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Projektbeschreibung

»gebaut 2020
Zukunftsbilder und Zukunftsgeschichten fiir das Bauen von morgen

‘gebaut 2020" thematisiert die Zukunft des Bauens in Form der Auswertung von
mittlerweile umfangreich vorhandenen Trends und Prognosen, vom Lifestyle bis zu
Technologien, von der Bevolkerungsentwicklung bis hin zum Kuhlschrank von morgen.
Die Ergebnisse daraus wurden durch Interviews mit einer bunt und attraktiv zusammen
gesetzten Runde von Bautragern, Trend- und Zukunftsforschern, Architekten,
Wohnbauforschern und Wohnbauexperten erganzt und in ein Zukunftsszenario ,,gebaut
2020 mit Collagen und Geschichten umgesetzt. Aus dem umfassenden Bild des
zukiinftigen Bauens werden far relevante Entscheidungstrager
Malnahmenempfehlungen entwickelt. Trends zum Wohnen und Bauen Gesellschafts-
und wirtschaftspolitische Veranderungen sowie neue Technologieentwicklungen sind die
entscheidenden Vorgaben fiir das Bauen und Wohnen von morgen.

Fir ,,gebaut 2020“ wurde aus dem ,Basisszenario Osterreich 2020%, das im Rahmen
des Kulturlandschaftsforschungsprojektes SU2 ‘Infrastruktur und Kulturlandschaft"
erstellt wurde, Entwicklungstrends fiir den Bau- und Wohnbereich herangezogen. Nach
dem Durchleuchten zahlreicher Fachzeitschriften, Blicher, Bibliotheken, Prognosen, des
Internets und der Einbeziehung externer Experten mit qualitativen Interviews wurden die
recherchierten Ergebnisse verglichen und zu bau- und wohnrelevanten Trends erweitert.

Die fur ,,gebaut 2020“ wesentlichen Bereiche wurden in folgende Themenbereiche
gegliedert:

» Trends in Gesellschaft und Politik

* Demographische Trends

e Technologische Trends

e Trends im Bereich Mobilitat und Infrastruktur und

e Trends im Bereich Arbeit.

Trends in Gesellschaft und Politik

Information und Wissen werden zum Kapital der Zukunft und bestimmen immer starker
die Wettbewerbsfahigkeit und den Wohistand unserer Gesellschaft. Die individuellen
Erfolgschancen werden sehr stark vom Zugang zu Information und Wissen abhéngen
und nicht fir jeden gleich sein. Die Abhéangigkeit von Informations- und
Kommunikationstechniken fiihrt zu einer Spaltung der Gesellschaft in ,,Informierte” und
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~Uninformierte" bzw. "Desorientierte®. Die Uberwindung dieses "digital gap" stellt fiir die
Politik eine groRe, vielleicht DIE gréite Herausforderung fir die Zukunft dar.

Der Trend zur Individualisierung der Gesellschaft bedeutet fur immer mehr Menschen
ein selbstandigeres, aber auch ein auf sich selbst gestelltes Leben. Gleichzeitig nimmt
die Isolation und damit die Sehnsucht zu, in neuen Gemeinschaftsformen
zusammenzufinden. Der Staat nimmt sich aus diesem Transformationsprozess zurilick,
eher erwartet man sich durch eine erneuerte Zivilgesellschaft die Uberwindung der
sozialen Distanzen.

Vor diesem Hintergrund wird sich die Wohnungswirtschaft zu global agierenden
Immobilienunternehmen verandern. Offentliche Investitionen in den gemeinniitzigen
Wohnbau werden deutlich reduziert. Dadurch kommt es tendenziell zu einer Erhéhung
der Wohnungspreise, worauf die Bauwirtschaft mit steigender Kosteneffizienz bei der
Errichtung und dem Betrieb von Gebauden reagieren wird. Zu erwarten sind in diesem
Zusammenhang generell differenziertere Angebote der Wohnungswirtschaft gegeniiber
der Gegenwart, aber auch ein Ansteigen der Wohnflache insgesamt.

Demographische Trends

In den nachsten 20 Jahren werden tiefgreifende demographische Entwicklungen
erwartet, die sich auch deutlich im Bauen von morgen abzeichnen werden. Da der
Anteil der Menschen Uber 60 Jahre stetig wachst, werden Wohnformen fir diese
Bevolkerungsgruppe ein neuer Zukunftsmarkt. Demgegenuber schrumpft die Gruppe
der Jungen. Herausragend ist auch der enorme Zuwachs an Haushalten bis 2020, trotz
einer gleichzeitig geringen Bevolkerungszunahme. Die Bevilkerung Osterreichs zieht es
weiterhin ins Suburbane der Agglomerationsrdume, nur fir einige wenige erdffnet sich
die Moglichkeit eines ,,Neuen Lebens auf dem Land“.

Technologische Trends

Fir die nachsten Jahre zeichnen sich im Technologiesektor vor allem Trends in
Richtung kostengunstiger Technologien und kostensparender Systeme, eines erhdhten
Einsatzes innovativer Geb&udetechnologien sowie einer teilweisen Okologisierung der
Bauwirtschaft ab. Hervorzuheben ist hierbei insbesondere die Zunahme an rationellen
Bautechnologien wie Vorfertigung und haustechnischen Modullésungen. Aber auch die
verstarkte Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und
.Smarter Gebaudetechnologien auf Basis digitaler Netzwerke wird ein
technologiespezifisches Zeichen des Bauens von morgen sein. Die Okologisierung der
Bauwirtschaft betrifft vor allem den Einsatz energieeffizienter Bautechniken sowie die
verstarkte Verwendung nachwachsender Rohstoffe.

Trends im Bereich Mobilitat und Infrastruktur

Klnftig werden wir in einer Gesellschaft leben, in der immer mehr Menschen
Lunterwegs* sind, nicht nur physisch, sondern auch auf elektro-nischen Wegen. Neue
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) heben herkémmliche Zeit- und
Raumstrukturen auf und lésen in Teilbereichen auch die physische Mobilitat ab.
Dennoch kommt es zu einer hodheren Lebensmobilitdt als Ergebnis veranderter
Okonomischer und gesellschaftlicher Lebenskonstrukte, unzureichender Qualitat der
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gebauten Umwelt und dem gestiegenen Freizeitbedirfnis. Was die Mobilitat in bezug
auf den Wohnortwechsel betrifft, besitzen wir in Osterreich jedoch lange nicht die
Flexibilitat ,,amerikanischer" Bewohnerlnnen. Unsere Verkehrs-infrastruktur wird auch in
Zukunft extrem Zentren dominiert sein: Agglomerationen und Ballungsraume verfligen
demnach Uber hochrangige Verkehrsnetze in samtlichen Kategorien, periphere
Regionen geraten jedoch aufgrund prognostizierter Bevolkerungsverluste hinsichtlich
ihrer Infrastruktur (Erhaltung, Ausbau) zunehmend unter Druck. Dieser generelle und
nun schon seit Jahrzehnten andauernde Trend wird auch durch die Mdglichkeiten der
Informations- und Kommunikationstechnologien (Telearbeit, Homeworking) nicht
zugunsten der Peripherie korrigiert werden konnen.

Trends im Bereich Arbeit

Die Entwicklung zur Dienstleistungs-, Wissens- und Kommunikations-gesellschaft bringt
groRe Veranderungen am Arbeitsmarkt mit sich. Neue Erwerbsfelder, neue Zeit- und
Arbeitsformen und neue Arbeitsorte entstehen.

Diese Veranderungen beeinflussen auch das Wohnen und Bauen von morgen: Neue
Technologien ermdglichen das Arbeiten von zu Hause oder von beliebigen Orten aus.
Wohnen und Arbeiten verschmelzen zunehmend. Der Arbeitsmarkt muss zukinftig nicht
mehr zwingend die eigentliche ,,driving force* bei der Wohnortwahl sein.

Uber die Geschwindigkeit dieser Veranderungen gibt es differenzierte
Zukunftsprognosen. Ein nicht unwesentlicher Teil der Berufstatigen wird auch im Jahr
2020 aus traditionellen Erwerbstéatigkeiten Einkommen generieren, allerdings mit einem
erweiterten Wissenshintergrund, héherem Dienstleistungsanteil und groRerer zeitlicher
und Ortlicher Flexibilitat.

Und was gibts noch

Die Wohnformen von morgen werden zum bunten Spiegelbild der vielfaltigen,
individuellen Lebensstile. Flexibilitdt gewinnt auch im Wohnbereich an Stellenwert. Es
werden Wohnungen bevorzugt, die sich den differenzierten Lebensablaufen ihrer
Bewohner anpassen kdnnen und stérker interpretierbar, veranderbar und adaptierbar
sind. Lebensqualitat definiert sich zunehmend Uber den Wohnkomfort. Dazu z&hlt auch
der Zugang zu wohnungseigenen Freirdumen sowie Freizeit- und Erholungs-
maoglichkeiten im Wohnumfeld.

Eine besondere Herausforderung fiir die Zukunft stellt sich durch die in die Jahre
gekommen Hauser und Wohnungen der Nachkriegszeit, die teils einen
Renovierungsboom auslésen werden, an nicht wertbestéandigen Standorten jedoch auch
zu einer Abrisswelle und anschlieRendem Neubau fihren werden.

Der Rahmen zum Bauen von Morgen
Aus der vergleichenden Recherche ergaben sich folgende Vorgaben:

e wir werden alt und bleiben aktiv

e wir wohnen zwischen Stadt und Land
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* wir leben alleine oder zu zweit

e nach wie vor gilt: born to move

e wir arbeiten anders und langer

e wir sind auf uns selbst gestellt und

e es wird ein steigender Technologieeinsatz zur Effizienzsteigerung erwartet.

Grundregeln fir ,,gebaut 2020*

Daraus wurden Grundregeln fir das Zukunftsbild ,,gebaut 2020* abgeleitet: Die eine
lautet: das ,,patchwork an lebensformen® fiihrt zu einem ,,patchwork an architekturen®.
Denn, die Vielfalt an Lebensstilen fiihrt dazu, dass sich Pluralismus und Individualitat
zukunftig stérker im Wohnbausektor durchsetzen.

Die andere lautet: ,,0ko-optimierung ja, aber wo bleibt die nachhaltigkeit?* Es ist also
mit einer Okooptimierung der Bauwirtschaft zu rechnen, dies betrifft jedoch in erster
Linie den Heizenergiebedarf, eingeschrankt die Versorgung des Gebaudes mit
regenerativen bzw. alternativen Energien und in manchen Bereichen den verstérkten
Einsatz von nachwachsenden und umweltschonenden Baumaterialien. Das Haus der
Zukunft wird also standardmaRig einem Niedrigenergiehaus It. heute gegebener
Definition entsprechen. Doch es wird sich nicht um eine nachhaltige Bauwirtschaft
handeln, bezieht man Faktoren ein wie graue Energie, Transport von Baumaterialien,
Entsorgung- und / oder Wiederverwertung oder die SchlieBung regionaler
Stoffkreislaufe. Und das Haus der Zukunft wird eher ,zusammengesetzt* werden, als
»-gebaut im engeren Sinne“, denn der Vorfertigungsgrad von Bauteilen wird stark
zunehmen.
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Projektbeschreibung

Wohntraume
Nutzerspezifische Qualitatskriterien fiir den innovationsorientierten Wohnbau

Das Projekt ,wohntrdume* stellt Bedurfnisse und Zufriedenheit von Bewohnern in
bereits realisierten innovativen Wohnbauten in den Mittelpunkt. Ziel von ,,wohntraume*
ist die Entwicklung von praxisorientierten Kriterien, Handlungsempfehlungen und
Malnahmenvorschlagen fir Fordergeber und Bautrdger zur Erhohung der Akzeptanz
des innovationsorientierten Wohnbaus. Ausgangspunkt dafiir ist eine gezielte und
detaillierte Auseinandersetzung mit von Bewohnerinnen definierten Qualitatskriterien.
Dazu wurden umfangreiche standardisierte Fragebogenerhebungen und auch
gualitative Interviews mit Bewohnern durchgefuhrt und ausgewertet.

Aufgrund der umfangreichen Struktur des Projektes gibt es einen Hauptbericht, finf
Teilberichte sowie einen Materialienband.

Die Ergebnisse sollen einen Beitrag leisten zur

e FErhohung des Wissensstandes zu nutzerspezifischen Markthemmnissen im
innovationsorientierten Wohnbau

e Besseren Forderung innovationsorientierter Projekte
e Akzeptanzsteigerung fiir den innovationsorientierten Wohnbau

» Okologisierung des Wohnbausektors

Arbeitsablauf und Methode

Zu Beginn des Projektes wurde eine projektbezogene Literaturauswertung erstellt. Dabei
wurden  verschiedene  Wohnzufriedenheits- und  Wohnwunschuntersuchungen
recherchiert und dokumentiert.

Bei der darauffolgenden Auswahl und Dokumentation der Referenzprojekte als
Untersuchungsobjekte war das zentrale Kriterium die Innovationsorientierung im
Hinblick auf die Bewohnerzufriedenheit sowie das Interesse und die
Kooperationsbereitschaft der jeweiligen Bautrager. Die wesentlichen
Entscheidungskategorien der Projektauswahl waren Soziale Innovation, Wirtschaftliche
Innovation und die Okologische Innovation.

Die funf ausgewahlten Referenzprojekte in Wien sind:

e Mischek-Tower (1220 Wien, Mischek GmbH)

* Niedrigenergiehaus Engerthstrasse (1020 Wien, Wien Std)

» Thermensiedlung Oberlaa (1100 Wien, OSW)

» Selbstbausiedlung Leberberg (1110 Wien, Bauteil GEWOG)

e Autofreie Mustersiedlung (1210 Wien, GEWOG und Mischek GmbH)

11
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Ziel der Befragungen war die Ermittlung jener subjektiven Kriterien, die fur die
Standortwahl bzw. Wohnzufriedenheit des jeweiligen Bewohners entscheidend war bzw.
ist. Die standardisierte Befragung war schriftlich und richtete sich an alle Erwachsenen.
Fir jede Wohnhausanlage gab es einen im Kern gleichbleibenden Fragebogen, der
jeweils um spezielle Schwerpunkte ergénzt wurde. Insgesamt wurden an 1087
Haushalte Fragebdgen ausgesendet. Von diesen wurden 494 Fragebtgen ausgefillt
retourniert und ausgewertet. Der Rucklauf liegt, bezogen auf die Anzahl der Haushalte
bei 33 Prozent und ist somit im Vergleich zu anderen Untersuchungen relativ hoch.
Durch die Unterstiitzung von drei Bautragern (Kofinanzierung des durch das bmuvit
geforderten Projektteiles) konnten bei den Wohnhausanlagen “"Mischek-Tower",
“Niedrigenergiehaus Engerthstrasse" und der "Thermensiedlung Oberlaa" zusatzlich
Interviews mit Bewohnerlnnen  durchgefuhrt werden. Im Rahmen dieser
Bewohnergesprache in den drei oben angefihrten Wohnhausanlagen fanden
lebensstilbezogene Gesichtspunkte besondere Berticksichtigung. Die
Bewohnergesprache wurden thematisch, in Form von Bewohnergeschichten sowie als
Originalzitate in die Auswertung der Wohnbefragung eingearbeitet

Im Rahmen eines e3-building Workshops wurden die Ergebnisse der
Bewohnerbefragung mit Praxis-Experten aus dem Wohnbausektor riickgekoppelt.

Die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen fir die beiden Haupt-Zielgruppen
Bautrager und Wohnbauférdergeber stellt den inhaltlichen Abschluss des Projektes dar.

Befragungsergebnisse

Die folgende thematisch gegliederte Ergebnisdokumentation und —Interpretation der
guantitativen und qualitativen Bewohnerbefragungen gibt einen vergleichenden
Uberblick (iber die untersuchten Wohnhausanlagen.

Motive

Das durchgehende Befragungsergebnis zu den Motiven der Wohnungswahl Uber alle
untersuchten Wohnhausanlagen zeigt die herausragende Bedeutung bestimmter
gleichbleibender Kriterien. Diese beziehen sich vorrangig auf Aspekte des
Wohnumfeldes mit seinen Folgeeinrichtungen sowie dem Themenbereich Freizeit und
Naherholung. Das Befragungsergebnis weist diese Kriterien als ,harte
Standortfaktoren* fiur die individuelle Wohnungsentscheidung aus. Den genannten
harten Standortfaktoren folgt der Kostenaspekt in der Motivenhierarchie zur
Wohnungswahl. Wohnanlagenspezifische Besonderheiten (wie zb
Niedrigenergiekonzept oder ein besonderes Angebot an Gemeinschaftsraumen) spielen
in der individuellen Entscheidung flir oder gegen eine Wohnung einen durchaus
mitbestimmenden Aspekt dar. Er kommt jedoch erst nach Realisierung der harten
Standortkriterien als Hoherqualifizierung der Wohnanlage zum Tragen.

Wohnzufriedenheit

Als ein fr alle untersuchten Wohnhausanlagen giltiges Ergebnis der Befragungen lasst
sich die grundsatzlich hohe Zufriedenheit der Bewohnerlnnen mit ihrer Wohnung
festhalten. Wenn Kritik geduBert wird, so betrifft dies in erster Linie Details der Planung.

12
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Markant ist die Uber alle Wohnhausanlagen annadhernd gleiche Reihung der
Zufriedenheitsaspekte. Der Belichtung der Wohnung ist jener Aspekt, welcher in allen
Wohnanlagen am besten beurteilt wird. Die Groi3e, der Grundriss und die Lage der
Wohnung erhalten mehrheitlich "sehr gute" und "gute" Bewertungen. Die grofie
Bedeutung des wohnungseigenen Freiraumes bei der Auswahl der Wohnung spiegelt
sich auch in der Wohnzufriedenheit der Bewohnerinnen wider. Die Qualitat der
Materialien und die Abstelimdglichkeiten sind bei allen Wohnhausanlagen
Unzufriedenheitsaspekte. Die tendenziell eher geringe Zufriedenheit mit den Kosten
(Miete und Betriebskosten) einerseits und die zentrale Bedeutung des Kostenaspektes
bei den Motiven zur Wohnungswahl stellen diesen Aspekt als weiteres zentrales
Handlungsfeld fir Wohnbaupolitik und Bautrager in den Mittelpunkt der
Befragungsergebnisse.

Gesamtbeurteilung

Bei der Beurteilung der Wohnanlage als Gesamtheit spiegeln sich die Motive der
Wohnungsentscheidung sowie die Hierarchie der Zufriedenheitsaspekte wider.
Wohnumfeld, Wohnfolgeeinrichtungen, OV-Anschluss oder die Freizeit- und
Erholungsmoglichkeiten stehen bei der Gesamtbeurteilung im Vordergrund und
erreichen entsprechend den Ergebnissen in den vorangegangenen Fragenbldcken in
den untersuchten Wohnanlagen durchwegs positive Werte. Ein interessanter Aspekt
sowohl bei den Motiven zur Wohnungswahl als auch bei den Ergebnissen zur
Wohnzufriedenheit ist die vordergrindig geringe Bedeutung der Architektur fir die
befragten Bewohner. Im Gegensatz dazu werden funktionale Aspekte, wie bspw.
ErschlieBungen, Garagenstellplatze, Abstellraume, Materialienwahl im Wohnbereich
nicht mit dem Begriff Architektur in Zusammenhang gebracht, jedoch einer auffallend
starken Kritik unterzogen. Die Schlussfolgerung liegt nahe, eine veranderte Gewichtung
architektonischer Aspekte, von rein dasthetischen Kategorien hin zu funktionalen,
nutzerzentrierten Aspekten zu fordern. Die Gestaltung wohnungsnaher Griin- und
Freiflachen wird bei allen untersuchten Wohnanlagen kritisiert. Wohingegen ihre GroRe
durchwegs als ausreichend empfunden wird. Die Interpretation des Innovationsbegriffes
durch die Bewohner ertffnet bzw. verdeutlicht das Spannungsfeld zwischen
expertenorientierten und nutzerorientierten Wohnbaukonzepten.

Soziales Klima

Der ideale Nachbar ist offen fir gelegentliche Besuche, ist grundsatzlich kontaktfreudig
und hilfsbereit, ruhig und ordentlich. Dieses Uber alle Wohnhausanlagen konsistente
Bild des erwiinschten sozialen Klimas lasst sich charakterisieren mit dem Wunsch nach
der prinzipiellen Option Kontakte und Freundschaften zu pflegen, bestimmt von dem
Bedirfnis nach Ruhe, Intimitat und Sicherheit im engsten Lebensbereich, der Wohnung.
Die zunehmende Individualisierung der Gesellschaft wird kiinftig zu neuen Bedirfnissen
der Verbundenheit, des Zusammenhalts bzw. des personlichen Kontakts fihren.
Bautrager und Planer sind vor diesem Hintergrund gefordert, auf die Realisierung
~Kommunikativer Wohnformen* gréfRere Bedeutung beizumessen.

Mobilitét und Alltagsorganisation
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Ein leistungsfahiger OV-Anschluss beeinflusst die Verkehrsmittelwahl wesentlich und
wird von den Bewohnern der untersuchten Wohnhausanlagen als entscheidend
mitbestimmender Faktor fur die Wohnungs- bzw. Standortwahl genannt. Die von einer
Wohnhausanlage erreichbaren Qualitaten im Bereich der harten Standortfaktoren —
Wohnumfeld, Wohnfolgeeinrichtungen, Freizeit und Naherholung - werden
entscheidend von den Erreichbarkeitsverhaltnissen mitbestimmt.

Der Umstand, dass das Bedurfnis der Bewohner nach Freizeitgestaltung in den
»€igenen vier Wanden“ (Wohnung, wohnungseigener Freiraum, Wohnhausanlage)
bzw. im naheren Wohnumfeld steigt, unterstreicht als Befragungsergebnis zum
wiederholtem Male die zentrale Bedeutung der Umsetzung der ,,harten Standortfaktoren
und Objektkriterien“. Nur dann sind aus Sicht der Bewohner optimale
Rahmenbedingungen zur Verwirklichung ihrer Beddirfnisse in Wohnung und
Wohnumfeld gewahrleistet.

Wohnwunsch

Mit 45 Prozent stellt das Eigenheim im Grlinen unter den befragten Bewohnern die
beliebteste Wohnform dar. Es ist davon auszugehen, dass die Idealvorstellung vom
,Wohnen im Griinen“ auch in Zukunft an erster Stelle der Wohnungswiinsche steht.
Eine der mdglichen Strategien ist ein verstarktes Eingehen auf dkologische, naturnahe
und Kinder- und familienfreundliche Wohnprojekte.

Handlungsempfehlungen

Als wichtigste Grundlage fur die Entwicklung der in der Folge angefuhrten
Handlungsempfehlungen, sind die umfassenden Erhebungen und Befragungen in den
einzelnen Wohnhausanlagen zu nennen.

Die Handlungsempfehlungen verfolgen in ihrer Gesamtkonzeption einen umfassenden
und mehrzielorientierten Losungsansatz. Durch diese Vorgehensweise will das
Projektteam zum Ausdruck bringen, dass

e der Wohnbau grundsatzlich eine umfassende gesellschaftspolitische Aufgabe
darstellt,

» welche durch die Beriicksichtigung von Zielsetzungen der nachhaltigen Entwicklung
zusatzliche Komplexitat erfahrt und

e somit nicht ausschlieBlich durch Losungsansatze eines einzigen Politik- oder
Aktionsfeldes im Form des Bauwesens eine qualitative Weiterentwicklung erreichen
kann.

Innovation

Der Bausektor allgemein und der Wohnbau im speziellen brauchen eine starkere
Innovationsorientierung. Die Entwicklung von Demonstrationsprojekten mit hohem
Innovationsgehalt kann sich nicht auf Sonderprogramme (wie beispielsweise ,,Haus der
Zukunft) reduzieren. Gefragt ist hier grundsatzlich neben ,mutigen* Bauherren eine
innovationsfreudige Forderlandschaft. Entscheidend aus der speziellen Sicht des
Projektes ,wohntraume* ist die Realisierung eines nutzerorientierten
Innovationsbegriffes. Dieser kann sich entscheidend von einem planerisch-technischen
Innovationsbegriff unterscheiden.
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Aufgrund der Arbeiten an bzw. Erkenntnisse aus ,wohntrdaume® bieten sich
grundsatzlich drei ,,Innovationsebenen“ mit unterschiedlichen Handlungsschwerpunkten
an.

Innovation als programmatische Zielvorstellung:

e Orientiert an internationalen Entwicklungen im Baugeschehen wird versucht den
»State of the art” entscheidend zu Uberschreiten.

Innovation als Vermarktungskriterium

e Derartige Bauvorhaben entsprechen in etwa dem ,, Themenwohnen* und orientieren
sich stark an aktuellen gesellschaftlichen Mainstreams und Lebensstilen.

Innovation als bleibender Faktor

» Die letzte und fir die Zufriedenheit von Bewohnern wichtigste Innovationsebene im
Bausektor stellen jene Innovationen dar, die sich manchmal bereits als seit
Jahrzehnten stabile Faktoren der Wohnqualitat etablieren konnten. Die hohe
Zufriedenheit und der von den Bewohnern damit einhergehend definierte
Innovationsgehalt in den untersuchten Objekten resultiert zum Grofteil aus der
Erfullung eher altbekannter Qualitatskriterien wie Standortqualitdt und guter
Grundriss.

Der Unterschied der Betrachtungsweise nach Innovationsebenen soll sich zukinftig
direkt in den hier vorgeschlagenen Férdermoglichkeiten mit unterschiedlicher (aber vor
allem bewusster) offentlicher Beteiligung nieder schlagen. Alle drei Ebenen besitzen
eine eindeutige Legitimation aus der Sicht ihrer jeweiligen Zielsetzung und
professionellen Interessenten.

Stadt Bau verstehen

Brauchen wir im qualitatsvollem Wohnbau in Hinblick auf die Bewohner
verstandnisvolle Planer und Wohnbaupolitiker oder brauchen wir Bewohner mit
Bauverstand ?

