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1 Berichtsumfang

In diesem Bericht werden die durchgefiihrten Arbeiten und Ergebnisse von Phase 1 und 2
sowie Modul 3 und 4 flr das Bauprojekt EBS Haus 1 in der Solarcity Linz
zusammengefasst.

Im ersten Teil des Berichtes wird das Bauprojekt und das Systemkonzept flr die
Haustechnik sowie das Messkonzept und die Verarbeitung der gemessenen Daten
beschrieben. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Messphase dargestellt und
analysiert.

Im zweiten Teil des Berichts folgen dann die Ergebnisse der soziologischen
Untersuchungen das Nutzerverhalten betreffend sowie der dkologischen Bewertung des
Bauprojektes.

2 Ziel des Projekts

Inhalt  und Ziel des Projektes  sind energetische und baubiologische
Begleituntersuchungen zur Evaluierung der im Rahmen der Programmlinie ,Haus der
Zukunft" errichteten Bauprojekte. Da erkannt wurde, dass es bei der Integration und
beim Betrieb der haustechnischen Anlage noch erhebliche Schwierigkeiten gibt, fihrt die
AEE INTEC in sehr positiver Zusammenarbeit mit den Haustechnikplanern und den
beteiligten Firmen eine Art erweiterte Inbetriebnahme durch. Diese erweiterte
Inbetriebnahme war zwar nicht so im Projekt vorgesehen, es stellte sich jedoch im Laufe
des Projektes heraus, dass nur so eine vernlinftige Bewertung bzw. Vergleich méglich ist.

Neben energetischen und baubiologischen Aspekten wurde auch die Benutzerakzeptanz
erhoben und dargestellt.

Da Aspekte wie das Liftungsverhalten, Raumtemperaturen oder der persénliche Umgang
mit internen Lasten bzw. passiv-solare Energieeintrage das Gebaudeverhalten bei
modernen Niedrigenergiebauweisen betrachtlich beeinflussen, ermadglichen
energierelevante Detailauswertungen, in Zusammenhang mit den soziologischen
Untersuchungen das Benutzerverhalten betreffend, Aussagen Uber die Alltagstauglichkeit
der Gebaude.

Die energietechnische Evaluierung beinhaltet die Energiebilanzen Uber das gesamte
Gebaude bzw. Uber die einzelnen Wohneinheiten mit speziellem Fokus auf den
Heizenergieverbrauch, den Warmwasserverbrauch, den Stromverbrauch fiir Haushalt und
haustechnische Einrichtungen bzw. die Komfortparameter Raumtemperatur und
Raumfeuchte. Fir den Vergleich mit anderen Gebauden wurde das tatsachliche Klima mit
berlicksichtigt, welches durch Messung der AuBentemperatur bzw. der solaren
Einstrahlung festgehalten wurde.

In einem weiteren Arbeitspaket wurde die 6kologische Qualitdt der Gebaude durch die
Materialwahl bzw. MaBnahmen wahrend der Errichtung sowie in der anschlieBenden
Nutzung des Gebaudes beurteilt. Mit Hilfe des TQ-Planungs- und Bewertungstools soll
jedes Gebdude einen dkologischen Ausweis bekommen, an Hand dessen die Gebaude
miteinander verglichen werden kdnnen.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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3 Beschreibung des Projektes und des Systemkonzeptes

Die oberésterreichische Landeshauptstadt Linz hat mit der von der EU und dem Land
Oberdsterreich geforderten und von international anerkannten Architekten geplanten
SolarCity ein viel beachtetes Stadtentwicklungsprojekt realisiert. Die drei Eckpfeiler der
Nachhaltigkeit Okonomie, Okologie und Soziales wurden gleichrangig und gleichzeitig
bertcksichtigt.

Die EBS (Eisenbahnsiedlungsgesellschaft) hat in diesem Geflige eine Reihe von
Wohnobjekten realisiert, wobei nur das Haus 1 in Passivhausqualitat ausgefiihrt wurde.

L i

Abbildung 1: EBS Hauser in der Solarcity Linz

In weiterer folge wird nur das Hausl betrachtet. Es besteht aus finf je zweigeschossigen
Wohneinheiten, die nebeneinander mit separaten Eingangen angeordnet sind.
Wohnung 5 ist um ein Stockwerk nach oben versetzt (im Bild links) und gegen den
darunter gelegenen Durchgang mit einer Vakuumdammung thermisch abgedichtet. Die
Nutzflache betragt insgesamt ca. 510 m=2.
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Abbildung 2: EBS Haus 1 in der Solarcity Linz

Jede Wohneinheit ist mit einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung
ausgestattet. Die Zuluft wird fir alle Wohneinheiten zusammen durch einen
Erdwarmetauscher angesaugt. Die Warmeversorgung erfolgt lber ein Zwei-Leiter-Netz
mit einer Warmelbergabestation in jeder Wohneinheit. An den Warmelibergabestationen
werden der Heizkreis und die Warmwasserbereitung bedient. Uber den Heizkreis wird die
Zuluft mittels eines Wasser-Heizregisters erwarmt, gleichzeitig sind jeweils noch zwei
konventionelle Heizkdrper angeschlossen.

Eine Solaranlage mit 24 m2 Flachkollektoren ladt einen Pufferspeicher mit einem
Volumen wvon 12501. Die Solaranlage dient der Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstlitzung. Die zusdtzliche Beheizung erfolgt durch Fernwarme, wobei die
hydraulische Einbindung im Laufe des ersten Messjahres verandert wurde (siehe
Abschnitt 5.2.3). In der urspringlichen Konfiguration war vorgesehen, dass das
Verhaltnis der Volumenstrome von Fernwarmevorlauf und Pufferspeichervorlauf durch ein
Regelventil im Fernwarmevorlauf gesteuert werden sollte. Abbildung 3 zeigt ein Schema
des Heizungssystems in der Ausgsgangskonfiguration.
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4 Messtechnik

Das Gebaude wurde mit der notwendigen Messtechnik ausgestattet, um eine komplette
Energiebilanz des Gebdudes erstellen und gleichzeitig die Komfortparameter
Raumtemperatur und Raumfeuchte in den Rdumen erfassen zu kdnnen. AuBerdem
wurden die Klimabedingungen mit Globalstrahlung, AuBentemperatur und AuBenfeuchte
aufgezeichnet.

4.1 Eingebaute Messsensoren

Folgende MessgréBen wurden erfasst:

« Klimadaten: Globalstrahlung, AuBentemperatur, AuBenfeuchte

+ Gesamtwarmeverbrauch in jeder Wohnung

« Warmemengen des Heizkreises in jeder Wohnung

+ Durchfluss und Vor- und Ruicklauftemperaturen flir Solaranlage, Fernwarme und
Netz

« Elektrische Energieverbrauche: Haushalt, Technikstrom, Liftung, Waschklche

+ Erdreichwarmetauscher: Luftvolumenstrom, Temperatur und rel. Feuchte beim
Eintritt der Luft in das Gebdude

« Komfortparameter in den einzelnen Wohneinheiten: Temperatur, rel. Feuchte

Abbildung 4 zeigt die Positionierung der Sensoren. In Tabelle 1 sind alle eingebauten

Sensoren im Detail mit Einbauort, Fuhlerbezeichnung, verwendetem Messgerat und
Einsatzzeitraum (sofern nicht durchgehend) aufgefihrt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz 10

| SolarCiyLinz-01 |

. W < N e —— Efokiro
: PSS S Kaltwessor
A R — Zituilationslettung
E—— Hekung
I Solaraniage
: £
j —————————— Ansaugiuft f Zuluft
L e e At Fortiult
[
FAVAYS! fAN
I - !
® e
| - TOP 04 LI

i A By, SOLARANLAGE
r'> ST, |
']

=2 *
! =y
? @ b
/]

