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Vorwort

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

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fur zukiinftige
Gebéaude zu schaffen. Zukiinftige Geb&ude sollen hdchste Energieeffizienz aufweisen und
kostenglinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewéhrleisten.

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

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

Die Bereitstellung von Energiedienstleistungen in Gebauden macht einen erheblichen Anteil
am gesamten Energiebedarf Osterreichs aus und wird zum Grofteil mit fossiler Energie
abgedeckt. Damit verbunden sind eine hohe Importabhangigkeit, eine kritische
Versorgungssicherheit und immense Treibhausgasemissionen. Mit steigenden Preisen fir
fossile Energietrager wird die Suche nach Alternativen 6konomisch immer dringlicher und
erfordert neue Systemansatze in allen gesellschaftlichen Bereichen. Vor allem
Verbesserungen im Gebaudebestand (Private Haushalte, Industrie, Landwirtschaft und
Dienstleistungssektor) sind hier durch Steigerung der Energieeffizienz und der 6kologischen
Suffizienz besonders gefordert, da Osterreich im Schnitt mehr als 200 Heiztage pro Jahr
aufweist und in den warmen Sommermonaten zunehmend ein Bedarf an Raumkuhlung
besteht. Die sich daraus ableitbaren Sparpotentiale thermischer und elektrischer Energie in
Gebauden sowie die Nutzbarmachung der vorhandenen, natlrlichen erneuerbaren
Energieressourcen sind fur die Sicherung der heimischen Interessen von hervorragender
Bedeutung. Neben einem verringerten (fossilen) Energieverbrauch und einem Beitrag zu den
Osterreichischen Klimaschutzzielen seien Stichworte wie Versorgungssicherheit und
Technologiefuhrerschaft exemplarisch fir positive Nebeneffekte eines verbesserten
Gebéaudebestands erwahnt”.

Die Gestaltung energieeffizienter Aufbauten der Gebdude mit integrierter Nutzung
erneuerbarer Energiequellen ist damit ein wichtiger Schritt zur Gestaltung eines nachhaltigen
Energiesystems mit einer Verringerung der Treibhausgasemissionen und Verbesserung der
Versorgungssicherheit sowie einer deutlichen Erhéhung der Energieeffizienz. Die langfristige
Vision ist eine bebaute Umwelt, die vom Energieverbraucher zum Lieferanten von Energie
wird und somit dem innovativen Konzept eines Plusenergiegebaudes entspricht. Die zentrale
Fragestellung, die sich daraus ergibt, handelt somit um die Einsatzmdglichkeit und den
Nutzen von Plusenergiegebauden hinsichtlich ihrer energetischen, 06kologischen und
Okonomischen Machbarkeit.

Dabei zeigt sich, dass wirtschaftlich umsetzbare Plusenergiegebdude unter Berucksichtigung
der Okologie und mit Einsatz erneuerbarer Energie schon heute mdglich sind. Neben
Aspekten der Planung und der ékonomischen Rahmenbedingungen sind nattrlich auch
rechtliche und soziale Komponenten flir Plusenergiegebdaude sowie das fachgerechte
Nutzerverhalten entscheidend. Dafir sind zum Teil ein Umdenken und ein bewussterer
Umgang mit Energie notig. Letztlich konnen richtig genutzte Plusenergiegebaude neben
Aspekten wie der Wirtschaftlichkeit und des geringen Energieverbrauchs auch mit einer
Steigerung der Nutzerzufriedenheit iberzeugen und damit ihren Bewohnern und Nutzern
zum Vorteil dienen.

' Eine aktuelle Studie zur wirtschaftlichen Entwicklung erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich
bietet Bointner et. al. 2012b.
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2. Wesentliche Erkenntnisse

Plusenergiegebdude koénnen Uber einen langeren Zeitraum betrachtet — in der
gegenstandlichen Arbeit bis 2050 — einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung von CO»-
Emissionen und des nicht-erneuerbaren Primarenergieverbrauchs leisten und dabei unter
gewissen Voraussetzungen auch kostengunstig sein. Hinsichtlich der CO,-Emissionen ist es
bei allen untersuchten Modellgebduden moglich unter Berlcksichtigung von Errichtung,
Instandhaltung und Betrieb des Gebaudes bis 2050 eine negative CO,-Bilanz — sprich CO,-
Einsparungen - durch Einspeisung von erneuerbarem Strom ins Netz zu erreichen. In Bezug
auf den nicht-erneuerbaren Primarenergiebedarf ist ebenfalls eine negative, jahrliche
Betriebsbilanz, die nicht-erneuerbare Energieaufwendungen kompensiert, bei allen
Gebauden moglich.