Im Hinblick auf die Zielsetzungen eines qualitétsvollen Wohnbaus stellt das
grundsatzliche Verstandnis bei Bewohnern zu Fragen der Stadtplanung und des
modernen Wohnbaus eine wesentliche Rahmenbedingung dar. Die daraus ableitbaren
Notwendigkeiten in zahlreichen Sparten der (Weiter-)Bildung dirfen aber auch nicht
Uber die wichtigen Aufgaben einer offenen Informationspolitik auf Seiten der Bautrager
und der Stadtplanung hinweg tduschen. Mehr noch: Planer, Bautrdger und die
generelle Stadtplanung mussen eine zentrale Rolle im Bildungsfeld ,Wohnen*
einnehmen.

Informationsaufgabe Wohnen

In direktem Zusammenhang mit einer ,Bildungsinitiative Wohnen* ist die zentrale
Verantwortung fur eine transparente und offensive Informationspolitik bei Bautragern
und der generellen Stadtplanung zu sehen. Die Informationsaufgaben im
Wohnbausektor  beinhalten nach  Meinung von ,wohntraume®  folgende
Hauptaufgaben:

o Offensives Herangehen
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e Transparenz in der Vermittlung
e Hard Facts & Soft Stories

Harte Standortfaktoren

Ein noch so ehrgeiziges und innovationsorientiertes Wohnbauvorhaben wird ohne die
Erfullung zumindest guter Standortkriterien in der Vermarktung Probleme haben.

Die Nachfrager am Wohnungsmarkt orientieren sich mit hdchster Prioritdét an dem
urbanen Wohnumfeld mit hochwertigen Wohnfolgeeinrichtungen, an der Verfiigharkeit
von Naherholungs- und Freizeiteinrichtungen und an den Erreichbarkeitsverhéltnissen
(OQV). Von allen in den Befragungen genannten Wahlmotiven werden diese Kriterien
nur mehr vom Kriterium ,guter Grundriss“ (allerhdchste Prioritdt) und vom
»ausgewogenen Preis-Leistungsverhaltnis* tbertroffen.

Die genannten harten Standortfaktoren sind eine Grundvoraussetzung fur den qualitativ
hochwertigen Wohnbau und dies auch aus der Sicht von Bewohnern.

Harte Objektkriterien

Das Bedurfnis nach der Erfillung harter Standortfaktoren hat auf der Gebaudeebene
eine Entsprechung in ,Harten Objektkriterien“. Diese sind Grundriss, Freiraum,
Belichtung / Raumklima, Gemeinschaftsraume, Garagen und Abstellrdume,
ErschlieBung und Materialien und ein ausgewogenes Preis-/Leistungsverhaltnis

Individuelle Zufriedenheitsaspekte

Die Fokussierung auf individuelle Zufriedenheitsaspekte in Form des Themenwohnens
und/oder vergleichbarer Schwerpunktsetzungen (siehe ,Service Wohnen*) stellt
vielmehr die Mdoglichkeit fur eine zusétzliche Hoherqualifizierung innovativer
Bauvorhaben mit stark lebensstilorientierten  Zusatzqualifikationen dar (siehe
»Innovation*).

Service Wohnen

Die Entwicklung neuer Dienstleistungen im Zusammenhang mit individuellen
Wohnaspekten fuhrt zu einer umfassenden Neudefinition des Wohnbegriffs: Wohnen
als die Summe individueller Bedurfnisbefriedigung, realisiert durch die Ausformung der
gebauten Umwelt und das Angebot lebensstilspezifischer und zielgruppenorientierter
Dienstleistungen. Gefragt sind in diesem Zusammenhang innovative Bautréager (oder
auch davon unabhéngige Anbieter) die extrem kunden- und verbraucherorientiert ihre
Dienste anbieten und auch stéandig weiter entwickeln.

Sonderfall Peripherie

Mit Uberwiegender Mehrheit wiinschen sich die befragten Bewohnerlnnen auch bei
hohen Zufriedenheitswerten in Hinblick auf ihren aktuellen Wohnstandort das
Eigenheim im Grinen als Wohnwunsch Nr. 1. Diese besondere Form einer
nachfrageseitigen Schizophrenie am Wohnungsmarkt (,Urbanitat auf der griinen
Wiese") ist sicherlich nach wie vor ein ordnungspolitisches Problemfeld.
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Projektbeschreibung

Erfahrungen und Einstellungen von Nutzerlnnen als Basis fiir die Entwicklung
nachhaltiger Wohnkonzepte mit hoher sozialer Akzeptanz

Der 0©kologisch orientierte Wohnbau steht vor einer neuen Herausforderung:
Aufbauend auf die  Erkenntnisse  und  Erfolge  primar  technischer
Okologisierungsstrategien der letzten beiden Jahrzehnte sollen nun Wege gefunden
werden, den zentralen Lebensbereich 'Wohnen' starker mit dem Konzept der
nachhaltigen Entwicklung in Verbindung zu bringen.

Das vorliegende Forschungsprojekt befasst sich zu diesem Zweck mit Nutzerlnnen
Okologisch optimierter Wohngebaude in Osterreich, mit deren Einstellungen und
Verhaltensweisen und mit den spezifischen Erfahrungen, die mit der Praxis 6kologischen
Wohnens einhergehen. Die Ergebnisse sollen als sozialwissenschaftlicher Beitrag die
Entwicklung nachhaltiger Bau- und Wohnkonzepte im Forschungsschwerpunkt 'Haus
der Zukunft des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie
unterstutzen.

Methoden und Arbeitsschritte

Das Themenfeld 'Nutzererfahrungen' wurde von drei unterschiedlichen Perspektiven aus
bearbeitet:

(1) Im Rahmen einer &sterreichweiten schriftlichen Befragung wurden die Erfahrungen
und Einstellungen von 350 Nutzerinnen okologisch optimierter Wohngebaude erhoben
(Post-Occupancy Evaluation’).

(2) Zwei innovative Wohnhauskonzepte aus dem Forschungsschwerpunkt 'Haus der
Zukunft wurden von erfahrenen Nutzerinnen in Fokus-Gruppendiskussionen bewertet.

(3) Auf Basis dieser beiden Zugange wurde ein Beteiligungsmodell erarbeitet, das
konkrete Mdoglichkeiten aufzeigt, wie Nutzerinnen zuklnftig an verschiedenen Phasen
der Entwicklung, Planung und Umsetzung nachhaltiger Wohnkonzepte beteiligt werden
kdnnten.

Befragungsergebnisse

Die in den letzten 10 Jahren errichteten Gebaude entsprechen zwar umwelttechnisch
gesehen immer besser den Anforderungen fur ©kologisches Bauen, durch deutlich
groRere Wohnflachen und die klare Tendenz zu extensiven Bebauungsformen werden
diese Vorteile jedoch deutlich reduziert (Rebound-Effekte i. w. S.). Bei den Nutzerinnen
Okologischer Wohngebaude handelt es sich um ‘klassische' innovators und early
adopters mit hohem Bildungsniveau und entsprechend hohem Einkommen. Es
dominieren technische, soziale und padagogische Berufe. Selbst
Okohausbewohnerinnen begriinden die Entscheidung fiir das neue Haus oder die neue
Wohnung in erster Linie mit traditionellen Motiven, im Vordergrund steht der Wunsch
nach mehr Wohnraum, meist ausgeldst durch familiare Veranderungen. Wahrend bei
Eigentumerlnnen, die  sich intensiv.  mit  ©kologischen  Fragestellungen
auseinandersetzen, auch o©kologische Motive eine entscheidende Rolle im

19



Grundlagenstudien

Entscheidungsprozess spielen, trifft dies auf Mieterlnnen nur in wenigen Féllen zu. Ein
Vergleich von grofRvolumigen Wohnungsbauten, Gruppenwohnprojekten und
Einfamilienhdusern zeigt, dass die allgemeine Wohnsituation in diesen drei Typen
aulerst unterschiedlich bewertet wird. Am hochsten ist die Zufriedenheit im
Einfamilienhausbereich, etwas weniger zufrieden sind Bewohnerlnnen von
Gruppenwohnprojekten und die relativ geringste Zufriedenheit und die meisten
technischen Probleme treten im Geschosswohnungsbau auf. In Gruppenwohnprojekten
und beim Bau von Einfamilienhdusern bestehen im Vergleich zum gro volumigen
Wohnungsbau weitgehende  Mitbestimmungsmdglichkeiten  fiir  die  spéteren
Nutzerlnnen. Durch die Auseinandersetzung mit technologischen Fragen des
Okologischen Bauens werden auf Nutzerseite Lernprozesse in Gang gesetzt, die sich
positiv auf die Akzeptanz innovativer Technik und auf einen addquaten Umgang mit
der Haustechnik in der Nutzungsphase auswirken.

Exemplarische Nutzerbeteiligung

Mit der Durchfihrung der beiden Fokus-Gruppendiskussionen wurden zwei
Zielsetzungen verfolgt: (1) sollten aktuelle Erfahrungen mit Nutzerinnenpatrtizipation bei
der Entwicklung von Gebaudekonzepten gesammelt werden, wobei die Frage im
Vordergrund stand, ob eine derart friihzeitige Partizipation zu brauchbaren Ergebnissen
flhren kann; (2) sollten konkrete, anwendbare Feedback-Ergebnisse flr den
Themenschwerpunkt 'Haus der Zukunft' erarbeitet werden. Die zur Bewertung
ausgewahlten Baukonzepte (HY3GEN - Ein nachwachsendes Haus, Anwendung der
Passivhaustechnologie im sozialen Wohnbau in Wien; beide aus dem Programm 'Haus
der Zukunft) sind im Bereich des groRvolumigen Wohnungsbaus angesiedelt und
zeichnen sich durch ein hohes Innovationspotenzial aus. Bei den Diskussions-
Teilnehmerinnen handelte es sich ausnahmslos um Nutzerlnnen mit mehrjahrigen
Erfahrungen mit 6kologischen Wohnformen und Interesse am Thema 'Okologisches
Bauen'. Die Diskussionsbeitrdge bezogen sich sowohl auf die Konzepte an sich als auch
auf einzelne Aspekte und mogliche Konstruktionsdetails, die auf der Basis eigener
Erfahrungen besprochen und bewertet wurden. Sémtliche Teilnehmerlnnen vertraten die
Meinung, dass gerade bei innovativen Gebaudekonzepten die Mdglichkeit zur
Mitbestimmung von grofRer Bedeutung ist, da auf diese Weise eine wesentliche
Voraussetzung fir einen bewussten Umgang mit dem Geb&dude und der Haustechnik
geschaffen werden kann. Mit den beiden exemplarisch durchgefiihrten Fokus-
Gruppendiskussionen konnte gezeigt werden, dass es mdglich und sinnvoll ist,
innovative Hauskonzepte, die sich in einer noch sehr friilhen Entwicklungsphase
befinden, aus Nutzerperspektive bewerten zu lassen.

Beteiligungsmodell

Auf Basis der Befragung und den Erfahrungen mit exemplarischen
Nutzerlnnenbeteiligungsprojekten wurde ein Modell far zukiinftige
Beteiligungsstrategien — ausgearbeitet. Die im Impulsprogramm  ausgewahlten
Baukonzepte sollen nicht nur erforscht, sondern letztlich auch realisiert und bewohnt
werden. Aus diesem Grund umfasst der Vorschlag die vier Phasen (1) Forschung und
Entwicklung, (2) Planung, (3) Errichtung und (4) Nutzung der Geb&ude. Bei der
Anwendung des Modells muss fur jede Entwicklungsphase geklart werden, welche
Themenstellungen sich fiir ein Beteiligungsverfahren eignen, welche Methoden zu
brauchbaren Ergebnissen filhren kdnnen und schlie3lich welche Nutzerinnengruppen
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jeweils einbezogen werden sollen. In Bezug auf die Teilnehmerlnnen der
vorgeschlagenen Partizipationsformen kann prinzipiell davon ausgegangen werden,
dass in frlhen  Entwicklungsphasen eine Beteiligung von erfahrenen
Nutzerlnnengruppen angebracht ist. Je weiter das Projekt in Richtung Realisierung
fortschreitet, desto eher wird es sinnvoll sein, zukiinftige Nutzerlnnen am
Planungsprozess zu beteiligen. Beide Beteiligungsformen sollen die soziale Einbettung
innovativer Gebaudekonzepte unterstiitzen.

Schlussfolgerungen

Die Erfahrungen der Okohausbewohnerlnnen zeigen, dass die Akzeptanz von und die
Zufriedenheit mit neuen Lésungen weitaus weniger mit dem tatséchlichen Funktionieren
von Technik zu tun hat, als mit Sinnzuschreibungen seitens der Nutzerlnnen und der
sozialen Organisation des Bauens und Wohnens. Zufrieden ist man, wenn man die mit
den technischen Konzepten verfolgten Zielsetzungen befiirwortet, Moglichkeiten der
individuellen Beeinflussbarkeit gegeben sind, wenn man das Geflhl hat, kompetent
informiert zu werden, und im Fall von Problemen gut beraten und betreut wird.

Nachhaltiges Bauen und Wohnen hat dann hohe Umsetzungschancen, wenn fir alle
beteiligten Akteure Lernprozesse ermdglicht werden. Bauvorhaben sind dann sozial
innovativ und im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung erfolgreich, wenn entsprechende
Lernmilieus mitgeplant und von den Beteiligten entsprechend genutzt werden. Solche
Lernmilieus koénnen sich auf a) dauerhafte Verhaltensédnderungen, b) die soziale
Einbettung (sinnhafte Aneignung) neuer Technik oder c¢) die Verbesserung der
eingesetzten Technologien beziehen.

Parallel zur technischen Weiterentwicklung zukunftiger Baukonzepte sollten daher
soziale Experimentier- und Lernfelder geschaffen werden, die

e eine Aneignung und Reinterpretation des Konzepts der nachhaltigen Entwicklung
flr den Wohnbereich ermdéglichen;

e im Sinne von 'Constructive Technology Assessment' dazu beitragen, technische
Entwicklungen bereits friihzeitig an Nutzerinteressen anzubinden;

» Okologisches Lernen sowohl auf Seiten der Hersteller von Wohngeb&uden als auch
auf der Nutzerseite fordern und unterstutzen.

Nachhaltige Wohngeb&ude mit hoher sozialer Akzeptanz und damit einem hohen
Verbreitungspotenzial werden eine groRe Vielfalt aufweisen (missen). Je nach
Nutzerlnnengruppe werden unterschiedliche Vorstellungen und Wunsche die Art der
Gebaude und die damit verbundenen Lebensformen bestimmen. Nachhaltigkeit ist
dabei ein inhaltlicher Bezugspunkt, der sich mit den entwickelten Konzepten selbst
weiterentwickelt.
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Projektbeschreibung

Subjektiver Wohnwert als soziales Akzeptanzkriterium von Nachhaltigkeit

Aufgabenstellung: "Haus der Zukunft' realisierte die vorliegende Untersuchung in der
Themengruppe "Nutzerinnen-Studien" als Schirmprojekt "Nutzerinnenverhalten und -
bewertung nachhaltiger Wohnkonzepte" gemeinsam mit zwei weiteren Projekten von
Mag. Dr. Michael Ornetzeder, Soziologe am Zentrum fur Soziale Innovation Wien, und
DI Dr. Karin Stieldorf, Architektin am Institut fir Hochbau der TU Wien. Die
Grundlagenforschung kooperierte besonders bei Literatursuche und
Fragebogenentwicklung. Gemeinsame Projektprasentationen fanden an der TU Wien
am 10. November 2000 und im SIR Salzburg am 7. Dezember 2000 statt.

Wohnen und Energiesparen ist zu Zeiten instabiler Olpreise ein aktuelles Thema,
Nutzerforschung zu diesem Thema war aber bisher im deutschsprachigen Raum eher
diinn gesat. Derartige Forschung ist unbedingt notwendig, da nur eine breite soziale
Akzeptanz  technischer und  organisatorischer ~ Lésungen das  mogliche
Einsparungspotenzial in Richtung Nachhaltigkeit wirklich ausschépft.

Zielsetzung: Erhthen energiesparende BaumafRnahmen neben ihrem Beitrag zu
Nachhaltigkeit und Umweltschutz auch das Wohlbefinden der Nutzerlnnen, also den
subjektiven Wohnwert? Oder ist eine Wohlbefindenssenkung durch Energiesparen, also
mangelnde Akzeptanz durch manche Nutzerlnnen, mdglich? Die bisher (bliche
psychologische Energiesparforschung diagnostizierte generelle Werteinstellungen zum
Energiesparen und gab Durchsetzungshilfen zu bestimmten SparmalRnahmen, lieR3 aber
den Uberschneidungsbereich Energiesparen und Wohnerleben weitgehend auRer Acht.

Nach welchen subjektiven und objektiven Kriterien beurteilen Bewohnerlinnen
energiesparender und konventioneller Siedlungen ihren Wohnstandard? Das Projekt
verfolgte eine Wohnwerterhebung, die iber einen Methoden-Mix (qualitatives Interview,
Semantisches Differential, Siedlungsbegehung) qualitative und quantitative Schatzwerte
kombinierte ("triangulierte”).

Methodischer Ansatz: Die vorliegende Grundlagenstudie befragte 114 Bewohnerlnnen
von vier energiesparenden und von zu vier konventionellen Neubausiedlungen in
Salzburg-Stadt (energiesparend/ E = Uber 10 Landes-Energiepunkte: Glantreppelweg,
Stabauergasse, NissenstraBe und FinkenstraBe; konventionell/K = 3 Landes-
Energiepunkte: Bolaringgriinde, KleRheimer Allee, Gaisbergstrale und Village
Nonntal). Die Auswahl der acht Siedlungen erfolgte zusammen mit Landesregierung,
SIR und Wirtschaft. Die Neubauten waren im Schnitt seit ein bis drei Jahren bewohnt.

Die umfangreichen Feldinterviews (167 Variablen) wurden von den Fachstudentinnen
Marina Wimmer und Verena Trifich durchgefiihrt. Zusatzlich wurden Siedlungsdaten
erhoben, in ausgewahlten Siedlungen Begehungen durchgefiihrt, am Glantreppelweg
(AK-Projekt) auch Videointerviews mit Kindern/Jugendlichen und einem Bewohner.

Zufallsstichproben von 10 bis 100 % der Siedlungsbewohnerinnen ermdglichten
reprasentative Wohnqualitatsvergleiche. Diese international Ubliche Form einer
Nutzerlnnenstudie (post-occupancy evaluation, P.O.E.), in Wien ab 1993 an einem 25
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Siedlungs-Grol3projekt praktisch erprobt, erstellt ein umfassendes Starken-Schwéchen-
Profil der Gebaude aus Nutzerlnnensicht. Entscheidungstrager und Berater, denen
bisher nur Architekturkritik, Pressenotizen oder Einzelbeschwerden zur Verfiigung
standen, gewinnen ein differenziertes Projekt-Feedback.

Ergebnisse: Soziodemografisch unterschieden sich E- und K-Siedlungen kaum, in E gab
es mehr Kinder pro Haushalt, in K wurde héhere Betriebskosten berichtet.

Der erste Interviewteil beschaftigte sich mit subjektiver Wohnqualitdt und Sozialem.
Haupt-Qualitdtsmerkmal war bei allen Bewohnerlnnen die Raumaufteilung und die
Zimmerzahl der Wohnung; dies war auch der haufigste Umzugsgrund. Attraktiv macht
eine Wohnung vor allem ihre Wohnlage und Ruhe. Heizung und Energie wurden dabei
(anders als beim Pkw) kaum genannt. 80-90% wollen sehr lange in ihrer derzeitigen
Wohnung bleiben. 25% der K-Siedlungen werden als larmbelastet geschildert, in E
weniger. 60-70% der Bewohnerlnnen hatten keinen Planungseinfluss, 30-40% davon
hatten aber gerne einen gehabt. Defizite bei der Wohngesundheit berichten in K 20%
(vor allem Feuchte und Schimmel), in E keiner. Gesundes Wohnen beginnt fir die
Meisten bei den Materialien und bei Licht und Sonne (auch hier kommt Heizen und
Energie kaum vor).

Zum Thema Soziales: In beiden Siedlungstypen sind im Mittel acht Nachbarn
personlich bekannt, 40% haben Nachbarn schon in ihrer Wohnung besucht. Eine
"Hausgemeinschaft" sehen in E 50%, in K 30%. Konflikte berichten 10-20%. Unsicher
fihlen sich in ihrer Wohnumgebung 5% aus E, 13% aus K (v.a. wegen Sachdelikten).
Zufrieden mit ihrer Hausverwaltung sind 60 bis 70%.

Der zweite Interviewteil widmete sich thematisch Heizen, Energie, Energiesparen. Wie
erwahnt, ist das firr die Mehrheit trotz Olschock kein Hauptthema, was an der nach wie
vor geringen Information und Transparenz liegt. So sind existierende Warmwasserzahler
unbekannt oder es werden nicht existierende phantasiert. 80-90% geben
Betriebskosten-Gutschriften an, die Energiekosten sind darin eingebettet, schlecht
vergleichbar. In einer K-Siedlung schwankten die Quadratmeter-Heizverbrauchskosten
1999 um 700%. Das scheint nicht zu beunruhigen, denn nur 20-25% wuliten im
Interview, dass Raumheizung und Warmwasser mit tber 50% den Hauptfaktor bei den
Energiekosten bilden.

Umweltschutz bedeutet fur die befragten Haushalte vor allem Abfalltrennung
(kommunal seit Jahren gut beworben) und Stromsparen. Energiesparende Wohnungen
machten Uber 80% ihrer Bewohnerinnen nicht umweltbewusster. Der thermische
Komfortbereich (Temperaturmittel Wohnzimmer 21°, Schlafzimmer 17-18°) ist in E und
K identisch, aber nicht dessen Kontrolle: Wahrend in E-Siedlungen mehr als ein Drittel
mit Thermostat und Thermometer regulieren, sind es in K gerade 13%. 25-30%
regulieren nach wie vor (in E wie K) "im Blindflug". Weitere Angaben: Teilbeheizung
70%, Nachregelung der Heizung 60-70%, Drosselung 40-60%, vor allem tagsiiber.
60% luften energetisch korrekt per StoRluftung, nur 2-6% neigen noch zur
energiefressenden Spaltliftung (Fenster dauernd gekippt).

Ihr Heizungs- und Energiewissen haben die Meisten in Eigenregie und aus den Medien
erworben, weit weniger vom Bautrager oder via Behorde/Beratungsstelle. Uber 80%
der konventionellen Siedlerinnen &uBern keinen Wunsch nach energiesparendem
Wohnen. 60-70% erscheint ihr Wissen Uber Heizung und Energie "genug’, mehr als
80% finden den Umgang damit "einfach”, nur ein einziger "schwer" (Interpretation:
overconfidence, zu hohe subjektive Sicherheit).
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Schlussfolgerungen: Wahrend sich die Projekte Ornezeder und Stieldorf vorwiegend mit
energiesparenden Einzelhdusern beschaftigten, war die Untersuchungsgruppe des
Projekts Keul in GeschoRBwohnbauten, also im verdichteten Wohnen, zu Hause.

Der Projektleiter pladiert in dieser Wohnform fiir eine kundenfreundlichere und
transparentere Information bei Betriebskosten und Energie als weiteren Schritt in
Richtung energiesparendes Wohnen. Das Heizkostenabrechnungsgesetz (HeizKG
1992) schreibt zwar vor, jedem Warmeabnehmer eine Abrechnungsubersicht zu
ubermitteln und vollstdndige Abrechnung/Belege aufzulegen, aber wer versteht schon,
was dort abgerechnet/belegt ist? Wahrend der kritische Preisvergleich an
Lebensmittelwaagen oder Zapfséaulen alltaglich ist, erscheinen Wohnnebenkosten in
Osterreich vielfach noch als "Schicksal", unklar und bedrohlich. Diffuse Bereiche sind
laut Wirtschaftspsychologie anfalliger fir Kundenbeschwerden. Leidtragende sind dabei
die Mitarbeiterinnen der Verwaltungen.

Bei wachsendem Wunsch der Kundinnen nach Dienstleistungsqualitdt in allen
Bereichen, stark zunehmendem Energieversorgerwettbewerb (Stichwort Liberalisierung)
und instabilen Rohstoffpreisen wére es an der Zeit, Heizkosten, Energiekosten und
Betriebskosten nutzerfreundlich zu visualisieren, den Zugriff Uber Internet zu
ermoglichen und Uber den grafischen Vergleich mit den Vorjahren und der
Kostenspanne der Nachbarn die Grundlage  fur ein modernes
Energiekostenbewusstsein zu schaffen.
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Projektbeschreibung

Analyse des Nutzerinnenverhaltens und der Erfahrungen von Bewohnerinnen
bestehender Wohn- und Biirobauten mit Pilot- und Demonstrationscharakter

Inhalt, Methodik und Daten

Fur 12 Niedrigenergie- bzw. Passivhduser erfolgt einerseits die Berechnung des
theoretischen Heizwarmebedarfs und andererseits die Erhebung der tatséchlichen
Heizenergieverbrauche. Die zu erwartenden Abweichungen dieser Werte werden im
Hinblick auf das Nutzerverhalten untersucht. Mittels umfassender Nutzerbefragungen
(soziologischer Ansatz) und der Nachmodellierung der Energieverbrauche mit
geanderten ,Nutzungs“-Programm-Modulen des Simulationsmodells (technischer
Ansatz) werden die aufgetretenen Bedarfs-/ Verbrauchsdifferenzen erklart.
Weiterfllhrend werden die Motive fiir den Einzug, die Zufriedenheit, die Akzeptanz der
eingesetzten Technologien und die Informiertheit der Nutzerlnnen analysiert. Ein
weiterer Projektteil behandelt energetisch — ©kolgische Vergleiche der Pilot- und
Demonstrationsprojekte. Anhand der gesammelten Daten werden Aufspaltungen in die
Energiedienstleistungsbereiche Heizen und Luften, Warmwasser, Haushaltsgerate und
Mobilitdt vorgenommen sowie CO2-Bilanzen aufgestellt. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen werden SchluRfolgerungen beziglich einer effektiven
Informationsvermittlung an die Nutzerinnen, der geb&udespezifischen Belange, aber
auch energiepolitisch-strategischer Ansatzpunkte abgeleitet.