{>
I

{1
P

DB

ALLGEMEIN,
TECHNEK

__________ rm_).mERDwmcHER —

1

Abbildung 4: Messtechnikkonzept EBS Haus 1, Solarcity Linz

Tabelle 1: Anschlussliste der Sensoren EBS Haus 1, Solarcity Linz
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Einbauort des Einsatz-
Messgerat Messgroie Klassifizierung Bemerkung MeRgerates Ort |Typ [Nr [Fuhlertypen zeitraum
Klimadaten
Pyranometer |Globalstr. Dach westl. Kollektor 00] P [01 |SSR81
Temp.fuhler _|AuRentemp. Dach westl. Kollektor 00] T [01 |EE20-FT6A21
Feuchteflihler |AuBenfeuchte Dach westl. Kollektor 00| F [01 |EE20-FT6A21
Endenergieinput-Systemgrenze Haus
E-Zahler El.-Energie Allg.strom Licht, etc. Elektroraum im Keller 00] E [01 |Berg-Typ P 230V
E-Zahler El.-Energie Waschkiiche Waschkiiche Elektroraum im Keller 00] E [02 |Berg-Typ P 230V
E-Zahler El.-Energie Heizung Technikstrom Elektroraum im Keller 00| E [03 |Berg-Typ P 230V
E-Zahler El.-Energie WE1 Gesamtstrom WE1 Elektroraum im Keller 01] E [01 |FHZ Linz AG / E-Z&hler
E-Zahler El.-Energie WE2 Gesamtstrom WE2 Elektroraum im Keller 02| E [01 |FHZ Linz AG / E-Z&hler
E-Zahler El.-Energie WE3 Gesamtstrom WE3 Elektroraum im Keller 03] E [01 |FHZ Linz AG / E-Z&hler
E-Zahler El.-Energie WE4 Gesamtstrom WE4 Elektroraum im Keller 04 E [01 |FHZ Linz AG / E-Z&hler
E-Zahler El.-Energie WES Gesamtstrom WES Elektroraum im Keller 05| E [01 |FHZ Linz AG / E-Z&hler
Technikraum FW-
WMZ Hydraul.Energie |Solar-WMZ Ubergabestation 00| V [01 |Kamstrup
Technikraum FW-
WMZ Hydraul.Energie |Fernwarme Ubergabestation 00| W [01 |Kamstrup
Nutzenergie-HZ Auslegung 70/40 mit ca. 2kW Luftheizregister und 2x300W Radiatoren
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-VL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 01] T [01 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-RL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 01] T [02 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-Vol.Str. Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 01] VvV 01 [TaVSG 15
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-VL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 02| T [01 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-RL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 02| T [02 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-Vol.Str. Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 02] V [01 |TaVSG 1,5
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-VL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 03] T [01 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-RL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 03] T [02 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-Vol.Str. Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 03] V [01 |TaVSG 1,5
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-VL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 04] T [01 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-RL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 04] T [02 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-Vol.Str. Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 04 v |01 [TaVvSG 15
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-VL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 05| T [01 |Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-RL Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 05| T [02 [Pt100KIA
Luftnachheizung, Whg.Ubergabestation im
WMZ Hydraul.Energie |HZ-Vol.Str. Radiator Bad, WZ Waschraum bei WC 05 vV [01 [TaVSG 15
Nutzenergie-WW+HZ
WMZ Hydraul.Energie |WMZ Whg. 1 Gesamt HZ + WW Keller 01f W [01 |Kamstrup
WMZ Hydraul.Energie |WMZ Whg. 2 Gesamt HZ + WW Keller 02| W [01 |Kamstrup
WMZ Hydraul.Energie |WMZ Whg. 3 Gesamt HZ + WW Keller 03] W [01 |Kamstrup
WMZ Hydraul.Energie |WMZ Whg. 4 Gesamt HZ + WW Keller 04] W [01 |Kamstrup
WMZ Hydraul.Energie |WMZ Whg. 5 Gesamt HZ + WW Keller 05 W [01 |Kamstrup
Heizelement im
\WMZ Hydraul.Energie |Heizung Stiegenhaus Keller 00| W [02 |Kamstrup
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Fortsetzung Tabelle 1: Anschlussliste der Sensoren EBS Haus 1, Solarcity Linz
Einbauort des Einsatz-
Messgerét Messgroike Klassifizierung Bemerkung MeRgerates Ort |Typ [Nr [Fuhlertypen zeitraum
Nutzenergie-Technikstrom-WE
E-Zahler El.-Energie Liftungsanlage Whg.-Sicherungskasten 01 E [02 |AAB
E-Zahler El.-Energie Liftungsanlage Whg.-Sicherungskasten 02| E [02 |AAB
E-Zahler El.-Energie Liftungsanlage Whg.-Sicherungskasten 03] E [02 |AAB
E-Zahler El.-Energie Liftungsanlage Whg.-Sicherungskasten 04] E [02 |AAB
E-Zahler El.-Energie Liftungsanlage Whg.-Sicherungskasten 05| E [02 |AAB
Stromverbrauch der direkt im
E-Zahler El.-Energie Messtechnik Datenloggerkasten 00| E (02 |AAB
Komfortparameter 00] O |00
Wohnzimmer EG uber
Temp.fuhler |Raumtemp. Raumthermostat 01] T [03 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Feuchtefiihler [Rel. Feuchte Raumthermostat 01 F [01 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Temp.fihler |Raumtemp. Raumthermostat 02| T [03 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Feuchtefiihler [Rel. Feuchte Raumthermostat 02| F [01 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Temp.fuhler |Raumtemp. Raumthermostat 03] T [03 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Feuchtefiihler [Rel. Feuchte Raumthermostat 03] F [01 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Temp.fuhler |Raumtemp. Raumthermostat 04] T [03 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Feuchtefihler [Rel. Feuchte Raumthermostat 04] F [01 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Temp.fihler _|Raumtemp. Raumthermostat 05| T [03 |EE20-FT6A21
Wohnzimmer EG uber
Feuchtefuihler |Rel. Feuchte Raumthermostat 05| F |01 |EE20-FT6A21
Erdkollektor Liftungsgerat: WERNIG
Austrittstemp. = 1m vor E-Raum im Keller
Temp.fuhler |Lufttemp. Frischluft an der Decke 00| T [04 |EE20
Feuchtefihler |Rel. Feuchte Frischluftfeuche Technikraum 00| F [02 [EE20
direkt bei EWT-Eintritt in
Anemometer |Luftgeschw. Luftvol.strom den Keller 00| Vv [02 [EE65
Temperaturen
Whg.uibergabestation im
Temp.fuhler |Temp. VL-Netz Whg. 4 Waschraum bei WC 04] T [04 |Pt100KIA
Whg.uibergabestation im
Temp.fuhler |Temp. RL-Netz Whg. 4 Waschraum bei WC 04 T [05 |Pt100KIA
Whg.uibergabestation im
Temp.fihler | Temp. VL-WW Whg. 4 Waschraum bei WC 04] T [06 |Pt100KIA
Whg.uibergabestation im
Temp.fihler | Temp. RL-WW Whg. 4 Waschraum bei WC 04] T [07 |Pt100KIA
Technikraum FW-
Temp.fihler | Temp. Solar-VL Ubergabestation 00] T [05 |Pt100KIA bis 6.9.2004
Technikraum FW-
Temp.fihler | Temp. Solar-RL Ubergabestation 00| T [06 |Pt100KIA bis 18.6.2004
Temp.fihler | Temp. Solar sek. RL Technikraum 00| T [07 |Pt100KIA ab 6.9.2004
Temp.fihler | Temp. Pufferspeicher Technikraum 00| T [08 |Pt100KIA ab 18.6.2004
Netztemp. nach
Temp.fihler | Temp. Pufferspeicher Technikraum 00| T [09 [Pt100KIA bis 18.6.2004
Temp.fihler | Temp. VL-Fernwarme Technikraum 00| T [10 [Pt100KIA 18.6.-6.9.2004
Temp.fiihler | Temp. Netz-VL Technikraum 00| T 11 [Ptl100KIA ab 6.9.2004
Temp.fiihler | Temp. Netz-RL Technikraum 00| T [12 [Pt100 KIA ab 6.9.2004
Temp.fihler |Lufttemp. Keller Technikraum 00| T [13 [Pt100 KIA bis 6.9.2004
tber
Temp.fihler _|Lufttemp. Vakuumdammung Durchgang unter Whg. 5 05 T [04 |Pt100KIA
unter
Temp.fiinler |Lufttemp. Vakuumdammung Durchgang unter Whg. 5 05 T [05 |Pt100KIA
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4.2 Messdatenerfassung und -verarbeitung

Zur Erfassung der Messdaten wurde ein SPS Datenloggersystem verwendet (siehe
Abbildung 5).

Abbildung 5: Eingebautes Loggersystem im EBS Haus 1, Solarcity Linz

Grundsatzlich wurden die analogen Sensoren im 200 ms Rhythmus abgefragt und als
15 min-Mittelwert im Datenlogger gespeichert. Sollte ein einzelner Messwert durch
technische Probleme (kurzzeitiger Fihlerbruch, elektromagnetische Rickkopplung usw. )
auBerhalb eines vorher definierten Wertebereichs liegen und so die Mittelwertbildung
verfdlschen, so wurde dieser Wert in einem eigenen Fehlerprotokoll abgespeichert.

Die Speicherkapazitdt des Datenloggers war so konzipiert, dass eine durchgehende
Datenaufzeichnung von mindestens einem Monat mdglich ist.

Die Daten wurden trotzdem taglich ausgelesen und in eine SQL-Datenbank Ubertragen
bzw. gesichert.

Messdatenerfassung

4. 20mp
Analogsensor | | Edremwer- | | Berechnung Daten-
abfrage und Mittetwert-| | speicherung

mg‘ bildung B i Modem
Digital-Zéihler '_.‘mpu'se.' “”5"? Smhieas o SPS
Modcem
Protokcll PC

r

Autornatische
Messdatenauslesung

Rohdaten-

Exrermwerf
Datenausweatung M KL Daterssrver H Abfrage speicherung

Abbildung 6: Schema der Datenaufzeichnung und Weiterverarbeitung

Die Daten wurden sowohl als 15 min-Werte als auch als Stunden- und Tageswerte aus
der Datenbank ausgelesen.
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Abbildung 6 zeigt schematisch den Datenfluss vom Sensor Uber die Messdatenerfassung,
die Datenubertragung, -speicherung, -analyse und schlieBlich die Auswertung.

Die Messungen im EBS Haus 1 in der Solarcity Linz begannen mit der Ubergabe der
Wohnungen am 22.12.2003. Da im Zuge der ersten Auswertungen im haustechnischen
System technische Schwierigkeiten festgestellt wurde, wurden auch noch zusatzliche
Fahler fur die Erfassung der Systemtemperaturen eingebaut, die urspringlich nicht
vorgesehen, aber flir die Fehlersuche und -behebung erforderlich waren. In Abschnitt 5.2
wird genauer darauf eingegangen. Einige Warmemengen- und Stromzahler gingen
auBerdem erst am 23.1.2004 in Betrieb. Wie aus Abschnitt 5.2.3 zu ersehen ist, wurde
die Heizungsanlage nach einigen Monaten Betriebsdauer umgebaut, so dass wiederum
eine Veranderung der messtechnischen Komponenten erforderlich war (siehe Angaben
zum Einsatzzeitraum in Tabelle 1).

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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5 Analyse der Messdaten

5.1 Einleitung

Im Folgenden werden die Messergebnisse anhand von Grafiken und Tabellen dargestellt.
Die Auswertung ist in die beiden Messjahre unterteilt.

Es wurden analog zu den Auswertungen im EU-CEPHEUS Projekt die Komfortparameter
und das Benutzerverhalten ausgewertet sowie eine komplette Energiebilanz erstellt.

AuBerdem werden aufgetretene Probleme anhand von Detailgrafiken dargestellt, deren
Ursachen aufgezeigt und Verbesserungsvorschldge gemacht.

5.2 Aufgetretene Probleme

5.2.1 Defekt der Solarregelung

Im Dezember 2003 und Januar 2004 war die Solarregelung defekt und wurde erst am
27.2.2004 repariert. Die beiden Solarpumpen waren durchgehend auf EIN geschaltet. In
Abbildung 7 sieht man, dass die Fuhler fir die solare Vor- und Ricklauftemperatur, die
sekundarseitig im Keller angebracht sind, tagsliber ansteigende und dann nachts oder an
strahlungsarmen Tagen unter der Kellertemperatur liegende Werte zeigten. Offensichtlich
wurde Energie aus dem Puffer Uber die Kollektoren weggekihlt. Ab der Reparatur
funktionierte die Solarregelung zufriedenstellend.

