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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums flr Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fiir zukiinftige
Gebaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengunstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfliihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at
Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Ausgangssituation/Motivation

Ziel des Ubergeordneten Leitprojektes ,e8073“ ist die Entwicklung hochwertiger
Sanierungskonzepte fur Plus-Energiehauser und die Umsetzung eines
Demonstrationsprojektes. Durch die hochwertige thermische Sanierung der AufRenhille mit
Passivhauskomponenten und einer gleichzeitigen Integration von energieerzeugenden
Aktivelementen (Thermische Kollektoren, PV) und einer Netzintegration fur Strom als
Speicherfunktion ist ein Plus-Energiegebaude in der Sanierung moglich.

Die Uberpriifung des umgesetzten Losungskonzeptes auf Zielkonformitat (Monitoring und
messtechnische Begleituntersuchung und Evaluierung der Losungsstrategie) und die
Verbreitung der entwickelten Konzepte durch Workshops, Schulungen, Konferenzen etc. in
einer moglichst breiten Offentlichkeit (Entscheidungstragerinnen, Planerinnen und
Ausfihrende), ist prinzipielle Voraussetzung um eine serienreife Fertigung voran zu treiben
und Ziel dieses Subprojektes 5.

Letztendlich soll diese Evaluierung dazu beitragen, dass die Funktion o6kologischer und
energieeffizienter Gebaude auf einer fundierten Basis nachgewiesen wird und damit zu einer
raschen und breiten Markteinfiihrung beitragt.

Inhalte und Zielsetzungen

Vorrangiges Ziel im Subprojekt 5 sind die energietechnischen und baubiologischen
Begleituntersuchungen zur Evaluierung des im Rahmen der Programmlinie ,Haus der
Zukunft Plus* errichteten Demonstrationsobjektes in  Kapfenberg. Neben diesen
energetischen und baubiologischen Aspekten wird auch die Benutzerinnenakzeptanz
erhoben und dargestellt.

Konkrete Ziele des SP5 ,Monitoring und Verbreitung*:
» Evaluierung der Gesamtenergiebilanzen und der einzelnen Energiestréme
» Entwicklung Messtechnikkonzept

» Einbau von messtechnischen Einrichtungen (Monitoringequipment) im Zuge der
Umsetzung

» Auswertung und Evaluierung der Monitoringergebnisse

* Vergleichende Betrachtung der errechneten Gesamtenergiebilanzen mit den
gemessenen Daten

* Qualitatsuberprufungen vor, wahrend und nach der Sanierung




» Bewusstseinshildung fur eine nachhaltigen energieeffiziente Nutzung der Wohnungen
bei Bewohnerlnnen und Hausverwaltung

» Organisation einer fachlichen Schulungs- und Fortbildungsveranstaltung, damit diese
Konzepte einer moglichst breiten Basis zur Verfigung stehen.

* Teilnahme an internationalen und nationalen Tagungen und Workshops

Methodische Vorgehensweise
Das Subprojekt 5 ist in finf Arbeitspakete gegliedert und beinhaltet folgende Schwerpunkte:

» Konzepterstellung, Installation und Inbetriebnahme der Messeinrichtungen im
Demonstrationsgebaude.

« Wartung und regelmaRige Uberprifung der installierten messtechnischen
Einrichtungen, laufende Aufzeichnungen, Ubertragung und Auswertung der
Messdaten sowie die Evaluierung der Ergebnisse.

 Die Qualitatssicherung, die Projektdokumentation im Sinne von TQB, die
Wirtschaftlichkeitsanalysen und die 6kologische Begleitung.

* Interviews und Erhebungen zur Bewertung der Nutzerinnenakzeptanz als auch zu
Bewertung der Erfahrungen und Erkenntnisse der Wohnbaugenossenschaft und der
Planerinnen durchgefihrt.

« Kommunikation, Teilnahme an Besprechungen, Organisation von Veranstaltungen,
Vortragstatigkeit, Organisation von Fidhrungen und Exkursionen sowie die
Projektdarstellungen auf Webseiten und das Verfassen von Artikel.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Uberpriifung des umgesetzten Losungskonzeptes auf Zielkonformitat durch Monitoring,
messtechnische Begleituntersuchung und Evaluierung zeigte eindeutig, dass die Erreichung
eines PLUS-Energiestandards zukunftig in der Sanierung maoglich ist, jedoch mit sehr hohem
Einsatz an erneuerbaren Energietrdgern und technischen Einrichtungen. Eine Optimierung
der gebaudetechnischen Anlagen in der Errichtung und Nutzung, bzw. Bewusstseinsbildung
der Bewohnerinnen ist jedenfalls erforderlich.

Ein Gebaudeverbund mehrerer bestehender Gebdaude mit nach Mdbglichkeit
unterschiedlichen Nutzerinnen (z.B. Wohnen, Biro, Pflege, Beherbergungsbetriebe etc.)
ware diesbezuglich sehr forderlich und sinnvoll. Somit konnte ein optimierter
Energieausgleich im Verbund stattfinden.
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Eine hochwertige Sanierung mit ambitionierten Nachhaltigkeitskriterien ist moglich. Eine
noch héhere bzw. bessere Bewertung nur durch zusatzlichen Kostenaufwand.

Ausblick

Weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollten sich mit der Wirtschatftlichkeit
der gebaudetechnischen Komponenten fiir ein Plus-Energiegebaude in der Sanierung
beschaftigen. Dies ist Vorrausetzung fiir einen zukiinftigen grof3flachigen Einsatz.

Ebenso ist in der Sanierung eine Optimierung der Energiesysteme, der Leitungsfiihrung und
Verteilmoglichkeiten - flr hochwertige Sanierungen - im Gebaude und an der Fassade ein
zukunftsweisendes Thema. Die Integration von weiteren haustechnischen Einrichtungen in
die Fassade weist aus Sicht der Verfasser ebenso ein grof3es Potential auf.

Die Mdglichkeit Technologien aus dem Passivhausbereich in der Sanierung umzusetzen,
aber dabei auch die Neuorientierung des Geb&udes hin zum Energieproduzenten zu
bertcksichtigen wurde durch das umfangreiche Monitoring bestétigt, jedoch derzeit aufgrund
der niedrigen Energiepreise als nicht besonders wirtschaftlich erkannt.

Seitens des Verfassers ist es unbedingt erforderlich, zukunftig auf dem Sektor der Sanierung
zum Plus-Energiegebdude weiter einen Forschungsschwerpunkt zu setzen, welcher den
Aspekt der Low Tech Sanierung, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit verstarkt einbringt
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Abstract

Starting point/Motivation

The aim of the project “e8073” is the development of high-performance renovation concepts
for plus-energy-buildings and the realization of one demonstration-project. The high-
performance renovation of the building envelope with passive house components and the
integration of energy producing active elements (solar thermal and photovoltaic panels),
together with the grid integration of electricity and heat, enables a plus energy building in
retrofit.

The validation of the implemented solutions by a detailed monitoring and the dissemination
of the developed concepts to a wider public (decision makers, planners and executors) are
the fundamental requirements to get to a serial production and are objectives of this
subproject 5 (SP5).

Finally this evaluation contributes to the profound verification of the ecological and energy-
efficient function of the building and therefore to the rapid and wide market launch.

Contents and Objectives

The main objectives of SP5 are the energetic and the building biological assessments of the
demonstration building in Kapfenberg, which was constructed within the frame of the
“Building of Tomorrow Plus” programme. Besides these assessments the user acceptance
will be also evaluated and shown.

The specific goals of the SP5 “monitoring and dissemination” are:
» Evaluation of the total energy balance and the individual energy flows
» Development of the monitoring concept
» Installation of the monitoring equipment during the realization of the building
» Evaluation and analysis of the monitoring results
» Comparison of the calculated data with the measured data
* Quality assurance before, during and after the renovation

* Awareness-raising for a sustainable energy-efficient use of the apartments (residents
and property management)

» Participation in national and international congresses and workshops
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Methods

Subproject 5 is divided into 5 work packages, which have following focus:

» The concept preparation, the installation and the initial operation of the monitoring
equipment were done on site.

* Maintenance and the regular check of the installed monitoring equipment, on-going
recordings, transfer and analysis of the measured data, together with the evaluation
of the results.

* Quality assurance, the project documentation according to TQB and klimaaktiv, the
efficiency analysis and the ecological valuation.

* Interviews and surveys to evaluate the user acceptance and the experiences.

« Communication, participation in meetings, organisation of events, giving lectures,
organisation of excursions as well as the project presentation on different websites
and the writing of articles.

Results

The validation of the implemented renovation solutions by the monitoring, the data analysis
and the user evaluations showed that plus-energy-buildings after renovation are possible but
only with very high use of renewable energy sources and also high-tech equipment. To reach
plus-energy the optimization of the technical equipment and also an awareness-raising of the
tenants are required in any case.

Clustering several existing buildings, with different types of usage (e.g. residential buildings,
office buildings, care homes...), would be very beneficial and useful. In this way energy
production and use could be optimized.

A high performance renovation in compliance with ambitious sustainability criteria is possible.
Higher grading is only possible with additional costs.

Prospects / Suggestions for future research

Further research and development should focus on the profitability of the building services
for plus-energy-buildings in renovation. This is the requirement for the rapid and wide market
application in future.

Additionally, for high performance renovations the optimization of the energy systems,
including possible ways of energy distribution in the building or in the facade, is a forward-
looking topic. For the authors also the integration of further building services components in
the facade shows high potential.
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The comprehensive monitoring has shown that the use of passive house technologies in the
renovation, together with the realignment of the building to an energy producer, was possible
but due to the low energy prices not extremely economical.

On part of the authors the future research focus of the renovations to plus-energy should
include aspects of low-tech renovations, economy and sustainability in a greater extent.
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1 Einleitung

1.1 Allgemeine Einfihrung in die Thematik

Ziel des Ubergeordneten Leitprojektes war die
Entwicklung hochwertiger Sanierungskonzepte
fur Plus-Energiehduser und die Umsetzung in
einem Demoprojekt. Durch die hochwertige
thermische Sanierung der Auf3enhdlle mit
Passivhauskomponenten und einer gleich-
zeitigen Integration von energieerzeugenden
Aktivelementen (Thermische Kollektoren, PV)
und einer Netzintegration fir Strom und
Warme als Speicherfunktion ist ein Plus-
Energiegebaude in der Sanierung maglich.

Dies bedeutete die Auswahl von Demonstrations- und Umsetzungsprojekten mit optimalem
Sanierungspotenzial aufzuzeigen und auszuwahlen.

Dazu war es auch erforderlich, einen wirtschaftlich optimierten Prototyp fur Fassaden- und
Haustechnikmodule zu entwickeln. Die Erprobung und Umsetzung erfolgte in einem
Demoprojekt. Somit konnte eine Alternative fir das Warmedammverbundsystem in der
Sanierung geschaffen werden.

Rund zwei Jahre dauerte die hochwertige Sanierung des Demonstrationsgeb&audes ,Johann-
Bohm-StraRe Kapfenberg“ zum Plus-Energiegebaude. Das Wohngebaude aus den 1960er
Jahren, welches durch einen hohen Energieverbrauch und geringe Wohnqualitat mit
Grundrissen, die nicht mehr der aktuellen Standard entsprachen, gekennzeichnet war, wurde
durch eine umfassende Sanierung mit vorgefertigten Fassaden- und Haustechnikelementen,
sowie Einsatz von erneuerbarer Energie zu einem Gebaude der Zukunft.

Die wesentlichen Ziele der Sanierung waren die Steigerung der Wohnqualitat, die Reduktion
des Energieverbrauchs und die Verbesserung der Heizungsversorgung. Zusatzlich wurden
im Rahmen des Forschungsprojektes ,e80"3-Gebaude” vorgefertigte aktive und passive
Fassadenelemente sowie vorgefertigte Haustechnikelemente entwickelt und im Zuge der
Sanierung des Demonstrationsgebaudes eingesetzt, getestet und evaluiert.

Eine laufende Begleitung der Sanierung wahrend und auch nach deren Fertigstellung ist
unbedingt notwendig, um das ,Funktionieren* des Gebaudes in der Praxis und im Betrieb zu
gewahrleisten. Aus diesem Grund wurden wahrend der Bauphase und bei der Ubergabe
bereits diverse Qualitatssicherungsmalnahen, wie z.B. Blower-Door-Tests, Schall-
messungen, etc. durchgefihrt. Eine messtechnische Evaluierung mit Erhebung von
Behaglichkeitsparametern und Energieverbrauchen erfolgte anschlielend im laufenden
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Betrieb des Gebdaudes. Dieses Monitoring wurde von Interviews mit den Bewohnerlnnen
begleitet.

1.2 Ausgangssituation und Motivation des Projektes

Derzeit werden Wohn- uns Nichtwohngebdude meist konventionell mit Warmedamm-
verbundsystemen (WDVS) standardmafig thermisch saniert. Selten kommen vorgehéngte
Fassadensysteme aus Kostengrinden zur Anwendung.

Vorgefertigte Fassadensysteme mit integrierter Haustechnik wurden bis dato nur an wenigen
Demoprojekten angewendet. Diese Projekte wurden jedoch noch nicht ausreichend
evaluiert. Eine Zuganglichkeit der von aufen montierten und integrierten Haustechnik ist
kaum bzw. nur mit groRem Aufwand maglich.

In Kapfenberg wurden anhand eines Demonstrationsprojektes Prototypen bzw. fertig
entwickelte Produkte fir serienreife multifunktionale, vorgefertigte Fassadensysteme mit
integrierten aktiven Komponenten und Haustechnikmodule entwickelt, montiert und erprobt.

Die Uberpriifung des umgesetzten Losungskonzeptes auf Zielkonformitat (Monitoring und
messtechnische Begleituntersuchung und Evaluierung der Losungsstrategie) und die
Verbreitung der entwickelten Konzepte durch Workshops, Schulungen, Konferenzen etc. in
einer moglichst breiten Offentlichkeit (Entscheidungstragerinnen, Planerinnen und
Ausfihrende), ist prinzipielle Voraussetzung um eine serienreife Fertigung voran zu treiben
und Ziel dieses Subprojektes 5.

