4. Vergleich der Projekte und Diskussion der Ergebnisse

4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse der qualitativen Nutzer befragungen

4.1.1 Motivefur Einzug/ Bau

Die Motive, in einem Niedrigenergie- bzw. Passivhaus zu wohnen, sind weitestgehend
abhangig von den Besitzverhdtnissen bzw. vom Grad der Beteiligung der spéteren Nutzer in
der Planungs- und Bauphase.

Als Hauptmotive fur den Einzug in eine Wohnhausanlage bzw. Siedlung in Niedrigenergie-
oder Passivhausbauweise wurde von den Mietern® meistens die Lage ("Ruhelage im
Grunen", Lage zum Arbeitsplatz, Anschluf3 an urbane Infrastruktur, Nahe zu Verwandten und
Bekannten), die Leistbarkeit, Helligkeit und ansprechende architektonische Gestaltung, wie
etwa ein Wintergarten, genannt. Der Gedanke des umweltschonenden energiesparenden
Wohnens ist kein Haupmotiv beim Bezug, obwohl die Menschen das als positiv werten: "Es
hat uns gefreut, war ein ganz positives Kriterium, aber wir hatten die Wohnung auch
genommen, wenn es das nicht gegeben hatte"“°. Meistens war es sogar so, dal? zum Zeitpunkt
der Entscheidung, in eine Wohnanlage bzw. Siedlung zu ziehen, die Menschen nur teillweise
oder oft auch gar nicht Uber die "besondere" Bauweise informiert gewesen waren.

Hauptmotive zur Errichtung eines Einfamilienhauses in Niedrigenergie- bzw.
Passivhausbauweise waren eine personliche Begeisterung fur das Projekt, ein hohes Energie-
und Okologiebewultsein und die Wertschatzung eines Wohnerlebnisses, das von hoher
Belichtung und Naturnghe gepragt ist. Es war zu beobachten, dal3 der Bauherr selbst, oder
eine Person im nahen sozialen Umfeld, ein hohes tellweise auch beruflich bedingtes
technisches Verstandnis besitzen.

Wahrend die Eigentimer von Einfamilienhdusern in Niedrigenergiebauweise meist
hochmotiviert, "aktiv" und bereit sind, neue Technol ogien auszuprobieren — daher auch in der
Regel sehr gut Uber die baulichen und technischen Besonderheiten ihres Hauses informiert
sind, sind die Bewohner von Mietobjekten im Gegensatz dazu in einer eher "passiven”
Nutzerrolle. Ein fertiges "Produkt” wird bezogen und in diesem Sinne auch genutzt.

Eine Sonderstellung innerhalb der untersuchten Projekte nimmt die Wohnanlage Sargfabrik in
Wien ein. In diesem Wohnprojekt war ein Teil der spdaeren Nutzer mit Planung,
Bauorganisation und —durchfUhrung befal3t. Das wesentliche Motiv fur die Partizipation in der
Planungsgruppe war hier der Wunsch, eine Wohn- und Lebensform zu verwirklichen, in der
das Gemeinschaftliche im Mittelpunkt steht und die eine Alternative zur konventionellen
Kleinfamilie bietet. Auch fir die befragten Bewohner der Sargfabrik, die nicht in der

“8 Gilt auch fir die Eigentiimer der Reihenhaussiedlung Batschuns, die nicht im Plaungs- und Baugeschehen
involviert waren.

9 Bei den kursiven, zwischen Anfiihrungszeichen stehenden Texten handelt es sich um Zitate aus I nterviews mit
Bewohnern.
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Planungsgruppe beteiligt waren, bildet der Aspekt des gemeinschaftlichen Wohnens ein
zentrales Motiv fur die Entscheidung, in der Sargfabrik zu wohnen.

4.1.2 Zufriedenheit mit den eingesetzten Energietechnologien / mit der Wohnsituation

In den untersuchten Einfamilienhdusern ergibt sich beziiglich Zufriedenheit ein homogenes
Bild: Die Bewohner sind ausnahmslos hoch zufrieden und betonen den hohen Wohnkomfort
und die hohe Lebensqualitét in ihren Hausern. In Mehrfamilien- und Relthenhdusern mit
Passivhausstandard, die mit LUftungsanlagen zur LUftung und Heizung ausgestattet sind, wird
relativ haufig Kritik an diesem System gelibt. Die wesentlichen Kritikpunkte sind hier die
eingeschrankte Temperaturregelbarkeit der Wohnung insgesamt oder der Raume
untereinander, die Luftqualitat (Luft wird im Winter oft als zu trocken empfunden) sowie die
Gerauschentwicklung von Luftungsanlagen. Diese Kritikpunkte werden von den betroffenen
Nutzern verschieden stark gewichtet und kénnen (aber missen nicht) zu einer dezidierten
Unzufriedenheit mit der Wohnsituation fihren. In den untersuchten Einfamilienhausern, in
denen ebenfalls Anlagen zur kontrollierten Wohnraumliiftung eingesetzt werden™, werden die
oben erwahnten kritischen Aspekte nicht wahrgenommen.

Es kann davon ausgegangen werden, dal3 die hohe Zufriedenheit in den Einfamilienhdusern
auch mit einer hohen Identifikation mit dem jeweiligen Gebaude zusammenhangt — zumal es
sich bel den untersuchten Einfamilienhdusern um “besonders innovative” Gebaude handelt,
was die Bewohner mit Stolz erfilllt™. In Wohnhausanlagen oder Siedlungen ist solch eine
starke Identifikation naturgemald wesentlich schwerer zu erreichen. Im Vergleich zu den
Einfamilienhdusern mit sehr hoher Identifikation und Partizipation stellt das Extrem auf der
anderen Seite die Situation in der Wohnhausanlage Mitterweg dar, wo die Mieter von der
Stadtverwaltung den Wohnungen zugewiesen wurden. Eine Ablehnung der Wohnung wére
dort zwar mdglich gewesen, davon wurde aber meist, um langere Wartezeiten zu vermeiden,
Abstand genommen. Es kam dort auch — speziell wéhrend der zweiten Heizperiode und
verstarkt durch eine damals mangelhaft einregulierte LUftungsanlage — zu massiven
Unzufriedenheitsaul3erungen.  Mittlerweile  hat sich  die Situation nach einer
Neueinregulierung des L Giftungssystems in den Wohnungen beruhigt.

Eine Schlu¥folgerung, die sich aus der Bedeutsamkeit der Identifikation ergibt, ist das
Ermoglichen eines hoheren Mitbestimmungsmalies der zukinftigen Nutzer bei Projekten
sowie das jeweilige Anbieten einer konventionellen Alternative bei der Vergabe (oder
Zuteilung) von Wohnprojekten, speziell im Bereich des sozialen Wohnbaus.

Ein bemerkenswertes Beispiel unter den untersuchten Projekten ist das Projekt Sargfabrik in
Wien, das von einem Teil der spateren Nutzer initiiert, geplant und durchgefiihrt wurde. Die
Wohnzufriedenheit ist hier sehr hoch.

% Allerdingsist nur in einem (der drei untersuchten) Einfamilienhduser die Liftungsanlage zugleich das
Hauptheizsystem.

*! |m Einfamilienhausbereich ist die Zufriedenheit mit verschiedenen eingesetzten Technologien sehr hoch, wie
beispielsweise in Haas et al. (2001) gezeigt wurde, inshesondere dann, wenn bei der Installation der Technologie
von den Bewohnern mitgewirkt werden konnte.
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Aus dem Beispiel Mitterweg ist auch ersichtlich, dal3 gut einregulierte (und gewartete)
L iftungsanlagen eine hohe Bedeutung fur die Nutzerzufriedenheit besitzen — besonders in
Mehrfamilienhdusern ist dieser Umstand zu berticksichtigen. Aus dem Beispiel Kapellenweg
wird deutlich, dal3 eine zentrale LiUftungsanlage zu sehr unterschiedlichen und kaum
regulierbaren Wohnungstemperaturen fihren kann, was den Komfort und damit auch die
Zufriedenheit beeintréchtigt.

In den untersuchten Wohnanlagen bzw. Siedlungen mit Niedrigenergiestandard (Plabutsch,
Sargfabrik, Wulzendorfstral3e, Brinnerstral®e) werden die eingesetzten solar passiven
Elemente wie Sonnenfenster oder Wintergarten zumeist sehr gut angenommen, wenn es auch
einzelne Kritikpunkte gibt, die beispielsweise die Ausfihrung oder die engeschréankte
Nutzungsmdglichkeit von  Wintergarten  betreffen.  Problembereiche, die die
Wohnzufriedenheit dampfen, liegen hier teilweise aul3erhalb des Bereichs der Energietechnik
wie sozide Konflikte oder Spannungen (Plabutsch, Brinnerstrale), Lage oder
Raumaufteilung der Wohnung (z. B. das Fehlen eines Kellers) oder hthere Heizkosten als
erwartet wegen des hohen Grundkostenanteils bei fernwarmeversorgten Wohnungen (z.B.
Wulzendorfstral3e).

4.1.3. Nutzerver halten®

Die Verhaltensbereiche Liftung, Temperaturregelung sowie Bedienung  von
Sonnenschutzvorrichtungen sind die wesentlichen Bereiche, die auf qualitative Weise
behandelt wurden. In den Gebauden mit Passivhausstandard und Anlage zur kontrollierten
Wohnraumltftung lief3 sich aus den Aussagen der Befragten entnehmen, dal3 auch wahrend
der Heizperiode von der Fensterliftung Gebrauch gemacht wird, wenn auch zumeist in
geringem Ausmal3. Nur in einem Fall kam es zu einem ausgeprégten “Fehlverhalten”: hier
hatte eine Bewohnerin wahrend der Heizperiode in der Nacht die Balkontiire standig gedffnet,
da sie das Gefuhl hatte, sonst nicht gentigend Luft zu bekommen. In den Wohnanlagen bzw.
Siedlungen mit Niedrigenergiestandard ist das LUftungsverhalten unterschiedlicher — im
Vergleich zu den Passivhausern wird ofter von Befragten angegeben, Fenster auch wahrend
der Heizperiode lange in offenem oder gekipptem Zustand zu bel assen.

Die Regelung der Temperatur erfolgt in den untersuchten Projekten auf unterschiedliche
Weise: entweder Uber ein Steuergerdt, das as Einflul3ereich die ganze Wohnung innehat,
Uber Einzelraumregelungen oder Uber Regler an den einzelnen Heizkorpern. In Wohnungen in
Passivhausern, in denen meist mit einem einzigen Steuergerét die Heizung und Luftung fur
die ganze Wohnung geregelt werden kann, zeigt sich, dal3 die jeweiligen Nutzer sehr
unterschiedlich mit der Steuerung zurechtkommen. In erster Linie freunden sich technisch
interessierte Nutzer mit den Moglichkeiten der Regelung an und nutzen diese aus. Wobei hier
anzumerken ist, dal3 die EinfluBmaoglichkeiten des Nutzers in diesen Wohnungen auf die
Raumtemperatur beschrénkt sind. Beispielsweise ist es sehr eingeschrankt maoglich, die

*2 Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt basieren auf AuRerungen der Befragten und wurden nicht durch
Messungen verifiziert.
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Temperatur einzelner Raume auf unterschiedlichem Niveau zu halten — ein Umstand, der oft
beklagt wird.

Uber alle Objekte hinweg 183t sich beobachten, da? ein deutlicher Trend zu einer mittleren
Innenraumtemperatur wahrend der Heizperiode von markant tber 20 Grad gegeben ist. Die
haufigsten Nennungen liegen bel 22 Grad. In Wohnungen mit Niedrigenergiestandard, in
denen es moglich ist, die Raume auf unterschiedlichem Temperaturniveau zu halten, wird von
dieser Moglichkeit auch zumeist Gebrauch gemacht — die Temperatur in den Schlafr&umen
liegt im Vergleich zur Temperatur in den Wohnraumen oft um 2 bis 4 Grad niedriger.

Die Art der Sonnenschutzvorrichtungen und die Bedienung derselben gestaltet sich sehr
unterschiedlich. Die Bandbreite reicht von vorinstalierten, technisch anspruchsvollen
Systemen, die auch im Automatikmodus betrieben werden konnen (Plabutsch, Batschuns) bis
zum ganzlichen Weglassen von vorinstallierten Einrichtungen bzw. aleinige Verwendung
eines konstruktiven Sonnenschutzes (z.B. Holzleitner, Mitterweg). In den Gebauden, in denen
Sonnenschutzeinrichtungen mit Automatikfunktion zum Einsatz kommen, tendieren die
Bewohner dazu, diese Einrichtungen manuell zu bedienen, sofern jemand zuhause ist — im
Fale des Leerstehens der Wohnung besteht die Bereitschaft, auf Automatikbetrieb
umzuschalten.

Insbesondere in den untersuchten Einfamilienhdusern wurde der komfortsteigernde Aspekt
des geringen Bedienungsaufwandes fir das Heizungss und Liftungssystem betont.
Bemerkenswert ist auch die Aussage eines Einfamilienhausbesitzers, der wenig von zu
rigiden Vorgaben bezlglich Fensterliftung halt: , Ich halte nichts davon, dal? man alle
Fenster zumachen sollte.* >,

Ein in Mehrfamilienhdusern mit Luftungsanlage problematischer Verhaltensbereich ist der
Filterwechsel. Sowohl in Mehrfamilienhdusern, in denen der Filterwechse im
Verantwortungsbereich der Bewohner liegt (Olzbiindt) als auch in solchen, wo diese Aktivitat
nicht von den Bewohnern durchgefihrt werden soll, kam es fallweise zu zu langen
Austauschintervallen.

4.1.4 Nutzerinformation

Auch fur den Bereich der Nutzerinformation 183 sich zunéachst — &hnlich wie bel den oben
ausgefuhrten Aspekten — eine relativ klare Trennung zwischen der Gruppe der untersuchten
Einfamilienhduser und den restlichen Projekten, bzw. zwischen der Gruppe der bereits am
Baugeschehen Involvierten und jener Gruppe, die bereits in ein fertiges Objekt einzieht,
beobachten. Bei zumindest zwei der untersuchten Einfamilienhduser war bereits vor
Baubeginn ein grof3es Interesse flr energiesparende Bauweisen vorhanden — wahrend der
Bauphase erhohte sich der Informationsstand laufend. Im Fall des dritten untersuchten

%3 Bei hoher Sonneneinstrahlung im Winter, wenn das Gebaude ausreichend warm ist, tendiert dieser Bauherr
zum Offnen der Fenster und Tiiren. Er achtet aber darauf, diese bei fehlender Sonneneinstrahlung wieder zu
schliefZen.
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Einfamilienhauses war der Bruder des Bauherrn Planer — es kann hier von einem
unkomplizierten Informationsflul? ausgegangen werden.

Auch bel den Projekten Batschuns und Sargfabrik war ein Teil der spateren Bewohner im
Planungs- und Baugeschehen involviert — die derart Involvierten weisen ein entsprechend
hohes Informationsniveau auf.

Die Gruppe der Bewohner, die ohne oder mit geringer Méglichkeit zur Mitbestimmung in ein
bereits fertiges Objekt einzogen, wurde je nach Projekt auf unterschiedliche Weise von den
Eigenschaften des Gebaudes und den Besonderheiten bei der Nutzung desselben informiert.

Die Information, dal3 es sich um ein besonderes Gebaude mit energiesparendem Konzept
handelt, wurde oft erst relativ spét — kurz vor Einzug - an die Betroffenen weitergegeben, also
Zu einem Zeitpunkt, an dem die Wahl fir die jeweilige Wohnung bereits gefallen war.

Einen ersten Schub an detaillierteren Informationen Uber Eigenschaften und Nutzung des
Gebéaudes bekamen die Bewohner der meisten Projekte (aul3er Einfamilienhauser, Sargfabrik,
Kapellenweg) in einer Mieter-/Bewohnerversammlung. Diese fand meistens kurz vor oder
nach dem Bezug statt. Neben solchen Veranstaltungen kamen in einigen Félen direkte
mundliche Erst-Information durch eine Kontaktperson oder schriftliches Informationsmaterial
zum Einsatz. Vertrauens- bzw. Ansprechpersonen vor Ort spielen auch fallweise (Batschuns,
Mitterweg, Olzbiindt, Sargfabrik) eine Rolle.

Engagierte Konzepte wurden bzw. werden im Projekt Olzbiindt bzw. Wulzendorfstrale
verfolgt. In Olzbindt werden im jahrlichen Rhythmus Informationsveranstaltungen
abgehalten, in der die Bewohner Uber ihre Verbrauche und den Zusammenhang mit dem
Nutzerverhalten informiert werden; in der Siedlung Wulzendorfstral3e fand mit Bezugsbeginn
ein dreiteiliges Seminar statt, in dem die Bewohner vor allem tber den korrekten Umgang mit
den Wintergarten informiert wurden. Weiters wurde dort auch eine Energieberatungsaktion
nach einer Verbrauchsrtickmel dung angeboten.

Auffallend ist, daf3 in den untersuchten Projekten kaum Feedback-Mal3nahmen, die die Hohe
des Energieverbrauchs (kurzfristig oder pro Periode) Ubersichtlich und leicht verstandlich
darstellen, zum Einsatz kommen.

Folgende Punkte kénnen zur V erbesserung des Informationsniveaus der Bewohner als wichtig
erachtet werden:

o Schriftliche Information sollte Ubersichtlich, mdglichst leicht verstandlich und auf die
Bedlrfnisse der jewelligen Zielgruppe zugeschnitten, aufbereitet werden.

e Feedback-Malinahmen, die sowohl kurz- als auch mittelfristig fir den Bewohner eine
Verbrauchs- und Kostentransparenz und ein Verstandnis fur die Auswirkungen seiner
Handlungen ermoglichen, sollten umgesetzt werden. Als Malinahmen sind sowonhl
Anzeigegerdte in  den Wohnungen as auch dbersichtlich  aufbereitete
Energieabrechnungen zu verstehen.

e DieVerfugbarkeit direkter Ansprechpartner vor Ort ist gunstig.
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¢ |Informationsveranstaltungen sollten nicht nur zu Beginn einmal, sondern (je nach Bedarf)
wiederholt, bzw. periodisch angeboten werden.
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4.2 Zusammenfassung und Diskussion der Simulationser gebnisse

Fur die ausgewahlten zwolf Bauobjekte wurde der im langjdhrigen Schnitt zu erwartende
Heizwarmebedarf mittels Simulation unter Zugriff auf das Programmpaket EuroWAEBED
ermittelt. Bei den untersuchten Wohnanlagen (Kapellenweg, Olzblindt, Mitterweg, Plabutsch,
Brinnerstral3e, Sargfabrik) wurden hierbel ausgewahlte Wohnungen, fir die das Ergebnis der
Befragung in  Form eines ausgeflllten Fragebogens vorlag, untersucht. Bel
Einfamilienhdusern (Caldohaus, Haus Holzleitner, Haus Nader), Reihenhdusern (Batschuns)
und Wohnhausanlagen (Gleisdorf, Wulzendorfstral3e) wurde der Heizwarmebedarf jewells fur
ein ganzes Haus ermittelt.

Beziiglich der Nutzung der Wohnungen oder Gebaude wurden jeweils folgende drel Nutz-
ungsvarianten gegenuiber gestellt:
1. Berechnung unter Zugrundelegung der , Normnutzung* gemaR ONorm B8110-1
Die Normnutzung ist durch folgende Annahmen gekennzeichnet:
Soll-Temperatur 20,0°C
Bruttoflache pro Person 45,0 m?
Aufenthaltsdauer in der Wohnung 0 bis24 Uhr
bruttofl&chenbezogene Warmeabgabe durch Beleuchtung und Geréte 3,0 Wm?
hygienischer Liftungsbedarf pro Person 30,0 m*h™*
Warmeabgabe einer Person 90,0W
mindesterforderliche Luftwechselzahl (dauernd einzuhalten) 04ht
tagliche Heizungsunterbrechung ~ von 0% bis 6%

2. Berechnung unter Zugrundelegung der , Nor mnutzung* gemaR ONorm B8110-1 mit
auf 22,0 °C erhohter Soll-Temperatur

Es wird nur der Wert der Soll-Temperatur im Vergleich zu Variante 1 um 2,0 K erhoht. Alle
anderen Eingabegrof3en bleiben unverandert.

3. Berechnung unter Zugrundelegung der aus den Befragungen ableitbaren Nutzungs-
bedingungen

Wesentlich geht hier ein,

e wie hoch die mittlere Soll-Temperatur in der Wohnung / im Gebaude gesetzt ist und

e wieviele Personen im Haushalt Ieben und wie grol3 die mittlere tagliche Aufenthaltsdauer
der einzelnen Personen in der Wohnung / im Gebaude ist.

Die Warmeabgabe fur Beleuchtung und Geréte wurde — sofern nicht aus den verfligbaren
Daten ein anderer Wert errechnet werden konnte - auf den Normwert von 3,0 Wmga,

gesetzt.
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Das Berechnungsergebnis der Variante 1 liefert den normgemal3en bruttoflachenbezogenen
jahrlichen Heizwdrmebedarf und damit eine normgemde Einstufung der thermisch-
energetischen Gebaudequalitét.

Die Berechnungsvariante 2 wurde eingeftihrt, da sich aus den Befragungsergebnissen ableiten
|a3t, dai’ die Norm-Soll-Temperatur von 20 °C bei den untersuchten Wohnungen und Gebau-
den eine seltene Ausnahme und nicht die Regel ist. In der Giberwiegenden Zahl der Befragun-
gen wurde als Soll- und Wunsch-Temperatur der Wert von 22,0 °C angegeben.

Die Erhéhung der Soll-Temperatur von 20 °C (Var. 1) auf 22 °C (Var. 2) unter sonst gleich
gehaltenen Nutzungsbedingungen fihrt zu einer Erhdhung des Heizwarmebedarfs. Diese Er-
hohung ist in folgender Abbildung in Abhangigkeit vom normgemal ermittelten HWBg-

Wert aufgetragen.
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HWBgge-Wert [kWh/gm] (Normnutzung)

20 °C auf 22 °C vom normgemald ermittelten HWBgo--Wert fur alle untersuchten

Abb. 4.1: Abhangigkeit der Erhthung des HWB-Wertes bel Veranderung der Soll-Temperatur von
Wohnungen und Gebaude.

Die strichlierten Linien dienen zur leichteren Interpretation des Ergebnisses und stellen kon-
stante Werte der auf den Norm-HWBgge-Wert bezogenen prozentuellen Erhdhung des mit

einer Soll-Temperatur von 22,0 °C errechneten HWBgg-Wertes im Vergleich zu dem mit

20,0 °C errechneten Wert dar.
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Bei einem normgemaR ermittelten HWBgceWert von bis zu 10 kWhm?a™ — also fiir Niedrig-
energiehauser mit Passivhausqualitdt und Wohnungen mit extrem kleinem Heizwérmebedarf
— liegt die prozentuelle Erhéhung des HWBgge-Wertes bei Erhéhung der Soll-Temperatur um
2 K bei 40% und héher. Im Bereich zwischen 10 kWhma® und 20 kWhm?2a*! liegt die
entsprechende prozentuelle Erhéhung zwischen 30 und 40%. Oberhalb eines HWBgcWertes
von 20 kWhm?a® sind prozentuelle Erhéhungen im Bereich zwischen 20 und 30% zu
verzeichnen.

Es zeigt sich somit, dal3 die absoluten Werte der Erhéhung des HWBgr-Wertes beim Hinauf-
setzen der Soll-Temperatur von 20 °C auf 22 °C mit grél3er werdendem HWBgge-Wert an-
steigen. Wird die Erhdhung jedoch prozentuell auf den normgemald ermittelten HWBgg-Wert
bezogen — dies entspricht der meist tblichen Darstellungsart -, so zeigt sich, dal3 die prozentu-
elle Erhthung mit besser werdender thermisch-energetischer Qualitét des Gebaudes, d. h. bei
sinkendem HWBgge-Wert rasch ansteigt.

Die Berechnungsvariante 3 zeigt die Auswirkung der durch Befragung ermittelten Nutz-
ungsdaten auf das Berechnungsergebnis. In folgender Abbildung sind die normgemaf3 errech-
neten HWBgcWerte (rote Sdulen) den unter Zugrundelegung der aus den Fragebdgen
ermittelten HWBgge-Werten (blaue Saulen) gegentber gestellt.
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Abb. 4.2: Gegentberstellung der normgemdal errechneten HWBgo--Werte und der mit den
erhobenen Nutzungsdaten errechneten HWBgg -Werte

Esist klar erkennbar, dal3 die Abweichungen zwischen den Ergebnissen normgemal3er Rech-
nung und jenen, die unter Zugrundelegung der erhobenen Nutzungsdaten ermittelt wurden, in
den meisten Féllen grof3 bis sehr grof3ist. In der Uberwiegenden Anzahl der untersuchten Falle
liegt der tatsachlich zu erwartende Helzwérmebedarf deutlich Uber den normgemal’ errechne
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ten Werten. Zum einen liegt dies daran, dal3 die Norm-Soll-Temperatur von 20 °C fur die
untersuchten Wohnungen und Gebaude zumeist zu niedrig angesetzt ist. Zum anderen ist die
Personenbelegung der untersuchten Wohnungen und Gebaude meist deutlich niedriger als
beim Ansatz der Normnutzung.