Aus Okonomischer Sicht kénnen durch den Einsatz des richtigen Heizsystems, einer
energieeffizienten  Elektrogerate-Ausstattung und dem Einsatz von Photovoltaik
Kostenreduktionen im Vergleich zu einer Basisausstattung der Gebaude erzielt werden. Ein
wesentlicher Punkt der primarenergetischen und 6kologischen Optimierung — der Einsatz
von Okologischen Aufbauten — erscheint derzeit aber noch zu teuer. Daher ist zur weiteren
Verbreitung von dkologischen Plusenergiegebauden ein Augenmerk auf Kostenreduktionen
unter anderem durch Forschung, Weiterentwicklung, Standardisierung und Vorfertigung im
Bereich nachhaltiger Aufbauten zu legen.

Drei wesentliche Aspekte in der Gestaltung eines Plusenergiegebaudes, die sich zum Teill
auch gegenseitig beeinflussen, sind der Standort, die Architektur und die Wahl des
Heizsystems — sofern ein Heizwarmebedarf besteht. Die Kenntnis grundlegender
klimatischer Daten des Gebaudestandorts erscheinen daher fir eine qualitativ hochwertige
Planung unumganglich. Darauf hat das architektonische Konzept Rucksicht zu nehmen,
insbesonders in Hinblick auf die Nutzung passiver solarer Ertrage im Winter, der
Sommertauglichkeit und der Bereitstellung verschattungsfreier Flachen zur Nutzung
gebaudeintegrierter Photovoltaik. Beziglich des Heizsystems kann keine eindeutige
Empfehlung abgegeben werden. Je nach Nutzung des Gebdudes und bendtigtem
Temperaturniveau kénnen unterschiedliche Heizsysteme vorteilhaft sein. Grundsatzlich ist
davon auszugehen, dass unter BerlUcksichtigung aller Optimierungskriterien — Energie,
Okologie und Okonomie — eine Warmepumpe, ein Pelletkessel oder ein
Fernwarmeanschluss die beste LOsung darstellen. An geeigneten Standorten kann bei
entsprechenden inneren und solaren Gewinnen sowie sehr hohen Dammstandards der
Einbau eines Heizsystems unter Umstanden ganz entfallen. Die Volatilitdt der
Sonnenstrahlung macht den Einsatz von Solarthermie in den untersuchten Gebduden ohne
entsprechende Energiespeicher wenig attraktiv, da der Heizwdrmebedarf so gering ist, dass
in allen drei Optimierungsdimensionen ein monovalentes Heizsystem zum Einsatz kommt.
Die Entwicklung von Energiespeichern und / oder der Warmeeinspeisung in
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Fernwarmenetze werden daher hinsichtlich des zukiinftigen Potentials der Solarthermie in
Plusenergiegebauden entscheidend sein.

Ein Kihlbedarf sollte in Wohngeb&duden in Osterreich durch planerische MaRnahmen
ganzlich vermieden werden, was in den Modellgebduden an den untersuchten Standorten
realisiert werden konnte. Im Modell-Biirogebaude wird sich ein Kihlbedarf selbst unter
Einsatz entsprechender Sonnenschutzeinrichtungen und energieeffizienten Geraten, die
geringe innere Lasten mit sich bringen, nicht vollstandig vermeiden lassen.

MafRnahmen zur Deckung dieses Kiihlbedarfs wurden in der gegenstandlichen Arbeit nicht
naher untersucht, es sind aber einfache Losungen, wie z. B. Nachtliftungssysteme und eine
gemeinsame Planung mit dem Heizsystem anzustreben. Hier erscheint besonders die
Kombination einer Photovoltaik-Anlage mit einer Wasser/\Wasser- oder Sole/Wasser-
Warmepumpe als attraktive Ldsung, falls Bellftungsmalinahmen nicht ausreichend sind.

Verschattungsfreie Photovoltaik kann nach den energetischen, 6&kologischen und
6konomischen Optimierungszielen als elementarer Bestandteil eines Plusenergiegebaudes
angesehen werden. Sollte sich die Photovoltaik hinsichtlich ihres Wirkungsgrades und der
Preise wie in den vergangenen Jahren weiterentwickeln, wird sie in den nachsten Jahren mit
grolier Wahrscheinlichkeit eine weite Verbreitung im Gebaudesektor finden. Damit steigen
aber auch die Anforderungen an das Verteilnetz grollen Mengen an eingespeistem
Photovoltaik-Strom gerecht zu werden. Kleinwindkraft kann zwar einen Beitrag zur
Verbesserung der 6kologischen und energetischen Bilanz der untersuchten Gebaude liefern,
ist aber aus 6konomischer Sicht nur an optimalen Windstandorten geeignet. Daneben gilt es
noch einige weitere Fragen, wie der Lebensdauer, der Auswirkungen auf die Gebaudestatik
durch Schwingungen und der rechtlichen Rahmenbedingungen zu klaren. Unter
Bedachtnahme aller heute verfligbaren Informationen ist vom Einsatz der Kleinwindkraft
abzuraten.