Der methodische Ansatz basiert auf der detaillierten Analyse von 12 bestehenden Pilot-
und Demonstrationsanlagen, wobei jeweils die Parameter des Gesamtprojektes und
einzelne Haushalte aus dem Gesamtprojekt erfaflt werden. Zur Analyse der Haushalte
werden standardisierte Erhebungsbdgen und qualitative Interviews eingesetzt (40
Haushalte aus 12 Projekten). MelRreihen verfliigbarer Energieverbrauchsdaten sowie
detaillierte Informationen beziiglich der Bausubstanz werden mittels einem validierten
dynamischen Berechnungsmodell (WaeBed) zur Warmebedarfsberechnung und fir eine
Bedarfs — Verbrauchsgegenuberstellung herangezogen. In einem ersten Schritt wird der
Heizwarmebedarf unter  Zugrundelegung standardisierter ~ Nutzungsparameter
berechnet. Darauf aufbauend folgt die Berechnung mit Nutzungsparametern, die aus
den Nutzerlnnenbefragungen  abgeleitet werden  (Personenanzahl, mittlere
Aufenthaltsdauer, Innenlufttemperaturen) sowie eine Berechung mit standardisierten
Nutzungsparametern und erhdhter Raumtemperatur (22°C). Die Ergebnisse dieser
Parameterstudie ermdglichen, gemeinsam mit den qualitativen Zusatzinformationen,
umfangreiche Interpretationen beztiglich dem Nutzerlnnenverhalten.

Hinsichtlich der Auswahl der 12 Projekte wurde versucht, eine mdglichst groRe
Streuung bezuglich verschiedener Aspekte wie regionale Verteilung im Bundesgebiet,
eingesetzte Technologien, realisiertes Gesamtkonzept sowie Haustyp bzw.
Eigentumerstruktur (Einfamilienhaus, Reihenhaus, mehrgeschossiger Wohnbau) zu
erreichen.
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Wesentliche Ergebnisse

Motive der Nutzerlnnen, die untersuchten Projekte zu bewohnen: Wesentlich sind
fir die Bewohnerlnnen von mehrgeschossigen Wohnbauten und Reihenh&usern
unter den untersuchten Pilot- und Demonstrationsanlagen die Lage des Projektes
(Lage zum Arbeitsplatz, zum AnschluB an urbane Infrastruktur, zu Verwandten und
Bekannten), die Leistbarkeit sowie Raumaufteilung und Helligkeit der Wohnungen.
Im Bereich des sozialen Wohnbaus spielt auch die fehlende bzw. eingeschrénkte
WahIlmdglichkeit (Besiedlung durch Zuteilung) eine Rolle. Erst in zweiter Linie, vor
allem jedoch im Bereich geringer Verdichtungsgrade, treten Okologische oder
energetische Motive in den Vordergrund.

Die Motivlage und Zufriedenheit in den untersuchten Einfamilienhausern ergibt ein
homogenes Bild: Die Nutzerlnnen sind ausnahmslos hoch zufrieden, weisen ein
relativ. hohes OkologiebewuBtsein und -verstandnis auf, das oft mit
Technikinteresse und -faszination gepaart ist, und betonen den hohen
Wohnkomfort und die hohe Lebensqualitat in ihren Wohnungen.

Kritische Aspekte in Mehrfamilienhdusern kommen in Einfamilienh&usern nicht zur
Sprache: Problempunkte wie die eingeschrankte Temperaturregelbarkeit der
Wohnung insgesamt oder der RAume untereinander, die Luftqualitat (Luft wird im
Winter oft als zu trocken empfunden) sowie die Gerduschentwicklung von
Ldftungsanlagen, welche in Mehrfamilienhdusern oft beklagt werden, sind in den
untersuchten Einfamilienh&usern kein Thema.

Die Rolle der Identifikation: Der Grad der Identifikation mit dem jeweiligen Bau
kann fir die stark unterschiedliche subjektive Empfindung und Bewertung von
technischen Problemen oder Randerscheinungen in den untersuchten Pilot- u.
Demonstrationsanlagen mit verantwortlich gemacht werden. Eine daraus
resultierende  SchluRfolgerung  ist die  Empfehlung  eines  hdheren
MitbestimmungsmaRes der zukiinftigen Nutzerlnnen bei Projekten sowie das
jeweilige Anbieten einer konventionellen Alternative bei der Vergabe (oder
Zuteilung) von Wohnprojekten, speziell im Bereich des sozialen Wohnbaus.

Nicht alle Probleme kénnen a priori auf subjektives Nutzerempfinden zuriickgefihrt
werden: Technische Systemanforderungen sind im Mehrfamilienhaus komplexer
und empfindlicher als im Einfamilienhaus (kleinere Luftvolumina, gréRere
Belegungsdichte, kleinere Speichermassen fir Warme und Wasser(dampf),
direktere Schalliibertragung). Weiters wurde deutlich, dafl auch die mangelhafte
Einregulierung (Justierung der technischen Systeme) von Wohnungen zu groRer
Nutzer-unzufriedenheit flhren kann.

Informationsangebot  und Informationsstand der Nutzerinnen: Die
Nutzerinformation wird in den untersuchten Projekten mit unterschiedlichem
Engagement betrieben.  Neben  Mieterversammlungen als Ort  der
Informationsweitergabe oder direkter mindlicher Information durch eine
Kontaktperson kommt auch schriftliche Information zum Einsatz. Trotz aller
Probleme bei der Informationsweitergabe ist aber bei den untersuchten Passivhaus-
Mehrfamilienhdusern allen Befragten der grundlegende Umstand bewuf3t, daf3
wahrend der Heizperiode weitestgehend auf Fensterliiftung verzichtet werden sollte.
Die mangelnde Umsetzung dieser Forderung ist nicht auf mangelnde Information,
sondern auf individuelle Bedurfnisse und Gewohnheiten zurlickzufiihren. In diesem
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Sinne muB die Fensterliftung fur eine kurzfristige Akzeptanz der kontrollierten
Ldftung erlaubt bleiben, und neben der Informationsvermittlung muB mittel- bis
langfristig vor allem auf die Motivation der Nutzerlnnen wert gelegt werden, die
erhaltene Information auch umzusetzen.

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

Der Informationsstand beziiglich Bedienung der Stell- und Regelméglichkeiten ist
sehr unterschiedlich ausgepragt, am besten kommen technisch interessierte
Nutzerlnnen damit zurecht. Viele Nutzerlnnen der untersuchten Pilot- und
Demonstrationsanlagen beklagen  die  unzureichende  Wirkung  der
Regelungseinrichtungen (z.B. Raumthermostate, Luftungsregelungen); einige sind
mit der Bedienung der Steuergerate (berfordert. Die Nutzerinnen &auf3ern
durchwegs das Bedirfnis, “aktiv‘ und mit einfachen Mitteln (ein/aus) die
Raumheizung bedienen zu wollen.

Verbrauchs- u. Kostentransparenz fiir die Nutzerlnnen: Es kann oft beobachtet
werden, dal3 es den Nutzerlnnen selbst nicht mdglich ist, ihre Energieverbrauche
auf MeReinrichtungen zu bestimmen, oder die oft codierten MeRanzeigen zu
interpretieren. Die Nutzerinnen haben in diesem Sinne keine Md&glichkeit eines
kurzfristigen Feedbacks bezlglich ihrer Verbrduche, was wiederum einem
sparsamen oder angepaflten Nutzerlnnenverhalten entgegenwirkt. Weiters wird
kritisch angemerkt, dall bei zentralen Warmeversorgungen die tatsachlichen
Kosten, welche den Nutzerlnnen fiir den Warmebezug erwachsen, oftmals zum
Uberwiegenden Teil aus Fixkosten bestehen (wohnflachenspezifischer Anteil) und
nur zu einem geringeren Anteil von Nutzerin selbst mittels seines tatsachlichen
Verbrauchs beeinfluBt werden konnen. Dieser Umstand ist ebenfalls als
kontraproduktiv beziglich des Nutzerinnenverhaltens zu sehen. Weiters ist die
Transparenz der Energieverbrauchsabrechnungen zu verbessern. Aus diesen ist oft
nicht in einfacher Weise ersichtlich, wofiir wieviel verbraucht wurde und wieviel
Kosten daflr anfallen.

Probleme der Datenverfugbarkeit und —qualitat: Ein nicht unerheblicher Teil der
erforderlichen Energieverbrauchs-MelRdaten war im Zuge der Studie nicht bzw.
nicht in der erforderlichen Qualitat verflgbar. Verfiigbarkeitsprobleme sind sowohl
bei aggregierten Verbrauchsdaten (Gesamtverbrduche pro Projekt) als auch im
disaggregierten Bereich zu beobachten. Besonders problematisch gestaltet sich die
Aufgliederung der Endenergieverbrauche in einzelne Energiedienstleistungssektoren
(Raumheizung und -liftung, Warmwasserbereitung, elektrische Haushaltsgeréte
und Kochen). Besonders in Passivhausern mit allelektrischer Energieversorgung tritt
diese Problematik aufgrund fehlender Subzéhler gehauft auf. Es besteht somit ein
groRer Bedarf an ganzheitlichen MeRkonzepten. Zu beméngeln sind vor allem die
mangelnde Kontrolle bei Durchfiihrung und Aufzeichnung von Melreihen, fehlende
Datentransparenz und zu eng fokussierte Messungen. Eine Evaluierung einzelner
Projekte hinsichtlich der tatsachlich aufgetretenen Energieverbrauche wird durch
diese Praxis erschwert und zum Teil verhindert.

Trend zu allelektrischer Energieversorgung: Aus technologisch-strukturellen aber
auch kurzfristig-okonomischen Griinden ist bei zahlreichen untersuchten Pilot- u.
Demonstrationsanlagen, vor allem im Passivhausbereich, ein Trend zu einer
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allelektrischen Energieversorgung zu beobachten. Dieser Umstand ist aus
Okologischer Sicht hochst bedenklich, da im Falle eines Strukturwandels in diese
Richtung ein zusatzlicher Verbrauch an elektrischem Strom induziert werden wirde.
Diese zusatzlich (zum aktuellen Verbrauch) nétigen Strommengen mussen kalorisch
produziert werden und verursachen somit den gegenteiligen Effekt, den man durch
die Forcierung energetisch innovativer Geb&dude erreichen wollte, ndmlich die
Reduktion von klimarelevanten CO,-Emissionen. “Versteckte*
Heizenergieverbrduche wie Lufterstrome, elektrischer Strom fir Pumpen und
Zusatzaggregate sowie nachtraglich installierte Widerstandsheizungen (Heizlifter,
Konvektoren) dirfen bei Heizenergiebilanzen nicht vergessen werden und sind
jedenfalls bei einer ©kologischen Bewertung oder bei einem Vergleich mit
beispielsweise Biomasseheizsystemen mit zu berticksichtigen.

Okologisch — volkswirtschaftlich sinnvoller Einsatz von (Forschungs)mitteln: Bei der
Analyse der untersuchten Pilot- u. Demonstrationsanlagen wird deutlich, daf mit
zunehmender  Geb&udequalitdt und bei einer  ©kologisch  sinnvollen
Restwarmebedarfsdeckung sehr rasch andere Verbrauchssektoren an Bedeutung
gewinnen. Die alleinige Fokussierung auf den Raumwéarmesektor ist daher
mittelfristig in Frage zu stellen, da im Fall von Haushalten, welche in entsprechend
innovativen Geb&auden angesiedelt sind, bereits die Energieverbrduche fir die
Energiedienstleistungssektoren des Individualverkehrs oder auch der elektrischen
Haushaltsgerate bei weitem (berwiegen. Dies wird bei einer Analyse der
Emissionsbilanzen noch deutlich unterstrichen.

Schluffolgerungen und Empfehlungen

Informationsvermittlung: Der Bereitstellung und Verbreitung von
zielgruppenspezifisch aufbereiteten Informationen wird ein hoher Stellenwert
beigemessen. Entsprechende Themen sind auf der Ebene der Schulbildung in den
Lehrplanen ebenso implementierbar, wie auf der Ebene der Erwachsenenbildung,
beispielsweise im Rahmen der Wohnbauforderungsvergabe. Neue Wege in der
Wissensvermittlung, basierend auf Kommunikations- und Motivationsforschung sind
hierbei zu nutzen. Speziell im Bereich des innovativen verdichteten Wohnbaus sind
Informationstrager zu identifizieren, entsprechend zu schulen und zu unterstitzen.
Diese Personen wirken durch den guten Zugang zu ihren Mitbewohnerlnnen als
Informationsmultiplikatoren und beeinflussen ihre soziale Umgebung positiv.

Die vermehrte Bericksichtigung von Nutzerlnnenerfahrungen bei der Planung
neuer Projekte sollte verpflichtender Bestandteil einer zukunftigen Planung werden,
um die vielfaltigen, bereits aufgetretenen Problematiken mit zu beriicksichtigen.

Ein unmittelbares Feedback bezuglich Energieverbrduche uber, fir Nutzerlnnen
verstandliche, leicht erreichbare und leicht ablesbare Zahler in verstandlichen
Energie-, Emissions- und Wahrungseinheiten, &Rt eine positive Ruckwirkung auf
einen sorgsamen Energieeinsatz und ein sparsameres Nutzerverhalten erwarten.

Bei einem wertenden Vergleich von Projekten ist auch eine Priméarenergiebewertung
und CO,-Bilanz der eingesetzten Energietrager anzustellen, um vermeintlich
niedrige  Endenergieverbrduche nicht falschlicher Weise mit niedrigen
Treibhausgasemissionen gleichzusetzen (z.B. elektrischen Strom vs. Biomasse)

Fir einen umfassenden Vergleich von Projekten und konzeptuellen Anséatzen sind
weiters gesamtheitliche  Bilanzierungen ndétig, welche auch kumulierte
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Energieinhalte (graue Energie) berucksichtigen und Lebensdauer-Energie- und
Emissionsbilanzen bilden.

In der Pilot- und Demonstrationsphase innovativer Wohnbauten ist auf die
Entwicklung einer gewissen Vielfalt an Konzepten (z.B. Anséatze, welche ohne
kontrollierte Liiftung auskommen) zu achten, um den Innovationsprozel3 nicht zu
hemmen oder einzuengen. Diesem Aspekt ist vor allem im Rahmen verdichteter
Bauformen in Zukunft vermehrt Aufmerksamkeit zu schenken.

Die Gestaltung der (Wohnbau)férderungspolitik mul3 als ein eindeutiges Signal zur
Forcierung nachhaltiger Wohnbauten an alle Akteursgruppen ergehen. Die
Gestaltung der FoOrderungen sollte neben einer optimalen Auslegung der
Gebaudehiille und einer nachhaltigen Restwarmebedarfsdeckung mittels
erneuerbarer Energietrager auch Aspekte der Informationsvermittlung und
raumplanerische Aspekte wie den induzierten Mobilitéatsbedarf und dessen Deckung
beriicksichtigen.

Die Evaluierung von realisierten Projekten erbringt wichtige Erkenntnisse fur
zukunftige Ansatze, wobei die Kultur einer kritischen Evaluierung und deren breite
Nutzung flr Folgeprojekte erst begriindet werden muR.

Zukunftige Offentlich finanzierte Forschungsaktivitdten im Bereich des privaten
Energieverbrauches sind vor allem als umfassende oder hochgradig vernetzte
Betrachtungen auszulegen. Energieverbrauche bzw. CO,-Emissionen
unterschiedlicher Energiedienstleistungssektoren (Raumwarme,
Warmwasserbereitung, Individualverkehr, Reiseverhalten, ...) sind nicht unabhangig
voneinander zu sehen. Erfolgen sektoral fokussierende Forschungsaktivitaten, so
sind die jeweiligen volkswirtschaftlichen Grenznutzen je Investition in Forschung flr
die jeweiligen Sektoren im Auge zu behalten (z.B. weiteres Optimierungspotential
eines Niedrigstenergie- oder Passivhauses vs. Emissions-Einsparpotential im Bereich
des steigenden Individualverkehrs).
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Projektbeschreibung

Fordernde und hemmende Faktoren nachwachsender Rohstoffe im
Bauwesen

Der verstarkte Einsatz von Nachwachsenden Rohstoffen - den ,Ressourcen von
Morgen“ - ist als wesentliche Strategie fur Nachhaltiges Wirtschaften unbestritten.
Gerade im Baubereich lassen sich durch einen intelligenten Einsatz der Materialien
Synergien zwischen optimaler Funktionalitdt und der Vermeidung von Umwelt- und
Entsorgungsproblemen realisieren.

Der Anspruch, der sich aus der Leitidee Nachhaltigen Bauens ableitet, ist demnach,
durch das Gebdude und die eingesetzten Baukomponenten gegenwartigen
Bedurfnissen (Anspriichen an die Nutzung) optimal zu entsprechen, ohne kiinftigen
Generationen eine Nachnutzung aufzuzwingen oder Entsorgungsprobleme zu
hinterlassen.

Bauprodukte und Systemlésungen auf der Basis von Nachwachsenden Rohstoffen
kdnnen in hohem MaRe zu diesen Zielen beitragen. Ihre Vorteile liegen dabei nicht nur
in funktionellen und 6kologischen Aspekten, sondern auch in der Starkung regionaler
Wirtschaftsstrukturen.

Die durchgefuhrten Analysen hemmender und fordernder Faktoren dienten dem Ziel,
die Grundlage zu einer verbesserten Marktdurchdringung von Bauprodukten aus
Nachwachsenden Rohstoffen zu schaffen. Aus den Ergebnissen aus technischer,
rechtlicher und organisatorischer Sicht wurden MalRnahmen fiir eine marktgerechte
Technologieentwicklung und eine zielgerichtete Verdnderung der Rahmenbedingungen
abgeleitet.

Die Ergebnisse aus den umfangreichen Recherchen zu den technischen
Einsatzmoglichkeiten von Produkten wurden in einem nach Einsatzgebieten
gegliederten Katalog dargestellt. Dariiber hinaus wurden in einer Reihe von Workshops
wesentliche organisatorische und rechtliche Aspekte beleuchtet und mit malgeblichen
Akteuren aus den Bereichen Rohstoffbereitstellung, Produktion, Marketing, Planung
sowie mit Rechtsexperten und Baufachleuten reflektiert.

SCHWERPUNKTBEREICHE

Aus der Vielzahl von Einsatzgebieten fir Nachwachsende Rohstoffe wurden drei
besonders vielversprechende Bereiche als Schwerpunkte ausgewéahlt und né&her
untersucht. Die entscheidenden Kriterien fur die Auswahl der Schwerpunkithemen waren
ihre Marktrelevanz, das Innovationspotenzial und das Potenzial zur Substitution von
Problemstoffen.

Folgende Schwerpunktbereiche wurden ausgewéhlt und im Detail auf férdernde und
hemmende Faktoren untersucht:
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Schwerpunktbereic
he

Technische
Argumente

Okonomische und
O0kologische
Argumente

Strohballenbau

ausgezeichnete
bauphysikalische Werte

geeignet fur
Niedrighaus- und
Passivhaustechnologie

Verwertungschancen fir
landwirtschaftliche
Neben-produkte

gute Verfugbarkeit

geringer Rohstoffpreis

Oberflachenvergit
ung

interessante
Forschungsaktivitaten

funktionelle
Verbesserungen durch
neue Rohstoffbasis

Minimierung  toxischer
Inhaltsstoffe

Verbesserung des
Raumklimas

Warme- und
Schalldammung

breites
Rohstoffspektrum

ausgereifte Lésungen

hohe Absatzmengen
(Tendenz steigend)

»Energiesparende
Funktion* regionale
Marktchancen

Analyse fordernder und hemmender Faktoren
bei der Markteinflinrung von innovativen
Wohn- und Blrobauten

Tabelle 1: Auswahlargumente fiir die Schwerpunktbereiche

Einreicher und Projektleiter:

DI Dr. Peter Biermayr

Institut fUr Energiewirtschaft, Technische Universitat Wien

Projektteam:

DI Dr. Karin Stieldorf, Institut fir Hochbau, TU-Wien

DI Ernst Schriefl, Bernhard Baumann, Harald Skopetz, Hans Zelenka, Institut fir
Energiewirtschaft, TU-Wien

DI Dr. Michael Ornetzeder, Zentrum fiir Soziale Innovation

Kontakt:
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Projektbeschreibung

Analyse férdernder und hemmender Faktoren bei der Markteinfiinrung von
innovativen Wohn- und Biirobauten

Inhalt, Methodik und Daten

In der vorliegenden empirischen Arbeit werden Hemmnisse und férdernde Faktoren bei
der Markteinfiihrung von innovativen Wohnbauten analysiert. Das Spektrum der
betrachteten Wohnbauten erstreckt sich Uber unterschiedliche Grade der baulichen
Verdichtung vom frei stehenden Einfamilienhaus bis zum mehrgeschoBigen Wohnbau.
Zur Erforschung der Hintergriinde der Diffusion innovativer Wohnbauten in den Markt
kommen unterschiedliche methodische Ansatze zur Anwendung, welche von
standardisierten Nutzerbefragungen bis zu qualitativen Experteninterviews und von der
Diskussion einzelner innovativer Technologien bis zur detaillierten Untersuchung
einzelner Fallstudien realisierter innovativer Wohnbauten reichen. Der methodische
Ansaiz erweist sich als praktikables und effektives Instrument, um wesentliche
hemmende und fordernde Faktoren fiir die Markteinfihrung innovativer Wohnbauten
zu detektieren und Strategien zur Ausraumung von Hemmnissen und zur Unterstiitzung
von fordernden Faktoren zu entwickeln.

Die der gegenstandlichen Studie zugrundeliegenden Daten basieren auf 212
verwertbaren, standardisierten Nutzerinnenbefragungen von
Standardgebaudenutzerinnen, ca. 50 gualitativen Interviews mit
Technologieproduzenten ausgewahlter Branchen, sowie aus weiteren ca. 50
gualitativen  Interviews mit wesentlichen Akteuren im Rahmen von 6
Gebaudefallstudien, welche dem Bereich des innovativen Wohnbaus zuzuordnen sind.
Die fur die Auswertung erstellte Datengrundlage erwies sich fir die Analyse der
Hemmnisse und férdernden Faktoren fiir die Markteinflhrung innovativer Wohnbauten
als hinreichend, wobei auf die Qualitat der gewonnenen Daten besonderes Augenmerk
gelegt wurde.

Untersuchungsgegenstand der Analyse sind einerseits die Hemmnisse und férdernden
Faktoren bei der Markteinfiihrung ausgewéahlter innovativer Technologien und Themen
(integrale Planung, extreme Warmedammung, kontrollierte Luftung, passive
Solarenergienutzung, energieeffiziente Beleuchtung, Kachelofen als Ganzhausheizung,
Pellets-Einzelofen und Pelletskessel kleinster Leistung) welche in Kombination
unterschiedliche Systeme ergeben, die den Kriterien der Nachhaltigkeit Rechnung
tragen. Andererseits fallt das Augenmerk auf Hemmnisse und fordernde Faktoren bei
der Markteinfihrung innovativer Wohnbauten anhand bereits realisierter Pilot- und
Demonstrationsprojekte.

Hemmnisse fiir die Markteinfihrung innovativer Wohnbauten
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Als ein zentrales Hemmnis, welches sowohl im Bereich einzelner Technologien, als
auch bei gesamten innovativen Projekten wirksam wird, kann mangelnde Information
angefuhrt werden. Informationsdefizite erstrecken sich von der Gruppe der
Gebaudenutzer uber die ausfuhrenden Gewerke bis zu den Planern. Die Nutzer von
Standardgebauden weisen beziglich innovativer Technologien einen &uRerst geringen
Informationsgrad auf, welcher im Mittel der Einstufung “habe ich schon einmal gehort*
gleichkommt. Der Bekanntheitsgrad verschiedener Technologien st stark
unterschiedlich, wobei nur die Bereiche der energieeffizienten Beleuchtung
(Energiesparlampen; allgemein  Gasentladungslampen), der solar-thermischen
Warmwasserbereitung, der Kachelofen-Ganzhausheizung und der
Warmepumpentechnologie signifikant tber das obige MalR hinausgehen. Zahlreiche
Technologien (dies betrifft beispielsweise auch die Pellets-Heizsysteme) sind unter den
Standardgebaudenutzernnen fast ganzlich unbekannt und kénnen somit in individuellen
Planungen gar nicht mit berlicksichtigt werden. Im Bereich der privaten
Gebaudenutzerinnen ist beobachtbar, dall das spezifische Informationsnivau im
wesentlichen vom Bezug zum Baugeschehen abhangt. Nutzerlnnen, welche selbst
gebaut haben, weisen das hochste Informationsniveau auf, wobei das spezifische
Wissen erst wahrend der Baudurchfihrung entsteht und keinesfalls bereits in der
Planungsphase vorhanden ist. Eine Abh&angigkeit des Informationsniveaus von der
Schulbildung ist nicht gegeben. Weiters ist das Wissen Uber vorhandene Forderungen
im Zusammenhang mit innovativen Technologien im Wohnbau &uferst gering und
hauptsachlich durch die Intuition der Nutzerlnnen gepragt, welche jedoch nicht mit den
tatsachlichen Gegebenheiten korreliert.

Das Informationsdefizit bei den ausfihrenden Gewerken stellt ein Hemmnis im Zuge
der Baudurchfuhrung dar. Der (bautechnische) Einsatz innovativer Technologien stellt
Anforderungen an die Gewerke, welche stark von den Ublichen Gepflogenheiten bei
der Errichtung konventioneller Wohnbauten abweichen. So stellt die, bei
Niedrigstenergie- u. Passivhausern geforderte Luftdichtheit der Gebaude, einen hohen
Anspruch an die Bauausfiihrung, wobei hierbei der liickenlosen Bauaufsicht durch
einen entsprechend geschulten Bauleiter ein besonders hoher Stellenwert zukommt. In
der Gruppe der Planerlnnen stellt Informationsmangel ebenfalls ein wesentliches
Hemmnis fur eine breite Markteinfihrung innovativer Wohnbauten dar. Viele
Technologien und Mdglichkeiten, welche verfligbar, erprobt und erfolgreich einsetzbar
waren, werden aus Mangel an Kenntnis derselben nicht in Betracht gezogen. Viele
Planerlnnen, die im konventionellen Wohnbau betriebswirtschaftlich erfolgreich
agieren, sehen in der Erweiterung lhrer Planungstatigkeit auf innovative Komponenten
bloR mdglichst zu vermeidende Transaktionskosten.

