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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Erstmals wurde in Osterreich ein interdisziplinares Gebaude-Monitoring nach dem Leitbild der
Nachhaltigen Entwicklung durchgefiihrt. Neue Ansatze und wertvolle Erkenntnisse fiir Bauherrn,
Planer und Fdérderstellen wurden gewonnen. Diese werden im Rahmen eines bereits laufenden
Folgeprojekts "Passivhaus-Akademie" mit relevanten Akteuren des Baubereichs diskutiert um
Lerneffekte und Innovationssteigerungen im Wohnbau zu bewirken.

Die grobe Analyse der Energieperformance war ausreichend fur die Beantwortung der gestellten
Fragen und geeignet um grobe Méangel zu erkennen und Grobjustierungen der Haustechnikanla-
gen durchzufihren. Fir Feinjustierungen sind zusétzliche Messungen erforderlich.

Die Bestandsanalyse der Gebdude war mit einem Uberraschend hohen Aufwand verbunden. Es
besteht keine einheitliche Dokumentation der Wohngebaude, der Haustechnikanlagen und insbe-
sondere der Regelungseinstellungen. Dies betrifft auch die Errichtungskosten und Betriebskosten.
Sehr unterschiedlich ist auch die Energieverbrauchserhebung der Energieversorger. Bei Geb&au-
den mit Warmepumpenanlagen wird meistens kein separater Verbrauchswert fiir Raumheizung
und Warmwasser gemessen. Der Stromverbrauch fur allgemeine Geb&udebereiche wird sehr un-
terschiedlich und nur einmal im Jahr dokumentiert.

Eine Standardisierung ware fur alle hier angesprochenen Bereiche sehr wiinschenswert und wert-
voll fur Planer, Entwickler und Forderstellen (Feedback-Loop fir die Weiterentwicklung von nach-
haltigen Gebauden). Dies kdnnte durch eine Gebaudedatenbank ermdglicht werden, in welche die
Kennwerte der geférderten Gebaude einzugeben sind. Dadurch kénnen auch Instandhaltungs-
malRnahmen wie z.B. Kesselinspektionen und zuklnftige Sanierungen reguliert werden. Das
Ruckbaupotential und Verwertungspotential der Gebdude wéare damit ebenfalls dokumentierbar.

Ergebnisse der Studie

Der Passivhausstandard im geférderten grof3volumigen Wohnbau bietet im Vergleich zu konventi-
onellen Geb&auden Vorteile hinsichtlich Energieeffizienz, Klimaschutz, Komfort und Energiekosten
bei vertretbaren Mehrkosten fiir die Errichtung.

Erreichen Passivhauser die hochgesteckten Planungsziele? Wie zufrieden sind die BewohnerIn-
nen? Wie hoch ist die tatsachliche Energieeinsparung im Vergleich zu konventionellen Wohnhaus-
anlagen? Diese Fragen stellte sich die Arbeitsgruppe fiir Ressourcenorientiertes Bauen rund um
Univ. Prof. Arch. Dr. Martin Treberspurg an der BOKU Wien mit Unterstitzung durch den Umwelt-
psychologen und Evaluationsforscher Ass. Prof. Dr. Alexander Keul von der Uni Salzburg.

Es wurden alle Wiener Wohnhausanlagen in Passivhausstandard analysiert, die seit etwa zwei
Jahren bewohnt werden. Die Wohnzufriedenheit und reale Energieperformance dieser Gebaude
wurde mit ausgewahlten Wohnhausanlagen derselben Bauperiode 2005 bis 2007 verglichen. Die
Referenzgebaude erfillen bereits den Niedrigenergiehausstandard, da die Stadt Wien dieses
Energieniveau seit etwa einem Jahrzehnt als Mindestkriterium fur geférderte Wohnbauvorhaben
festgelegt hat und seit Einfiihrung der Bautragerwettbewerbe 1994 eine hohe thermische Qualitat
im Wohnbau erzielt wurde. Das Energiemonitoring umfasst insgesamt 1.367 Wohnungen, wobei
492 Wohnungen in Passivhausstandard ausgefihrt wurden und die Ergebnisse der Messungen
der AEE INTEC bertcksichtigt wurden. Die sozialwissenschaftliche Analyse umfasst insgesamt
581 Wohnungen wovon 425 Wohnungen den Passivhausstandard erreichen.
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Wie zufrieden sind die Bewohnerlnnen mit ihrem Passivhaus?