Letztendlich soll diese Evaluierung dazu beitragen, dass die Funktion o6kologischer und
energieeffizienter Geb&aude auf einer fundierten Basis nachgewiesen wird und damit zu einer
raschen und breiten Markteinfihrung beitragt.

1.3 Zielsetzung des Projektes

Vorrangiges Ziel im Subprojekt 5 sind die energietechnischen und baubiologischen
Begleituntersuchungen zur Evaluierung des im Rahmen der Programmlinie ,Haus der
Zukunft Plus* errichteten Demonstrationsobjektes in  Kapfenberg. Neben diesen
energetischen und baubiologischen Aspekten wird auch die Benutzerinnenakzeptanz
erhoben und dargestellt.

Konkrete Ziele des SP5 ,Monitoring und Verbreitung*:
» Evaluierung der Gesamtenergiebilanzen und der einzelnen Energiestréme
» Entwicklung Messtechnikkonzept

» Einbau von messtechnischen Einrichtungen (Monitoringequipment) im Zuge der
Umsetzung
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Auswertung und Evaluierung der Monitoringergebnisse

Vergleichende Betrachtung der errechneten Gesamtenergiebilanzen mit den
gemessenen Daten

Qualitatsuberprifungen vor, wahrend und nach der Sanierung

Bewusstseinsbildung fir eine nachhaltigen energieeffiziente Nutzung der Wohnungen
bei Bewohnerlnnen und Hausverwaltung

Organisation einer fachlichen Schulungs- und Fortbildungsveranstaltung, damit diese
Konzepte einer moglichst breiten Basis zur Verfigung stehen.

Teilnahme an internationalen und nationalen Tagungen und Workshops
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2 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

2.1 Beschreibung des Standes der Technik

Konzepte fur Plus-Energiegebaude (Neubau oder Sanierung) bedeuten eine Erweiterung
des Aufgabengebietes des Gebaudes und der Gebaudehille. Das Gebdude wurde bis jetzt
isoliert betrachtet- ,energieautonom“. Optimierungen wurden innerhalb der Systemgrenze
des einzelnen Gebaudes vorgenommen. In der Betrachtung der Gebaudehiille dominierten
passive Funktionen (Witterungsschutz, Trennung Innen- und Aul3enraum, teilweise
konstruktive Funktionen, Belichtung Uber Fenster,..).

Die Zielsetzung Plus-Energiegebaude in der Sanierung zu erreichen, bedeutet eine
Neuorientierung in folgender Hinsicht:

* Auswahl der Energietrdger und der Energiegewinnungsstrategie
* Integration zusatzlicher (aktiver) Funktionen in die Gebaudehdille

Die Wahl der Energietrager wird bei dezentralen Einspeisungen die Stabilitdt und Sicherheit
der Versorgungsnetze beeinflussen. Nicht nur eine optimale Abdeckung des eigenen
Bedarfes ist die Zielsetzung, sondern auch lberschissige Energie zum richtigen Zeitpunkt
ins Netz einzuspeisen oder vor der Netzeinspeisung zwischenzuspeichern. Die Auswahl der
Energiegewinnungsstrategie wird somit nicht nur eine Frage des einzelnen Gebaudes
sondern eine Betrachtung der Nachbarschaft (mogliche Synergien) oder Netzstrukturen sein.

Die umfangreiche Evaluierung dieser innovativen Konzepte zum Plusenergiegebaude ist
eine wesentliche Neuerung und erforderlich um diesen Technologiesprung fir zukinftige
Projekte zu nutzen.

2.2 Beschreibung der Vorarbeiten zum Thema

Wichtige Vorarbeiten flr das Subprojekt 5 im Rahmen des Haus der Zukunft Plus
Leitprojektes ,e80"3-Gebaude” waren u.a. die Ableitung des Sanierungskonzeptes zur
Erreichung eines Plus-Energie-Gebdudes nach der Sanierung, die Entwicklung von
vorgefertigten Fassaden- und Haustechnikelementen (inkl. Prototypen-Fertigung und Test)
sowie der schlussendliche Einsatz der entwickelten Elemente in einem Demonstrations-
gebaude in Kapfenberg.

Die ausfihrliche Beschreibung dieser Vorarbeiten findet sich in den Endberichten der
Subprojekte 1 bis 4 (siehe http://www.hausderzukunft.at/results.html/id5836).

Daneben waren wichtige Vorarbeiten auch der Know-How-Aufbau im Bereich der
messtechnischen Evaluierung von energieeffizienten Gebauden. AEE INTEC hat dazu in
den letzten funf Jahren mehr als 20 Gebdude messtechnisch begleitet und wissenschaftlich
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betreut. Darunter auch Projekte aus dem Haus der Zukunft Forschungsprogramm (siehe
http://www.hausderzukunft.at/hdz_pdf/messprojekt leitfaden.pdf).

2.3 Beschreibung der Neuerungen sowie ihrer Vorteil e gegeniber
dem Ist-Stand (Innovationsgehalt des Projekts)

Derzeit werden in der thermischen Sanierung keine bzw. nur wenige vorgefertigten
Fassaden- und Haustechnikmodule eingesetzt. Das Warmedammverbundsystem st
aufgrund der Kosten derzeit Stand der Technik. Durch die zunehmenden erforderlichen
Warmedammdicken stol3t dieses System sehr oft an die Grenzen der Technik -
Anschlussprobleme, Vereisungen und Veralgungen an der Fassadenoberflache sind die
Folge. Die Sanierung mittels vorgefertigten Fassadenelementen kann hierzu eine moégliche
Alternative sein. Dariiber hinaus muss die veraltete Haustechnik in den Bestandsgeb&uden
nach 30-40 Jahren in der Regel vollstandig erneuert werden. Im Sinne einer umfassenden
Sanierung und Modernisierung ist es sinnvoll diese gleichzeitig im Rahmen einer
Gesamtsanierung einzuplanen. Zurzeit scheuen sich die Wohnbautrager und Eigentiimer vor
dieser Modernisierung, da dies einen groRen Aufwand darstellt bzw. in den nationalen
Forderrichtlinien zu wenig bertcksichtigt wird.

Im Zuge des Leitprojektes ,e80"3-Gebaude” erfolgte erstmalig die Sanierung eines
grolBvolumigen Wohngeb&udes mittels vorgefertigter Holz-Fassadenelemente und
vorgefertigter Haustechnikmodule. Durch die Integration von Strom- und Warmeerzeugung
vor Ort sollte ein Plus-Energie-Geb&aude nach der Sanierung erreicht werden.

Die Uberpriifung der Zielvorgaben fiir das Plus-Energie-Demonstrationsvorhaben, auf Basis
energietechnischer und baubiologischer Begleituntersuchungen, wurde somit ebenfalls
erstmalig durchgefuihrt. Zum ersten Mal liegen detaillierte Monitoringergebnisse Uber die
Behaglichkeit und die Energieverbrauche in einem Plus-Energie-Gebaude vor. Gestitzt
werden die Ergebnisse durch Nutzerinnenbefragungen und Interviews.

2.4 Verwendete Methoden

Das Subprojekt 5 ist in finf Arbeitspakete gegliedert und beinhaltet folgende Schwerpunkte:

» Konzepterstellung, Installation und Inbetriebnahme der Messeinrichtungen im
Demonstrationsgebaude.

« Wartung und regelmaRige Uberprifung der installierten messtechnischen
Einrichtungen, laufende Aufzeichnungen, Ubertragung und Auswertung der
Messdaten sowie die Evaluierung der Ergebnisse.

 Die Qualitdtssicherung, die Projektdokumentation im Sinne von TQB, die
Wirtschaftlichkeitsanalysen und die 6kologische Begleitung.
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* Interviews und Erhebungen zur Bewertung der Nutzerinnenakzeptanz als auch zu
Bewertung der Erfahrungen und Erkenntnisse der Wohnbaugenossenschaft und der
Planerinnen durchgefihrt.

» Kommunikation, Teilnahme an Besprechungen, Organisation von Veranstaltungen,
Vortragstatigkeit, Organisation von FUhrungen und Exkursionen sowie die
Projektdarstellungen auf Webseiten und das Verfassen von Artikel.

2.5 Beschreibung der Vorgangsweise und der verwende  ten Daten
mit Quellenangabe, Erlauterung der Erhebung

Qualitadtssicherungsmalinahmen

Zur Qualitatssicherung in der Bauphase wurden neben den zahlreichen Baubesprechungen
auch diverse Messungen zum nachweislichen Beleg der Erfullung der definierten
Anforderungen durchgefiihrt. Dies waren Blower-Door-Tests zur Feststellung der
Luftdichtheit der Gebaudehille, Untersuchungen der Raumluft auf Formaldehyd und
flichtige organische Verbindungen (VOC) sowie Schallmessungen. Vor allem die
Uberpriifung der Luftdichtheit der Geb&udehiille stellte sich als sehr wichtig heraus, da der
geforderte Luftdichtheitswert im ersten Bauabschnitt erst nach diversen baulichen
Nachbesserungen erreicht werden konnte.

Die TQB-Projektbegleitung erfolgte dabei auf Grundlage der zur Verfigung stehenden
Unterlagen und gemaR den Anforderungen nach TQB (v2010) der OGNB (Osterreichische
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen).! In mehreren Projektworkshops wurden gemeinsam
mit dem Projektteam die TQB-Zielwerte erarbeitet. Die zuséatzlichen Nachhaltigkeitsvorgaben
wurden in der Planungsphase in Form von Absichtserklarungen und soweit dem
Planungsstand entsprechend in Form von quantitativen Nachweisen (z.B.
Energieausweisberechnungen, etc.) formuliert.

Messtechnische Begleitung (Monitoring)

Das Monitoring beinhaltete samtliche Parameter die notwendig waren, um detaillierte
Aussagen zum Komfort und zur energetischen Performance des Gebaudes zu treffen. So
wurden Messungen in den Wohnungen durchgefuhrt, aber auch Messpunkte in den
verschiedensten Bereichen der Haustechnik integriert. Insgesamt wurden Daten Uber einen
Zeitraum von Uber zwei Jahren aufgezeichnet und ausgewertet.

Nutzerlnnenbefragungen

Insgesamt wurden funf Befragungen im Zeitraum Mai 2013 bis August 2015 in den beiden
Bauabschnitten des Demonstrationsgebaudes durchgefihrt. Dazu wurden die

! https://www.oegnb.net/tgb.htm
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Bewohnerlnnen vorweg schriftlich tGber den Befragungstermin informiert. Die Interviews
wurden anschlieRend personlich von Mitarbeiterinnen von AEE INTEC vor Ort durchgefuhrt.
So konnte eine hohe Beteiligung an den Befragungen erreicht werden und gleichzeitig
konnten identifizierte Schwachstellen gleich vor Ort begutachtet werden.
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3 Ergebnisse des Projektes

3.1 Messtechnisches Konzept

Im Arbeitspaket 1 (AP1) erfolgten Konzeption, Montage, Abnahme und Inbetriebnahme der
Messtechnik im Geb&aude. Das messtechnische Konzept sieht dabei die Erhebung samtlicher
relevanter Parameter vor, die notwendig sind, um detaillierte Aussagen zum Komfort und zur
energetischen Performance des Gesamtgebdudes zu treffen. Wesentlich dabei ist die
Analyse etwaiger Unterschiede zwischen den beiden Bauabschnitten, speziell mit dem
Hintergrund der unterschiedlichen Luftungsvarianten. Das messtechnische Konzept
beinhaltet somit grob zusammengefasst folgende Messparameter:

* AuBenklimabedingungen wie Globalstrahlung, Luftfeuchtigkeit und Temperatur

o Parameter zur mechanischen Liftungsanlagen, wie z.B. Temperaturen,
Feuchtigkeitswerte, Volumenstréme, Stromverbrauch,...

e In den Wohnungen: Raumlufttemperatur, Raumluftfeuchte, CO, sowie
Fensterkontakte zur Ermittlung der Fensterdffnungszeiten

» Parameter der solarthermischen Anlage wie z.B. Vorlauf-/Rucklauftemperaturen
primar und sekundéar, Speichertemperaturen, gelieferte Energie, Volumenstréme,...

» Parameter der Fernwarmeversorgung wie z.B. Vorlauf-/Rucklauftemperaturen,
Volumenstrome, gelieferte Energie, Leistung

* Monitoring samtlicher relevanter Warmestrome mit Vorlauf-/Rucklauftemperaturen,
Volumenstrome, Energie, Leistung,...

» Erhebung des elektrischen Energieverbrauchs getrennt in die Bereiche:

0 Mechanische Liftungsanlage
0 Abluftwarmepumpe

0 Technikstrom

0 Allgemeinstrom

o Lift

o0 Haushaltsstrom

In  einer Wohnung (,Musterwohnung”) erfolgt die detaillierte Vermessung des
Haushaltsstromverbrauchs, getrennt in die Bereiche Herd, Steckdosen, Waschmaschine,
Waschetrockener, Geschirrspiler und Beleuchtung. Dadurch sollen Einsparpotenziale im
Bereich des Haushaltsstroms sichtbar und aufgezeigt werden.
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Die vermessenden Energieverbrauche werden im Anschluss zu einem Gesamtenergie-
verbrauch (thermisch und elektrisch) fur das Gesamtgebaude zusammengefasst.

Mittels Priméarenergiefaktoren der einzelnen Energietrdger wir aus dem Gesamtenergie-
verbrauch der Gesamt-Primérenergieverbrauch ermittelt. Durch Gegenuberstellung mit der
primarenergetisch bewerteten Energieproduktion vor Ort kann so die Plus-Energiebilanz
messtechnisch Gberpruft werden.

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt das Messtechnikschema des ersten Bauabschnitts (BA1)
des Demonstrationsgebaudes Kapfenberg. Darin enthalten sind séamtliche Messparameter,
welche in den Wohnungen, bei der solarthermischen Anlage, der mechanischen
Liftungsanlagen, der Fernwarmeversorgung sowie bei Warmespeicherung und -verteilung
im Gebaude gesetzt sind.