Solar ——T_Keller [C] ——T_Aussen [C] ——T_Solar_RL [T] ——T_Solar_VL [T]
——T_Solar_Puffer [T] ——WMZ_Solar Pyranometer [W/m2]

50 600

40 +— T 500
¢ 30 A T 400 ©
o =

i 4 N

% 20 ' f/\ ,r;\ Vp N 300 ;_'E £
3 10 N/ / AN , N N 1200 3 =
2 R G N g
o O A 100 ©

-10 —\\/\/ 1o

-20 -100

24.1.040:00 25.1.04 0:00 26.1.04 0:00 27.1.040:00 28.1.040:00 29.1.040:00 30.1.040:00 31.1.040:00 1.2.04 0:00
Zeit

Abbildung 7: Defekt des Solarreglers, Primar- und Sekundarpumpe laufen 24 h

5.2.2 Netztemperaturen

Zu Beginn der Messperiode, im Januar 2004, lag die Vorlauftemperatur der funf
Heizkreise zwischen 60 und 65°C. Die Ricklauftemperatur lag nur in Wohnung 3 bei
35°C, wie es zu einer effizienten Nutzung sowohl der Fernwdrme als auch der
Solaranlage notwendig ist. Die anderen vier Wohnungen hatten zu hohe
Ricklauftemperaturen mit Werten zwischen 45 und 50°C (Abbildung 8).
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Zeit

Abbildung 8: Heizkreistemperaturen der Wohnungen 1 bis 5 vor Einregelung der
Heizkreise

Mitte Marz 2004 wurden dann sowohl die Heizkreise als auch die Bereitschaftsschaltung
fir die Warmwasserbereitung an den Warmelibergabestationen neu eingeregelt. Dabei
wurden die Durchflisse stark verringert und die Ricklauftemperaturen in allen
Wohnungen auf etwa 35°C gesenkt (Abbildung 9).

——T HzW_1[C] ——T Hz VL 2[C] ——T Hz VL 3[C] ——T Hz WL_4[C] ——T Hz VL _5[C]

——T HzRL_1[C] T Hz RL_2[C] T HzRL_3[C] ——T Hz RL_4[C] T Hz RL_5[C]

65 1 T T 1 T T T 1 T T 1 T T 1 T 1 1 T T 1 T 1 L L 1 T 1 1 T 1
0L A A A A AT R
55%ﬂ\,vv \/r“-aw
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fwl 0 Mo VRNV TV
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Zeit

Abbildung 9: Heizkreistemperaturen nach Einregelung der Heizkreise
Im zweiten Winter war das Problem allerdings wieder zu beobachten (s. Abbildung 10),
da auf Wunsch der Bewohner die Begrenzung der Rilcklauftemperatur in den meisten

Wohnungen rlickgéangig gemacht wurde. Grund daflir war offenbar die (subjektive)
Einschdtzung, dass die Heizleistungen zu gering waren.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz 17
——T_Hz VL_1[TC] ——T_Hz_RL_1[C] ——T _Hz VL_2[C] T_Hz RL_2[C] ——T_Hz VL_3[TC]
Temperaturen
T _Hz RL_3[C] ——T_Hz VL_4[TC] T_Hz RL_4[C] ——T_Hz VL_5][C] ——T_Hz RL_5[TC]
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Abbildung 10: Heizkreistemperaturen im zweiten Winter des ersten Messjahres

5.2.3 Einbindung von Fernwdrme und Solaranlage

Wie aus Abbildung 11 ersichtlich ist, war in der urspriinglichen Hydraulikkonfiguration die
Hauptpumpe, die den Fernwarmevorlauf in das Gebdude fihrt, in Serie mit der
hausinternen Verteilerpumpe geschaltet, die das Verteilernetz fiir die einzelnen
Wohnungen bedient und dazu sowohl Fernwarme als auch solar erwarmtes Wasser aus
dem Pufferspeicher heranziehen sollte. Allerdings war der Druck der Hauptpumpe hdher
als der von der Verteilerpumpe erzeugte Unterdruck, sodass das Verteilernetz immer
vollstandig durch Fernwdarme gespeist wurde und kein Wasser vom Pufferspeicher
angesaugt wurde. Durch diese Fehlfunktion wurde von der Solaranlage in den
Pufferspeicher eingebrachte Warme lberhaupt nicht genutzt.
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Abbildung 11: Schema der urspriinglichen Solar- und Fernwarmeeinbindung in das
Verteilernetz

Die Aufgabe, den Fernwarmedurchfluss soweit zu drosseln, dass ein Fluss vom
Pufferspeicher her moéglich gewesen ware, sollte ein Regelventil erflillen. Dieses Konzept
funktionierte aber in der Praxis nicht. Dies zeigt sich in Abbildung 12, wo zu erkennen ist,
dass trotz vorhandenem Solarertrag der Warmebedarf zur Ganze von der Fernwdrme
abgedeckt wurde. Der Solarertrag ist hier definiert als die Leistung, die in den
Pufferspeicher eingebracht wurde.

WMZ e \\\MZ_Solar e Summe_WMZ_Ges e \\\MZ_Fernwaerme
18

16

14 4

12 4

10 4

Leistung [kW]

21

0
15.3.04 0:00 15.3.04 12:00 16.3.040:00 16.3.04 12:00 17.3.040:00 17.3.0412:00 18.3.04 0:.00 18.3.04 12:00 19.3.04 0:00 19.3.04 12:00 20.3.04 0:00

Abbildung 12: Vergleich gesamter Warmeverbrauch mit Solar- sowie Fernwarmeinput in
einer sonnigen Woche

Als erster Losungsversuch wurde am 22.3.2004 der Druck der Hauptpumpe reduziert, um
zu erreichen, dass die Verteilerpumpe auch Wdrme aus dem Pufferspeicher fordert.
Dadurch konnte das Problem aber nicht geldst werden.
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Der zweite Versuch, die Fehlfunktion zu beheben, war am 18.6.2004 die Einflihrung eines
zusatzlichen Kriteriums fir die Regelung: Sobald im oberen Teil des Pufferspeichers die
Temperatur Gber 60 °C stieg, wurde dem Verteilernetz durch SchlieBen des Regelventils
keine Fernwarme mehr zugefihrt. Wie in Abbildung 13 zu erkennen, schaltete sich
danach die Fernwarme nur zu, wenn wenig oder gar kein Warmeeintrag durch die
Solaranlage erfolgte.

wMz e \WMZ_Solar e Summe_WMZ_Ges —\WMZ_Fernwaerme

12

Leistung [kW]

18.7.04 0:00 19.7.04 0:00 20.7.04 0:00 21.7.04 0:00 22.7.04 0:00 23.7.04 0:00 24.7.04 0:00 25.7.04 0:00

Abbildung 13: Vergleich Warmeverbrauch und Solar- bzw. Fernwarmeinput

Diese Einstellung flihrte also zu einer deutlichen Verbesserung. Allerdings konnte der
Solarertrag nur genutzt werden, wenn der Pufferspeicher allein durch die Solaranlage auf
60 °C geheizt wurde. Die Vorwarmung durch die Solaranlage auf niedrigerem
Temperaturniveau war so nicht mdglich.

Als dritter LOsungsansatz wurde daher schlieBlich am 29.11.2004 ein Umbau
vorgenommen: Der sekunddre Fernwarmevorlauf wurde in den Pufferspeicher gefiihrt
und nicht mehr direkt in einem T-Rohr mit dem Vorlauf aus dem Pufferspeicher gemischt.
Somit kann der Pufferspeicher durch die Einbindung der Solaranlage im unteren Teil
vorgeheizt und im oberen Teil mittels Fernwarme auf die erforderliche Netztemperatur
gebracht werden. Das Verteilernetz wird nun ausschlieBlich vom Pufferspeicher gespeist.
Die neue Hydraulikkonfiguration ist in Abbildung 14 gezeigt. Da der Umbau erst Ende
November stattfand und der Solaranteil im Winter nur gering ist, kann das Ergebnis des
Umbaus erst im zweiten Messjahr analysiert werden.
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Abbildung 14: Konfiguration der Solar- und Fernwarmeeinbindung nach dem Umbau am
29.11.2004
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5.3 Erstes Betriebsjahr

Die Abnahme und Inbetriebnahme des Gebdudes erfolgte am 22.12.2003. Als erstes
Betriebsjahr wurde der Zeitraum Februar 2004 bis Janner 2005 analysiert, da einige
Sensoren erst am 23.1.2004 eingebaut wurden.

5.3.1 Komfortparameter

Abbildung 15 =zeigt den Verlauf der Tagesmittelwerte der Raumtemperaturen,
Raumfeuchten und der AuBentemperatur sowie die Globalstrahlung pro Tag fiir das erste
Messjahr.

Die Raumtemperaturen lagen in den Wintermonaten des ersten Betriebsjahres immer
Uber 20°C. Im Sommer stieg die mittlere bzw. maximale Raumtemperatur allerdings
haufig tUber 25°C.

Die Raumfeuchten lagen in den Wintermonaten relativ niedrig zwischen 30 % und 40 %.
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Abbildung 15: Raumklima EBS Haus 1 in der Solarcity Linz in Tagesmittelwerten fir das

erste Messjahr Februar 2004 - Janner 2005

Abbildung 16 zeigt, dass sich die mittleren Raumtemperaturen je Wohnung tber einem
Bereich von ca. 5 K verteilen. AuBerdem ist ein deutlicher Unterschied zwischen den
Raumtemperaturniveaus in den einzelnen Wohnungen zu erkennen.
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Abbildung 16: Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den einzelnen Wohnungen
des EBS Haus 1 in der Solarcity Linz als Funktion der AuBentemperatur fiir die
Messperiode 1.2.2004 - 31.1.2005 als Stundenmittelwerte

Abbildung 17 zeigt die Raumtemperaturen am kaltesten und warmsten Tag im ersten
Messjahr. Am wdarmsten Tag mit einer AuBentemperatur von lber 33 °C lag die Uber alle
Wohnungen gemittelte Raumtemperatur bei etwa 27 °C. Am kaltesten Tag lag die
AuBentemperatur bei -11 °C und die mittlere Raumtemperatur bei 23 °C. Auffallend sind
die hohen Raumtemperaturen. In der Heizperiode lag die Uber alle Wohnungen gemittelte
Raumtemperatur bei fast 24°C. Insgesamt lag die mittlere Raumtemperatur 2295
Stunden Uber 25°C, hingegen nie unter 20 °C. Von den Stunden uber 25°C liegen gut

400 Stunden in der Heizperiode. Die hohen Raumtemperaturen sind also offenbar von
den Bewohnern so gewollt.
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Abbildung 17: Auswertung der Raumtemperaturen fir das erste Messjahr
(Stundenmittelwerte)

5.3.2 Liiftungsanlage

Die Liftungsanlage kann fir jede Wohnung einzeln geregelt werden. Die Volumenstréme
wurden flir Wohnung 2 gemessen. Die Liftung war das ganze Messjahr hindurch in
Betrieb. Im ersten Winter lag der Luftwechsel bei ca. 0,5 h!, im Sommer 2004 zwischen
0,4 h™* (nachts) und 0,7 h'! (tagsiiber) und im zweiten Winter bei 0,25 - 0,35 h™.