Funf von sechs Passivhausanlagen hatten bessere Wohnzufriedenheitswerte als die konventionel-
len Gebaude, eines (Kammelweg C) lag auf demselben Niveau. Alter und Geschlecht spielten bei
der Passivhausbeurteilung keine Rolle. Von der Umwelteinstellung her sind Wiener Passivhaus-
Bewohnerlnnen keine ,Grinwahlergruppe”, sondern sozialer ,Mainstream”. Einige Projekte er-
reichten, gemessen an Sympathiewerten und Weiterempfehlung, sogar Markenqualitat. Als sensi-
bel erwies sich die Einstellphase der Liftung und Heizung direkt nach dem Einzug. Hier war gute
Kommunikation mit Technik und Verwaltung gefragt, um Unzufriedenheit (Kammelweg C) zu ver-
meiden. Einfache schriftliche Informationen zur Bauweise wurden von den Bewohnerlnnen meist
positiv beurteilt, personliche sind verbesserungsfahig. Hilfreich wére auch eine einfache
Gebrauchsanweisung fur das Liftungs- und Heizungssystem mit ,troubleshooting“-Teil. So gese-
hen ist das Passivhaus ein Kommunikations-Prototyp fir Informationen im modernen Wohnbau
insgesamt.

Mit langerer Wohndauer wird das Leben im Passivhaus besser beurteilt: In der Utendorfgasse
stieg der Anteil hoher Sympathie fir die Wohnform von 2007 auf 2008 von 84 % auf 94 %. Beson-
ders hohe Wohnzufriedenheit aul3erten Bewohnerinnen am Muhlweg, in der Utendorfgasse und
Roschégasse.

Wie hat sich der Energieverbrauch von Wohnhausanlagen bis heute entwickelt?

Durch die engagierten Qualitatsanforderungen der Stadtverwaltungsgruppe ,Wohnen, Wohnbau
und Stadterneuerung” — geleitet vom Wiener Stadtrat Dr. Michael Ludwig — verbesserte sich die
mittlere Energieeffizienz bei neu errichteten Wohnhausanlagen in den letzten Jahrzehnten kontinu-
ierlich. Je juinger eine Anlage ist, desto weniger Heizenergie wird verbraucht — die Reduktion be-
tragt etwa 20 kWh/(mz2.a) an Fernwérme im Zeitraum von 1985 bis 2005.

Welchen Mehrwert liefert das Passivhaus?

Die gemessenen Heizwarmeverbrauchswerte stimmen im Durchschnitt sehr gut Gberein mit den
berechneten Planungswerten. Die Planungswerte wurden fir diesen Vergleich auf realistische In-
nen- und Auf3enklimaverhéltnisse umgerechnet. Die Anlagenverluste der Raumheizung wurden bei
der Planung von Passivhausern meist zu optimistisch angesetzt.

In den zwei Wohnhausanlagen am Kammelweg misst die TU-Wien seit 2008 den Energie-
verbrauch und diverse Komfortparameter. Durch die Feinjustierung der Anlagen konnten mittler-
weile etwa 8 kWh/(m2.a) an Heizwarme und etwa 10 kWh/(m2.a) an Strom eingespart werden.

Passivhaus-Wohnhausanlagen verbrauchen fur die Raumheizung insgesamt etwa 17 kWh/(m?2.a)
gelieferte Fernwarme pro Bruttogrundflache und damit um rund 30 kWh/(m2.a) oder etwa zwei Drit-
tel weniger als vergleichbare Wohngebaude derselben Errichtungsperiode. Das bedeutet eine
durchschnittliche jahrliche Einsparung pro Haushalt von etwa 2,5 MWh, 500 kg CO,-Aquivalente
und 230 € Energiekosten (Kostenbasis Sept. 2009). Da die Preissteigerung der Energietrager tiber
der allgemeinen Preissteigerung liegt werden die Kosteneinsparungen kontinuierlich zunehmen
und auch einen relevanten Beitrag fur die Pension der Bewohnerlnnen liefern.

Bei einem Vergleich verschiedener Konzepte fir energieeffiziente Gebaude ist zu beachten, dass
diese Effizienz definiert wird, als Verhaltnis von eingesetzter Energie zu Qualitdt des geschaffenen
Raumklimas. Der Mehrwert von Passivhausern hinsichtlich Energieeffizienz beruht also auch auf
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einem hdheren Wohlbefinden, einem hoheren thermischen Komfort und einer besseren Ausnut-
zung der Wohnflache durch Fenster-Komfortzone und keine Heizkorper.

