Post-Occupancy-Evaluation des Passivhaus-
Studentenheims , Molkereistral3e* in Wien
Wien, 22.10.2007

Univ.-Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg,
+431-47654-5260, martin.treberspurg@boku.ac.at

DI Roman Smutny,
+431-47654-5264, roman.smuthy@boku.ac.at

Arbeitsgruppe ressourcenorientiertes Bauen,
Institut flr konstruktiven Ingenieurbau,
Universitat fur Bodenkultur Wien (AT),
Peter-Jordan Stral3e 82, A-1190 Wien

1. Ziele

Das Studentenheim MolkereistralRe ist das erste geftérderte gro3volumige Wohnge-
baude in Passivhausstandard in Wien. Ziel der wissenschaftlichen Evaluierung ist es,
die energetische Performance und Nutzerzufriedenheit zu erheben und gegebenen-
falls zu verbessern sowie Erfahrungen fir zukinftige Bauprojekte zu gewinnen.

2. Das Gebaude

Projektbeteiligte

Bauherr: MIGRA; Baubetreuung: ARWAG

Generalmieter: OAD Wohnraumverwaltung (Leiter: Mag Giinther Jedliczka)
Architekten: Baumschlager Eberle P.ARC ZT (Projektleiter: DI Eckehart Loidolt)
Passivhaustechnik und Klimakonzept: teamgmi

Bauausfiihrung: Universale Bau

2.1. Stadtbau und Architektur

Auf dem Gelande der ehemaligen Wiener Molkerei wurde in 15 Monaten Bauzeit ein
Gastehaus fir Studenten errichtet. Zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme, im September
2005, war es das erste Studentenheim weltweit in Passivhausstandard und gleichzei-
tig das grofdte Passivhaus weltweit, mit 10.527 m2 Bruttogeschol3flache.

Das Studentenheim Molkereistral3e wurde in einem typischen Wiener Grinderzeit-
viertel im Bezirk Leopoldstadt in geschlossener Bauweise errichtet. Die Geschol3fla-
chenzahl betragt 6,7 und harmoniert damit sehr gut mit der vorhandenen sehr hohen
Bebauungsdichte. Damit wurde auch ein wichtiges Ziel des nachhaltigen Bauens,
namlich die Schonung der Ressource ,Siedlungsflache”, aul3ergewdhnlich effektiv
umgesetzt. Das 7-geschol3ige Gebaude enthalt 133 Wohneinheiten mit insgesamt
280 Einzelzimmern, die eine durchschnittliche Grél3e von ca. 14 m? aufweisen.

Einen deutlichen positiven Einfluss auf Heizenergiebedarf und Errichtungskosten
bewirkt die sehr hohe Kompaktheit des Gebaudes (A/V-Verhéltnis von 0,2 m™). Dies



wurde vorallem durch eine beachtliche Trakttiefe von 18 m erreicht, welche extra ge-
nehmigt werden musste. Um zentral gelegene Raume nattrlich zu belichten, wurden
auf Basis von optimierten Belichtungssimulationen funf Lichtschachte entlang des
zentralen Mittelganges angeordnet.

Als Brandschutz dient eine vollstéandige Brandmeldeanlage, Rauchabschnitte mit au-
tomatischen Schiebeschotten und eine Druckbeliftung der Génge, die auch fir die
Nachtkihlung im Sommer eingesetzt wird.

Daten zu Bauteilen

e Fundamentplatte (70 cm WU-Beton) steht auf 15 cm XPS. Darunter 10 cm Unter-
beton mit Absorber (Flachenwéarmetauscher). U-Wert = 0,15 W/(m2.K)

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

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

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

e Fenster: Ugjas = 0,7 W/(M2K), Ugenster = €a. 0,85 W/(m2K), g-Wert = 0,52

2.2. Haustechnik
Frischluftversorgung

Die Ansaugung erfolgt auf dem Dach, wo die Aul3enluft durch ein Heizregister ent-
sprechend vorgewarmt oder gekuhlt wird. Die Energie fur die AuRenluftvorwarmung
stammt hauptsachlich von einem solegefuhrten Flachenwarmetauscher unterhalb der
Fundamentplatte. Die Frischluft wird von dezentralen kompakten Liftungsgeraten
angesaugt und mittels Kreuz-Gegenstrom-Warmetauscher (mit Warmerick-
gewinnungsgrad > 80 %) durch die Abluft vorgewarmt.