5.3.3 Energiebilanz

In Tabelle 2 ist die Gesamtenergiebilanz flr das erste Messjahr von Februar 2004 bis
Janner 2005 zusammengefasst.

Der gemessene Heizenergiebedarf lag im ersten Messjahr bei 37,1 kWh/(m2 a). Es trat
eine breite Streuung zwischen den einzelnen Wohneinheiten auf, von 15,0 kWh/(m=2 a) in
Wohnung 3 bis 56,9 kWh/(m2 a) in Wohnung 4. Die an den beiden Enden des Gebaudes
liegenden Wohnungen 4 und 5 hatten den héchsten Heizenergiebedarf. Bei den mittleren
Wohnungen 2 und 3 war der Bedarf am geringsten, Wohnung 1 mit etwas mehr
AuBenflachen lag leicht darlber.

Auffallig ist auch der relativ hohe Verlustanteil von 24,7 kWh/(m2 a), das entspricht
31,3 % des Gesamtwarmeverbrauches. Dabei enthdlt ,solar+andere"™ die Verluste, die
bei Energiegewinnung, -speicherung und Transport im Keller bis zur Verteilung auf die
einzelnen Wohnungen auftreten, ,Netz" enthdlt alle weiteren Verluste beim Transport
vom Keller in die Wohnungen. Da diese Netzverluste nicht direkt gemessen werden
konnten, wurden sie aus dem Warmeinput ins Netz, wenn in den Wohnungen keine
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Wdarme verbraucht wird, berechnet und auf 24 h hochgerechnet. Ein Teil dieser
Warmeverluste tritt in den Verteilleitungen, die innerhalb der Wohnungen liegen, auf. Sie
tragen im Winter zur Beheizung der Wohnungen bei. Darum wurde nur der Anteil der
Netzverluste, der auch im Sommer auftritt, tatsachlich den Warmeverlusten zugerechnet.
Der Rest ist Teil des Heizenergiebedarfs.

WMZ(gesamtWohuong —WMZ(HeizungWohung) = WWVerbraucfWohnung +Verlust€ Net2

In der ersten Jahreshalfte geht der Solarertrag wegen der in Abschnitt 5.2 beschriebenen
Probleme zu 100 % in die Verluste ein.

Der Warmwasserverbrauch liegt zwischen 17 und 22 kWh/(m2 a), nur in Wohnung 5 ist
er sehr niedrig. Allerdings sind die Zahlen wegen des oben erwdhnten Abzugs der
Verluste etwas ungenau.

Tabelle 2: Energiebilanz des ersten Messjahres

kWh/a kWh/(m2 a)

Gesamtwarmeverbrauch 40507 78,9 100,0%
davon:
Heizung gesamt (513,6 m2) 19078 37,1 47,1%

WHG 1 (79,7 m?2) 2881 36,1

WHG 2 (112,5 m?2) 2469 21,9

WHG 3 (79,7 m?2) 1193 15,0

WHG 4 (112,9 m?2) 6422 56,9

WHG 5 (104,1 m2) 5611 53,9

Allgemein (24,8 m2) 475 19,2
Warmwasser gesamt 8766 17,1 21,6%

WHG 1 (79,7 m?2) 1676 21,0

WHG 2 (112,5 m2) 2278 20,2

WHG 3 (79,7 m?2) 1748 21,9

WHG 4 (112,9 m2) 1926 17,1

WHG 5 (104,1 m?2) 1139 10,9
Verluste gesamt 12662 24,7 31,3%

Solar+andere 7713 15,0

Netz 4949 9,6
Gesamtwarmeeintrag 40507 78,9 100%
davon:
Solar 5459 10,6 13,5%
Fernwédrme 35048 68,2 86,5%
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Stromverbrauch gesamt 20884, 40,7 100,0%
davon:
Haushalt 17819 34,7 85,3%
WHG 1 (79,7 m?2) 2481 31,1
WHG 2 (112,5 m2) 5982 53,2
WHG 3 (79,7 m?2) 2781 34,9
WHG 4 (112,9 m2) 3916 24,7
WHG 5 (104,1 m?2) 2660 25,6
Liftung 1205 2,4 5,8%
WHG 1 (79,7 m?2) 313 3,9
WHG 2 (112,5 m2) 189 1,7
WHG 3 (79,7 m?2) 147 1,8
WHG 4 (112,9 m2) 192 1,7
WHG 5 (104,1 m?2) 364 3,5
Allgemein 1860 3,6 8,9%
Allgemein 873 1,7 4,2%
Technik 988 1,9 4,7%

Auf der Warmeerzeugungsseite wurde der GroBteil durch Fernwarme geliefert (86,5 %),
der Rest von der Solaranlage (13,5 %), wobei zu beachten ist, dass die von der
Solaranlage gelieferte Warme erst nach der Anderung der Regelung im Juni 2004
tatsachlich im Netz genutzt wurde.

Der Stromverbrauch lag im Schnitt bei 40 kWh/(m=2 a). 34,7 kWh/(m2 a) oder 85 %
davon waren Haushaltsbedarf. In Wohnung 2 war der Stromverbrauch extrem hoch. Der
restliche Strombedarf verteilte sich auf die Liiftung (2,35 kWh/(m2 a) ) bzw. allgemeinen
Verbrauch (3,62 kWh/(m=2 a) ).

Bei der Bewertung des Heizwarmebedarfs (HWB) ist zu beriicksichtigen, dass dieser Wert
bei den in diesem Messjahr vorliegenden Wetterbedingungen und Raumtemperaturen
zustande kam. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde, analog zur Vorgangsweise im
CEPHEUS-Projekt, der Heizwarmebedarf auf 20°C Raumtemperatur umgerechnet. In
dieser Messperiode lag die durchschnittliche Raumtemperatur wahrend der Heiztage bei
23,8°C. Mit dem Passivhausprojektierungspaket (PHPP) wurde der Heizwdrmebedarf bei
20°C und bei 23,8°C Raumtemperatur und mit gemessenen Wetterdaten berechnet. Das
Verhaltnis dieser beiden Werte wurde dann zur Umrechnung des gemessenen
Heizwarmebedarfs nach der folgenden Formel verwendet:

HWBPHPP,ZO"C

WB PHPP, Gemessen

HWBZO"C = HWBgemesserDH

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien

25



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz

Der Heizwarmebedarf (normiert auf 20°C Raumtemperatur) lag danach im ersten
Messjahr bei

21,6 kWh/(m2 a).

In einem weiteren Schritt wurde analog zur Raumtemperaturnormierung der
Heizwarmebedarf zuséatzlich auf Standardklimadaten normiert. Zu diesem Zweck wurde
ein durchschnittlicher Klimadatensatz flir Wien verwendet (mehr Details dazu siehe
Abschnitt 5.6). Mithilfe der folgenden Formel

HWB; .
_ HPP,20°C,Standard Wien
HWBZO"C,StandarQWien - HWBZO"C E

HWBPHPP,ZO’C,KIima_genessen

ergibt sich flr das erste Messjahr ein Heizwdarmebedarf normiert auf 20°C
Raumtemperatur und das Standardklima Wien von

30,2 kWh/(m2 a).
In den folgenden Grafiken sind jeweils die gemessenen Energien und nicht normierte
Werte dargestellt.

In Abbildung 18 ist die monatliche Energiebilanz fir das EBS Haus 1 in der Solarcity Linz
flr das erste vollstandig gemessene Betriebsjahr zu sehen.

14

12

Energie, kWh/(m2 Monat)

Feb 04 IN
Feb 04 OUT
Mrz 04 IN
Mrz 04 OUT
Apr 04 OUT
Mai 04 IN
Mai 04 OUT
Jun 04 IN
Jun 04 OUT
Jul 04 IN

Jul 04 OUT
Aug 04 OUT
Okt 04 IN
Okt 04 OUT
Nov 04 IN
Nov 04 OUT
Dez 04 IN
Dez 04 OUT
Jan 05 IN
Jan 05 OUT

‘IQfFernwﬁrme B Q_Solar BQ_HZ MWW berechnet B Verluste (Netz) berechnet O Verluste (Solar + andere) ‘

Abbildung 18: Energiebilanz EBS Haus 1, Solarcity Linz, erstes Messjahr
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Im Februar 2004 war noch kein Solaranteil zu verzeichnen, was mit der defekten

Solarregelung (siehe Abschnitt 5.2.1) zusammenhangt. Der Warmebedarf wurde daher
vollstéandig durch Fernwarme gedeckt.

Ab Marz stieg der Solaranteil kontinuierlich bis August, wo er bei ca. 75 % lag. Im
Oktober sank der Solarertrag wetterbedingt (siehe Abbildung 21) wieder ab und war im
November und Dezember 2004 und im Janner 2005 minimal.

Das ganze Jahr Uber traten relativ hohe Verluste auf, in den Wintermonaten gut ein
Drittel des Gesamtenergieinputs, in den Sommermonaten um 50 %. Die Erhdhung im
Sommer ist dadurch erklarbar, dass die zur Verfligung stehende Energie wenig genutzt
wird und daher durch Abwarme die Verluste im Verhaltnis zum Verbrauch steigen.