Die Komfortliftungsanlage in Passivhausern bewirkt ebenfalls eine héhere Qualitat z.B. hinsicht-
lich Schimmelvermeidung, Feinststaub- und Pollenbelastung und Erholungsfaktor von Schlafpha-
sen durch geringere CO,-Konzentration. Der Stromverbrauch fur die Komfortliftung liegt bei den
am sorgféltigsten geplanten Anlagen auf einem vergleichbaren Niveau wie fiir konventionelle Sani-
tarltiftungen in Niedrigenergiehausern. Ublicherweise werden etwa 3-6 kWh/(m2.a) an elektrischer
Energie fur die Komfortliftung bendétigt. Eine Wohnhausanlage hatte anfangs einen deutlich héhe-
ren Verbrauchswert, welcher dank einem detaillierten Monitoring der TU-Wien wieder auf ein Ubli-
ches Niveau gesenkt werden konnte. Dies unterstreicht die Forderung nach einer sehr sorgfaltigen
Planung der Liftungsanlagen mit abschlieender Qualitatssicherung durch ein Energiemonitoring.

Passivhauser mit Fernwéarmeversorgung bieten einige Vorteile

Die Wiener Fernwéarme ist ein geeigneter Energietrager flr das okologische Gesamtkonzept von
Passivhausern. Primarenergiebedarf und Treibhausgasemissionen von Fernwarme liegen auf ei-
nem vergleichbaren Niveau wie von erneuerbaren Energietrdgern, da die Fernwarme zu 97 % aus
dem Energieinhalt kommunaler Abfalle und industrieller Abwarme besteht. Passivhauser bieten
auch Vorteile fur den Warmeversorger, da der eher ausgeglichene Energieverbrauch, Gber ein
Jahr betrachtet, das Warmeangebot effizienter nutzen kann. Aufgrund des niedrigeren Heizener-
gieanteils sind Passivhauser besser geeignet, die fur die Fernwarme Wien typischen Potenziale
aus Abwéarme und regenerativen Energien zu nutzen.

Welche MalRnahmen bewirken eine deutliche Verbesserung der Gesamtenergieeffizienz?

Das Warmeflussdiagramm zeigt, dass der mengenmallig wichtigste Energiefluss konventioneller
Wohngebaude — namlich der Transmissionswarmeverlust — durch das Passivhauskonzept héchst-
effektiv um etwa 23 kWh/(m?2.a) reduziert werden kann. Eine weitere effektive Warmeverbrauchs-
senkung von etwa 10-15 kWh/(m2.a) ist mit einer optimierten Heiz- und Warmwasseranlage mog-
lich. Ausgefiihrte Solarthermieanlagen liefern bis zu 10 kWh/(m2.a) und noch héhere Ertrédge sind
mit teilsolaren Raumheizungssystemen und grofl3flachigen Kollektoren moglich. Weitere Einspa-
rungspotenziale kénnen realisiert werden durch ein Energiemonitoring in der Besiedelungsphase,
durch die Information und Motivation der Bewohnerlnnen und durch eine angepasste Tarifgestal-
tung der Energieversorger.

Welchen Beitrag liefert das Passivhauskonzept fir den Klimaschutz?

Der Passivhausstandard im Neubau bewirkt einen merkbaren gesamt-regionalen Klimaschutzef-
fekt im Zeitraum der Gebaudelebensdauer. Ein wichtiger kurzfristiger Klimaschutzbeitrag der Pas-
sivhaus-Neubauten sind Lerneffekte hinsichtlich Sanierung auf Passivhausstandard. Mittelfristig
kénnen beachtliche Effekte durch Sanierung auf ein mdglichst hohes Qualitatsniveau und durch
Energietragerwechsel von Gas auf Fernwarme realisiert werden. Jedoch ist auch im Neubau eine
hdchste energetische Qualitat in Richtung Passivhaus anzustreben, da ansonst die jetzt errichte-
ten Gebaude sehr schnell die Sanierungsfélle der Zukunft werden und damit die Lebenszykluskos-
ten dieser Geb&dude deutlich hoher liegen als die von Passivhausern.
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Zusammenfassung der Starken und Schwachen des Passivhausstandards fur den Wohnbau

Tabelle: SWOT-Analyse Passivhaus. Starken (Strengths), Schwachen (Weaknesses), Chancen
(Opportunities), Risiken (Threads)

STARKEN

SCHWACHEN

Sehr hohe Wohnzufriedenheit

Thermischer Wohnkomfort: Kein Zuggefihl, keine
kalten Oberflachen, Fenster-Komfortzone