Zusammenfassend sind Plusenergiegebdude auch unter der Restriktion der
Wirtschaftlichkeit moglich. Im Gegensatz zur primarenergetisch und 6kologisch sinnvollsten
Variante sind dabei natirlich Abstriche zu machen. So kann anders als bei der rein
energetischen Optimierung nicht bei allen Gebduden eine negative nicht-erneuerbare
Primarenergiebilanz unter Bericksichtigung von Errichtung und Betrieb bis 2050 erzielt
werden (vgl. Abbildung 1 und Abbildung 2). Betrachtet man hingegen die jahrliche Bilanz
entsprechend der gewahlten Definition flr Plusenergie, so ist es an allen untersuchten
Standorten maoglich unter Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit im Bereich der
Wohngebaude als auch der Nicht-Wohngebaude Plusenergie-Standard zu realisieren (siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4). Beim Birogebaude ist dazu aber zusatzlich zur Photovoltaik-
Anlage am Dach eine fassadenintegrierte Anlage nétig.
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Abbildung 1: Nicht-erneuerbare Primarenergie der 6konomisch giinstigsten Variante bei
Wohngebauden unter Beriicksichtigung von Errichtung und Betrieb bis 2050 (Errichtung und
Betrieb bis 2050)

Abbildung 2: Nicht-erneuerbare Primarenergie der 6konomisch giinstigsten Variante bei Nicht-
Wohngebauden unter Beriicksichtigung von Errichtung und Betrieb bis 2050 (Errichtung und
Betrieb bis 2050)
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Abbildung 3: Nicht-erneuerbare Primarenergie der 6konomisch giinstigsten Variante bei
Wohngebauden p. a.

Abbildung 4: Nicht-erneuerbare Primarenergie der 6konomisch giinstigsten Variante bei Nicht-
Wohngebauden p. a.
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Neben lokalklimatischen, architektonischen, technischen, energetischen, 6kologischen und
Okonomischen Rahmenbedingungen sind natlrlich auch rechtliche und soziale
Komponenten fur Errichtung und Betrieb von Plusenergiegebduden entscheidend. Die
Definition zur ,Erreichung kostenoptimaler Niveaus“ gemall Artikel 4.1 der EU-Richtlinie
2010/31/EU in Niedrigst-Energiegebauden (Lebensdauer, Zinssatze, Preisentwicklungen)
sowie die Ausbildung und Schulung von Fachpersonal sind nur zwei dieser
Herausforderungen der nachsten Jahre.

Daneben st natlrlich der Nutzer entscheidend. Nur durch ein entsprechendes
Nutzerverhalten wird es mdglich sein, dass die Plusenergiegebaude halten, was sie
versprechen. Daflr sind zum Teil auch ein Umdenken und ein bewussterer Umgang mit
Energie notig. Letztlich kdnnen richtig genutzte Plusenergiegebaude neben Aspekten wie der
Wirtschaftlichkeit und des geringen Energieverbrauchs auch mit einer Steigerung der
Nutzerzufriedenheit Uberzeugen und damit seinen Bewohnern und Nutzern zum Vorteil
dienen: Gebaude fur Menschen.

Empfehlungen, die sich aus diesen Erkenntnissen ableiten lassen sowie ein Ausblick in die
Zukunft von Plusenergiegebauden hinsichtlich ihrer zukiinftigen Relevanz im
Osterreichischen Gebdudebestand sind in den nachfolgenden Kapiteln dargestellt.
Ausfuhrliche Informationen bietet Bointner et al, 2012a.
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3. Empfehlungen

3.1.

Empfehlungen fir die Bauwirtschaft

Zusammenfassend lassen sich aus den Ergebnissen von Bointner et al, 2012a folgende
Planungsleitsatze flir die Optimierung der architektonischen Rahmenbedingungen von
Plusenergiegebauden formulieren.

Eine Bericksichtigung der lokalen klimatischen Gegebenheiten ist fir die
Optimierung der architektonischen Rahmenbedingungen von Plusenergiegebauden
unbedingt erforderlich.

Durch VergroBerung der sidseitigen Glasflachen lassen sich die passiven solaren
Gewinne steigern und der Heizwarmebedarf senken, zugleich steigt jedoch die
Gefahr einer sommerlichen Uberwarmung.

Tendenziell nehmen die erzielbaren Energieeinsparungen durch Offnung der
Slidfassade mit zunehmender Seehtéhe des Gebaudestandortes zu.