Zu betonen ist, dal3 sich klar zeigt, dal? die Nutzungsdaten generell einen erheblichen Einfluld
auf das Ergebnis von Simulationsrechnungen zur Ermittlung des Heizwérmebedarfs haben.

Aus den rechnerischen Untersuchungen lassen sich zudem folgende durchgehend zu beob-
achtende Effekte erkennen:

e Be den Wohnungen in Wohnanlagen zeigt sich ein starker Einflul3 der Lagegunst der
Wohnung auf den Heizwarmebedarf. Zum einen weisen Wohnungen in Gebaudekanten
oder Gebaudeecken deutlich hthere HWBggWerte auf al's Wohnungen inmitten der Fas-
sade (siehe Olzbiindt). Zum anderen beeinflult die Orientierung der Fenster den er-
rechneten Heizwérmebedarf deutlich (siehe Kapellenweg und Mitterweg). Auch der
Einflufd von Verschattungseffekten in Kombination mit grof3en Fensterflachen schlagt sich
deutlich in einer Erhdhung des Heizwarmebedarfes nieder (siehe Sargfabrik).

e Be Rehenhdusern weisen die Randtypen einen deutlich hdheren Helzwarmebedarf auf
als die Mittentypen (siehe Reihenhausanlage Batschuns).

e Die Anzahl der Personen im Haushalt und die mittlere tagliche Aufenthaltsdauer dieser
Personen in der Wohnung oder dem Gebaude hat starken Einflul® auf den Heizwarmebe-
darf. Ein im Vergleich zur normgemal3en Berechnung besonders deutlicher Anstieg des
Heizwarmebedarfes war bei den untersuchten Single-Haushalten der WA Olzbiindt zu
verzeichnen.

Aufgrund des Fehlens geeigneter Verbrauchsdaten konnten nur fir drei Objekte — die Wohn-
anlage Olzbiindt, Wohnhausanlage WulzendorfstraRe und Wohnanlage Sargfabrik — die
errechneten Heizwarmebedarfswerte den aus den gemessenen Energieverbrauchswerten
abgel eiteten Heizwarmeverbrauchswerten gegentibergestellt werden.

Fir die WA Olzbiindt stehen hierbei MelRwerte liber einen Zeitraum von zwei Jahren zur Ver-
fligung. Da die Ablesungen der Verbrauchswerte konsequent im Abstand von nur wenigen
Monaten (phasenweise auch monatlich) durchgefihrt wurden, konnte zusétzlich zu dem fur
das jeweilige Winterhalbjahr ermittelten Integralwert des Heizenergieverbrauchs-Verlaufes
auch eine Aussage zum zeitlichen Verlauf des Energieverbrauches gemacht werden.

Fur die Wohnhausanlage Wulzendorfstral3e lagen die Fernwérmeabrechnungen fir jeweils 4
Jahre vor. Der zeitliche Verlauf des Heizenergieverbrauches wahrend einer Heizsaison kann
mit diesen Daten nicht modelliert werden. Eine &hnliche Situation wie bel der
Wohnhausanlage Wulzendorfstral3e liegt bei der Wohnanlage Sargfabrik vor. Hier lagen
jahrliche Fernwarmeverbréuche fir insgesamt 2 Jahre vor; der zeitliche Verlauf des
Heizenergieverbrauches wéhrend einer Heizsai son kann daher nicht modelliert werden.

Die fUr die meisten anderen untersuchten Objekte zur Verfiigung stehenden Mef3daten erwie-
sen sich fir den Zweck des Vergleichs von berechnetem Heizwarmebedarf und gemessenem
bzw. aus Mef3daten abgel eitetem Heizwarmeverbrauch al's nicht tauglich.
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In den meisten Projekten waren nur Energieverbrauchsdaten auf Jahresbasis vorhanden und
diese haufig in einer Weise aggregiert, da3 der Heizenergieverbrauch nicht unmittelbar
abgespalten werden konnte. Energieverbrauchsdaten, die im Intervall von einem oder
wenigen Monaten erhoben wurden, waren beispielsweise nur fiir die Projekte Olzbiindt (alle
Wohneinheiten), sowie fir Gleisdorf, Brinnerstral3e und Wulzendorfstral3e (eine bis wenige
Wohneinheiten) verfiigbar™. Die Datenlage ist in Anhang B dargestellt.

Der durchgefiihrte Vergleich der unter Zugrundelegung der aus den Befragungen erhobenen
Nutzungsdaten fur spezielle Jahre errechneten Helzewarmebedarfswerte mit den gemessenen
bzw. aus Messungen abgel eiteten Heizwarmeverbrauchswerten zeigt folgendes:

Die bei der WA Ol zbiindt durch die Simulationsrechnung prognostizierte Auswirkung der
Lagegunst der Wohnungen auf den Heizwarmebedarf ist in den Verbrauchsdaten kaum
mehr erkennbar. Die Wohnung inmitten der Fassade weist zwar im Vergleich zu den bei-
den Wohnungen in Randlage einen um ca. 15% niedrigeren Heizenergieverbrauch auf.
Aufgrund der durchgefiihrten Heizwarmebedarfsberechnung dirfte diese Wohnung aber
beim angegebenen Nutzerverhalten nur weniger als die Hélfte des Energieverbrauches der
Wohnungen in Randlage aufweisen.

Die Analyse der Zeitverlaufe der gemessenen Heizenergieverbrauchswerte zeigt fir die
drei untersuchten Wohnungen der WA Olzbiindt kaum Ahnlichkeiten. Dies ist ein Indiz
fir den starken Einflul? des Nutzerverhaltens auf den Heizenergieverbrauch einer
Wohnung.

Der Vergleich der zeitlichen Verlaufen der Verbrauchs- und Bedarfswerte zeigt fur jede
der drei untersuchten Wohnungen der WA Olzbiindt groRe Unterschiede. Die fast voll-
standige Ubereinstimmung der fiir den Zeitraum von zwei Jahren ermittelten Heizwarme-
verbrauchs- und Heizwarmebedarfs-Werte, wie sie sich fir eine Wohnung der WA Olz-
blndt ergab, stellt sich vor diesem Hintergrund als eher zufélliges Ergebnis dar.

Der Unterschied zwischen dem fur das erste untersuchte Haus der Wohnhausanlage
Wulzendorfstral3e Uber vier Heizsaisonen rechnerisch ermittelten Heizwarmebedarf und
dem in diesem Zeitraum abgerechneten Heizwarmeverbrauch ist mit 2% sehr klein. Eine
Anayse der einzelnen Heizsaisonen zeigt jedoch, da3 die Unterschiede zwischen
Verbrauch und Bedarf in den einzelnen Jahren zwischen +26% und —19% schwanken. Die
hervorragende Ubereinstimmung beim fiir vier Jahre ermittelten Integralwert erweist sich
somit auch hier als eher zuféllig. Im Fall des zweiten untersuchten Hauses der
Wohnhausanlage Wulzendorfstralle 18t sich aus den Differenzen zwischen
Heizwérmebedarf und Heizwarmeverbrauch deutlich eine Anderung des Nutzerverhaltens
nach der zweiten Heizperiode - die sich vor alem in ener Senkung der

> Die Projekte Gleisdorf und Briinnerstral?e wurden aus folgenden Griinden nicht fiir einen Vergleich Bedarf-
Verbrauch herangezogen: Diein Gleisdorf untersuchte Wohneinheit wurde nur wahrend eines halben Jahres
bewohnt; in der Wohnanlage Brunnerstral3e konnte der Warmeverbrauch fir das Nachheizregister der zentralen
L iftungsanl age nicht genau auf elne Wohneinheit umgel egt werden. Auf3erdem Ubersteigt die Modellierung des
Warmeertrags fir die Kollektoranlage im Fall von Gleisdorf die Mdglichkeiten des verwendeten
Simulationswerkzeugs.
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Innenraumtemperatur manifestiert™ - erkennen. Der Verlauf der errechneten
Bedarfsschwankungen zwischen den Heizsaisonen korreliert zumeist nicht mit dem
Verlauf der Verbrauchswerte. Dieser Umstand zeigt, da3 hier die Variation im
Nutzerverhalten einen grof3eren Einfluld hat als die klimatischen Schwankungen.

e Die beiden untersuchten Falle aus der Wohnanlage Sargfabrik sind von unterschiedlichem
Typus bezlglich des Vergleichs Heizwarmebedarf — Heizwarmeverbrauch. In einem Fall
korreliert der Verlauf der Bedarfswerte nicht mit dem Verlauf der Verbrauchswerte —d.h.
dad3 die Variation des Nutzerverhaltens stérker as die klimabedingte Variation
durchschldgt, obwohl andererseits der kumulierte Bedarf beider Jahre mit dem
kumulierten Verbrauch relativ gut Ubereinstimmt. Im zweiten Fall korreliert der
prinzipielle Verlauf der Bedarfs- und der Verbrauchswerte, d.h. dem klimabedingten
Abfall des Heizwarmebedarfs im zweiten betrachteten Jahr steht ebenso ein Abfall des
Helzwarmeverbrauchs gegentiber. In den einzelnen betrachteten Jahren besteht aber ein
relativer Unterschied von Verbrauch und Bedarf von + 21% bzw.+ 9%. Dies kénnte z.B.
darauf zurlckzufihren sein, dal3 ein Teil des Nutzerverhaltens (z.B. Liftungsverhalten)
deutlich von den Normannahmen abweicht®.,

Als ein Ergebnis des Vergleiches zwischen gemessenem bzw. aus Messungen abgeleitetem
Helzwéarmeverbrauch und rechnerisch vorhergesagtem Helzwarmebedarf stellt sich heraus,
da3 es zur Erzielung hinreichend sicherer Aussagen notwendig ist, Ablesungs- bzw.
Mel3werte Uber einen hinreichend grofRen Zeitraum zur Verfigung zu haben, wobe es
wuinschenswert wére, sich auf monatliche Ablesungen stiitzen zu konnen.

*® Die Tatsache, dai3 eine signifikante Anderung des Nutzerverhaltens erfolgte, stimmt mit den Aussagen aus
dem qualitativen Interview Uberein. Es wurde im I nterview angegeben, dal? die mittlere Innnenraumtemperatur
abgesenkt wurde.

% Der Luftwechsel wurde in allen Variantenrechnungen des Heizwérmebedarfs normgemél? angenommen.
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4.3 Vergleich der Projekte aus ener giewir tschaftlich-okologischer
Sichtweise

Im folgenden Abschnitt werden in ausgewdahlten Kapiteln kritische Aspekte aufgearbeitet,
welche im Zuge der umfassenden Analysen der 12 untersuchten Projekte aufgetreten sind. Es
werden in den einzelnen Kapiteln drei Kriterien betrachtet, welche sich aus der Struktur des
Endenergieverbrauchs, der Kostenstruktur und der Emissionsbilanz zusammensetzen. Die
Betrachtungen erstrecken sich dabel auf die Energiedienstleistungsbereiche des
Individualverkehrs, der Raumheizung®, der Warmwasserbereitung und der restlichen
(stromspezifischen) Haushaltsenergieverbrauche (elektrische Haushaltsgerdte, Kochen,
Unterhaltungselektronik, Beleuchtung,...). Dartber hinaus werden Aspekte der personlichen
Informiertheit und der Einstellungen der Nutzer diskutiert.

In den folgenden Ausfihrungen werden aus Grinden des Datenschutzes keine Personen
namentlich identifiziert. Die Projekte aus dem Bereich der Einfamilienhauser werden zu einer
Gruppe zusammengefaldt, alle weiteren Projekte werden mit den, schon aus den vorigen
Abschnitten bekannten Projektbezeichnungen angefiihrt, ohne dabei Ruckschliisse auf
konkrete Haushalte zu ermdglichen.

4.3.1 Datengrundlage

Im Zuge der umfangreichen Erhebungsarbeit wurden 12 Projekte aus dem Bereich der Pilot-
und Demonstrationsanlagen des Wohn- und Biirobaus in Osterreich untersucht. Tabelle 4.1
veranschaulicht diesbezuglich den entsprechenden Datenstock. Von 12 untersuchten
Projekten aus unterschiedlichen Bereichen des Wohnbaus (unterschiedliche
Verdichtungsgrade) und Bulrobaus konnten letztlich von 10 Projekten vollstandige
Dokumentationen inklusive aler Verbrauchsbilanzen und —strukturen gewonnen werden. Von
40 erhobenen Haushalten (aus diesen 12 Projekten) waren in diesem Sinne 27 fir die
nachfol genden Betrachtungen verwertbar™.

Als selektivstes Kriterium fiur die Vollstdndigkeit der Datensdtize erwies sich die
Verfugbarkeit gemessener Endenergieverbrauche, getrennt nach den oben definierten
Energiedienstleistungssektoren. Eine Feststellung der entsprechenden Verbréuche auf
Jahresbasis war in zahlreichen Haushalten in Zusammenarbeit mit den zumeist sehr
kooperativen Haushaltsmitgliedern, aber auch mit weiteren Akteuren wie Hausverwaltungen
etc. selbst fur Energieexperten in vielen Fallen nicht moglich. Dieser Umstand scheint um so
bemerkenswerter, wenn ins Treffen gefthrt wird, dal3 es sich bei den untersuchten Projekten
durchwegs um Pilot- u. Demonstrationsprojekte handelt, von denen angenommen werden
sollte, dal3 die Md&glichkeit einer energetisch-okologischen Bilanzierung und Evaluierung
bereits in der Planungsphase berticksichtigt wird. Als vorbildliches Beispiel kann in diesem
Zusammenhang das Projekt ,, Sundays® in Gleisdorf der Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare

> Alle raumwarmerel evanten Endenergieanteile wurden klimabereinigt.
%8 |n den anderen Bereichen der Studie wurde, besonders bei der qualitativen Auswertung der Nutzererfahrungen
und des Nutzerverhaltens stets auf die Informationen aller gewonnenen Daten zurtickgegriffen.

150



Energie (AEE) angefthrt werden. Bei diesem Projekt wurde ein Mefjprogramm bei der
Projektierung eingeplant, konsequent realisiert, ausgewertet und bereits vielfach publiziert. In
Tabelle 4.1 ist ersichtlich, dal3 gerade dieses Projekt im gegenstandlichen Abschnitt keine
Berticksichtigung findet. Dies liegt im Umstand begriindet, dal3 zum Erhebungszeitpunkt zwar
umfangreiche Informationen beziglich des Birotraktes verfligbar waren, jedoch noch keine
Wohneinheit eine reprasentative Nutzung Uber einen langeren Betrachtungszeitraum aufwies.
Aus Grinden der Vergleichbarkeit und der Aussagekraft werden im gegensténdlichen
Abschnitt keine Projekte mit Blronutzung einbezogen. Das zweite Projekt, welches im
weiteren nicht mit einbezogen wird, ist das Projekt Plabutsch. Es war bei diesem Projekt, bel
dem 7 Haushalte untersucht wurden, trotz umfangreicher Bemuhungen nicht moglich, die
Energieverbrauchsstruktur der Haushalte zu eroieren. Zwar werden bei diesem Projekt
Messungen durchgeftihrt (Warmemengenzadhler an allen Heizkdrpern in allen Haushalten),
jedoch snd die an den Wé&rmemengenzahlern angezeigten Werte (Display am
Warmemengenzahler) nicht direkt als Energiewerte interpretierbar. Selbst nach vielfacher
Nachfrage bei den zustandigen Akteuren konnte keine Information gewonnen werden, mit der
es moglich gewesen wére, die abgelesenen Werte in Energieverbrauche umzurechnen. Das
Projekt Plabutsch kann deshalb im weiteren nicht in die Analysen einbezogen werden. Bel
den weiteren Projekten resultiert die Differenz aus der Anzahl der erhobenen Haushalte und
der Anzahl der verwertbaren Haushate ebenfalls grofdells aus nicht verflgbaren
Energieverbrauchsmessungen (z.B. Abrechnungen der Energieversorger) oder der fehlenden
Maoglichkeit, die aggregiert gemessenen Energieverbrduche in die Energiedienstleistungs-
sektoren aufzuspalten.

Tab. 4.1: Datengrundlage

Anzahl Anzahl
Projekt Nr. Projekt Bezeichnung Gebaudetyp erhobene  verwertbare
Haushalte Haushalte

1 Batschuns (VO) Reihenhaus 3 3

2 Olzbindt (VO) Wohnbau 5 4

3 Kapellenweg (VO) Wohnbau 2 2

4 Mitterweg (TIR) Sozialer Wohnbau 4 3

5 Sargfabrik (W) Gruppenwohnbau 8 5

6 Brunnerstral3e (W) Sozialer Wohnbau 4 4

7 Wulzendorfstralde (W) Reihenhaus 3 3

8 Einfamilienhaus 1 (VO) Einfamilienhaus 1 1

9 Einfamilienhaus 2 (TIR) Einfamilienhaus 1 1

10 Einfamilienhaus 3 (STMK) Einfamilienhaus 1 1

11 Plabutsch (STMK) Wohnbau 7 0

12 Gleisdorf (STMK) Reihenhaus 1 0
Summen: 12 40 27

Die detaillierte Beschrelbung der einzelnen Projekte erfolgte bereits in Kapitel 3 der
gegenstandlichen Arbeit und soll an dieser Stelle nicht wiederholt werden.
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4.3.2 Diemangelnde Transparenz von Energiever brauchsmessungen und -
abrechnungen

Wie bereits unter ,, Datengrundlage” angeschnitten, stellt die oft zu beobachtende mangelnde
Transparenz von Energieverbrauchsmessungen und —abrechnungen ein Problem dar, welches
vielschichtige negative Auswirkungen auf die technologische Weiterentwicklung der
innovativen Bauten, die Marktdiffusion entsprechender Bauten aber auch das Nutzerverhalten
und die Nutzerakzeptanz hat. Im einzelnen konnten im Laufe der Studie folgende negative
Aspekte einer nicht vorhandenen, mangel haften oder verschllsselten
Energieverbrauchsmessung und —abrechnung identifiziert werden:

Projekte sind nicht, oder nur von bestimmten Personen/Institutionen evaluierbar;
aufgrund nicht vorhandener oder nicht zuganglicher Energieverbrauchsdaten von Projekten
kann ein Vergleich von simulierten Heizwarmebedarfswerten und tatsachlich aufgetretenen
Heizenergieverbrduchen nicht durchgefihrt werden. Simulierte Kennzahlen, welche
beispielsweise ein Gebdude as Niedrigenergie- 0. Passivhaus deklarieren und auch ein
Kriterium fUr entsprechende Forderungsvergaben darstellen, sind somit den in der Praxis
auftretenden Energieverbrauchen nicht gegentberstellbar. Das heif3t jedoch auch, dal3 dann
der tatséchliche Erfolg einzelner Konzepte nicht bewertbar ist. Besonders bel Pilot und
Demonstrationsanlagen, welchen ein besonderer Stellenwert in der Innovations- und
Diffusionskette neuer Technologien zukommt, ist es unversténdlich, warum die Schaffung der
V oraussetzungen fir eine seritse Evaluierung selbiger nicht schon in den Forderbedingungen
geregelt wird.

Das fehlende Feedback an die Nutzer verhindert ein energetisch und o©kologisch
sinnvolles und sparsames Nutzerverhalten; sieht man von den untersuchten, sehr
engagierten, versierten und interessierten Einfamilienhausnutzern ab, so ist es den Nutzern
der untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen im Regelfall ohne Hilfe nicht méglich, ihre
Energieverbréuche fur die unterschiedlichen Anwendungen im Haushalt zu bestimmen und
den Verbrauchen die richtigen Kosten zuzuordnen. Die entsprechenden Energieabrechungen
sind fUr die Nutzer zu kompliziert gestaltet, beinhalten teilweise mehrere Verbrauchssektoren
und erreichen den Nutzer in zeitlichen Abstéanden (typischer Weise einmal im Jahr) in denen
ein Feedback keine Wirkung zeigt, da verursachendes Verhalten und Auswirkung zeitlich zu
weit voneinander entfernt sind. Mit steigendem Verdichtungsgrad der Bauformen (typischer
Weise sozialer Wohnbau) werden zunehmend Energieverbrauchsanteile kollektiv verrechnet
(z.B. zentrale Energieaufwande fir die kontrollierte Liftung, zentrale Warmwasserbereitung,
Nah- o. Fernwérmesysteme,...). Die Aufteilung der Kosten dieser Aufwénde basiert im
Regelfall auf einem wohnflachenbezogenen Schitissel und einem verhaltnismaldig geringen
verbrauchsspezifischen Anteil. Die Messung des verbrauchsspezifischen Anteils wiederum
basiert selbst in innovativen Gebauden zum Teil noch immer auf Verdampferrohrchen,
welche auf den Heizkorpern angebracht werden. Eine praxisrel evante Messung ist mit solchen
»Mellsystemen” im Bereich der Niedertemperatur-Warmeverteilsysteme, welche typischer
Weise in Niedrigenergiehdusern installiert sind, nicht moglich. Die Nutzer, welche mit den
beschriebenen Randbedingungen konfrontiert sind, sind sich intuitiv dartiber im Klaren, dal3
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sie mittels noch so sparsamen Verhaten die entsprechenden Kosten kaum beeinflussen
koénnen und richten ihr Nutzerverhalten entsprechend diesem Umstand aus.

W ar mever sorgungssysteme, welche einen hohen Fixkostenanteil und geringe variable
Kosten mit sich bringen, sind fir den Niedrig(st)energiehausbereich ungeeignet; die
Nutzer werden angesichts der hohen Fixkosten demotiviert bis frustriert, weisen zum Teil ein
verschwenderisches Nutzerverhalten auf und sind mit dem Heizsystem unzufrieden. Die
deutlichsten Beispiele fir obige Beobachtungen sind bei Projekten in Wien aufgetreten, wobei
fUr die entsprechenden Nutzer bezlglich ihrer Warmeversorgung zum Teil hdhere Fixkosten
als variable Kosten erwachsen. Das wesentlichste Wirtschaftlichkeitskriterium fir zentrae
Warmeversorger ist im Regelfall die Warmeabnahmedichte 1angs des Warmeverteilsystems
(siehe Biomasse-Nahwarmesysteme). Ein grober empirischer Richtwert ist hierbel 1 kW/m
Leitungslange. Je besser die Gebaudesubstanz bei gleichbleibender Bebauungsdichte also
wird, desto unwirtschaftlicher agieren zentrale Warmeversorger. Durch hohe verrechnete
Fixkostenanteile kann sich ein zentraler Wéarmeversorger nun selbst bei geringer
Abnahmedichte im wirtschaftlichen Bereich bewegen. Es werden dabel jedoch die oben
angefuhrten Nachteile fur den Nutzer induziert, und in weiterer Folge die Diffusion
nachhaltiger Wohnbauten gehemmt (Unzufriedenheit der Nutzer) sowie die moglichen
positiven Okologischen Auswirkungen reduziert (verschwenderisches Nutzerverhalten). Es
sollte aus den diskutierten Griinden bei entsprechend innovativen Gebauden somit von ener
zentralen Wéarmeversorgung abgesehen werden, oder zumindest die kritischen Argumente
jewells detailliert hinterfragt werden.

4.3.3 Gegenuberstellung der Projekte aufgrund der absoluten Endenergie-, Kosten-
und Emissionshilanzen

Anhand der Aspekte des Endenergieverbrauchs, der Endenergiekosten und der CO.-
Emissionen, jeweils dargestellt fur die Energiedienstleistungssektoren Individualverkehr,
Raumheizung, Warmwasserbereitung und Haushaltsgeréte (inkl. Kochen, Beleuchtung und
Unterhaltungselektronik) werden im folgenden die untersuchten Projekte gegenlbergestellt
und diskutiert. Die Angabe der jeweiligen Strukturen erfolgt dabei in absoluten Werten (das
heil% Endenergie in kWh, Kosten in ATS, und CO,-Emissionen in kg), jeweils pro Jahr. Die
Relativierung der Werte durch die Wohnnutzflache oder die Personenzahl ist Thema des
folgenden Unterabschnittes.