Bessere Flachenausnutzung: keine Heizkorper

Kihlung: Liftungsanlage mit Sommer-Box (minus
1-2 °C) und Erdwéarmetauscher (minus 1 °C)

Frischluftqualitat, erholsamere Schlafphasen
Keine Schimmelbelastung

Reduzierte Larmbelastung (z. B. Stral3enlarm), da
Fenster nicht gedffnet werden miissen

Geringere Pollenbelastung u.a. externe Allergene
Geringere Feinststaubbelastung (mit F7+F8-Filter)
Energieversorgungssicherheit

Gesicherte Kapitalanlage

Geringere Lebenszykluskosten als konvent. Neu-
bau, der wieder thermisch saniert werden muss

Gunstigere Ausnutzung des Fernwarmeangebots
im Jahresverlauf

e Erhohter Aufwand fir hochwertige Planung und
Ausfiihrung inkl. Qualitatssicherung

e Hohere Investitionskosten ca. 4-12 %. Meist hoher
als Passivhaus-Foérderung

¢ Anfalliger auf Planungs- und Ausfiihrungsfehler
o Kommunikationsaufwand in Besiedelungsphase

¢ Anfallig auf Uberhitzung wenn interne oder exter-
ne thermische Lasten héher als geplant

CHANCEN + GELEGENHEITEN

RISIKEN + GEFAHREN

Erh6hung der Wohnzufriedenheit
Beitrag zu ,Energie-Unabhangigkeit*

Essentieller Beitrag zum Klimaschutz (besonders
bei Sanierung)

Erhéhung des Erholungsfaktors von Schlafphasen
und der Leistungsfahigkeit in Schulungs- und Ar-
beitsraumen

Beitrag zur Erh6hung der Gesundheit

Beitrag zur privaten Pensionsvorsorge (besonders
bei Sanierung)

Preise fir dezentrale Komfortliiftung sind stark ge-
sunken. Preissenkungen fiir Passivhaus-Fenster
sind moglich (Vakuum-Verglasung, rahmenlose
Fenster).

e Fake-Passivhauser“ durch unerfahrene Planer,
die das Image des Passivhauses schadigen

e Enttduschungen bei geringer Qualitatskontrolle

e Eingeschrankte Sommertauglichkeit, bei sorgloser
Planung

e Hoher Stromverbrauch bei sorgloser Planung der
Liftungsanlage und ungedrosseltem Betrieb

e Geringe Luftfeuchte in der Heizsaison bei
Liftungsanlage ohne Feuchteriickgewinnung

¢ Enttauschung: Ubliche Pollen- und Larmbelastung
wenn sommerliche Nachtliftung notwendig ist

¢ Kleine Warmeabgabeflachen: Geringer Komfort
(Aufheizzeiten) und héhere Fernwarmetarife auf-
grund geringem Ausnutzungsgrad (Volllaststun-
den) der Fernwarmeleistung

¢ Reale Einsparung und Komfort stark abhangig
vom Nutzerverhalten
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Welche Energiekennzahlen sind fur die Beurteilung von energieeffizienten Gebauden geeignet?

Die Monitoringergebnisse der Wiener Passivhauser hinsichtlich Heizwarme, Endenergie und Kii-
maschutz flhrten zur Frage, welche Kennzahlen fir die Férderung und Zertifizierung von zukunfti-

gen, hochenergieeffizienten und klimaschonenden Gebauden geeignet erscheinen.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile ausgewdahlter Kennzahlen fir die Energieeffizienz von Gebauden

HEIZWARMEBEDARF (HWB): Nutzenergiebedarf fir Raumheizung

VORTEILE
Zeigt die Qualitat der Bauteile mit der lAngsten
Lebensdauer.

Realtiv einfache und zuverlassige Berechnungs-

methodik.

NACHTEILE
Betrifft nur einen Teilaspekt der Gesamtenergieeffi-
zienz.

Aktive Solarenergienutzung wird nicht berlicksich-
tigt.

HEIZENERGIEBEDARF (HEB): Netto Endenergiebedarf fir Raumheizung + Warmwasser
(= gelieferte Energiemenge)

VORTEILE

Zeigt die Gesamtenergieeffizienz fiir Heizung und

Warmwasserbereitung.

Aktive Solarenergienutzung einkalkuliert (Netto-
Endenergie-Kennzabhl).

Politische Gewichtung méglich, welche die regio-

nale dkologische / nachhaltige Bedeutung der
Energietrager (z.B. hinsichtlich Verfligbarkeit,
Kosten, Arbeitsplatze, etc.) einkalkuliert.

