aus dem gesamten Endenergiebedarf (EEB) resultieren,
unter Berlcksichtigung aller vorgelagerter Prozesse (z.B. Gewinnung, Aufbereitung und
Transport von Energietragern). Die CO,-Kennzahl zeigt, wie gut das Klimaschutz-Ziel er-
reicht wurde. Es wird dringend empfohlen, bei allen geférderten Gebauden in jedem Falle
verpflichtend im auflenliegenden Eingangsbereich diese Kennzahl als ,Klimaschutz-
Ausweis® anzubringen und dies im Rahmen der Férderungsbedingungen verpflichtend
festzulegen. Fir die Berechnung dieser Kennwerte sind die zwei obigen Kennzahlen, die
Anteile der Energietrdger am HEB und die entsprechenden PEB- und CO,-Faktoren né-
tig. Nach den Erfahrungen aus gegenwartiger Untersuchung hat der Strom-Mix die reale
Stromaufbringung - also regionale Produktion sowie Importe - zu bertcksichtigen. Die
Faktoren koénnen der Datenbank GEMIS entnommen werden, welche auch speziell an
Osterreichische Verhaltnisse angepasste Prozessdaten enthalt [UBA, 2007] und vom
Umweltbundesamt Wien gepflegt wird. GEMIS Daten werden auch fiir DIN-Normen (DIN
V 4701-10 a)1:2006-12, DIN V 18599-1:2005-07, Anhang A) und die Passivhausplanung
(PHPP) herangezogen.

Die Berechnungsmethodik dieser Energiekennzahlen wurde im Rahmen der Umsetzung der
EU-Gebauderichtlinie (EPBD) groBtenteils durch O-Normen festgelegt. Da diese Energie-
kennzahlen kunftig flachendeckend fiir fast alle Neubauten und Sanierungen zu berechnen
sind, besteht kein oder kaum planerischer Mehraufwand, wenn diese Kennzahlen im Rah-
men der Foérderung vorgeschrieben werden.
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9.7 Bedarf an Forschung und Entwicklung im Geb&udebereich

Die Forschungsquote im Bauwesen liegt bei 0,03 % bezogen auf den Produktionswert. Der
Durchschnitt der 6sterreichischen Wirtschaft betragt 2,3 %. Um die Zielsetzungen der Scho-
nung von Energieressourcen, der Reduktion der Abhangigkeit von Energieimporten und des
Klimaschutzes im Bauwesen erreichen zu kdnnen ware es ein effizientes Mittel die For-
schungsquote im Bauwesen auf ein deutlich héheres Niveau im Vergleich zum Mittelwert der
Osterreichischen Wirtschaft anzuheben.

Die Wiener Wohnbauforschung bietet ein gutes Vorzeigebeispiel fur einen effizienten Einsatz
von Forschungsgeldern. Durch den Forschungsschwerpunkt der Evaluierung von bestehen-
den Gebauden nimmt die Wiener Wohnbauforschung eine bundesweite Vorreiterstellung ein.
Eine Erhéhung der Forschungsquote im Bauwesen darf jedoch nicht zu Lasten der Wohn-
bauférderung gehen, sondern muss aus anderen Quellen gespeist werden um auch in Zu-
kunft sozial vertragliche Mietkosten zu erreichen. Selbiges gilt flr die Finanzierung einer ho-
heren Nutzungsqualitat - Stichwort Schadstoffminimierung und Komfortliiftung. Weiters sind
die Forschungsaufgaben im Bauwesen nicht auf den Wohnbaubereich zu beschranken.

Osterreich ist derzeit ,Passivhaus-Weltmeister mit der gréRten Anzahl an realisierten Pas-
sivhausern pro Einwohner. Diese Entwicklung wurde im Besonderen durch das BMVIT-
Impulsprogramm ,Haus-der-Zukunft® vorangetrieben. Das Ziel des Impulsprogramms war es,
Impulse zu setzen und Know-How zu entwickeln, was sehr erfolgreich gelungen ist. Trotz-
dem ist dieses spezielle Know-How derzeit schwierig zu vermarkten, da die diesbezlglichen
Planungs- und Ausflhrungsleistungen aufwandiger sind als bei konventionellen Gebauden.
Es besteht ein Mangel an einer breiten Férderung dieser Leistungen und die Gefahr eines
,Brain Drain“, wenn keine strategische und langfristige Forschungsinitiative gesetzt wird (Im
Bereich Windkraft war Osterreich weltweiter Technologiefiihrer bis die Férderungen gekirzt
wurden und die Technologien in DK und DE weiterentwickelt wurden).