Heizung

Uber den Turéffnungen der Zimmer wurden Mini-Radiatoren angebracht, die durch
Fernwarme versorgt werden. Durch einen Raumthermostat kann eine individuelle
Temperierung fir jedes Zimmer hergestellt werden, entsprechend den unterschiedli-
chen Ansprichen der internationalen Studenten.

Warmwasser

Durch die Fernwarme wird Trinkwasser in zwei zentralen Warmwasserspeichern er-
hitzt. Eine warmegedammte elektrische Bandbegleitheizung reduziert die Verteilver-
luste, sodal} eine Bereitschaftstemperatur von 45 °C im Netz erhalten bleibt.



3. Energiemonitoring

3.1. Methodik

Fur die Analyse der Energieperformance, wurden fiunf Warmemengenzahler und vier
Elektrozahler installiert, um den Gesamtenergieverbrauch auf einzelne Energie-
dienstleistungen (Heizung, Warmwasser, Luftung, Beleuchtung und andere) zuzu-
ordnen. Weiters wurden in 21 ausgewahlten Wohneinheiten die Raumtemperatur
und die Luftfeuchtigkeit gemessen, wobei die Auswertung dieser Daten durch DI Pe-
ter Engelmann von der Universitat Wuppertal erfolgte.

Die gemessenen Energieverbrauchsdaten wurden umgerechnet auf Normbedingun-
gen (20 °C Innenraumtemperatur) um einen Vergleich mit der Energiebedarfsrech-
nung gemal PHPP (Passivhaus-Projektierungspaket) zu ziehen.

Die detaillierten Monitoringdaten und die Informationen Uber die Belegungsdichte des
Studentenheims wurden genutzt um die Monatswerte der Ubergabezahler
(Fernwarme und elektrische Energie) entsprechend auf die nachgefragten
Energiedienstleistungen (Heizung, Warmwasser, LUftung, sonstiger Strom)
umzurechnen.

3.2. Ergebnisse

Der Endenergieverbrauch wurde auf die Energiebezugsflache It. PHPP bezogen
(7706 m?) und auf Norm-Raumtemperatur umgerechnet. Der gesamte Endenergie-
verbrauch liegt bei ca. 115 kWh/m?gge/a. Damit liegt der Verbrauch in derselben Gro-
Renordnung wie mehrere europaische Passivhauser, die im Zuge des CEPHEUS-
Projekts analysiert wurden (1).
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Abb. 1: Endenergieverbrauch einzelner Energiedienstleistungen. Messergebnisse und Interpolation

Abbildung 1 zeigt die berechneten Energieverbrauche seit Beginn der Benutzung des
Studentenheims. Die Ergebnisse konnen folgendermal3en interpretiert werden:



In den Monaten Dezember, Janner, Februar, Juli und August kann die niedrigere
Belegung (bzw. Abwesenheit durch Urlaub) deutlich abgelesen werden.

Der Heizenergieverbrauch lag aufgrund unterschiedlicher Klimaverhaltnisse im
Winter 2005/2006 um etwa 20 % hoher als im Winter 2006/2007.

In den Monaten Mai und Juni 2007 war die Heizung in Betrieb

Der Endenergiebedarf fur Warmwasser liegt deutlich dber dem
Heizenergieverbrauch. Erklarungen:

- Passivhauskonzept fokussiert auf die Minimierung des Heizenergieverbrauchs

- Hohere Belegungsdichte in Studentenheimen: Molkereistral3e bietet 24 m2
Nutzflache pro Person. Der Durchschnitt in Osterreich liegt bei 38 m2 im Jahr
2001 (2), also um knapp 60 % hoher.

- Das Begleitheizungsband fur die Warmwasserverteilung ist fast nie in Betrieb.
Aufgrund dieses regelungstechnischen Fehlers wurde deutlich mehr
Warmwasser abgezapft (ca. 90 L/Pers./Tag) als angenommen (Planungswert
25 L/Pers./Tag).
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Abb. 2: Einflisse auf den Heizwarmebedarf. PHPP-Berechnung fir verschiedene Raumtemperaturen

Abbildung 2 zeigt die Resultate der PHPP-Berechnung nach Jahresbilanz-Verfahren
fur den Heizwédrmebedarf (HWB). Bei einer h6heren Raumtemperatur steigen die
Transmissions- und LUftungsverluste (ca. 1,5 kWh/(m2gge.@). Aufgrund der
tatsachlichen Raumtemperatur (der Median liegt bei 23,24 °C) wurde ein Faktor be-
rechnet mit dem die aus der Messung bestimmten Transmissions- und



Luftungsverluste abgemindert wurden. Dadurch ist ein Vergleich der Messergebnisse
mit der PHPP-Bedarfsberechnung mdaglich.