Zugleich nimmt das Risiko einer sommerlichen Uberwarmung mit zunehmender
Seehdhe des Gebdudestandortes tendenziell ab.

Eine exakte Sudorientierung der Stdfassade ist sowohl fur den Heizwadrmebedarf, als
auch fur die sommerlich auftretenden Raumtemperaturen gegenliber einer
Verschwenkung nach Osten oder Westen von Vorteil.

Der zu erwartende Kuhlbedarf und die maximal auftretenden Raumtemperaturen
liegen in westlich orientierten Raumen in der Regel nur geringfugig hoéher, als in
gleichen Raumen mit dstlicher Orientierung. Betrachtet man das Tagesmaximum der
Kihlleistung (bzw. die Kuhllast), so fallt die Differenz zwischen 6stlicher und
westlicher Orientierung wesentlich hdoher aus.

Die verfugbare Speichermasse spielt vor allem bei grol3en sidseitigen Glasflachen
zur Erzielung von angenehmen Raumtemperaturen im Sommer eine wesentliche
Rolle.

In dichtverbauten stadtraumlichen Situationen spielt die StralRenbreite bei ost-
westorientierten Gebaudestandorten kaum eine Rolle. Bei nord-stdorientierten
Gebauden hingegen wirkt sich der Gebaudeabstand Uber die Fassadenverschattung
deutlich auf die erzielbaren passiven solaren Gewinne und damit auf den
Heizwarmebedarf aus.

Durch den Einsatz einer kontrollierten Wohnraumliftung mit
Laftungswarmerickgewinnung kann der Heizwarmebedarf drastisch reduziert
werden. Der Wirkungsgrad der Warmerlckgewinnungsanlage wirkt sich dabei stark
auf die jeweilige erzielbare Energieeinsparung aus.
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e Durch Anordnung von Liuftungséffnungen in zwei oder mehr unterschiedlichen
Fassadenebenen kann der nachtliche Luftwechsel erhéht und die auftretenden
Maximaltemperaturen gesenkt werden.

o DachgeschofRraume mit Schragverglasungen in Ost-, Std- oder Westorientierung
sind in Bezug auf die Sommertauglichkeit grundsatzlich als kritisch zu sehen. Nur
durch Erhdéhen der speicherwirksamen Masse, das ermdglichen einer Quer- oder
Diagonalliftung und die Ausfihrung der Schragverglasung mit Sonnenschutzglasern
bzw. aullenliegendem Sonnenschutz konnen hier angenehme sommerliche
Temperaturen gesichert werden.

e Vollverglaste Fassaden schneiden im Burobau in nérdlicher, dstlicher und westlicher
Orientierung sowohl im Heizfall als auch im Kihlfall schlechter ab, als Fassaden mit
geringerem Verglasungsanteil. Bei Orientierungen in sidlicher Richtung zwischen
etwa 105° und 255° konnen sich groRere Verglasungsanteile positiv auf den
Heizwarmebedarf auswirken, es ist jedoch fraglich, ob der gleichzeitig erhdhte
Kihlbedarf in der Ganzjahresbilanz dadurch ausgeglichen werden kann.

e Das Heizsystem und ggf. ein Kuhlsystem sollten unter Berlcksichtigung der
lokalklimatischen Gegebenheiten einer gemeinsamen Planung unterzogen werden.
Daneben sollen nach Mdoglichkeit verschattungsfreie Flachen fur Photovoltaik
eingeplant werden.