Die im Zuge der Wiener NeubauVO 2007 geschaffenen Veranderungen lassen allerdings
grundsatzlich eine Zunahme der Realisierung von Passivhausern in Wien erwarten. Vor al-
lem die deutlich gestiegenen Baukostenobergrenzen und Férdersatze sind geeignet, die Re-
alisierung von Passivhausprojekten zu erleichtern sowie anfallende Mehrkosten abzufedern.

9.7.1 Einfluss des AufRenklimas und der internen Gewinne

Fir die Quantifizierung des Einflusses des AuRenklimas und der internen Gewinne auf den
Heizwarmebedarf und auf die Sommertauglichkeit besteht weiterer Forschungsbedarf. Die
Untersuchung der Molkereistral3e lieferte die folgenden Ergebnisse und Schlussfolgerungen:

» Die PHPP-Berechnung verwendet fur den Standort Wien-Leopoldstadt einen um 7 %
hoheren Heizgradtag-Wert (HGT; Temperaturdifferenz Aulentemperatur-
Innentemperatur Uber einen gewissen Zeitraum) als im bisherigen OIB-Leitfaden mit
3319 K.d [OIB, 1999, Anhang] angegeben wurde. Das 30-jdhrige Mittel (Periode
1976/77-2005/06) der Messstation Wien - Hohe Warte liegt hingegen um 5,5 % unter
dem HGT-Wert des OIB-Leitfadens.

» Die FW-Wien rechnet mit einem anderen AulRentemperatur-Kennwert um den Heizener-
gieverbrauch realistischer abschatzen zu kénnen. Anstatt des HGT g1, wird der HGT1g/16
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eingesetzt, da dieser aus bisheriger Erfahrung besser zum realen Energieverbrauch
passt. Diese Kenngrofe passt jedoch nicht zu den tatsachlich gemessenen Raumtempe-
raturen (eher bei 22-23 °C als bei 19 °C). Eine Weiterentwicklung des Kennwerts ist nétig
und der Fehler durch die Vernachlassigung von solaren und internen Gewinnen ist abzu-
schatzen.

Die internen Gewinne nehmen durch den steigenden Stromverbrauch zu (z.B. aufgrund
von Waschetrockner, Computer, GroRRbildschirm etc.) und beeinflussen den Heizwarme-
verbrauch und die Sommertauglichkeit. Es sind Methoden zu entwickeln um dies in der
Gebaudeplanung entsprechend zu beriicksichtigen.

Es sind Methoden zu entwickeln, um die Sommertauglichkeit von urbanen Gebauden
unter Berlcksichtigung von anerkannten Klimaszenarien zu bewerten und die Robustheit
der Gebaude hinsichtlich warmeren Klimas zu quantifizieren.

9.7.2 Warmwasseraufbereitung und -verteilung

Es besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf um den realen Energieverbrauch der
Warmwasserbereitung in der Planung abschatzen zu kénnen, um den Einfluss von effektiven
EinsparmalRnahmen quantifizieren zu kénnen und um effektive MaRnahmen und Komponen-
ten zu entwickeln. Fir den grolRvolumigen Wohnbau bestehen vielfaltige Ansatzpunkte um
im Bereich Warmwasser Energie einzusparen, wie beispielsweise

>

>
>
>

Warmerluckgewinnung aus Warmwasser
Optimierung der Armaturen und Duschképfe
Optimierung der Regelung und Verteilung

Dammungen der Verteilleitungen

9.7.3 Erarbeitung von strategischen Grundlagen

Derzeit bestehen gravierende Lucken um das Klimaschutzpotential im Bauwesen auszu-

schopfen:

» Unzureichende statistische Rohdaten: Gebaudebestand, Bauweisen, Haustechnikanla-
gen, Energieverbrauch.