MESSKONZEPT Kapfenberg BAT

Kapfenberg Johann BohmstraBe

Stand: 28.03.2013 @
LEGENDE

O0OOOO0 DO
EraaRn B
i
POODO B

@;ﬁ.@ €]

B
@
(D)

R NRNC I NN

=t

Abbildung 1: Messtechnikschema vom Bauabschnitt 1 d es Demonstrationsgebaudes

Die Montage, Abnahme und Inbetriebnahme der eingebauten Messtechnik erfolgte durch
Mitarbeiter von AEE INTEC, welche durch die jeweiligen Elektro- und Installateursfirmen vor
Ort unterstitzt wurden.
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3.2 Messergebnisse des Demonstrationsgebaudes

Entsprechend des entwickelten Messtechnikkonzeptes (siehe Kapitel 3.1) wurden sowohl
Behaglichkeitsparameter als auch energetische Verbrauchsdaten erhoben.

An dieser Stelle erfolgt auszugsweise die Prasentation einiger Messergebnisse.

Behaglichkeit und Luftqualitat:

Nachfolgende Abbildung 2 zeigt dazu eine Gegenuberstellung der Raumtemperaturen zu
den dazugehdrigen AuBentemperaturwerten, als Mittelwerte der Raume ,Wohnzimmer*,
.Schlafzimmer* und ,Zimmer“. Bei den dargestellten Werten handelt es sich um Daten aus
dem ersten Bauabschnitt, die im Zeitraum 01. September 2014 bis 31. Oktober 2015
(zweites Messjahr) erhoben wurden.

Raumtemperaturkomfort Kapfenberg BA1

Vergleich Wohnzimmer/Schlafzimmer/Zimmer- Mittelwerte
Stundenmittelwerte von 1.9.2014 bis 31.8.2015

» T-Mittelvezrt - Wobnzimmear [*C] = T-Mitte wert-Schlsfzimmer]°C] T-M ttelwert-Zimmer [*C]

Raumtemperatur [*C]

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
AuRentemperatur [°C]

Abbildung 2: Stundenmittelwerte der Raumtemperatur fur den Zeitraum 01.09.2014 bis
31.08.2015 in Bauabschnitt 1

Die Gegeniberstellung zeigt dabei, dass die Raumtemperatur zu einem sehr groRen Teil im
definierten Behaglichkeitsfenster liegt, jedoch auch geringfiigige Uberwarmung bei héheren
AulRentemperaturen festgestellt werden konnte.
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Nachfolgende Abbildung 3 zeigt dazu die relative Luftfeuchtigkeit zu den dazugehdrigen
AulRentemperaturwerten, im Bauabschnitt 2 ,Wohnzimmer*.

Bei den dargestellten Werten handelt es sich wiederum um Daten aus dem ersten
Bauabschnitt, die im Zeitraum 01. September 2014 bis 31. Oktober 2015 (zweites Messjahr)
erhoben wurden.

rel. Feuchte Kapfenberg Wohnzimmer BA2
von 1.9.2014 bis 31.8.2015, Stundenmittelwerte, anonymisiert

100
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= H-TOP2_VZ [%]_BA2
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Abbildung 3: Relative Luftfeuchte fir ein Wohnzimme r fur den Zeitraum
01.09.2014 bis 31.08.2015 in Bauabschnitt 2

Die relative Luftfeuchtigkeit bewegt sich zwischen 20% und 70% abhangig von der
AulRentemperatur.

Es sind damit keine Auffalligkeiten bzw. Besonderheiten erkennbar.
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Als weiterer Behaglichkeitsparameter wurde die CO,-Konzentration in den R&umen
gemessen. Im ersten Bauabschnitt BAl1 in drei Rdumen pro Wohnung, im zweiten
Bauabschnitt nur im Wohnzimmer. Nachfolgende Abbildung 4 zeigt beispielhaft die CO,-
Konzentration in den Wohnzimmern des ersten Bauabschnitts im Zeitraum 01. September
2014 bis 31. Oktober 2015. Konkret zeigt die Grafik die Gegenuberstellung der CO,-
Konzentrationen, die sich bei einem bestimmten Volumenstrom einstellen, der Stufen-
geregelten mechanischen Luftungsanlage (rote Punkte) und der CO,-geregelten
mechanischen Liftungsanlage (blaue Punkte).

Volumenstrom Uber CO2-Konzentration der Wohnzimmer Kapfenberg BA1

Vergleich von Regelung und Stufenschaltung
Stundenmittelwerte von 1.9.2014 bis 31.8.2015
120

Volumenstromwerte werden
jeweils auf CO2-
Stundenmittelwerte der
Wohnzimmer mit
Stufenschaltung bzw. CO2-
Regelung bezogen

100

80

60

40

Volumenstrom [m?3/h]

20

* V-ZU-Mittelwert Handsteuerung # V-ZU-Mittelwert mit CO2 Regelung

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

CO2-Konzentration der Raumluft [ppm]

Abbildung 4: Stundenmittelwerte der CO2-Konzentrati on fiir den Zeitraum 01.09.2014 bis
31.08.2015 in Bauabschnitt 1

Das Ergebnis der Analyse von Abbildung 4 sind in beiden Fallen CO,-Konzentrationen
zwischen 600 und 1000 ppm, was auf eine hervorragende Luftqualitat schlie3t, wobei die
CO,-geregelte Liftungsanlage diese Werte bei deutlich geringeren Luftvolumenstromen
erreichen kann. Somit sind auch die Stromkosten fir die Ventilatoren geringer.

Diese Erkenntnisse konnen auch auf die anderen Raume umgelegt werden.
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Weiters wurde das Luftungsverhalten der Bewohnerlnnen im ersten Bauabschnitt BA1
eruiert.

Nachfolgende Abbildung 5 zeigt beispielhaft das Liftungsverhalten im ersten Winter in den
Schlafzimmern des ersten Bauabschnitts im Zeitraum 01. Oktober 2013 bis 30. April 2014.

Fensterkontakte der Schlafzimmer Kapfenberg =
1. MJ 1.10.2013 bis 30.4.2014 Winter

100%

Wizzszelt lops 1kis 16
A910 h

Leerstund lop f:

3. luni 2014 his 1.0kmoh
I eerstand lap 10k

ah 1. Mai 2014

i
B8 I
N 1
GF I
Rl i

|

Wollen

Zeitanteil |-]

4 w7

3086

I m ekippt

%

Abbildung 5: Luftungsverhalten Schlafzimmer (Winter ) fur den Zeitraum 01.10.2013 bis
30.04.2014 in Bauabschnitt 1

Das Liftungsverhalten ist zwischen den Bewohnerlnnen sehr unterschiedlich und kaum
vergleichbar. Vielfach wird im Winter trotz mechanischer Be- und Entliftungsanlage mit
WRG bis zu 60% das Fenster gedffnet bzw. gekippt.

Somit ist ebenfalls ein erhéhter Warmeverlust erklarbar.
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Stromverbrauch allg.:

Die weitere Analyse zeigt die Aufteilung des Stromverbrauchs im Zeitraum 21. Oktober 2014
bis 8. September 2015 (siehe Abbildung 6). Dabei zeigt sich, dass der
Haushaltsstromverbrauch den mit Abstand gro3ten Anteil am Gesamtstromverbrauch
einnimmt. Rund 75% des Gesamtstromverbrauchs fallen demnach auf die 32 Haushalte.

Die Luftungsanlagen bendétigen 6% (Stufenschaltung in BAl), 3% (CO2-geregelte Anlage in
BA1) und 1% (Abluftanlage in BA2) des Gesamtstromverbrauchs. Fur die Heizung generell
sind 7% des Gesamtstromverbrauchs notwendig, der Allgemeinstromverbrauch nimmt nur
3% des gesamten Stromverbrauchs des Gebaudes ein.

Stromverteilung Kapfenberg
Zeitraum 21.10.2014 - 8.9.2015

3%

7%

m Allgemein {Beleuchtung)

1% B Heizung (Heiztechnik, Solartechnik)
m Lift

5%
m Liftungsanlage 1 (Stufenschaltung)
W Liftungsanlage 2 (CO2-Regelung)
W Abluftanlage
= E-WP

B Haushaltsstromverbrauch

Abbildung 6: Stromverteilung in den Bauabschnitten lund2
im Zeitraum 21.10.2014 bis 08.09.2015

Der Haushaltsstromverbrauch ist dabei zwischen den einzelnen Haushalten sehr
unterschiedlich,  wie  nachfolgende  Abbildung 7  zeigt. Der  gemessene
Haushaltsstromverbrauch im Zeitraum 23. Oktober 2013 bis 21. Oktober 2014 schwankt
zwischen rund 1000 kWh/a als geringsten Verbrauch und uber 5000 kWh/a als hdchsten
Verbrauch, wobei der Grof3teil der Haushalte mit einem Verbrauch von unter 2000 kwh/a
auskommt.
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Haushaltsstrom
Zeitraum 23.10.2013 - 21.10.2014
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- Teilweise hoher Haushaltsstromverbrauch!
Abbildung 7: Haushaltsstromverteilung der einzelnen Haushalte von Bauabschnitt 1 im

Zeitraum 23.10.2013 bis 21.10.2014

Der tatsachliche Durchschnittsstromverbrauch liegt daher um ca. 150 kWh/a lber dem
angenommenen Wert It. EAW mit 1.460 kWh/Whg/a.

In der Wohnung Top 15 (Musterwohnung) wurden bewusst Elektrogerate mit sehr niedrigem
Stromverbrauch eingebaut. Eine Reduktion des Gesamtstromverbrauches auf ein niedriges
Niveau ist It. Monitoring nicht erkennbar.

Stromverbrauch Musterwohnung Topl5:

Die Aufteilung des Stromverbrauchs der ,Musterwohnung” (Top 15) ist in der nachfolgenden
Abbildung 8 dargestellt.

Es wurde detailliert die prozentuelle Verteilung des Stromverbrauchs auf die Kategorien
Herd, Steckdosen, Beleuchtung, Untertischspeicher, Geschirrspller und Waschtrockner
analysiert. Dabei zeigt sich, dass die Steckdosen in der Wohnung den grof3ten Verbraucher
darstellen, gefolgt vom Beleuchtungsstromverbrauch betrachtet.

Es lasst sich daraus schlussfolgern, dass die Bewohnerlnnen und ihre Gewohnheiten und
Nutzungen den grof3ten Einfluss auf den Stromverbrauch in der Wohnung haben. Mit der
Wahl der verwendeten Beleuchtungsmittel und der verwendeten elektronischen
stromsparenden Gerate ist eine Reduktion des Stromverbrauches maoglich, jedoch fir den
Gesamtverbrauch nicht ausschlaggebend.
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Verteilung des Stromverbrauchsin Top 15

B Herd

11%
M Beleuchtung

22%

B Geschirrsptler
0%

B Untertischspeicher
7%

B Waschtrockner
6%

B Steckdosen
55%

Abbildung 8: Prozentuelle Verteilung des Stromverbr auchs in Top 15

Energieverbrauch:

Abbildung 9 u. Abbildung 10 zeigt den Heiz-, End- und Priméarenergieverbrauch des
Demonstrationsgebdudes im Zeitraum 01. September 2014 bis 31. August 2015. Der
Heizenergieverbrauch (fir Heizung und Brauchwarmwasser der 32 Wohneinheiten) lag bei
rund 50 kWh/m?ggea. Der Endenergieverbrauch lag bei rund 90 kWh/m2ggea, durch die PV
Anlage am Dach wurden rund 25 kWh/mZzgea Strom generiert, die thermische Solaranlage
erzeugte rund 12 kWh/m2ggea.

Die  Monitoringergebnisse zeigen eindeutig, dass aufgrund der derzeitigen
Randbedingungen in der Phase | PLUS-Energie bilanzierend auf "Primarenergie" nicht
erreicht wird. Erst durch die Anpassung bzw. Erweiterung der PV-Anlage (Phase l) ist dies
maoglich!

- Plus-Enerqgie ist praktisch méglich durch:

* 2. Ausbaustufe PV-Anlage ca.25 kWh/m2a (850m?2 statt 630m?2 jetzt)
* Reduzierung der Raumtemperatur von 23,5°C auf 20°C (6% Einsparung pro °C)
» geringe Senkung des Haushaltsstromverbrauches fir alle Wohnungen

»  Optimierung der Verteilverluste und Warmwasserverbrauch
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Kapfenberg BT1 und BT2
Zeitraum 1.9.2014 - 31.8.2015
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch der Bauabschnitte 1 und 2 im Zeitraum 01.09.2014 bis
31.08.2015

Heiz-, End- und Primarenergieverbrauch Kapfenberg
Zeitraum 1.9.2014 - 31.8.2015
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Abbildung 10: Heiz-, End- und Primérenergieverbrauc  h der Bauabschnitte 1 und 2 im Zeitraum
01.09.2014 bis 31.08.2015
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3.3 QualitatssicherungsmalRnahmen und TQB Nachweisfi  hrung

Zur Qualitatssicherung in der Bauphase wurden neben den zahlreichen Baubesprechungen
auch diverse Messungen zum nachweislichen Beleg der Erfullung der definierten Anforder-
ungen durchgefuhrt. Dies waren Blower-Door-Tests zur Feststellung der Luftdichtheit der
Gebaudehtille, Untersuchungen der Raumluft auf Formaldehyd und fllichtige organische
Verbindungen (VOC) sowie Schallmessungen. Vor allem die Uberpriifung der Luftdichtheit
der Geb&udehiille stellte sich als sehr wichtig heraus, da der geforderte Luftdichtheitswert im
BAL erst nach diversen baulichen Nachbesserungen erreicht werden konnte.

Die TQB-Nachweisfiihrung wurde von der TU Graz, Arbeitsgruppe Nachhaltigkeitsbewertung
des Instituts fur Materialprifung und Baustofftechnologie, durchgefiihrt. Die
Projektbegleitung erfolgte dabei auf Grundlage der zur Verfiigung stehenden Unterlagen und
gemal den Anforderungen nach TQB (v2010) der OGNB (Osterreichische Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen).

In mehreren Projektworkshops wurden gemeinsam mit dem Projektteam die TQB-Zielwerte
erarbeitet. Die zusétzlichen Nachhaltigkeitsvorgaben wurden in der Planungsphase in Form
von Absichtserklarungen und soweit dem Planungsstand entsprechend in Form von
guantitativen Nachweisen (z.B. Energieausweisberechnungen, etc.) formuliert.