3.2. Empfehlungen fir politische Rahmenbedingungen

Gerade den politischen Rahmenbedingungen kommt in der Entwicklung und
Markteinflhrung von neuen Technologien im Energiebereich eine grol3e Bedeutung zu.
Aufgrund sich wandelnder Rahmenbedingungen durch die Verknappung von Ressourcen
gewinnen die Fragen der Effizienz, Suffizienz und Okologie neben der Gkonomischen
Komponente immer mehr an Bedeutung. Auf EU-Ebene wurden in den letzten Jahren bereits
zahlreiche gesetzliche Initiativen verabschiedet, die auf diese Entwicklung Bezug nehmen. In
Anbetracht der Tatsache, dass Erdél und Erdgas sich rasch ihrem globalen Férdermaximum
nahern oder, - wie einige Experten behaupten - bereits Uberschritten haben, werden auch in
Zukunft weitere MaRnahmen zur Verringerung der Abhangigkeit von fossilen Energietragern
notig sein. Der Gebaudebereich ist heute fir einen grolen Teil des Energieverbrauchs
verantwortlich und durch lange Lebensdauern von Gebauden mit bis zu einhundert Jahren
oder mehr, wird sich ohne rasche MaRhahmen in den kommenden Jahrzehnten nicht viel
andern. Daruber hinaus werden Gebaude nur in langen Intervallen von etwa drei3ig bis
vierzig Jahren gréReren Sanierungsarbeiten unterzogen, womit bis 2050 beim heutigen
Gebaudebestand von nur einer Renovierung auszugehen ist. Somit wird es speziell im
Gebaudesektor darauf ankommen, einerseits den Energiebedarf zu senken und ihn
andererseits durch lokal vorhandene, erneuerbare Energieressourcen — zumindest teilweise
- nachhaltig zu decken.
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Unter Bedachtnahme der oben genannten Punkte erscheinen folgende Malnahmen zur
Verringerung der Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern bei gleichzeitiger
Energieeffizienzsteigerung erforderlich, die auf politischer Ebene wegen der langen
Zeitkonstanten im Gebaudesektor rasch umgesetzt werden missen. Im Rahmen einer
umfassenden Energie- und Klimapolitik sollen hier Uberlegungen wie Versorgungssicherheit,
Okonomie, Klimaschutz, éffentliche Akzeptanz und Betriebssicherheit im Vordergrund stehen
(vgl. Koch, 2012):

e Eine rasche Umsetzung der EU-Geb&uderichtlinie 2010/31/EU auf ambitioniertem
Niveau, um der Vorreiterrolle Osterreichs im Geb&ude-Know-How im Sinne der
heimischen Wirtschaft auch weiterhin gerecht zu werden.

o Eine rasche Definition des kostenoptimalen Niveaus fur Niedrigenergiegebaude, wie
in der EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU gefordert, vgl. Verordnung zu
kostenoptimalen Niveaus der EU-Gebauderichtlinie EU Nr. 244/2012

e Laufende Anpassung von Minimum-Effizienz-Standards fur Bauteile (z. B. U-Werte)
um dem technologischen Forstschritt Rechnung zu tragen. Offentliche Gebaude
kénnen dabei eine Vorbildfunktion erfillen. Eine solche o6ffentliche Vorbildfunktion
wird auch mehrfach von der EU gefordert, u. a. gemall der EU Energieeffizienz-
Richtlinie, 2009/28/EG, Art. 13 (5).

o Aufwertung des Energieausweises von Gebauden durch Sanktionsmechanismen bei
Zuwiderhandeln, wie dies in der Vorlage zum Energieausweisvorlagegesetz bereits
angedacht ist. Daneben muss in der Bevdlkerung auch Aufklarungsarbeit geleistet
werden, da das Wissen Uber Energieausweise von Gebauden noch sehr wenig
verbreitet ist.

e Forcierung der Sanierungsrate von Gebauden; dies ist unter anderem eine Forderung
der EU-Kommission in ihrer Stellungnahme zur Energieeffizienz, die Sanierungsrate
der offentlichen Gebaude auf 3% p.a. zu steigern, vgl. Energieeffizienzplan 2011
KOM(2011) 109. Die o6ffentliche Hand kann hier mit einem positiven Beispiel voran
gehen und offentliche Gebaude durch ein Konjunkturprogramm verstarkt sanieren,
wodurch auch verstarkt private Investitionen ausgel6st werden.

e Danemark geht mit einem positiven Beispiel voran und untersagt den Einbau von
Olheizungen in neuen Geb&auden ab 2013. Bei Renovierungen gilt dieses Verbot ab
2016, falls ein Fernwarme- oder Erdgasanschluss verflgbar ist (siehe Koch, 2012
und Danisches Ministerium fir Klima, Energie und Gebdude, 2011). Damit geht
Danemark noch einen Schritt weiter als die Forderung der ,Erneuerbaren Richtlinie®
2009/28/EG, die den verpflichtenden Einsatz von erneuerbaren Energiequellen in
Neubauten und bei grélReren Renovierungsarbeiten ab 2015 vorschreibt (siehe Art.
13 (4)), und nimmt einen zentralen Punkt der EU Low-Carbon-Roadmap 2050,
KOM(2011) 112, vorweg.

o Gesetzlich definierte Minimumeffizienzstands bei Haushaltsgeraten kénnen in der
Regel ohne Mehrkosten bei der Anschaffung enorme Energieeinsparungen im
Betrieb hervorrufen. Eine periodische Evaluierung, in etwa alle drei bis flnf Jahre,
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von solchen Minimumeffizienzstands und ihre kontinuierliche Verscharfung sind
daher dringend empfehlenswert (vgl. van Sark et al, 2010)

Definition von verbindlichen duReren Grenzen fir Schatten werfende Objekte auf
Nachbargrundstiicke in lokalen Widmungsplanen (Schaffung von Planungs- und
Rechtssicherheit, in Deutschland unter dem Titel ,Recht auf Verschattungsfreiheit®
diskutiert).