Hemmnisse, welche aus dem marktwirtschaftlichen Umfeld und den damit in
Zusammenhang stehenden Randbedingungen des Wohnbaus resultieren, sind
wesentlich und stellen die grofte Barriere fur eine breite Markteinfihrung dar. Projekte
des Wohnbaus, welche den Richtlinien der Nachhaltigkeit gentigen, sollten, dem Fokus
der Studie entsprechend, energetisch und stofflich optimierte, das heil3t minimierte
Systeme darstellen, welche den Servicebedarf der Nutzerlnnen befriedigen. Die
wesentlichen Akteure im Zuge der Planung und Realisierung von Wohnbauprojekten
sind jedoch privatwirtschaftlich orientierte, gewinnmaximierende Unternehmen, welche
an minimalen Systemen nicht interessiert sind. Es fihren diese Umstédnde beispielsweise
zur Uberdimensionierung von Kesseln, zur Installation von entbehrlichen redundanten
Parallelsystemen und der Tendenz, konventionelle, bewahrte und flir den Anbieter
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kostengunstige Systeme mit hohen Gewinnspannen ohne Transaktionskosten
einzusetzen. Es besteht systembedingt weiters die legitime Tendenz, eine abgeschatzte
oder exakt vorgegebene Zahlungsbereitschaft eines privaten oder 6ffentlichen
Bauherren unter den Gesichtspunkten der eigenen Gewinnmaximierung stets optimal
auszuschopfen.

Innovative Gebaudeplanerinnen sind aus Okonomischer Sicht mit dem Problem
konfrontiert, ihre gestiegenen Planungskosten bei entsprechend innovativen
Wohnbauten nicht decken zu kdnnen, zumal die im Bereich (6ffentlicher) Auftraggeber
ubliche flachenspezifische Preisdeckelung meist sehr restriktiv formuliert ist. In diesem
Bereich besonders ambitionierte Planerinnen mussen entsprechende Projekte zumeist
aus wesentlich lukrativeren, konventionellen Projekten quersubventionieren. Der Sektor
der (innovativen) Einfamilienhduser wird aus Griinden der geringen Gewinnspannen
von professionellen Geb&audeplanerinnen zumeist gemieden. Die “Planung“ von
Einfamilienh&usern reduziert sich nicht zuletzt aus diesem Grund in den meisten Féllen
auf Uberlegungen der Innenraumaufteilung und die Abnahme der Statik durch den
spateren Baustofflieferanten.

Okonomische Hemmnisse werden auch fiir den Einsatz eines wesentlich erhohten
Warmeschutzes wirksam. Diese zweifelsohne erstzureihende MalRnahme  zur
Minimierung des Warmebedarfes eines Wohngeb&dudes, welche in Kombination mit
weiteren innovativen Technologien gangbare Wege zu nachhaltigen Wohngeb&uden
eroffnet, wird in der Praxis abseits von Pilot- und Demonstrationsanlagen nicht
angewandt. Die jeweils existierende Bauordnung setzt hierbei die Richtlinien fiir den
Warmeschutz und nur selten sind geringe Anreize seitens der Forderungsmodelle
erkennbar, welche eine Veranlassung fur einen wesentlich erhéhten Warmeschutz
darstellen kénnten. Wenn fiir ein Wohngebaude ein Vollwarmeschutz vorgesehen wird,
S0 ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht fiir die befaliten Gewerke nur wesentlich, daR
gedammt wird, aber nicht wie dick die Ausfuhrung der Dammung erfolgt. Der
zusatzliche Zentimeter Dammdicke weist sehr geringe Grenzkosten auf, und erbringt
somit nur eine marginale Umsatz- und Gewinnsteigerung, daftr jedoch Probleme mit
nicht zugelassenen Bauteilen, Unsicherheiten und Transaktionskosten. Die mit dem
Einsatz eines wesentlich erhéhten Warmeschutzes einhergehende Reduzierung der
spateren Betriebskosten stellt im Regelfall weder fiir den Planer/die Planerin noch fiir
die Baudurchfiihrung einen spezifischen Anreiz dar, wobei dies im allgemeinen auch fir
offentliche und private Bautrager, abgesehen vom Einfamilienhaussektor, gilt.

Fordernde Faktoren fiir die Markteinfiihrung innovativer Wohnbauten

Wesentliche fordernde Faktoren fiir die Markteinfiihrung innovativer Wohnbauten sind
im Bereich der Gebaudenutzer vor allem im Hinblick auf die Erwartung von Komfort,
Wohngefuhl und —erlebnis und Gesundheitswert zu beobachten. Weitere Anreize,
welche vor allem den Einsatz nach aullen sichtbarer Technologien wie solar passiver
Elemente oder groRflachiger solar-thermischer Kollektoren férdern, sind Prasentations-
und Prestigestreben. Die geringen Betriebskosten sind kaum ein Anreiz fur die
Nachfrage nach innovativen Wohnbauten. Die Betriebskosten werden von den
zukunftigen Nutzern als unsicher gesehen und nicht geglaubt. Der Energiespar- oder
Okologiegedanke an sich besitzt fiur die meisten potentiellen Nutzerinnen von
innovativen Wohnbauten im Vergleich zu den erstgenannten Anreizen keine besondere
Attraktivitat.

39



Grundlagenstudien

Das intensive Engagement einzelner Akteure bei der Planung und Durchfiihrung
innovativer Projekte ist von wesentlicher Bedeutung fir deren Gelingen. Die Motive fur
den besonderen personlichen Einsatz dieser Akteure sind hierbei vielgestaltig. Im
Bereich innovativer  Einfamilienhduser sind ©kologische Gesinnungen, die
Technikbegeisterung, aber auch die Bastelleidenschaft oder das Présentationsstreben
von Bauherren maBgeblich, im verdichteten innovativen Wohnbau ist oft das Streben
von Bautrdgern nach einer entsprechenden Markistellung oder auch das Engagement
Okologisch motivierter Architektinnen entscheidend. Einen weiteren férdernden Faktor
stellt eine geringe Anzahl von beteiligten Akteursgruppen dar, da gleichsam auch die
Anzahl der problematischen Schnittstellen und die damit verbundenen Aufwéande
sinken. Die Forderung einer Zusammenarbeit der Akteursgruppen beginnend von der
Planungsphase und ein entsprechendes Management der Schnittstellen ist fir das
Gelingen von entsprechenden Projekten von entscheidender Bedeutung.

Der Grad der Identifikation des Nutzers/der Nutzerin mit dem Gebdaude, dessen Lage,
der Wohnung und der technischen Ausstattung ist ein wesentlicher Faktor fur die
Akzeptanz. Der Grad der Identifikation ist hierbei im wesentlichen vom Grad der
Selbstbestimmung bei der Planung und Errichtung sowie von den
Eigentumsverhaltnissen abhangig. In entsprechenden untersuchten Einfamilienhdusern
sehen Besitzerin und Nutzerln in diesem Sinne leicht Uber jene technische Méngel
hinweg, die in einem sozialen Wohnbau eine kollektive Unzufriedenheit
heraufbeschworen konnen, wobei letztere Mieterlnnen auch dazu neigen, die
Unzufriedenheit mit einer personlichen Lebenssituation beispielsweise auf einzelne
Technologien zu projizieren.

Bei den entscheidenden Motiven der Nutzerlnnen von untersuchten innovativen
Wohnbauten in verdichteter Bauweise (ausgenommen Einfamilienh&user), eine
entsprechende Wohnung zu mieten oder zu kaufen, stand stets die ortliche Lage eines
Projektes, die verfiigbare Wohnflache, die Raumaufteilung und natirlich die finanzielle
Leistbarkeit im Vordergrund. Bei dem Argument der Ortlichen Lage wird einer
Grunruhelage mit einer gunstigen Anbindung zu einem stadtischen Bereich ein
besonders hoher Stellenwert beigemessen, wobei auch die Nahe zum Arbeitsplatz, die
Nahe zu Verwandten, Bekannten und Freunden einflielit. Der Umstand, daR es sich bei
den entsprechenden Gebauden um Niedrigenergiehduser oder Passivhduser handelt,
spielt fur die Nutzerinnen flr die Entscheidung fur oder wider eine bestimmte Wohnung
in jedem Fall eine untergeordnete Rolle. Die durchschnittliche Einstellung der
entsprechenden  Nutzerlnnen  kann mit einem  Zitat eines Standard-
Einfamilienhausbewohners zusammengefalst werden: ,Ich baue um zu wohnen, nicht
um Energie zu sparen®.

SchluRfolgerungen und MaBRnahmenempfehlungen

Soll aus einer volkswirtschaftlich orientierten Sichtweise heraus die z&gerliche
Markteinfuhrung innovativer Wohnbauten im Sinne von energetisch und 6kologisch
optimierten Gebauden forciert werden, so werden vor allem zur Uberwindung von
systembedingten, oft marktwirtschaftlich argumentierbaren Hemmnissen, MaRnahmen
von offentlicher Seite zu treffen sein.
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Als Grundlage und auch als Triggertechnologie im weitesten Sinne ist in diesem
Zusammenhang die Implementierung von wesentlich erhohten
Warmeschutzbestimmungen zu nennen. Zahlreiche technologische Ansétze zur
Deckung eines minimalen Restwarmebedarfes, wie der Einsatz von kontrollierten
Ldftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung und integriertem Back-up System, solar-
thermische  Kollektoren  oder/und  einzelne  Formen der (individuellen)
Biomassebeheizung, kdnnen erst im Falle eines minimierten Restwarmebedarfes durch
eine entsprechende Geb&udehiille eingesetzt werden, dréangen sich dann allerdings
geradezu auf. Die Optimierung der Gebaudehille vor der Deckung des
Restwarmebedarfes mit nachhaltigen, CO,-neutralen Energiesystemen ist von
entscheidender Bedeutung, wenn an ein langfristig lebensfahiges, nationales oder
internationales Energie- und Gesellschaftssystem gedacht wird, da das technisch und
wirtschaftlich nutzbare Potential an entsprechenden erneuerbaren Energietragern
langfristig eine Deckelung des Gesamtenergieumsatzes darstellt. Die Aufrechterhaltung
des Gesamtsystems ist langfristig nur auf der Basis hochster (Gebéaude)effizienz
denkbar.

Die Bereitstellung von erprobten und zugelassenen technischen Komponenten und
Gesamtlésungen (energetisch und ©kologisch optimierte Wandaufbauten, angepalite
Heizsysteme und Luftungsanlagen, erfolgreiche Standard-Gesamtkonzepte mit einem
definierten Variationsspielraum) wirde zahlreichen hemmenden Faktoren begegnen.
Okonomische Aspekte wie teure Gebaudesimulationen fir jedes einzelne Projekt,
Unsicherheiten bezuglich der zuverlassigen Funktionalitdét und Bedenken beziglich
Garantieanspriiche und Unzufriedenheit der Nutzerinnen bei technischen Problemen
wirden somit entschérft.

Der Individualitdt der nachhaltigen Restwarmebedarfsdeckung durch dezentrale
Einheiten kommt hierbei aus der Sicht der personlichen Identifikation, vor allem aber
auch aus der Sicht der Kostentransparenz und der Férderung eines entsprechenden
Verhaltens der Nutzerlnnen ein hoher Stellenwert zu. Es hat sich gezeigt, daR
zentralisierte Formen der Warmeversorgung von den Nutzerlnnen kritisch gesehen
werden. Ein hoher Anteil an wohnflachenspezifischen Fixkosten bedingt in solchen
Systemen einen geringen EinfluB der Nutzerinnen und deren Verhalten auf die
Heizkosten. Weiters wird ein zentraler Warmeversorger aus betriebswirtschaftlicher Sicht
immer versuchen, die verkaufte Warmemenge zu maximieren, wobei automatisch eine
Konkurrenzsituation zur technischen (Gebaude)effizienz gegeben ist. Ein maoglicher
zukunftiger Ansatz ware hier von einer Versorgung mit Endenergie auf eine
entsprechende Versorgung mit Energiedienstleistungen umzudenken.

Durch den geringen Grad an Identifikation, Selbstbestimmung und der zumeist
unbefriedigenden personlichen Situation der Nutzerinnen fallt die Markteinfiihrung
innovativer Wohnbauten im sozialen Wohnbau besonders schwer. Die Bewohnerlnnen
werden den entsprechenden Projekten mehr oder weniger, direkt oder indirekt,
zugeteilt, und sehen sich in diesem Zusammenhang oft als Versuchsobjekte. Eine
Maoglichkeit, diese fur die spatere Akzeptanz entscheidenden Umstédnde zu verbessern,
stellt das gleichzeitige Anbieten einer gleichwertigen Wahlmdglichkeit dar, wobei
durchaus ein Anreiz fur die innovative Variante durch geringere Betriebskosten gegeben
sein sollte. Die Entscheidung ist dann jedenfalls eine persénliche und schafft durch
einen hoheren Grad an Identifikation eine bessere Ausgangsposition fir eine
entsprechende Systemakzeptanz. Hemmenden gruppen-dynamischen Prozessen in
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innovativen Wohnbauten mit einem hoheren Verdichtungsgrad, welche durch die
Negativpropaganda einzelner frustrierter Bewohnerinnen immer auftreten kénnen, kann
mit regelmaRigen Mieterversammlungen, in denen Probleme diskutiert werden und
professionell aufbereitete Informationen weitergegeben werden konnen, begegnet
werden.

Das Forderungswesen im Wohnbau, sowohl fiir den Neubau als auch flr den
Sanierungsfall, sollte entsprechend einer least-cost Strategie Uberarbeitet, zusatzlich
zumindest national harmonisiert und tbersichtlich und transparent gestaltet werden. Ein
eindeutiger Lenkungseffekt in Hinblick auf die Errichtung nachhaltiger, innovativer
Wohnbauten sollte durch entsprechende Férdermodelle gegeben sein, wobei dies zur
Zeit nicht oder nur ansatzweise zu beobachten ist. Zur Sicherstellung der tatséchlichen
Ausfuhrung eingeplanter Malnahmen sollten weiters Kontrollen der selben, sowie
Projektevaluierungen als Forderungsbedingung vorgesehen werden. Momentan
existierende Wohnbau-Forderungsmodelle férdern zum gréBten Teil nur den Umstand,
dal ein Gebdude nach den momentanen Bestimmungen der Bauordnung errichtet
wird, sowie einzelne Technologien, unabhéangig davon, ob aus deren Einsatz sinnvolle
Gesamisysteme entstehen oder nicht. Ein deutlicher Impuls fir die Markteinfiihrung
nachhaltiger innovativer Wohnbauten ist durch die aktuelle nationale Wohnbau-
Forderungslandschaft nicht gegeben.

Zur Bereitstellung und Verbreitung von zielgruppenspezifisch — aufbereiteten
Informationen ist ein unabhéngiges, offensiv auftretendes Kompetenznetzwerk zu
schaffen. Der absoluten Unabhéngigkeit kommt dabei ein besonderer Stellenwert zu,
da anderenfalls betriebswirtschaftliche Interessen von Firmen entsprechend selektierte
Informationen bewirken, zumal durch die Liberalisierung und Privatisierung der
entsprechenden Energiemarkte auch der, vielleicht zu friiheren Zeiten mdogliche
politische Auftrag unterschiedlicher Unternehmen nicht mehr in vollem Umfang
gegeben ist und in Zukunft vermutlich vollig verloren geht. In diesem Zusammenhang
ware auch die Vergabe von Informationsgutscheinen an (private) Bauherren als fixer
Bestandteil der Wohnbauférderung ein vielversprechender Ansatz, wobei die Aufnahme
der Information bereits in der Planungsphase erfolgen muf}, was ein logistisch-
administratives Problem darstellt.

Zahlreiche Hemmnisse fur die Markteinfihrung innovativer Wohnbauten lassen sich auf
Marktfehler oder Marktversagen zuriickfiihren. Wesentliche Faktoren sind hierbei die
hohen auftretenden Transaktionskosten und die mangelnde oder nicht vorhandene
Abbildung externer Kosten auf Produkt- und Energiepreise. Zur Abschwachung oder
Beseitigung dieser Ubergeordneten Hemmnisse mufl mittel- bis langfristig die
Okologisierung des Steuersystems zu jener Kostenwahrheit fiir den Einsatz
unterschiedlich energieeffizienter Technologien und unterschiedlicher Energietréger
fuhren, welche auch einen objektiven, dkologisch relevanten, 6konomischen Vergleich
konventioneller und entsprechend innovativer Ansétze ermdglicht.
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Projektbeschreibung

Akzeptanzverbesserung von Niedrigenergiehaus-Komponenten als
wechselseitiger Lernprozess von Herstellern und Anwender-Innen

In Gebauden mit sehr niedrigem Energiebedarf (<30 — 40 kWh/(m2 a)) wird das
Ldftungssystem mit Warmeriickgewinnung zu einem zentralen Bestandteil der
Haustechnik. In manchen Fallen (insbesondere bei Passivhausern) erfolgt auch die
Raumheizung zu einem Grofteil Uber die Luftungsanlage. Der Akzeptanz der
kontrollierten Wohnraumliiftung und dem Zusammenspiel von Liftung und Heizung bei
Niedrigenergiehdusern kommt daher eine maRgebliche Bedeutung fiir die zukiinftigen
Verbreitungschancen solcher Gebaude zu.

Gegenstand des vorliegenden Projekts ist es, die bisherigen Erfahrungen von
Bewohnerlnnen von Gebauden mit kontrollierten Liftungsanlagen zu evaluieren,
Bedingungen fir die Herstellung einer hoheren Akzeptanz zu untersuchen und
Perspektiven fur die Unterstiitzung einer groReren Verbreitung und nutzergerechten
Weiterentwicklung von LOftungsanlagen in Kombination mit
Niedrigenergiehausheizungssystemen aufzuzeigen.

Eine erfolgreiche Verbreitung von Liftungsanlagen und Niedrigstenergiehdusern wird
nicht zuletzt davon abhéangen, ob es gelingt, diese Komponenten im Rahmen weiterer
Innovationen optimal an die Beddrfnisse der Nutzerinnen anzupassen. Fur solche
Anpassungsleistungen ist ein wechselseitiger Lernprozess zwischen Herstellern und
Anwenderinnen (in diesem Fall nicht nur Geb&udebewohnerinnen, sondern auch
Bautrager, Architekten oder Haustechniker) eine wichtige Voraussetzung. In Anlehnung
an das in den Niederlanden entwickelte Programm eines 'Constructive Technology
Assessment (CTA)' und das aus der Innovationsforschung stammende Konzept der ‘Lead
User', werden im Bericht auch Uberlegungen zu den Mdglichkeiten einer Verbreiterung
des Designprozesses von Technologien durch die aktive Einbeziehung von
Anwenderinnen angestellt.

Methoden und Arbeitsschritte

1. Exemplarische Akzeptanzstudie bei Bewohnerlnnen von Niedrigenergiehdusern mit
kontrollierter Luftung; standardisierte Befragung von 144 Nutzerlnnen erganzt durch ca.
30 offene Interviews
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2. Expertenbefragung von Planerinnen, Haustechnikern, Architektinnen, Herstellern und
Bautragern zu Hemmnissen und weiteren Perspektiven fir die Verbreitung von
kontrollierter Wohnraumbeliftung

3. Akzeptanzanalyse und marketingbezogene Auswertung der offenen Interviews mit
Nutzerlnnen und Nicht-Nutzerinnen (Kundinnen, die sich fur Luftungsanlagen
interessiert haben, sich allerdings gegen einen Einbau entschieden haben) durch das
gualitative Auswertungsverfahren GABEK (Ganzheitliche Bewaltigung von Komplexitat)

4. Entwicklung von Strategien zur verstarkten Einbindung von Anwenderlnnen in den
Technologieentwicklungsprozess.

Ausgewabhlte Ergebnisse

Das Segment der Nutzerlnnen von kontrollierten Be- und Entliftungsanlagen ist derzeit
hauptsachlich auf  eine kleine Gruppe Okologisch hochmotivierter
Einfamilienhausbesitzerlnnen und vereinzelte Geschosswohnbauprojekte - oft im
Bereich des sozialen Wohnbaus - beschrénkt. Der Anteil solcher Wohnungen im
Neubau dirfte derzeit in der GroéRenordnung von einem Prozent liegen. Die
Bewohnerlnnen von Gebauden mit kontrollierter Liftung gehoéren signifikant zur héher
gebildeten (und damit auch finanziell besser gestellten) Bevolkerungsschicht (z.B. 37%
Universitats/Fachhochschulabschluss gegeniiber 7% im Bevolke-rungsdurchschnitt).

Das Hauptmotiv zum Kauf einer Liftungsanlage ist Energiesparen und Umweltschutz,
wobei auch die erwartete Luftqualititt und der Komfort einen hohen Stellenwert
einnehmen. Die grundsatzliche Zufriedenheit mit Luftungsanlagen ist vor allem im
Einfamilienhausbereich sehr hoch (beinahe alle Befragten wiirden sich wieder eine
Anlage installieren lassen), doch berichten viele Bewohnerlnnen iber Probleme wie
Gerauschentwicklung (41% der befragten Einfamilienhausbewohnerlnnen), zu trockener
Luft (49% der Geschosswohnbauten) oder schlechte Regelbarkeit der Liftungsanlage
(48% der Befragten). Problematischer als in Ein-familienhdusern ist die Situation
offenbar im Bereich der Geschosswohnbauten, wo sich die Bewohnerinnen nicht
bewusst fiir Liftungsanlagen entschieden haben und unter Kostendruck manchmal
schlecht funktionierende Anlagen errichtet wurden. Hier kommt das Problem der oft
mangelhaften Information der Mieterinnen (drei Viertel fiihlen sich nicht ausreichend
informiert) Uber Funktion und Umgang mit der Anlage hinzu. Ein positives Zeichen ist
jedoch, dass sich Zufriedenheit und Erfahrung hin zu jingeren Anlagen sowohl bei
Einfamilien- als auch Mehrfamiliengebauden verbessert. Die positiven oder negativen
Erfahrungen korrelieren allerdings kaum mit den Errichtungskosten der Anlagen.

45



Grundlagenstudien

Luftungsanlagen werden von Bewohnerlnnen vor allem mit Komfort, Okologie und
Gesundheit identifiziert. In Geschosswohnbauten stehen Wohnraumliiftungen allerdings
eher fiir eine moderne Haustechnik als fiir Komfort und Okologie.

Im Gegensatz zu den Zufriedenheitsfaktoren fallt auf, dass die Nicht-Nutzerinnen — zum
Teil durch mangelnde Information Uber und wenig direkte Erfahrungen mit
Liftungsanlagen — die meisten Eigenschaften der Produktgruppe negativ konnotieren.
Interessanterweise handelt es sich bei diesen wahrgenommenen Nachteilen einer
Liftungsanlage primar um technische Aspekte (Angst vor schlechtem Funktionieren,
Einschrankung bei Fensterliiftung, Unsicherheit wegen Wartung, hohe Kosten). Diese
wirken allerdings auf zentrale Bedirfnisse wie Behaglichkeit und Gesundheit. Die von
den Nicht-Nutzerinnen wahrgenommenen technischen Problemfaktoren werden von
den Bewohnerlnnen von Einfamilienh&usern bis auf einzelne Ausnahmen praktisch nicht
als Probleme wahrgenommen. Ein wesentlicher Anteil an Bewohnerinnen von
Mehrfamilienh&dusern lebt dagegen mit einem Grofteil all derjenigen Probleme, die von
den Nichtnutzerlnnen befiirchtet werden. Das von den Nicht-Nutzerinnen allerdings als
sehr relevant empfundene Problem der Zugluft stellt sich den Nutzerinnen meist gar
nicht.

Ein GroRteil der Probleme mit kontrollierter Wohnraumliftung hangt nicht mit
unausgereiften technischen Komponenten zusammen, sondern mit der Planung und
Ausfuhrung der Anlage, der Integration in das Gesamtgebaude, der Information der
Nutzerlnnen, dem Kostendruck, der Einregulierung der Anlage nach Fertigstellung etc.
Zwar lassen sich deutliche Lernprozesse und ein Know-how Zuwachs bei spezialisierten
Planerlnnen, Architektinnen und Herstellern konstatieren, doch ist fiir einen groRen Teil
der einschlagigen Professionisten die Planung und Errichtung von Liftungsanlagen im
Wohnbau - insbesondere wenn (ber die Luftungsanlage teilweise oder vollstandig
geheizt werden soll - ein Aufgabenfeld, in dem sie noch nicht Uber ausreichende
Erfahrungen und Kompetenzen verfligen.

Auch wenn neue Anlagen verhaltnismaRig ausgereift sind, gibt es auch auf der
technisch-6konomischen Ebene noch grofRes Verbesserungspotenzial. Dabei geht es
etwa um die bessere Anpassung der Anlagen (z.B. des Preis-Leistungsverhéltnisses) an
die Erfordernisse des Wohnbaus, generell um Kostenreduktion durch hohere
Stlickzahlen, bessere Regelmoglichkeiten (Nutzerschnittstelle, Einzelraumregelungen)
bzw. um die Entwicklung einfach handhabbarer Module, die eine einfachere
Anlagenerrichtung ermdoglichen. Das letzte Wort scheint auch bei der Art der
Kombination von Liftung und Heizung noch nicht gesprochen zu sein. Derzeit wird an
einer Reihe von individuellen Losungen zur Heizungsunterstitzung der teilweisen
Heizung Uber die Liftungsanlage 'gebastelt. Solche kostenglinstigen Kombinationen
von Luftheizungen mit anderen Heizsystemen dirften auch weiterhin ein wichtiges
Segment neben alleinigen Luftheizungen (z.B. mit Kompaktgeraten) oder einer
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kompletten Trennung Luftung - Heizung darstellen. Ein groRer Bedarf wird auch fur gut
abgestimmte Kombinationen mit Holzheizungen (z.B. Kacheltfen) gesehen, wobei es
hier bereits spezifische Entwicklungsarbeiten in diese Richtung gibt.