Die zusammenfassenden Ergebnisse der TQB-Einstufung (Planungszertifikat) sind in
Abbildung 11 ersichtlich.

Die feierliche Ubergabe des TQB-Planungszertifikats an die Gebaudeeigentimerin, die
Gemeinnitzige Wohn- und Siedlungsgenossenschaft Ennstal reg. Gen.m.b.H, fand am 27.
November 2012 im Zuge des Richtfests statt. Uberreicht wurde das Zertifikat von OGNB
Geschaftsfuhrerin Frau Dr. Susanne Geissler. In Abbildung 11 ist ein Foto dieser feierlichen
Ubergabe ersichtlich.
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OGNB

Osterreichische Gesellschaft
fir Nachhaltiges Bauen

Johann-Bohm-StraBe, Kapfenberg

Standort & Ausstattung
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Energie & Versorgung

Bewertungsstand: 03.10.2012
| —— s

Gesundheit & Komfort
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Abbildung 11: TQB-Planungszertifikat des Demonstrat ionsgebaudes (links) und Foto der
feierlichen Ubergabe des Planungszertifikats durch Frau Dr. Susanne Geissler (rechts)

Nach Projektabschluss wurden die Vorgaben aus dem Planungszertifikat anhand der
Anforderungen aus der TQB-Bewertung Uberprift. Dabei wurden die einzelnen
Nachweisfuhrungen mit den Projektbeteiligten koordiniert und die finale Bewertung
durchgefuhrt. Ergdnzend wurde eine Lebenszykluskostenberechnung (Kriterium B1.1)
erstellt.

Die zusammenfassenden Ergebnisse der TQB-Einstufung (End-Zertifikat) sind in Abbildung
12 dargestellt. FUr die detaillierten Ergebnisse wird auf Anhang 1 (detailliertes End-Zertifikat)
verwiesen.
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Abbildung 12: TQB-Endzertifikat des Demonstrationsg ebaudes (links) und TQB-Bewertung
Kriteriengruppen zweite Ebene (rechts) (Quelle: OGN  B)

Neben der Zertifizierung gemaR TQB erfolgte ebenso eine ,klimaaktiv*?

sanierten Gebaudes.

Bewertung des

Das Demonstrationsgebéude erreichte dabei 943 von 1000 méglichen Punkten und somit die
klimaaktiv Klassifizierung ,GOLD". Abbildung 13 zeigt eine Zusammenfassung der klimaaktiv
Bewertungsergebnisse.

Eine Prasentation des Gebaudes erfolgte ebenso in der klimaaktiv Gebadudedatenbank unter
http://www.klimaaktiv-gebaut.at/recommend.php?0obj=454&m=1.

2 sSiehe http://www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren/gebaeudedeklaration.html
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Basiskriterien
” Qualitat der Infrastruktur
IEnergieeffizienz

HWB:
Primdrenergiebedarf (EEB):

I Erneuerbare Energietrager

CO> Emissionen:

Okologische Baustoffe

HFKW freie Dammstoffe:
HFKW freie Montageschdume etc.:

Wirtschaftliche Transparenz

Lebenszykluskostenberechnung durchgefiihrt:

” Qualitat der Bauausfiihrung und Komfort

Blower-Door-Test:
Sommertauglichkeit:
Energiemonitoring (>1.000 m2 BGF):
Raumluftmessung VOC:

Raumluftmessung Formaldehyd:

IErreichte klimaaktiv Punkteanzahl

Planung und Ausfiihrung:
Energie und Versorgung:
Baustoffe und Konstruktion:
Komfort und Raumqualitat:

Klimaaktiv Gesamtpunkte:

I Klassifizierung Gold/Silber/Bronze

deklariertes klimaaktiv Gebaude:

15.1 kWh/m2ggga gemaB OIB

69.7 kWh/mZ2a geméB OIB

12.9 kg/m2a geméaB OIB

Ja

Ja

Ja

1.8 H

Ja

Ja

500 pg/m3 < Summe VOC < 1.000 pg/m3

0,06 mg/m3 < Formaldehyd < 0,10 mg/m?3

120 Punkte
648 Punkte
65 Punkte

110 Punkte

943 Punkte

Gold

Abbildung 13: klimaaktiv Bewertungsergebnisse (Quel

le: klimaAktiv)
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3.4 Evaluierung der Nutzerinnenakzeptanz

Arbeitspaket 4 (AP4) beinhaltet die Evaluierung der Nutzerlnnenakzeptanz. Insgesamt
wurden funf Befragungen im Zeitraum Mai 2013 bis August 2015 in den beiden
Bauabschnitten des Demonstrationsgebaudes durchgefihrt.

Die ersten Interviews wurden kurz nach der Schlusselibergabe im Mai 2013 durchgefuhrt.
Der Fokus lag dabei auf der Beurteilung der Situation in der alten Wohnung, auf der
Evaluierung der Erwartungen an die neue, sanierte Wohnung sowie auf der Erhebung der
Kenntnisse uber die mechanische Liftungsanlage und der Bewertung der Wichtigkeit der
Sanierung. Einige Bewohnerinnen waren ganz kurz in ihrer neuen Wohnung, einige dabei
gerade einzuziehen. Zu diesem Zeitpunkt konnten acht Interviews von 16 Parteien (also

50%) erreicht werden.

Der Fragebogen zur ersten Befragung im Mai 2013 ist in nachfolgender

ersichtlich.

FRAGEBOGEN BEWOHNERINNEN KAPFENBERG

1. Bisherige Wohnung
1. Bitte geben Sie an:

Stock: ..... Wohnung Nr. .Personenanzahl in der Wohnung: ....., davon Kinder: ...

2. Wie wichtig war Ihnen die Sanierung Ihres Wohnhauses?

O sehr wichtig O eher wichtig O eher unwichtig O sehr unwichtig

3. Wie wichtig war Thnen die schnelle Montage der Fassade und der Fenster (und die
damit verbundene kurze Bauzeit)?
O sehr wichtig O eher wichtig

O eher unwichtig O sehr unwichtig

4. Wie beurteilen Sie die Betreuung vor und wihrend der Bauphase? (Umzug in neue

Infor i zum Baufortschritt, ...)

O sehr gut O eher gut O eher nicht gut O gar nicht gut

5. Wie war es in Ihrer alten Wohnung?

angenehm 01 02 O3 04 OS5 unangenehm
groB 01 D2 O3 04 05 ke
trocken 01 02 O3 04 0O5 feucht

warm o1 o2 o3 04 as kalt

laut o1 o2 [m ) 04 as leise

hell 01 02 O3 04 O5 dunkel

viel LuftzugO 1 o2 os3 o4 as
freundlich O 1 o2 o3 04 as
gemitlich O 1 a2 as o4 os
6. Welche Vorteile hatte Ihre alte Wohnung?

wenig Luftzug
unfreundlich

ungemiitlich

7. Welche Nachteile hatte Ihre alte Wohnung?

8. Wie zufrieden waren Sie in Ihrer alten Wohnung mit der Temperatur im Winter?

O sehr zufrieden O eher zufrieden O eher unzufrieden O sehr unzufrieden

9. Wie zufrieden waren Sie in Ihrer alten Wohnung mit der Temperatur im Sommer?

O sehr zufrieden O eher zufrieden O eher unzufrieden O sehr unzufrieden

10. Wie wiirden sie die L1 &t in Ihrer alten

Im Sommer:

Im Winter:

11. Welche Schulnote wiirden Sie Ihrer alten Wohnung geben?

(1 - sehr gut bis 5 — nicht geNUGENd): we.rvvrrers

12. Was mochten Sie uns noch zu Ihrer alten Wohnung sagen?

Abbildung 14: Fragebogen der ersten Bewohnerlnnenbe

Abbildung 14

II. Neue Wohnung
13. Bitte geben Sie an:

Stock: ... Wohnung Nr.: ..... Personenanzahl in der Wohnung: ....., davon Kinder unter 14: ...

14. Wie wird es in der neuen Wohnung sein?

angenehm O 1 o2 as o4 as unangenehm
groB o1 o2 as O4- OS5 klein
trocken O1 o2 o3 o4 as feucht

warm 01 ObO2 O3 04 OS5 kalt

laut o1 o2 o3 o4 as leise

hell o1 o2 a3 o4 as dunkel

viel LuftzugO 1 o2 as o4 as
freundlich O 1 o2 [mi3 o4 as
gemdtlich O 1 02 a3 04 as
15. Welche Vorteile wird Ihre neue Wohnung haben?

wenig Luftzug
unfreundlich

ungemiitlich

16. Welche Nachteile wird Ihre neue Wohnung haben?

17.Ihre neue hat eine Liift

Haben Sie das gewusst?
Oja O nein

18. Wissen Sie, welchen Zweck diese Liiftungsanlage hat?
O ja O nein

19. Wurden Sie vor dem Einzug iiber die neuen Technologien Ihres Gebdudes informiert
(z.B. Liift i Ver des es ...)

Oja O nein

20. Was glauben Sie: Wie wird die Luftqualitédt in Ihrer neuen Wohnung sein?
Im Sommer:

Im Winter:

21.Was glauben Sie: wie wird die Temperatur in Threr neuen Wohnung sein?

Im Sommer:

Im Winter:

22.Wurden Sie vor dem Einzug dariiber informiert, wie Sie in Ihrer neuen Wohnung
Energie sparen kénnen?
Oja O nein

23. Welche Schulnote wiirden Sie jetzt Ihrer neuen Wohnung geben?
(1 - sehr gut bis 5 - nicht geniigend): ........c.ccccooevuuun

24. Was méchten Sie uns noch zu Threr neuen Wohnung sagen?

Herzlichen Dank!

fragung
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Die zweite Nutzerinnenbefragung fand anschlieBend im Juni 2013 statt, bei der gleichzeitig
das Benutzerlnneninformationsblatt (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. ) zur Haustechnik in den Wohnungen ubergeben und die anwesenden Personen
auch Uber die weiteren Forschungsinhalte informiert wurden.

Der Fokus dieser zweiten Befragung lag vor allem auf der Beurteilung der durchgefihrten
Sanierungsarbeiten, des ersten (Wohnungs-)Eindruckes und der bisherigen Informationen
und Einschulung zur mechanischen Wohnraumliftung und zur Heizung / Brauchwarm-
wasserbereitung. Dabei sollten sowohl die anfanglichen Erwartungen an die Sanierung als
auch die Abwicklung der Sanierung von Seiten der Hausverwaltung und der ausflihrenden
Firmen bewertet werden. Die Bewertung der aktuellen Wohnsituation mit Schulnoten und
war ebenso Inhalt der Befragung wie die detaillierte Abfrage der erhaltenen schriftlichen als
auch mindlichen Informationen zur Haustechnik. (Fragebogen siehe Abbildung 15)

Insgesamt konnten bei dieser Befragung 13 Haushalte interviewt werden (rund 80%).

10. Welche Informationen iiber die kontrollierte Wohnraumliiftung haben Sie erhalten
FRAGEBOGEN BEWOHNER/-INNEN KAPFENBERG und wie beurteilen Sie diese?

Schriftliche Bedienungsanleitung von der Herstellerfirma O ja O nein O weiB nicht
1. Bitte geben Sie an: . ) ) o ) )
Wenn ja, war die Beschreibung verstandlich? O ja O nein
Stock:..... Wohnung Nr.:.... Personenanzahl in der Wohnung:...., davon Kinder:.... Wenn ja, war die Beschreibung ausreichend? Oja  Onein
Einzug (Monat/Jahr):
Schriftliche Information von der Hausverwaltung erhalten O ja O nein O weiB nicht
2. Haben Sie vor oder wihrend der Sanier in dem Wenn ja, war die Information verstandlich? O ja O nein
O ja O nein Wenn ja, war die Information ausreichend? O ja O nein
3. Ihre Wohnanlage wurde umfassend saniert und auf den aktuellen Stand der Technik Informationen in einer MieterInnenversammlung erhalten O ja O nein O weiB nicht
gebracht. Wurden Ihre Erwartungen im Hinblick auf die Sanierung erfiillt? Wenn ja, war die Information verstandlich? O ja O nein
O voll und ganz O eher erfiillt O eher nicht erftillt O ganz und gar nicht erfillt Wenn ja, war die Information ausreichend? O ja O nein
4. Wie beurteilen Sie aus heutiger Sicht die Abwicklung der Sanierung von Seiten der Einschulung in der Wohnung durch die Herstellerfirma O ja O nein O weiB nicht
Hausverwaltung? Wenn ja, war die Einschulung versténdlich? O ja O nein
O sehr positiv O positiv O mittelm&Big O ungeniigend Wenn ja, war die Einschulung ausreichend? Oja O nein
5. Wie beurteilen Sie aus heutiger Sicht die Abwicklung der Sanierung von Seiten der Einschulung in der Wohnung durch Hausverwaltung/Technik Oja O nein O weiB nicht
ausfiihrenden Firmen? Wenn ja, war die Einschulung versténdlich? O ja O nein
O sehr positiv O positiv O mittelmagig O ungeniigend Wenn ja, war die Einschulung ausreichend? 0 ja O nein
6. Wenn Sie Ihre Wohnsituation mit Schulnoten (1 sehr gut bis 5 nicht geniigend) 11.Haben Sie bei der kontrollierten Wohnraumliiftung schon etwas selbst eingestellt
beurteilen, wie zufrieden sind Sie? oder geregelt?
mit der Wohnung allgemein O1 O2 03 04 O5 O ja O nein
mit der (kiinstlichen) Beleuchtung in der Wohnung 01 O2 O3 04 OS5 o ’ o ) . ) N
12. Wenn ja, wie beurteilen Sie die Bedienbarkeit der kontrollierten Wohnraumliiftung?
mit der (nattrlichen) Belichtung in der Wohnung g1 g2 as a4 as . .
O sehr positiv O positiv O mittelmé&Big O ungentigend
mit der Larmsituation in der Wohnung o1 o2 o3 o4 os
mit der Temperatur in der Wohnung 01 O2 O3 04 0OS 13. Welche Informationen iiber Heizung und Warmwasserbereitung haben Sie erhalten
mit dem Wohnhaus allgemein 01 O2 O3 04 OS5 und wie beurteilen Sie diese?
mit der Wohnumgebung allgemein 0oi1 o2 03 04 OS5 Schriftliche Bedienungsanleitung von der Herstellerfirma Oja Onein O weiB nicht
Ursachen/Griinde Wenn ja, war die Beschreibung verstandlich? O ja O nein
Wenn ja, war die Beschreibung ausreichend? O ja O nein
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Schriftliche Information von der Hausverwaltung erhalten O ja O nein O weiB nicht
7. Gibt es etwas, womit Sie besonders zufrieden sind? Wenn ja, war die Information verstandlich? O ja O nein
Wenn ja, war die Information ausreichend? O ja O nein
Informationen in einer MieterInnenversammlung erhalten O ja O nein O weiB nicht
8. Gibt es etwas, womit Sie besonders unzufrieden sind? Wenn ja, war die Information verstandlich? O ja O nein
Wenn ja, war die Information ausreichend? O ja O nein
Einschulung in der Wohnung durch die Herstellerfirma O ja O nein O weiB nicht
9. Wie gut fiihlen Sie sich nach der Sanierung der Wohnanlage iiber die Funktion der Wenn ja, war die Einschulung verstandlich? Oja O nein
. = . T
kontrolllerten/Wohnraumitiitung Informiert? Wenn ja, war die Einschulung ausreichend? Oja O nein
O sehr gut O eher gut O eher wenig O zu wenig
Einschulung in der Wohnung durch Hausverwaltung/Technik O ja O nein O weiB nicht
Wenn ja, war die Einschulung versténdlich? O ja O nein
Wenn ja, war die Einschulung ausreichend? O ja O nein