In Abbildung 19 ist der Systemwirkungsgrad fir die einzelnen Monate des ersten
Messjahres dargestellt. Der Systemwirkungsgrad ist definiert als das Verhaltnis aller
Warmeverbraucher zu der in das System eingebrachten Energie:

WMZ _Heizkreist WMZ _Warmwasser

Systemwirkingsgrad= —
WMZ_ FernwarmetWMZ _ Solar

Die Analyse des Systemwirkungsgrades zeigt, wie auch in der Jahresbilanz zu sehen,
dass in allen Monaten relativ hohe Verluste auftraten und daher der Systemwirkungsgrad
auch im Winter nur zwischen 70 und 80 % lag.

90,0%

80,0% -

Systemwirkungsgrad [%)]

Feb.04 Mar.04 Apr.04 Mai.04 Jun.04 Jul.04 Aug.04 Sep.04 Okt.04 Nov.04 Dez.04 Jan.05

Abbildung 19: Monatlicher Systemwirkungsgrad im ersten Messjahr, EBS Haus 1,
Solarcity Linz
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In den Sommermonaten, wenn kein oder wenig Heizbedarf besteht, sollte der
Warmwasserbedarf zu 100% solar gedeckt werden. Wegen der Probleme mit der
Einbindung von Solaranlage und Fernwarme in das Verteilernetz (s. Abschnitt 5.2.3)
wurde dazu aber bis Ende Juni 2004 ausschlieBlich Fernwdarme verwendet. Dadurch
wurde der Solaranteil nicht genutzt, sondern in Form von Warmeverlusten des Speichers
an den Keller abgegeben, was zur Senkung des Systemwirkungsgrades beitrug.

5,0

45

4,0 T

3,0 —

2,5 —

2,0 +— -

Stromverbrauch [kWh/(m? Monat)]

15+ -

1,0 +— -

051— —

0,0

Feb. 04 Méar. 04 Apr. 04 Mai. 04 Jun. 04 Jul. 04 Aug. 04 Sep. 04 Okt. 04 Nov. 04 Dez. 04 Jan. 05

‘ O Haushaltsstrom O Laftungstrom O Hilfsenergie ‘

Abbildung 20: Monatlicher Stromverbrauch EBS Haus 1, Solarcity Linz, erstes Messjahr
In Abbildung 20 ist der monatliche Stromverbrauch, aufgeteilt in Haushaltsstrom,
Liaftungsstrom und andere Hilfsenergie dargestelit.

Der Haushaltsstromverbrauch war im Winter vermutlich durch vermehrten Lichtbedarf
etc. hdéher als im Sommer. Liftungs- und Hilfsstromverbrauch waren (ber das Jahr
ungefahr konstant.
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Abbildung 21: Monatlicher Energieverbrauch EBS Haus 1, Solarcity Linz, erstes Messjahr

Abbildung 21 zeigt einen Uberblick tiber den gesamten Energieverbrauch, sowohl Warme
als auch Strom. Der Energieverbrauch wird hier den Wetterdaten sowie dem Ertrag der
Solaranlage gegeniibergestellt. Dabei ist zu beachten, dass der Energieverbrauch und der
Solarertrag pro Quadratmeter Nutzflache dargestellt sind. Der Solarertrag ist also nicht,
wie sonst Ublich, pro Quadratmeter Kollektorflache angegeben. Durch diese Darstellung
ist ein Vergleich der Nutzenergie und des Kollektorertrags madglich. Die Solaranlage
lieferte demnach genug Energie, um den Warmwasserbedarf im Sommer und groBteils in
der Ubergangszeit zu decken. Durch die zeitliche Verteilung von Verbrauch und
Solarertrag war die Deckung natirlich auch im Sommer nicht 100%.
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80 8
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S i | & B Brauchwarmwasse
E 40 4 E O Heizung
= M Heizlast
4

30 r3

20 r2

10 rl

0 r 0

Heizenergie 1. MJ Endenergie 1. MJ Primarenergie 1.MJ Heizlast 1. MJ

Abbildung 22: End- und Primarenergieverbrauch EBS Haus 1, Solarcity Linz, erstes
Messjahr

In Abbildung 22 ist die bendtigte Heizenergie fir Warmwasser und Heizung der
verwendeten End- und Primdrenergie gegentiibergestellt. Die Endenergie enthalt die fir
Heizung und Warmwasser bendtigte Fernwarme und im Vergleich zur Heizenergie auch
Stromverbrauch sowie Verluste im Zusammenhang mit der Heizung.

Zur Umrechnung auf Primarenergie wurden die gleichen Primarenergiefaktoren wie bei

CEPHEUS verwendet:
Fernwarme: 0,7
Strom: 2,5
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5.4 Zweites Betriebsjahr
5.4.1 Komfortparameter

Die Raumtemperaturen waren im zweiten Messjahr fast identisch mit den Temperaturen
im ersten Jahr. Der auffallendste Unterschied ist, dass in Wohnung 5 teilweise etwas
niedrigere Raumtemperaturen auftreten, wie in Abbildung 23 zu sehen ist. Die sehr
niedrigen Temperaturen in Wohnung 5 sind hauptsachlich auf einen Zeitraum von etwa
zwei Tagen im Januar 2006 zurlickzufiihrend, wahrenddessen der Heizkreis (vermutlich
wegen Abwesenheit) ganz ausgeschaltet war. Sonst liegen die Raumtemperaturen auch
bei den sehr niedrigen AuBentemperaturen sehr wieder sehr hoch.

32
31
30
29 i
28
27
26
25
24 -
23
22 -
21 (&
20 -
19
18
17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

AuR3entemperatur [C]

Raumtemperatur [C]

o T_Rauml[Clavg € o T_Raum2[ClavgC T_Raum3[TC]avg C » T_Raum4[Clavg C x T_Raum5 [C]avg T

Abbildung 23: Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den einzelnen Wohnungen
des EBS Haus 1 in der Solarcity Linz als Funktion der AuBentemperatur fiir das 2.
Messjahr als Stundenmittelwerte

Die mittlere Raumtemperatur wahrend der Heizperiode liegt mit 23,9°C nur knapp Uber
dem Wert vom Vorjahr. Im zweiten Messjahr treten etwas haufiger Temperaturen lber
25°C auf. Davon liegen knapp 300 Stunden in der Heizperiode. Obwohl die mittlere
Raumtemperatur in der Heizperiode gestiegen ist, gibt es offenbar weniger Zeitrdume,
wo die Temperaturen extrem hoch sind.
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Abbildung 24: Auswertung der Raumtemperaturen fir das erste Messjahr
(Stundenmittelwerte)

5.4.2 Liiftungsanlage

Die Liftungsanlage wurde in der vermessenen Wohnung 2 wieder durchgangig betrieben
mit Luftwechseln zwischen 0,25 und 0,7 h'. In den Sommermonaten liegt der
Luftvolumenstrom generell héher und wird tagsiiber meist noch einmal erhéht.
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5.4.3 Energiebilanz

Die folgende Tabelle 3 zeigt die Energiebilanz des ersten und zweiten Messjahres im
Vergleich.

Tabelle 3: Energiebilanz erstes (obere Zahl) und zweites Messjahr (untere Zahl)

kWh/a kWh/(m? a)
Gesamtwarmeverbrauch (:gz::) (;z:z) 100,0%
davon:
Heizung gesamt (513,6 m2) 19078 37,1 47,1%
(20160) (39,3) (46,4)
WHG 1 (79,7 m?2) 2881 36,1
(2668) (33,5)
WHG 2 (112,5 m?2) 2469 21,9
(3325) (29,6)
WHG 3 (79,7 m2) 1193 15,0
(796) (10,0)
WHG 4 (112,9 m?2) 6422 56,9
(7265) (64,3)
WHG 5 (104,1 m2) >611 53,9
(5907) (56,7)
Allgemein (24,8 m?2) 475 19,2
(200) (8,1)
Warmwasser gesamt 8766 17,1 21,6%
(10052) (19,6) (23,1%)
WHG 1 (79,7 m?) 1676 21,0
(1840) (23,1)
WHG 2 (112,5 m?2) 2278 20,2
(2530) (22,5)
WHG 3 (79,7 m?2) 1748 21,9
(1865) (23,4)
WHG 4 (112,9 m2) 1926 17,1
(2337) (20,7)
WHG 5 (104,1 m2) 1139 10,9
(1480) (14,2)
Verluste gesamt 12662 24,7 31,3%
(13259) (25,8) (30,5%)
Solar+andere 7713 15,0
(8493) (16,5)
Netz 4949 9,6
(4766) (9,3)
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40507

s . 78,9
Gesamtwidrmeeintrag (43472) (84,6) 100%
davon:

5459 10,6 13,5%
Solar
(8187) (15,9) (18,9%)
. 35048 68,2 86,5%
Fernwérme
(35285) (68,7) (81,1%)
Stromverbrauch gesamt 20884 40,7 100,0%
(23151) (45,1)
davon:
Haushalt 17819 34,7 85,3%
(19691) (38,3) (85,1%)
WHG 1 (79,7 m2) 2481 31,1
(2987) (37,5)
WHG 2 (112,5 m?2) >982 23,2
(5866) (52,3)
WHG 3 (79,7 m2) 2781 34,9
(3520) (44,2)
WHG 4 (112,9 m?2) 3916 24,7
(4498) (39,8)
WHG 5 (104,1 m2) 2660 25,6
(2820) (27,1)
Liiftung 1205 2,4 5,8%
(1179) (2,3) (5,1%)
WHG 1 (79,7 m2) 313 3,9
(276) (3,5)
WHG 2 (112,5 m2) 189 1.7
! (199) (1,8)
WHG 3 (79,7 m2) 147 18
(138) (1,7)
WHG 4 (112,9 m?2) 192 L7
(197) (1,7)
WHG 5 (104,1 m2) 364 3,5
(369) (3,5)
Allgemein 1860 3,6 8,9%
(2282) (4,4) (9,9%)
. 873 1,7 4,2%
Allgemein
(773) (1,5) (3,3%)
Technik 988 1,9 4,7%
(1509) (2,9) (6,5%)
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Der Gesamtwarmeverbrauch ist im zweiten Messjahr im Vergleich zum ersten leicht
gestiegen. Auch der Heizwarmebedarf der Wohnungen ist leicht gestiegen und liegt jetzt
bei

39,3 kWh/(m2 a).

Die Verteilung zwischen den einzelnen Wohneinheiten ist wieder sehr inhomogen, wobei
auffallt, dass der Bedarf in der sowieso schon sehr niedrig liegenden Wohnung 3 noch
weiter gesunken ist, wahrend in den meisten anderen Wohnungen der Bedarf gestiegen
ist.