» Fehlende ganzheitliche Lebenszyklusanalysen und Kosten-Nutzen-Analysen im Baube-
reich.

» Fehlende methodische Grundlagen (z.B. hinsichtlich Sommertauglichkeit). Die Nor-

mungstatigkeit ist ehrenamtlich und wird in der Regel nur von wenigen Personen auf sich
genommen, welche entweder kaum Privatleben besitzen oder eine reduzierte Berufsta-
tigkeit ausliben (z.B. durch Pensionierung) oder durch Firmen mit wirtschaftlichem Inte-
resse an der Normung unterstiitzt werden. Es ist gesamtwirtschaftlich zu Gberprifen, ob
das Normungswesen fur gewisse strategische Bereiche (z.B. Klimaschutz) gezielt im 6f-
fentlichen Interesse geférdert werden sollte und die dadurch erarbeiteten Normen kosten-
frei zur Verfiigung gestellt werden sollten.
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» Das Handbuch fir Energieberater [Frey et al., 1994] enthalt umfangreiche und wertvolle
Informationen flir Neubauplanung, Sanierung und Bewertung von energieeffizienten Ge-
bauden. Aufgrund von mangelnder Forschungsférderung wurde diese Wissensbasis seit
1994 nicht mehr aktualisiert. Durch die Umsetzung der EU-Richtlinie fur die Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden (EPBD) in Osterreich wird dieses Wissen derzeit und in naher
Zukunft verstarkt abgefragt werden. Die bestehende Wissensbasis ist zu aktualisieren, zu
erweitern (z.B. fur groflvolumigen Wohnbau) und zielgruppengerecht aufzubereiten.

» Foérderung der Grundlagen- und Anwendungsforschung fir klimaschonende, kosteneffi-
ziente und nutzungsfreundliche Gebaude. Die Forschungsférderung im Bauwesen ist
derzeit auf die Entwicklung innovativer Komponenten konzentriert. Die nutzbare Qualitat
der entwickelten Komponenten ist jedoch direkt abhangig von der Qualitat der Gebaude-
und Haustechnikplanung sowie von der Verarbeitung und Qualitatssicherung auf der
Baustelle. Der derzeitige technologieorientierte Ansatz ist durch langfristige Strategien,
Aufbereitung von Grundlagen und Breitenwirkung zu erganzen.

» Es besteht Bedarf an klimaschonenden Pilotprojekten und Pilotregionen wie z.B. Klima-
Plus-Regionen, die mehr Treibhausgase einsparen als sie produzieren. Gebaude der 6f-
fentlichen Hand kénnen hier eine besondere Vorreiterrolle ibernehmen.
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10 Abkurzungsverzeichnis und Glossar

Fir das leichtere Verstandnis der angefiihrten Ergebnisse wurden hier allgemeine und ener-
gietechnische Abkulrzungen erlautert und mit den nétigen Quellenangaben - am Ende dieses
Abschnitts - versehen.

ALLGEMEINE EINHEITEN

Abk Erlauterung Quelle

W, kW Leistung

kWh, MWh Energie

a (per) annum, pro Jahr

cap, Pers.  (per) capita, pro Kopf, pro Person

WE pro Wohneinheit

WHA pro Wohnhausanlage

BGF konditionierte Bruttogrundflache (Bruttogeschossflache). Geman (1) und ON (1)
B 1800. Siehe Kapitel 6.1.2.

NGF Nettogrundflache (Nettogeschossflache). GemaR (1) und ON B 1800. Die (1)
NGF betragt etwa das 0,7- bis 0,85-fache der BGF. Siehe Kapitel 6.1.2.