NACHTEILE
Wertunterschiede (Verfiigbarkeit, Okologie, Kosten)
der Energietrager werden nicht berticksichtigt.
Gebaude mit Warmepumpenanlagen erscheinen
viel gunstiger.
Eingeschrankte Vergleichbarkeit von Gebauden
unterschiedlicher Energieversorgung.

PRIMARENERGIEBEDARF (PEB): Rohstoffbedarf
VORTEILE
Gewinnung, Umwandlung und Transport der
Energietrager werden berlcksichtigt.

Aktive Solarenergienutzung einkalkulierbar (Netto-

Priméarenergie-Kennzahl).
Lebenszyklusbewertung moglich.

NACHTEILE
Bedeutung bislang oft unklar: Gesamtwert oder nur
nicht erneuerbarer Anteil.

Unterschiedliche Verfligbarkeit der Energietrager
wird nicht beriicksichtigt

(1 kWh Rohél = 1 kWh nuklearer Brennstoff = 1
kWh Biomasse).

TREIBHAUSGASEMISSIONEN (CO,-Aquivalente)
VORTEILE
Kennzahl fur Klimaschutzbeitrag.

Aktive Solarenergienutzung einkalkuliert.
Lebenszyklusbewertung moglich.

NACHTEILE
Bei Einsatz von Biomasseheizungen bleibt die Qua-
litét der Bauteile unbertcksichtigt.

Nach derzeitigem Stand des Wissen [ON EN 15217, 2007] kann die Energieeffizienz eines Ge-
baudes auf drei unterschiedliche Weisen dargestellt werden: Primarenergie, CO,-Emissionen oder
Netto-Endenergie, wobei jeweils der bislang in Osterreichischen Energieausweisen ubliche Bezug
auf Heizwarme als ergdnzende Kennzahl dienen kann. Der Netto-Endenergie-Kennwert hat den
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Vorteil, dass eine zusatzliche Gewichtung mit politischen Faktoren mdglich ist, um die regionale
Bedeutung der Energietrager hinsichtlich z.B. Verflugbarkeit, Kosten, Arbeitspléatze, Klimaschutz zu
beriicksichtigen. Daher muss neben der Angabe der Endenergiekennzahl auch die Angabe des
Energietréager-Mixes erfolgen.

Der Recast (Umgestaltung) der EU Richtlinie fur die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden bein-
haltet ebenfalls eine neue Dynamik hinsichtlich Energiekennzahlen. Im Osterreichischen Energie-
ausweis wird der Heizwarmebedarf also voraussichtlich nicht das einzige Entscheidungskriterium
bleiben.

Schlussfolgernd kénnen folgende Empfehlungen hinsichtlich Kennzahlen abgegeben werden:

> Keine der Kennzahlen erscheint geeignet als alleinige Bewertungsgrundlage fiur die Ener-
gieperformance von Gebauden.

Eine Kombination mehrerer Kennzahlen ist zielfiihrend.

Der Heizwarmebedarf hat eine hohe Aussagekraft aufgrund der langfristigen Wirkung der
Gebaudehille.

» Eine Kennzahl flr Endenergie ist nur dann aussagekraftig, wenn die Energietrager bekannt
sind. Ziel- und Referenzwerte sollten je nach regionalem Energietrager(-Mix) festgelegt
werden.

> Die begrenzte Verfugbarkeit von Biomasse wird derzeit von keiner Kennzahl bericksichtigt
(Dies war einst der Ausgangspunkt flr Nachhaltigkeitskonzepte).

» Eine Kennzahl fur Treibhausgasemissionen ist aufgrund der Bedeutung des Problems sehr
zu empfehlen (und mit anderen Kennzahlen zu kombinieren).

» Bei neuen Gebauden wird der Strombedarf durch zusatzliche Kraftwerke oder zusatzliche
Stromimporte gedeckt. Daher ist bei den Kennzahlen fur Primarenergie und CO, der Strom
mit den Faktoren fur Importstrom, fir durchschnittlichen UCTE-Strom oder fir inlandischen
Strom aus fossilen Energietréagern zu gewichten.

Wie hoch liegen die Errichtungskosten von Wohnhausanlagen in Passivhausstandard?