Schaffung geeigneter Modelle zur optimalen Aufteilung von Speicheraufgaben auf
Endkunden und Netzbetreiber; Offnung der vorhandenen thermischen und
elektrischen Netze fir dezentrale Netzeinspeisung.

Forcierung der Aus- und Weiterbildung von unabhangigem Fachpersonal fur
nachhaltiges Bauen, wie es in zahlreichen EU-Dokumenten gefordert wird, vgl. u. a.
2009/28/EG, Art. 14. Diese Aus- und Weiterbildung sollte — ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit - Gebaudeplaner und —techniker, Handwerker, Zivilingenieure,
Immobilienmanager und —makler, Architekten sowie Energiefachleute umfassen.
Innovative Finanzierungsinstrumente, wie Zinsvergunstigungen, wurden bereits in
einigen EU-Mitgliedstaaten eingefuhrt, um Investitionen des Privatsektors in effiziente
Gebaudelésungen anzuregen. Daneben sollen auch private Finanzierungsmodelle
sowie Energie-Contracting-Modelle wissenschaftlich untersucht und ggf. politisch
forciert werden; vgl. KOM(2011) 112, S. 9.

Zusatzlich zur Energiepreisentwicklung bestimmten Steuern und Abgaben auf
Brennstoffe Uber die Effizienz, mit denen diese eingesetzt werden. Eine
entsprechende Besteuerung fossiler Energietrager bietet neben dem oben genannten
Verbot von Olkesseln einen wirkungsvollen  Anreiz  fir  Bauherren,
Effizienztechnologien und erneuerbare Energiesysteme zu nutzen.

Aufwertung der Energieeffizienzklassen von Haushaltsgeraten und Ausweitung auf
weitere  Haushaltsgerate, um den Stromverbrauch im Haushalts- und
Dienstleistungssektor zu senken

Bereitstellung von entsprechenden Férdermitteln fur Forschung und Entwicklung von
Plus-Energie-Gebauden, insbesondere flr Grundlagenforschung zur ékonomischen,
Okologischen und soziologischen Folgenabschatzung. Durch Grundlagenforschung
kann neben der Ausbildung von hochqualifizierten Fachkraften auch ein langfristiger
Osterreichischer Know-How-Vorsprung im Bereich innovativer Gebaudesysteme
gesichert werden (vgl. Bointner et al, 2012b).

Im Falle schon bestehender thermischer Netze: Verdichtung der Fernwarme bis zur
vollflachigen Erweiterung auf ganze Stadtgebiete in Verbindung mit thermischer
Netzrickspeisung aus dezentralen (Ab-)warmequellen. Bei einer Verstarkung der
Strategie umfassender thermischen Sanierungen im stadtischen Bereich kénnte ein
weitgehender Ersatz von fossiler Energie zur Deckung des Warmebedarfs eher
erreichbar sein.
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3.3. Empfehlungen fur Forschung und Entwicklung

Aus der gegenstandlichen Arbeit lassen sich zahlreiche Empfehlungen fur zukunftige
Forschungs- und  Entwicklungstatigkeit ableiten. Die  Durchfuhrbarkeit  dieser
Forschungsvorhaben ist unter den heutigen Rahmenbedingungen jedoch vorwiegend an die
politische Bereitschaft entsprechende Forschungsgelder fir Grundlagenforschung
bereitzustellen geknipft, wie dies bereits oben erwahnt wurde. Die Empfehlungen fir
Forschung und Entwicklung im Detail sind:

e Die konsequente Anwendung von Erkenntnissen zu Plusenergiegebauden im
Neubau sollte in den nachsten Jahren zur fruhen Marktreife der Technologie fuhren.
Weitere Grundlagenarbeiten sind aber zur Entwicklung von Plusenergie-
Sanierungskonzepten notwendig, da im Gebadudebestand wesentlich mehr
Einsparungspotential als im Neubau gegeben ist.