Normierung des Heizwdarmebedarfs auf 20°C Raumtemperatur ergibt fir das zweite
Messjahr

24,7 kWh/(m2 a).
Die weitere Normierung auf die Standardwetterdaten von Wien ergibt

28,7 kWh/(m2 a).

Damit liegt der normierte Heizwarmebedarf etwas niedriger als im ersten Messjahr. Hier
lag dieser Wert bei 30,2 kWh/(m?2 a).

Den Hauptanteil am gestiegenen Warmeverbrauch macht aber der gestiegene
Warmwasserbedarf aus, wobei das in diesem Fall flir alle Wohnungen gilt. Die Verluste
sind absolut ebenfalls leicht gestiegen, prozentual aber leicht zurlickgegangen.

Bedingt durch die Optimierung der Einbindung der Solaranlage im Laufe des ersten
Messjahres, ist der Anteil der Solarenergie am Gesamtwdrmeeintrag von 13,5% auf
18,9% gestiegen. Dies ist ein sehr erfreuliches Ergebnis.

Der Stromverbrauch lag im zweiten Messjahr gut 10% hdher als im ersten Messjahr. Der
GroBteil der Erhdéhung lag am hoheren Haushaltsstromverbrauch in beinahe allen
Wohnungen auBer Wohnung 2. Der Liftungsstromverbrauch dagegen ist gleich
geblieben. Offenbar war der Betrieb der Liftungsgerate genau wie im Vorjahr. Auffallend
ist, dass der Stromverbrauch fiir die Haustechnik um 50% gestiegen ist. Bislang liegt
dafir keine Erklarung vor.
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Energie, kwh/(m2 Monat)

Feb 05 IN
Feb 05 OUT
Mrz 05 IN
Mrz 05 OUT
Apr 05 IN
Apr 05 OUT
Mai 05 IN
Jun 05 IN
Jul 05 IN
Okt 05 IN
Okt 05 OUT
Jan 06 IN
Jan 06 OUT

Nov 05 IN
Dez 05 IN

Jul 05 OUT
Dez 05 OUT

l_
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O
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o
T
=

Jun 05 OUT
Sep 05 OUT
Nov 05 OUT

‘lQ_Fernw‘arme B Q_Solar BQ_HZ MWW berechnet B Verluste (Netz) berechnet O Verluste (Solar + andere) ‘

Abbildung 25: Energiebilanz EBS Haus 1, Solarcity Linz, zweites Messjahr

Der optimierte Betrieb der Solaranlage ist deutlich in Abbildung 25 zu erkennen. Im
Winter ist der Solaranteil zwar weiterhin sehr gering, aber in den Sommermonaten und in

der Ubergangszeit sieht man die deutlich gestiegenen solaren Ertrdge sowie den
kleineren Fernwarmeanteil.

Der stark erhdhte Heizwarmebedarf im Januar kann man deutlich in Abbildung 26

erkennen, in der der monatliche Energieverbrauch dargestellt ist. Der Heizwarmebedarf
liegt etwa 20% hoher als im selben Monat des Vorjahres.
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Abbildung 26: Monatlicher Energieverbrauch EBS Haus 1, Solarcity Linz, zweites Messjahr
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Abbildung 27: End- und Primarenergieverbrauch EBS Haus 1, Solarcity Linz, zweites
Messjahr

Der Primarenergieeinsatz hat sich leicht erhéht, obwohl der Solarenergieanteil
zugenommen hat. Durch den hodheren Gesamtenergieverbrauch ist sowohl der
Fernwarmeverbrauch als auch der Stromverbrauch leicht gestiegen. Die Erhdhung fallt
durch den Primarenergiefaktor von 2,5 beim Strom mehr ins Gewicht. Dadurch ergibt
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sich eine Erhéhung um 4,8 % im Vergleich zum Vorjahr auf 61,6 kWh/(m2 a), siehe
Abbildung 27.

5.5 Beispielwochen Komfortparameter

Im folgenden werden nun exemplarisch Messdaten von einigen Wochen dargestellt. Die
Diagramme zeigen jeweils die Raumtemperaturen der warmsten und kéltesten Wohnung
sowie die AuBentemperatur, die Globalstrahlung auf die Horizontale sowie die hdchste
und die niedrigste aktuelle Heizlast im Heizkreis.
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Abbildung 28: Sonnige, kalte Woche im Winter

Abbildung 28 zeigt eine sonnige aber kalte Woche im Winter. Die Raumtemperatur in der
warmsten Wohnung liegt konstant bei 25°C, in der kaltesten immer noch bei etwa 22°C.
Die Heizlasten sind in den Wohnungen sehr unterschiedlich (5 bzw. 25 W/m?2
Wohnflache).
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Abbildung 29: Eine wolkige Woche im Winter

Im Vergleich dazu ist in Abbildung 29 eine wolkige Woche im Winter dargestellt. Die
Raumtemperaturen sind fast die gleichen wie in der sonnigen Woche. Die Heizlasten sind
auch hier in den Wohnungen sehr unterschiedlich. Auch in der Wohnung mit der
niedrigen Heizlast wird hier meist mit etwa 5 W/m2 geheizt, die hohe Heizlast variiert
zwischen 15 und 25 W/m?2.
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Abbildung 30: Eine heiBe, sonnige Woche im Sommer

Im Abbildung 30 ist eine sehr sonnige und heiBe Woche im September dargestellt. Die
Raumtemperaturen liegen nur wenige Grad Uber den Wintertemperaturen. In einer
Wohnung wird an zwei Tagen sogar kurzfristig geheizt. Sonst sind die Raumtemperaturen
sehr konstant. Sie schwanken kaum im Laufe des Tages. Dies ist ein erstaunliches
Ergebnis. Offenbar ist die passiv solaren Gewinne (z.B. durch Verschattung) sehr gering
oder sie werden durch eine groBe Speichermasse aufgefangen.

5.6 Wetterdaten

Abbildung 31 zeigt den Standardwetterdatensatz fir Wien, der im Rahmen des EU-
Projektes ,Promotion of European Passive Houses (PEP)" flr die Verwendung im
Passivhausprojektierungspaket (PHPP) festgelegt wurde, im Vergleich mit den
gemessenen Wetterdaten in Linz im ersten bzw. im zweiten Messjahr.
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Abbildung 31: Vergleich des Standardwetterdatensatzes in Wien mit den gemessenen
Daten in Linz
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Die groBen Abweichungen ergeben sich bei der sehr kalten AuBentemperatur im Januar
2006 sowie bei der Globalstrahlung in den Sommermonaten. Die folgende Tabelle zeigt
noch einmal die Jahreswerte im Uberblick.

Tabelle 4: Wetterdaten im Vergleich

Globalstrahlung Mittlere
kWh/(m2 a) AuBentemperatur
°C
PHPP PEP Wien 1144,6 9,3
Ziersdorf 1. Messjahr 1157,4 10,3
Ziersdorf 2. Messjahr 1193,2 9,8

5.7 Zusammenfassung der Messergebnisse und Fazit

In ersten Betriebsjahr war die Energiebilanz durch einen Defekt der Solaranlage und
durch eine unglnstige Einbindung der Solaranlage in das Heizungsnetz des Gebdudes
beeinflusst. Innerhalb des ersten Jahres konnten diese Probleme aber behoben werden,
so dass im zweiten Messjahr eine solare Deckung von knapp 20% erreicht werden
konnte.

Mit dem Netzbetrieb, der Beheizung der Wohnungen sowie den Komfortparametern gab
es keine Probleme. Auffallend sind nur die (offenbar von den Bewohnern so gewollten)
sehr hohen Raumtemperaturen auch im Winter. Sie lagen in beiden Messjahren bei fast
24°C gemittelt tUber alle Wohnungen.

Dadurch bedingt lag der Heizwarmebedarf mit gemessenen 37,1 im ersten bzw. 39,3
kWh//m2 a) relativ hoch. Genormt auf 20°C Raumtemperatur und das Standardklima
Wien ergeben sich 30,1 bzw. 24,7 kWh/(m?2 a).

Auffallend ist, dass die Verteilung des Heizwarmebedarf auf die Wohnungen sehr
inhomogen ist. Die Randwohnungen verbrauchen mehr als die Mittelwohnungen. Das ist
ein zu erwartendes Phanomen, hier treten aber Unterschiede bis zu einem Faktor 9 auf.

Durch die anfanglichen Schwierigkeiten wurden die einregulierten Heizkreise wieder
gedffnet, was bei der Kombination der Warmeabgabeelemente von Heizkérper und
Luftheizregister zu erhéhten Ricklauftemperaturen (Energieverlusten) flihrt. Hier kénnte
eine Energieeinsparung durch reduzierte Verteilverluste erreicht werden. Dadurch dass
die Verteilleitungen zum Teil im nicht beheizten Keller verlegt sind, liegt der
Heizwarmeverbrauch naturgeman héher als bei Gebauden, wo alle
Heizungskomponenten innerhalb der thermischen Hille liegen.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz

6 Sozialwissenschaftliche Begleitforschung - Erhebung
der Nutzerakzeptanz

Autor: Jirgen Suschek-Berger

6.1 Einleitung

Ziel dieser sozialwissenschaftlichen Begleiterhebung ist es, Informationen von den
BewohnerInnen und NutzerInnen der Demonstrationsgebaude zu Akzeptanz der
Gebaudekonzepte, der in den Gebauden integrierten Technologien (z.B. Heizung,
Liftung) und zu ihrem Verhalten und zu ihrem Umgang mit verschiedenen
Haustechnikkomponenten zu bekommen.

Diese Erhebungen werden als ,Post-occupancy Evaluationen™ durchgefihrt, d.h. erst
nachdem die Bewohnerlnnen bzw. die NutzerInnen die Wohnungen bzw. die Gebdude
bezogen haben und Erfahrungen von ihrer Seite vorliegen. Idealerweise sollten die
NutzerInnen zumindest eine Heizsaison hinter sich haben, um die ,Performance" des
Gebdudes auch in der kalten Jahreszeit beurteilen zu kénnen.