Abbildung 15: Fragebogen der zweiten Bewohnerlnnenb  efragung
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Im Oktober 2013, also einige Monate nach Bezug der neuen Wohnungen, wurde eine dritte
Befragung der Bewohnerlnnen durchgefiihrt. Bei dieser Befragung konnten zehn ausgeftillte
Fragebdgen erreicht werden (rund 81%). Wie bei der ersten Befragung im Mai 2013 wurden
die Bewohnerlnnen um eine Einschatzung ihrer Wohnung anhand eines Polaritatsprofils
gebeten. Der bei dieser Befragung verwendete Fragebogen ist in Abbildung 16 ersichtlich.

Es zeigte sich, dass die neuen Wohnungen als angenehm, grol3, trocken, warm, freundlich,
gemutlich und durch wenig Luftzug gekennzeichnet wahrgenommen werden, auch
Uberwiegend als leise.

FRAGEBOGEN BEWOHNERINNEN KAPFENBERG OKTOBER 2013 O nicht wahrnehmbar ) wahrnehmbar, aber nicht stérend O eher storend O sehr storend

1. Bitte geben Sie an:

14. Spiiren Sie einen Luftzug aus der Liif in der g?
Stock: ... Wohnung Nr.: ..... Personenanzahl in der Wohnung: ....., davon Kinder unter 14: ..... Oja O nein
2. Wie ist es in Ihrer Wohnung? 15. Wenn ja, in welchem AusmaB stort Sie dieser Luftzug?

angenehm O 1 o2 as3 o4 as unangenehm O nicht wahrnehmbar O wahrnehmbar, aber nicht storend 0O eher stérend 0O sehr stérend
groB 01 O2 O3 04 O5 ke - _ _ N

?
trocken 01 O2 O3 04 OS5 feucht 16. Sind bisher Probleme bei der kontrollierten Wohnraumliiftung aufgetreten?
warm O1 a2 o3 04 Os kalt Oja O nein
laut O1 02 O3 04 OS5 leise i7W N Iche?
hell 01 02 03 04 05 dunkel «\ienn.ja; welches

viel LuftzugOd 1 a2z as o4 as wenig Luftzug
freundlich O 1 o2 o3 04 Os unfreundlich
gemitich 01 O2 O3 D4 OS5 ungemitlich

18. Haben Sie zusétzlich zur kontrollierten Wohnraumliiftung auch die Fenster gedffnet?

O ja O nein
3. Welche Vorteile hat Ihre Wohnung?
19. Wenn ja, wann?

O am Morgen O am Vormittag O zu Mittag O am Abend O in der Nacht

4. Welche Nachteile hat IThre Wohnung? 20. Wenn ja, wie?

O gekippt O gedffnet

5. Wie war die L itst in Ihrer g im ? 21.Wenn ja, wie lange ca.?
O5min 010 min 0 15 min 0 20 min O langer

22.Haben Sie die AuBenjalousien zum Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung
6. Wie war die Temperatur in Ihrer Wohnung im Sommer?

verwendet?
4 ja O nein
7. Wenn Sie die i it in der g heute mit der Behaglichkeit vor der 23. Welche Schulnote wiirden Sie jetzt Threr Wohnung geben?
Sanierung vergleichen, wie wiirden Sie diese beurteilen? (1 - sehr gut bis 5 - nicht gentigend):

O viel besser O besser O gleich gut O schlechter O viel schlechter 24.Was méchten Sie uns noch zu Ihrer Wohnung sagen?

8. Wenn Sie das Raumklima heute mit dem vor der Sanierung vergleichen, wie hat sich

dieses verdndert?

O viel besser O besser O gleich gut O schlechter O viel schlechter
9. Hatten Sie im zu hohe -aturen in der g? Herzlichen Dank!
Oja O nein
10. Wie sehr sind im zu hohe -aturen in der g fiir Sie ein
Problem?
O sehr groBes Problem O groBes Problem O kleines Problem [ sehr kleines Problem

11. Auf welcher Stufe betreiben Sie die kontrollierte Wohnraumliiftung die meiste Zeit?
O MIN 0O MAX 0 com

12. Wie beurteilen Sie die Bedienungsfreundlichkeit der kontrollierten
Wohnraumliiftung?
O sehr gut O gut O schlecht O sehr schlecht

Abbildung 16: Fragebogen der dritten Bewohnerlnnenb efragung

Die vierte Befragung erfolgte im Oktober 2014. Dabei wurden sowohl die Bewohnerlnnen
des ersten als auch des zweiten Bauabschnitts befragt.

Der Fokus der Befragung lag auf der Erhebung der Behaglichkeit in den Sommermonaten
inklusive dem Vergleich mit der Situation vor der Sanierung sowie die Zufriedenheit mit (der
Bedienung) der mechanischen Liftungsanlage. Dazu wurde auch das Luftungsverhalten der
einzelnen Bewohnerinnen Uber die Fenster erhoben, um so einige Messergebnisse besser
beurteilen zu kdnnen. Der verwendete Fragebogen kann Abbildung 17 entnommen werden.
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Bei dieser Befragung konnten insgesamt 23 von 31 Haushalten (eine leerstehende Wohnung
zum Zeitpunkt der Befragungen) interviewt werden. Dies entspricht einem Anteil von rund
75%.

14. Wenn ja, in welchem AusmaB stort Sie dieser Luftzug?
FRAGEBOGEN BEWOHNERINNEN KAPFENBERG OKTOBER 2014 O nicht wahrnehmbar O wahrnehmbar, aber nicht storend O eher stérend O sehr stérend

1. Bitte geben Sie an: 15. Sind bisher Probleme bei der kontrollierten Wohnraumliiftung aufgetreten?
dja d nein
Stock: ... Wohnung Nr.: ... Personenanzahl in der Wohnung insgesamt: ...,
davon berufstatig: ..... (Vollzeit: ....., Teilzeit: .....), davon SchiilerInnen: ..... 16. Wenn ja, welche?

2. Wie lange leben diese Personen schon in diesem Haus (schon vor der Sanierung)?
17.Haben Sie zusétzlich zur kontrollierten Wohnraumliiftung auch die Fenster gedffnet?
dja Od nein

3. Welche Vorteile hat Ihre jetzige Wohnung?
18. Wenn ja, wann?

O am Morgen O am Vormittag 0O zu Mittag O am Abend O in der Nacht
4. Welche Nachteile hat Ihre jetzige Wohnung? 19. Wenn ja, wie hauptséachlich?
O gekippt O gebffnet

20. Wenn ja, wie lange ca. pro Tag?
5. Wie war die Luftqualitét in IThrer Wohnung in diesem Sommer?

O5min O 10 min 0 15 min 0 20 min O langer
21.Haben Sie im die  AuBenj: il zum Schutz vor direkter
6. Wie war die Temperatur in Ihrer Wohnung in diesem Sommer? Sonneneinstrahlung verwendet?
O ja O nein

22. Welche Schulnote wiirden Sie jetzt Ihrer Wohnung geben?
7. Wenn Sie die ichkeit in der heute mit der Behaglichkeit vor der

(1 - sehr gut bis 5 - nicht gentigend): .......ccccooceuueees
Sanierung vergleichen, wie wiirden Sie diese beurteilen?

O viel besser O besser O gleich gut O schlechter O viel schlechter O n.i.H. 23. Was méchten Sie uns noch zu Threr Wohnung sagen?

8. Wenn Sie das Raumklima heute mit dem vor der Sanierung vergleichen, wie hat sich

dieses verandert?

i . i . Zusitzliche Fragen fiir g Typ G (K iiftung):
0O viel besser 0O besser 0O gleich gut O schlechter O viel schlechter O n.i.H.
. . 24. Welche Hohe hat der Tiirspalt zur Luftiiberstrémung:
9. Hatten Sie im Sommer zu hohe -aturen in der g?
Wohnzimmer: ......... cm Teppich vor dem Tiirspalt: Oja O nein
Oja O nein
Zimmer 1: .......cm Teppich vor dem Tiirspalt: Oja 0O nein
10. Auf welcher Stufe betreiben Sie die kontrollierte Wohnraumliiftung die meiste Zeit? Zimmer 2: .......cm Teppich vor dem Tarspalt: ~ Oja O nein
O MIN O MAX O com O keine Einstellungsmoglichkeit Badezimmer: ........ cm Teppich vor dem Tiirspalt: Oja 0O nein
11. Wie beurteilen Sie die Bedienungsfreundlichkeit der kontrollierten 25. Wie viele Pflanzen gibt es in der Wohnung?
Wohnraumliiftung? Wohnzimmer: ...... Zimmer 1: ..... Zimmer 2: ..... Badezimmer: ..... Vorraum: ......
O sehr gut O gut O schlecht O sehr schlecht Olkeine Maglichkeit
26. Wie oft kochen Sie durchschnittlich pro Tag?
12. Wie beurteilen Sie die Geri wicklung der Liift im Normalbetrieb> ... mal/Tag

O nicht wahrnehmbar O wahrnehmbar, aber nicht stérend O eher storend O sehr stérend

13, Spiiren Siesinen Luktaig aos der Litungasanigs T der woknung? 27.Wie oft trocknen Sie durchschnittlich Wasche in der Wohnung?

O ja Onein e mal/Woche

Herzlichen Dank!

Abbildung 17: Fragebogen der vierten Bewohnerlnnenb efragung

Die funfte und letzte Befragung der Bewohnerlnnen wurde im August 2015 durchgefuhrt. Der
Schwerpunkt der Befragungen lag dabei auf den Bewohnerinnen des zweiten Bauabschnitts.
Diese wurden dazu zur Bedienung der Heizung, zum zur Verfigung stehenden
Brauchwarmwasser und zu der Luftungsanlage in ihrer Wohnung interviewt. Dartiber hinaus
wurde noch einmal das Luftungsverhalten (Uber die Fenster) abgefragt, um so etwaige
Veranderungen im Nutzerinnenverhalten feststellen zu konnen, sowie die Verwendung des
auRRenliegenden Sonnenschutzes (siehe Fragebogen in Abbildung 18).

Insgesamt konnten 8 Interviews durchgefuhrt werden. Dies entspricht einer Quote von 50%.
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FRAGEBOGEN BEWOHNER/INNEN KAPFENBERG AUGUST 2015

1. Bitte geben Sie an:
Personenanzahl:........., davon Kinder:......... / berufstétig:......... (Vollzeit:........., Teilzeit:.........)

2. Wie war die Luftqualitdt in Ihrer Wohnung?
Winter:

Sommer:

3. Wie war die Temperatur in Ihrer Wohnung?
Winter:

Sommer:

4. Wie war die Luftfeuchtigkeit in Ihrer Wohnung?
Winter:

13. Wenn ja, in welchem AusmaB stort Sie dieser Luftzug?
O nicht wahrnehmbar O wahrnehmbar, aber nicht storend O eher storend O sehr storend

14. Wie gut funktioniert die Liiftung iiber die Fensteréffnungen?
O sehr gut O gut O schlecht O sehr schlecht

15. Sind bisher Probleme bei den Fensteréffnungen aufgetreten?

O ja O nein

16. Wenn ja, welche?

17. Wie i Sie die L itat in Ihrer g bisher?
O sehr gut O gut O schlecht O sehr schlecht

18. Haben Sie zuséatzlich zur mechanischen Liiftung auch die Fenster geoffnet?

O ja O nein
Sommer:
19. Wenn ja, wann?
Heizung O am Morgen O am Vormittag O zu Mittag O am Abend O in der Nacht

5. Verdndern Sie im Winter regelméBig die Einstellung an Ihren Heizkérperventilen? 20. Wenn ja, wie hauptséchlich?

Oja O nein O gekippt O gedffnet

21.Wenn ja, wie lange ca. pro Tag?
O5min O 10 min O 15 min O 20 min O langer

6. Wenn ja, wie oft?

0O einmal am Tag O zweimal am Tag O ofter

22.Haben Sie im die A zum Schutz vor direkter

7. Auf welcher Stellung ist das Heizkorperventil im Dur itt der Zeit eil

o1 o2 o3 O4 as

Sonneneinstrahlung verwendet?
Oja a nein

8. Auf welcher Stellung ist das Heizkorperventil in den einzelnen Raumen eingestellt?

23.Haben Sie beim ,Gamerith"-Fenster die Jalousie im Zwischenraum zwischen Winter

und Sommer gewendet?
O ja a nein

Warmwasser 24. Wie beurteilen Sie die Bedienungsfreundlichkeit der ,,Gamerith*-Fenster?