EBF Energiebezugsflache gemall PHPP 2007 (Die EBF-Definition ist identisch (6)
mit friheren PHPP-Versionen). Die EBF beinhaltet alle Wohnnutzflachen
und 60% aller sonstigen Bodenflachen in der konditionierten Gebaudehdille,
exkl. Stiegen mit mehr als 3 Treppen, Treppenabsatze, Bodendffnungen,
Tarnischen, Fensternischen mit bis zu 13 cm Tiefe, Saulen (u.a.) mit Boden-
flache Gber 0,1 m2 Raume mit lichter H6he von 1 - 2 m werden zur Halfte
angerechnet. Rdume mit lichter Héhe von weniger als 1 m werden nicht
angerechnet. Siehe Kapitel 6.1.2.

WNFL Wohnnutzflache. Es wird unterschieden in vermietbare Wohnnutzflache und
Wohnnutzflache inkl. Gemeinschaftsrdume. Die Berechnung ist in Osterreich
durch die baurechtlichen Bestimmungen in den einzelnen Bundeslandern
unterschiedlich geregelt. Siehe Kapitel 6.1.2.

HGT Heizgradtagzahl. Jahrliche Heizgradtage HGT,q2: Die Heizgradtage sind (2)

die Summen der Differenzen zwischen der mittleren Raumlufttemperatur von
20 °C und dem Tagesmittel der AuRentemperatur t, Uber alle Heiztage z
der Heizzeit (vom 1.Oktober bis 30.April) bei einer Heizgrenztemperatur von

12 °C mittlerer AuRentemperatur. HG T2 = Zzn=1(20- tem)N

ENERGIETECHNISCHE EINHEITEN

Abk Erlauterung Quelle
HWB Jahrlicher Heizwarmebedarf (Nutzenergie). Warmemenge, die den konditio- (2)
nierten Raumen zugefihrt werden muss, um deren vorgegebene Solltempe-
ratur einzuhalten. GemaR ON B 8110-6
HWBggr Jahrlicher spezifischer Heizwarmebedarf (Nutzenergie). Bezogen auf die (3)

konditionierte Bruttogrundflache. GemaR ON B 8110-6
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WWWBger

Spezifischer Warmwasser-Warmebedarf (Nutzenergie) gemal Nutzungspro-
fil ON B 8110-5

(4)

KB

Kihlbedarf. Warmemenge (Nutzenergie), die den konditionierten Raumen
entzogen werden muss, um deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten.
Geman ON B 8110-6

)

HEB

Heizenergiebedarf: Jener Teil des Endenergiebedarfs (EEB), der fir die
Heizungs- und Warmwasserversorgung aufzubringen ist.

)

HTEB

Heiztechnikenergiebedarf: Verluste des Heiztechniksystems. Gemal ON H
5056. Energie fur die Heiz und Warmwasseranlage, die nicht zur unmittelba-
ren Deckung des HWB bzw. der WW-Bereitung eingesetzt wird, wie z.B.
elektrische Energie fur Zirkulationspumpen und die Regelung.

(2), (3)

RLTEB

Spezifischer Raumlufttechnikenergiebedarf, gemaR ON H 5057.

(4)

EEB

Endenergiebedarf: Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefihrt werden muss, um den Heizwarme-
bedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kiuhlbedarf sowie die erforderli-
chen Komfortanforderungen an Beliiftung und Beleuchtung decken zu kon-
nen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

(2). )

EEB

Endenergiebedarf: Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefiihrt werden muss, um den Heizwarme-
bedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kihlbedarf sowie die erforderli-
chen Komfortanforderungen an Bellftung und Beleuchtung decken zu kén-
nen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

(), ()

ABKURZUNGEN UND EINHEITEN FUR DIE BEWERTUNG DER ENDENERGIE

Abk

Erlauterung

Quelle

THG

Treibhausgase

CO2

jahrliche CO2-Emissionen pro m? konditionierter Brutto-Grundflache (spezi-
fisch) und je Zone (zonenbezogen) in kgCO2/(m?a bzw. kgCO:2 a)

()

CO.-A.

Kohlendioxid-Aquivalente zur Bewertung des anthropogenen Beitrags des
Klimawandels, in kg pro kg Produkt bzw. kg pro MWh Energietrager.
Berechnung mittels GWP4 (Global-Warming-Potential - Faktoren) laut
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Diese Kennzahl wird
im Rahmen von GEMIS eingesetzt.