Schlussfolgerungen

Strategien zur besseren Verbreitung von Liftungsanlagen sollten drei Ebenen besonders
beriicksichtigen:

Die Weiterentwicklung des rechtlichen, 6konomischen und organisatorischen Umfelds
von Liftungsanlagen, d.h. des Know-hows der Anlagenerrichter
(Weiterbildungsmaflnahmen; Zertifizierung spezialisierter Anbieter), der regulatorischen
und Forderrahmenbedingungen (Wohnbauférderungen, ONORM - z.B. Senkung des
hochstzulassigen Schallpegels, Honorarordnungen fiir Planerinnen etc.), der
Planungskultur fir Niedrigenergiegebaude (integrierte Planung), Erhéhung der
Nachfrage bei Wohnbautragern und von Nutzerinnen durch gezielte Marketing- und
Informationsprogramme.

Die systematische Einbeziehung der Erfahrungen der bisherigen Anlagennutzerinnen in
die weitere Entwicklung der Anlagen

Diese Einbeziehung kann auf der Ebene der Technologieentwicklung durch
Befragungen, Fokusgruppen oder 'Lead user-Workshops erfolgen, oder auf der Ebene
der Planung, Errichtung und Nutzung entsprechender Gebaude, wo erfahrene externe
Nutzerlnnen oder kinftige Nutzerlnnen des Gebdudes mdglichst intensiv in den
Planungsprozess einbezogen werden sollten.

Einbindung der Produktwahrnehmung der Kundinnen, die sich gegen den Kauf einer
Liftungsanlage entschieden haben (Nicht-Nutzerlnnen), in die Marketing- und
Informationskonzepte von Laftungsunternehmen, Installateuren und
Beratungsinstitutionen. Diese Erfahrungen unterscheiden sich zum Teil markant von
denjenigen der bisherigen Anlagennut-zerinnen: So ist das erwartete Problem der
Zugluft ein starkes Hindernis fur den Einbau einer Liftungsanlage, das weder von den
Nutzerlnnen noch von den Expertinnen wahrgenommen wird, d.h. in realisierten
Anlagen im Wohnbau praktisch nicht auftritt.
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Projektbeschreibung

Solare Niedrigenergiehaussiedlung SUNDAYS (Gleisdorf, Steiermark)

Das Gesamtprojekt besteht aus drei Bauteilen: dem Birogebdude der Arge
ERNEUERBARE ENERGIE und zwei Reihenhauszeilen mit je drei Hausern und ist ein
Musterprojekt fiir die Entwicklung des Fertigteilhauskonzepts "SUNDAYS".

Alle Baukorper sind mit der Langsfassade nach Suiden orientiert. Besonnungsstudien
verhalfen eine Bebauung zu finden, bei der eine gegenseitige Beschattung vermieden
wird. Das Burohaus der Arge ERNEUERBARE ENERGIE ist an der Sudkante des
Grundstiickes angeordnet, die Wohnhauser nachfolgend.

Bebaute Flache: 792,83 m2

Nutzflache: 929 m2, davon 292 m2 Birogebaude, die zwei weiteren Baukdrper mit
290 m2 bzw. 347 m2 Wohnnutzflache beherbergen sechs Wohneinheiten mit GrofRen
zwischen 80 - 105 m2,

Wohnbau

Die zwei zweigeschoBigen Reihenh&user sind in drei Klimazonen geteilt:
1. die ErschlieBung im Norden

2. die Wohnbereiche und

3. die Wintergéarten im Stden.

Blrobau

Die technische Ausstattung, Baumaterialien und das Fertigteilsystem sind gleich wie im
Wohnbau. Der ErschlieBungsbereich - Wintergarten bietet durch schwankende
Temperaturen und Belichtungen hohe Erlebnisqualitaten.

Das Burogebaude ist in zwei thermische und funktionelle Zonen gegliedert. Zwischen
der Solar- Kollektorzone im Stiden und den Blrordumen befindet sich eine massive und
mit Lehm verputzte Solarspeicherwand um passiv gewonnene Sonnenenergie zu
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speichern und fur das Raumklima ausgleichend zu wirken. Erganzend dazu sind alle
tragenden Wande und Decken in Massivholzplatten ausgefiihrt.

Die zentralen  Energieeinrichtungen  (Kollektoren,  Speicher,  Photovoltaik,
Biomasseheizung, usw.) werden gemeinsam von den Wohngeb&auden und dem Biro
betrieben und es werden besondere Synergieeffekte erwartet.

Energiekonzept

Die hoch warmegedammten Gebaude werden mit einer solaren Raumheizungsanlage
und einer zentralen Pelletsanlage Uber ein Nahwéarmenetz versorgt. Die Warmeabgabe
erfolgt Uber ein Wandheizsystem. Eine netzgekoppelte Photovoltaikanlage produziert
einen Teil des bendtigten elektrischen Stromes.

Energiekennwerte

Gegenlberstellung des berechneten und gemessenen spezifischen Heizwarmebedarfs
pro Jahr und m2 beheizter Nettonutzflache:

Wohnung Biro
Berechnung (TRNSYS) 33 kWh/m2za 20 kWh/m2a
Messung (Saison 1999/2000) 13 kWh/m2a 8 kWh/m2a

Konstruktion
Konstruktionsweise
Entwicklung eines neuen Holzbausystems mit Vollwéarmeschutz:

Massivholzbauweise kombiniert mit Betonspeicherwand im Geb&audezentrum.
Wintergarten in Holzkonstruktion. Die Montage der Massivholzplatten erfolgt tber
Stahlwinkel bzw. Verschraubungen (ber die Stirnseite. Dammstoff: Holz-
Weichfaserplatten.

Die Elemente selbst wurden sowohl in Decken als auch im Wandbereich (lasttragend,
luftdicht, dampfbremsend und queraussteifend) eingesetzt. Die eingesetzten Holzplatten
sind in 3 Schichten (Wand 10 cm) bzw. 5 Schichten (Decke 12 cm) baubiologisch
unbedenklich verleimt.

Aufenwand
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Speziell entwickelte Sandwichkonstruktion: Sie besteht (von innen nach auBen) aus
einer Gipskartonbauplatte, aus einer funfschichtigen Dickholzplatte (KLH-Platte der
Firma Weirer), 20 cm Holz-Weichfaser-Dammplatten und Silikatputz.

Decken und Dach

Auch die Decken- und Dachaufbauten bestehen im Wesentlichen aus einer
Dickholzplatte und 35 c¢cm Holz-Weichfaser-Dammstoff. Durch diesen Aufbau kann
einerseits der geforderte Warmedammstandard kosten- und flachensparend erreicht
werden und andererseits ermdglicht dies einen weitgehenden Vorfertigungsgrad. Einen
weiteren Vorteil bietet die vollig warmebriickenfreie Wandkonstruktion.

Fenster

e Holzfenster mit berddmmtem Rahmen und 2-fach Warmschutzglas (U-Wert 0,9
W/mz2K)

» Wintergartenverglasung: 3-fach-Warmeschutzverglasung mit Silberbeschichtung
und Kryptonfullung (U-Wert 0,7 W/m2K)

e AuRenwand: 0,17 W/m2K
o Kellerdecke: 0,25 W/m2K
e Dach: 0,11 W/m2K

e \Verglasung: 0,7 (0,9) W/m2K

Haustechnik
Heizung:

zentraler Pelletsofen mit 40 kW, Niedertemperatur-Heizsystem mit Wand- und
FuBbodenheizung; passive Sonnenenregienutzung durch den Wintergarten

Liftung

Kontrollierte Be- und Entluftungsanlage mit Erdreichwdrmetauscher. Die aus den
Erdkollektoren kommende Frischluft kann wahlweise direkt in die Wohnraume oder in
den Wintergarten gefiihrt werden.
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Warmwasser, Solaranlage

Solaranlage nach dem Low-Flow-Prinzip mit Heizungseinbindung. Von den insgesamt
233 m? Kollektoren (groRflachige Elemente, Absorber: Titan-Nitrit-Oxid-Beschichtung)
befinden sich ca. 1/3 am Birogebdude und bilden mit den Kollektoren der
Wohngebéude eine gemeinsame Anlage. Die Anlage deckt ca. 80% des
Warmwasserbedarfes und 50% des Heizungsbedarfes. 14 m3 Pufferspeicher.

Eine netzgekoppelte Photovoltaikanlage mit 1,4 kWp bringt einen Ertrag von etwa
1300 kWh pro Jahr.

Brauchwassernutzung durch gesammeltes Regenwasser.

Beleuchtung

Bewulite Tageslichtnutzung durch eine vollverglaste Sudfassade, vorgebauter
Wintergarten

Fertigstellung

Planungszeit: 1996 - 1998
Bauzeit, Fertigstellung: 1999
Finanzielle Daten / Forderungen

Bauwerkskosten It. ONORM B 1801-1: 18.200,- ATS/(m2WNF)

Forderungen
e Gebaudeentwicklung: Innovations- und Technologiefonds (ITF)

»  Wissenschaftsabteilung des Landes Steiermark
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Das Okologische Passivhaus

Einreicher und Projektleiter:

Mag. Gerhard Schuster
Zentrum fir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

Kooperationspartner:
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie, Wien

Univ.-Doz. DI Dr. Peter Maydl, Unternehmensberater fiir F&E, Zivilingenieur fir
Bauwesen, Wien

Spektrum - Zentrum fur Umwelttechnik & -Management, Technisches Buro fur
Physik Ges. m.b.H., Dornbirn

ECOTECH Software GmbH, Linz
Kontakt:

Mag. Gerhard Schuster

Zentrum fur Bauen und Umwelt

Donau-Universitat Krems

Dr. Karl Dorrek StraRe 30

A-3500 Krems

Tel.: +43 2732 893 - 2651

Fax: +43 2732 893 - 4650

E-mail: schuster@donau-uni.ac.at

Internet: http://www.donau-uni.ac.at/umwelt/zbau/index.html
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Projektbeschreibung

Das Okologische Passivhaus

Ausgelost durch die Arbeiten von Dr. Wolfgang Feist vom Darmstadter Passivhaus-
Institut steht das Passivhaus fur hocheffiziente Energienutzung im Hochbau. In
Osterreich hat vor allem das Vorarlberger Energieinstitut (Prof. DI Helmut Krapmeier)
intensiv auf diesem Gebiet geforscht.

Osterreich hat eine vieljahrige ununterbrochene Tradition in Fragen des ¢kologischen
Bauens durch die Arbeiten und Publikationen des Osterreichischen Institutes fiir
Baubiologie und -6kologie (IBO), welches 1995 auch die Grindung des Zentrums fur
Bauen und Umwelt an der Donau-Universitat Krems anregen konnte.

Mit dem eingereichten Projekt soll unter Experten die Synergien oder auch die
Koexistenz der beiden Anséatze diskutiert und eine gemeinsame Lésung gesucht werden.
Die Konzeption und Durchfiihrung des Fachsymposiums sowie die anschlielende
redaktionelle Auswertung der Diskussionsbeitrdge und entsprechende Aufbereitung
derselben soll in einem engen Abstimmungsprozess zwischen dem Zentrum fiir Bauen
und Umwelt und dem IBO stattfinden. Dabei sollen sowohl die férdernden als auch
hemmenden Faktoren zur Umsetzung eines ©Okologischen Passivhauskonzeptes
dargestellt und der Bauindustrie und den Planerinnen als Arbeitsunterlagen zur
Verfugung gestellt werden.

Auf Basis der Diskussionen der Veranstaltung soll von einem Redaktionsteam ein
Proceedingband redigiert und erstellt werden.

Spezifikation der Themenkreise des Fachsymposiums:

Themenkreis 1: Bewertungskriterien und Methoden fur 6kologische Passivhauser
Diskussion der Madoglichkeiten von 0Okologischen Bauteilbewertungsmethoden zum
bestehenden Passivhauskonzept und Darstellung des aktuellen Bewertungsniveaus. Eine
Methodendiskussion wird erwartet.

Themenkreis 2: Okologische Detailldsungen
Diskussion der Problemstellungen von 6kologischen Bauteilldsungen im Passivhaus

Themenkreis 3: Lebenszykluskosten von Bauteilen (umweltbezogene Defensivkosten) in
Passivhausern

Hier sollen Wirtschaftlichkeitsaspekte unterschiedlicher Systeme dargestellt und
verglichen werden und hinsichtlich ihrer Lebenszykluskosten dargestellt werden.
AulRerdem sollen die 6kologischen Zusatznutzen durch regional verflgbare Baustoff(-
systeme) diskutiert werden
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is 4: Marktpotenziale und Kundennutzen fur 6kologische Passivhauser
der Marktpotenziale fiir mehrgeschossigen geftérderten Wohnbau und
ik des Benutzerverhaltens in diesem Segment

is 5: Strategien zur wirtschaftlichen und politischen Umsetzung
iskussion, Malnahmen der Wohnbauférderung, MaBnahmen der
-VO und der Bebauungsbestimmungen

is 6: Diskussion
-how-Transfer fiir ©kologische Passivhduser, Prasentation bestehender
en, Informationsquellen und -netze (national und international).
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Internationales Umweltzeichen fiir
nachhaltige Bauprodukte

Einreicherin und Projektleiterin:

Mag. Hildegund Métzl
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

Kooperationspartner:

Siegfried Camana, ANAB - Associazione Nazionale Architettura Bioecologica,
via G. Morelli 1, I- 20129 Milano

Michiel Haas, NIBE — Nederlands Instituut voor Bouwbiologie en Ecologie bv,
Postbus 229, NL-1400 AE Bussum

Michael Fischer, IUG - Institut fir Umwelt und Gesundheit, Petersgasse 27, D-
36037 Fulda

Dr. Michael Kéhler, Bremer Umweltinstitut - Gesellschaft fiir Schadstoffanalytik
und Begutachtung mbH., Wielandstr. 25, D- 28203 Bremen

Thomas Schmitz-Giinther, ecoCasa BetriebsberatungsgmbH., Kleppergasse 3,
D-69151 Neckargemind

Dr. Ulrich Schubert, TUOV Siiddeutschland, Bau und Betrieb GmbH., Gruppe
Umwelt-Service - Okologische Produktpriifung, Westendstr. 199, D-80686
Munchen

Dr. Gerd Zwiener und Ursula Lahr, eco-Umweltinstitut GmbH., Sachsenring
69, D-50677 Kdlin
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Projektbeschreibung

Internationales Umweltzeichen fiir nachhaltige Bauprodukte

Sechs renommierte 6kologisch orientierte Priifinstitute aus Deutschland und Osterreich
haben die Arbeitsgemeinschaft ,,ecoNcert* gegriindet mit dem Ziel, die Prifkriterien der
Institute zu harmonisieren, zu erweitern und darauf basierend ein gemeinsames
Umweltzeichen zu vergeben. Ziel des Umweltzeichens ist es, den Einsatz solcher
Bauprodukte zu fordern, die dem Prinzip der Nachhaltigkeit in besonderem Male
gerecht werden. Die Initiative fir dieses Projekt wurde vom Bundesverband Deutscher
Baustoff-Fachhandler ergriffen, der sich fur die Einfuhrung eines Naturbaustoff-
Sortiments einheitliche Auswahlkriterien winschte. Der 0Osterreichische Baustoff-
Fachhandel hat am 4.10.99 seine Beteiligung beschlossen. NIBE, ein niederléndisches
Institut und die italienische ANAB sind inzwischen ebenfalls der Gruppe beigetreten.
Innerhalb von ,,ecoNcert* wurden die drei Priifinstitute mit der langsten Erfahrung, das
IBO, das eco -Umweltinstitut und die TUV Sitiddeutschland Bau und Betrieb, mit der
Abstimmung ihrer Prifkriterien und -methoden beauftragt. Somit spielt Osterreich eine
ganz zentrale Rolle in der Entwicklung des Umweltzeichens.

Ergebnis des vorliegenden Forschungsantrags ist die Schaffung der Voraussetzungen fiir
die Vergabe des Umweltzeichens insbesondere die Abstimmung der Prifkriterien und -
methoden von 6sterreichischer Seite fir 6 Produktgruppen. Das Umweltzeichen soll die
Anforderungen der ISO 14020ff erfiillen: Das Zeichen soll prazise, nachprifbar,
treffend und nicht irreflihrend sein. Es soll den internationalen Handel nicht unnétig
beeintrachtigen. Die Vergabe soll auf wissenschaftlicher Grundlage verstandlich und
exakt erfolgen. Das Zeichen soll den interessierten Kreisen zugénglich sein, kein
Hersteller darf a priori ausgeschlossen werden. Das Zeichen soll alle Aspekte
berticksichtigen, die im Lebenszyklus des Produkts auftreten, darf sich nicht nur auf
einen Aspekt beschranken. Das Zeichen soll Innovation und technischen Fortschritt
nicht behindern. Bei der Entwicklung des Zeichens soll ein offener und
gleichberechtigter Dialog aller interessierten gesellschaftlichen Gruppen geflhrt
werden. Alle Interessenten miissen Informationen Uber die Kriterien der Zeichenvergabe
bekommen konnen.

Schon bald stellte sich im Zuge des Projekt heraus, dass fir diesen von der ISO
verlangten Pluralismus ein Tragerverein gegrindet werden musste, der alle
wesentlichen gesellschaftlichen Gruppierungen (Sparten) vereint:

e Handler mit Bauprodukten und deren Verbéande

e Hersteller und Importeure von Bauprodukten und deren Verbénde
¢ Umweltorganisationen

» Verbraucher- und Gesundheitsorganisationen

e Planerinnen, Beraterlnnen und Ausflihrende von Bauleistungen
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* Prifinstitute

Dem Trégerverein sollen alle wesentlichen Aufgaben obliegen: er vergibt die
Prufungen, entscheidet iber Priifkriterien und Richtlinien, er vergibt das Umweltzeichen
und Uberwacht dessen Nutzung, er akkreditiert und kontrolliert die Prifinstitute, er sorgt
fur Offentlichkeit und Vermarktung des Umweltzeichens. Die Priifinstitute, als
»,Grundervater und —mutter* dieser ganzen ldee, blrgen fir die Wissenschaftlichkeit
und Neutralitét der Vergabe und fiir die standige Weiterentwicklung entsprechend dem
Stand der Technik und des Wissens.

Nach einem halben Jahr Vorbereitung wurde der Tragerverein mit dem Namen
“Internationaler Verein fur zukunftsfahiges Bauen und Wohnen - ecoNcert" am 20. April
2001 im Okohaus in Frankfurt gegriindet. Die Arbeitsgemeinschaft der Prifinstitute
findet sich nun teilweise im Vorstand des Tragervereins und im Kriterienausschuss des
Tragervereins wieder. Die im Kriterienausschuss abgestimmten Kriterien missen dem
Vorstand zur Abstimmung vorgelegt werden.
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ECO-Building - Optimierung von Gebauden

Einreicherin und Projektleiterin:

Mag. Susanne Geil3ler
Osterreichisches Okologie-Institut fiir angewandte Umweltforschung

Kooperationspartner:
Kanzlei Dr. Bruck, Wien
Energieinstitut Vorarlberg, Dornbirn
Gemeinnitzige Bau- und Wohnungsgenossenschaft Wien Sud, Wien
Zentrum fur Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems, Krems
Kontakt:
Mag. Susanne Geililer
Osterreichisches Okologie-Institut fiir angewandte Umweltforschung
Seidengasse 13
A-1070 Wien
Tel.: +43 152361 05- 16
Fax: +43 1 523 58 43

E-mail: geissler@ecology.at

Internet: |http://www.ecology.at/|
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Projektbeschreibung

ECO-Building - Optimierung von Geb&uden

Ausgangslage
Okonomisch, okologisch und sozial relevanter Sektor Bauen

Gebaude sind ein wesentlicher Bestandteil jener Infrastruktur, welche die Gesellschaft
zum Wohnen und Arbeiten benétigt. Gleichzeitig ist der Geb&udesektor einer der
wichtigsten Arbeitgeber in Osterreich, verursacht mehr als ein Drittel des
Endenergieverbrauchs und hat einen massiven Anteil an den in Osterreich umgesetzten
Stoffstromen: Der gesamte Materialinput in das Bauwesen betragt mehr als 40% des
Gesamtmaterialinputs in die 6sterreichische Wirtschaft, 77% davon gehen in den
Hochbau.

Zielsetzung

Total Quality Assessment fiir Gebaude als Instrument zur Reduktion von
Umweltbelastungen und Steigerung der Nutzerfreundlichkeit sowie Kosteneffizienz

Die integrierte Gebaudebewertung kann als Instrument genutzt werden, die Nachfrage
nach kostengunstigen, nutzer- und umweltfreundlichen Geb&uden zu steigern, um so
eine Reduktion von Umweltbelastungen zu erreichen und gleichzeitig die
Gebaudequalitat zu verbessern. Integrierte Gebaudebewertungssysteme machen die
Okologischen, ©6konomischen sowie nutzerbezogenen Vor- und Nachteile eines
Gebaudes transparent: Die Bewertungskriterien werden als Planungsziele formuliert, die
in der Ausfihrungsplanung in die Ausschreibungen (bernommen werden. Die
abschlieBende Bewertung des gebauten Objekts Uberpriift somit die Einhaltung der
Planungsziele und dokumentiert die erreichte Gebaudequalitét.

Im Rahmen des Projektes soll der Kriterienraster zur integrierten Gebaudebewertung,
der im Rahmen des internationalen Projekts ,,Green Building Challenge” erarbeitet
wurde, in Richtung ,,Total Quality“-Bewertung weiterentwickelt und breit anwendbar
gemacht werden. Dieses Total Quality Assessment-Tool wird im Projektverlauf mit
potentiellen Anwenderinnen des Kriteriensystems, namlich mit Vertreterlnnen der
Immobilienbranche, der Bundes- und Landesbaudirektionen, der einschlagig tatigen
Sachverstandigen sowie der Wohnbauforderungsstellen diskutiert und abgestimmt.

Projektinhalt

Entwicklung von Planungszielen, Bewertungstool und Qualitatszertifikat
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Ein Schwerpunkt des Projekts ist die Erarbeitung von Planungszielen und die
Zusammenstellung von Planungshilfsmitteln (Planungstool) zu den einzelnen Kriterien.
Anleitungen, wie die einzelnen Kriterien erfiillt werden konnen, werden zum Teil
zusammengestellt und verfligbar gemacht, zum Teil erarbeitet. Das Planungstool soll
Bauherrn, Bautrdgern und Planerinnen die Erreichung umfassender Qualitatsziele
erleichtern, die Vergleichbarkeit der Bewertungsergebnisse gewdhrleisten und die
ohnehin im Planungsprozess entstehende Information nutzbar machen, um den
Aufwand fur die Bewertung moglichst gering zu halten.

Bewertung von Pilotprojekten

Die Bearbeitung des Planungs- und Bewertungstools erfolgt anhand von Fallbeispielen,
die im Rahmen des Projekts bewertet werden. Die Bewertungsergebnisse werden zu
einem Total Quality Zertifikat fur das Gebaude weiterverarbeitet. Die enge
Zusammenarbeit mit den Planungsteams der Fallbeispiele soll die Praxisrelevanz der
Ergebnisse sichern; erganzend ist auch eine enge Kooperation mit anderen
Schlisselakteuren, wie beispielsweise mit Vertreterlnnen von Landesregierungen und
Immobilienverwaltungen, vorgesehen. Eine Konsumentinnenbefragung deckt die
Nachfrageseite hinsichtlich der Anforderungen an ein Total Quality Zertifikat ab.

Ergebnisse

Bewertungsinstrument - Planungstool - Bewertung von Pilotprojekten und Total Quality
Zertifikat - Info-Raum im Internet

Das Projekt soll folgende Ergebnisse liefern:

e Bewertungsinstrument fur die integrierte Geb&audebeurteilung, bestehend aus einem
leicht zu handhabenden Kriterienrahmen und einem Planungstool zur Unterstiitzung
bei der Planung (vorhandene Teil-aspekte wie beispielsweise Energieausweis etc.
werden in das Total Quality-Konzept integriert)

e Bewertung und Dokumentation von Fallbeispielen

* Weiterverarbeitung der Bewertungsergebnisse zu einem Total Quality Zertifikat,
aufbauend auf den Ergebnissen einer Konsumentinnenbefragung zur erwiinschten
Struktur und zum erwiinschten Inhalt eines Zertifikats

e Info-Raum ,,Gebaudebewertung“ im Internet-Service ISwb (Informationsservice
Wohnen und Bauen) mit samtlichen frei zugénglichen Projektergebnissen und
Diskussionsforum zum Thema Total Quality Assessment von Geb&uden

Projektdokumentation zur Veroffentlichung im Rahmen der Forschungsdokumentation
,Haus der Zukunft*

Aktuelle Projektinformationen
Aktuelle Informationen zum Projekt erhalten Sie unter geissler@ecology.at.