Abbildung 4.3 zeigt a's erste Facette der Betrachtung die Endenergieverbrauchsstrukturen der
behandelten Pilot- und Demonstrationsanlagen. Die Angaben im Diagramm veranschaulichen
die absoluten Endenergieverbrauche fr die zu diskutierenden Energiedienstle stungssektoren,
ohne einen Bezug zur Wohnflache, der Personenzahl oder dhnliche Parameter herzustellen.
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Abb. 4.3: Endenergieverbrauchsstruktur der untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen

Bel einer ersten Betrachtung falt auf, dal3 sowohl die Hohe der Verbrauche, as auch die
dahinter stehende Verbrauchsstruktur der untersuchten Projekte stark unterschiedlich ist. Der
Endenergieverbrauchssektor des Individualverkehrs erbringt einen bemerkenswert hohen
Anteil zum Gesamtverbrauch. Die Hohe der entsprechenden Verbréuche fir diesen Sektor ist
in einer ersten Betrachtung vom Standort des Projekts und dem Einkommen der zugehérigen
Haushalte abhangig. Die hochsten Verbrauche fir den Individualverkehr weisen die
untersuchten Einfamilienhduser und die Haushalte des Projekts Batschuns (Reihenhauser) auf.
Diese Projekte sind jeweils abseits der Erschliefung durch effektive offentliche
Verkehrsmittel lokalisiert, wobei vor alem die Grinruhelage und eine ansprechende
landschaftliche Umgebung (Aussicht von Gelandeanhthen) mal3geblich fur die jeweilige
Grundstiickswahl  waren. Projekte mit geringen Endenergieverbréauchen fir den
Individualverkehr sind Olzbiind, Kapellenweg, Mitterweg und Sargfabrik. Die angefiihrten
Projekte sind dem mehrgeschol3igen Wohnbau bzw. dem sozialen Wohnbau zuzuordnen.
Durch die urbane Lage der Projekte ist der Anschlul3 an das offentliche Verkehrssystem
gegeben, welches im Falle der zuletzt genannten Projekte von den Haushalten auch in
Anspruch genommen wird. Von den 27 Haushalten, welche aktuell zur Diskussion stehen,
verwenden lediglich 4 keinen eigenen Personenkraftwagen. Diese vier Haushalte sind in den
Projekten Olzbind, Mitterweg und Sargfabrik lokalisiert. Das Projekt Sargfabrik (zwe
Haushalte ohne PKW) ist auch jenes mit dem geringsten mittleren Endenergieverbrauch fur
den Individualverkehr.
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Der Endenergieverbrauch fiir den Energiedienstieistungssektor der Raumwarme™ ist nach
Abbildung 4.3 in den untersuchten Projekten deutlich unterschiedlich. Die geringsten
Endenergieverbrauche (absolute Werte!) sind bei den Einfamilienhdusern mit einem
gemittelten Wert von 705 kWh/a zu beobachten. Damit verbrauchen die Haushalte, welche in
den innovativen Einfamilienhdusern lokalisiert sind, 25 ma mehr Endenergie fir den
Individualverkehr as fiur die Raumheizung. Weitere beachtenswert niedrige mittlere
Endenergieverbrauchswerte pro Haushalt fir den Sektor der Raumwéarme sind bel den
Projekten Olzbiind (1679 kWh/a), Batschuns (2332 kWh/a) und Mitterweg (2487 kwWh/a) zu
finden. Signifikant hthere Werte treten bei den Projekten Sargfabrik (11174 kWh/a),
Wulzendorfstral3e (12486 kWh/a) und Brinnerstra3e (14896 kWh) auf, wobe die
letztgenannten Projekte zur Ganze in Wien lokalisiet sind. Die Angaben der
Endenergiemengen lassen hierbei jedoch noch keinen Ruckschlul3 auf die
Primérenergieeffizienzen zu. Die Bewertung der eingesetzten Energietréger erfolgt welter
unten im Text im Zuge der Diskussion der CO,-Emissionsbilanzen.

Die geringsten Endenergieverbrauche fur den Sektor der Warmwasserbereitung weisen, wie
schon bei der Raumwérme, die untersuchten Einfamilienhduser auf. Diese sind ohne
Ausnahme mit solar-thermischen Anlagen zur (teil)solaren Raumheizung ausgestattet und
weisen aus diesem Grund auch einen sehr hohen solaren Deckungsgrad fur die solare
Warmwasserbereitung auf. Der mittlere Endenergieverbrauch fir die Warmwasserbereitung
betragt in diesem Zusammenhang 259 kWh/a fir den mittleren Haushalt. Dieser minimale
Verbrauch setzt sich aus Anteilen fir den Betrieb der Pumpen der Solaranlagen sowie
geringfugiger elektrischer Nachheizung zusammen. Weitere geringe Endenergieverbrauche
fur die Warmwasserbereitung sind im Projekt Olzbiind (909 kWh/a) zu beobachten. Der
Endenergieverbrauch fur den diskutierten Sektor steigert sich in den weiteren untersuchten
Projekten bis zu einem maximalen Verbrauch im Projekt Brinnerstral3e von 5408 kWh/a pro
Haushalt. Der Endenergieverbrauch fir die Warmwasserbereitung ist hierbei weitestgehend
abhangig vom Konzept der Bereitungstechnologie und der Personenzahl in den betreffenden
Haushalten. Wie bereits oben angedeutet, treten die geringsten Endenergieverbrauche hierbel
in Haushalten auf, welche Uber eine solar-thermische Anlage zur Warmwasserbereitung
verfigen. Der solare Deckungsgrad fur die Warmwasserbereitung geht in diesem
Zusammenhang naturgemald gegen 1, wenn die entsprechende Anlage fir eine (teil)solare
Raumheizung dimensioniert wurde. Die Warmwasserbereitung ergibt sich in diesen Félen as
(sehr kostenguinstiger) Zusatznutzen.

Der Energiedienstleistungsbereich der Haushaltsgerate® tritt, wenn fir diese Betrachtung
vom Endenergieverbrauch fur den Individuaverkehr abgesehen wird, besonders bei den
Projekten mit geringen Heiz- und Warmwasserbereitungsverbréuchen deutlich in den
Vordergrund. So macht dieser Sektor bei den untersuchten Einfamilienhdusern ca. 80% des
reinen Haushaltsendenergieverbrauches (ohne Individuaverkehr gerechnet) aus. Der

% Unter diesem Sektor werden alle Endenergieverbrauche aus Heizung und/oder kontrollierter

Wohnrauml iftung summiert.

® Unter dem Sektor ,Haushaltsgerdte® sind Verbrauche fir Haushaltsgerste (Kihl- u. Gefriergeréte,
Waschmaschinen,...), Kochen, Unterhaltungselektronik und Beleuchtung summiert. Die zugehdrigen
V erbrauchswerte verstehen sich somit al's Stromverbréuche.
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Stromverbrauch dieses Sektors belauft sich bel den untersuchten Einfamilienhdusern in
absoluten Zahlen im Mittel auf 4067 kWh/a, was auch dem entsprechenden Verbrauch von
Standard-Einfamilienhdusern®  entspricht.  Die  untersuchten, as  Pilot- und
Demonstrationsanlagen erbauten Projekte weisen somit im Bereich der Stromverbrauche fir
Haushaltsgerdte keine Einsparungen oder sonstige Besonderheiten im Vergleich zu
konventionellen Haushalten auf. Auch in weiteren Projekten wie den Projekten Olzbiind oder
Mitterweg sind die entsprechenden Anteile deutlich ausgeprégt, wobel auch im Bereich
verdichteter Bauweisen bezlglich des Stromverbrauches fir Haushaltsgerdte keine
signifikanten Unterschiede zu konventionellen Haushalten zu beobachten sind. Offensichtlich
richtet sich das zentrale Augenmerk jener Bauherren, welche die entsprechenden Pilot- und
Demonstrationsanlagen realisiert haben und gleichzeitig einen Einflud auf die weitere
Ausstattung und Nutzung der Projekte haben (dies ist insbesondere bei den
Einfamilienhdusern der Fall), ausschliefdlich auf die Energiedienstleistungssektoren der
Raumwarme und der Warmwasserbereitung und keinesfalls auf die Sektoren der elektrischen
Haushaltsgeréte oder gar den Individualverkehr.

Das zweite Kriterium der durchgefiihrten Betrachtungen betrifft die Kosten, welchen den
Haushalten durch den Endenergieverbrauch der unterschiedlichen Sektoren erwachsen.
Abbildung 4.4 zeigt die Darstellung der absoluten Kosten pro Jahr fur die untersuchten
Projekte, jeweils fir einen mittleren Haushalt.
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Abb. 4.4: Struktur der Endenergiekosten der untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen

¢! Siehe hierzu Biermayr (1999)
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Unterschiede der Kostenstrukturen® in Relation zu den Endenergieverbrauchsstrukturen
kommen durch die unterschiedlichen spezifischen Kosten der eingesetzten Energietréger
zustande. Das anteilsméliige Gewicht des Sektors der elektrischen Haushaltsgerédte wird durch
den vergleichsweise hohen spezifischen Preis des elektrischen Stroms in  den
Kostenstrukturen starker betont, als dies bel den Endenergieverbrauchsstrukturen der Fall ist.
Umgekehrt wird das Gewicht der Sektoren Raumheizung und Warmwasserbereitung in den
meisten Fallen bei einer Kostenbetrachtung abgemindert. Bel einer Rethung der untersuchten
Projekte nach Gesamt-Endenergieverbréuchen einerseits, und nach Gesamt-Endenergiekosten
andererseits kommt es zwar zu einer geringflgigen Verschiebung einzelner Reihungsrange,
im wesentlichen sind hierbel aber kaum diskussionswiirdige Effekte zu beobachten. Die
spezifischen Endenergiekosten der untersuchten Projekte nach Energiedienstlei stungssektoren
sind in Abbildung 4.5 dargestellt.
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Abb. 4.5: Spezifische Endenergiekosten der untersuchten Projekte nach Energiedienstleistungs-
sektoren

Die Schwankungen des spezifischen Endenergiepreises im Bereich des Individualverkehrs
stammen aus den schwankenden Verhaltnis der benzin- und diesel betriebenen Kraftfahrzeuge
in den Haushalten der behandelten Projekte. Schwankungen im Sektor der Haushaltsgerédte
(elektrischer Strom) stammen aus den unterschiedlichen Tarifen der jewelligen
Elektrizitdtsversorger, bzw. resultieren auch aus den unterschiedlichen Stromverbrauchen
(fixer vs. variabler Anteil der Stromkosten). Deutliche Unterschiede im Bereich der
spezifischen Endenergiekosten sind in den Energiedienstleistungssektoren Raumwéarme und

62 Al's Energiekosten verstehen sich im weiteren die Summe aus Nettoenergiepreis plus Mefpreise,
Z&hlermieten, Schlauchgebtihren, M ehrwertsteuer, etc.
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Warmwasserbereitung zu finden. Grundsétzlich kann hierbei festgestellt werden, dal3 die
spezifischen Endenergiekosten mit dem Anteill des elektrischen Stromes an den
entsprechenden Verbrauchssektoren steigen, zumal die elektrische Energie die spezifisch
teuerste Energieform darstellt, welche fur die Bedarfsdeckung in den genannten Sektoren
eingesetzt wird.

Nach den Aspekten des Endenergieverbrauches und der Endenergiekosten werden nun als
drittes Kriterium die durch den energetischen Umsatz verursachten CO,-Emissionen der
untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen diskutiert. Die Grundlage der Berechnung der
CO,-Emissionen stellen die Emissionskoeffizienten dar, welche ener umgesetzten
(, verbrauchten*) Kilowattstunde Endenergie eines bestimmten Energietragers eine bestimmte
Masse an CO, zuordnen. Tabelle 4.2 zeigt hierbel die verwendeten Emissionskoeffizienten.

Tab. 4.2: Verwendete CO,-Emissionskoeffizi enten®

Form der Endenergie Emissionskoeffizient
(kg CO./kWh)
Heizol 0,279
Gas 0,227
Kohle 0,341
Holz 0,000
Fernwdrme 0,253
Strom (Osterr. Schnitt) 0,167
Strom (EU15 Schnitt) 0,505
Strom (Osterr. kalorisch) 0,710
Diesd (KF2) 0,267
Benzin (KFZ) 0,249

Die im weiteren verwendeten Emissionskoeffizienten sind bis auf den Bereich des
elektrischen Stroms anhand Tabelle 4.2 eindeutig zuordenbar. Die Bewertung des el ektrischen
Stroms wird im weiteren in der gegenstandlichen Arbeit, um es vorwegzunehmen, mit dem
Wert fuir den EU-15 Schnitt (0,505 kg CO./kWh) durchgefihrt. Zwar liegt der
Emissionskoeffizient fur den mittleren Gsterreichischen Kraftwerkspark deutlich niedriger
(hoher Wasserkraftanteil), es kann jedoch fir die aktuellen Verhdltnisse kein robustes
Argument vorgebracht werden, das die Anwendung dieses Emissionskoeffizienten
rechtfertigen wirde. Einerseits handelt es sich beim betrachteten Sektor des Stromverbrauchs
um einen stetig wachsenden Endenergieverbrauchssektor, wobel die zusatzlichen
Kilowattstunden Strom® stets kalorisch produziert werden miissen. Andererseits ist im

% Quellen: @) IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 1996; b) speziell fir elektrischen
Strom: |EA-Energy Balances of OECD Countries 1997-1998, p.I1.273; ¢) Energiewirtschaftliche Tagesfragen 49
(1999), Heft 7, p. 435;

® Argumente, daR Stromverbrauchszuwéchse durch die Stromproduktion mittels (neuer) erneuerbarer
Energietrager abgedeckt werden konnten, sind nicht zutreffend. Die aktuellen Wachstumsraten des
Stromverbrauchs sind mittels der neu installierten erneuerbaren Kapazitéten auch nicht annédhernd zu decken,
ganz abgesehen von der implizierten Gestehungsstochastik.
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Hinblick auf den freien europdischen Strommarkt und der bevorstehenden totalen
Marktoffnung kein praxisrelevanter Anhaltspunkt fir eine nationale Abgrenzung mehr
gegeben, nach welcher mittels zuvor genanntem Wachstumsargument sogar der
Emissionskoeffizient fir den mittleren kalorischen Kraftwerkspark Osterreichs anzuwenden
waére.

Das Ergebnis der Berechnungen ist in Abbildung 4.6 fur die untersuchten Pilot- und
Demonstrationsanlagen dargestellt.
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Abb. 4.6: CO,-Emissionsstrukturen der untersuchten Projekte

Entsprechend der eingesetzten Energietrdger und der zugehdrigen Emissionskoeffizienten
ergibt sich wieder ein &hnliches Bild, wie dies schon bei den Darstellungen der
Endenergieverbrauche und der Endenergiekosten der Fall war. Dieses Ergebnis ist insofern
Uberraschend, weil vorweg vermutet werden konnte, dald bei ambitionierten Pilot- und
Demonstrationsanlagen besonderer Wert auf die Vermeidung von treibhausrelevanten CO,-
Emissionen gelegt wird. In den Energiedienstleistungssektoren Individualverkehr und
Haushaltsgeréte ist eine CO,-Emissionsreduktion durch den weitgehend vorgegebenen und
kaum substituierbaren Energietrager (Benzin/Diesel bzw. elektrischer Strom) im grof3en und
ganzen nur durch den Einsatz entsprechend energieeffizienter Gerdte oder Fahrzeuge bzw.
durch den Verzicht auf Gerdte oder Fahrzeuge zu erreichen. Zwar sind bel einzelnen
Anwendungen auch Energietragersubstitutionen maglich, wie dies beispielsweise bei einer
Warmwasserspeisung von Waschmaschinen und Geschirrspilern Uber solar-thermische
Systeme der Fall ist, diese Optionen kommen jedoch selten zur Anwendung. So kommt es,
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dal? sich die untersuchten Pilot- und Demonstrationsprojekte bezliglich der CO,-Emissionen
aus den Energiedienstleistungssektoren Individualverkehr und Haushaltsgeréte nicht von
vergleichbaren konventionellen Haushalten unterscheiden.

Sind die Médoglichkeiten zur  COx-Vermeidung in  den zuvor  genannten
Energiedienstlei stungsbereichen durch deutliche Hemmnisse eingeschrankt, so verwundert es
um so mehr, dal3 im Bereich der Raumwarme und der Warmwasserbereitung bei den
untersuchten Projekten kaum CO, vermeidende Konzepte verwirklicht wurden, obwohl diese
genau fur die genannten Anwendungen sowohl seitens der Technologien, als auch seitens der
Brennstoffe, besonders in Osterreich leicht verfiigbar sind. Fir innovative Projekte akzeptable
Resultate wurden einzig und alleine im Bereich der Einfamilienhduser erzielt. Diese Gruppe
emittiert im Mittel fir Raumwarme und Warmwasserbereitung gemeinsam pro Jahr 487 kg
CO,, wobei diese Emissionen hauptsachlich aus Stromverbréauchen flr Zusatzaggregate der
Heizsysteme und Warmwasserbereitungsanlagen stammen (Pumpen, geringflgiges
Nachheizen, etc.). Das Projekt mit den hdchsten Emissionswerten fir Raumwarme und
Warmwasserbereitung unter den untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen ist das
Projekt Brinnerstral3e mit einer mittleren jahrlichen Emission von 4582 kg CO, pro Haushalt.
Damit sind die CO,-Emissionen in diesem Projekt um einen Faktor 9 (!) hther als dies bel
den untersuchten Einfamilienhausern (!) der Fall ist. Werden jedoch die Emissionen aus den
Bereichen des Individuaverkehrs und der Haushaltsgerdte mit berticksichtigt, so
unterscheiden sich die zuletzt gegentibergestellten Projekte bezlglich ihrer Gesamtemissionen
nicht mehr signifikant.

Zu den wesentlichen Hemmnissen fur den Einsatz CO,-neutraler Technologien in den
untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen zahlt einerseits der Versuch, lediglich mit
einer Anlage zur kontrollierten WohnraumlUftung das Auslangen zu finden. Ein Biomasse-
Heizsystem zum Beispiel, stellt in einem solchen Fall ein redundantes System dar, welches in
der Folge auch kaum wirtschaftlich einsetzbar oder im vorgegebenen Kostenrahmen nicht
finanzierbar ist. In der Praxis verursacht das System zur kontrollierten Wohnraumliftung
jedoch einen nennenswerten Stromverbrauch und somit auch entsprechende CO,-Emissionen.
Als weitere Folge werden oftmals in den entsprechenden Haushalten Strom-Direktheizungen
(Widerstandsheizkorper, Heizllfter) im nachhinein installiert, da das gewinschte
Komfortniveau alleine mit der kontrollierten Wohnraumltftung nicht erreicht werden kann,
was zu weiteren Stromverbrauchen und CO,-Emissionen fuhrt. Andererseits besteht bel
Projekten z.B. in Wien, keine Moglichkeit, innovative CO,-neutrale Heizsysteme einzusetzen,
da ein Fernwarmeanschlufd praktisch als politische Randbedingung vorgegeben wird.

Esist in diesem Zusammenhang im weiteren zu diskutieren, ob es sinnvoll ist, Passivhauser
zu redisieren, welche in der Praxis signifikant héhere klimarelevante CO,-Emissionen
verursachen als beispielsweise Niedrigenergiehduser, welche mit effizienten CO,-neutralen
Heizsystemen (z.B. teilsolare Raumheizung in Kombination mit einem Biomassekessel oder
auch einem minimalen Biomasse-Einzelofen) ausgestattet werden kénnen. Entscheidend ist in
diesem Fal die Formulierung der Zielfunktion, wobel zu kléren ist, ob aus
volkswirtschaftlicher Sicht das Erreichen einer Energiekennzahl im Vordergrund der
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Bemuhungen stehen kann, oder ein Ubergeordnetes Ziel der Treibhausgasminimierung zu
verfolgenist.

Anhand der 3 Aspekte, des Endenergieverbrauchs, der Endenergiekosten und der CO,-
Emissionen, welche oben getrennt diskutiert wurden, erfolgt nun eine Reihung der
untersuchten Projekte, wie dies in Tabelle 4.3 dargestellt ist. Die Reihung erfolgt einerseits
ohne der Bertcksichtigung des Individualverkehrs und andererseits mit dessen
Berlicksichtigung. Die Reihung ,, 1“ bedeutet dabel jeweils den geringsten Verbrauch, die
geringsten Kosten oder die geringsten Emissionen.

Tab. 4.3: Reihung der untersuchten Projekte nach Endenergieverbrauch, Endenergiekosten und CO,-
Emissionen

Endenergieverbrauch Endenergiekosten CO,-Emissionen
Projekt ohne mit ohne mit ohne mit

Individual-  Individual- Individual- Individual- Individual- Individual-

verkehr verkehr verkehr verkehr verkehr verkehr

Batschuns 3 6 3 8 6 8
Olzbiind 2 1 1 1 2 1
Kapellenweg 5 3 4 3 4 2
Mitterweg 4 2 6 4 3 4
Sargfabrik 6 4 5 2 5 3
Brinnerstralde 7 7 7 7 7 7
Wulzendorfstral3e 8 8 8 6 8 6
Einfamilienhduser 1 5 2 5 1 5

Anhand Tabelle 4.3 werden mehrere diskussionswirdige Aspekte deutlich. Das Projekt
Olzbiind beispielsweise, nimmt in allen Kategorien die Range 1 oder 2 ein. Es ist damit nach
den angewandten Reihungskriterien das erstgereihte Projekt, welches sich durch niedrigsten
Endenergieverbrauch, niedrigste Endenergiekosten und ebenfalls niedrigste CO,-Emissionen
auszeichnet. Diese Superlative gilt insbesondere dann, wenn jeweils der Individualverkehr mit
eingerechnet  wird. Weitere beachtenswerte Projekte stellen  die  untersuchten
Einfamilienhduser dar. Wird bei dieser Gruppe zunéchst der Individualverkehr auf3er Acht
gelassen, so erreichen die Pilot- und Demonstrationsanlagen dieser Kategorie sogar die erste
Reihung beim Endenergieverbrauch und den CO, Emissionen, und die 2. Reihung bel den
Endenergiekosten. Unterstrichen wird diese Beobachtung noch dadurch, dal3 die in den
Einfamilienhdusern versorgten Wohnflachen und auch Personenbel egungen signifikant hoher
sind, as dies bei den verdichteten Wohnformen der Fall ist. Wird jedoch die Reithung unter
Berlicksichtigung des Individualverkehrs vorgenommen, so erreichen die Einfamilienhauser
in alen Reihungsbereichen die 5. Stelle, also ein Bereich im Mittelfeld der untersuchten
Projekte. Diese Uberraschend giinstige Position der Einfamilienhduser wirft in diesem
Zusammenhang 2 wesentliche Fragen auf: erstens muf3 angesichts des Ergebnisses die Rolle
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der grauen Energien® bei unterschiedlichen Projekten (unterschiedliche Verdichtungsgrade
und Bauweisen) geklart werden. Erst unter diesem zusétzlichen Aspekt kann beurteilt werden,
ob die nun dargestellte Position der Einfamilienhauskonzepte robust ist. Wenn dies der Fall
sein sollte, so werden die hohen Endenergieverbréuche fir den Individuaverkehr zum
zentralen Thema im Einfamilienhausbereich. Forschung beziiglich der Einflufl3faktoren auf
den Individualverkehr und die EinfluBnahme durch energiepolitische Instrumente,
Raumordnung und Flachenwidmung hat in diesem Zusammenhang einen hohen zukiinftigen
Stellenwert.

4.3.4 Gegenuberstellung der Projekte mittels Endener giever brauchskennzahlen

Die Gegeniuberstellung der Projekte aufgrund der absoluten Endenergieverbrauche, der
absoluten Endenergiekosten und der absoluten treibhausrelevanten CO,-Emissionen mul sich
die Kritik gefallen lassen, dal3 mittels dieser Werte sehr unterschiedliche Strukturen
(hochverdichteter sozialer Wohnbau vs. Einfamilienhduser) verglichen werden, ohne dal3 ein
Bezug nach Wohnflache oder Personenzahl pro Haushalt gegeben ist. Wie jedoch bereits
angedeutet wurde, unterstreicht ein zusétzlicher Personen- oder Flachenbezug im Fall der
untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen die présentierten Ergebnisse und schwacht
diese nicht ab.

Fir eine Gegenlberstellung der Projekte untereinander und gegenlber konventionellen
Vergleichshaushalten werden in der Folge drei Kennzahlen angewendet. Die
Heizendenergieverbrauchskennzahl ist der Quotient aus dem Heizendenergieverbrauch pro
Jahr und der Nettowohnnutzflache, die Energiekennzahl fir die Warmwasserbereitung bezieht
den Endenergieverbrauch fir die Warmwasserbereitung pro Jahr auf die Anzahl der Personen
im Haushalt und die Energiekennzahl fir die Elektrogeréte bezieht den Endenergieverbrauch
fUr die elektrischen Haushaltsgerdte inkl. Kochen, Unterhaltungselektronik und Beleuchtung
ebenfalls auf die Anzahl der Personen im Haushalt.