O sehr gut O gut O schlecht O sehr schlecht

9. Steht immer geniigend Warmwasser zur Verfiigung oder gibt es Wartezeiten?

Oja O nein
10. Ist die Temperatur des Warmwassers ausreichend? 25. Trocknen Sie Thre Wische in der Wohnung?

Oja O nein Oja O nein

26.Wenn ja, wie?

Liiftung

0O Waschetrockner 0O Waschestander /-leine

11. Wie beurteilen Sie die Gera i der Liift im Normalbetrieb?

O nicht wahrnehmbar O wahrnehmbar, aber nicht storend O eher stérend O sehr stérend

27.Wissen Sie Ihren jahrlichen Haushaltsstromverbrauch? Wenn ja, wie hoch ist dieser?
12. Spiiren Sie einen Luftzug aus der Liiftungsanlage in der Wohnung?
O ja O nein

Herzlichen Dank!

Abbildung 18: Fragebogen der fliinften Bewohnerlnnenb efragung

Ergebnis der Befragungen:

Aus den Ergebnissen der finf Befragungen und den weiteren Rickmeldungen der
Bewohnerlnnen wurde eine Matrix der Auswirkungen der einzelnen Sanierungsmal3hahmen
auf das tagliche Leben (die sogenannten ,co-benefits*) erstellt. Diese ist in der
nachfolgenden Abbildung 19 ersichtlich. Positive Auswirkungen wurden dabei mit einem ,,P*
gekennzeichnet, negative Auswirkungen mit einem ,N“ In einzelnen Fallen gab es sowohl
kritische Anmerkungen als auch positive Stimmen. Diese wurden dann mit einem ,P)*
gekennzeichnet, da mehr als 95% der Antworten positiv waren.

Dabei zeigt sich, dass die durchgefiihrten Sanierungsmafl3nahmen positive Auswirkungen auf
sehr viele Bereiche des taglichen Lebens haben. So kdnnen die thermische Behaglichkeit,
die Luftqualitat, die Bauphysik, der Innen- und AufRenldarm, der Bedienkomfort, die
Abhéangigkeit von Energiepreisschwankungen, die Asthetik des Gebaudes, die nutzbare
Wohnflache, Stolz und Prestige sowie die einfache Installation verbessert bzw. erhéht
werden.

Negative Auswirkungen ergeben sich lediglich durch den Fenstertausch, der eine
Verschlechterung der natirlichen Belichtung zur Folge hat sowie durch die Installation der
mechanischen Luftungsanlage. Den Befragungen zur Folge wird eine Erhéhung des
Innenlarms auf die Luftung zurtickgefihrt.
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Fenstertausch P N Pn P

Warmeddmmung der Gebdudehille P P P Pny P
AuRenliegende Verschattung P

Balkone und Loggias P P Py P P
Tausch des Heizungssystems P P P
Mechanische Luftungsanlage P P P N P
Solarthermische Anlage P P P
Photovoltaikanlage P P P

Legende: - Positive Antworten - Negative Antworten;

- Negative Antworten erhalten aber mehr als 95% positive Meinungen

Abbildung 19: Assoziation der Auswirkungen der Geba udesanierung auf das tagliche Leben,
als Ergebnis der Bewohnerlnnenbefragungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Bewohnerinnen des
Demonstrationsgebéaudes in Kapfenberg durchwegs zufrieden mit der Sanierung sind. Dies
betrifft dabei sowohl die Abwicklung der Sanierung von Seiten der Hausverwaltung bzw. der
Gebaudeeigentimerin, als auch von Seiten der technischen Ausflhrenden
(Handwerkerlnnen). Hohe Zufriedenheit herrschte bei der Behaglichkeit, Raumwarme und -
feuchte in den Wohnungen, den zusatzlichen Balkonen, der Barrierefreiheit und der jetzigen
Grolle der Wohnung. Die Luftqualitat durch die neu eingebaute Be- und Entliftungsanlage
wird als sehr gut empfunden und bereitet offensichtlich auch punkto trockener Luft keine
Probleme. Hervorzuheben ist, dass die Liftungsanlage als ausgesprochen leise empfunden
wird. Einige eher kritische Stimmen gab es dann doch auch. Die am o&ftesten genannten
Kritikpunkte waren die Larmbeldstigung im Bauabschnitt 1 wahrend der Sanierung des
zweiten Bauabschnitts, die teilweise Uberhitzung der Wohnungen in der warmen Jahreszeit
sowie ein zu geringes Brauchwarmwasser fir die Bewohnerlnnen.
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3.5 Verbreitung

Die Ergebnisse der Begleituntersuchungen des Plus-Energie-Demonstrationsgebdudes in
Kapfenberg wurden dem (Fach-)Publikum in Vortragen und schriftichen Beitrdgen naher
gebracht. Nachfolgend eine kurze Darstellung der wichtigsten Publikationen:

Vortrage wurden beispielsweise bei der 6kosan’15 Konferenz in Graz® (siehe Abbildung 20)
und beim Stadt der Zukunft Themenworkshop* (siehe Abbildung 21) in Wien gehalten.

In diesen Vortrdgen wurden die wesentlichsten Messergebnisse sowie die Ergebnisse der
Nutzerlnnenbefragungen prasentiert.

« High-tech fir die sanfte Gebé i ~Teil 1 Aerogel i i fiir
18:30 #GRAZ-TOUR"- Die Graz Guides fithren zum , Abendempfang” hilerthe Pt esaten
Ernst Heiduk, TU Wien, AT
20:00 ABENDEMPFANG mit Posterpramierung « High-tech fiir die sanfte Geba i Teil 2 von mit
Vakuumglasern zur Gebéudesanierung
Ernst Heiduk, TU Wien, AT
* Akti eines histor: L als i 2ur sanften Kiihlung der
; i e D (o Museumsraume im Weltmuseum Wien
. 19. Juni 2015 2 Gregor Stadler, Ingenieurbiiro P Jung, Wien, AT
09:00 NG « Investor Confidence Project Europe
Lea Kerschner, denkstatt, Wien, AT
09:30 BEGRUSSUNG
10:55 PAUSE und Besichti der Fach- und
KEY NOTES
Energie, Bauphysik, Konstruktion und Kostenaspekte THEMEN-| ENERGIE, BAUPHYSIK, KONSTRUKTION UND KOSTENASPEKTE - TEIL 1
Sitzungsleitung: Heimo Staller, AEE INTEC, Gleisdsorf, AT BLOCK 4 FFG
09:35 Frank Lattke, lattkearchitekten, Augsburg, DE 11:25 Wertschopfung durch die Sanierung mit vorgefertigten Holzbausystemen

Sonja Geier, Hochschule Luzern, CH

10:00 Karl Hofler, AEE INTEC, Gleisdorf, AT
\ 11:40 jien als fiir die Sanierung von suden mit
vorgefertigten Bausystemen

10:25
_J Sitzungsleitung: Anna Maria Fulterer, AEE INTEC, Gleisdorf, AT Whariss; e Hochsetilsluzat,CH
1155 i ische und seismische Sanierung von
ENERGIE, BAUPHYSIK, KONSTRUKTION UND KOSTENASPEKTE Ein innovatives System auf Basis der CLT-Technologie
Tiziano dalla Mora, University Luav of Venice, IT

* Ein Uberblick iiber i i d i

Samuel Dubois, Belgian Building Research Institute, Limelette, BE 12:10 izi Optimierung bei der Geba jerung - IEA EBC Annex 56
« KlimaOpt - itsstudie zur ion i iver Ki jen im Bauk David Venus, AEE INTEC, Gleisdorf, AT

system fiir denkmalgeschiitzte Gebaude = DISKUSSION der Vortrage

Anita Preisler, teamgmi Ingenieurbiiro, Wien, AT

* Mustersanierung AKM Biirogebaude
Anita Preisler, teamgmi Ingenieurbiiro, Wien, AT % ENERGIE, BAUPHYSIK, KONSTRUKTION UND KOSTENASPEKTE -TEIL 2
* Neuer 2ur Gebé i ische und is : :

Optimierung mit GEQ-EBS

! : 12:35 integrierte Liftung mit Wa i u. Mikro-Wa fiir die Sanierung
Il
T e um Dietmar Siegele, Universitat Innsbruck, AT
Alois Hofer, Krobath Protech, Feldbach, AT \ﬁ.su‘ Lilftung in der Sanierung - neueste Messdaten und Entwicklungen
* Zenit 2 Armin Knotzer, AEE INTEC, Gleisdorf, AT
Bestandsanierung und Neubau mit GeoSolar -
Heinz Peter Stoessel, Fa. Heinz Peter Stoessel, Tirol, AT 13:05 i und Messung i i von amm-Verbund.
« Intelli i i fir einen Universi elementen basierend auf Holzfaser
Christine Georgatou, TU Crete, Chania, GR Joachim Nackler, TU Wien, AT
 Decision Support Tool fiir die innovative und nachhaltige Sanierung von Griinderzeit- 13:20 = Okobilanz . talion zur - = - Fassaden
gebauden (HISTool) : : °
Walter Hilttler, e7 Energie Markt Analyse, Wien, AT AndreasiPiekarczyk; EhG ISE,Freiburg, DE
. i eines Klin fiir die il der igkeit von 13:35 DISKUSSION der Vortrage
SanierungsmaRnahmen
Johann' Schwaller, TU Wien, AT 5 i 13:45 ZUSAMMENFASSUNG der Konferenz und Ausblick
« Sanierung in Salzburg - Analyse der Energieausweise vom Bundesland Salzburg der Heimo Staller, AEE INTEC, Gleisdorf, AT
Jahire 2006 bis2018; Maiiligla PYisIar Pl Salzbirg, AT 14:00 ENDE der Konferenz — Ausklang bei einem Networking-Buffet

* Holz - der Baustoff von morgen; Shady Attia, Universitit Liége, BE

www.aee-intec.at AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien

Abbildung 20: 6kosan15 Vortradge von AEE INTEC zud  en Messergebnissen des
Demonstrationsgebaudes in Kapfenberg

3 Weitere Infos dazu finden sich auf der Website der ékosan’ 15 Konferenz unter:
http://www.aee-intec-events.org/home/

* Weitere Informationen zu diesem Themenworkshop finden sich unter:
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id8131#h5
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Einladung - Haus der Zukunft in der Praxis

Nachhaltiges Bauen in Osterreich -
tatsachlich und nachweislich

wwwnachhaltigwirtschaften.at

Themenworkshop

Datum:
Donnerstag, 24. September 2015
9:00 bis 13:00 Uhr

Ort:

TU the Sky

Getreidemarkt 9, 11. Stock
1060 Wien

der Zukunft

/bm(b

Einladung - Themenworkshop |

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie

Bundesministerium fr Verkehr, Innovation und Technologie.

Programm 24. September 2015 > TU the Sky, TU Wien

ab 9:00 VERNETZUNG BEI KAFFEE

<
>

9:30 BegriiBung 11:45 Die Plusenergie-Pioniere aus der Steiermark —
Michael Paula, BMVIT - Bundesministerium fiir Verkehr, Innovatiom Sani g der Wohnk I Joh: Bohm-StraBe, Kapfenberg
Technologie Karl Hofler, AEE - Institut fur Nachhaltige Technologien

Wilhelm Hantsch-Linhart, aws - Austria Wirtschaftsservice
9:45 Vom Bewerten, Messen und Befragen — Begleitung der
Demonstrationsgebaude durch monitorPlus und das WeiBbuch 2015
Robert Lechner, Beate Lubitz-Prohaska, Osterreichisches Okologie Institut

10:15 M fiir die Gebiud
Leitfaden zum Monitoring von Plusenergiegebuden
Bernhard Lipp, IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH

formance -

10:45 PAUSE

11:15  Ein Kraftakt fiir die Kraftwerksbauer —
Neubau Verwalt baude der Windkraft Si
Georg W. Reinberg, Architekturbiiro Reinberg ZT GmbH

feld AG, Ernstbrunn

11:30 Vom Planen und Leben im Verbund -

k lage P g t Siid, Graz
Karl Hofler, AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien

Abbildung 21: Vortrag bei Stadt der Zukunft Themenw

12:00 Holistic Building Program —

g Bruck und Universitat Innsbruck
mit ganzheitlicher Ausrichtung
Dirk Jager, BIG
12:15 Vom 70er Jahre C hochhaus zum PI gieturm -

Sanierung der TU Wien zum Plus-Energie-Biirogebiude
Thomas Bednar, TU Wien

12:35 Diskussion
ab 13:00 AUSKLANG AM BUFFET

Moderation: Claudia Dankl, OGUT - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik, Arbeitsgruppe ,Stadt der Zukunft"

Im Anschluss an die Vortrige werden Fithrungen durch das Plus-Energie-Birogebéude

angeboten. Die Fiihrungen dauern jeweils ca. 30 Minuten, es kannen maximal 25
Personen an einer Fiihrung teilnehmen. Anmeldungen zur Fiihrung werden erbeten.

orkshop ,Nachhaltiges Bauen in

Osterreich - tatsachlich und nachweislich*

Eine Prasentation der Ergebnisse des Demonstrationsgebaudes in schriftlicher Form erfolgte
im Buch ,Nachhaltiges Bauen tatsachlich & nachweislich in Osterreich - WeiRbuch 2015,

Als digitale Version steht das Buch auf der

Haus der

Zukunft Website, unter

http://www.hausderzukunft.at/results.html/id8072, zum Download bereit.

Nachfolgende Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen Ausziige aus dem Buch.