Ab Ende Méarz 2000 wird der Info-Raum zum Thema Total Quality Assessment von
Gebdauden im Internet unter www.iswb.at eingerichtet und das Diskussionsforum
eroffnet.
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ng und Unterstiitzung des Projekts

n dem Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie, dem
isterium flr wirtschaftliche Angelegenheiten, dem Bundesministerium fiir
aft und Forschung und dem Bundesministerium fir Umwelt, Jugend und
ren Finanzierungsbeitrdge dieses Vorhaben ermdglichen.

ren bedanken wir uns bei allen Kolleginnen und Kollegen, deren
sbeitrdge wertvollen Input fir die erfolgreiche Durchfilhrung des Projekts
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Kostenbewusste Entwicklung neuer Bauweisen
flr den hochverdichteten Wohnungsbau in
Holz unter besonderer Berticksichtigung
klinftiger Bauordnungen (am Beispiel einer
finfgeschoRigen Wohnhausanlage in Wien)

Einreicher und Wissenschaftlicher Leiter:

O. Univ.-Prof. DI Wolfgang Winter
Institut fur Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau, Technische Universitéat
Wien

Projektteam:

Andreas Kirchsteiger, Univ. Ass. DI Kamyar Tavoussi-Tafreshi, Univ. Ass. DI
Marjan Maftoon-Kebriai; Institut fir Tragwerkslehre und Ingenieurholzbau, TU-
Wien

O.Univ.Prof. DI DDr. Jirgen Dreyer, Univ. Ass. DI Dr. Thomas Bednar, Univ.
Ass. DI Michael Vodicka; Institut fir Baustofflehre, Bauphysik und Brandschutz,
TU-Wien

DI Helmut Schoberl, Schoberl & POl OEG, Wien
Bmst. DI Heinrich Lester
Mag. Jorg Habenicht
Konsulenten:
Bauphysik: DI Heinz J. Ferk
Brandschutz: SR i.R. DI Ferdinand Schmid (ehemals MA 35B)

Qualitatssicherung: Univ.Lektor DI HTL Klaus Peter Schober; Holz forschung
Austria

Statik: Univ.Lektor DI Dr. Richard Woschitz; RW Tragwerksplanung
Zimmerei: MA 24 Stadtischer Wohnbau ; Fwkm. Arnold Edelhofer

Beteiligte Unternehmen:
Projektbau Projektierungs- und Baugesellschaft m. b. H., Wien
Bmst. Ing. Mag. Franz Sperker
Firma Mach Holzbau GmbH & Co KG

Kontakt:
Schoberl & Poll OEG
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Projektbeschreibung

Kostenbewusste Entwicklung neuer Bauweisen fiir den hochverdichteten
Wohnungsbau in Holz unter besonderer Beriicksichtigung kiinftiger
Bauordnungen (am Beispiel einer fiinfgeschoRigen Wohnhausanlage in
Wien)

Aufgabenstellung

Seit kurzem kodnnen in Wien 5-geschossige Holzmischbauten errichtet werden. Damit
diirfen in der Bundeshauptstadt nun Osterreichs hochste und groRte Holzbauten gebaut
werden. Somit steht ein neuer Abschnitt bei der Planung und Errichtung von
mehrgeschossigen Holzbauten bevor. Im Mietwohnbau konnen sich derartige
Bauweisen allerdings nur dann durchsetzen, wenn das Preis-Leistungsverhaltnis der zur
Tradition gewordenen Ziegel-Stahlbetonbauweise entspricht.

Entsprechend wurden in einem einjéhrigen Forschungsprogramm, das im Rahmen der
wirtschaftsbezogenen Grundlagenforschung des Forderprogramms ,,Haus der Zukunft*
des Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie geférdert wurde,
bautechnische Varianten fur tragende Wand- und Deckenkonstruktionen untersucht
und kostenmagig verglichen.

Als Ausgangspunkt fur die Entwicklung der Konstruktionsvarianten wurde das 5-
geschossige Wohnbauprojekt der Sozialbau, der groéRten Osterreichischen
Wohnbaugenossenschaft, gewahlt. Das Bauvorhaben, mit einer GréfRenordnung von
150 Wohneinheiten, soll in Wien (21. Bezirk, Spoéttlgasse) realisiert werden. Die
tragenden Wohnungstrennwénde (Tragwand) und Decken bilden das Hauptinteresse
der Untersuchung, wobei im Speziellen die Errichtungskosten betrachtet werden. Diese
Elemente sind derzeit Schlisselfaktoren bei der Planung eines mehrgeschossigen
Holzwohnbaus.

Arbeitsweise

In Summe arbeiteten insgesamt acht Forschungseinrichtungen, Planerinnen und
Behorden zusammen. Hinzu kamen Kooperationen mit Holzbauunternehmen. Die
Beteiligten wurden in den verschiedenen Arbeits-phasen in gruppen- und individuellen
Projektbesprechungen zur Reflexion eingebunden.

Ablauf

Erste Arbeitsphase (Definition der Bauweisen, Kompatibilitét)

Zweite Arbeitsphase (Bauphysikalische Gesamtperformance, Kostenrelevanz, Vergleich
mit dem Betonmassivbau, Entscheidungsfindung)

Dritte Arbeitsphase (Optimierung, Einzelversuche am Prototyp, Gesamtauswertung)
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Bisheriger Ergebnisstand

Erstmalig wurden auf Kalkulationsebene Holzbaukonstruktionen mit
Betonbaukonstruktionen verglichen, um Bau- und Entscheidungstragern vergleichbare
Relationen zu bieten. Aufgrund der detaillierten Unter-suchungen ist die wichtigste
Erkenntnis, dass einschalige tragende Wohnungstrennwande aus Holz preislich im
Durchschnitt der untersuchten Konstruktionen gleich mit den Betonmassivwanden
liegen, unter Beriicksichtigung gleicher bauphysikalischer und konstruktiver
Benchmarks.

Im Zuge des Forschungsprojekts wurde ein Prototyp (1:1) errichtet und untersucht.
Durch die detaillierte Messung der Schallausbreitung, insbesondere der Ubertragung
Uber Flankenwege, konnte erstmals eine Datenbasis fiir Schallschutzberechnungen bei
Konstruktionen dieses Typs gemaR Euronorm 12354 (Schallschutz in Gebauden)
geschaffen werden.

Verschiedene Konstruktionsvarianten (Rahmenbau, Skelettbau und Holzmassivbau)
wurden untersucht und entwickelt und daraus resultierend speziell im Bereich des
Massivholzbaus alternativ zu den bestehenden verleimten Plattenprodukten eine
Bauweise entwickelt, die unter Verwendung marktgangiger Holzrohstoffe von
Zimmereien mit einfachsten Abbundmaschinen ohne spezielle Verleimtechnik hergestellt
werden konnen.

Im Zuge der Untersuchungen am Prototyp wurde bewiesen, dass diese Konstruktion die
Schallschutzanforderung und die Belastungsversuche erfiillt. Die Konstruktion zeigt ein
ausgepragtes plastisches Verhalten bei den groRen statischen Lasten.

Im Zuge des Forschungsprojekts wurden Richtlinien fur die brandschutztechnische
Anforderungen an Wohn- und Birogeb&dude mit hdlzernen Tragkonstruktionen
diskutiert. Diese sind im Forschungsbericht dokumentiert.

Durch die Analyse der feuchtetechnischen Performance der verschiedenen
Aussenwand-Decken-Anschliisse konnte gezeigt werden, dass eine unkritische
Ubertragung von Konstruktionen aus dem Bereich der Einfamilienhduser in den
mehrgeschossigen Wohnbau zu problematischen Zustédnden in den Holzbauteilen
fihren kann. Mit Hilfe der Simulation des Warme- und Feuchtefeldes innerhalb des
Decken-Wand-Anschlusses konnten Varianten gefunden werden, die trotz hoher
Innenraumluftfeuchten, eine ausgeglichene Feuchtebilanz innerhalb der zuldssigen
Holzfeuchten besitzen.

Tabellarische Gegeniiberstellung

N[ Konstruktion fir Tragwand ATS/m2
Bauteil

Holzrahmenbau
RW2/1 |Zweischalige Tragkonstruktion (eine Schale ATS 713,--/m2) |1.426,--
RW3/1 [Einschalige Tragkonstruktion mit  Doppelstinderwanden|1.365,--

(beidseitig)
RW4/1 [Einschalige Tragkonstruktion mit Scheibe 1.037,--
RWkb  |System Kohlbacher (eine Schale ATS 631,--/m2) 1.261,--

Massivholzbauweise

1-schalige Pfostenwand mit beidseitigen Vorsatzschalen
MW3/1 |mit geschosshohen Kleintafeln (Montage: ATS 151,--/m2) 1.329,--
|MW3/2 mit geschosshohen GroRtafeln (Montage: ATS 66,--/m2) 1.244,--
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MW3/3

mit geschossweisem Aufbau mit Halbrahmen (Montage: ATS
100,--/m2)

1.278,--

MW4  |mit haushohen Bauelement (Montage: ATS 47,--/m2) 1.225,--

MW5 mit haushohen Bauelement mit Mehrschichtplatte]1.189,--
(Massivskelettbau)

MWKkIh  [System KLH 1.386,--
Betonmassivbau

BW1 Stahlbetonwand 20cm mit einseitiger Vorsatzschale 4 cm WD |1.285,--

BW?2 Mantelbetonmauerwerk 25 cm gesamt 1.287,--

BW3 Katzenberger  Fertigteilwand 25 cm mit einseitigen1.079,--
\Vorsatzschale 4 cm WD
Rahmenbaudecke
Rohdecke mit Untersicht (Federschiene mit 2 Lagen
Gipskarton): 830,--

RD1 mit Beschwerung auf Rohdecke und Trockenestrich (Aufbau:[1.275,--
ATS 445,--/m2)

RD2 mit leichtem, biegesteifen Sandwich-Trockenestrich (Aufbau:(1.319,--
ATS 481,--/m2)

RD3 mit elementiertem schwerem Trockenestrich (Aufbau: ATS[1.327,--
497,--/m2)

RD4 mit Flieestrich in profilierter Pappschalung (Aufbau: ATS 466,-{1.296,--
-/m2)

RD5 mit Flielestrich (Aufbau: ATS 372,--/m2) 1.202,--
Brettstapeldecke
Rohdecke ohne Untersicht (Materialpreis ATS 4.800,--m3):
947, --
Rohdecke mit Untersicht (Federschiene mit 1 Lage Gipskarton):
1.109,--

MD1 mit Zementestrich (Aufbau: ATS 417,--/m2) 1.526,--

MDKb  [Brettstapeldecke Kohlbacher Type D4-01 1.481,--
Stahlbetondecke
Rohdecke, 18 cm: 783,--

BD1 mit Zementestrich (Aufbau: ATS 399,--/m2) 1.182,--
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Grundlagenarbeiten zur Erstellung
allgemeinguiltiger Konstruktionsrichtlinien fiir
mechanisch hochbelastbare
Verbindungstechniken von Dammprodukten
an Befestigungselementen

Einreicher und Projektleiter:

DI Reinhard Hafellner
Zentrum fur angewandte Technologie, Montanuniversitat Leoben

Kooperationspartner:
Peter Reithofer, Zentrum fir angewandte Technologie

Bernd A. Mlekusch, advanced polymer engineering — Zentrum fiir angewandte
Techologie

beteiligtes Unternehmen:

Wopfinger Baustoffindustrie GmbH
weiteres unterstiitzendes Unternehmen:

Wienerberger Ziegelindustrie AG
Kontakt::

DI Reinhard Hafellner

Zentrum fur angewandte Technologie

Montanuniversitat Leoben

Peter Tunner Strale 19

A-8700 Leoben

Tel.: +43 3842 47044 - 15

Fax: +43 3842 47044 -78

E-mail: reinhard.hafellner@unileoben.ac.at
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Projektbeschreibung

Grundlagenarbeiten zur Erstellung allgemeingiiltiger Konstruktionsrichtlinien
fir mechanisch hochbelastbare Verbindungstechniken von Dd@mmprodukten
an Befestigungselementen

Die gegenstandliche Arbeit befal3t sich mit verschiedenen Mdglichkeiten zur Auslegung
von Befestigungselementen. Die Befestigung von Dammstoffen an Wande einerseits,
sowie die Befestigungsmoglichkeit von Elementen an Dammstoffe andererseits stellt ein
wesentliches Kriterium fir den Einsatz und die Benutzerfreundlichkeit derselben dar.

Nach der Durchfilhrung einer Literaturrecherche werden (bliche, aber auch
unkonventionelle Einbindungsmdglichkeiten des Verbindungselementes in den
Dammstoff systematisch aufgearbeitet. Im nachsten Schritt werden wesentliche
Elemente der Verbindung anhand von Versuchsaufbauten auf ihre Belastungsfahigkeit
hin getestet, wobei wesentliche Parameter wie SchluRRart, Material, Abmessungen und
Belastungsgeschwindigkeiten variiert werden. Simultan zur praktischen Priifung werden
durch Simulation mit Hilfe der Methode der finiten Elemente die mechanischen
Zusammenhange bei der Belastung sowie beim Bruch analysiert. Als Eingabeparameter
fur die Simulationen dienen Kennwerte, welche an den verwendeten Materialien selbst
durch  Prifung ermittelt werden. Im letzten  Projektabschnitt  werden
Versuchswandaufbauten in Form eines Systems mit verlorener Schalung hergestellt.
Wiederum wird eine Variation der Verbindungsmdoglichkeiten durchgefiihrt. Die Priifung
der Wandaufbauten erfolgt durch Belastung durch den Betondruck bei Verfiillung,
durch schalltechnische Untersuchungen anhand der Wandaufbauten sowie durch
statische Analysen.

Die durchgefiihrte Literaturrecherche gibt einen umfassenden Uberblick tiber den Stand
der Technik. Es zeigt sich, dall der Materialeinsatz fur die Dammstoffverwendung sich
derzeit weitgehend auf die Systeme Mineralwolle und Polystyrol-Hartschaum
beschrankt, welche gemeinsam Marktanteile Uber 95 % aufweisen. Die
Weiterentwicklung von Alternativmaterialien 143t jedoch alle Perspektiven offen. Zur
Dammstoffbefestigung auf der Fassade besitzen heute verschiedene Tellerdiibelsysteme
ausgedehnte Verbreitung. Schienenbefestigungen finden ebenso Verwendung. Im
allgemeinen werden die Dammstoffe zusatzlich mit der Fassade verklebt. Nur in
wenigen Ausnahmefallen findet eine rein mechanische Befestigung statt. Eine Reihe von
unkonventionellen Befestigungssystemen und —elementen sind in der Patentliteratur und
teilweise auch in der veroffentlichten Fachliteratur zu finden. Auf diese Bereiche wird
gesondert eingegangen, da sie das Ideenpotential fur neue Entwicklungen aufzeigen
und die Findung neuer Ideen fordern. Bei Verwendung des Dammstoffes als verlorene
Schalung werden an die Festigkeit des Dammstoffes und an die Konstruktion der
Krafteinleitung durch das Befestigungselement aufgrund der hohen Belastungen
erhohte Anforderungen gestellt. Es werden verschiedene marktgéngige Systeme in der
veroffentlichten Literatur beschrieben. Unterschiedlich konzeptionierte
Verbindungselemente zwischen SchalungsauBen- und -innenwand finden hier
Verwendung.

Durch systematische Aufarbeitung der aufgezeigten Moglichkeiten lassen sich
zusammenfassend nachfolgende Schliusse ziehen: Die Befestigungstechnik an
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Dammstoffe reduziert sich immer auf die selbe Problematik. Kréafte sollen mdglichst
sanft und spannungsspitzenfrei in den Dammstoff, der eine geringe Steifigkeit und
Festigkeit aufweist, eingeleitet werden. Die konstruktive Ausfiihrung &Rt eine Fille an
Maoglichkeiten zu, welche in Kategorien eingeteilt werden kénnen. Die Gliederung in
Kraftschlu, FormschluB und Stoffschlu? stellt die wichtigste Méoglichkeit zur
Kategorisierung konstruktiver Ausfuhrungsvarianten dar.

Aufbauend auf Untersuchungen zum Stand der Technik sowie der systematischen
Einteilung des Arbeitsbereiches und der theoretischen Analyse verschiedener Ansatze
werden Versuchsplane erstellt. Hier sind insbesondere Versuche mit vereinfachtem
FormschluB als auch solche mit vereinfachtem Reibschlu3 anzufuihren. In der Wahl der
Untersuchungen wird auf eine breite Anwendbarkeit der Ergebnisse geachtet. Die
Ergebnisse werden kontinuierlich mit theoretischen Ansatzen und Resultaten aus
Simulationen verglichen.

Der Bereich der praktischen Versuche a3t sich im wesentlichen in drei Gruppen teilen.
Der erste Bereich dient der Ermittlung der Materialeigenschaften der zu untersuchenden
Werkstoffe. Hier werden mit werkstoffwissenschaftlichen Methoden Kennwerte fur den
Dammstoff ermlttelt welche spater in theoretischen Ansatzen zur Auslegung der

) e Y Befestigungselemente herangezogen
werden. Untersuchungen der Mikrostruktur
der Dammstoffe dienen dem Verstéandnis
der bruchmechanischen Eigenschaften. Es
zeigt sich, dal die Fehlstellenstruktur und
grolRere Partikelzwischenraume im Material
deutliche Einflisse auf die Festigkeit des
Werkstoffes,  jedoch  sehr  geringe
Auswirkungen auf die Steifigkeit bewirken
(siehe Beispiel Abbildung 1).

Im nachsten Untersuchungsfeld werden die
Grundgeometrien von  Konstruktionen
erarbeitet, die aus der systematischen
Abbildung  1:  Mikrostruktur ~ eines  Analyse resultieren. Es werden mdglichst
Hartschaumddmmstoffes auf Basis von einfache Geometrien als Befestigungs-
Polystyrol. elemente verwendet und auf ihr Verhalten
bei mechanischer Belastung hin gepriift.
Durch diesen Schritt soll das Verstandnis
des grundsatzlichen Verhaltens von Befestigungslésungen gefordert werden. In
Abbildung 2 ist die Reduktion von verschiedenen FormschluRanwendungen auf die
verwendete einfache Geometrie fiir Versuch und Simulation dargestellt. Gemeinsam
mit den ermittelten Materialeigenschaften werden die Ergebnisse verwendet um
einfache Modelle fur die Auslegung zu entwickeln. Die Versuche zeigen, daf3 der
Einflud von Geometrieparametern das
Niveau der Ausziehkréafte stark verandert. \
Das Erh6hen der Eindringtiefe in den

Dammstoff zeigt eine deutlich I_

VergroRerung der Ausziehkrafte, wahrend .
eine hohere Anzahl an Platten, die als
FormschluR wirken, nur Verbesserungen

bringt. Dies ist in Abbildung 3 dargestellt.
Das Auftreten von Bruchkegeln mit einer
Abbildung  2:  Reduktion auf eine

vereinfachte Geometrie am Beispiel des
FormschluRverhaltens.
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Neigung von 45 ° laRt ein Versagen zufolge Schub vermuten. Tatséchlich kann ein
klarer Zusammenhang durch Berlcksichtigung der Mantelflache des unter der
Kreisplatte eingeschlossenen Zylinders, der maximalen Ausziehkraft und der

Schubfestigkeit des Materials gezeigt werden.
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Abbildung 3: Versuche mit 2-fach und 3-fach eingebrachter Platte, entsprechende
Ausbruchkegel nach erfolgter Priifung sowie Ergebnisselibersicht.

Mit Hilfe der Simulation mittels der Methode der finiten Elemente ist es mdglich
Kraftflisse und Spannungen fur komplexe Geometrien und Materialmodelle zu
analysieren. Ein einfaches Modell fir den FormschluB, auf das viele
Verbindungsvarianten reduziert werden konnen, wird dargestellt. Es zeigt sich
Optimierungspotential durch Variation verschiedener durch die Konstruktion gewahlter
Parameter. Das gewahlte Beispiel anhand des Formschlulelementes soll auf die
Moglichkeiten dieses Analyseverfahrens aufmerksam machen. Die Gegeniberstellung
von Simulation und Versuch ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Gegeniiberstellung von Simulation und realem Versuch.

Aus den Versuchen geht hervor, dall der EinfluR der Materialeigenschaften auf die
Ausziehkrafte weitgehend durch die Kennwerte vorhergesagt werden kann. Weiters
kann gezeigt werden, dalR die Entwicklung empirischer Modelle auf Basis von
Materialkennwerten und Geometrieparametern, als ein Ziel dieser Arbeit mdglich ist.
Die Einfiihrung von Abminderungsfaktoren infolge von auftretenden Spannungsspitzen
ist jedoch notwendig. Die Ermittlung der Abminderungsfaktoren ist sowohl durch
Versuche als auch durch die Simulation mdglich.

Im ReibschluRversuch ergibt sich der Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit und
Reibbeiwert. Beim Einbringen von zylinderférmigen Stiften in den polymeren Schaum
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entsteht ein Halt durch die Druckkraft auf den Zylinder in Kombination mit den
Reibbeiwerten der Materialien. Fir die Versuche werden die Stiftmaterialien als auch
die Dammaterialien und die Verweilzeiten im Dammstoff variiert. Die Druckspannungen
im Dammstoff bauen sich aufgrund von Relaxationseffekten sehr schnell ab und kénnen
daher nur sehr kurz genutzt werden. Bei der Auslegung von Befestigungselementen fir
polymere Hartschdume ist daher eine zusatzliche Nutzung des Formschlusses immer
anzustreben, da Reibeffekte nur kurzfristig wirksam bleiben. Eine widerhakenférmige
Ausfuhrung wird als Beispiel angefiihrt. Abbildung 5 zeigt die Darstellung von
MeRkurven und eine Abbildung des Versuchsaufbaus.

150

— Versuch 1 Stahlstift mittels Maschine in EPS eingebracht und danach
— Versuch 2 sofort wieder ausgezogen

— Versuch 3

Kraft [N]
8

-50

Weg [mm]

Abbildung 5: Kraft-Wegkurven der durchgefiihrten ReibschluRversuche.

Den geometriebasierenden Analysen liegt ein bedeutender Aufwand bei der Herstellung
von Probekorpern und Prototypen zugrunde.

Zusatzlich zu den grundlegenden Analysen der vereinfachten Geometrien werden
komplexere Geometrien von bestehenden Lésungen fir Befestigungselemente getestet.
Auf diese Weise wird die Ubertragbarkeit der zuvor ermittelten Erkenntnisse untersucht.
Bei Schraubverbindungen koénnen nur zum Teil Erkenntnisse Ubertragen werden. Es
stellen sich noch einige Fragen, die im weiteren Projektablauf ergriindet werden.

Im dritten Untersuchungsfeld werden Wandaufbauten analysiert. Insbesondere betrifft
dies die Untersuchung der Anwendbarkeit von Verbindungselementen fiir verlorene
Schalungen. Hier werden zwei Kunststoffvarianten und eine Metallvariante untersucht.
Der Gebaudeinnenseite zugewandte Schalungsteil wird durch ein Ziegelelement
verwirklicht. Auf der AuRenseite kommt EPS mit einer Dichte von 30 kg/m?3 zum Einsatz.
Die Belastung erfolgt durch den Betondruck bei geschoBhoher Verfullung. Die
verwendeten  Verbindungselemente halten  den Druck bei maRigen
Verdichtungsmalinahmen (Stochern und Kopfen) und bei Verwendung eines Betons mit
Konsistenz K4 problemlos stand. Beim Verfillen wird der Druck des Betons durch einen
geeigneten Versuchsaufbau mitgemessen. Dadurch kann die wirkliche Belastung der
Elemente errechnet werden.

Durch die Wandaufbauten werden Schnitte mit Betonschneidgeraten gefiihrt um die
Verfullqualitait zu analysieren. Der Querschnitt ist vollkommen ausgefillt. Im
ausgeharteten Material zeigt sich jedoch, daR das unterschiedliche Setzungsverhalten
auf die statischen Eigenschaften bestimmte Einflisse auslbt. Im Schnittbild ist das
Auftreten von schubspannungsbedingten Rissen zu beobachten, deren Auswirkungen es
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noch weiter zu untersuchen gilt. Anhand der Wandaufbauten werden derzeit am Institut
flr Hoch- und Industriebau in Graz schalltechnische Untersuchungen durchgefiihrt. Der
EinfluB der Verbindungselemente und der Schichtdicken werden analysiert und
theoretischen Untersuchungen gegentibergestellt.

Unabhangig von den Bereichen der Konstruktion werden in einem gesonderten Kapitel
die Anforderungen an Befestigungssysteme besprochen. Eigenlast, hygrothermische
Belastungen, Windkrafte und Warmebriicken sind hier die wesentlichen Themen. Fur
die Ermittlung des entstehenden Betondrucks bei Verwendung von Dammstoff als
verlorene Schalung wird im Verfullversuch der Filldruck mitgemessen. In den
Ergebnissen zeigen sich massive Abweichungen von Angaben aus der Literatur. Auf
Basis der eigenen Erkenntnisse wird ein mathematisches Modell fir die Aushildung des
Druckes entwickelt.
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Abbildung 6: Bild des Projektteams sowie Querschnitt durch eine der Versuchswandaufbauten.

Das Projekt ist derzeit noch nicht abgeschlossen. Diese Zusammenfassung bezieht sich
auf die erstellten Zwischenberichte und beinhaltet daher noch nicht letzte Erkenntnisse.
Es folgen noch Untersuchungen am Wandaufbau als auch klarende Ausziehversuche.
Die bisherigen Erkenntnisse haben jedoch bereits wesentliche Erkenntnisse gebracht,
die in Produktentwicklungen bereits zum Einsatz kommen.
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Projektbeschreibung

Grundlegende bauphysikalische und werkstofftechnische Untersuchungen zu
aufgespritzten Zelluloseddmmschichten mit Putzauflage fiir AuRenfassaden

Ziele des Projektes
Das Forschungsvorhaben war auf folgende Fragestellungen ausgerichtet:

e Ermittlung konkreter bauphysikalischer und mechanischer Parameter zu
aufgespriihten bindemittelverstarkten Zellulosedammschichten. Durchfiihrung von
Simulationsberechnungen zur Abschatzung des hygrischen Verhaltens

e Beurteilung der grundséatzlichen Eignung des Aufspriihverfahrens  flr
Zellulosedammstoffe zur Herstellung von geeigneten Dammschichten an
Aulenfassaden

e Ermittlung des weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarfes fir den
Anwendungsfall AuRenfassade mit Putzauflage

Methodik

Durch eine umfangreiche Fachrecherche (Literatur, Patente und Internet ) sowie durch
eine Vielzahl von Detailgesprachen mit Know-how Tragern aus der Praxis wurde eine
grundlegende Informationshasis geschaffen. Die Herstellung der Probeflachen erfolgte
auf Basis der in der Praxis verwendeten Geratschaften bzw. angewandten
Verfahrenstechnik. Darauf aufbauend waren Adaptionen der Geratschaften notwendig,
um eine Verbesserung der Homogenitat angespritzter Zellulosedammschichten zu
erreichen. Die materialbezogenen Eigenschaften wurden durch geeichte Werkstoff-
Prufmaschinen ermittelt. Die geltenden Prif- bzw. Produktnormen wurden in diesem
Zusammenhang beriicksichtigt.