Abbildung 4.7 zeigt die Heizendenergieverbrauchskennzahlen (im weiteren kurz
»Heizkennzahl“) fur die untersuchten Haushalte in den Pilot- und Demonstrationsanlagen. Es
sind in diesem Abschnitt die Werte fir die einzelnen Haushalte dargestellt (und nicht die
Mittelwerte der gesamten Projekte), um die Schwankungsbandbreite in den einzelnen
Projekten aufzuzeigen. In Abbildung 4.7 sind weters als waagrechte Baken die
Vergleichswerte fur konventionelle Haushalte (getrennt nach Einfamilienhdusern und
Mehrfamilienhausern) eingetragen.

Die geringsten Heizkennzahlen sind bei den untersuchten Einfamilienhdusern zu beobachten
(8 kWh/m?a, 4 kWh/m?a und nochmals 4 kWh/m?a). Ein direkter Vergleich mit den bereits
bekannten und weit verbreiteten Kennzahlgrenzen firr z.B. Passivhauser (15 kWh/m?a) ist in
diesem Zusammenhang jedoch nicht zweckméfdig, da es sich bei den zuletzt genannten

® Primarenergetischer Inhalt der eingesetzten (Bau)stoffe und Emissionsentstehung durch die Produktion der
eingesetzten (Bau)stoffe.
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Grenzwerten um Warmebedarfskennzahlen handelt. Warmebedarf skennzahlen resultieren aus
theoretischen Simulationen unter verschiedenen (normierten) Annahmen und bilden einen
(theoretischen) Nutzenergiebedarf ab. Zur Diskussion stehen an dieser Stelle jedoch

gemessene Verbrauchskennzahlen in Zusammenhang mit der tatséchlichen Nutzung der
Projekte.
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Abb. 4.7: Heizendenergieverbrauchskennzahlen fir die untersuchten Haushalte

Im Vergleich zu Haushalten in konventionellen Einfamilienhéusern® weisen die untersuchten
Einfamilienhduser aus dem Bereich der PFilot- und Demonstrationsanlagen somit
Heizkennzahlen auf, welche im Mittel um einen Faktor 40 (!) geringer sind. Weltere
auffallend niedrige Heizkennzahlen werden in den Projekten Batschuns, Olzbiind und
Mitterweg erreicht. Diese Projekte weisen Heizkennzahlen auf, welche im Fall von Batschuns
um einen Faktor 9, im Fall von Olzbiind um einen Faktor 6 und im Fall des Projektes
Mitterweg immerhin um einen Faktor 4 niedriger as bel den konventionelle
Vergleichshaushalten liegen. Alle weiteren Projekte liegen bezlglich der Mittelwerte der
Heizkennzahlen ebenfalls unter den konventionellen Vergleichshaushaten, jedoch mit
geringerer oder fehlender Signifikanz.

Es ist somit fir den Zusammenhang zwischen dem Verdichtungsgrad der Wohnformen und
der Heizkennzahl im Bereich der Pilot- und Demonstrationsanlagen eine Trendumkehr der,
von der Analyse der konventionellen Haushalte bekannten V erhéltnisse zu beobachten. Haben
im Bereich der konventionellen Haushalte geringer verdichtete Bauformen tendenziell hthere
(= ,schlechtere’) Heizkennzahlen, so ist im Bereich der untersuchten Pilot- und
Demonstrationsanlagen das Gegenteil zu beobachten. Griinde fur diesen Umstand liegen am

% Aus Biermayr (1999)

163



besonders hohen Engagement der Nutzer der Pilot- und Demonstrationsanlagen, welche as
Einfamilien- oder Reithenhauser ausgefiihrt wurden. Dieser Einflufd erstreckt sich von einem
besonders hohen Motivations- und Informationsniveau der entsprechenden Nutzer Gber ein
aul3erordentlich hohes Mal3 der Beteiligung am Planungs- und Errichtungsprozefd bis zu
einem angepaldten Nutzerverhalten. Zwar ist ein hohes Mal3 an Nutzerbeteiligung auch z.B.
im Fal der konventionellen Einfamilienhduser gegeben, jedoch erstrecken sich die
einschlagigen Bemuhungen nicht, oder nur in den seltensten Féllen auf eine gesamtheitliche
Planung und Umsetzung von Bauvorhaben in Hinblick auf energetisch/6kologisch relevante
Aspekte. Als weiterer wichtiger Aspekt missen an dieser Stelle aber auch die wesentlich
hoheren spezifischen Investitionskosten der untersuchten Einfamilienhduser im Vergleich zu
den verdichteten Wohnformen berlicksichtigt werden.

Die in Abbildung 4.7 ersichtlichen Abweichungen der Heizkennzahlen innerhalb der
Haushalte aus jeweils einem Bauprojekt sind vor allem bel den Projekten Sargfabrik und
Brunnerstral3e markant. Die Abweichungen sind auf unterschiedliche Nutzungsweisen
zurtickzufiihren und waren bereits in obigen Kapiteln der vorliegenden Arbeit Thema der
Diskussion.

Abbildung 4.8 présentiert die Energieverbrauchskennzahlen fir die Sektoren
Warmwasserbereitung und Haushaltsgerate. Zum Vergleich sind im Diagramm die jeweiligen
Kennzahlen von Haushalten in entsprechenden konventionellen Gebaduden als horizontale
Balken eingetragen.
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Abb. 4.8: Energieverbrauchskennzahlen fur Warmwasserbereitung und Haushaltsgerdte fur die
untersuchten Haushalte
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Signifikante Abweichungen der Energieverbrauchskennzahlen fir Warmwasserbereitung und
Haushaltsgeréte der untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen von jenen der Haushalte
in konventionellen Gebauden sind lediglich im Bereich der Warmwasserbereitung bei den
untersuchten Einfamilienhdusern zu finden. Diese Haushalte verfiigen ohne Ausnahme Uber
solar-thermische  Anlagen zur (teil)solaren Heizung, welche auch fur die
Warmwasserbereitung eingesetzt wird. Dies bedingt entsprechend hohe solare Deckungsgrade
fur die solare Warmwasserbereitung und somit die auf3erordentlich geringen Kennzahlen in
diesem Sektor. Alle anderen untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen heben sich
weder im Bereich der Warmwasserbereitung noch im Bereich der Haushaltsgerédte beztiglich
ihrer Kennzahlen von Standardhaushalten in vergleichbaren Gebaudetypen ab. Besonders
bemerkenswert ist die Beobachtung, dald selbst in den untersuchten Einfamilienhdusern,
welche geringste  Energieverbrduche in den  Sektoren Raumheizung  und
Warmwasserbereitung, sowohl absolut as auch in Kennzahlen aufweisen, keine
Besonderheiten bezliglich der Energieverbrauche fur die Haushaltsgeréte zu beobachten sind.
Eine Tendenz zur Investition in energieeffiziente Elektrogerdte oder gar den Verzicht auf
Elektrogeréte in den Haushalten der untersuchten Pilot- und Demonstrationsprojekten kann
somit nicht beobachtet werden.

4.3.5 Einstellungen, Selbsteinschatzung der personlichen Informiertheit und
tatsachliche Informiertheit

Im Zuge der Erhebungen wurde as Ergénzung zu den qualitativen Interviews ein
standardisierter Erhebungsbogen eingesetzt, welcher unter anderem einen Block von 50
Fragen aufweist, die der Interviewpartner mit einer vierstelligen Skala (ja!, eher ja, eher nein,
nein!) und einer Option ,weil3 nicht® beantworten konnte. Der entsprechende
Erhebungsbogen ist in den Anhéngen des vorliegenden Berichtes abgebildet. Die gestellten
Fragen gliedern sich hierbei in die Bereiche ,,Energie, ,, Umwelt“ und ,,Heizung, Liftung und
Warmwasserbereitung“. Antworten der Interviewpartner auf die Fragen dieses
Fragenkatal oges kommen im folgenden zur Auswertung.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt jeweils gegliedert nach den typischen Gebaudetypen
Einfamilienhaus (EFH; 3 Projekte), Reihenhaus (RH; hier wurde nur das Projekt Batschuns
einbezogen, da das Rehenhausprojekt Wulzendorfstral’e von den Eigentums- und
Nutzerverhdtnissen her dem soziaden Wohnbau zuzuordnen ist) und mehrgeschofdiger
Wohnbau (MFH). Die separate Betrachtung der Gruppen Einfamilienhduser und
Reihenhduser basiert somit auf geringen Stichproben, ist aber dennoch vertretbar, da diese in
sich sehr homogen sind. Weiters wird in manchen Ergebnisdarstellungen auch eine Gruppe
von konventionellen Vergleichshaushalten aus Einfamilienhdusern (EFH konv.) mit
einbezogen, welche aus Vorprojekten verfigbar war und in Biermayr (1999) umfassend
dargestellt wird.
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4.3.5.1 Einstellungen der Nutzer

Wie anhand des eingesetzten Erhebungsbogens veranschaulicht wird (Anhang C), wurden
mehrere standardisierte Fragen zur Einstellung und Sichtweise der Nutzer in Hinblick auf
Energiesparen und Umweltprobleme gestellt. Natlrlich ist bei der Betrachtung und
Interpretation besonders im Zusammenhang mit dieser Thematik davon auszugehen, dal3 die
Befragten generell dazu neigen, sozial erwinschte Antworten zu geben. Die Ergebnisse
kénnen somit auch vielerorts als Mal3 fur die Fahigkeit zu einer selbstkritischen Sichtweise
der unterschiedlichen Gruppen interpretiert werden.

Abbildung 4.9 veranschaulicht einerseits den Stellenwert der Umweltproblematik fur die
Befragungsteilnehmer und andererseits die Selbsteinschdtzung des themenrel evanten eigenen
Verhaltens. Der Aussage ,, Die Umweltverschmutzung ist heute ein grof3es Problem” stimmen
am eindeutigsten die Nutzer der untersuchten innovativen Mehrfamilienhduser zu,
differenzierter sehen dies die Nutzer der innovativen Einfamilienhduser. Die Nutzer der
innovativen Reihenhduser und die der konventionellen Einfamilienhduser nehmen
diesbeziiglich eine Position zwischen den Erstgenannten ein. In jedem Fall jedoch kénnen die
Antworten als Zustimmung zu obiger Aussage gewertet werden.

nein!
eher nein
eher ja
_‘\.
jal
EFH RH MFH EFH-konv.

—4—Die Umweltverschmutzung ist heute ein groRes Problem
== Ich handle im allgemeinen stets umweltbewuf3t

lch gehe mit Energie immer sparsam um

Abb. 4.9: Stellenwert der Umweltproblematik und Selbsteinschdtzung des Verhaltens

Beziiglich der Selbsteinschétzung des umweltbewuflten Verhaltens mittels der Bewertung der
Aussage ,Ich handle im allgemeinen umweltbewult* konnen sich am eindeutigsten die
Nutzer der innovativen Einfamilienhduser dieser Aussage anschlief3en. Den groften Abstand
zu ener absoluten Bejahung dieser Aussage weisen die Nutzer der innovativen
Mehrfamilienhduser auf. Zur Aussage ,Ich gehe mit Energie immer sparsam um® ist
einerseits die groRte Ubereinstimmung unter den dargestellten vier Gruppen zu beobachten
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und andererseits tritt bel dieser Aussage die selbstkritischste Beurteilung durch die Nutzer
auf, welche jedoch immer noch der Einstufung ,,eher ja“ gleichkommt. Die grofdte Diskrepanz
zwischen der Beurteilung des Umweltproblems und der Selbsteinschéatzung des relevanten
Verhatens ist somit bel den Nutzern der innovativen Mehrfamilienhduser gegeben, die
geringste Abweichung ist bel den konventionellen Einfamilienhausern zu beobachten.

Abbildung 4.10 veranschaulicht zwel weitere Aspekte des Umweltbewuldseins. Der ersten
Aussage ,, Heutzutage kann man ohne Auto nicht mehr richtig leben” wurde am stérksten von
den Nutzern der innovativen Einfamilienhdusern zugestimmt. Auch die Nutzer der
untersuchten Reihenhduser stimmen dieser Aussage noch sinngemdl3 mit ,eher ja“ zu, die
Nutzer der Mehrfamilienhdauser konnen sich mit dem Inhat dieser Aussage nicht
identifizieren und kommentieren diese im Mittel mit der Option ,,eher nein“. Die Gruppe der
konventionellen Haushalte, welche in Abbildung 4.9 mit diskutiert wurde kann nicht zum
Vergleich herangezogen werden, da die diskutierten Items in dieser Gruppe nicht nachgefragt
wurden. Zieht man die tatsachlichen Verhaltnisse bei den drei unterschiedlichen Gruppen in
Betracht, so spiegeln die Antworten zur gegenstandlich diskutierten Aussage die tatséchlichen
Rahmenbedingungen der jewelligen Haushalte gut wider. Die untersuchten Einfamilienhauser
liegen zumeist weit abseits einer moglichen Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel, was die
Verwendung eines privaten PKW’s im Alltag praktisch unumgéanglich macht. Die Lage der
Projekte in teilweise stark kupierten Gelénde schliefdt auch weitere Transportalternativen, wie
beispielsweise die Verwendung von Fahrrédern, in der Praxis aus. Dies gilt im wesentlichen
auch fur die untersuchten Haushalte in Reihenh&usern.

nein!

eher nein

.

eher ja

jal

EFH RH MFH

—¢— Heutzutage kann man ohne Auto nicht mehr richtig leben

== Man kann sich nicht immer umweltbewuR3t verhalten

Abb. 4.10: Individualverkehr und Konsequenz im Bereich des Umweltbewul3tseins
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Die untersuchten Haushate in Mehrfamilienhdusern hingegen sind groféteils gut an das
offentliche Verkehrsnetz angeschlossen, oder Uberhaupt so gelegen, dal3 kaum Bedarf an
Transport induziert wird (Wohnhduser direkt im stadtischen Bereich). Alltagliche
Wegstrecken kénnen bel diesen Projekten oftmals zu Fuld oder mit dem Fahrrad bewadltigt
werden. Dementsprechend ist auch die Einstufung obiger Aussage fur die Befragten durchaus
rational.

Eine weitere Aussage, welche den Befragten zur Einstufung vorgelegt wurde, zielt auf die
Konsegquenz ab, welche im Bereich des Umweltbewul3tseins bzw. —verhaltens gegeben ist.
Die Aussage ,,Man kann sich nicht immer umweltbewuld verhalten, es muf3 auch ma eine
Ausnahme geben kdnnen“ wurde von den Nutzern der Einfamilienhduser stérker bejaht als
von den Nutzern der Reihen- und Mehrfamilienhduser. Das Wertungsschema dieser Frage
korreliert somit, grob gesprochen, mit dem der Frage nach der Entbehrlichkeit des privaten
PKW’s.

Abbildung 4.11 veranschaulicht die Nutzerbewertung unterschiedlicher Ldsungsansatze zur
Bewadltigung der Umweltprobleme. Hierzu wurden von den befragten Nutzern vier Aussagen
klassifiziert: (i) ,,Umweltprobleme lassen sich am besten durch technische Lésungen regeln®,
(i) ,Wenn wir unsere Forschung stérker als bisher auf eine bessere Umwelttechnologie
ausrichten wirden, dann brauchten wir uns keine Sorgen mehr um die Umwelt zu machen”,
(iii) ,Der Bau von Niedrigenergie- und Passivhausern ist der richtige Weg fur den sparsamen
Umgang mit Energie” und (iv) ,,Nur wenn der Staat Anreizsysteme erstellt und wenn er
falsches Handeln bestraft, werden wir das Umweltproblem |6sen”.

nein!

eher nein

eher ja

jal

EFH RH MFH

—¢— Umweltprobleme durch technische Lésungen regein

=fli—=Umweltprobleme durch mehr Technologieforschung regeln
Umweltprobleme durch den Bau von NEH und PH regeln
Umweltprobleme sind nur durch staatliche Anreizsysteme I6sbar

Abb. 4.11: Bewertung unterschiedlicher L dsungsansitze zur Bewdaltigung der Umweltprobleme durch
die Nutzer
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Bel der Betrachtung der Ergebnisse falt zunachst die Gleichformigkeit (mit Ausnahme der
Frage ii) des Klassifizierungsschemas der drei untersuchten Gruppen auf. Technologischen
Ansdtzen (Aussage (i) und (ii)) wird im allgemeinen ein geringes Probleml ésungspotential
eingerdumt, was in krassem Gegensatz zu den Wertungen der Nutzer beztiglich des Potentials
von Niedrigenergie- und Passivhausern steht. Die Errichtung von Niedrigenergie- und
Passivhausern wird von alen drei untersuchten Gruppen a's wesentlicher Ansatz zur Lésung
von Umweltproblemen gesehen, wobei die Befragten aus Einfamilienhdusern und
Reihenhausern Frage (iii) mit ,,jal* beantworten und die Befragten aus Mehrfamilienhéusern
diesen Aspekt ein klein wenig differenzierter sehen. Offensichtlich werden seitens der Nutzer
die wenig greifbaren Begriffe der , Technik® oder auch ,, Umwelttechnik® nicht unbedingt mit
der Niedrigenergie- oder Passivhaustechnologie in Zusammenhang gebracht. Ein grof3eres
Potential bezlglich der Losung von Umweltproblemen as den technologischen Ansétzen
wird den staatlichen Lenkungsmal3nahmen zugestanden.

4.35.2 Sebsteinschéatzung der persdnlichen Informiertheit und tatschliche Informiertheit

Die Selbsteinschédtzung der personlichen Informiertheit beztiglich Energiesparbelangen durch
die Nutzer selbst ist in Abbildung 4.12 dargestellt. Es werden zur Behandlung dieses Aspekts
4 Fragen ausgewertet, welche unter der Abbildung aufgelistet sind.

nein!
eher nein
eher ja 2
ja!
EFH RH MFH
‘ ——(i) = (ii) (iii) (iv) ‘

(i) Ich bin punkto Energiesparen algemein sehr gut informiert

(if) Ich weilim grofRen und ganzen Uber die Wirtschaftlichkeit von Energiesparmal3nahmen bescheid
(iii) Ich bin gut dartiber informiert, wie man sich im Alltag energiesparend verhalt

(iv) Ich weild wie wirtschaftlich verschiedene Energiesparmal3hahmen in meinem Haushalt sind

Abb. 4.12: Selbsteinschatzung der personlichen Informiertheit der Befragten
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Die Nutzer der untersuchten Einfamilienhduser schétzen sich in alen vier nachgefragten
Belangen als gleich gut informiert ein. Die Nutzer der Reithenhauser beantworten die Fragen
() bis (iv) im Mittel je nach Frage unterschiedlich, jedenfalls aber zwischen den Antworten
Lja® und ,eher ja‘. Mit @nlich geringen Abweichungen zwischen den Antworten auf die
einzelnen Fragen wie die Nutzer der Einfamilienhauser antworten die Nutzer der untersuchten
Mehrfamilienhduser im Mittel mit ,,eher ja* auf die einzelnen Fragen. Die Selbsteinschéatzung
der personlichen Informiertheit beziglich Energiesparbelange sinkt also mit steigendem
Verdichtungsgrad der Wohnformen.

Um die tatsachliche Informiertheit der Nutzer sowie die Verfligbarkeit des Energiebegriffs bel
den Nutzern quantifizieren zu konnen, wurden im Zuge der standardisierten Befragung
weitere vier Fragen an die Nutzer gerichtet. Der Wortlaut der Fragen im Erhebungsbogen
war:

(1) Wirklich malidgeblich fir das Energiesparen ist, dal? kein unnétiges Licht brennt.

(i) Mit einer Kilowattstunde Strom lauft mein Kuhlschrank ca. eine Woche lang.

(ili)  Ein durchschnittliches Einfamilienhaus braucht im Jahr ca. 1000 Kilowattstunden
Heizenergie.

(iv)  Fur 1 OSkannich eine 100 W Gliihbirne ca. 6 Stunden brennen lassen.

Obige Fragen konnten von den Befragten wieder mit den Optionen ,ja*“, ,eher ja‘, ,eher
nein“, ,nein!“ oder ,weild nicht* beantwortet werden. Als richtig beantwortet werden die
Fragen gewertet wenn die Antworten auf die Fragen lauten:

(1) »eher nein“ oder , nein!“
(i)  ,nen"
(i)  ,nein"

(iv) ,j& oder ,eherja*
Ein Nutzer wird als sehr gut informiert klassifiziert, wenn er ale vier Fragen entsprechend

richtig beantwortet. Dies war bei den 27 gegenstandlich untersuchten Haushalten nur zwei
Mal (!) der Fall. Die Ergebnisse der Auswertung sind in Tabelle 4.4 dargestellt.

Tab. 4.4: Ergebnisse zur tatséchlichen Informiertheit der Nutzer (richtige Antworten sind grau

hinterlegt)
Frage Hja .eherja* ,eher nein® ,hein!® ,wel3nicht*  Summe
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
() 26 26 33 15 0 100
(i) 4 15 0 22 59 100
(iii) 0 4 7 26 63 100
(iv) 19 15 7 7 52 100
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Von den zwei Nutzern, welche alle vier Fragen richtig beantwortet haben, stammt ein Nutzer
aus einem Einfamilienhaus, der zweite aus dem Projekt Sargfabrik. Die in Tabelle 4.4
dargestellten Trefferquoten weisen weiters einige interessante Details auf. Die héchste
Trefferquote ist bei Frage (i) zu beobachten. Bei dieser Frage nach dem Stellenwert des
Lichtsparens im Zuge des Energiesparens wurde von keinem Befragten die Option ,,weil3
nicht* gewahlt. Zum einen betrifft der angesprochene Aspekt ein verstandliches Thema
welches qualitativ (ohne der Verifizierung von Zahlen) und dadurch auch leichter intuitiv
beantwortbar ist, zum anderen besitzt das Lichtsparen eine lange, historisch bedingte
Tradition. An der Antwortverteilung beziiglich dieser Frage wird deutlich, dai3 die heute nicht
mehr im eigentlichen Sinn guiltige Gleichung Energiesparen = Lichtsparen tiber Generationen
weitergegeben wurde und fur viele Nutzer auch heute noch Prioritét besitzt. Bei den weiteren
Fragen (ii) bis (iv) wahlte die Gberwiegende Mehrheit der Befragten jewells die Option ,,weil3
nicht”, was auf die quantitative Verifizierung von Zahlen und den bei den Befragten nicht
verfligbaren quantitativen Energiebegriff (Kilowattstunden) zurtickgefiihrt werden kann (auch
das Erraten wird vermieden, wenn gar kein Anhaltspunkt greifbar ist). In diesem Sinne geben
bei den Fragen (ii) bis (iv) jenen Befragten, welche nicht die Option ,weil3 nicht* wahliten,
auch grofiteils die richtigen Antworten.

Tabelle 4.4 stellt die Ergebnisse aggregiert fur ale Projekte dar. Um die einzelnen Projekte

differenzierter betrachten zu konnen, sind die richtig beantworteten Einzelfragen in Tabelle
4.5 ds Antell an den insgesamt gestellten Fragen in Prozent je Projekt dargestellt.

Tab. 4.5: Anteil der richtig beantworteten Einzelfragen zur tatsachlichen Informiertheit

Projekt Einzelfragen richtig beantwortet
Batschuns 33%
Olzbiind 0%
Kapellenweg 13%
Mitterweg 33 %
Sargfabrik 50 %
Brinnerstral3e 44 %
Woulzendorfstralde 7%
Einfamilienhauser 66 %
Durchschnitt 27 %

Der hochste Prozentsatz an richtig beantworteten Einzelfragen ist im Fale der
Einfamilienhduser zu beobachten, gefolgt vom Projekt Sargfabrik. Vergleicht man nun die
Selbsteinschétzung der personlichen Informiertheit (siehe oben) mit den nun betrachteten
Aspekten der tatsachlichen Informiertheit, so wird deutlich, dal3 weder die Einschdtzung der
absoluten Informiertheit noch die Reihung der untersuchten Gruppen konsistent ist. Kritisch
muf3 hierbel angemerkt werden, dal3 im Zuge der wenigen normierten Fragestellungen, die
nun Anlald zu dieser Aussage geben, nur Tellaspekte der gesamten Energie(spar)thematik
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abgedeckt wurden. Es soll jedoch dennoch auf den bemerkenswerten Umstand verwiesen
werden, daR beispielsweise im Projekt Olzbiind, bei dem von den befragten Nutzern keine
einzige Teilfrage richtig beantwortet wurde, beispielhafte Energie- und Emissionsbilanzen bei
hoher Wohnzufriedenheit und Akzeptanz erreicht wurden.