KEA

Kumulierter Energieaufwand unter Berlcksichtigung aller vorgelagerter Pro-
zesse (z.B. Gewinnung, Aufbereitung und Transport von Energietrédgern).
Diese Kennzahl wird im Rahmen von GEMIS eingesetzt und in folgende
Komponenten aufgeteilt.

KEAe: KEA-nichterneuerbar (nukleare und fossile Energietrager)
KEA.:: KEA-erneuerbar
KEA,: KEA-andere (z.B. Sekundarrohstoffe, Abfélle, industrielle Abwarme)

Umfangreiche Informationen zum KEA wurden vom Okoinstitut Freiburg
zusammengestellt: http://www.oeko.de/service/kea/

PEB

PEB jahrlicher Primarenergiebedarf pro m? konditionierter Brutto-
Grundflache (spezifisch) und je Zone (zonenbezogen) in kWh/(m?a bzw.
kWh a)

(7)
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GRUNDLAGEN FUR PASSIVHAUS, KLIMASCHUTZ, ENERGIEEFFIZIENZ

Abk Erlauterung Quelle
PH Passivhaus
PHPP Passivhaus-Projektierungspaket. Berechnungssoftware fiir Energiebedarfs-

zahlen von Passivhausern basierend auf MS-Excel.

PHI Passivhausinstitut Darmstadt unter der Leitung von Dr. Wolfgang Feist

CEPHEUS Cost Effizient Passive Houses as European Standards; Thermie-Programm
der EU [Feist et al., 2001]

GEMIS Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme. Softwareunterstitzte Da-
tenbank fir die Bewertung 6kologischer Effekte von Produkten und Prozes-
sen z.B. innerhalb von Okobilanzierungen (LCA Life-Cycle-Assessment).
Version 4.42. Osterreich-Version November 2007, herausgegeben vom
Umweltbundesamt Wien.

EPBD Energy Performance of Buildings Directive. Richtlinie 2002/91/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002 Uber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden.

(1) OIB, 2007c. Leitfaden. Energietechnisches Verhalten von Geb&uden. Version 2.6, April
2007, OIB-300.6-039/07. Ersetzt Ausgabe vom Marz 1999. Osterreichisches Institut fiir Bau-
technik. Wien

(2) OIB, 2007b. Richtlinien. Begriffsbestimmungen. April 2007. OIB-300-008/07. Osterreichi-
sches Institut fir Bautechnik. Wien

(3) ON B 8110-1:2007

(4) Entwurf ON H 5055:2007-10-01

(5) Entwurf Vornorm ON H 5056:2007-04-01

(6) PHPP 2007 Passivhaus-Projektierungspaket. Passivhausinstitut Darmstadt.

(7) OIB, 2007a. Richtlinie 6. Energieeinsparung und Warmeschutz. April 2007. OIB-300.6-
038/07. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik. Wien

Anmerkung: Kihlbedarf (KB), Kiihltechnikenergiebedarf (KTEB gemalR ON H 5058), Be-
feuchtungsenergiebedarf (BefEB gemalR ON H 5058) und Beleuchtungsenergiebedarf (LENI
gemal ON H 5059) sind nicht relevant fiir die Berechnung von Energieausweisen fiir Wohn-
gebaude (It. Entwurf ON H 5055:2007-10-01).

Anmerkung zum Normungsprozess: Der Entwurf ON H 5055:2007-10-01 ist am 01.02.2008
durch die endglltige ON H 5055 ersetzt. Der Entwurf der Vornorm ON H 5056 wird voraus-
sichtlich in der ersten Jahreshalfte 2008 durch die endgiiltige ON H 5056 ersetzt.
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ANHANG: PRESSEINFORMATION

Wohnbaustadtrat Michael Ludwig prasentiert Passivhausstudie
Dienstag, 23. Oktober 2007, 11.00 Uhr
Wien 2, Molkereistralle 1