Die Errichtungskosten sind im Allgemeinen sehr stark von der Grol3e und der Kompaktheit einer
Wohnhausanlage abhéangig. Mehrkosten von etwa 10-20 % waren fir Wohnhausanlagen mit weni-
ger als 2.000 m2 zu beobachten. Ein ungiinstiges Oberflachen-Volumen-Verhaltnis bewirkte Mehr-
kosten von etwa 15-25 %. Wenig ausgepragt ist der Einfluss des Baujahrs (2003 — 2008) und der
Energieeffizienz — also ob Niedrigenergiehausstandard oder Passivhausstandard. Die Mehrkosten
der ersten Wiener Passivhaus-Wohnhausanlagen lagen bei etwa 4-12 % wobei in Zukunft durch
kosteneffizientere dezentrale Haustechnikanlagen eher von einer Bandbreite von 4-6 % ausge-
gangen werden kann. Zusatzliche Preissenkungen durch glnstigere Passivhausfenster sind
durchaus denkbar. Allerdings ist wie bei jedem Produkt eine héhere Qualitat mit einem hdheren
Preis verbunden.
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Empfehlungen und Ausblick

Um die Auswirkungen des Klimawandels in einem zu bewaltigendem Rahmen zu halten ist es er-
forderlich, dass die globalen Treibhausgasemissionen mdglichst bald reduziert werden. Laut Ex-
pertenrat ist Peak-CO, vor 2020 zu erreichen, um zu verhindern, dass abrupte Klimaanderungen
auftreten. Die internationale Energieagentur (IEA) vertritt die Auffassung, dass MaRnahmen hin-
sichtlich Energieeffizienz die wichtigsten und am schnellsten umsetzbaren Aktivitaten flr Energie-
versorgungssicherheit und Klimaschutz sind.

Fur den Gebaudebereich, der knapp die Halfte des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemis-
sionen verursacht, sind wirkungsvolle Mal3hahmen fiir die Steigerung der Energieeffizienz bereits
bekannt und erprobt. Das ,1-Liter-Haus" wurde in Osterreich bereits (iber 5.000-mal ausgefiihrt,
wahrend das ,1-Liter-Auto” immer noch ein Prototyp ist. Aufgrund der relativ kurzen Lebensdauer
von Verkehrsmitteln (etwa 12 Jahre fir Kfz) kbnnen Technologiespriinge in diesem Bereich viel
rascher verbreitet werden. Der Gebaudebereich hat aufgrund der l&angeren Lebensdauer und lan-
geren Erneuerungszyklen eine héhere langfristige Bedeutung und eine viel hdhere Tragheit auf-
zuweisen. Fir die thermische Sanierung ist es daher von Bedeutung, eine méglichst hohe Einspa-
rung zu realisieren, da ansonsten Versdumnisse erst wieder in drei bis vier Jahrzehnten aufgeholt
werden kbénnen.

Die Stadt Wien sowie auch Osterreich gesamt verfiigen liber den groRten Erfahrungsschatz betref-
fend energieeffizienter Gebaude weltweit. Dies betrifft sowohl das Know-How der Planer als auch
die Erfahrung der handwerklichen Betriebe und die erfolgreich in der Praxis getesteten Passivhau-
ser. FUr die Zukunft gilt es, den bestehenden Erfahrungsschatz zu nutzen und verbreitet anzuwen-
den. Um keine weiteren Chancen zu verspielen ist der Passivhausstandard als Mindestkriterium
fir Neubauten mdglichst rasch einzufordern. Fir Sanierungen sind ebenfalls Mindestkriterien ein-
zufuihren. Diese sollten sich am Passivhausstandard orientieren und das maximal mégliche Ener-
gieeinsparpotenzial jedes Sanierungsobjekts berticksichtigen.

Die derzeitige Sanierungsrate fir Wohnhausanlagen in Wien betragt knapp tber 1 %. Bei konstan-
ter Sanierungsrate sind in anndhernd 100 Jahren alle Gebaude saniert. Die Lebensdauer von Fas-
saden betragt im Durchschnitt etwa 40 Jahre. Um alle Fassaden in Schuss zu halten, misste eine
konstante Sanierungsrate von etwa 2,5 % eingehalten werden. Um die Sanierung verstarkt und
mdglichst rasch fir Energieeffizienzsteigerung und Klimaschutz wirken zu lassen, misste kurzfris-
tig eine noch hdhere Sanierungsrate angestrebt werden. Der Prasident der CECODHAS' David
Orr fordert diesbeziglich eine Sanierungsrate von 4 % [Orr, 2009].