4.3.6 DieRelevanz des, Servicefaktors® zur Untersuchung des Nutzerverhaltensin den
untersuchten Pilot- und Demonstrationspr ojekten

In unterschiedlichen Vorarbeiten des Institutes fir Energiewirtschaft wurde ein methodischer
Ansatz zur Analyse des Benutzerverhaltens bezlglich der Raumheizung entwickelt. In
Verdffentlichungen wie Biermayr (1999), Haas und Biermayr (2000) oder Haas et al. (2001)
wird dieses Instrument (,Servicefaktor®) vorgestellt und findet dabel umfangreiche
Anwendungsbereiche im Zuge der Anayse konventioneller Haushalte und Haushalte welche
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietréger einsetzen.

Unter diesem Gesichtspunkt erfolgte im Rahmen des gegenstdndlich behandelten
Forschungsprojekts ein Versuch, den Servicefaktor auch zur Analyse des Nutzerverhaltens
von Haushalten in Pilot- und Demonstrationsprojekten einzusetzen.

Der methodische Ansatz baut hierbel auf die Beziehung zwischen praktisch gemessenem
Heizendenergieverbrauch und dem theoretischen (ssimulierten) Heizendenergiebedarf auf. Der
theoretische Heizendenergiebedarf resultiert dabei wiederum aus dem theoretischen
Heizwarmebedarf (also dem theoretischen Nutzenergiebedarf fir die Raumheizung) und der
technischen Effizienz des Heizsystems. Der Quotient aus Heizendenergieverbrauch und
Helzendenergiebedarf wird dabei als , Servicefaktor® definiert. Ist dieser Faktor 1, so
entspricht das Nutzerverhalten beziiglich der Raumheizung dem ebenfalls zu definierenden
Normnutzungsverhalten. Dies besteht beispielsweise daraus, dal3 angenommen wird, dal3 der
Nutzer Uber die gesamte Heizperiode bel einem definierten Luftwechsel eine definierte
Raumtemperatur halt, um ein Bezugs-Nutzerverhalten zu definieren. Die Abweichungen von
diesem Bezugs-Nutzerverhalten sowie die Abweichungen des Nutzerverhaltens von
Haushalten in unterschiedlichen Gebaudetypen oder von Haushalten mit unterschiedlichen
Heizsystemen kdnnen im weiteren mittels Servicefaktor diskutiert werden.

Dieses Instrument, welches im Bereich von konventionellen Haushalten zu wesentlichen
Erkenntnissen bezlglich Nutzerverhalten beitragen konnte, erwies sich unter den
gegenstandlichen Randbedingungen, der Eigenheiten der untersuchten Stichprobe und den in
den Projekten eingesetzten Technologien als nicht effektiv bzw. gar nicht anwendbar.
Probleme, welche die Auswertung der Projekte mit Hilfe des Servicefaktors erschwerten bzw.
verhinderten sollen im folgenden im Zuge der Diskussion der formalen Gestalt des
methodischen Ansatzes dargestellt werden. Ausgangspunkt ist die Feststellung des
theoretischen Heizwarmebedarfs eines Haushaltes:

Qo =Q +Q +Q +Q (4.1)
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Qo Gesamtwarmeverlust, theoretischer Heizwarmebedarf (kWh)
Q. Transmissionswéarmeverlust (kWh)

Q L iftungswéarmeverlust (kwh)
Q Innere Gewinne (kWh)
Qs Solare Gewinne (kWh)

Die unterschiedlichen Verluste (Transmissionswarmeverluste und Liftungsverluste) sowie
die Gewinne (innere Gewinne und solare Gewinne) werden je nach Berechnungsverfahren
und Anwendungsbereich berlicksichtigt oder vernachlassigt. So kénnen beispielsweise solar-
passive Eintrage in dlteren Standardgebduden zumeist ohne grofe Fehler vernachlassigt
werden. Weiters kann die Berechnung von Qp mittels verschiedener Methoden durchgefihrt
werden. Die einfachste Moglichkeit bietet die ONORM B8135, welche ein statisches
Verfahren mit Jahresbilanzierung unter der Berlcksichtigung der Transmissions- und
LUftungsverluste darstellt. Ein erweitertes Verfahren auf Monatsbasis mit zusétzlicher
Berticksichtigung der Gewinne reprasentiert die EN 832. Detaillierteste dynamische
Simulationen des Warmebedarfs sind schluf3endlich in der vorliegenden Arbeit mittels dem
Simul ationsprogramm EuroWAEBED durchgefiihrt worden.

Der theoretische Heizendenergiebedarf ergibt sich in der Folge aus dem theoretischen
Heizwarmebedarf (also der Nutzenergie fir die Raumwarme) und dem Jahresnutzungsgrad
(wenn auf Jahresbasis bilanziert wird).

Q
EE, ., = — (4.2)
N
EEnzh theoretischer Heizendenergiebedarf (kWh)
NN Jahresnutzungsgrad des Heizsystems (1)

Der Quotient aus dem (praktisch gemessenen) Helzendenergieverbrauch und dem
theoretischen Heizendenergiebedarf bildet schluf3endlich den Servicefaktor. Dieser nimmt den
Wert 1 an, wenn der tatsachliche Servicekonsum des entsprechenden Nutzers dem definierten
Normnutzungsverhalten entspricht, kleiner als 1, wenn der Nutzer ein geringeres
Serviceniveau in Anspruch nimmt, und grof3er als 1, wenn mehr Serviceleistung konsumiert
wird.

EE
f _ Hzpr (43)

service
EE HZth

EEnzpr (gemessener) Heizendenergieverbrauch (kWh)
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Ein wesentlicher Problemkreis ertdffnet sich im Falle der untersuchten Pilot- und
Demonstrationsanlagen bei der Ermittlung des Servicefaktors im Zuge von Gleichung 4.2.
Der fir die Berechnung des Heizendenergiebedarfs (Ubergang von Nutzenergie auf
Endenergie) nétige Jahresnutzungsgrad ist in diesem Zusammenhang z.B. fur Anlagen zur
kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung und eventuell zusétzlich
integrierten Nachheizsystemen nicht definiert. Eine weitere Unschérfe entsteht durch
eingesetzte Warmepumpensysteme, deren Arbeitszahlen nicht als tatséchliche, vor Ort
gemessene Werte verfligbar waren. Die Summe der beschriebenen Unsicherheiten in
Vergesellschaftung mit der bereits oben ausfihrlich beschriebenen mangelnden Verfligbarkeit
von gemessenen Helzendenergieverbrauchswerten und der damit verbundenen geringen
StichprobengrofRe  verhinderte schluf3endlich die Anwendung dieses quantitativen
Instrumentariums. Es wurde in der Folge bei der Bearbeitung der Thematik auf qualitative
Ansdtze fokussiert.
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5. Zusammenfassung, Schluf3folgerungen und Empfeh-
lungen

5.1 Fokusder Studie, Methodik und Daten

Im Mittelpunkt dieser Studie stehen die Analyse des Nutzerverhaltens in Gebauden mit Pilot-
und Demonstrationscharakter sowie weitere Aspekte der Gebaudenutzung (wie beispielsweise
die Nutzerzufriedenheit). Die Ergebnisse der Studie basieren auf erhobenen Daten aus 40
Haushalten in 12 Niedrigenergie- bzw. Passivhdusern. Hinsichtlich der Auswahl der 12
Gebaude wurde versucht, eine moglichst grof3e Streuung bezlglich verschiedener Aspekte
wie regionale Vertellung im Bundesgebiet, eingesetzte Technologien, redlisiertes
Gesamtkonzept sowie Haustyp bzw. EigentUmerstruktur (Einfamilienhaus, Reihenhaus,
mehrgeschossiger Wohnbau, Burobau) zu erreichen.

Inhaltlich und methodisch &%t sich die Arbeit in drel Teile gliedern: erstens werden mittels
Simulationsrechnungen  unter  Verwendung des Programmpakets EuroWAEBED
Berechnungen des Heizwarmebedarfs fir verschiedene Nutzungsvarianten sowie Vergleiche
zwischen berechnetem Bedarf und gemessenem Verbrauch angestellt; zweitens werden
basierend auf qualitativen Befragungen das Nutzerverhaten sowie weitere Aspekte wie
Motive fur den Einzug / den Hausbau, die Zufriedenheit mit den eingesetzten Technologien
und die Informiertheit der Nutzerlnnen behandelt; drittens erfolgt ein Vergleich der Projekte,
wobei vor alem die kritische Betrachtung energetisch — Okologischer Kriterien im
Mittel punkt stehen.

Zur Analyse der Haushalte wurden neben qualitativen Interviews auch standardisierte
Erhebungsbodgen eingesetzt. Mef3reihen verfligbarer Energieverbrauchsdaten sowie detaillierte
Informationen bezlglich der Bausubstanz wurden mittels eines validierten dynamischen
Berechnungsmodells (EuroWaeBed) im ersten Schritt zur Wéarmebedarfsberechnung und im
zweiten Schritt fir eine Bedarfs — Verbrauchsgegentiberstellung herangezogen. Im Laufe der
Projektarbeit stellte sich heraus, dal3 fur die meisten untersuchten Gebaude die Datenlage
beziiglich der Heizenergieverbréuche unzureichend ist, sodal’ der Vergleich Helzwarmebedarf
— Heizwérmeverbrauch nur fur einen Teil der untersuchten Projekte durchgefiihrt werden
konnte.

5.2 Ergebnisse

Im folgenden sind die Ergebnisse in drel Teilen dargestellt:
e Ergebnisse aus den qualitativen Nutzerbefragungen
e Ergebnisse der Simulationsrechnungen

e Energiewirtschaftlich — 6kologischer Vergleich der Projekte
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5.2.1 Ergebnisse aus den qualitativen Nutzer befragungen

Die gefuhrten qualitativen Interviews wurden nach folgenden Aspekten ausgewertet: Motive
far den Einzug / Bau, Zufriedenheit mit der Wohnsituation / den eingesetzten
Energietechnologen,  Nutzerverhalten  (qualitativ  dargestellt)®’, Malnahmen  zur
Informationsvermittlung und Auswirkungen dersel ben.

Motive fur den Einzug/ Bau

Die Motive, in einem Niedrigenergie- bzw. Passivhaus zu wohnen, sind weitestgehend
abhangig von den Besitzverhdtnissen bzw. vom Grad der Beteiligung der spéteren Nutzer in
der Planungs- und Bauphase.

e Als Hauptmotive fur den Einzug in eine Wohnhausanlage bzw. Siedlung in
Niedrigenergie- oder Passivhausbauweise wurde von den Mietern die Lage (Lage ,,im
Grunen®, Lage zum Arbeitsplatz, Anschluf? an urbane Infrastruktur, Naéhe zu Verwandten
und Bekannten), die Leistbarkeit, die Raumaufteilung und Helligkeit sowie die
ansprechende architektonische Gestaltung, etwa durch einen Wintergarten, genannt. Im
Bereich des sozialen Wohnbaus spielt auch die fehlende bzw. eingeschrankte
Wahimoglichkeit (Besiedlung durch Zuteilung) eine Rolle. Der Gedanke des
umweltschonenden energiesparenden Wohnens ist zumeist kein Haupmotiv beim Bezug,
obwohl dieser Umstand von den Nutzern zumeist als positiv gewertet wird. Meistensist es
sogar so, dal3 zum Zeitpunkt der Entscheidung, in eine Wohnanlage bzw. Siedlung zu
Ziehen, die Menschen nur teilweise oder oft auch gar nicht Uber die "besondere” Bauweise
informiert waren.

e Hauptmotive zur Errichtung enes Einfamilienhauses in Niedrigenergie- bzw.
Passivhausbauweise waren eine personliche Begeisterung fur das Projekt, ein hohes
Energie- und Okologiebewultsein und die Wertschatzung eines Wohnerlebnisses, das von
hoher Belichtung und Naturnghe gepragt ist. Es war zu beobachten, dal3 der Bauherr / die
Bauleute selbst, oder eine Person im nahen sozialen Umfeld, ein hohes teilweise auch
beruflich bedingtes technisches V erstandnis besitzen.

Zufriedenheit mit der Wohnsituation / den eingesetzten Ener gietechnologen

e In den untersuchten Einfamilienhdusern ergibt sich bezlglich Zufriedenheit en
homogenes Bild: Die Bewohner sind ausnahmslos hoch zufrieden und betonen den hohen
Wohnkomfort und die hohe Lebensqualitét in ihren Hausern.

e In Mehrfamilien- und Reihenhdusern mit Passivhausstandard, die mit kontrollierten
L iftungsanlagen zur Liftung und Heizung ausgestattet sind, wird relativ haufig Kritik an

® Fiir die qualitative Darstellung des Nutzerverhaltens wurden auch teilweise Daten aus den standardisierten
Fragebtgen herangezogen.
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diesem System gelbt. Die wesentlichen Kritikpunkte sind hier die eingeschrankte
Temperaturregelbarkeit der Wohnung insgesamt oder der Raume untereinander, die
Luftqualitdt (Luft wird im Winter oft as zu trocken empfunden) sowie die
Geréuschentwicklung von Luftungsanlagen. Diese Kritikpunkte werden von den
Betroffenen verschieden stark gewichtet und kénnen (aber mussen nicht) zu ener
dezidierten Unzufriedenheit mit der Wohnsituation fihren. In den untersuchten
Einfamilienhdusern, in denen ebenfals Anlagen zur kontrollierten Wohnraumliftung
eingesetzt werden®, werden die oben erwzhnten kritischen Aspekte nicht
wahrgenommen.

e Eine gute Einregulierung der Luftungsanlagen hat eine hohe Bedeutung fir die
Nutzerzufriedenheit — besonders in Mehrfamilienhdusern ist dieser Umstand zu
berlicksichtigen. Zentrale Luftungsanlagen in Mehrfamilienhdusern konnen zu sehr
unterschiedlichen und kaum regulierbaren Wohnungstemperaturen fihren, was den
Komfort und damit auch die Zufriedenheit beeintrachtigt.

e In den untersuchten Wohnanlagen bzw. Siedlungen mit Niedrigenergiestandard
(Plabutsch, Sargfabrik, Wulzendorfstral3e, Brinnerstral’e) werden die eingesetzten solar
passiven Elemente wie Sonnenfenster oder Wintergarten zumeist sehr gut angenommen,
wenn es auch einzelne Kritikpunkte gibt, die beispielsweise die Ausfuhrung oder die
eingeschrankte zeitliche Nutzungsmadglichkeit von Wintergarten betreffen.

e Die wesentlichen Problembereiche, welche die Wohnzufriedenheit in diesen
Wohnanlagen dampfen, liegen hier zum grofen Tell auRRerhalb des Bereichs der
Energietechnik wie soziale Konflikte oder Spannungen (Plabutsch, Brinnerstral3e), Lage
oder Raumaufteilung der Wohnung (z. B. Fehlen eines Kellers) oder hthere Heizkosten
als erwartet wegen des hohen Grundkostenanteils bei fernwarmeversorgten Wohnungen.

e Der Grad der Identifikation mit dem jeweiligen Bau kann fur die stark unterschiedliche
subjektive Empfindung und Bewertung von technischen Problemen oder
Randerscheinungen in den untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen mit
verantwortlich gemacht werden. Eine daraus resultierende Schluf¥folgerung ist die
Empfehlung eines hoheren Mitbestimmungsmal3es der zukinftigen Nutzer bei Projekten
sowie das jeweilige Anbieten einer konventionellen Alternative bel der Vergabe (oder
Zuteilung) von Wohnprojekten, speziell im Bereich des sozialen Wohnbaus.

Nutzerver halten®

e In den Gebauden mit Passivhausstandard und einer Anlage zur kontrollierten
WohnraumlUftung lief3 sich aus den Aussagen der Befragten entnehmen, dal3 auch
wahrend der Heizperiode von der Fensterliftung Gebrauch gemacht wird, wenn auch
zumeist in geringem Ausmald. In den Wohnanlagen bzw. Siedlungen mit
Niedrigenergiestandard ist das Luftungsverhaten unterschiedlicher —im Vergleich zu den

% Allerdingsist nur in einem (der drei untersuchten) Einfamilienhduser die Liftungsanlage zugleich das
Hauptheizsystem.

% Dije Ausfiihrungen in diesem Abschnitt basieren auf AuRerungen der Befragten und wurden nicht durch
Messungen verifiziert.
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Passivhausern wird ofter von Befragten angegeben, Fenster auch wahrend der
Heizperiode lange in offenem oder gekipptem Zustand zu bel assen.

Uber alle Objekte hinweg Iat sich beobachten, daRR ein deutlicher Trend zu einer
mittleren Innenraumtemperatur wahrend der Heizperiode von markant Gber 20 Grad
gegeben ist. Die haufigsten Nennungen liegen bel 22 Grad. In Wohnungen mit
Niedrigenergiestandard, in denen es moglich ist, die Raume auf unterschiedlichem
Temperaturniveau zu halten, wird von dieser Moglichkeit zumeist auch Gebrauch
gemacht — die Temperatur in den Schlafréumen liegt im Vergleich zur Temperatur in den
Wohnraumen oft um 2 bis 4 Grad niedriger. In Wohnungen bzw. Hausern mit
Passivhausstandard ist eine derartig differenzierte Temperaturregelung nicht moglich —
alle Raume befinden sich auf einem &hnlichen Temperaturniveau.

Der Informationsstand beziiglich Bedienung der Stell- und Regelmoglichkeiten ist sehr
unterschiedlich ausgepragt, am besten kommen technisch interessierte Nutzer damit
zurecht. Viele Nutzer der untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen beklagen die
unzureichende Wirkung der Regelungseinrichtungen (z.B. Raumthermostate,
L Uftungsregel ungen); einige sind mit der Bedienung der Steuergeréte Uberfordert.

In den Gebéauden, in denen Sonnenschutzeinrichtungen mit Automatikfunktion zum
Einsatz kommen, tendieren die Bewohner dazu, diese Einrichtungen manuell zu bedienen,
sofern jemand zuhause ist — im Falle des Leerstehens der Wohnung bestent die
Bereitschaft, auf Automatikbetrieb umzuschalten.

Ein in Mehrfamilienhdusern mit L Uftungsanl age problematischer Verhaltensbereich ist der
Wechsel der Luftfilter. Sowohl in Mehrfamilienhdusern, in denen der Filterwechsel im
Verantwortungsbereich der Bewohner liegt als auch in solchen, wo diese Aktivitét nicht
von den Bewohnern durchgefihrt werden soll, kam es fallweise zu langen
Austauschintervallen.

Nutzerinfor mation

Die Nutzerinformation wird in den untersuchten Projekten mit unterschiedlichem
Engagement betrieben. In vielen Projekten wurden Mieterversammlungen als Mal3nahme
zur Informationsweitergabe abgehalten. Daneben kamen auch direkte mindliche
Information durch eine Kontaktperson oder schriftliches Informationsmaterial zum
Einsatz.

Trotz aller Probleme bei der Informationsweitergabe ist aber bei den untersuchten
Passivhaus-M ehrfamilienhéusern allen Befragten der grundlegende Umstand bewuf3t, dafi3
wahrend der Heizperiode weitestgehend auf Fensterltiftung verzichtet werden sollte. Falls
diese Forderung unzureichend umgesetzt wird, ist dies nicht unbedingt auf mangelnde
Information, sondern auch auf individuelle Bedirfnisse und Gewohnheiten
zurtckzufihren. In diesem Sinne mul} die FensterlUftung fir eine kurzfristige Akzeptanz
der kontrollierten Luftung erlaubt bleiben, und neben der Informationsvermittiung muf3
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mittel- bis langfristig vor allem auf die Motivation der Nutzer Wert gelegt werden, die
erhaltene Information auch umzusetzen.

In den untersuchten Projekten kommen kaum Feedback-Mal3nahmen, die die Hohe des
Energieverbrauchs (kurzfristig oder pro Periode) Ubersichtlich und leicht verstandlich
darstellen, zum Einsatz. Diese fehlende Mdglichkeit eines Feedbacks kann einem
sparsamen oder angepaldten Nutzerverhalten entgegenwirken. Auch die Transparenz der
Energieverbrauchsabrechnungen muf3 verbessert werden. Aus diesen Abrechnungen ist oft
nicht in einfacher Weise ersichtlich, wofr wieviel verbraucht wurde und wieviel Kosten
dafir anfallen. Weitersist kritisch anzumerken, dal3 bel zentral versorgten Niedrigenergie-
oder Passivhausern die tatséchlichen Kosten, welche den Nutzern fir den Wéarmebezug
erwachsen, oftmals zum  Uberwiegenden Teill aus Fixkosten  bestehen
(wohnflachenspezifischer Anteil) und nur zu einem geringeren Anteil vom Nutzer selbst
mittels seines tatséchlichen Verbrauchs beeinflufd werden konnen. Dieser Umstand ist
ebenfalls al's kontraproduktiv bezliglich des Nutzerverhaltens zu sehen.

Die Broschire “Komfortabel Wohnen im Niedrigenergiehaus’, welche unter
Einbeziehung der Projektergebnisse erstellt wurde, stellt eine Ausgangsbasis fur die
Behandlung der wesentlichen Themen bezlglich der Nutzung innovativer Wohnbauten
und die Gestaltung von Informationsmaterial fir den Nutzer dar.

5.2.2 Ergebnisse der Simulationsrechnungen

Fur die ausgewdahiten zwolf Bauobjekte wurde der Helzwarmebedar

9 mittels Simulation

unter Zugriff auf das Programmpaket EuroWAEBED ermittelt. Es wurden Berechnungen fir
drei verschiedene Nutzungsvarianten durchgefihrt:

»Normnutzung* gema? ONorm B8110-1
»Normnutzung* gemaR’ ONorm B8110-1 mit auf 22,0 °C erhthter Soll-Temperatur

Nutzung gemdld Angaben aus den Befragungen (im wesentlichen gehen in dieser
Berechnungsvariante die Hohe der mittleren Innenraumtemperatur (Soll-Temperatur) und
die Personenanzahl sowie die Aufenthaltsdauer der einzelnen Personen ein)

Mit besser werdender thermischer Qualitét des Gebéudes, d. h. bei sinkendem Wert fur
den Heizwérmebedarf (HWBgr), Sinkt zwar der absolute Anstieg des Heizwarmebedarfs
bei einer Erhdhung der Innenraumtemperatur, der prozentuelle Anstieg des HWBggr
Werts ist jedoch hoher als bei thermisch weniger hochwertigen Gebauden, d.h. je besser
die thermisch-energetische Qualitét eines Gebaudes ist, desto grof3er ist der relative
Einfluf3 einer Erh6hung der Rauminnentemperatur auf die Hohe des Heizwarmebedarfs.
Bei einem normgemaR ermittelten HWBgg=Wert von bis zu 10 kWhm?a® — also fir
Niedrigenergiehduser mit Passivhausgualitdét und Wohnungen mit extrem kleinem

" Es wurde immer der HWBggWert ermittelt, d.h. der auf die BruttogeschoRfl&che bezogene Heizwérmebedarf
berechnet.
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Heizwarmebedarf — liegt die prozentuelle Erhohung des HWBggr-Wertes bei Erhohung
der Soll-Temperatur um 2 K bei 40% und hoher. Im Bereich zwischen 10 kWhm™ a* und
20 kwhm™? a’ liegt die entsprechende prozentuelle Erhéhung zwischen 30 und 40%.
Oberhalb eines HWBgc=-Wertes von 20 kWhm? a* sind prozentuelle Erhdhungen im
Bereich zwischen 20 und 30% zu verzeichnen.

Es zeigt sich klar, dal3 die Nutzungsdaten einen erheblichen Einfluf3 auf das Ergebnis von
Simulationsrechnungen zur Ermittlung des Heizwérmebedarfs haben. In  der
Uberwiegenden Anzahl der untersuchten Fédle liegt der Heizwarmebedarf, bei dessen
Berechnung Nutzungsangaben bertcksichtigt wurden, deutlich Uber den normgemaf}
errechneten Werten. Zum einen liegt dies daran, dal3 die Norm-Soll-Temperatur von 20 °C
far die untersuchten Wohnungen und Gebdude zumeist zu niedrig angesetzt ist, zum
anderen ist die Personenbelegung der untersuchten Wohnungen und Gebdude meist
deutlich niedriger as beim Ansatz der Normnutzung. Weiters zeigt sich, dal3 bei
Wohnungen in Wohnanlagen die Lagegunst einen starken EinfluR auf den
Heizwarmebedarf hat.