Wien (OTS) Das Wohnheim Molkereistralle — es wurde im September 2005 fertig gestellt —
war das erste Studentenwohnheim weltweit in Passivhausbauweise. Die Stadt Wien forderte
die Errichtung des Vorzeigeprojekts — es beherbergt 133 Wohneinheiten — mit insgesamt
3,87 Mio. Euro. Die Gesamtbaukosten betrugen rund 10,11 Mio. Euro. Nun liegt eine Studie
Uber die Energieperformance des groRvolumigen Passivhauses und die Zufriedenheit seiner
Nutzerlnnen vor, die von MA 50-Wohnbauforschung und MIGRA beauftragt, und die von
Expertlnnen der Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU) und der Forschungsgesellschaft
fir Wohnen, Bauen und Planen (FGW) durchgefiihrt wurde. Uber die erfreulichen Ergebnis-
se dieser ersten, umfassenden Wiener Passivhausstudie informierten heute, Dienstag,
Wohnbaustadtrat Dr. Michael Ludwig, Bezirksvorsteher Gerhard Kubik, MIGRA-
Geschéftsfuhrer Arch. DI Manfred Wasner und Univ.-Prof.Arch.DI Dr. Martin Treberspurg,
BOKU Wien. ****

Halt das Passivhauskonzept was es verspricht und flihlen sich die Bewohnerlnnen wohl? Mit
diesen Fragen setzten sich die Expertinnen der BUKO und der FGW im Rahmen der For-
schungsstudie auseinander. Die beiden Institutionen analysierten das zur Zeit seiner Fertig-
stellung im September 2005 weltweit grote Passivhaus, das Studentenheim ,Molkereistra-
Re“ in Wien, das mit Mitteln der Wiener Wohnbauférderung und mit Bundesférderung errich-
tet wurde.

Die Ergebnisse, nach den ersten beiden Heizsaisonen, zeigen, dass das Gebaude von den
Bewohnerlnnen sehr geschatzt wurde und dass es eine erfreuliche Energieperformance
aufweist und damit einen deutlichen Beitrag zum Klimaschutz leistet.

Wohnbaustadrat Michael Ludwig: ,Die praktische Funktionstlichtigkeit der Passivhaus-
Technologie im geférderten Wohnbau Wiens wurde dadurch erstmals umfassend nachge-
wiesen. Die Ergebnisse der Forschungsstudie sprechen fur sich: Durch das Passivhaus Mol-
kereistralle kdnnen gegenlber einer vergleichbaren, konventionellen Wohnhausanlage in
Osterreich rund 700 Megawattstunden pro Jahr an Energie und damit rund 40.000 Euro an
Heizbetriebskosten eingespart werden. Die CO2-Belastung wurde dadurch jahrlich um rund
100 Tonnen reduziert.”

Die Studie stelle damit einen ersten, wichtigen Schritt fir die Evaluierung von Passivhausern
dar, so Ludwig. ,Weitere Forschungsarbeiten sollen beispielsweise auch die Nachhaltigkeit
der Passivhauser und den technischen und finanziellen Aufwand bei einer kiinftigen Sanie-
rung ganz genau unter die Lupe nehmen.“ Wien verflige weltweit Uber die hdchste Dichte an
Passivhausbauten und lber international filhrende Expertinnen und Experten im Bereich der
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Passivhaustechnologie. ,Wir sind sehr stolz darauf, dass dieses Know-how weltweit gefragt
ist und sich zunehmend zu einem Exportschlager entwickelt.*

Bestnoten von den Nutzerinnen, Top-Energieeffizienz

Seit mittlerweile mehr als zwei Jahren ist das Studentenheim Molkereistralle im zweiten
Wiener Gemeindebezirk in Betrieb. Das Gebaude wurde von der ARWAG und von den Ar-
chitekten Baumschlager & Eberle (P.ARC) geplant und von der MIGRA errichtet. Es umfasst
sieben Geschosse mit insgesamt 278 Einzelzimmern. Generalmieter ist die OAD Wohn-
raumverwaltungs GmbH (Osterreichischer Austauschdienst), die die Wohnpléatze internatio-
nalen Studierenden zur Verfligung stellt, hauptsachlich im Rahmen des ,Erasmus- Pro-
gramms”“ des EU-weiten Studentinnen-Austausches. Im Rahmen der von der Wiener Wohn-
bauforschung finanzierten und von ARWAG, MIGRA, Fernwadrme und OAD unterstiitzten
Forschungsstudie wurden bis zum Ablauf der ersten beiden Heizperioden erstmals Fragen
der Energieeffizienz, der Bewohnerzufriedenheit und der Objektfinanzierung umfassend er-
forscht.