5

nachweislich in Osterreich - WeiRbuch 2015 (Nov. 2014);

Lechner, R.; Lipp, B.; Lubitz-Prohaska, B. et al. (2014): Nachhaltiges Bauen tatsachlich &

Herausgegeben von: Osterreichisches

Okologie-Institut in Kooperation mit IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH
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Abbildung 22: Titelbild ,Nachhaltiges Bauen tatsach
WeiRbuch 2015* (Quelle: Lechner, R.; Lipp, B.; Lubi

NACHHALTIGES
e BAUEN
IN OSTERREICH

Weif3buch 2015

Robert Lechner
Bernhard Lipp

Beate Lubitz-Prohaska
Tobias Steiner

Uirike Weber

9

Oslerreichisc:

Bkologie-Institut in Kaoperation mit

180 - Gsterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie GmbH

Kapfenberg | 77

Die Plusenergie-Pioniere aus

der Steiermark

Joh: Bohi

StraRe, K

Errchtet im Jahr 1961 hat dieser soziale
Wohnbau in Kapfenberg ~ vor seiner Neu-
ausrichtung im Jat 2014 - schon weitaus
bessere Tage gesehen: Als Kassisches
Mietswohnhaus mit allen dort anzutreffen-
den Problemen stelle sich sahon mal die
Grundsatzfrage, wie und ob tiberhaupt die
baulichen Méngel mégiichst effizient gelist
werden kénnen. Gebéude der 60er Jahre
zéhlen in Osterreich und anderswo aufgrund
der damals verfoigten Baukonzepte zum
eher schwierigen Altbestand, bel dem da.
und dort durchaus laut tber Abbruch nach-
gedacht wird. Dass genau so ein Objekt
dann ein Piot- und Ploniergebaude mit
starkem Zukunftsanspruch wird, verbiCt
aut den ersten Blck, ginge doch im Neubau
alls viel leichter. Wenn aber dann der Biick
auf die an der Planung und Umsstzung
betelligten Akteurinnen schwenkt, dann
sieht e Sache ganz anders aus.

Ein freundschattiches ,Na eh kioar* dart
einem da schon durch den Kopf genen.

Karl Hisfer von der AEE INTEG setzte sich
gemeinsam mit den Teams der Nussmiiler
Avchitekien ZT GmbH und der Gemein-

niitzigen Wohn- und

Bauherrin
Gameinilzige Woh- u. Siedungsgenossenschall
Ernstal
Standort

805 Kapferberg, Johar Botmsirate 34 und 96
Projekidaten

Baubeginn: Mar 2

Gesamtirtigstelung: Fiihjahr 2014
Bruiognundiiche [BGF gasami: 2645

Nutztec 76

Brutiorauminhat (B gesamt): 8,673 e
Planungsteam

Planung/Ausifung

Nussmiller Architekien ZT GmbH
Wissensohationa Begeitung/Projektistiing:
KarlHifler, AEE INTEC, Gissdort

Nex Passer, TU Graz

Fassatensysten: Kulier Holz-Lsinbeu GesnbH in
Zusammerrbet it Gebert Huter GribH
Protovotaik, Energiosystarms: GAP soluton GioH,

GREENGNATEC GmbH, Stadiwerke Kapfenberg,
Feistrizwerke Glasdort

welches vorgefertigt an die Baustelle gelie-
fert wird, und dabei nicht nur Klassker wie
Dammschicht, Fenster usw. beinhaltet,
sondern auch gleich die gesamte HKLS-

schaft Ennstal ein enrgeiziges Zie: Genau
dieses 60er-Jahre-Gebéude sol Osterreich
erstrmals eine Sanieung eines Wohnbaus im
Plusenergiestandard bescheren. Und weil
dem nicht genug st solle dabe eine
méglichst wenig invasive Bauweise unter
Berlicksichiigung sémilcher baulch-
technischer Komponenten entwickelt
werden. Gedacht, getan: In Kooperation mit
einem extrem bunen Profiteam bestenend
aus der TU Graz, der Kulmer Holz-Leimbau,
den HKLS-Komponentenleferanten Geberit
Huler, GAP solulion und GREENONGTEC
machte man sich an die Entwicklung eines
neuartigen Bausystems. Und da be der
Zielsetzung Plusenergie die Energiewirt-
schaft nicht fehlen darf, waren die Stadt-
werke Kaplenberg und die Feistritzwerke
Gleisdor auch bald mit im Boot.
Entstanden ist ein Fassadensystem,

Abbildung 23: Darstellung des Demonstrationsgebaude
(Quelle: Lechner, R.; Lipp, B.; Lubitz-Prohaska, B.

Haustechnik, Steig Energie-

versorgung und Be- und Entiitung. Damit
‘ersparl man sich weiteslgenend die oft
mihseiige Integration der Gebaudetechni
in die ohnehin nicht (ppig vorhandenen
‘Schéchte des Bestandsobjekis. In ver-
gleichsweise wenigen Tagen wird das fertige
Element vor die (sanierte) Bestandsfassade
gestell. Dabei wird auf der Baustelle Zeit
gespart, gleichzeltig muss aber im Bereich
samilicher bauiicher und technischer An-
schiussdetails sehr sensioel vorgegangen
werden. Die Vorfertigung von Fassaden-
und Haustechnkmodulen erschieSt damit
neue Dimensionen: Die Elemente besitzen
nicht menr ausschiieBlich passive Funition
(wie Gen Schutz vor Witterung), sondern
haben auch eine aktive Ausrichtung: Sie
tragen zur Ver- und Entsorgung bei ~ im
Falle von Solarmodulen fir emeuerbare
Werme und Strom direkt am Gebéude.

T8 | Kaplenterg
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lich & nachweislich in Osterreich -
tz-Prohaska, B. et al., 2014)

Dis wittsnungsunabiriingigs Verrtigung in
der Werttalle rbubt den passgenauen
lbsws v alisn Komponsntan wis
Ferstem, Tiren, Haustectrik und Ak~
siamantan, wis PV L Sclammodusn,
Vertsithah sind auch dis durhgshend
‘gsplanisn und aufnander shosstimetsn
Busbidul, dis hohe Prézision und Quaitat
der vorgeferiglen Elements sowie de vor-
biidichs Gkotiiare. Wesentich ist ~um d
Wirlschaffichiest carzustelien -, dass die
Fertigteifassade sinen Mehrwert aufwsist,
‘dmmen alleine ist 21 werig. Si smogicit
geichritiq dis wimebriickentsia Urter-
korstn édion fir Baonsund Laubsngings,
S s Flackiion von Finigungse,
Wertungs- und Ensorgungskiosten

Die stwas spamig brmulerts Tsformal der
Phusenergiesanienung in Kaplenberg lautat
8903 Dafirter verting! sch enadrsifachs
Tstsstzung: fir die Redukiion des Energe-
vesbrauchs, s Verringsnung der COp-
Emissionen und die Erhdtung des Antels
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energiestencird in der Jetveshianz duch
<igeride Aktiviamenis wis
Priotoveltaik, Sciarthermia und diswickige
Metnegraton emigic.

Die Wesmewerscrgung des GelbiSurdes wiel
van sinem Sciarsagelmit ca. 144 r? sl
‘seitig ausgericiiten thenmisshen Solar-
klistcren bagastal, s Brichs
Farmuwérms dient als Backup und nutzt
disbsl giBtaritsls Abwamns, B 7500 Liter
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Ein weiterer Artikel zu den Ergebnissen des Subprojektes 5 wurde fir die Fachzeitschrift
.erneuerbare energie* (Ausgabe 4/15) verfasst. Nachfolgende Abbildung 24 zeigt die erste
Seite des Artikels. Der komplette Artikel findet sich unter
http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=889&Iltemid=113.

Nachhaltige Gebaude

PLUS-Energiegebaude — T
ein Praxis-Faktencheck!

Einleitung

Schon im Planungsstadium wurde versucht, durch projekt-
begleitende Mainahmen wie Planungsunterstiitzung bei
energie-und systemtechnischen Fragen bzw. bei baubiolo-
gischen Fragestellungen sowie durch die verstirkte Ein-
bindung der NutzerInnen eine Qualititssteigerung in Be-
zug auf die Umsetzungsqualitit zu erzielen.

Da Aspekte wie das Liiftungsverhalten, Raumtemperatu-
ren, Raumluftfeuchte, CO,-Konzentration der Raumluft
oder der personliche Umgang mitinternen Lasten bzw. pas-
siv-solare Energiceintrige das Gebdudeverhalten bei mo-
dernen Niedrigenergie- bzw. Passivhausbauweisen be-
trichtlich beeinflussen, sollen die energierelevanten De-
tailauswertungen, in Zusammenhang mit den soziologi-
schen Untersuchungen das BenutzerInnenverhalten
betreffend, Aussagen iiber die Alltagstauglichkeit des
Gebidudes ermoglichen.

Die energietechnische Evaluierung beinhaltet die Energie-
bilanzen tiber das gesamte Gebédude (Plusenergiegebiu-
de) bzw. iiber die cinzelnen Wohneinheiten mit speziellem
Fokus auf die Heizenergieverbriduche, den Warmwasser-
verbrauch, den Stromverbrauch fiir Haushalt und haus-
technische Einrichtungen bzw. den Komfortparametern
Raumtemperatur, Raumfeuchte und CO,-Konzentration
der Raumluft unter Beriicksichtigung des tatséchlichen
Klimas, welches durch Messung der AuBentemperatur
bzw. der solaren Einstrahlung festgehalten wird.

Mit Hilfe des TQ-Planungs- und Bewertungstools wurde
die 6kologische Qualitit der Gebdude durch die Material-
wahl bzw. MaBnahmen wéhrend der Errichtung sowie in
der anschlieenden Nutzung des Gebiudes beurteilt.

* DI Dr. Karl Hifler ist Bereichsleiter des Bereichs Nach-
haltige Gebdude bei AEE INTEC (k.hoefler@aee.at).

. . . ) DI David Venus ist Mitarbeiter des Bereichs Nachhaltige
Zur Evaluierung und Qualitatssicherung des im Rahmen Gebiiude bei AEE INTEC.
der Programmiinie ,Haus der Zukunft plus” hochwertig  pMonika Spérk-Diir ist Mitarbeiterin des Bereichs Solar-
sanierten Demoprojektes Plusenergiegebaude Kapfen-  thermische Komponenten und Systeme bei AEE INTEC.
berg Johann-Bohm-StraBe wurden tber die letzten Ass.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Alexander Passer MSc ist am
zwei Jahre energietechnische und kologische Begleit- Institut fiir Malerialpri{ﬁgzg und Baustofftechnologie mf'.l
tersuchunaen durchaefiihrt und bewertet. Dabei angeschlossener TVFA fiir Festigkeits- und Materialprii-
et QA d C Jfung der TU Graz in den Forschungsbereichen Nachhalti-
wurde auch die Benutzerinnenakzeptanz vor, wahrend ges Bauen, LCA, LCC, EPD und Gebiudezertifizierungen

und nach der Sanierung erhoben und aufbereitet. Ltig.

18 ee 4-15

Abbildung 24: Erste Seite des Artikels in der Fachz  eitschrift
"erneuerbare energie", Ausgabe 4/15
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die umfangreichen Monitoringergebnisse kdnnen seitens der Verfasserin folgendermalien
zusammengefasst werden:

Behaglichkeit

Die definierten Behaglichkeitskriterien im Sommer und Winter konnten bei allen Wohnungen
und Raumen weitgehend eingehalten werden. Allerdings liegt die Innenraumtemperatur im
Winter in den Wohnrdumen bei ca. 24°C und somit sehr hoch — der Heizwérmeverbrauch
somit etwas héher als in den Berechnungen im Energieausweis angenommen.

Heizwarme- und Warmwasserverbrauch

Wahrend der klima- und temperaturbereinigte Heizenergieverbrauch sehr gering ist und
weitgehend mit den Berechnungen ibereinstimmt, sind der Warmwasserverbrauch in den
Wohnungen und die Verteilverluste der Versorgungsleitungen deutlich héher als in der
Prognose angenommen. Eine diesbeziiglich Optimierung und Bewusstseinsbildung der
Bewohner und Bewohnerinnen ist sinnvoll.

Stromverbrauch

Rund 3/4 des Gesamtstromverbrauches werden fir die Abdeckung des Haushaltstromes
verwendet. Wahrend der Betriebsstrom fir haustechnische Anlagen sich im Ublichen
Rahmen bewegt, ist der Haushaltsstromverbrauch — speziell in einigen Wohnungen — etwas
hoher als in der Prognose angenommen. Erwdhnenswert ist die Reduktion des
Betriebsstromes bei Liftungsanlagen mit CO,-Steuerung und Einbau lediglich einer
Abluftanlage.

Energiebilanz

Die Energieertrage aus der Sonne (Photovoltaik und Solarthermie) sind im Grolienbereich
der durchgefiuihrten Berechnungen. Lediglich durch die Reduktion der PV-Flache am Dach ist
der Energiegewinn prozentuell geringer. In Ausbaustufe 1 wurden 630 m? von geplanten 850
m2 realisiert. Mit Bericksichtigung der zuvor erwahnten Randbedingungen (weniger PV-
Flachen, hoherer Warmwasserverbrauch, Verteilverluste und Haushaltsstromverbrauch,
sowie hohere Raumtemperaturen im Winter) ist die PLUS-Energiesanierung des
Demoprojektes in Kapfenberg méglich.

Zufriedenheit der Bewohnerlnnen

Die Nutzerinnenzufriedenheit wurde durch zahlreiche Befragungen vor, wéhrend und nach
der Sanierung festgestellt. Hohe Zufriedenheit herrschte bei der Behaglichkeit, Raumwarme
und -feuchte in den Wohnungen, den zuséatzlichen Balkonen, der Barrierefreiheit und der
jetzigen GrolRe der Wohnung. Die Luftqualitit durch die neu eingebaute Be- und
Entliftungsanlage wird als sehr gut empfunden und bereitet offensichtlich auch punkto
trockener Luft keine Probleme. Hervorzuheben ist, dass die Liftungsanlage als
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ausgesprochen leise empfunden wird. Beziglich natlrlicher Belichtung in den Raumen
wurden teilweise geringe Verschlechterungen verzeichnet, da Balkone und Laubengang
vorgebaut wurden. Aus den Antworten lasst sich schlieRen, dass insbesondere fir die
urspriinglichen Mieterlnnen die Erwartungen weitgehend erreicht werden konnten.

Zertifizierung

Begleitend zum Sanierungsprozess wurde eine OGNB-Zertifizierung mit 894 Punkten und
klimaaktiv-Zertifizierung mit 953 Punkten (GOLD) durchgefuhrt. Ein  hoher
Nachhaltigkeitsstandard ist somit auch bei Sanierungsprojekten maéglich.