Fur drei Wohnungen einer Wohnanlage konnten Zeitverlaufe des Heizwarmeverbrauchs
(auf Basis von Heizenergieverbrauchsdaten) erstellt werden. Einerseits weisen diese
Zeitverlaufe der Heizwarmeverbrauchswerte kaum Ahnlichkeiten untereinander auf,
andererseits zeigen sich bel einem Vergleich der zeitlichen Verldufe der Verbrauchs- und
Bedarfswerte fur jede der drei untersuchten Wohnungen grofe Unterschiede. Beide
Gegebenheiten sind Indizien for den starken EinfluR des Nutzerverhatens auf den
Heizenergie- / Heizwarmeverbrauch einer Wohnung.

Bel dlen drei Projekten, fir die en Vergleich zwischen Heizwérmebedarf und
Heizenergieverbrauch angestellt wurde, gab es jeweils eine Wohnung, fur die sich Gber
den jeweils gesamten betrachteten Zeitraum (2 oder 4 Jahre) eine gute Ubereinstimmung
der Bedarfs- mit den Verbrauchswerten ergab, bei Betrachtung der einzelnen Jahre bzw.
des Zeitverlaufs gab es jedoch relativ starke Abweichungen. Es zeigt sich bei einigen der
betrachteten Wohnungen, dal3 die Variation des Nutzerverhaltens einen stéarkeren Einflul3
auf die jahrlichen Verbrauchsschwankungen a's die Variation des Aul3enklimas hat — d.h.,
dai? beispielsweise der Heizenergieverbrauch fur eine Periode im Vergleich zur letzten
ansteigt, obwohl dieser eigentlich aufgrund des AulRenklimas sinken muf3te.

Zur Erzielung hinreichend sicherer Aussagen ist es notwendig, Ablesungs- bzw.
Mel3werte Uber einen hinreichend grof3en Zeitraum zur Verfligung zu haben, wobei es
wuinschenswert wére, sich auf monatliche Ablesungen stiitzen zu konnen.

5.2.3 Energiewirtschaftlich — 6kologischer Vergleich der Projekte

Die Projekte wurden — soweit dies aufgrund der Datenlage méglich war — beziglich der
Struktur des Endenergieverbrauchs, der Kostenstruktur und der Emissionsbilanz verglichen.
Die Energiedienstleistungsbereiche des Individualverkehrs, der Raumheizung, der
Warmwasserbereitung und der restlichen (stromspezifischen) Haushaltsenergieverbréuche
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(elektrische Haushaltsgerdte, Kochen, Unterhatungselektronik, Beleuchtung,...) wurden
betrachtet.

Sowohl die Hohe der Verbrauche, als auch die dahinter stehende V erbrauchsstruktur der
untersuchten Projekte ist stark unterschiedlich.

Der Endenergieverbrauchssektor des Individualverkehrs erbringt einen bemerkenswert
hohen Anteil zum Gesamtverbrauch. Die Hohe der entsprechenden Verbréuche fur diesen
Sektor sind vom Standort des Projekts und dem Einkommen der zugehérigen Haushalte
abhangig. Waéhrend die untersuchten Einfamilienhduser und die Haushalte eines
Reihenhaus-Projekts abseits der Erschlief3ung durch effektive offentliche Verkehrsmittel
lokalisiert sind und die hdchsten Verbrauche fir den Individualverkehr aufweisen, weisen
urban situierte Projekte, die dem mehrgeschofdigen Wohnbau bzw. dem sozialen Wohnbau
zuzuordnen sind, vergleichsweise geringe Endenergieverbrduche fir den
Individualverkehr auf.

Sowohl fior Raumwéme als auch fir Warmwasser weisen die untersuchten
Einfamilienhduser die niedrigsten absoluten Endenergieverbréuche auf. Das liegt an der
hervorragenden thermischen Qualitdt dieser Gebaude, aber auch am hohen solaren
Deckungsgrad fur Warmwasser und in zwei Hausern auch fir Raumwarme. Die mit
Fernwérme versorgten NiedrigenergieeWohnanlagen in Wien weisen die hdchsten
mittleren Endenergieverbrauche sowohl fur Raumwérme als auch fir Warmwasser auf.

Im Bereich der Stromverbrauche fir Haushaltsgeréte lassen sich sowohl bei den Ein- als
auch bel den Mehrfamilienhdusern keine Einsparungen oder sonstige Besonderheiten im
Vergleich zu konventionellen Haushalten erkennen. Innerhalb der untersuchten
Einfamilienhduser macht dieser Sektor aufgrund des geringen Verbrauchs fir
Raumwarme und Warmwasser ca. 80% des reinen Haushaltsendenergieverbrauches (ohne
Individualverkehr gerechnet) aus.

Die alleinige Fokussierung auf den Raumwarmesektor ist daher mittelfristig in Frage zu
stellen, da im Fall von Haushaten, welche in entsprechend innovativen Gebauden
angesiedelt sind, bereits die Energieverbrauche fir die Energiedienstlei stungssektoren des
Individualverkehrs oder auch der elektrischen Haushaltsgeréte bei weitem (berwiegen.
Dieswird bei einer Analyse der Emissionshilanzen noch deutlich unterstrichen.

Deutliche Unterschiede im Bereich der spezifischen Endenergiekosten sind in den
Energiedienstleistungssektoren Raumwarme und Warmwasserbereitung zu finden. Die
spezifischen Endenergiekosten steigen mit dem Anteil des elektrischen Stromes an den
entsprechenden V erbrauchssektoren, zumal die elektrische Energie die spezifisch teuerste
Energieform darstellt, welche fir die Bedarfsdeckung in den genannten Sektoren
eingesetzt wird.

Es zeigt sich, dal3 in den untersuchten Projekten die Moglichkeiten zur CO,-Vermeidung
— abgesehen von zwe der untersuchten Einfamilienhduser und dem Projekt Gleisdorf —
nicht mit der gleichen Konsequenz wie das Erreichen bestimmter Energiekennzahlen
verfolgt wurden. Dies gilt insbesondere fur den Sektor der Raumwarmebereitstellung, wo
durchaus verfligbare CO,-vermeidende Technologien auf der Basis von Biomasse nicht
zum Einsatiz kommen. Anzumerken ist, dal} die Situation im Sektor der
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Warmwasserbereitung besser ist, da hier abgesehen von zwei Wohnanlagen in Wien
Solaranlagen zum Einsatz kommen.

e Eine allelektrische Energieversorgung (abgesehen von der solaren Teildeckung des
Warmwasserbedarfs), der aus technologisch-strukturellen aber auch kurzfristig-
okonomischen Griinden bei einigen der untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen im
Passivhausbereich zu beobachten ist, ist kritisch zu sehen. Dieser Umstand ist aus
Okologischer Sicht hdchst bedenklich, da im Fale eines Strukturwandels in diese
Richtung ein zusétzlicher Verbrauch an elektrischem Strom induziert werden wirde.

e EiIn wesentliches Hemmnis fur den Einsatz CO,-neutraler Technologien in den
untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen ist durch den Versuch, lediglich mit einer
Anlage zur kontrollierten Wohnraumltftung das Auslangen fur Liftung und Heizung zu
finden, gegeben. Ein Biomasse-Heizsystem zum Beispiel stellt in einem solchen Fall ein
redundantes System dar, welches in der Folge auch kaum wirtschaftlich einsetzbar oder
im vorgegebenen Kostenrahmen nicht finanzierbar ist. Bei Projekten in Wien stellt die
Dominanz der Fernwérme ein wesentliches Hemmnis fur den Einsatz innovativer CO,-
neutraler Heizsysteme dar.

e Es ist in diesem Zusammenhang im weiteren zu diskutieren, ob das Ziel der
Treibhausgasminimierung nicht vor das Ziel der Erreichung einer bestimmten
Energiekennzahl gestellt werden sollte. Niedrigenergiehduser mit effizienten CO,-
neutralen Heizsystemen (z.B. teilsolare Raumheizung in Kombination mit einem
Biomassekessel oder auch einem minimalen Biomasse-Einzelofen) kdnnen durchaus
niedrigere CO,-Emissionen in den Bereichen Raumwéarme und Warmwasser erreichen als
Passivhauser, in denen die Zuluft mit einer Warmepumpe oder einem fossilen
Energietrager nachgeheizt wird.

Ein wesentliches Problem, das im Zuge der Projektdurchfiihrung zu Tage trat und sowohl fur
die Simulationsrechnungen as auch fur die Erstellung des energetisch-6kologischen
Vergleiches von Relevanz war, bestand in der oft aufgetretenen mangelhaften
Datenverfigbarkeit und —qualitét. Die beiden wesentlichen Kritikpunkte beztglich der
Aufzeichnung von Energieverbrauchsdaten sind, dal3 diese nur in grof3en Intervallen (meist
auf Jahresbasis) und in zu grofer Aggregiertheit (das heildt, da z.B. der
Heizenergieverbrauch nicht unmittelbar abspaltbar ist) verfligbar waren.

Eine Evauierung einzelner Projekte hinsichtlich der tatsachlich aufgetretenen
Energieverbrauche wird durch diese Praxis erschwert und zum Tell verhindert.
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5.3 SchluR¥folger ungen und Empfehlungen

Informationsver mittlung: Der Bereitstellung und Verbreitung von ziel gruppenspezifisch
aufbereiteten Informationen wird ein hoher Stellenwert beigemessen. Fur die
Verbesserung des Informationsniveaus der Bewohner innovativer Wohnbauten werden
folgende Punkte als wichtig erachtet:

o Schriftliche Information sollte Ubersichtlich, méglichst leicht verstandlich und auf die
Bedlrfnisse der jewelligen Zielgruppe zugeschnitten, aufbereitet werden.

e Ein unmittelbares Feedback an den Bewohner, das durch leicht erreichbare und
verstandliche Anzeigegerdte realisert weden kann und fir den Bewohner eine
Verbrauchs- und Kostentransparenz und ein Verstandnis fur die Auswirkungen seiner
Handlungen ermdglicht, |a3t eine positive Rickwirkung auf einen sorgsamen
Energieeinsatz und ein sparsameres Nutzerverhalten erwarten._

e Energieabrechnungen sollten tbersichtlich aufbereitet werden und Mdglichkeiten zum
Vergleich mit zurtickliegenden Abrechnungsperioden und / oder vergleichbaren
Wohnungen beinhalten. Energetische Einsparungen muissen sich stets auf die
Energiekosten der Nutzer auswirken und durfen nicht durch kollektive Abrechnungen
oder hohe wohnfldchenbezogene Grundkosten bei zentralen Systemen gedampft
werden.

o Verfugbarkeit direkter Ansprechpartner vor Ort: Speziell im Bereich des innovativen
verdichteten Wohnbaus sind Informationstrdger zu identifizieren, entsprechend zu
schulen und zu unterstiitzen. Diese Personen wirken durch den guten Zugang zu ihren
Mitbewohnern als Informationsmultiplikatoren und beeinflussen ihre soziae
Umgebung positiv.

¢ Informationsveranstaltungen sollten nicht nur zu Beginn einmal, sondern (je nach
Bedarf) wiederholt, bzw. periodisch angeboten werden.

Neben dieser unmittelbaren Informationsvermittiung vor Ort ist die Verbreitung von
Informationen auch in enem gréBeren Zusammenhang zu sehen. Entsprechende
Themen sind auf der Ebene der Schulbildung in den Lehrplanen ebenso implementierbar
wie auf der Ebene der Erwachsenenbildung, beispielsweise im Rahmen der
Wohnbauférderungsvergabe. Neue Wege in der Wissensvermittiung, basierend auf
Kommunikations- und Motivationsforschung, sind hierbei zu nutzen.

Neben einer Verbesserung der Informationsvermittiung ist die Erhohung der
Identifikation mit dem jeweiligen Gebaude / der jeweiligen Wohnung von Bedeutung.
Die Identifikation kann durch Mal3nahmen wie:

e Ermoglichen individueller Optionen fir die Deckung des Restwarmebedarfes,
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e Ermoglichen einer Wahimoglichkeit zwischen einer Wohnung in einem innovativen
Gebdude und einer gleichzeitig angebotenen gleichwertigen “konventionellen”
Wohnung (fur den Fall, dai? die Wohnungen zugewiesen werden),

e Ermoglichen eines Einflul3es auf die Gestaltung der Raumaufteilung,
erhdht werden.

Die vermehrte Bertcksichtigung von Nutzererfahrungen bel der Planung neuer
Projekte sollte (ev. verpflichtender) Bestandteil einer zukinftigen Planung werden, um die
vielfaltigen, bereits aufgetretenen Problematiken mit zu berlicksichtigen.

Die Annahmen, die in den gangigen Normen Uber das Nutzerverhalten enthalten
sind, sind kritisch zu hinterfragen und eventuell zu revidieren (insbesondere beziiglich
Soll-Temperatur und Personenbel egung).

Bel einem wertenden Vergleich von Projekten ist auch eine Primérenergiebewertung
und CO,-Bilanz der eingesetzten Energietrager anzustellen, um vermeintlich niedrige
Endenergieverbrauche nicht faschlicher Weise mit niedrigen Treibhausgasemissionen
gleichzusetzen (z.B. €. Strom vs. Biomasse). Fir einen umfassenden Vergleich von
Projekten und konzeptuellen Ansatzen sind weiters gesamtheitliche Bilanzierungen
notig, welche auch kumulierte Energieinhalte (graue Energie) berlicksichtigen und
Energie- und Emissionsbilanzen Uber die Lebensdauer von Gebauden beinhal ten.

Von einer Evaluierung realisierter Projekte sind wichtige Erkenntnisse fur zukinftige
Ansdize zu erwarten, wobei die Kultur einer kritischen Evaluierung und deren breite
Nutzung fir Folgeprojekte erst begrindet werden mufd. Aufgrund der in diesem
Forschungsprojekt gemachten  Erfahrungen mit licken- bzw. mangelhafter
Datenerverfugbarkeit soll die Entwicklung von Verfahren angeregt werden, die es
ermdglichen, die energetische ,, Performance”’ von Gebauden in der Praxis vergleichbar zu
erheben und zu dokumentieren. Eine Evaluierung konnte auch verpflichtend an die
Gewéhrung einer Forderung gebunden werden.

In der Pilot- und Demonstrationsphase innovativer Wohnbauten ist auf die Entwicklung
einer gewissen Vielfalt an Konzepten (z.B. Ansédtze, welche ohne kontrollierte Luftung /
Luftheizung auskommen) zu achten, um den Innovationsprozefd nicht zu hemmen oder
einzuengen. Diesem Aspekt ist vor allem im Rahmen verdichteter Bauformen in Zukunft
vermehrt Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Gestaltung der (Wohnbau)forderungspolitik muf3 as ein eindeutiges Signal zur
Forcierung nachhaltiger Wohnbauten an alle Akteursgruppen ergehen. Die Gestaltung der
Forderungen sollte neben einer optimalen Auslegung der Gebaudehtlle und ener
nachhaltigen Restwérmebedarfsdeckung mittels erneuerbarer Energietréger auch Aspekte
der Informationsvermittlung, der Evaluierung sowie raumplanerische Aspekte wie den
induzierten Mobilitatsbedarf und dessen Deckung berticksichtigen.

Zukunftige offentlich finanzierte Forschungsaktivitdten im Bereich des privaten
Energieverbrauches sind vor alem as umfassende oder hochgradig vernetzte
Betrachtungen auszulegen. Energieverbrauche bzw. CO,-Emissionen unterschiedlicher
Energiedienstleistungssektoren (Raumwarme, Warmwasserbereitung, Individualverkehr,
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Reiseverhalten,...) sind nicht unabhéngig voneinander zu sehen. Erfolgen sektoral
fokussierende Forschungsaktivitédten, so sind die jeweiligen volkswirtschaftlichen
Grenznutzen je Investition in Forschung fir die jeweiligen Sektoren im Auge zu behalten
(z.B. weiteres Optimierungspotential eines Niedrigstenergie- oder Passivhauses vs.
Emissions-Einsparpotential im Bereich des steigenden Individualverkehrs).
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6. Broschire ,Komfortabel Wohnen im Niedrigenergie-
haus*

Die Broschure “Komfortabel Wohnen im Niedrigenergiehaus‘, welche unter Einbeziehung
der Projektergebnisse erstellt wurde, stellt eine Ausgangsbasis fur die Behandlung
wesentlicher Themen bezlglich der Nutzung innovativer Wohnbauten und die Gestaltung von
Informationsmaterial fur den Nutzer dar. Neben dem Ertellen von Verhaltensratschlagen wird
in dieser Broschire auch versucht, Zusammenhénge von Gebaudenutzung und
Energieverbrauch zu vermitteln.

Die Broschireist in die Kapitel

1. Richtig LUften

2. Heizen mit einem Niedertemperaturhei zsystem

3. Heizen in der Ubergangszeit

4. Heizunterbrechung und kurze Temperaturabsenkung
5. Angemessene Temperatur spart Geld

6. Warmeabgabe an kalte Nebenraume

7. Sonnenenergienutzung durch den Wintergarten

8. Sonnenenergienutzung durch die Fenster

9. Stromsparen wird einfach!

eingeteilt und kann Uber die Homepage des Instituts fir Hochbau und Entwerfen
(www.hbph.tuwien.ac.at) bestellt werden.
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Solar gestiitzte Niedrigener giehduser - eine Zwischenbilanz, Forschungsprojekt 1999, gefordert aus den
Mitteln der Wohnbauforschung des BMwA

Ermittlung des des War mever brauchsin ausgewahlten NiedrigEnergieHausern in Schleswig-Holstein,
Zwischenbericht 1994, Forschungsstelle fur umweltschonende Energie-umwandlung und -nutzung

Okologische Wohnanlage Wiesbaden Holzstr alRe, Greiff, Loga und Werner, Forschungsbericht 1994

Bewohnereinflul? auf passive Solar systeme, Georg Reinberg, Forschungsprojekt F863, BMfwA,
Wohnbauforschung

Optimierung von passiven Solarsystemen in der Praxis, Georg Reinberg, Forschungsprojekt F1259, BMfwA,
Wohnbauforschung

Energiesparen in hannover schen Schulen durch geandertes Nutzer ver halten, Amt fir Umweltschutz,
Abschluf3bericht 1995

Ener gieginspar ung durch Anderung des Nutzer ver haltens, Institut fir Umweltwissenschaften der Universitét
L ineburg, Evaluation eines Projekts im Rahmen des Energiespar programms der Landeshauptstadt Hannover

Niedrigenergiehauser erfolgreich in der Praxis, Impulsprogramm Hessen, Darmstadt

Untersuchung und Uber pr iifung der Auswirkungen des Nutzer ver haltens auf Ener giever brauch und
Behaglichkeit, Architekt Lari, laufendes Forschungsprojekt, mit TU Graz und Firmenbeteiligung
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Anhang B: Dokumentation der Datenlage und der
Berechnungsannahmen

In diesem Anhang wird dokumentiert, welche Mef3daten fur die einzelnen Projekte fur die
Berchnungen zur Verfligung standen und wie eine Aufspaltung in die Verbrauchssektoren
Raumwarme, Warmwasser und Haushaltsgerédte vorgenommen wurde. Die Aufspaltung in die
Verbrauchssektoren ist eine Grundlage fir die energiewirtschaftlich-6kologischen Vergleiche,
die in Kapitel 4.3 ausfuhrlich dargestellt sind. Fir den Vergleich von Heizwarmebedarf und —
verbrauch wurden solche Daten, die auf der Aufspaltung aggregierter Mel3werte durch
Abschétzungen basieren, nicht herangezogen.

Caldonazzi

e Esliegen Stromabrechnungen fir den Zeitraum vom 1. 4. 1999 bis 3. 4. 2000, getrennt
nach Wohnung und Atelier, vor. Im Stromverbrauch fir die Wohnung ist der
Stromverbrauch fur LUftung und Warmwasserbereitung enthal ten.

e Dea Stromverbrauch fir die LUftung wurde durch ene mittlere ganzjdhrige
Leistungsaufnahme von 80 W abgeschatzt. Der Stromverbrauch fur die
Warmwasserbereitung wurde unter Berticksichtigung der Personenbelegung und unter
Annahme eines solaren Deckungsgrads von 80% abgeschétzt. Vom Stromverbrauch der
Wohnung wurden Stromverbrauch fur Liftung und Warmwasser abgezogen und so der
Haushaltsstromverbrauch abgeschétzt.

Olzbindt

e FUr den Zeitraum vom 1. 6. 1997 bis zum 1. 12. 2000 liegen Stromverbrauche getrennt fir
Haushaltsgeréte, L Uftung, Warmepumpe und Zusatzheizung sowie
Warmwasserverbrauche in m® firr alle Wohneinheiten vor. Das Ableseintervall betrug
meistens einen Monat.

o Der Stromverbrauch fur die elektrische Nachheizung des Warmwassers (es existiert eine
Solaranlage) sowie der Allgemeinlichtstrom lauft dber enen gemeinsamen
Allgemeinstromzadhler. Der Stromverbrauch fir Warmwasserbereitung der einzelnen
Wohnungen wurde daher wie folgt abgeschétzt: Vom Allgemeinstrom wurde ein
geschétzter Anteil fur den Allgemeinlichtstrom abgezogen, der Rest wurde je nach Hohe
des verbrauchten Warmwasservolumens als Energieverbrauch fur Warmwasser auf die
Wohnungen aufgeteilt.

Batschuns

e FUr den Zeitraum von April 1999 bis Marz 2000 stehen fir die untersuchten Haushalte
Stromabrechungen zur Verflgung. In diesen Stromverbrauchswerten sind ale
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Verbraucher im Haushalt wie Luftung, Warmepumpe, Haushaltsgerdte, Nachheizung des
Warmwassers inkludiert.

Die Aufgpaltung in die einzelnen Verbrauchssektoren wurde folgendermalien
vorgenommen: Der Stromverbrauch fir die Warmwasserbereitung wurde basierend auf
der Personenbelegung und unter Annahme eines solaren Deckungsgrades von 40% bzw.
25% fir die jeweiligen Haushalte abgeschétzt. Der Haushaltsgerétestromverbrauch wurde
bei zwei Haushalten mit 3000 kWh, bel einem mit 2500 kWh angesetzt. In zwel
Haushalten wird Propangas zum Kochen verwendet. Die Subtraktion von Warmwasser-
und Haushaltsgerdatestromverbrauch vom Gesamtstromverbrauch fihrt auf den
Stromverbrauch fur LUftung und Heizung.

Holzleitner

Es liegen detailliert vom Bauherrn aufgeschllsselte Stromverbrauchswerte fur das Jahr
2000 vor. Die Aufschltisselung beruht (weitestgehend) auf M essungen des Bauherrn.
Aufgrund des vollsolaren Energiekonzepts wurde nur der Pumpenstrom fir die
Solaranlage den Verbrauchssektoren Raumheizung und Warmwasser im Verhdtnis 5 : 1
(5 Teille Raumwarme, 1 Tell Warmwasser) zugerechnet.

Die Modellierung des Ertrags der Kollektoranlage und des Warmeverteilsystems im Haus
Ubersteigt die Moglichkeiten der angewandten Simul ationswerkzeuge.

K apellenweg

Die Wohnanlage Kapellenweg ist mit einer zentralen LUftungsanlage, in der die Zuluft
mit Erdgas nachgeheizt wird, ausgestattet. Der gesamte Stromverbrauch fur die
L Uftungsanlage sowie der Verbrauch fur die Nachheizung der Zuluft wurde gemal3 der
Wohnflache auf die einzelne Wohnung umgelegt. Der Gasverbrauch fir die Nachheizung
des Warmwassers wurde anhand des verbrauchten Warmwasservolumens auf die einzelne
Wohnung umgelegt (in jeder Wohnung existiert ein  Warmwassermengenzéhler).
Bezlglich des Stromverbrauchs fir Haushaltsgeréte existieren Jahres-Abrechnungen.

Es existieren Mef3werte fur den Gasverbrauch pro Haus sowie fur eine Reihe anderer
Parameter, die Lange der Meldreihen ist jedoch nur im Bereich weniger Monate.

Mitterweg

Von den untersuchten Wohnungen sind Werte fur die zur Nachheizung der Zuluft
aufgewendete Warmemenge fur den Zeitraum eines Jahres verfligbar. Diese Nachheizung
erfolgt Uber Erdgas. Uber den (einem Dokument von C. MuR / GMI-Ingenieure
entnommenen) Nutzungsgrad der Gastherme von 85% |83 sich der Endenergieantell fir
die Nachheizung berechnen. Die Hohe des Lufterstroms ist vom erhobenen gesamten
Haushaltsstrom abzuziehen, um auf den Wert des Stromverbrauchs fir die
Haushaltsgerdte zu kommen. Aufgrund der Angabe eines Bewohners (140 Watt, 20
Std./Tag, 365 Tage/Jahr) wurde die fur die LUftung notwendige Strommenge auf 1000
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kWh fir grof3e Wohnungen angesetzt. Der Nachheizbedarf fir Warmwasser wurde mittels
gemessener Werte von Warmwassermengen und unter Annahme eines solaren
Deckungsgrades von 60% abgeschétzt.