Die Untersuchung erfolgte durch das ,Institut fur konstruktiven Ingenieurbau - ressourcen-
orientiertes Bauen® der Universitat fir Bodenkultur Wien, Univ. Prof. Dr. DI Martin Tre-
berspurg und DI Roman Smutny, in Kooperation mit u.a. der MA50-Wohnbauforschung, mit
dem OAD, der MIGRA, mit der Fernwarme Wien; mit der Bergischen Universitat Wuppertal
sowie mit der FGW.

Die Messungen der Universitat fur Bodenkultur ergaben, dass durch die Realisierung der
Passivhaustechnik im Vergleich zu durchschnittlichen konventionellen &sterreichischen
Wohnbauten trotz noch vorhandener Restfeuchte in den Mauern etwa vier Funftel der Heiz-
energie und damit auch der Treibhausgasemissionen eingespart werden konnten. Weitere
Einsparungen waren erreichbar, wenn Fenster weniger oft gekippt wirden. Ein Verhalten,
das auf individuell unterschiedliches Temperaturempfinden und Informationsdefizite der Nut-
zer zurtickzufihren ist, wie sich im Zuge von Bewohnerbefragungen herausstellte.

Mehr als 80% der Studentinnen fuhlen sich im Passivhaus wohl. Das Wohnheim in der Mol-
kereistral3e erhielt hinsichtlich Zufriedenheit mit der Unterbringung die zweitbeste Bewertung
von insgesamt 26 analysierten Wiener Studentenheimen.

Durch die Forschungsergebnisse konnten einzelne Fehler in der Regelungstechnik aufge-
zeigt und MalRnahmen zur weiteren Steigerung der Gesamtenergieeffizienz gesetzt werden.
Zusatzlich kdnnen aus den Befragungen der Bewohner Empfehlungen abgeleitet werden,
um die Zufriedenheit in Passivhausern sowie die Nutzerakzeptanz weiter zu steigern.
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Funktionsweise Passivhaus — MolkereistralRe

Passivhauser bedeuten eine Weiterentwicklung des Niedrigenergiehaus-Standards. Sie
schaffen sowohl im Winter als auch im Sommer ein behagliches Raumklima ohne Inan-
spruchnahme eines konventionellen Heizsystems. Diese Art von Hausern kann allein mit den
vorhandenen Warmequellen von Personen, Elektrogeraten oder Beleuchtung sowie der
durch die Fenster eintreffenden Sonnenstrahlen und einer geringfliigigen Nachwarmung der
Frischluft warm gehalten werden.

Der Passivhausstandard von maximal 15 kWh pro Jahr und m?, der eine Reduktion der
Heizkosten bis zu 80 % nach sich zieht, wurde wie folgt erreicht:

o hervorragender Warmeschutz:
ca. 30 cm Warmedammung verhindern, dass das Gebaude auskuhlt

e eine luftdichte Gebaudehlille

o Warmeschutzverglasung:
Speziell konstruierte 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen

o  Komfortliftung mit Warmeriickgewinnung:
Der Wéarmeinhalt der verbrauchten Luft wurde zu 90% zuriickgewonnen

e Wohnraumluftung:
In herkdbmmlichen Wohnhausern werden durch gedffnete Fenster bis zu 50% der
Warme verschwendet. In einem Passivhaus sorgt eine automatische Be- und Entlif-
tung flr ausreichend Frischluft.

e Passive Vorerwarmung bzw. Kuhlung der Luft:
Durch Erdwarme wurde die Frischluft im Winter vorerwarmt und im Sommer durch die
niedrigere Temperatur der Erde gekiihlt.

e Vermeidung von Warmebriicken bei Ubergangen und Materialwechseln
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