o Vorgefertigte Plusenergie-Gebaudekomponenten kdnnen zur Kosteneinsparung in
Neubau und Sanierung beitragen und Bauzeiten verringern. Um eine moglichst grof3e
Bandbreite an Einsatzbereichen abzudecken, sollen diese Komponenten in
standardisierter Weise einfach zu gréReren Baugruppen zu vereinen sein, die vor Ort
nur noch montiet werden missen. In diesem Punkt ist vor allem
anwendungsorientierte Forschung und das Gewinnen von Erfahrungswerten durch
Demonstrationsgebdude gefragt. Falls man solche vorgefertigten Komponenten auch
moglichst 6kologisch gestalten méchte, so ist auch hier weitere Grundlagenforschung
notig

o Aktuelle Forschungs- und Entwicklungsprojekte zum Thema Plusenergiegebaude
sind grof3teils auf die Errichtung und das fertig gestellte Gebaude konzentriert oder
befassen sich mit der energetischen Bilanzierung Uber einen idealtypischen Zeitraum
von meist einem Jahr. Eine 6kologische und wirtschaftliche Gesamtoptimierung von
Plusenergiegebauden erfordert jedoch die Bertcksichtigung aller
Lebenszyklusphasen, wozu noch geeignete Methoden und Verfahren, ebenso wie
entsprechende Kennwerte, entwickelt werden muissen.

e Bei allen Modellgebauden ist aus heutiger, 6konomischer Sicht die konventionelle
Bauweise gunstiger als die konventionell-6kologische und die dkologische Variante
der  Aufbauten. Daher sind weitere  Forschungsanstrengungen und
Produktverbesserung notig, die auf eine Kostenreduktion bei den dkologischen
Aufbauten abzielen.
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4. Zukinftige Bedeutung von Plus-Energie-Gebauden

Plus-Energie-Gebaude werden in den nachsten Jahren und Jahrzehnten mehr und mehr
Bedeutung gewinnen. Dies liegt an verschiedenen Grinden. Klimaschutzziele und die
zunehmende Verknappung fossiler Energieressourcen fiihren in Verbindung mit steigenden
Energiepreisen und Problemen in der Versorgungssicherheit zur Anderung der politischen
Rahmenbedingungen. So soll ein ,Niedrigst-Energie-Standard” fur 6ffentliche Gebaude ab
2019 und ab 2021 fiur alle Renovierungen und Neubauten etabliert werden. Bis 2050 sollen
entsprechend der EU-Low-Carbon-Roadmap 2050 die Treibhausgasemissionen im Sektor
Wohnen und Dienstleistungen um etwa 90% im Vergleich zum Basisjahr 1990 zuriickgehen.
Die Komponenten, die fur Plus-Energie-Gebaude ndétig sind, sind heute bereits grofteils
verfugbar und einsatzbereit. Wichtig ist jedoch mehr Know-How im Zusammenspiel dieser
Komponenten zu gewinnen. Daflr ist neben der grofflachigen Anwendung erprobter
MaBnahmen auch die Umsetzung von innovativen Demonstrationsobjekten erforderlich.
Einige dieser Vorreiter werden in Bointner et al, 2012a im Detail erwahnt. Auch die
Technische Universitat Wien geht hier mit einem positiven Beispiel voran und wird in
Zusammenarbeit mit dem Gebaudeeigentimer der Bundesimmobiliengesellschaft, das
sogenannte Chemiehochhaus am Wiener Getreidemarkt zu einem Plus-Energie-Blro
sanieren (Heizwarmebedarf: 3,4 kWh/m?a, Kuhlbedarf: 2,5 kWh/m?3a,
Beleuchtungsenergiebedarf: 5,6 kWh/m?2a, nicht erneuerbarer Netto-Primarenergiebedarf: <
0 kWh/m?a durch Einsatz einer PV-Anlage).

Abbildung 5: Chemiehochhaus der Technischen Universitat Wien; links vor der Sanierung und
rechts ein Rendering der Sanierung zum Plusenergiebiiro mit fassadenitegrierter PV-Anlage;
Quelle: TU-Wien (links), Architekten Hiesmayr-Gallister-Kratochwil (rechts)

Seite

14



Damit ist bereits der sensibelste Bereich der zukinftigen Relevanz von Plus-Energie-
Gebauden angesprochen. Die Neubaurate in Osterreich liegt nur bei 1-1,5% p. a., womit im
Jahr 2050 nur etwa 16% der Wohngeb&ude und 27% der Nicht-Wohngebaude in Osterreich
junger als dreillig Jahre sein und den neuesten Gebaudestandards entsprechen werden (vgl.
Mller et al, 2010). Damit liegt, bei ungleich groReren Herausforderungen fir die Planung
und die Technologie, das wesentlich groere Potential fir Plusenergie im Gebaudebestand.
Es wird in Zukunft also vor allem auf Lésungen zur Erreichung des Plus-Energie-Standards
im Gebaudebestand ankommen. Deutlich wird dies auch in Abbildung 6. Es wird noch einige
Jahrzehnte dauern, bis sich Plusenergiegebdude auf den Gesamtgebdudebestand in
Osterreich signifikant auswirken werden. Je nach Diffusionsrate — in den Szenarien einer
geringen, mittleren und hohen Technologiediffusion - werden Plusenergiegebdude einen
Anteil von 5% — 21% am o0sterreichischen Gebaudebestand im Jahr 2050 erreichen. Die
geringe Diffusionsrate entspricht in etwa einer Entwicklung ohne begunstigende Einflusse,
bei der hohen Diffusionsrate wird von einem positiven Marktumfeld fliir Plusenergiegebaude
ausgegangen. Als Diffusionstreiber hin  zu einer hohen Verbreitung von
Plusenergiegebauden kdnnen in erster Linie Kosteneinsparungen der neuen Technologie (z.
B. durch hohe Energiepreise), Férderungen und ordnungspolitische Mal3nahmen (z. B. eine
ambitionierte Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie 2010/31/EU) gesehen werden.