Fazit

Die Uberpriifung des umgesetzten Lésungskonzeptes auf Zielkonformitat durch Monitoring,
messtechnische Begleituntersuchung und Evaluierung zeigte eindeutig, dass die Erreichung
eines PLUS-Energiestandards zukuinftig in der Sanierung maglich ist, jedoch mit sehr hohem
Einsatz an erneuerbaren Energietragern und technischen Einrichtungen.

Ein Gebaudeverbund mehrerer bestehender Geb&dude mit nach Mobglichkeit
unterschiedlichen Nutzerinnen (z. B. Wohnen, Biro, Pflege, Beherbergungsbetriebe etc.)
ware diesbezuglich sehr forderlich und sinnvoll. Somit konnte ein optimierter
Energieausgleich im Verbund stattfinden.

=2 Plus-Enerqie ist praktisch moéglich durch:

e 2. Ausbaustufe PV-Anlage ca.25 kWh/mz2a (850m2 statt 630m2 jetzt)
* Reduzierung der Raumtemperatur von 23,5°C auf 20°C (6% Einsparung pro °C)

» geringe Senkung des Haushaltsstromverbrauches fir alle Wohnungen

Optimierung der Verteilverluste und Warmwasserverbrauch
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5 Detailangaben in Bezug auf die Ziele des Programm s

5.1 Einpassung in das Programm

Im Subprojekt 5 wurden die berechneten Kennwerte des Plus-Energiegebaudes, zur
Erreichung der Programmziele des gesamten Leitprojektes evaluiert. Die Einpassung in die
Programmlinie ,Haus der Zukunft Plus* erfolgt dabei durch:

e ,Gebéaude im Verbund — Siedlung*

» ,Plus-Energie-Siedlungen — Entwicklung und Umsetzung von Geb&udeverbéanden
bzw. Siedlungen auf hdchstem Effizienzstandard und unter Einbeziehung von
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie (insbesondere Solarenergie)

* Umsetzung und Evaluierung eines Plus-Energiegeb&audes in der Sanierung
* Nutzerinnenbefragungen
* Qualitatssicherung

Somit konnte mit diesem Subprojekt (SP5) eine wichtiger Beitrag zum Erreichen der Ziele
der Programmlinie ,Haus der Zukunft plus” geschaffen werden.

5.2 Beitrag zum Gesamtziel des Programms

Im Subprojekt 5 — Monitoring und Verbreitung wurde die Evaluierung und Qualitatssicherung
des Demonstrationsgebaudes, zur Erreichung der Programmziele des gesamten
Leitprojektes erarbeitet.

Die Ergebnisse flossen in schriftlicher Form in das Buch ,Nachhaltiges Bauen tatsachlich &
nachweislich in Osterreich - Weibuch 2015" ein - sie sind somit ein wesentlicher Beitrag
zum Gesamtziel des Programms.

Durch die Evaluierung des bestehenden Wohngeb&udes zum Plusenergiegebdude wurde
einerseits eine Qualitatssicherung sichergestellt und andererseits die tatsachlichen
Energieverbrauche mit den berechneten verglichen. Diese Ergebnisse und Erkenntnisse
flieRen wiederum in die zukinftige Programmlinie von Stadt der Zukunft etc. ein.
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5.3 Einbeziehung der Zielgruppen (Gruppen, die fir die
Umsetzung der Ergebnisse relevant sind) und
Bericksichtigung ihrer Bedtrfnisse im Projekt

Im Projekt wurden drei Zielgruppen definiert: die Gebaudeeigentiimerinnen, die Gebaude-
und Haustechnikplanerinnen (Technische Biros) und die wissenschaftlichen Institute.

Alle drei Zielgruppen wurden aktiv in das Projekt eingebunden:

Gebéaudeeigentimerinnen

Die Gebaudeeigentiimerinnen waren Uber die Bauherrin, die Gemeinnitzige Wohn- und
Siedlungsgenossenschaft ennstal, in das Projekt eingebunden. Durch aktiven Austausch mit
der Eigentimerin konnten deren Bedirfnisse ins Projekt einflieBen. Samtliche Projekt- und
Forschungsergebnisse stehen der Gebaudeeigentimerin zu Verfigung und koénnen in
nachfolgenden Projekten beriicksichtig werden.

Gebaude- und Haustechnikplanerinnen (Technische Biiros)

Die Gebaude- und Haustechnikplanerlnnen waren ebenso lUber das Projektkonsortium in die
Umsetzung der Plus-Energie-Sanierung eingebunden. So war ein kontinuierlicher Austausch
gewabhrleistet und Optimierungspotenziale konnten besser genutzt werden.

Wissenschaftliche Institute

Die Einbindung der wissenschaftlichen Institute in das Projekt erfolgte hauptsachlich tUber die
unterschiedlichen Verbreitungskanéle zur Publikation der Projektergebnisse. So wurden auf
verschiedenen Veranstaltungen Vortrage zur Plus-Energie-Sanierung gehalten und auch
schriftliche Beitrage verfasst, die allesamt den wissenschatftlichen Instituten fir Folgeprojekte
nitzlich sein sollen.
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5.4 Beschreibung der Umsetzungs-Potenziale (Marktpo tenzial,
Verbreitungs- bzw. Realisierungspotenzial) fur  die
Projektergebnisse

Zur Zielgruppe fur dieses Projekt gehdren alle an der Planung und an der Sanierung eines
hocheffizienten und intelligenten Geb&udes Beteiligten. Diese sind also Bauherrn, Planer,
Architekten, Bauausfuihrende, Haus- und Energietechniker. Durch die Evaluierung ist ein
enormer Nutzen fur die Zukunft zu erwarten. Hochwertige Sanierungen zum Gebaude 2020
als Energieerzeuger und somit zum Plusenergiegebaude kénnen durch diese Ergebnisse
zuklnftig mit den aufgezeigten Randbedingungen wirtschaftlich durchgefuhrt werden.

Mit der hochwertigen Sanierung zum Plusenergiehaus und der Evaluierung wurde gezeigt,
dass zukinftig eine wirtschaftliche Umsetzung fur samtliche Geb&ude der 60er und 70er
Jahre moglich ist.

Die Ergebnisse dieses innovativen Sanierungsobjektes bzw. der Weg zum Plusenergiehaus
steht sdmtlichen Wohnbaugenossenschaften, Bauherrn, Planern etc. zur Verfligung.

Hierzu wurden die Ergebnisse zielgruppengerecht fir die Darstellung im Internet und fir den
technischen Endbericht aufbereitet.
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6 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

a. Was sind die in dem Projekt gewonnenen Erkenntnisse fir das Projektteam (fachliche
Einschatzung)?

Die Uberpriifung des umgesetzten Lésungskonzeptes auf Zielkonformitat durch Monitoring,
messtechnische Begleituntersuchung und Evaluierung zeigte eindeutig, dass die Erreichung
eines PLUS-Energiestandards zukunftig in der Sanierung maoglich ist, jedoch mit sehr hohem
Einsatz an erneuerbaren Energietrdgern und technischen Einrichtungen. Eine Optimierung
der gebaudetechnischen Anlagen in der Errichtung und Nutzung, bzw. Bewusstseinsbildung
der Bewohnerinnen ist jedenfalls erforderlich.

Ein Gebaudeverbund mehrerer bestehender Gebdaude mit nach Mobglichkeit
unterschiedlichen Nutzerinnen (z.B. Wohnen, Biro, Pflege, Beherbergungsbetriebe etc.)
ware diesbezlglich sehr férderlich und sinnvoll. Somit koénnte ein optimierter
Energieausgleich im Verbund stattfinden.

Eine hochwertige Sanierung mit ambitionierten Nachhaltigkeitskriterien ist moglich. Eine
noch héhere bzw. bessere Bewertung nur durch zusatzlichen Kostenaufwand.

b. Wie arbeitet das Projektteam mit den erarbeiteten Ergebnissen weiter?

Eine Weiterfiuhrung der begonnen Aktivititen zur Sanierung mit vorgefertigten
Fassadenelementen und Sanierung zum PLUS-Energiegebaude ist gegeben bzw. wurde in
Forschungsantragen formuliert und grofR3teils auch positiv juriert.

Ziel der Optimierung ist es die zukinftigen (Fassaden-)Systeme kostengunstiger zu
gestalten und zu produzieren, um eine Marktdurchdringung voranzutreiben. Aus derzeitiger
Sicht ist namlich der Kostenfaktor (noch) das grofdte Hindernis.

Weitere Entwicklungen und Aktivitaten zur Optimierung der Liftungssysteme im Wohnbau
sind in Arbeit bzw. seitens der AEE INTEC geplant. Ergebnisse haben gezeigt, dass vor
allem mit Hinblick auf den Stromverbrauch noch Einsparpotenziale bestehen.

Die Entwicklung von LOW-tech Be- und Entliftungsanlagen zur Reduktion der Investitions-
und Betriebskosten scheint zukunftsweisend zu sein. Weitere Aktivitaten in diese Richtung
sind geplant.

Durch das umfangreiche Messkonzept und deren Erprobung sind weitere Erkenntnisse
beziglich Monitoring und Auswertung entstanden. Die Erkenntnisse werden in zukinftigen
Monitoringprojekten umgesetzt.
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c. FUr welche anderen Zielgruppen sind die Projektergebnisse relevant und interessant und
wer kann damit wie weiterarbeiten?

Folgende Akteure profitieren aus Sicht der Verfasserin von den Projektergebnissen:
Gebaudeeigentimer (privat wie 6ffentlich):

Durch die erarbeiteten Ergebnisse des Monitorings wurden wichtige Erkenntnisse fir die
Gebaudeeigentumer aufgezeigt. So wurde einerseits die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes
Erneuerbarer Energie in der Sanierung beziffert und andererseits die Funktionsfahigkeit
eines hochwertig sanierten Geb&audes und deren innovativer Haustechnik bestatigt.

Durch die Verbreitung der Ergebnisse bei Wohnbaugenossenschaften, privaten und
offentlichen Eigentimern wurden die Erkenntnisse einer breiten Masse zuganglich gemacht.

Entscheidungstrager (Politiker,...)

Im Laufe der Umsetzung und des Montorings wurden unzahlige Exkursionen in Kapfenberg
seitens der AEE INTEC organisiert und gefuhrt. Somit konnten die Ergebnisse auch
Entscheidungstragerinnen und Politerkerinnen vermittelt werden. Die er6rterten
Monitoringergebnisse sind eine wichtige Basisinformation fur die zukinftigen
Entscheidungen bezlglich Foérdersysteme, Umgang mit nachhaltigen Materialien und
Energietragern.

Haus- und Energietechniker

Fur Haus- und Energietechniker tragen die Ergebnisse wesentlich fur zukiinftige Planungen
fur Plus-Energiegebaude bei Sanierungen bei. Die Schwachstellenanalyse bzw. Diskussion
der Monitoringergebnisse der einzelnen Komponenten und der vorhandenen Verteilverluste
fliesen in zukinftige Planungen und Umsetzungen ein.

Forschungseinrichtungen

Seitens der AEE INTEC sind die Ergebnisse besonders interessant und wertvoll flr
zuklnftige weiterfihrende bzw. aufbauende Forschungsvorhaben. Diese einzigartigen
Ergebnisse werden in zahlreichen nationalen und internationalen Forschungsprojekten
verbreitet und diskutiert. Somit tragt dies massiv zur Starkung der Voreiterrolle Osterreichs
auf dem Gebiet der Plus-Energiegebéaude in der Sanierung bei.
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7 Ausblick und Empfehlungen

Weiterfiihrende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sollten sich mit der Wirtschatftlichkeit
der gebaudetechnischen Komponenten fiir ein Plus-Energiegebaude in der Sanierung
beschaftigen. Dies ist Vorrausetzung fiir einen zukinftigen grof3flachigen Einsatz. Durch die
Umsetzung weiterer Demonstrationsvorhaben wird diese innovative Sanierungsmethode
einer noch gréReren Offentlichkeit zugefiihrt.

Wirtschaftlich wird eine Sanierung fur den Bauherrn durch eine zusatzliche mdogliche
Nachverdichtung durch Aufstockungen inkl. der haustechnischen Komponenten. Diese
Nachverdichtungsmdglichkeit durch einen hohen Vorfertigungsgrad ist eine wichtige
Erganzung zu den vorgefertigten Fassaden- und Haustechnikmodulen. Hier herrscht aus
Sicht der Verfasser noch gro3es Forschungspotential.

Ebenso ist in der Sanierung eine Optimierung der Energiesysteme, der Leitungsfiihrung und
Verteilmdglichkeiten - fir hochwertige Sanierungen - im Geb&ude und an der Fassade ein
zukunftsweisendes Thema. Die Integration von weiteren haustechnischen Einrichtungen in
die Fassade weist aus Sicht der Verfasser ebenso ein grof3es Potential auf.

Die Mdglichkeit Technologien aus dem Passivhausbereich in der Sanierung umzusetzen,
aber dabei auch die Neuorientierung des Gebdudes hin zum Energieproduzenten zu
bertcksichtigen wurde durch das umfangreiche Monitoring bestétigt, jedoch derzeit aufgrund
der niedrigen Energiepreise als nicht besonders wirtschaftlich erkannt.

Durch die Veroéffentlichungen der Ergebnisse auf nationaler und internationaler Ebene durch
entsprechende Vortrdge und Einbindungen in internationale Projekte (IEA, etc.) lasst sich fur
die Projektbeteiligten des Demonstrationsprojektes ein verstarktes Auftragsvolumen und ein
grol3er Werbeeffekt erwarten.

Seitens des Verfassers ist es unbedingt erforderlich, zukunftig auf dem Sektor der Sanierung
zum Plus-Energiegebdude weiter einen Forschungsschwerpunkt zu setzen, welcher den
Aspekt der Low Tech Sanierung, Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit verstarkt einbringt
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8 Anhang

Anhang 1. Detailergebnisse der TQB Endzertifizierung
Anhang 2. Schlussbericht TU Graz zur Zertifizierung

Anhang 3. Benutzerinformationsblatt
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