Es liegen auch Mel3werte vor, diese betreffen Zeitverlaufe von Temperaturen, relativen
Luftfeuchtigkeiten, etc., die Uber verhdltnismaldig kurze Zeitintervalle gemessen wurden —
Mefrethen fUr Energieverbrauchswerte sind nicht verflgbar.

Haus Nader

Bezliglich des Heizenergieverbrauches liegt die Information vor, da der solare
Deckungsgrad im Winter 1997/98 100% betrug. Fur das Jahr 1999 liegt eine
Stromabrechnung vor. Der im Haushalt verbrauchte Strom beinhaltet Pumpenstrom fir
die Solaranlage, Strom fir die LUftungsanlage sowie Strom fur Haushaltsgeréte. Aufgrund
des vollsolaren Energiekonzepts fallen fir Raumwarme und Warmwasser aso nur
Pumpenstrome an. Diese Pumpenstréome wurden mit 400 kwWh fir Raumwéarme und 100
kWh fur Warmwasser angenommen. Der Strom fir die Liftungsanlage wurde unter der
Annahme, dal3 eine mittlere Leistungsaufnahme von 50 W ein halbes Jahr lang erfolgt,
berechnet.

Die Modellierung des Ertrags der Kollektoranlage und des Warmeverteilsystems im Haus
Ubersteigt die Moglichkeiten der angewandten Simulationswerkzeuge.

Wohnhausanlage Plabutsch

Fur die Sektoren Raumwéame und Warmwasser liegen keine verwertbaren
Verbrauchsdaten vor. Die Angaben Uber Heizkorperablesungen sind unbrauchbar, da kein
Faktor eruiert werden konnte, mit dem diese Werte auf Energiemengen umgerechnet
werden konnen.

Gleisdorf

Sowohl fir das Bulrohaus as auch fiur das untersuchte Rehenhaus liegen
Energieverbrauchsdaten auf Monatsbasis vor, die bereits in die Verbrauchssektoren
Raumwarme, Warmwasser und Haushalts- bzw. Birogerdte aufgespaten sind. Das
untersuchte Reihenhaus wurde aufgrund der geringen Nutzungsdauer (ein halbes Jahr)
nicht fUr quantitative Vergleiche herangezogen.

Die Modellierung des Ertrags der Kollektoranlage und des Warmeverteilsystems im Biro-
und Relhenhaus Ubersteigt die Mdglichkeiten der angewandten Simulationswerkzeuge.
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BrUnnerstrafie

Im Riegel wird eine zentrale LUftungsanlage eingesetzt, die Zuluft wird mit Fernwarme
nachgeheizt. Fir den Fernwéarmeverbrauch fir die Nachheizung liegen von November
1995 bis Mai 2000 Mefidaten vor. Auf der Basis dieser Mef3daten wurde ein jahrlicher
Fernwarmeverbrauch fir die Nachheizung von 400.000 kWh, ein Stromverbrauch fir die
L iftung von 40.000 kWh fir den gesamten Riegel angenommen und je nach Wohnfléche
auf die einzelne Wohnung umgelegt. Fir die in Wohnungen im Riegel eingesetzten
Heizkorper kann der Helzwarmeverbrauch durch Wéarmemengenzahler abgel esen werden.
Im Kamm kommen Verdunsterrohrchen zum Einsatz, um den Verbrauch zu messen. Die
Berechnung des Energieverbrauches fir Warmwasser erfolgte sowohl fur die Wohnungen
im Kamm as auch im Riegel auf gleiche Weise: das gemessene verbrauchte
Warmwasservolumen wurde mit 116,3 (Umrechnungsfaktor der Fernwarme Wien)
multipliziert, um auf den Energieverbrauch in kWh zu kommen. Fir den Haushaltsstrom
liegen in den untersuchten Wohnungen Jahresabrechnungen vor.

Fur den Zeitraum von Dezember 1999 bis April 2000 liegen Mef3ergebnisse (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit) fir 4 Wohnungen im Riegel vor, von 2 Wohnungen gibt es auch
Ablesungen der Warmemengenzéhler im Abstand von etwa 2 Wochen.

Sargfabrik

Fernwérmeverbrauche liegen fir die Jahre 1999 und 2000 vor. Die Ablesungen erfolgen
Uber Warmemengenzéhler. Es ist also der Heizwarmeverbrauch fir alle Wohnungen
verflgbar. Aus den ebenfalls gemessenen verbrauchten Warmwasserdurchflumengen
lieR sich, da auch der Gesamtverbrauch fir Warmwasser bekannt ist, die
Warmwassermenge in Energiemenge umrechnen. Stromabrechungen fir den Zeitraum
eines Jahres sind von funf der untersuchten Wohnungen verfiigbar.

Wulzendorfstr afde

Fur alle Wohnungen liegen Fernwarmeverbrauche fir die Perioden 1996/97 bis 1999/00
vor. Fur diesen Zeitraum liegen auch gemessene Verbrauche an Warmwassermengen vor.
Fur die Umrechnung von Warmwasser-Volumen auf Energiemenge wurde wieder der
Umrechnungsfaktor der Fernwarme Wien von 116,3 verwendet. Die Messung der
Helzenergieverbrauche erfolgt in der  Siedlung  Wulzendorfstralle  Uber
Verdunsterréhrchen. Stromabrechnungen sind von allen drei untersuchten Wohneinheiten
verflgbar.

In zwei der untersuchten Wohnungen wird zusétzlich mit Holz geheizt. Der Verbrauch
wurde fur den Winter 1999/00 aufgrund der Angaben der befragten Bewohner
abgeschétzt.

Fur drei Wohnungen existieren detaillierte Mefrethen Gber Temperatur, Luftfeuchtigkeit
etc., die Heizwéarmeverbréuche wurden hier mit Warmemengenzéahlern gemessen.
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Anhang C: Erhebungsbogen

Erhebungsbogen

Energieverbrauch in Wohn- u. Burogebauden

Die Erkenntnisse aus dieser Studie dienen zur Erforschung des Nutzerverhatens und
von Hemmnissen und fordernden Faktoren bel der Markteinfihrung innovativer Bauten.
Wir garantieren fr eine weitere anonyme Datenverarbeitung.

Institut flr Energiewirtschaft
Technische Universitat Wien
Gusshausstr. 27-29/357

A-1040 Wien

Tel.: 01-58801-35701 (Sekretariat)
Tel.: 01-58801-35718 (Hr. Biermayr)
e-mail: biermayr@risc.iew.tuwien.ac.at
Fax.: 01-58801-35799

Internet: http://www.tuwien.ac.at/iew/

Wien, Janner 2000
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Erhebungsbogen — Energieverbrauch in Wohn- u. Burogebauden

Tell 1. Allgemeine Daten
1. Allgemeines: (bitte ankreuzen o. erganzen, aktueller Stand wenn nicht anders angegeben)
1.1 zum Gebaude:
Objekt: U Einfamilienhaus O Zweifamilienhaus O Reihenhaus O Mehrfamilienhaus
Land: OB aK anN ao as asrt aT av aw
Ort:  Postleitzahl: Ort:

Angaben beziehen sich auf: U Gesamtgebdude U einzelneWohnung O

Baujahr des Gebaudes:

Von uns bewohnt seit: Wohnungsgeschol3zahl (ohne Keller):
Gebaudeistzu % unterkellert Anzahl Wohnungen im Gebaude:
mittlere Raumhéhe: Meter Wohnfl&che: m’

Im Winter beheizte Flache: m? Im Winter temperierte Flache:
Sonstige beheizte Flachen (Keller, Garage, Wintergarten...): m?
Sonstige temperierte Flachen (Keller, Garage, Wintergarten..):  m?

Zeitpunkt und Umfang von Sanierungen/Umbauten/Adaptierungen:

1.2 zum Klima;

das Gebaude liegt auf einer Seehdhe von: m
Sonne; O sehr sonnige Lage O mittelméfdig sonnig U schattige Lage
wind: O windgeschitzteLage O mittelméllig windig U sehr windausgesetzt

1.3 zur Nutzung:
O Nutzung ausschliefdich als private Wohnung

U Berufliche Nutzung zu % der Flache; Art der Téatigkeit:

O Nutzung im Zuge eines landwirtschaftlichen Betriebes

U Nutzung zur Beherbergung zu % der Flache; Néachtigungen pro Jahr:

Notizen zur Nutzungsart:
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Tell 2: Technische Grundausstattung

2.1 Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietréger: (mit Reithenfolge der Anschaffung!)

U Sonnenkollektoren zur WW-Bereitung U Sonnenkollektoren zur teilsolaren Heizung
U Photovoltaikanlage U Solar passive Elemente
O Warmepumpe zur WW-Bereitung O Warmepumpe zur Heizung
U Biomasseanlage individuell U Biomasse in Nahwarmesystemen
U Kontrollierte LUftung vorhanden O Kontr. Liftung mit Warmeriickgewinnung
2.2 Heizsystem U Einzeldfen 0 Kachelofen U Etagenheizung
U Hauszentralheizung U Blockheizung U Nahwérme
d  Fernwarme O Songtiges:
Brennstoff: O Heizol mittel O Heizdl leicht O Heizdl extral.
U Erdgas O Flussiggas U Biogas
0 Kohle O Koks O Briketts
Q0 Scheitholz 0 Hackschnitzel O Pellets
0 Tagstrom U Nachtstrom O andere_
Heizkorper: U HT-Radiatoren U NT-Radiatoren U  Wandheizung
U Fulbodenheizung 0 andere
Regelungen: O Innenthermostat O AulRenthermostat O per Hand
Kessl: Bayjahr:__ Kesselleistung:_ kW Type/Hersteller:
Verwendung eines el. Heizlifters: O oft U sdten Q nie
Verwendung eines el. Badstrahler: O oft U sdten Q nie
2.3 War mwasser ber eitung:
GrofiRe Warmwasserspeicher: Liter, mittl. Temp. im Speicher: °C
Im Winter: 0 mit Heizungsanlage U anderes System
Im Sommer: U mit Heizungsanlage O anderes System
Zirkulationdeitung vorhanden?. 0 Ja O Nein Betriebsdauer proTag: _ Stunden

WW-Speisung: Geschirrspuler? O Ja 0 Nen, Waschmaschine O Ja O Nein
2.4 Herd (Kochstellen):
O elektrisch ( %) O Erdgas( %) O Flissiggas ( %)

O songtiges: ( %)
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Tell 3: Gerateausstattung und Mobilitéat

3.1 Elektroger dteim Haushalt:

An- . Einsatz- Leistung |Bemerkung
Verbrauicher zahl | B | by rigkeit | MAKITYPE | o kw) | (Bersitschatt

K Uihlschrank

Gefriergerét (im Keller?)

Waschmaschine

Waéschetrockner

Geschirrspuler

E-Herd

Mikrowelle

Kuchen-Kleingerédte

Schwimmbadpumpen

Saunaofen

Heimwerker-Maschinen

Fernseher

Videorekorder

Sat-Receiver

Hifi-Anlagen

K offerradio, Radiowecker

GlUhlampen 100 Watt

Glihlampen <=60 Watt

Hal ogenspots

Leuchtstoffrohren

Sparlampen

PC + Peripherie

Faxgerét

Anrufbeantworter

3.2 Mobilitat aller Haushaltsmitglieder

Transportmittel Typ/durchschnittl. Verbrauch (Liter/100km) | Entfernung (km/Jahr)

PKW 1

PKW 2

PKW 3

Bahn/Stral3enbahn

Bus

Flugzeug

Fahrrad/zu Fuy
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Teil 4: Gebaude

4.1 Wesentliche Bauteile

Bauweise:  Uschwer Ugemischt  Qleicht

Aktive Speicher masse: Uhoch Umittel Ugering Grundwasser spiegel:

Art desErdbodens: UFels UKies OSand WLO6R UMerged OTorf Sonstige:

Wandaufbauten (Angaben des Interviewpartners):

Aufbau Nordwand Aufbau Stidwand Beispidl:

2 eom AuRenputz

30 cm Hohlziege! +

Aufbau Ost/Westwand Dachgeschol3decke

5em PonEtyr?)I Tt O

2 ¢m Innenputz

Fenster:
Art der Fenster: U Holz U Kunststoff O Aluminium U andere:
Verglasung: U einfach U Kastenfenster O zweifach U dreifach
Glasbezei chnung: U-Wert der Gléser: W/m?K  Alter der Fenster:

Dichtheit der Fenster: QO sehrdicht Qdicht Qzieht Q zieht stark

Sonnenschutzvorrichtungen:

Welche Einrichtungen sind vorhanden:

Regelung dieser Einrichtungen: Q vollautomatisch U halbautomatisch O manuell

Was wird manuell bewerkstelligt:

Sind Sie mit der Funktion zufrieden: : U ja U eher schon U eher nicht U nein

4.2 Bauschaden:

Sind Bauschaden aufgetreten? Wenn ja welche:
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Teil 5: Energiebuchhaltung und Personen im Haushalt

5.1 Jahresener giebilanz: bitte sehr genaue Angaben aller Verbréuche (auch Holz f. Kamin etc.)

Jahr/Abrech- Strom Energietrager 1. ............... Energietrager 2: ...............
nung per

(kwh) | OS/Jahrincl.| Verbrauch Kosten Verbrauch Kosten
Ust. in Liter, kg... inOSincl. in Liter, kg... in OSincl.

5.2 Monatsener giebilanz: monatliche Energiebuchhaltung erheben wenn verfugbar (Beiblatt)!

5.3Vom Interviewpartner geschatzte Energiever brauchsstruktur:

Elektrogeréte % Warmwasser % Heizung % (Summe 100%!)

5.4 Personen im Haushalt: (I nterviewpartner kennzeichnen!)

Im Haushalt |ebende Personen:

Alte, Boruf/ | Amwesheit | e Beruf/ | _Amvesenhelt
Geschlecht Tétigkeit/ 'Jahrllch tagllch Geschlecht Tétigkeit _jahrllch _tagllch
(M,W) Schulbildung | ™ " P | " 9L (M.W) Schulbildung | "™ g™ | "S5
6.
1. [M{W Ml w
7.
2. IM|W MW
8.
3. MW M| W
9.
4. |M|W M| W
10.
5 |M|W M| W

Ist diese Struktur in den letzten Jahren konstant gewesen?:

Zeiten in der Heizperiode, in denen die Wohnung leer steht (Absenkphasen?):

Interviewpartner ist: U Eigentimer U Péachter U Mieter U Untermieter
5.5 Zur Entstehung des Gebaudes:
Planung: U selbst geplant 1 vom Baumeister U Architekt U unbekannt oder:

Bauaufsicht: U selbst O vom Baumeister W Architekt O unbekannt oder:
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Errichtung: U selbst errichtet 1 vom Baumeister U Architekt U unbekannt oder:

204



Teil 6: Fragen zu Technologien, Verhalten, Einstellung

1 2 3 4  wdR

6.1 Allgemeine Fragen: Bitte ankreuzen! ja je;‘er ﬁgi nein nicht

Fragen zum Thema Energie

1  Ich beschéftige mich mit dem Selbstbau von Energiespar- O o o O 0
mal3nahmen (Sonnenkollektoren, D&mmung,...).

2  Ichbin punkto Energiesparen allgemein sehr gut informiert. a a a a d

3 Manchmal schranke ich mich zum Energiesparen bewuld ein O o o O 0
(geringe Raumtemperaturen, Elektrogeréte nicht verwenden).

4 Wi rkl_lch mgﬁgebllch fUr das Energiesparen ist, dal3 kein g o a o 0
unnotiges Licht brennt.

5 Ich gehe mit Energie immer sparsam um. a a a Q a

6 Ichweil3im grof3en u. ganzen tUber die Wirtschaftlichkeit von g o a o 0
Energiesparmal3nahmen Bescheid.

7 Eine Energms_pgn nv_esﬂﬂ on rt\urs sich spétestensin 5 Jahren O o o o 0
rechnen, damit ich sie durchfihre.

8 Mlt einer Kilowattstunde Strom lauft mein Kihlschrank ca. O o o o O
eine Woche lang.

9 Ein dur.chschnlttllcheﬁ Ei Qfamhgnhaus braucht im Jahr ca g o a o 0
1000 Kilowattstunden Heizenergie.

10 Fur 1 OSkannich eine 100 W Gluhbirne ca. 6 Stunden O o o o 0
brennen lassen.

11 Ich bl.n gut dartiber |.|.ﬁform|ert, wieman sichim Alltag g o a o 0
energiesparend verhdlt.

12 Ichl asse Energiesparlampen normalerweise langer brennen als g o a o 0
gewohnliche.

13 Ichwell3, wie wirtschaftlich verschiedene Energiespar- O o o o 0
mal3nahmen in meinem eigenen Haushalt sind.
Allgemeines zur Umwelt:

14 Die Umweltverschmutzung ist heute ein grof3es Problem. g a a Aa (.

15 Die Natur muf3 um ihrer selbst Willen erhalten werden. a Qo a Q a

16 D_|e E.rwarmung der Erde stellt ein Problem dar, das wir wohl O o o o 0
nicht in den Griff bekommen werden.

17 Man kann sich nicht immer umweltbewuf3t verhalten, es mul3

. . a o a Q a

auch mal eine Ausnahme geben kdnnen.

18 Urnweltprobl eme lassen sich am besten durch technische g o a o 0
LOsungen regeln.

19 Problemein der Natur hat esimmer gegeben, insofern wird O o o O 0
auch in absehbarer Zeit nichts Ernsthaftes passieren.

20 Wenn wir unsere Forschung stérker als bisher auf eine bessere
Umwelttechnologie ausrichten wirden, dann bréuchtenwiruns d O QO Q4 a
keine Sorgen mehr um die Umwelt zu machen.

21 Der Bau von Niedrigenergiehausern und Passivhausern ist der

richtige Weg fir den sparsamen Umgang mit Energie.
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Fortsetzung 6.1: Allgemeine Fragen: Bitte ankreuzen!

1
ja

2

3

4

weild

eher eher nein npicht

ja

nein

22

23

Technische Losungen helfen uns nur sehr bedingt, die Um-
weltprobleme zu 16sen; es kommt mehr auf den Menschen an.
Heutzutage kann man ohne Auto nicht mehr richtig leben.

Q

Q

24

25

Nur wenn Kinder schon lernen, mit der Natur in Einklang zu
leben, werden sie sich spéter entsprechend verhalten.
Die Entwicklung der Umwelt macht mir Angst.

[ W W N

a
a
a

a
a
a

O 0 0 O

[ W W N

26

Esist sehr bequem, wenn man sich um einen niedrigen
Energieverbrauch nicht kimmern muf3, weil die Haustechnik
es einem abnimmt.

U

(W

(W

(W

U

27

28

Die Natur selbst ist mir egal, mir geht es vor allem darum, dal3
die Menschen auf der Erde tiberleben konnen.

Nur wenn der Staat Anreizsysteme erstellt und wenn er fal-
sches Handeln bestraft, werden wir das Umweltproblem [Gsen.

29

Ich handle im allgemeinen umweltbewul3t.

(W

(W

(W

Ihre Heizung, L tftung und War mwasser ber eitung:

30

31

In der Nacht, oder wenn niemand zu Hause ist, dreheich die
Heizung zurtick oder stelle sie ab.

Wenn ich meine Wohnung nicht IGften kann wieich es
maochte, dann fuhle ich mich unwohl.

U

(M

(M

(M

U

32
33

Im Winter ist mir die Luft in der Wohnung 6fter zu trocken.
Wenn ich gratis heizen konnte, hétte ich esim Winter warmer.

34

35

In seltenen Fallen kommt esin der Wohnung zu Schimmel-
bildungen an bestimmten Wanden.

Zu viel Haustechnik und Automatisierung stort mich —ich
mochte alles selbst beeinflussen.

M| Wy W

O 00 O

O 00 O

O 00 O

M| Wy W

36
37

Ich dusche oft anstatt zu baden um Energie zu sparen.
Energiesparen ist gleichzeitig auch immer ein Komfortverlust.

38
39
40

Manchmal ist mir zu Hause zu kalt.
Wenn das der Fall ist, ziehe ich mich warmer an.
heizeich stérker ein.

41
42
43

Manchmal ist mir zu Hause auch im Winter zu warm.

Wenn das der Fall ist, ziehe ich mir den Pullover aus.
mache ich ein Fenster auf.
drehe ich die Heizung zuriick.

45
46

Wahrend ich |Ufte, stelle ich die Heizung ab.
Ich schlafe in kiihlen Raumen besser als in warmen.

47
48

Ich finde, zu warme Réume sind ungesund.
Ich heize auch im Sommer, wenn mir zu kihl ist.

49
S0

Am Beginn der Heizsaison benutze ich oft eine Zusatzheizung.

|ch beginne die Heizsaison moglichst spét.

[ N Iy Y Oy Iy Ay Ay AR Iy Ny

(WY Y Iy Y Oy ) Iy Y Iy Ay A Iy By

(WY Y Iy Y Oy ) Iy Y Iy Ay A Iy By

(WY Y Iy Y Oy ) Iy Y Iy Ay A Iy By

[ N Iy Y Oy Iy Ay Ay AR Iy Ny
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6.2 Welche Raumtemperaturen haben Sieim Winter und welche hatten Sie gerne?

beheizt Temperaturen Temperaturen
oder unbeheizt wiesiesind wieich siegerne
temperiert hatte

Tag Nacht Tag Nacht

Wohnzimmer a Q °C °C °C °C
Schlaf zimmer a a °C °C °C °C
Kinderzimmer a Q °C °C °C °C
Badezimmer a a °C °C °C °C
Nebenraume a Q °C °C °C °C
Kellerraume a Q °C °C °C °C
Garage a a °C °C °C °C
sonstige a Q °C °C °C °C

Ist Thnen im Sommer in manchen Raumen zu heil3 —wenn jain welchen?:

6.3 Wiellften Sie lhre Raumlichkeiten im Winter ? — bitte ankreuzen wenn die Aussage zutrifft:

Art der Liftung Wohn-  Schlaf-  Kinder- Bade- Neben-
Zimmer zimmer zimmer zimmer raume
Automatische L iftungsanlage d d d (I a
Fenster lange gekippt lassen d d d d a
Fenster einmal pro Tag bis 15 Minuten offen d d d d a
Fenster einmal pro Tag bis zu 1 Stunde offen d d d d d
Fenster mehrmals pro Tag bis 15 Minuten offen d d d d a
Fenster Ofter pro Tag lange Zeit gedffnet d d d d a
ganz unterschiedlich d d d d a
sonstiges d d d d a
Unterschiede in den Ubergangszeiten:
6.4 Wiesetzen Sielhr Warmwasser und I hre Beleuchtung ein?
Anzahl der Badewannenfiillungen pro Woche im Haushalt:
Anzahl der Verwendungen der Dusche pro Woche im Haushalt:
Mittlere Dauer einer Dusche: Minuten
. 1 2 3 4 weil3
Bitte ankreuzen: jal  eher eher nein pichy
ja nein !
1  Eswird sehr viel Geschirr per Hand abgewaschen. a a a a (I
2  DasWarmwasser lauft beim Geschirrwaschen die ganze Zeit. g a a a d
3 Ich habe Sparbrausekope installiert. a a a a (I
4  Ich lasse das Warmwasser beim Z&hneputzen laufen. a a Qa Q d
5  Wenn niemand im Raum ist, drehe ich das Licht immer ab. a a a a (I
6  Ich brauche in der Wohnung erst Beleuchtung wenn es
drauf3en wirklich dunkel wird 9 0 0 4a .
7 Esgibt Rdume, in denen auch unter Tags Beleuchtungnétigiss O O QO Q4 (I
8  Wennesim Winter trib und neblig ist brauche ich auch O o o o .

wahrend des Tages kinstliche Beleuchtung
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.1 Sonnenkollektoren zur War mwasser ber eitung

7.1.1 Technische Anlagendaten: Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Kollektor: U konzentrierendes System O nicht konzentrierend
Verglasung: U keine Q einfach U zweifach Q1 Vakuumrdhren 0.& System
Absorber: O Kunststoff O  Selbstbau O Cuo. Al - Streifen
Beschichtung: U keine U Solarlack U Selektivbeschichtung
Bezeichnung/Marke: Baujahr:

Bruttoflache Kollektor:  m?%  Orientierung: _ °ausSiden, _ °(Dach)Neigung
Abschattung durch Horizont: 21.3./23.9.: %, 21.6. % 21.12. %
Grol3e des Warmwasserspeichers: Liter; ist E-Patroneintegriert? Ja U Nein
GrofRe eines zusétzlichen Speichers._ Liter; Verbindung mit Heizkessel?d Ja U Nein
Bruttokosten der gesamten Anlage: OS  davon Forderung: 0s

7.1.2 Benutzerverhalten

Errichtung Kollektor: U Eigenbau O  durch Firma gebaut

Errichtung Hydraulik u. Regelung: U Eigenbau U durch Firma gebaut

Ich schétze den Jahresdeckungsgrad meiner Solaranlage fur Warmwasser auf %.