Ergebnisse des Projektes

Grundlagen

Die Grundlagenrecherche ergab, dass die meisten Entwicklungen zu
Zellulosedammschichten im Ausland - insbesondere in den USA und Finnland -
gemacht wurden. In diesen Landern sind gegenwartig auch zwei Forschungsprojekte im
Gange, welche sich mit aufgespritzten Dammschichten beschéftigen, in Finnland
allerdings ohne Putzauflage. Uber aufgespritzte Zellulosedammschichten wurden bis
dato relativ wenig systematische Untersuchungen durchgefiihrt, was die verfligbare
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Fachinformation bzw. Literatur stark eingrenzt. Eine Reihe von Entwicklungen flr
Zellulosedammstoffe ist durch Patente geschitzt. Im Zuge der praktischen Versuche
wurde - soweit mdglich - auf die in der Praxis Ublichen Techniken und Geréten
aufgebaut. Ein Warmedammverbundsystem auf Basis aufgespritzter
Zellulosedammstoffe mit dartuberliegendem Deckputz stellt im Prinzip eine Neuheit dar.

Simulationsberechnungen

Ziel dieses Arbeitsschrittes war die Abschatzung des eindimensionalen instationdren
hygrothermischen Verhaltens der Verbundkonstruktion Mauerwerk — DAmmung — Putz.

Da sowohl fur den Anwendungsfall der auflenliegenden, bindemittelverstéarkten
Zellulose-Dammschichte als auch fur die verwendeten Spezialputze nicht alle
Materialkennwerte zur Verfigung stehen, wurden die Simulationsberechnungen in
einem ersten Schritt mit denjenigen Kennwerten durchgefiihrt, die aus der Literatur fir
gewohnliche ,loose fill“ Zellulose bzw. herkdmmliche AuRenputze bekannt sind.

Da diese die speziellen Eigenschaften der neuartigen Baustoffe nur unzureichend
beschreiben, kdnnen die Ergebnisse nur bedingt als aussagekraftig bezeichnet werden.
Es sind weitere Laboruntersuchungen des endgultigen Dammstoffes und des vermutlich
speziell fur diesen Anwendungsfall zu optimierenden AuBenputzes unabdingbar, um
das hygrothermische Verhalten des zu entwickelnden Warmedammverbundsystems
beurteilen zu kdnnen.

Mit  den gewonnen Messdaten sollten anschlief3end die ersten
Simulationsberechnungen wiederholt und mittels Klimakammer-Messungen an einer
1:1 Versuchswand Uberpraft werden.

Bindemittel und Anspritzversuche

Nach einer grundlegenden Recherche im Bereich Kleber und Bindemittel wurde fiir den
konkreten Anwendungsfall eine Reihe geeigneter Bindemittel ausgewahlt. Besonderes
Augenmerk wurde auf die Umweltvertraglichkeit der verwendeten Zusatze gelegt.

Mit den Bindemitteln Guar-Gum, Jaguar, diversen Starken, CMC (Carboxy-Methyl-
Cellulosen), Casein, PVA (Polyvinylalkohol), Spezialzement, Magnesiumoxid und
Wasserglas wurden Anspritzversuche durchgefiihrt. Die Anwendbarkeit von
Thermoplasten als Bindemittel wurde fir den Anwendungsfall ,,Dammplatte”
ansatzweise getestet.

Fir die Anspritzversuche wurden ubliche Férdermaschinen fir Zelluloseflocken in
Kombination mit Spritzkdpfen oder Mischdiisen verwendet. Es zeigte sich, dass die in
der Praxis verwendeten Spritzdusen des CSO-Verfahrens nur bedingt fir die Herstellung
von bindemittelverstarkten Dammstoffschichten geeignet sind. Ein homogener Eintrag
von Wasser oder Bindemittelldsung in den luftgeférderten Flockenstrom war durch die
Ublichen Sprihkopfe nicht erzielbar. Die Folge waren aufgespritzte Dammschichten,
welche lokal stark unterschiedliche Eigenschaften aufwiesen und deutliche
Marmaorierungseffekte zeigten. Eine unzureichende Forderung des Dammstoffs durch
die Einblasmaschinen sowie ein ,pfropfenweiser* Transport der Flocken im Luftstrom
waren Ausloser der schlechten Vermischung und Homogenisierung am Spriihkopf.

Aus diesem Grund wurden verschiedene Mischkopfe und Diisen aus teilweise
verwandten Anwendungsgebieten getestet und Adaptionen durchgefiihrt.

80



Wirtschaftsbezogene Grundlagenforschung

Durch Erhohung der Drehzahl der Zellradschleuse in der Einblasmaschine konnte eine
Verbesserung der Fordertechnik erreicht werden. Im Rahmen der verschiedenen
Versuche  mit  unterschiedlichen  Bindemitteln  traten eine  Reihe  von
verfahrenstechnischen Problemen bei der Einmischung von Bindemittelpulver sowie der
Zerstaubung von Bindemittelldsungen auf. Verstopfungen von feinen Zerstauberdusen,
Verkrustungen und Anlagerungen bei innenliegenden Mischsystemen sowie eine zu
hohe Beanspruchung der verwendeten Pumpen waren die Folge.

Um diese Probleme zu beseitigen, wurden Bindemittel in Pulverform vor dem Anspritzen
maoglichst gleichméaRig in die Flockenmatrix eingebracht und mit reinem Wasser
aktiviert. Durch Verdnderung der Dusengeometrie und die Erhdhung des
Wasserdruckes konnte die Einbringung von Wasser in den Flockenstrom verbessert
werden.

Die Anspritzversuche mit mineralischen Bindemitteln ergaben hinsichtlich der erzielten
mechanischen  Festigkeiten  enttiuschende  Ergebnisse. Durch das starke
Wasseraufnahmevermégen der Zelluloseflocken wurden die mineralischen Losungen zu
stark entwassert, um gute Bindekrafte zu entwickeln. Eine vorangehende
Hydrophobierung der Zelluloseflocken wurde nicht durchgefuhrt, da es umfangreicher
Untersuchungen und Experimente bedurft hatte, die nicht Gegenstand dieses
Forschungsprojektes waren.

Untersuchungen zum Trocknungsverhalten einer aufgespritzten Zellulosedammschicht
zeigten, dass eine Schicht von 8 cm Dicke bei einseitiger Lufttrocknung etwa vier
Wochen fiir ein vollstandiges Austrocknen benétigt.

Bauphysikalische und mechanische Laborversuche

Fur die Probe O wurden die Warmeleitfahigkeit, die Druck-, Scher- sowie die
Zugfestigkeit in und normal zur Probenebene gemessen. Nach Verbesserung des
Aufspritzverfahrens wurden insgesamt 20 weitere Rohling-Serien fiir die Gewinnung von
Prufkérpern hergestellt. Es wurden verschiedene Bindemittel in unterschiedlichen
Konzentrationen eingesetzt. Die Proben wurden in einer Trockenkammer bei 38 °C
Durchschnittstemperatur auf ca. 10 % Wassergehalt getrocknet. Aus den getrockneten
Rohlingen wurde eine Vielzahl einzelner Prufkdrper der Grolie 8 x 8 cm mit einer Dicke
von 3,5 cm gewonnen, aus welchen die ,besten” fur die Laborprifung ausgewanhlt
wurden. Fir den Vergleich von 17 ausgewahlten Proben-Serien untereinander wurde
die Zugfestigkeit normal zur Probenebene als das sensibelste Kriterium ermittelt.

Die Auswertungen zeigen, dass angespritzte Zellulosedammstoffe durchaus jene
Zugfestigkeiten normal zur Probenebene (12,0 kPa) erreichen kénnen, die flr
Mineralfaserplatten fir den Fassadenbereich (MW-PT) gefordert werden. Die Dichten
der aufgespritzten Zellulosedammeschichten betrugen dabei 70 bis 150 kg/m3. Kann
die Homogenitat der aufgespritzten Schichten durch eine Verbesserung der
Aufspritztechnik gesteigert werden, ist eine weitere Verbesserung der mechanischen
Parameter zu erwarten.

In Anputzversuchen wurde die grundsatzliche Eignung der Zelluloseddmmschichten als
Putzgrund fir Fassadenputze untersucht. Die Putze ThermoPutz, ThermoExtra und der
FaserLeichtPutz wurden unmittelbar auf die trockenen Zelluloseddmmschichten
aufgetragen.

Die Versuche zeigten, dass ein kraftschlissiger Auftrag von Putzen auf
Zellulosedammstoffe bei ausreichender Harte der DAmmschicht méglich ist. Nach der
vorgeschriebenen Trocknungszeit wurde die Verbundwirkung des Systems Ziegel -
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Dammstoff - Putz durch Abzugsversuche an den verputzten Probeflachen geprift. Die
Ergebnisse zeigten, dass der Wassergehalt an der Anputzflache vor allem wegen der
stark saugenden Eigenschaften der Dammschicht optimiert werden muss, um einen
guten Haftverbund zwischen Putz und Dammschicht herzustellen. Weitere systematische
Untersuchungen sind in diesem Zusammenhang erforderlich.

Weiterer Forschungsbedarf fir aufgespritzte Zellulosedammstoffe fur die AuRenfassade
mit Putzauflage

Die durchgefuhrten Aufspritzversuche und die Ergebnisse der Materialuntersuchungen
zeigen deutlich, dass weiterer Entwicklungsbedarf hinsichtlich der Verbesserung der
Homogenitat der aufgespritzten Zellulosedammschichten besteht. Die in der Praxis
ublichen Techniken bzw. Geratschaften (Forderanlagen, Spritzdisen bzw. Mischkopfe)
sind kaum zur Herstellung von homogenen Dammschichten geeignet. Die im Rahmen
des Projektes durchgefiihrten Adaptionen der Verfahrenstechnik haben zwar eine
deutliche Steigerung der Homogenitat der aufgespritzten Schichten erzielt, jedoch ist
bei zuklnftigen Untersuchungen eine verbesserte Homogenisierung anzustreben.
Begleitende mechanische Labormessungen sind fur die Entwicklung der
Verfahrenstechnik unbedingt erforderlich, um eine Evaluierung der Verbesserung der
Aufspritztechnik anhand konkreter Messwerte zu ermdglichen.

Die Ergebnisse haben auch gezeigt, dass die Kraftibertragung an den Grenzflachen
zwischen Wand und Dammstoff bzw. Dammstoff und Putzschicht weitere systematische
Untersuchungen erfordert. Einen besonderen Stellenwert nimmt in diesem
Zusammenhang die Abstimmung des Putzes auf den Putzgrund Zellulosedammung ein.
Um diese Problemstellung erfolgreich zu l6sen, ist die Einbindung eines Know-How-
Tragers aus der Putzbranche in die weiteren Forschungstatigkeiten erforderlich. Die
Eigenschaften der Deckputzschicht haben wesentlichen Einfluss auf den
Feuchtehaushalt der Dammschicht sowie auf die Warmeleitfahigkeit des
Gesamtsystems. Die bereits vorhandenen Ergebnisse der Simulationsberechnung sollen
mit den aktuellen Kennwerten sowie durch einen Klimakammer-Versuch evaluiert
werden. Anhand einer groRflachigen Pilotfassade sind Versuche im Zusammenhang mit
der Verbundwirkung zwischen den einzelnen Bestandteilen des Dammsystems sowie
betreffend Witterungs- und Alterungsbesténdigkeit durchzufiihren.

Weitere Anwendungsbereiche fiir anspritzbare Zellulosedammstoffe

Neben dem Anwendungsfall Warmedammung fur die AuBRenfassade gibt es fur
aufgespritzte Zellulosedammstoffe  weitere interessante Verwendungsmdglichkeiten.
Aufgespritzte Zellulosedammschichten haben eine sehr gute schallabsorbierende
Wirkung, wodurch bei offenliegender Anwendung die Raumakustik verbessert werden
kann. Besonders bei der Althaus-Modernisierung ist die Dammung von gewoélbten
Kellerdecken und der obersten Geschossdecke als Einsatzgebiet fiir aufgespritzte
Zelluloseddmmstoffe zu nennen. In beiden Fallen ist ein rasches Austrocknen der
Dammschicht unter Umstanden nicht notwendig.

Ein weiteres interessantes Anwendungs- und Forschungsgebiet ist die Innendammung
ohne Dampfsperre von zB. denkmalgeschitzten Fassaden. Vor allem die hohe
Pufferfahigkeit von ev. anfallendem Kondensat zeichnet die Zellulosedammstoffe in
diesem Zusammenhang aus.
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Schluf3folgerungen

Die umfangreichen Untersuchungen haben gezeigt, dass sich bindemittelverstarkte,
aufgespritzte Zellulose-Dammschichten prinzipiell zur Applikation auf Wéanden aus
Mauerwerk und Beton eignen. Die erzielten Festigkeitswerte erflllen zum Teil bereits
jetzt die mechanischen Anforderungen an einige plattenférmige Warmedamm-
Verbundsysteme.

Eine weitere Steigerung der Werte durch verbesserte Homogenisierung im Zuge des
Aufspritzvorganges erscheint durchaus méglich.

Die Dammstoffdicken sind zur Zeit zwar mit rund acht Zentimetern begrenzt. Jedoch ist
die Weiterentwicklung der Forder- und Anpritztechnologie zur Homogenisierung der
Dammschichten sowie die Optimierung der Austrocknungszeit realistisch.

Zahlreiche Bauschaffende haben ein aufgespritztes Warmedamm-Verbundsystem auf
Basis nachwachsender Rohstoffe als wirkliche Innovation bezeichnet und grofRes
Interesse an einer weiteren Forschungstatigkeit gezeigt.
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Projektbeschreibung

Wandsystem aus nachwachsenden Rohstoffen

Die erfolgreiche Markteinfiihrung neuer Bauprodukte hangt, neben einem guten
Marketing Konzept wesentlich von technischen Zertifizierungen ab.

Ziel dieses Projekts ist es, die Uberleitung der innovativen Strohballen- Bauweise von
einer experimentellen Phase in eine professionelle Phase durch die erforderlichen
technischen Zertifizierungen, durch Hilfsmittel fir eine effektive Qualitatssicherung und
durch optimierte Passivhaus- taugliche Konstruktionen, zu unterstiizten.

Dafur wurde Forschungs- und Entwicklungsarbeit in den folgenden drei Bereichen
geleistet:

Technische Tests und Prufzertifikate  hinsichtlich ~ Feuerbestédndigkeit und
Warmeleitfahigkeit in  Ubereinstimmung mit Gsterreichischen und européischen
Baustandards

Erarbeitung konstruktiver Losungen fir Wandaufbau und Anschlussdetails,

Entwicklung eines mobilen Priflabors zur Qualitatssicherung vom Strohballen am Feld
bis zum fertigen Haus

Die untersuchten strohgefillten Holzstanderkonstruktionen wurden von  der
Magistratsabteilung 39-VFA: Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien -
Akkreditierte  Prif- und  Uberwachungsstelle, durchgefiihnrt und filhrten  zu
aullerordentlich guten Ergebnissen, sowohl hinsichtlich der Warmedéammeigenschaften
als auch hinsichtlich der Brandbestandigkeit.

Auf Grund von vorliegenden in den USA durchgefihrten Warmeleittests lagen die
erwarteten Werte der spezifischen Warmeleitfahigkeit (A; SI-Einheit: W/mK) bei ca.
0,05W/m Das bedeutet, dass mit dem fur Nachwachsende Rohstoffe vorgesehenen
20%igen Feuchtezuschlag Strohballen ein A von ca. 0,06W/mK zu erwarten war. Die
tatsachlichen Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen zeigten sogar deutlich bessere
Werte . Die spezifischen Warmeleitfahigkeiten der getesteten Strohballen mit Dichten
von 83kg/m3 bzw. 100kg/m3 lagen bei 0,0337 W/mK bzw. 0,0380 W/mK. Diese
Prufwerte (AP) entsprechen mit dem 20% Feuchtezuschlag Lambda Rechenwerten von

AR = 0, 0404 W/mK bzw. 0,0456 W/mK

Der erste Wert wurde nach 1SO 8301 und der zweite Wert nach ONORM B 6015 Teil
1 gemessen (Priifzertifikate siehe Anhang).

! Die Dichte der gemessenen amerikanischen Strohballen lag bei 130 kg/ms. Diein Osterreich
am haufigsten verwendeten Kleinballenpressen erzeugen Strohballen mit Dichten zwischen 90
und 110 kg/m3. Die niedrigere Dichte lief3 einen schlechteren Dammwert erwarten.
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Getestet wurde auch die Brennbarkeitsklasse des Baustoffs Stroh und der
Brandwiderstand des ganzen Bauteils, des kompletten Wandaufbaus.

Baumaterialien sind hinsichtlich ihrer Brennbarkeit in vier Baustoffklassen unterteilt:

A nicht brennbar
Bl schwer brennbar
B2 normal brennbar
B3 leicht brennbar

Fir einen weitreichenden Einsatz von Strohballen im Bauwesen im Rahmen der
rechtlichen Vorschriften ist die Baustoffklasse B2 — normal brennbar -erforderlich.

Bauteile werden in Kategorien (F30, F60, F90) eingeteilt, die den Brandwiderstand des
jeweiligen Bauteils in Minuten ausdriicken.

Die in den USA durchgefiihrten Brandtests zeigten, dass der geringe Sauerstoffgehalt im
Ballen fiir die schlechte Brennbarkeit von gepresstem Stroh verantwortlich ist. Diese
Ergebnisse wurden von den im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Brandtests
bestatigt. Die verwendeten Strohballen und der untersuchte Stroh-Wandaufbau wurden
gemaB ONORM B3800 getestet.

Die Strohballen aus unbehandeltem Weizenstroh der Rohdichten 120kg/m3 und
90kg/m3 erreichten die

Baustoffklasse B2 — normal brennbar.

Fir den getesteten Wandaufbau (mit Strohballen gedédmmte Holzstanderkonstruktion,
beidseitig verputzt) wurde die

Brandwiderstandsklasse FOO erreicht .

Diese ausgezeichneten Ergebnisse beweisen, dass Konstruktionen mit hoher
Feuerbestandigkeit auch ohne chemische Brandschutzmittel realisiert werden kénnen.

Vermeidung von Fehlerquellen und Optimierung der Anschlussdetails sind
entscheidend fur Funktionalitdt von Niedrigenergie- und Passivhauskonstruktionen. Im
Projekt wurden acht verschiedene Varianten von Wandaufbauten auf der Basis
strohgefillter Holzstanderkonstruktionen berechnet und optimiert:

Konstruktion 1: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Gipsfaserplatten
Konstruktion 2: Strohwand hinterllftet, innenseitig verputzt
Konstruktion 3: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Hourdisziegel
Konstruktion 4: Strohwand hinterliiftet, innenseitig Lehmbauplatten
Konstruktion 5: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Gipsfaserplatte
Konstruktion 6: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig verputzt
Konstruktion 7: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Hourdisziegel
Konstruktion 8: Strohwand mit Putzfassade, innenseitig Lehmbauplatte

Alle Aufbauten haben hohe Funktionalitat und erfillen durch die exzellente
Warmedammung Passivhausstandard. Die vorhandenen Speichermassen gegen
sommerliche Uberhitzung erreichen mittlere Werte. Die diffusionsoffene Bauweise
verhindert Probleme mit Feuchte in der Wand. Durch das hohe Austrocknungpotenzial
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solcher Bauweisen verursachen selbst kurzfristige unvorhersehbare Wassereinbriiche
(z.B. Wasserrohrbruch) keine bleibenden Bauschaden. Den Schallschutz betreffend,
kann davon ausgegangen werden, dass mit zweischaliger Bauweise ein ausreichender
Schallschutz zu erzielen ist, einschalige Geb&aude missen in diesem Punkt noch
verbessert werden.

Die winddichte Ausfilhrung der Geb&audehulle kann ohne Probleme konstruktiv geldst
werden.

Der Brandschutz stellt keine bautechnischen Probleme dar. Strohballenwandaufbauten
kdnnen ohne zusatzlichen Aufwand fiir BrandschutzmalRhahmen in FOO ausgefiihrt
werden.

Die Konstruktionen fiir die Anschliisse kénnen warmebrickenfrei ausgefiihrt werden,
eine eigene Installationsebene vermeidet Beeintrachtigungen der Luftdichtigkeitsebene.
Fensteranschliisse, sowie Decken und Kelleraufbauten konnen ebenfalls
passivhaustauglich ausgefuhrt werden.

Fir die Uberpriifung der Qualitat der Strohballen und als Grundlage fiir den Aufbau
eines Qualitatssicherungssystems wurde ein mobiles Priflabor entwickelt, konstruiert
und bereits in der Praxis getestet. Die adaquateste Losung ist eine Mischung aus high-
tech und low-tech Messgeraten die in einem Messkoffer montiert und daher leicht
transportierbar sind. Abmessungen, Gewicht, Temperatur und Feuchte der Ballen
werden ermittelt, um MaBhaltigkeit, Dichte und weitere bauphysikalische Faktoren
feststellen zu konnen. Eine optische Beurteilung erfolgt in Bezug auf Farbe, Form,
Homogenitat, Reinheit (Korngehalt und Fremdpflanzen im Strohballen) und
Schimmelbefall. Damit kann die Qualitatsbeurteilung der Strohballen vervollstandigt
werden.

Mit dem Praxistest konnten Einsatzfahigkeit und Tauglichkeit des mobilen Priflabors
Uberpruft und Erweiterungen des Messequipments vorgenommen werden.
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Projektbeschreibung

Anforderungsprofile fiir Biomassefeuerungen zur Warmeversorgung von
Objekten mit niedrigem Energiebedarf

Ziel des Projekts war es, Anforderungsprofile fur Biomassefeuerungen zu erstellen, die
in Objekten mit niedrigem Energiebedarf eingesetzt werden kénnen. Betrachtet wurden
Mehrfamilienwohnbauten und Burobauten.

Einerseits handelte es sich dabei um technische Fragestellungen, die in Form von
technischen Parametern zu beantworten sind: es wurde festgestellt, welche Heizanlagen
bereits am Markt sind und wie noch zu entwickelnde Biomassefeuerungen gestaltet
werden mussen, um die gestellten Anforderungen zu erfillen.

Andererseits handelt es sich um eine sozialwissenschaftliche Fragestellung: hierzu
wurden die Meinungen und die Einstellungen derjenigen, die mit der Heizanlage in
ihrem taglichen Leben konfrontiert sind, untersucht.

Die Bearbeitung erfolgte durch ein multidisziplindres Team bestehend aus Technikern
und Soziologen. Die inhaltlichen Schwerpunkte waren die Erstellung einer
Marktlbersicht, die Befragung der Nutzerinnen (Bewohner-Innen, Wohnbautréager und
Heizungsbetreuer), die Simulationsrechnungen zum Warmebedarf der untersuchten
Gebaude und die Festlegung von Anforderungsprofilen. Energieexperten,
Heizanlagenhersteller und Wohnbautrdger wurden mittels Workshops eingebunden.

Als Ergebnisse liegen nun Anforderungsprofile vor:

. Geringer Bedienungsaufwand, geringe Larm- und Schmutzemissionen sowie
groitmaogliche Betriebssicherheit und hoher Automatisierungsgrad.

. Optimierung in Bezug auf Wirkungsgrad und Emissionen fiir Betriebszustande,
in denen der Warmebedarf des Gebaudes unter 30% der Heizlast liegt, unter
Berucksichtigung eines Taktbetriebs.

. Haufigkeit der Takte mdoglichst klein, das heil3t, das Verhdltnis zwischen
»Brennzeit* und ,Pausenzeit* mdglichst grof halten; im allgemeinen
Ausstattung mit einem Pufferspeicher.

. Brauchwassererwarmung im Sommer durch Einsatz einer zusatzlichen
Warmequelle (z. B. Solaranlage).

. Die Feuerungsanlagen sollen fur eine mdglichst groRe Bandbreite von
Brennstoffen geeignet sein.

. Die Biomassefeuerungen soll so konzipiert werden, dass eine kostenglinstige
Serienfertigung von Standardkomponenten erreicht wird.

Damit lasst sich folgender Forschungsbedarf ableiten:

. Anlagenkonzepte fir unterschiedliche Brennstoffe (,, Multi-fuel-Konzepte*®).
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Projektbeschreibung

Untersuchungen zur Regelung von Biomasse-Feuerungen zur emissions- und
effizienzoptimierten Beheizung von Wohn- und Biirobauten

Das Projekt hat im September 2000 begonnen und wird im Oktober 2001
abgeschlossen sein. Es liegen daher zur Zeit nur Zwischenergebnisse vor.

Das Projekt umfasst folgende Arbeitsschritte:

1. Anpassung der bei Antragstellung vorhandenen Einrichtungen zum Aufbau eines
Regelungs-Versuchsstandes fur eine Versuchsfeuerungsanlage mit einer auf Basis der
Ergebnisse des Projekts ,,Biomassefeuerungen fiir das Haus der Zukunft programmierten
Warmesenke (,,Gebaudesimulator®)

In diesem Arbeitsschritt wird durch Anpassung bzw. Ergénzung der beim Antragsteller
vorhandenen Einrichtungen (Feuerungs-Versuchsstand) ein Regelungs-Versuchsstand
realisiert. Die Regelung erfolgt zundchst mit Hilfe eines mit den entsprechenden
elektrischen Aus- und Eingangen bestlickten PC, spater mit Hilfe einer SPS-Steuerung.
Der Regelungs-Versuchsstand ist weiters mit einer regelbaren bzw. in ihrem
Leistungsverlauf programmierbaren Warmesenke ausgestattet. Mit dieser Warmesenke
kann das warmetechnische Verhalten verschiedener Geb&aude in Bezug auf den
Warmebedarf aus der Feuerung simuliert werden. Die regelnden Komponenten werden
weiters mit elektrischen Aus- und Eingangen flr die in der Heizanlage des ,,Hauses der
Zukunft“ zu erwartenden SignalgroRen (Auflentemperatur, Zustand der anderen
Komponenten der Heizanlage, Benutzer-Interface etc.). versehen, sodass letztendlich in
Bezug auf die Warmetechnik vollstdndig simulierte Gebdude an die
Versuchsfeuerungen angeschlossen werden kénnen (,,Gebaudesimulator®).

Zwischenergebnis dieses Arbeitsschritts (Milestone MS1) ist die Bereitstellung eines
Regelungs-Versuchsstandes, mit dem mit einer Versuchsfeuerungsanlage anhand eines
simulierten ,Referenzbaues“ die Tests bzw. Experimente zur Optimierung der
Feuerungs- und der Leistungsregelung durchgefiihrt werden kdnnen.