Die folgende Abbildung ermdglicht eine Orientierung Uber verschiedene Ansatzpunkte um eine
moglichst hohe Gesamtenergieeffizienz von Gebauden zu erreichen. Zukinftig muss eine umfas-
sende Betrachtung der Gesamtenergiebilanz von Gebauden zur Anwendung kommen. Ausgehend
vom Passivhausstandard - als erfolgreich getestetes Basiskonzept - muss zusétzlich die Effizienz
der Heiz- und Liftungsanlage sowie der Einsatz erneuerbarer Energietrdger und Okologischer
Baustoffe stérker beriicksichtigt werden. Beispielweise wird fur die Warmeverteilung als Mindest-
dammstéarke der 2-fache Rohrdurchmesser empfohlen, was bereits in der Planung von Haustech-

! CECODHAS: European Committee for Social Housing representing 39,000 public, voluntary and coopera-
tive social housing enterprises in 19 countries and providing over 22 million homes across the EU.
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nikschachten und dergleichen zu bericksichtigen ist. Ventilatoren und Zirkulationspumpen sollten
die beste Energieeffizienzklasse aufweisen und die aktive Nutzung von Solarenergie sollte ver-
starkt werden. Fir langfristige Energieversorgungs- und Klimaschutzstrategien ist sehr sorgfaltig
zu analysieren ob und unter welchen Voraussetzungen Strom (z.B. fur Warmepumpenanlagen) ein
geeigneter Energietrager fir die Raumheizung und Warmwasserbereitung sein kann. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass der Gebaudesektor ein wesentliches Potenzial zur Einsparung thermischer
Energie bietet, jedoch derzeit nur geringe Einsparpotenziale fir elektrische Energie bestehen.

RELEVANZ VON HOHEN ZIELSETZUNGEN
weil Versaumnisse erst langfristig aufholbar

POTENZIAL FUR RASCHE UMSETZUNG
wegen kurzfristiger Diffusion und kurzer Lebensdauer

Bauplanung: 1. Hauptsatz der Bauphysik* Gebaudebetrieb
Zuerst klimagerecht bauen, dann... ...gebaudegerecht klimatisieren Anreizsystem  Monitoring Anreizsystem
" 3 HAUS-
GEBAUDE- KONSTRUK- GEBAUDE- HAUS- BE- HALTS REGELUNG BEWUSST-
KRITERIUM TION HULLE TECHNIK LEUCHTUNG GERAT-E SEIN
LEBENS- ca. 80-100 J. Allgemein 40 J. Allgemein Anlage 10 J. Allgemein Update Update
ZEIT Kunstharzputz 25, Gluhbirne 2 J. 5-15J. jederzeit jederzeit
(An- 20J. Lechtstoff 20 J. méglich méglich
néherung) Anstriche 10 J. LED 20-100 J.
Verlustmini- Héchste Héchste Aufen- Offentlicher
Hohe mierung z.B Energie- Energie- temperatur Aushang:
ZIELE + . PH-Standard i T . ) gefithrte Heizwérme+
Kompaktheit Dammung effizienz- effizienz- )
2 Rohr-@ K K Vorlauf- Endenergie-
KRITERIEN x Rohr= asse asse temperatur bedarf
hinsichtlich . Niedrige s
Angepasste Baudkologie, Strom- Geringe Ger_lnge Riicklauf- '“’0' Wocher_m-
GESAMT- Orientierung Baubioclogie vermeidung Betriebszeit Betriebs- temperatur, licher Energie-
zeit N verbrauch
Monitoring
ENERGIE- :
S S}Z':J;”:;.'r' Rc::-.ui:ihn?igs- Standby- Raum- / Anreiztarife fir
EFFIZIENZ P . Verschattung g ¢ ¢ ' Opti- Heizké&rper- Energie-
Fensteranteil und andere und Ein-Aus- ;
mierung Thermostat sparen
Erneuerbare Schalten

*Der 1. Hauptsatz der Bauphysik stammt aus einem Artikel betreffend Geb&dudebewertungen [Gertis et al., 2008]