Der Heizwarmeverbrauch fir 20 °C liegt bei 16,6 kWh/(m2zge.2) und damit um
8 kWh/(m2ggr.a) hoher als berechnet. Dies ist kein Sonderfall fir Passivhauser,
sondern deckt sich mit bisherigen Erfahrung, die auch fir Niedrigenergiehauser oder

H&auser nach Bauordnung gelten. Es existieren mehrere Ursachen fur einen hdheren

Verbrauch:

e In Urlaubszeiten (Weihnachtsferien, Semesterferien) sind die internen Gewinne
kleiner als angenommen.

e Die Heizenergie fur Allgemeinbereiche wurde in der Planung untergeschatzt.

e Die Luftungsenergieverluste sind aufgrund von oftmaliger Fensterliftung (z.B.
langeres Kippen der Fenster) deutlich héher als angenommen (Das ist die
wichtigste Ursache fir einen hoheren Verbrauch). Dadurch kénnen auch
benachbarte Wohneinheiten h6here Transmissionswarmeverluste aufweisen.

Abbildung 3 vergleicht den Heizwarmeverbrauch des Studentenheims mit jenem von
konventionellen Wohnhausanlagen. Die Werte sind auf die BruttogeschofR3flache
bezogen, das dies der Ubliche Bezugswert fir konventionelle Gebaude und
Niedrigenergiehauser ist. Durch den Passivhausstandard kénnen rund 700 MWh pro
Jahr an Energie und damit rund 40.000 Euro an Heizbetriebskosten eingespart
werden. Die CO,-Belastung wird dadurch jahrlich um rund 100 Tonnen reduziert.
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Abb. 3: Heizwarmeverbrauch: Einsparungen der Molkereistral3e im Vergleich zu konventionellen
Wohnhausanlagen



4. Bewohnerbefragung

Die Nutzerbefragung betrifft die Zufriedenheit mit Passivhauskomponenten wie bei-
spielsweise Liftung, Heizung und Fenster und schlief3t auch die damit verbundenen
Bedurfnisse (z.B. Fensterlliftung) der Bewohner mit ein.

4.1. Methodik

Erstens wurde eine allgemeine Befragung nach der Nutzerzufriedenheit in 26 Wiener
Studentenheimen durchgefihrt (8 bis 187 ausgewertete Fragebdgen pro Gebaude)
Und zweitens wurde in der Molkereistral3e ein zusatzlicher Fragebogen eingesetzt,
um die Zufriedenheit mit Passivhauskomponenten zu erheben (129 ausgewertete
Fragebogen). Die Auswertung beider Fragebogen erfolgte durch Alexander Schmid
im Auftrag der OAD Wohnraumverwaltung.

4.2. Auswertung

Von 26 analysierten Wiener Studentenheimen erhielt das Gebaude in der Molkerei-
stral3e die zweitbeste Bewertung hinsichtlich Zufriedenheit mit der Unterbringung.
84 % der Befragten fihlen sich im Passivhaus sehr wohl oder zumindest teilweise
wohl. Speziell der positive Beitrag des Passivhauses fur die Umwelt wird von dem
uberwiegenden Teil der Befragten sehr begruf3t und als positiv bewertet.

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

Aus der Befragung geht weiters hervor, dass das Temperaturempfinden individuell
sehr verschieden ist und dass die Regulierbarkeit der Heizung und der Verschattung
teilweise nicht bekannt ist. Dies wird vom Betreiber zum Anlass genommen, die In-
formationstatigkeit weiter zu verbessern.

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Monitoring-Projekt lauft noch bis Ende 2008. Bis dahin sollen weitere Messun-
gen installiert und ausgewertet werden, sowie eine Lebenszyklusanalyse des Ge-
baudes durchgefiihrt werden.

Die Zwischenergebnisse zeigten, dass der Energieverbrauch der ,Molkereistraf3e” in
vergleichbarem Niveau mit anderen Passivhausern in Osterreich und Deutschland
liegt. Durch das Energiemonitoring konnten Fehler in der Regelung und Betriebs-
technik aufgezeigt werden und entsprechende Maflinahmen zur Steigerung der Ge-
samtenergieeffizienz gesetzt werden. Mehr als 80 % der Studenten flhlt sich im Pas-
sivhaus wohl. Aus den Befragungsergebnissen kénnen effektive MaRnahmen abge-



leitet werden um die Zufriedenheit in der MolkeriestralRe und in zukinftigen Passiv-
hausern zu steigern.
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