Abbildung 6: Szenarien der Anzahl von Plusenergiegebauden am dsterreichischen
Gebaudebestand

Wenngleich die Anzahl von Plusenergiegebauden auf den ersten Blick in Abbildung 6 gering
erscheinen mag, so wird in Abbildung 7 und Abbildung 8 deutlich, dass von einigen
hunderttausend Gebauden bis 2050 die Rede ist. Je nach Diffusionsszenario werden im Jahr
2050 ca. 100.000 bis 400.000 Wohngebdude bei einer Gesamtzahl von 1,85 Mio.
Wohngebauden durch Neubau und Sanierung Plusenergie-Standard erreichen, wobei der
Sanierung zur Erreichung dieser Anzahl an Gebauden ein genau so groRes Gewicht wie
dem Neubau zugemessen werden muss. Gleiches gilt fir den Bereich der Nicht-
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Wohngebaude, in dem 8.000 bis 50.000 Plusenergiegebaude bis 2050 erwartet werden
kénnen. Bei einer Gesamtzahl von etwa 2,1 Mio. Gebauden in Osterreich im Jahr 2050 (vgl.
Muller et al, 2010) kann also bis zu einem Flnftel Plus-Energie-Standard erreichen.

Abbildung 7: Szenarien der Anzahl von Plusenergie-Wohngebiuden in Osterreich

Abbildung 8: Szenarien der Anzahl von Plusenergie-Nicht-Wohngebiuden in Osterreich
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Fur das Erreichen eines Plus-Energie-Gebaudestandards lasst sich im Allgemeinen aus
technischer Sicht folgende Reihenfolge definieren, wobei der Zielerreichungsgrad in hohem
Male vom Gebaudestandort, der zu Beginn griindlich untersucht werden muss, sowie der
fachlich einwandfreien Bauausfiihrung vor Ort abhangig ist:

1. Niedrigstenergiegebaude
Energieeffizienz aller Gebaudebauteile ist in der Regel die Grundvoraussetzung (z. B.
Gebaudehlille analog Passivhausstandard)

1. Nutzung passiver Warmequellen
Durch intelligente Planung des Gebaudes sollen passive Warmequellen wie solare
Einstrahlung, Abwadrme von Geraten und die Korperwarme von Menschen (und
allenfalls Tieren) bestmdglich genutzt werden.

2. Effiziente Gerateausstattung
Eine energieeffiziente Gerateausstattung erhoht durch eine Verringerung der
Abwarme zwar den Heizenergiebedarf, senkt gleichzeitig jedoch den Strombedarf
des Gebaudes, wodurch man dem Ziel Plus-Energie-Gebaude wiederum einen
Schritt ndher kommt.

3. Nutzung erneuerbarer Energiequellen vor Ort
Der thermische und elektrische Energiebedarf des Gebaudes sollte primar durch lokal
verfugbare, erneuerbare Energiequellen gedeckt werden. Ein StromUberschuss sollte
nach Mdglichkeit ins Netz eingespeist werden; gleiches gilt in Abhangigkeit vom
Heizsystem fur Warme, sofern ein Warmenetz vorhanden und die Einspeisung
technisch mdglich ist.

4. Lieferung von erneuerbarer Energie
In Zeiten, in denen der thermische und / oder elektrische Energiebedarf des
Gebaudes nicht durch die Energiequellen vor Ort gedeckt werden kann, sollte
elektrische Energie Uber Stromnetze und thermische Energie abhangig vom
Heizsystem durch Fern-, Umgebungswarme oder in Form von Biomasse bezogen
werden.

5. Nutzerverhalten
Entscheidend neben der Planung und der qualitativ hochwertigen Ausflhrung ist im
Betrieb der Nutzer. Es ist auch bei den Bewohnern und Nutzern von Geb&uden ein
Umdenken im Umgang mit einem  Plusenergiegebaude notwendig.
Schulungsmalnahmen und Ausklarungsarbeit kdnnen hier einen entscheidenden
Beitrag zur Nutzerakzeptanz und —zufriedenheit leisten.
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