Abbildung: Kriterien und Zielsetzungen fir energieeffiziente Wohngebaude

In jedem Fall ist eine hohe Qualitét in Planung und Ausfuhrung erforderlich, um die Ziele hinsicht-
lich Energieeffizienz und Komfort zu erreichen und Enttduschungen zu vermeiden. Fur die Pla-
nungsphase wird empfohlen, von Anfang an integrale Planung zu betreiben und Nachhaltigkeits-
zertifikate (z.B. Passivhausinstitut, BREEAM, OGNI, TQ) anzustreben. Fiir die Errichtungsphase
werden die folgenden Qualitatssicherungstools empfohlen: Blower-Door-Test, Thermografie, Che-
mikalienmanagement, Qualitatssicherung auf der Baustelle, Bestandsdokumentation (Energieaus-
weis-Ausfihrung, Regelungseinstellungen, Gebaudeinventar), Energie-Monitoring (separat fir
Raumheizung, Warmwasser, Solarertrag, Strom fur Liftung, Strom fur Heizung und Warmwasser,
Strom fur Garage, Strom fir Waschkiche, Strom fur Gemeinschaftsraume, Strom fir Stiegen-
hausbeleuchtung) und Zertifikat des Passivhausinstituts. Um die Qualitat von Passivhausern zu
sichern koénnen die genannt MalRRnahmen innerhalb eines Nachhaltigkeits-Audits nach DGNB-
Methode planungsbegleitend beriicksichtigt werden.
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Die wichtigsten Beitrédge eines Nachhaltigkeits-Monitorings sind:
» Information fir Bauherr und Forderstelle, ob Geldmittel zielfihrend eingesetzt wurden

» Effizienzsteigerung. Beispielsweise wird fiir ein Monitoring von Solaranlagen eine mittlere
Ertragssteigerung von etwa 20 % angenommen.

> In der Besiedelungsphase kann ein energietechnisches und sozialwissenschaftliches Moni-
toring wichtige Beitrage fir Technikmediation und Komfortsteigerung liefern.

» Die Kombination mit sozialwissenschaftlichen und wirtschaftswissenschatftlichen Untersu-
chungen bietet Synergieeffekte und liefert neue Erkenntnisse fur Bauherrn, Planer, Ener-
gieversorger und Forderstellen. Dadurch wird die Feedbackschleife fir die weitere Evoluti-
on von nachhaltigen Wohngebauden geschlossen.

Aufgrund der niedrigen Forschungsquote im Baubereich - 0,03 % des Produktionswerts und davon
das Meiste in der Baumaterialentwicklung - ist die Lernkurve sehr flach. Fortschrittliche Erkennt-
nisse fur die Planung und Forderung zukinftiger Wohn-Projekte kdnnen durch ein ganzheitliches
Monitoring den Akteurinnen naher gebracht werden. Ein Monitoring fur alle mit 6ffentlichen Gel-
dern geforderten Bauwerke erscheint sehr sinnvoll, da sich dieser Aufwand durch die Feinjustie-
rung der Haustechnik in sehr kurzer Zeit amortisiert.

Energieeffizienz ist in den seltensten Féllen sichtbar. Es bestehen jedoch einige Mdglichkeiten um
mit geringstem Aufwand dieses Thema starker in das Bewusstsein der Bevolkerung zu bringen.
Ein Vertreter eines belgischen Bautragers [Stijnen, 2009] berichtete Uber Sanierungsprojekte, die
damit starteten, dass einige Bewohnerlnnen motiviert wurden, wochentlich ihre Energiezahler aus-
werteten und dber mogliche Einsparpotenziale informiert wurden. Die Ergebnisse wurden unter
den Nachbarn ausgetauscht, bis schliel3lich nahezu alle Bewohnerinnen die Sanierungsmalf3nah-
men unterstutzten.

Die Bedeutung einer ,Energy-Aware-Culture” und verstarkter Kommunikation tUber das Thema
wurde ebenfalls mehrfach bei der Wiener UNECE-Tagung 2009 fiir Energieeffizienz im Wohnbau
hervorgehoben (siehe www.energy-housing.net). Einige Ergebnisse des vorliegenden Projekts
wurden in den sehr umfangreichen und detaillierten ,Action Plan for Energy Efficient Housing" [Go-
lubchikov, 2009] tbernommen, dessen Entwurf bei der Tagung prasentiert und diskutiert wurde.
Eine der wichtigsten Anregungen fir den Action Plan war es, die energetische Qualitat der Wohn-
gebadude transparent zu machen, indem ein offentlich einsehbarer Aushang des Heizwéarmebe-
darfs und Endenergiebedarfs fur alle geférderten Gebaude verpflichtend vorgeschrieben wird.

HBZUNG + WARMAABSER, N HEIZWARMEBEDARF
Dieses Bauvorhaben M et C» G
wurde unter Verwendung om0 2
von Férderungsmitteln  * BP—— =
des Landes Wien 100 <NEH-Mite! 35
. 120
im Rahmen des w0 I
WWFSG 1989 geférdert. 1:2 _
0 200 ¢ 4

Abbildung: Offentlicher Aushang des Heizwarmebedarfs und Netto-Endenergiebedarfs
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