Es sind folgende Erhebungsschritte in der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung
vorgesehen:

Standardisierte schriftliche Befragung der Haushalte

Die Befragung wird als Vollerhebung in allen untersuchten Wohnungen und Gebauden
durchgefihrt und enthalt folgende Module: Bewertung des Wohnens (Raumklima,
Heizung, Haustechnik, Behaglichkeit etc.) nach Kriterien wie allgemeiner Zufriedenheit,
Flexibilitat oder Regelbarkeit; Informationen zum Wohnverhalten (Komfort, Nutzung
etc.); Kontextfaktoren (Zufriedenheit mit der Wohnsituation, der Wohnanlage, sozialem
Umfeld etc.)

NutzerInnenverhalten (Umgang mit speziellen Technologien)

Eine Stichprobe der GebdudebewohnerInnen und -nutzerInnen soll an drei vorgegebenen
Tagen ein Protokoll zur Gebdudenutzung (Heizung, Liften, Komfort) erstellen. Diese
Protokolle geben Aufschliisse zum NutzerInnenverhalten und erganzen die technischen
Messprotokolle.

Qualitative Interviews mit NutzerInnen

Mit ca. 10 ausgewahlten BewohnerIlnnen bzz. NutzerInnen der Gebdude werden
vertiefende personliche Interviews zur Erganzung der schriftlichen Befragungen
durchgefihrt.

Qualitative Interviews mit BautragerInnen und PlanerInnen

Mit den PlanerInnen bzw. Bautragerlnnen der ausgewahlten Demonstrationsobjekte
werden qualitative Interviews Uber die Schritte gefiihrt, die gesetzt wurden, um die
BewohnerInnen und NutzerInnen im Vorfeld Uber die neuen Gebadudetechnologien
aufzuklaren.

Die Ergebnisse dieser Erhebung werden zu anderen sozialwissenschaftlichen
Untersuchungen, die im Projekten im Rahmen des Programms ,Haus der Zukunft"
durchgefihrt wurden, in Beziehung gesetzt, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu
gewahrleisten.

Ergebnis dieser Untersuchungen ist eine detaillierte Bewertung der innovativen
Gebaudekonzepte durch die BewohnerInnen und NutzerInnen. Dies bietet einerseits die
Mdglichkeit, allgemeine Strategien flr die Akzeptanz nachhaltiger Gebaude weiter zu
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entwickeln, andererseits die Mdglichkeit, Nachjustierungen in den konkreten Projekten
vorzunehmen.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung zu
einem Passivhausgebaude in der Solarcity Linz (5 Wohneinheiten) prasentiert.

Dieses Gebdude wurde im Winter 2003/2004 bezogen und damit bereits in zwei
Heizsaisonen (2004/2005, 2005/2006) bewohnt.

6.2 Beschreibung des Vorgehens

Dieses Passivhausgebdude mit 5 Wohnungen ist Teil der Solarcity Linz, eines
Stadterweiterungsgebietes im Sitiden von Linz mit dem Ziel, neue Akzente im Bereich des
O0kologischen Bauens und der Niedrigenergiebauweise zu setzen. In der Solarcity wurden
insgesamt ca. 1300 Wohnungen von 12 verschiedenen Genossenschaften errichtet,
davon 93 Wohnungen in sieben Objekten von der EBS Wohnungsgesellschaft mbH. Linz.
Geplant wurden diese Wohnungen vom Architektenbliro Treberspurg & Partner in Wien.
Eines dieser Objekte - ein Passivhausgebdude mit 5 Wohneinheiten - wird im Rahmen
dieses Projektes genau auf seine Energieeffizienz, seine Baudkologie und die
Zufriedenheit der BewohnerInnen untersucht.

Im November 2004 wurde an die BewohnerInnen des Passivhauses ein Fragebogen
gesendet mit der Bitte, diesen auszufillen und im beigelegten Rlckkuvert zu
retournieren. Der ausgeflllte Fragebogen wurde von zwei Haushalten innerhalb weniger
Tage retourniert, von drei weiteren nach einem Erinnerungsschreiben. Inhalt des
Fragebogens waren Bewertungen der Haustechnik im allgemeinen und der Heizung im
speziellen, die Zufriedenheit mit diesbeziglichen Informationen und dem
Energieverbrauch sowie eine Beurteilung der Zufriedenheit mit der Wohnsituation und
der Wohnanlage. Einige sozialstatistische Daten erganzten den Fragebogen.

Im Januar 2005 wurden im Haus personliche vertiefende Interviews mit zwei
Hausparteien durchgefiihrt. Inhalt dieser Interviews waren noch genauere Informationen
und Erganzungen zu den oben angesprochenen Themen aufgrund der Riickmeldungen im
Fragebogen.

Diese beiden Haushalte wurden auch noch gebeten, ein Nutzerprotokoll flr ihre
Wohnungen fir einen Wochentag, einen Samstag und einen Sonntag auszufillen. Inhalt
dieses Nutzerprotokolls sind Fragen nach der Belegung der Wohneinheit, dem Liftungs-
und Heizverhalten und der persdnlichen Einschatzung der Wohnsituation. Beide
Protokolle wurden ausgefillt und zuriick gesendet.

Im August 2005 wurde ein persdnliches Interview mit dem fir das Projekt Solarcity
zustandigem Architekten des Biros Trebersburg, DI Friedl Mihling und dem zustandigen
Energietechniker, DI Wilhelm Hofbauer durchgefiihrt. Die Themen des Interviews waren
die besonderen Herausforderungen bei Planung und Umsetzung des Bau- und
Energiekonzeptes, die Schritte, die zur Information der zuklnftigen BewohnerInnen
unternommen wurden und eine allgemeine rickblickende Einschatzung des Konzeptes
inklusiver moéglicher Verbesserungsvorschlage.

Im Januar 2006 wurde bei den ausgewahlten Haushalten noch einmal telefonisch
nachgefragt, wie die Heizsaison 2005/2006 erlebt wird.
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6.3 Ergebnisse der Fragebogenerhebung

6.3.1 Sozialstatistische Daten

Drei Manner und zwei Frauen haben den Fragebogen ausgefillt. Drei Personen sind
zwischen 31 und 40 Jahre alt, eine Person zwischen 21 und 30 Jahre, eine Person
zwischen 41 und 50 Jahre. Alle Befragten wohnen mit PartnerInnen in der Wohnung,
zwei Familien haben je ein kleines Kind unter einem Jahr zu versorgen, in einer Familie
gibt es zwei Kinder im Alter von 15 und 16 Jahren, in einer Familie vier Kinder zwischen
9 und 18 Jahren.

Fast alle der 10 Erwachsenen im Haus haben eine Lehre abgeschlossen, eine Person eine
weiterfihrende Schule ohne Matura. Das Netto-Haushaltseinkommen liegt bei drei
Familien zwischen € 1.400,- und € 2.100,-, bei zwei Familien zwischen € 2.100,- und €
2.800,-.

6.3.2 Bewertung der Haustechnik allgemein

Die Ergebnisse der finf Fragebdgen gleichen sich sehr, es gibt keine abweichenden
Meinungen oder AusreiBer.

Prinzipiell wird festgestellt, dass die technischen Einrichtungen in der Wohnung leicht
(sehr einfach oder einfach) zu bedienen sind. Die Liftungsanlage und die
Warmwasseraufbereitung werden als sehr oder eher zuverlassig eingestuft, das
Funktionieren der Heizung dagegen nur in zwei Fallen als eher zuverlassig, in drei Fallen
hingegen als sehr unzuverldssig. Extra wird von vier Hausparteien angemerkt, dass es
Schwierigkeiten mit der Heizung gabe, von zweien auch mit  der
Warmwasseraufbereitung tber die Solaranlage.

6.3.3 Beurteilung der Luftheizung im speziellen

Was das Liftungsverhalten betrifft, so geben alle Befragten an, dass sie die Fenster in
der kalten Jahreszeit Gberhaupt nicht 6ffnen.

Die Befragten kennen die Méglichkeiten der Regelung ihrer Heizung (drei Stufen), nutzen
diese aber kaum. Meist wird auf eine Stufe eingestellt und diese beibehalten. Die
Regelungsmadglichkeiten werden zwischen ,zu wenig" und ,gerade richtig" eingestuft. Die
Heizungen werden in der Nacht von niemandem, wenn niemand zu Hause ist, von zwei
Parteien zurick- bzw. abgedreht.

Eingestellt werden die Heizungen auf sehr hohe Temperaturen, namlich von zwei Parteien
auf 28 Grad, von einer auf 26 Grad, von einer weiteren auf 24 Grad und von einer auf 22
Grad. Grund flr diese hohen Einstellungen ist laut Angabe der Befragten, dass nur mit
dieser Einstellung eine Raumtemperatur von ca. 20 bis 21 Grad erreicht werden kann.
Bei mdglichen Schwierigkeiten mit der Heizung wird von fast allen Befragten angegeben,
dass die Temperaturen in der Wohnung zu niedrig seien und die Heizung nicht richtig
funktioniere. Der zustandige Haustechniker bzw. die Genossenschaft wurde von diesem
Missstand informiert.

Die Wohnungen verfligen neben der Luftheizung noch Uber einen zusatzlichen Heizkérper
im Wohnzimmer und einen kleinen Handtuchwarmer im Badezimmer. Diese werden von
3 Haushalten in gleichem AusmaB wie die Luftheizung verwendet, zwei geben an, mehr
Uber die Liftungsanlage zu heizen.

Vier Parteien geben an, mit der Heizsituation im Januar 2005 unzufrieden bis sehr
unzufrieden zu sein, nur eine ist zufrieden.

Der Energieverbrauch kann von einigen noch nicht beurteilt werden, da sie zum
Zeitpunkt der Befragung noch keine Abrechnung vorliegen hatten, von denen, die eine
Beurteilung abgeben, wird er als eher gering und den Erwartungen entsprechend
eingestuft.
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6.3.4 Informationen zur Haustechnik

Wie steht es mit den Informationen zur Haustechnik vor dem Bezug der Wohnung?

Alle Befragten geben an, dass sie Uber den Umgang mit der Haustechnik informiert
wurden. Dies geschah durch eine kurze Einweisung vor Ort, eine Partei gibt an, auch
schriftliches Informationsmaterial erhalten zu haben. 3 Haushalte geben an, dass die
Informationen genau richtig in ihrem Umfang waren, zwei, dass sie nicht ausreichend
waren. Eine Partei hatte sich mehr schriftliches Informationsmaterial, eine andere mehr
personliche Erlauterungen gewilnscht. Das Gefihl, Gber die Haustechnik in der Wohnung
gut informiert zu sein, reicht von sehr gut bis weniger gut.