Dieser Arbeitsschritt wurde plangeman mit Dezember 2000 abgeschlossen. Bild 1 zeigt
den angepassten Regelungs-Versuchsstand.
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Bild 1: Regelungs-Versuchsstand mit der fiir die weiteren Untersuchungen verwendeten 50 kW-
Biomassefeuerung, die von der Fa. Herz als beteiligtem Industriepartner fir die Dauer des Projekts zur
Verflgung gestellt wurde.

2. Test und Optimierung der Verbrennungsregelung anhand einer ausgewahlten
Feuerungsanlage

Dieser Arbeitsschritt ist zwischen Janner und August 2001 durchzufthren.

In diesem Arbeitsschritt werden am Regelungs-Versuchsstand verschiedene Regelungs-
strategien bzw. -algorithmen anhand einer auf Basis der Ergebnisse des ebenfalls im
Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,Haus der Zukunft“ durchgefihrten Projekts
~Anforderungsprofile fir Biomassefeuerungen zur Warmeversorgung von Objekten mit
niedrigem Energiebedarf“ ausgewahlten Feuerungsanlage erprobt.

Zwischenergebnis dieses Arbeitsschritts (Milestone MS2) werden Erkenntnissen zur
Ubertragung fortschrittlicher Regelungstechniken von GroRfeuerungsanlagen auf die
verwendete Kleinfeuerungsanlage sein. Die bisher durchgefiihrten experimentellen
Untersuchungen zeigen insbesondere, dass die verwendete Kleinfeuerungsanlage eine
sehr gute, mit GroRfeuerungsanlagen vergleichbare Charakteristik der relevanten
VerbrennungsgrolRen in Bezug auf die Verbrennungsluftmenge hat. Bild 2 zeigt die
Charakteristik der CO-Emissionen, der O,-Konzentration und der Brennkammer-
temperatur in Bezug auf die Drehzahl des Saugzugventilators als Stellglied fur die
Verbrennungsluftmenge. Man erkennt, dass sowohl die mit einem Analysator
gemessene CO-Konzentration im Rauchgas, wie auch das entsprechende Signal eines
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kostengunstigen sogenannten ,,Figaro-Sensors* bei einem bestimmten Stellwert fiir den
Frequenzumformer des Saugzuggeblases, @hnlich wie in Grolfeuerungsanlagen, ein
ausgepragtes Minimum aufweisen. Es kann somit erwartet werden, dass die in
GroRfeuerungsanlagen eingesetzten Verbrennungsregelungen, die so ausgefiihrt sind,
dass sie standig diesem Minimum zustreben, auch in der betrachteten Kleinfeuerungs-
anlage eingesetzt werden kdnnen. Natirlich muss die Regelungshardware auch so
kostenguinstig realisiert werden konnen, dass ihr Einsatz in Kleinfeuerungsanlagen
wirtschaftlich sinnvoll ist. Dies scheit jedoch aus jetziger Sicht mit moderner Elektronik
realisierbar.

Emissionen und Brennkammertemperatur in Abhéangigkeit vom
°C, mg/Nm3 Saugzugventilator-Stellwert

0,
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Bild 7: Charakteristik der Brennkammertemperatur (TBk), der O,-Konzentration (O2), der CO-
Konzentration (CO) und des Signal eines “Figaro-Sensors” (hier als “Oxi-Signal” bezeichnet) einer
Hackgutfeuerung in Bezug auf das Ausgangssignal zum Frequenzumformer des Saugzugventilators als
Stellglied fur die Verbrennungsluftmenge. Die Linien verbinden die Mittelwerte der - jeweils aus
stationaren Betriebszustdnden stammenden - Messwerte.

3. Test und Optimierung der Leistungsregelung anhand eines simulierten Referenzbaus

Dieser Arbeitsschritt ist - so wie Arbeitsschritt 2 - zwischen Janner und August 2001
durchzufuihren.

In diesem Arbeitsschritt werden mit Hilfe des Regelungs-Versuchsstandes grundlegende
Untersuchungen zum optimalen Warmemanagement des ,Hauses der Zukunft*
durchgefiihrt. Hierzu wird die Feuerungsanlage des Regelungs-Versuchsstandes anhand
eines im oben bereits erwahnten Projekts ,,Anforderungsprofile fiir Biomassefeuerungen
zur Warmeversorgung von Objekten mit niedrigem Energiebedarf* ermittelten
Szenarios in Bezug auf die optimale Leistungsregelung von ,Referenzbauten*
untersucht. In diesem Szenario wird insbesondere  das Verhalten folgender
Komponenten der Heizungsanlage des ,,Hauses der Zukunft* einbezogen:

e Warmesenken (Heizkorper, Brauchwasserboiler etc.)

e Warmequellen (Solarkollektoren, Warmertickgewinnungsanlagen, Warmepumpen,
elektrische Anlagen etc.) und
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» speichernde Komponenten (Pufferspeicher etc.).

Mit dem solcherart simulierten ,Haus der Zukunft“ soll, zusammen mit der realen
Versuchsfeuerungsanlage und einem realen in seinem Verhalten dem ,Haus der
Zukunft“ entsprechenden Wéarmeabnehmer das zu erwartende Szenario betreffend die
Warmestrome im Labor durchgespielt und in Bezug auf die Regelung untersucht
werden.

Zwischenergebnis dieses Arbeitsschritts (Milestone MS3) werden Erkenntnisse in Bezug
auf die Leistungsregelung von Biomassefeuerungen unter Berlcksichtigung groft-
moglicher Effizienz der Heizanlage bei geringstmoglichen Schadstoffemissionen sein.

Das Projekt ,,Anforderungsprofile fiir Biomassefeuerungen zur Wé&rmeversorgung von
Objekten mit niedrigem Energiebedarf“ konnte vor Kurzem erfolgreich abgeschlossen
werden, sodass die bendtigten Ergebnisse bereits vorliegen. Zur Optimierung der
Regelung der Feuerungsanlage ist jedoch noch die genaue Ermittlung des Nutzungs-
grades der Feuerung bei verschiedenen Lastzustanden insbesondere im kontinuierlichen
Teillastbetrieb sowie im Taktbetrieb erforderlich. Die hierfir erforderlichen
experimentellen Untersuchungen sind derzeit noch im Laufen.

4. Zusammenstellung von Empfehlungen fur die optimale Ausfihrung der
Heizungsregelung fur das ,,Haus der Zukunft

Dieser Arbeitsschritt ist im September und im Oktober 2001 durchzufiihren.

In diesem Arbeitsschritt werden anhand der Ergebnisse der vorangegangenen
Arbeitsschritte Empfehlungen flir die optimale Ausflihrung der Heizungsregelung fiir das
»,Haus der Zukunft” erarbeitet bzw. zusammengestellt werden.

Ergebnis dieses Arbeitsschritts (Milestone MS4) und zugleich Endergebnis des Projekts
wird die Zusammenfassung aller gewonnenen Erkenntnisse in einer fur die spéteren
Nutzerlnnen geeigneten Form, sowie die Zusammenstellung aller sich hieraus
ergebenden Empfehlungen sein.
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Projektbeschreibung

Solarunterstitzte Warmenetze

In Osterreich werden in zunehmendem MaRe sowohl Nahwarmenetze als auch
Warmenetze in Mehrfamilienhdusern durch Solaranlagen unterstiitzt. Kleine und
mittlere Nahwarmenetze werden in Osterreich primar mit Biomasse betrieben. Ende
1998 waren 444 Biomasse-Nahwéarmenetze in Betrieb, wovon 12 im Sommer durch
eine Solaranlage unterstitzt werden. Im GeschofRwohnbau wurden in den letzen Jahren
rund 300 bis 350 thermische Solaranlagen realisiert. Beide Arten der Nutzung der
Solarenergie bieten neue, (Uber den bereits gut abgedeckten Markt der
Einfamilienh&user hinausgehenden, Markte fur Sonnenkollektoranlagen.

Fir  solarunterstitzte ~ Biomasse-Nahwarmenetze  ergeben  sich  aufgrund
unterschiedlicher Rahmenbedingungen andere Fragestellungen als fur Solaranlagen fir
die Mehrfamilienhduser. Aus diesem Grund ist das Projekt auch zweigeteilt.

Nahwarmenetze

e Technisch sind (sollten) die Solaranlagen auf gutem Stand sein, da sie zumeist grof3
genug sind, um von einem spezialisierten Planer (ev. im Subauftrag fir den
Generalplaner) ausgelegt zu werden.

e« Da Nahwéarmenetze vorwiegend mit Biomasse betrieben werden sind CO, und
erneuerbare Energietrdger keine Entscheidungskriterien fir oder gegen eine
Solaranlage sind.

e Nahwarmenetze missen als Ganzes vorwiegend wirtschaftlich betrieben werden.

e Daher ergibt sich als die in dem vorliegenden Projekt behandelte Fragestellung die
Okonomische und Okologische (Schadstoffe auBer CO,) Sinnhaftigkeit der
Koppelung von Biomasse-Nahwarmenetzen mit Solaranlagen.

Das Ziel des Projektteiles Biomasse-Nahwérmenetze ist, einen Kriterienkatalog zu
erstellen, unter welchen Umstanden (Anlagengréfe, Anlagenkonzeption und Art und
Hohe der Anlagenférderung) eine Solarunterstiitzung von Biomasse-Nahwarmenetzen
Okonomisch und 6kologisch sinnvoll ist. Die Ergebnisse stehen primér den 6ffentlichen
Forderstellen und Planerlinnen zur Verfiigung

Im Projektteil solarunterstiitzte Biomasse-Nahwérmenetze wurde seit dem letzten
Zwischenbericht eine Analyse der Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichtigung der vier
Referenzanlagen und 3 Varianten des Brennstoffeinsatzes (reine Biomasseanlage ohne
Olkessel, Biomasseanlage mit Ol-Spitzenkessel im Sommer der auch mit Solaranlage
den Restheizenergiebedarf liefert und eine Anlage welche die Sommerdeckung vor dem
Bau der Solaranlage mit Biomasse und danach mit einem bestehenden Olkessel
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durchfuhrt) durchgefihrt. Zur Abschéatzung von solarem Jahresdeckungsgrad, solarem
Sommerdeckungsgrad und der eingesparten Warmeenergie aus Biomasse wurde ein
einfacher Berechnungsalgorithmus unter Verwendung von Nomogrammen und
Anpassungsfaktoren fir die Bestimmung erarbeitet. Die Faktoren wurden mit Hilfe des
Simulationspaketes SHWwin errechnet.

Im Projekiteil thermische Solaranlagen fir Mehrfamilienhduser wurden seit dem letzten
Zwischenbericht die Referenzgebaude sowie die Referenzhydraulikkonzepte mit dem
dynamischen Simulationsprogramm  TRNSYS modelliert. Fir drei der vier
Referenzhydraulikkonzepte wurde bereits eine benutzerfreundliche
Simulationsoberflache (TRNSED) erstellt. Erste Simulationsergebnisse konnten bereits
erzielt und die Modellvalidierung gestartet werden. Der zweite Schwerpunkt in diesem
Projekiteil ist neben der energetischen Simulation die umfassende Kostenermittlung der
Referenzhydraulikkonzepte. 11 Solarsysteme zwischen 20 und 400 m2 wurden
ausgelegt und Musterausschreibungen erstellt. bzw. durchgefihrt.
Musterausschreibungen zu den Warmeverteilkonzepten der Referenzgebdude wurden
erarbeitet, der Ausschreibungsvorgang ist zum Zeitpunkt der Berichtlegung noch im
Gang. Fur die wirtschaftliche Betrachtung bzw. die Ermittlung von Warmepreisen wurde
ein Rechenmodell erstellt und entsprechende BewertungsgréRen definiert.

Systemtechnische und bauphysikalische
Grundlagen flr die Fassadenintegration von
thermischen Sonnenkollektoren ohne
Hinterlliftung

Einreicher und Projektleiter:

DI Irene Stadler
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Projektbeschreibung

Systemtechnische und bauphysikalische Grundlagen fir die
Fassadenintegration von thermischen Sonnenkollektoren ohne Hinterliiftung

Bei Anwendungen von thermischen Solaranlagen in den Bereichen solare
Raumheizung, groRe Anlagen im stadtischen Wohnbau, Hotels und solare
Nahwéarmenetze stehen nicht immer entsprechend geneigte und orientierte Dachflachen
flr die Montage von Sonnenkollektoren zur Verfigung. Beim Aufbau auf bestehende
Dacher oder Aufstinderung auf Flachdéachern bilden die Anlagen oft auch einen
Fremdkorper, weil sie nicht integraler Bestandteil der Architektur sind. Daher stof3en
Solaranlagen teilweise auch noch auf Ablehnung bei Architekten und Stadteplanern.
Hier ist es fur eine breite Marktdurchdringung notwendig, Kollektorsysteme zu
entwickeln, die eine Integration der Kollektoren in Fassaden ermdglichen. Das
vorliegende Projekt beschéftigt sich mit den systemtechnischen und bauphysikalischen
Grundlagen flr die Fassadenintegration vom thermischen Sonnenkollektoren ohne
Hinterluftung. Die Fassadenintegration ertffnet ein weites und bisher relativ ungenutztes
Marktsegment fur die Solarthermie.
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Abbildung 1: Wandaufbau mit integriertem Kollektor ohne Hinterliiftung

Unter einem fassadenintegrierten Sonnenkollektor wird ein direkt in die Fassade
aufgenommenes Kollektorelement verstanden, bei dem die Warmeddmmung
Bestandteil sowohl des Gebaudes als auch des Kollektors ist. Zwischen beiden ist keine
thermische Trennung in Form einer Hinterliftung vorhanden. Dieser — nicht hinterliiftete
- Fassadenkollektor stellt gegeniiber dem derzeitigen Stand der Technik eine
wesentliche Verbesserung hinsichtlich Ressourcen- und Energieeffizienz dar, da der
Kollektor verschiedene Funktionen in einem Bauteil ibernimmt:

»  Funktion als thermischer Flachkollektor

» Verbesserung der Warmeddmmung des Gebaudes

e Passiv solares Element, bei geringer Einstrahlung (Kollektor ohne Durchfluss)
e  Witterungsschutz der Fassade durch die Kollektorverglasung

e Gestaltungselement der Fassade
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Vorteile von nicht hinterltfteten fassadenintegrierten Kollektoren sind demnach:

* Kostenersparnis durch gemeinsame Nutzung von Bauteilen

» vereinfachte Fassaden-Anschlusstechnik an die konventionelle Geb&udehlille
* Ersatz der konventionellen Fassade

e sowohl fur den Neubau als auch furr Altbausanierungen geeignet

In Osterreich wurden bereits fassadenintegrierte Kollektoranlagen errichtet, die
allerdings Uberwiegend hinterltftet ausgefuhrt wurden. Es wurden realisierte
Fassadenkollektoranlagen unterschiedlicher Bauart dokumentiert und auf mdgliche
Schwachstellen hinsichtlich Bauphysik, bautechnische und architektonische Integration
und Systemtechnik untersucht, um bei der Entwicklung des Fassadenkollektors ohne
Hinterluftung die bisher aufgetretenen Problempunkte identifizieren zu kénnen.

Fir die Errichtung von Fassadenkollektoranlagen, insbesondere in mehrgeschossiger
Ausfuhrung gelten grundlegend andere bautechnische Anforderungen als bei der
Aufdachmontage oder Dachintegration von thermischen Kollektoranlagen. Daher
wurden alle fur diesen Bauteil bzw. fir Glasfassaden in Frage kommenden
Bauvorschriften, Normen sowie Brand- und Schallschutzanforderungen erhoben, auf
ihre Anwendbarkeit auf Fassadenkollektoren Gberpriift und dokumentiert.

Architektonische Aspekte

Thermische Kollektoren kdnnen in der Fassade eines Geb&audes als Gestaltungselement
eingesetzt werden. Mit der Rasterung der Glaser, der Art (Metall, Holz) und Farbe der
Glasabdeckleisten und der Farbe des Kollektors lassen sich unterschiedliche Effekte
erzielen.

Abbildung 2: 2-8' m2 Kollektorflache in der Fassade eines Holzriegelbaus, Brauchwasserbereitung und
Raumheizung. Die Glasabdeckleisten sind aus Holz. (Foto: DOMA Solartechnik)

Um das Anforderungsprofil fir Fassadenkollektoren von Seiten der Architektinnen zu
erheben, wurde in Osterreich unter Architektinnen eine Fragebogenerhebung
durchgefilhrt Die Betrachtung der Ergebnisse legt den Schluss nahe, dass
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Architektinnen grundsatzlich eine groRe Freiheit beziglich der Abmessungen und des
Designs von Fassadenkollektoren haben mdchten:

85% der befragten Architektinnen winschen sich eine andere Absorberfarbe als
schwarz, wobei eine Verringerung des Ertrages in Kauf genommen wird. 86% der
Architektinnen vertreten die Ansicht, dass das zukunftige vorrangige Einsatzgebiet von
Fassadenkollektoren im Bereich Neubau liegt. Lediglich 14% sehen das vorrangige
Einsatzgebiet im Bereich der Althaussanierung. Dies ist insofern bemerkenswert, als
nach allgemeiner Einschatzung der Neubau in Zukunft eine untergeordnete Rolle
spielen wird. Die Auswirkungen auf das Projekt ergeben sich insofern, als im Bereich
der Althaussanierung die Vorgaben durch das Projekt wesentlich ausgepragter sind,
wahrend im Bereich des Neubaues, im Zuge der Planung wesentlich mehr auf die
Besonderheiten von Sonnenkollektoren Riicksicht genommen werden kann.

28% der Architektinnen vertreten die Ansicht, dass Kollektoren  mit
Standardabmessungen den Anforderungen geniigen und die Behinderung bei der
Gestaltung der Fassade nicht wesentlich ist. Die relative Mehrheit von 46% halt
Rastermalle flr zweckmaRBig. 26% wiinschen sich, dass Architektinnen {ber die
Abmessungen entscheiden und somit der Kollektor mit beliebigen Abmessungen
lieferbar sein muss.

Dimensionierung von Fassadenkollektoranlagen

Um Dimensionierungsrichtlinien fir Fassadenkollektoranlagen geben zu kdnnen,
wurden Ertragssimulationen durchgefithrt und im Vergleich zu dachmontierten
Kollektoranlagen dargestellt. Dabei wurde deutlich, dass Fassadenkollektoren ihre
wesentlichen Vorteile bei Kombianlagen (Raumheizung und Warmwasserbereitung)
haben. Dies ergibt sich aus dem niedrigen Sonnenstand in den Ubergangszeiten bzw.
im Winter und dem sich daraus ergebenden giinstigen Einstrahlungswinkel in die
Fassade.

Je hoher der solare Gesamtdeckungsgrad (Raumheizung und Warmwasser) einer
Kombianlage ist, desto geringer ist im Vergleich zu einer dachmontierten Anlage die
zusatzlich bendtigte Kollektorflache in der Fassade (nur etwa 20% mehr Kollektorflache
in der Fassade im Vergleich zum Dach bei einem Gesamtdeckungsgrad von 60%).
Umgekehrt verhdlt es sich bei Anlagen zur reinen Warmwasserbereitung: je groRer der
Deckungsgrad, desto grofier ist das Verhaltnis der benétigten Flache in der Fassade zur
bendtigten Flache mit 45° Neigung.
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Abbildung 3: Vergroerung der Kollektorflache: Fassadenintegration zu Dachintegration

Ein Aspekt, der bei der bisherigen Diskussion nicht berlcksichtigt wurde, ist der Einfluss
der Reflexion auf den Ertrag. Gerade bei senkrechten Kollektoren ist die verstarkte
Reflexion der Sonneneinstrahlung bei Schneelage ein wichtiger Einflussfaktor: in der
Heizsaison wird die Einstrahlung in die Fassade dadurch hoher, als in eine 45°
geneigte Flache.

Warmedurchgang

Um das dynamische Verhalten des Systems Wand-Kollektor beurteilen zu kdnnen,
wurden Warmestromberechnungen fir verschiedene Wandaufbauten (Massiv- und
Leichtbauten) durchgefilhrt. Um ein Aussage Uber die sommerliche Uberhitzung treffen
zu konnen, wurde anschliefend mit TRNSYS die Temperaturerh6hung in einem Raum
mit Fassadenkollektor im Vergleich zu einem Raum ohne Kollektor in der Fassade in
Abhangigkeit von der Dammstarke berechnet, wobei das Uberschreiten von 1 °K
Temperaturdifferenz zum Vergleichsraum als unzulassige Uberhitzung definiert wurde.
Dadurch kann fir einen bestimmten Wandaufbau mit Kollektor die nétige Dammstarke
in der Fassade bestimmt werden.

Die Simulationen zeigten weiters, dass sich der fassadenintegrierte Kollektor im Winter
positiv auf die Reduktion der Transmissionswarmeverluste auswirkt. Auch auBerhalb der
Zeiten, in denen der Kollektor von Medium durchflossen wird, also an strahlungsarmen
Tagen, wirkt er durch die direkte Integration als ,,passiv solares* Element.

Testanlagen

Im Rahmen des Projekts werden Testfassaden mit integriertem Kollektor errichtet, um
das Anlagen- und das bauphysikalische Verhalten untersuchen zu kdnnen. Beispielhaft
wird hier eine Testfassade in Holzriegelbauweise dargestellt. Der Kollektor hat eine
Ruckwand aus Holz, die mit Stahlwinkeln an den Holzriegeln befestigt ist. Diese Art der
Montage bewirkt nur sehr geringe Warmebriickeneffekte.
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Abbildung 4: Testanlage Zweifamilienhaus, 55 m2 Bruttokollektorflache, 3570 | Schichtspeicher,
500 | Brauchwasserspeicher, 12 kW Heizlast, 240 I/d Warmwasser mit 60°C

Fir Kombianlagen zur Warmwasserbereitung und Raumheizung wurde ein neues
Speichermanagement entwickelt, das die speziellen Gegebenheiten von
Fassadenkollektoranlagen beriicksichtigt. Das Ziel ist, auBerhalb der Heizsaison
moglichst rasch ein hohes Temperaturniveau fir die Warmwasserbereitung zur
Verfugung zu stellen und dabei den Nachheizbedarf gering zu halten. Dafiir wird in
dieser Zeit der Solarricklauf vorrangig aus dem oberen Bereich des Speichers
entnommen, wobei die Drehzahl der Pumpe auf die vorgegebene Vorlauftemperaturen
geregelt wird. Der durch die hoheren Ricklauftemperaturen etwas geringeren
Kollektorwirkungsgrad wird kurzfristig in Kauf genommen, da so verhindert wird, dass
eine Nachheizung zur Warmwasserbereitung notwendig ist. Das erwarmte
Heizungsmedium wird Uber Lanzen in den Speicher eingeschichtet. Erst wenn eine
einstellbare Solltemperatur erreicht ist, erfolgt durch Umschalten eines Ventils die
Beladung des gesamten Speichers.



Wirtschaftsbezogene Grundlagenforschung

Schicht-

lodelanze rmwasser-
|

1

Speichervolumen

=

ﬁ

wasser-
pereitung
4’
Von der Warm-
wasserbereifung
©
Solar-Vorlauf
—»
<«—

Solar-Rucklauf

: ,Speicherteilung® bei Fassadenkollektoranlagen zur Gewahrleistung einer effizienten

rbereitung im Sommer




	Inhalt
	Gebaut 2020�Zukunftsbilder und Zukunftsgeschichten für das Bauen von morgen
	Wohnträume, Nutzerspezifische Qualitätskriterien für den innovationsorientierten Wohnbau
	NUTZERINNENSTUDIEN
	Erfahrungen und Einstellungen von NutzerInnen als Basis für die Entwicklung nachhaltiger Wohnkonzepte mit hoher sozialer Akzeptanz
	Subjektiver Wohnwert als soziales Akzeptanzkriterium von Nachhaltigkeit:�NutzerInnen-Evaluation nach Bezug (Post Occupancy Evaluation) von Energiesparprojekten und konventionellen Bauprojekten in der Stadt Salzburg
	Analyse des NutzerInnenverhaltens und der Erfahrungen von BewohnerInnen bestehender Wohn- und Bürobauten mit Pilot- und Demonstrations-charakter

	FAKTOREN DER MARKTEINFÜHRUNG UND AKZEPTANZ INNOVATIVER TECHNOLOGIEN
	Fördernde und hemmende Faktoren nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen
	Analyse fördernder und hemmender Faktoren bei der Markteinführung von innovativen Wohn- und Bürobauten
	Akzeptanzverbesserung von Niedrigenergiehaus-Komponenten als wechselseitiger Lernprozess von Herstellern und AnwenderInnen

	INNOVATIVE GEBÄUDE UND NEUE BEWERTUNGSSYSTEME
	Solare Niedrigenergiehaussiedlung SUNDAYS (Gleisdorf)
	Das Ökologische Passivhaus
	Internationales Umweltzeichen für nachhaltige Bauprodukte
	ECO-Building - Optimierung von Gebäuden

	NEUE BAUWEISEN UND DÄMMSYSTEME
	Kostenbewusste Entwicklung neuer Bauweisen für den hochverdichteten Wohnungsbau in Holz unter besonderer Berücksichtigung künftiger Bauordnungen (am Beispiel einer fünfgeschoßigen Wohnhausanlage in Wien)
	Grundlagenarbeiten zur Erstellung allgemeingültiger Konstruktionsrichtlinien für mechanisch hochbelastbare Verbindungstechniken von Dämmprodukten an Befestigungselementen
	Grundlegende bauphysikalische und werkstofftechnische Untersuchungen zu aufgespritzten Zellulosedämmschichten mit Putzauflage für Außenfassaden
	Wandsystem aus nachwachsenden Rohstoffen

	ERNEUERBARE ENERGIE
	Anforderungsprofile für Biomassefeuerungen zur Wärmeversorgung von Objekten mit niedrigem Energiebedarf
	Untersuchungen zur Regelung von Biomasse-Feuerungen zur emissions- und effizienzoptimierten Beheizung von Wohn- und Bürobauten
	Solarunterstütze Wärmenetze
	Systemtechnische und bauphysikalische Grundlagen für die Fassadenintegration von thermischen Sonnenkollektoren ohne Hinterlüftung