Ich glaube, dal3 sich meine Solaranlage fur die Warmwasserbereitung in Jahren rentiert (hat).

Wartung der Anlage alle Monate; wird U selbst durchgefiihrt O macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 weR
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! ja neint - icht

1 Ich hétte die selbe Solaranlage auch ohne Forderung installiert. a a a a a

2 Ich nehme beim Warmwasserkonsum Riicksicht auf das Angebot

. a a o a a

von solar erwarmten \Wasser.

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung oo g o 0
mit der Solaranlage deutlich reduziert.

4 Ich glaube, daldich mit meiner Solaranlage einen grof3en Beitrag oo g o 0
zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.

5 Diewi rtschaftllche Rentabilitét der Solaranlage ist das wirklich oo g o 0
wesentliche.

6 Ichbin mit meiner Solaranlage wirklich zufrieden. a a a a a

7  Ichbinirgendwie stolz auf meine Solaranlage. a a a Q a

8 Ichwirde mir sofort wieder eine Solaranlageinstallieren (lassen). O O O Q4 a

9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung eine Solaranlage oo o Qo 0

installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.2 Sonnenkollektoren zur tellsolaren Raumheizung

7.2.1 Technische Anlagendaten: Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Kollektor: U konzentrierendes System O nicht konzentrierend
Verglasung: U keine Q einfach U zweifach 0 Vakuumrdhren 0.4 System
Absorber: QO  Kunststoff QO  Selbstbau O Cuo. Al - Streifen
Beschichtung: U keine U Solarlack QO Selektivbeschichtung
Bezeichnung/Marke: Baujahr:

Bruttoflache Kollektor:  m?%  Orientierung: _ °ausSiden, _ °(Dach)Neigung
Abschattung durch Horizont: 21.3./23.9.: %, 21.6. % 21.12. %
Grol3e des Warmwasserspeichers: Liter; ist E-Patroneintegriert? U Ja U Nein
Grol3e der Pufferspeicher: 1.) Liter 2) Liter 3) Liter

Verbindung mit Heizkessel? U Ja U Nein Schichtladeeinheit vorhanden? U Ja U Nein

Bruttokosten der gesamten Anlage: (0] davon Forderung: 0]

7.2.2 Benutzerverhalten

Errichtung Kollektor: U Eigenbau O  durch Firma gebaut

Errichtung Hydraulik u. Regelung: U Eigenbau U  durch Firma gebaut

Ich schétze den Jahresdeckungsgrad fir Warmwasser auf % und fur die Heizung auf %

Ich glaube, dal’3 sich meine Solaranlage in Jahren rentiert (hat).

Wartung der Anlage alle Monate; wird U selbst durchgefihrt U macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 e
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! ja neint - icht

1 Ich hétte die selbe Solaranlage auch ohne Forderung installiert. a a a a a

2 Ich nehme beim Warmwasser- u. Raumwarmekonsum Rucksicht

 a a A a
auf das solare Dargebot.

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fur die Warmwasserbereitung oo o o 0
und Heizung mit der Solaranlage deutlich reduziert.

4  Ich glaube, dal3ich mit meiner Solaranlage einen grofen Beitrag oo o o 0
zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.

5 Diewi r'_[schaftllche Rentabilitét der Solaranlage ist das wirklich O o g o 0
wesentliche.

6 Ichbin mit meiner Solaranlage wirklich zufrieden. a a a a a

7  Ichbinirgendwie stolz auf meine Solaranlage. a a a a a

8 Ichwirde mir sofort wieder eine Solaranlageinstallieren (lassen). 4 O O 4 a

9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung eine Solaranlage O o o Qo 0

installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.3 Photovoltaikanlagen
7.3.1 Technische Anlagendaten:
Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Solarzelle Typ: U monokristalin U polykristallin U amorph

Paneele: Bruttogesamtflche: m? itzenleistung W
p

Hersteller/Type:

Orientierung: _ %ausSiden, _ °(Dach)Neigung

Abschattung durch Horizont: 21.3./21.9.: %, 21.6. % 21.12. %
Netzkopplung: U Inselbetrieb O Netzkopplung

Bel Inselbetrieb: U Batteriespeicher ist vorhanden Grole: Wh
Energiemessung: O Differenzzéhler O getrennte Messung Erzeugung/Verbrauch
Einspei setarif:

Bruttokosten der gesamten Anlage: oS davon Forderung: oS

7.3.2 Benutzerverhalten

Errichtung: U grofiteils Eigenmontage O durchFirma

Ich schétze den Jahresdeckungsgrad meiner Photovoltaikanlage fur Strom auf %

Ich glaube, dal3 sich meine Photovoltaikanlage in Jahren rentiert (hat).

Wartung der Anlagealle_ Monate; wird U selbst durchgefihrt U macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 wep
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Kenesfalls! ja nent - icht

1 Ich hétte die selbe Photovoltaikanlage auch ohne Férderung
instaliert.
Ich nehme beim Stromkonsum Riicksicht auf das solare Dargebot.

W(N

Ich habe meinen Stromverbrauch aus dem Netz mit der
Photovoltaikanlage deutlich reduziert.

4  Ich glaube, dal3ich mit meiner Photovoltaikanlage einen grof3en
Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.

5 Diewirtschaftliche Rentabilitét der Photovoltaikanlage ist das
wirklich wesentliche.
Ich bin mit meiner Photovoltaikanlage wirklich zufrieden.

Ich bin irgendwie stolz auf meine Photovoltaikanlage.
Ich wirde mir sofort wieder eine Photovoltaikanlage installieren
(lassen).

(ol NI¥e)]

0 0000 0 00D
0 0000 0 00D
U 0000 0 00D
0 0000 0 00D

9  Heute wlrde ich mir auch ohne Forderung eine Photovoltaikanlage
instalieren (lassen).

0 0000 0 00D
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
7.4 Warmepumpen zur War mwasser bereitung

7.4.1 Technische Anlagendaten:

Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Verwendung: O ausschliefflich zur Warmwasserbereitung O auchfir die Heizung

Ist die Warmepumpe das einzige System zur Warmwasserbereitung? U Ja U Nein

Warmequelle: O Luft O Wasser U Erdreich 1 Sonstiges:

Betriebsenergie: U elektrischer Strom U Sonstiges:

bei Strom: U normaler Tagstromtarif O  Warmepumpentarif:
Leistungsziffer:_ el. Anschluf@eistung:;_ kW; therm Nennleistung:_ kW
Grol3e des Warmwasserspeichers: Liter; ist E-Patroneintegriert? U Ja U Nein
Grole eines zusétzlichen Speichers._ Liter

Verbindung mit einem Heizkessel? U Ja U Nein

Wenn “ja* Art u. Brennstoff des Zusatzhei zkessels:

Bruttokosten der gesamten Anlage: Os davon Forderung: (0]

7.4.2 Benutzerverhalten

Errichtung: U grofiteils Eigenmontage O durchFirma
Ich glaube, dal3 sich meine Warmepumpenanlage in Jahren rentiert (hat).
Wartung der Anlage alle Monate; wird U selbst durchgefiihrt O macht Firma

[EEN

Bitte folgende Fragen ankreuzen: 2 3 4 wen

nein!

)

1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! nicht

1 Ich hétte die selbe Wéarmepumpenanlage auch ohne Forderung oo o Qo 0
instaliert.

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung oo o Qo 0
mit der Warmepumpenanlage deutlich reduziert.

4  Ich glaube, dal3 ich mit meiner Warmepumpenanlage einen grof3en oo o Qo 0
Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.

5 Diewirtschaftliche Rentabilitét der Warmepumpenanlage ist das oo o Qo 0
wirklich wesentliche.

6  Ich bin mit meiner Warmepumpenanl age wirklich zufrieden. a a a a a

7  Ichbinirgendwie stolz auf meine Warmepumpenanl age. a a a a a

8 Ichwirde mir sofort wieder eine Warmepumpenanlage installieren oo o Qo 0
(lassen).

9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung elne Warmepumpen- oo o Qo 0

anlage installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
7.5 Warmepumpen zur Raumheizung

7.5.1 Technische Anlagendaten:

Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Verwendung: O ausschliefdlich zur Raumheizung O  auch zur Warmwasserbereitung
Ist die Warmepumpe das einzige System zur Raumheizung? O Ja U Nein

Warmequelle: O Luft O Wasser U Erdreich 1 Sonstiges:

Betriebsenergie: U elektrischer Strom U Sonstiges:

bei Strom: U normaler Tagstromtarif O  Warmepumpentarif:
Leistungsziffer:_ el. Anschluf@eistung:;_ kW; therm Nennleistung:_ kW
Grol3e des Warmwasserspeichers: Liter; ist E-Patroneintegriert? U Ja U Nein
Grole eines zusétzlichen Speichers._ Liter

Verbindung mit einem Heizkessel? U Ja U Nein

Wenn “ja* Art u. Brennstoff des Zusatzhei zkessels:

Bruttokosten der gesamten Anlage: Os davon Forderung: (0]

7.5.2 Benutzerverhalten

Errichtung: U grofiteils Eigenmontage O durchFirma
Ich glaube, dal3 sich meine Warmepumpenanlage in Jahren rentiert (hat).
Wartung der Anlage alle Monate; wird U selbst durchgefiihrt O macht Firma

[EEN

Bitte folgende Fragen ankreuzen: 2 3 4 wen

nein!

)

1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! nicht
1 ilﬁgzléliit':tdl e selbe Warmepumpenanl age auch ohne Forderung oo o Qo 0
3 Ich habe meinen Energieverbrauch fur die Raumheizung mit der
y . ; Q a a a a
Warmepumpenanl age deutlich reduziert.
4  Ich glaube, dal3 ich mit meiner Warmepumpenanlage einen grof3en oo o Qo 0
Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.
5 D!eV\_/l rtschaftllc_he Rentabilitét der Warmepumpenanlage ist das oo o Qo 0
wirklich wesentliche.
6  Ich bin mit meiner Warmepumpenanl age wirklich zufrieden. a a a a a
7  Ichbinirgendwie stolz auf meine Warmepumpenanl age. a a a a a
8 I(;:h wu;de mir sofort wieder eine Warmepumpenanlage installieren oo o Qo 0
9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung elne Warmepumpen- oo o Qo 0

anlage installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
7.6 Biomassein Individualheizsystemen

7.6.1 Technische Anlagendaten:

Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Brennstoffzufuhr: 1 vollautomatisch U tellautomatisch U manuell
Brennstoffart: U Hartholz U Weichholz U Mischholz

U Stroh U Papier/Abfélle U Sonstiges:
Brennstofform: QU Scheiter U Hackschnitzel U Pellets

U Sonstiges:
Verwendung: O Raumheizung 0 Warmwasserbereitung
Thermische Nennleistung: kwW elektrischer Anschluf3wert: kw
Pufferspeicher Heizung: Liter Speicher Warmwasser: Liter
Existiert Zusatzsystem?: U Ja, fur Warmwasser U Ja, fur die Heizung
Art des Zusatzsystems:
Bruttokosten der gesamten Anlage: 0] davon Forderung:

7.6.2 Benutzerverhalten

Errichtung: O grofiteils Eigenmontage QO durchFirma

Ich glaube, dal3 sich mein Biomasseheizsystem in Jahren rentiert (hat).

Wartung der Anlagealle_ Monate; wird U selbst durchgefihrt U macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 wep
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! Jal nen' s icht

1 Ich hétte die selbe Biomasseanlage auch ohne Forderung installiert. 1

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung
und/oder Heizung mit der Biomasseanlage deutlich reduziert.

4  Ich glaube, dal3ich mit meiner Biomasseanlage einen grol3en
Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion leiste.

Q

5 Diewirtschaftliche Rentabilitét der Biomasseanlage ist das
wirklich wesentliche.
Ich bin mit meiner Biomasseanlage wirklich zufrieden.

Ich bin irgendwie stolz auf meine Biomasseanl age.
Ich wirde mir sofort wieder eine Biomasseanlage installieren
(lassen).

Q0 N

O 0O 000 O

o 000 o0o|0 0o
o 00000 0O
o 000 o0o|0 0o

9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung eine Biomasseanl age
installieren (lassen).

0 0000 0 OO0
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.7 Biomasse in Nahwar mesystemen

7.7.1 Technische Anlagendaten: Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:
Anzahl der versorgten Haushalte: Stk. Summe Leitungslange: m
Brennstoffzufuhr: O vollautomatisch U tellautomatisch U manuell
Brennstoffart: U Hartholz U Weichholz U Mischholz

U Stroh U Papier/Abfélle U Sonstiges:
Brennstofform: U Scheiter U Hackschnitzel U Pellets

U Sonstiges:
Themische Nennleistung des (der) Systemkessel: kwW
Zusatzsystemkessel: Brennstoff: Leistung: kW
Verwendung im Haus: U Raumheizung O Warmwasserbereitung
Existiert Zusatzsystem im Haus?: U Ja, fir Warmwasser U Ja, fur die Heizung
Pufferspeicher Heizung: Liter Speicher Warmwasser: Liter
Bruttokosten des gesamten Hausanschl usses: OS  davon Forderung: oS

7.7.2 Benutzerverhalten

Errichtung: O grofiteils Eigenmontage QO durchFirma

Ich glaube, dal’ sich mein Biomasse Nahwé&rmeanschlul3in Jahren rentiert (hat).

Wartung der (Haus)Anlage alle Monate; wird U selbst durchgefiihrt L macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 wel
1...Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! ja neint nicht

1 Ichhétte mir au_ch ohne Forderung einen Biomasse-Nahwarme- O o g o 0
anschlul3 installieren lassen.

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Warmwasserbereitung
und/oder Heizung mit dem Biomasse-NahwarmeanschluRdeutlich O O QO O a
reduziert.

4 Ich glaube, dald ich mit meinem Biomasse-Nahwarmeanschluf3
einen grof3en Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgas- a a a d a
reduktion leiste.

5 Diewirtschaftliche Rentabilitét des Biomasse-Nahwarmean- O o g o 0
schlufBesist das wirklich wesentliche.

6 Ich pm mit meinem Biomasse-Nahwarmeanschlufd wirklich O o g o 0
zufrieden.

7 Ichbinirgendwie stolz auf meinen Biomasse-Nahwérmeanschiu?,. O O O 4 a

8  Ich wirde mir sofort wieder einen Biomasse-Nahwarmeanschluf3
) : Q aa a a
installieren (lassen).

9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung einen Biomasse- O o a Q 0

Nahwarmeanschluf3 installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.8 Solar passive Elemente
7.8.1 Technische Anlagendaten: Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Art der Elemente: 1 Wintergarten U Sonnenfenster U Sldorientierung der Fenster
Verglasung: U einfach U zweifach U dreifach

Gléaser: U getont U thermorefl exbeschichtet U Edelgasfillung
Rahmenmaterial: O Aluminium U Holz O Kunststoff U Verbund

U (k)-Wert der Glaser: W/mK U (k)-Wert der Gesamtkonstruktion: W/m?K
Orientierung: _ ° aus Suden, ____ °(Dach)Neigung der Hauptelemente
Abschattung durch Horizont: 21.3./23.9.: %, 21.6. % 21.12. %
Passivelemente gehoren zu: 0 Wohnraum O Pufferraum  Gesamt-Nettoglasflache:  m?
Nutz(boden)flache des Wintergartens/Pufferraums: m?

Sind Pflanzen ganzjdhrig im Wintergarten/Pufferraum aufgestelt?0 Ja U Nein

Mittlere Temperatur des Wintergartens/PufferraumesimWinter: ~~~ °C imSommer:_ °C
Besteht theoretisch die Moglichkeit den Pufferraum zu beheizen? U Ja U Nein
Wird der Wintergarten/Pufferraum im Winter teilweise beheizt? U Ja U Nein
Bruttokosten der gesamten Anlage: (0] davon Forderung: 0]

7.8.2 Benutzerverhalten

Errichtung: O grof¥eils Eigenmontage O durchFirma
Ich glaube, dal3 sich meine solar passiven Elementein Jahren rentieren (rentiert haben).
Wartung der Elemente alle Monate; wird U selbst durchgeftihrt U macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 wel
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Keinesfalls! ja neint - nicht
1 Ich hétte die selben Solar-Passiv-Elemente auch ohne Forderung
installiert. 9 0 0 a
2  Ich nehme bei meinem Verhaten Ricksicht auf das Dargebot an
. . a a o a
passiver Solarenergie.
3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Raumheizung mit den oo g o 0
Solar-Passiv-Elementen deutlich reduziert.
4 Ich glaube, dal3 ich mit meinen Solar-Passiv-Elementen einen
grof3en Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgasreduktion O O O Q4 a
leiste.
5 D!eV\_/l rtschaftllc_he Rentabilitét der Solar-Passiv-Elementeist das oo o Qo 0
wirklich wesentliche.
6  Ich bin mit meinen Solar-Passiv-Elementen wirklich zufrieden. a a a a a
7  Ichbinirgendwie stolz auf meine Solar-Passiv-Elemente. a a a a a
8 I(;:h wu;de mir sofort wieder Solar-Passiv-Elemente installieren oo o Qo 0
9  Heute wirde ich mir auch ohne Forderung Solar-Passiv-Elemente oo o Qo 0

installieren (lassen).
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Teil 7: Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager

7.9 Kontrollierte L iftungsanlagen / Klimatisierung

7.7.1 Technische Anlagendaten: Jahr der Inbetriebnahme der Anlage:

Art der Anlage: O mit Warmertckgewinnung:  mittl. Wirkungsgrad: %

U ohne Warmeriickgewinnung

O esist zusdtzlich eine Warmepumpe in der Luftungsanl age eingebaut
U Anlage nur zur Entltftung O  zur Ent- u. BelUftung
U Anlage auch zur Klimatisierung im Sommer

Elektrische Anschluf3 eistung/Nennleistung/Energieverbrauch:

Regelung: O manuel U tellautomatisch U vollautomatisch
Einstellung:
Sensorik: U ohne Sensoren (Be- u. Entliftungszyklen u. Volumensstrome fix vorgegeben)

O mit LuftgUtesensorik
U  mit Temperatursensoren U auflfen U innen

Bruttokosten der gesamten Anlage: oS davon Forderung: oS

7.7.2 Benutzerverhalten

Errichtung: O grofiteils Eigenmontage QO durchFirma

Ich glaube, dal3 sich die LUftungsanlage in Jahren rentiert (hat).

Wartung der (Haus)Anlagealle_ Monate; wird U selbst durchgefihrt U macht Firma
Bitte folgende Fragen ankreuzen: 1 2 3 4 wel
1..Ja, auf jeden Fall! - 4..Kenesfalls! ja nen' njcht

1  Ich hétte mir auch ohne Forderung eine Anlage zur kontrollierten

Luftung installieren lassen. o o o Q

3 Ich habe meinen Energieverbrauch fir die Raumheizung mit der

Anlage zur kontrollierten LUftung deutlich reduziert. Q9 Q0 0 QQ
4 Ich glaube, dald ich mit dem Einsatz von kontrollierter LUftung
einen grof3en Beitrag zum Umweltschutz und zur Treibhausgas- a o a a d

reduktion leiste.

5 Diewirtschaftliche Rentabilitét der kontrollierten LUftung ist das
wirklich wesentliche.

6  Ich bin mit meiner Anlage zur kontrollierten Liftung wirklich
zufrieden.

Ich bin irgendwie stolz auf den Einsatz der kontrollierten L iftung.
Ich wiirde mir sofort wieder eine Anlage zur kontrollierten Liftung
installieren (lassen).

o~

9  Heute wirde ich mir auch ohne Férderung eine Anlage zur
kontrollierten Liftung installieren (lassen).

U 000 O
U 000 O
O 000 O
U 000 O
U 000 O
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(Monats)energiebuchhaltung

Datum

Uhrzeit

Strom
(kWh)

Energietrager 1

Energietrager 2

Bemerkung
(z.B. Abwesenheit)

Bemerkungen zur Energiebuchhaltung:
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Anhang D: Bauphysikalisches Glossar

Glossar zu den ther mischen Gebaudekennwerten in den
Datenblattern und in den Energieausweisen der Projekte

U-WERT (siehe Definition nach ON B8110 T1)

LEK-WERT
LEK [-]
LEK eq [-1

Der Ausdruck LEK bedeutet die Abkirzung fur: Linien européischer Kriterien. Der LEK-Wert einer Geb&udehdille
charakterisiert den mittleren Wé&rmeschutz k., des Objektes in Abhéangigkeit von der Geometrie V/A
(=Volumen/Oberflache) und wird gemall Vornorm ON B8110 T1 ermittelt. Dazu sind die Tabellen LEK,
UNBEHEIZTE RAUME und BODEN heranzuziehen. (Beschreibung des Verfahrens siehe auch ON B8110 T1

bzw. Forschungsprojekt ,Der dsterreichische Gebaudeausweis - Energiepal3").

LEK > 40 Ublicher Wéarmeschutz
30 < LEK <40 erhohter Warmeschutz
20 < LEK <30 Energiesparhaus

LEK <20 Niedrigenergiehaus

Aus dem LEK-Wert und der charakteristischen Lénge | des Gebadudes laRt sich n&herungsweise der

Heizwarmebedarf g* ermitteln, der sich bei Gebauden mit solartechnisch ungiinstigem Standort einstellen

. LEK-(2+1,)

‘HGT-0.024  [kWhm_?
100|c [ BGF

LEK ... LEK-Wert
Ic e charakteristische Lange
HGT ... Heizgradtagzahl 12/20

m;éF .. pro Quadratmeter BruttogeschoRflache

Sind besondere solare Gewinne zu erwarten, so ist der Nachweis nach dem HWB-Verfahren zu fihren.

Zur Erméglichung einer dem LEK-Verfahren analogen Kurzbeurteilung (siehe Abschnitt a) kann jedoch auch vom

errechneten HWB-Wert auf den fiktiven LEK-Wert umgerechnet werden:

_ 100-HWB |,
" 0024-HGT (2+1,)

LEK

LEK:ct < 20 ... Niedrigenergiehauser
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Heizwarmebedarf

HWB [ kwh/m?]

HWB  gesamt [ kWh/a ]

Der Heizwarmebedarf ist jene Warmemenge, die dem beheizten Raum zugefiihrt werden muf3, um die
gewiinschte Vorzugstemperatur aufrecht zu erhalten. In Osterreich wird fiir Wohnraume normgemaf mit einer

Vorzugstemperatur von 20°C gerechnet.

Heizenergiebedarf

HEB  [kwWh/m?]

HEB gesamt [ kWh/a ]

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Warmebereitstellungssystem zugefihrt werden muf3, um
die Vorzugsinnentemperaturen aufrecht zu erhalten.

Eine ndherungsweise Abschatzung des HEB-Wertes kann in folgender Weise erfolgen:

HEB = HWB/nges

Heizungsart Nges Heizungsart Nges
Einzeltfen 0.65 Warmepumpen:
Gasetagen 0.80 Luft 2.5
Gaszentral 0.80 Boden/Wasser 3.8
Olzentral 0.80

Fernwarme 0.95

Holzfeuerung 05..0.8

Tabelle : Standard-Werte fur den Jahreswirkungsgrad verschiedener

Warmebereitstellungssysteme (Heizungsart)

Warmeverbrauch [ kWh/mZ], oder gesamt [ kWh/a]

Tatsachlich fur Heizzwecke aufgewendete Energie, abhangig von der thermischen Qualitat des Gebaudes, von
den tatséchlichen klimatischen Bedingungen wéahrend des betrachteten Zeitraumes und vom in diesem Zeitraum
praktiziertenNutzerverhalten (im Gegensatz zur rechnerischen Abschéatzung, wo mit einem Norm-Nutzerverhalten
gerechnet wird.

COz-Emission infolge Raumheizung

CO, [ kg/m?]
Emissionsklassen 1 - 10

Die vereinfachte Ermittlung der CO»-Emission aus dem Heizenergiebedarf (in kWh, MWh ...) kann mit Hilfe der

COz-Emissionsfaktoren (E;) erfolgen. Die CO;-Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4.2 (Seite 136, dort als CO,-

Emissionskoeffizienten bezeichnet) ersichtlich.
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Die jahrliche, auf die BruttogeschoRRfliche bezogene CO,-Emission ergibt sich aus dem auf die

BruttogeschoR3flache bezogenen Heizenergiebedarf HEB :
CO,-Emissionen = HEB " Eg [kgm:Z:]

Bei Verwendung von elektrischem Strom zu Heizzwecken kann der aktuelle Emissionsfaktor E; von regionalen

Gegebenheiten abhéngen.
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