Bei Problemen, die in der Wohnung aufgetreten sind, wird wiederum nur die zu geringe
Wadrmeversorgung angefihrt. Dieses Problem konnte bis zum Datum des Interviews nicht
behoben werden.

6.3.5 Zufriedenheit mit der Wohnsituation

Drei von funf Befragten geben an, sich durch die unbefriedigende Heizsituation in ihrem
Wohnkomfort eingeschrankt zu fihlen. Die Erwartungen, die die Befragten an die
Wohnung hatten, haben sich in zwei Fallen eher erfiillt, in drei Fallen teilweise erfillt, fir
niemanden voll und ganz. Vier der Befragten wiirden aber - wenn sie noch einmal die
Wahl hatten - eher schon wieder in die Wohnung ziehen, eine Person auf jeden Fall. Die
Befragten sind mit ihrer Wohnsituation zum groBten Teil zufrieden, aber nicht sehr
zufrieden.

6.3.6 Zufriedenheit mit der Wohnanlage

Auch mit der gesamten Wohnanlage sowie mit der naheren Wohnumgebung sind fast alle
Befragten eher zufrieden.

Die Nachbarschaft im Haus wird durchwegs als sehr gut eingestuft, man kennt sich nicht
nur vom Sehen oder GriBen, sondern alle waren schon bei ihren Nachbarn auf Besuch.
Im Haus sind damit alle Nachbarn bekannt, aber auch dariiber hinaus kennt man noch 10
bis 15 Personen aus der Wohnsiedlung. Konflikte mit Nachbarn sind sehr selten und
werden amikal gelést. Die Freizeit (auch mit Kindern) wird vorwiegend in der
Wohnsiedlung verbracht.

Zusammenfassend zur Fragebogenerhebung kann gesagt werden, dass alle
BewohnerInnen mit der Heizsituation und der Warmeversorgung in ihren Wohnungen
unzufrieden waren. Der Umgang mit der Haustechnik funktioniert recht gut, auch die
Informationen dazu waren ausreichend. Die Zufriedenheit mit der Wohnsituation ist -
abgesehen von der Heizsituation - gut, die Zufriedenheit mit der Wohnanlage und der
naheren Umgebung sehr gut. Trotzdem haben sich nicht alle Hoffnungen erflllt, die in die
Wohnungen gesetzt wurden.

6.4 Die Nutzerprotokolle

Die Auswertung der beiden Bewohnerprotokolle zeigt, dass wirklich kaum gellftet wird -
in einer Wohnung uberhaupt nicht, in der anderen nur fir jeweils 10 Minuten morgens
und abends im Schlafzimmer bzw. abends in den Nebenrdumen. Dies unterscheidet sich
nicht, ob es ein Wochentag, Samstag oder Sonntag ist. Die Temperatur der Heizung wird
in einer Wohnung auf 21 bis 23 Grad eingestellt, egal, ob wochentags oder Wochenende,
in der anderen Wohnung wochentags auf 21 bis 23 Grad, am Wochenende hdher auf 22
bis 25 Grad. Wenn die Tage von den AuBentemperaturen her iGber 0 Grad liegen und
genug Sonneneinstrahlung herrscht, gibt es kein Problem mit der Heizleistung, liegen die
AuBentemperaturen eher unter oder nur knapp Uber 0 Grad, tauchen sofort Probleme mit
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der als ungenigend empfundenen Warmeleistung auf. In einer Wohnung wird eine relativ
hohe Staubbelastung durch das Heizsystem bemangelt, auch, dass die Zuluft kalt ist.
Die Nutzerprotokolle bestdtigen die Ergebnisse der Fragebogenerhebung.

6.5 Die Interviews mit BewohnerInnen

Exemplarisch und zur Vertiefung der Angaben bei der Fragebogenerhebung wurden in
zwei Haushalten des Hauses personliche Interviews durchgeflihrt. InterviewpartnerInnen
waren jeweils die beiden erwachsenen Personen in den beiden Haushalten.

In beiden Interviews wird wiederum die unbefriedigende Heizsituation angesprochen und
geschildert:

,Heizung ist zu kihl und im Sommer ein wenig zu warm. Zwei Grad vielleicht, im Winter
zu kalt und im Sommer zu warm. ... Im Winter schwankt es leider sehr, das man einmal
24 Grad hat und ein paar Tage danach hat man auf einmal nur mehr 21, obwohl die
Temperaturen drauBen sich nicht geandert haben. ... Also von der Heizung her, das
gehort verbessert" (Interview 1).

~Wir haben oben im Schlafzimmer ... da haben wir jetzt 20 bis 20,7 Grad, ist o.k. Aber
natlrlich in den Kinderzimmern habe ich das dann auch und das ist zu kalt flir die Kinder,
wenn sie aufwachen oder vor dem Computer sitzen, es ist zu kalt und es ist auch zu kalt,
wenn ich lese oder fernsehe oder nichts tue, dann ist es zu kalt. Das mit der Heizung,
das missten sie schon in den Griff bekommen" (Interview 2).

Es besteht die Mdglichkeit, Gber den im Wohnzimmer installierten Heizkdrper noch
zuzuheizen, dies bringt aber auch keinen groBen Erfolg:

»~ES bringt auch nicht viel. Also es andert sich wenig, wenn man ihn die ganze Zeit auf
volle Power eingeschaltet ldsst oder nicht, es bringt nicht viel, Vielleicht ein halbes Grad
oder so" (Interview 2).

AuBerdem gab es die Information, den zusatzlichen Heizkdérper eher nicht zu verwenden:
“Wir kénnten den Heizkdrper einschalten, den haben wir jetzt auch eingeschaltet, weil es
Minusgrade hat, aber der Herr ... hat uns gesagt, wir sollen das eigentlich nicht machen,
er hat zur Nachbarin gesagt, wenn man den Heizkdrper einschaltet, wird die Heizung
wieder kihler" (Interview 1).

Die Luftheizung wird wesentlich héher eingestellt, um die gewlinschten Temperaturen zu
erreichen:

“... die Grade sind ja eingestellt auf 29 Grad, ich kdnnte es noch hoher einstellen, aber
nur, das wird nicht mehr. Also es rennt voll. ... Ich meine, dass es nicht 29 Grad erreicht,
ist klar, aber man erreicht auch keine 23 Grad. ... 21 bis 22 Grad, mehr bringen wir nicht
zusammen" (Interview 1).

Die Bedienung der Heizung ist flir die Befragten nicht kompliziert.

»,Es ist in Wirklichkeit nicht viel dahinter. Es ist nicht kompliziert" (Interview 2).

Es gab einen Informationsabend flir die Bewohnerlnnen vor dem Bezug der Wohnungen
(der interessanterweise in der schriftlichen Befragung von niemandem erwahnt wurde).
»,Ja, das war einmal so im gesamten, ... wie das Ganze funktioniert und was das ungefahr
kostet. Das Bedienen selbst sind finf Minuten gewesen, im Prinzip sind es ja drei Tasten
und da kannst ein bisschen driicken und im Prinzip also, das genligt uns" (Interview 1).
~Von der Information von der Wohnung her, sagen wir einmal, das waren ein paar
Abende, da kann man nichts sagen, das haben keine anderen Genossenschaften
gemacht, ..., die haben das gemacht, dass die Leute sich kennen gelernt haben und das
war gut" (Interview 1).

Schriftliche Informationen gab es fir die Bewohnerlnnen, diese werden unterschiedlich
gesehen:

»-.. Was da drinnen steht, kann man aber nicht so umsetzen, weil es nicht funktioniert"
(Interview 1).
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»Wir haben teilweise dann auch schriftliche Unterlagen gekriegt. Wegen der Stellung der
Jalousien, ... wegen der Automatik, ... Mehr ist es eigentlich nicht im Prinzip, mehr
braucht man nicht wissen™ (Interview 2).

Larm von der Liftungsanlage ist kein Problem.

»~Das bisschen Rauschen, das stort Uiberhaupt nicht" (Interview 2).

»+.. SO Monoton, so brummen, das stért nicht, aber am Anfang war es eine Gewdhnung,
aber auf der Einserstufe, da hért man es iberhaupt nicht" (Interview 1).

GrbéBere Probleme und Unzufriedenheiten gibt es von beiden Hausparteien noch mit der
Auto- und Parkplatzsituation vor dem eigenen Haus bzw. der eigenen Wohnung:

+Was uns nicht so gefallt, ist die Tiefgarage. ... Wir haben lange nicht gewusst, das da
Uber 100 Autos hineinpassen und auch hineinfahren. ... Und was mich irrsinnig stort, sie
parken da bei der Mauer entlang und wenn sie hereinfahren, einparken, ausparken, ich
meine, wir werden es heuer erst wieder im Sommer sehen, wo es am meisten stort"
(Interview 2).

,Die Autos vor der Anlage gefallen mir Gberhaupt nicht. Weil es hat geheiBen, autofreies
Wohnen, und am Abend fahren ununterbrochen Autos herein. Jetzt im Winter ist es egal,
aber dann im Sommer wird es ein Problem, weil die fahren alle da vorbei in die Garage
hinunter" (Interview 1).

~Auf einmal haben sie Parkpldtze gemacht, das war auch auf keinem Plan eingezeichnet,
wir kénnen nichts machen, leider" (Interview 1).

Probleme in den Wohnungen gibt es noch mit Parkettbéden, die Spalten aufweisen. In
einer Wohnung musste der gesamte Boden bereits erneuert werden, in der zweiten ist
dies bis zum Zeitpunkt des Interviews noch nicht geschehen, scheint aber auch
unbedingt notwendig zu sein.

,Von der Wohnung her, was wirklich schlecht ist, ist der Boden. Der geht schon auf. Der
hat schon Millimeter Schlitze, bricht zum Teil schon. Also da muss noch etwas gemacht
werden® (Interview 1).

Die prinzipielle Zufriedenheit mit der Wohnsituation wird auch in den Interviews
bestatigt:

»~Das Umfeld ist natirlich auch ganz wichtig, ich muss sagen, mit der Umgebung und der
Nachbarschaft, da, glaube ich, haben wir ein relativ groBes Glick gehabt, das eigentlich
alles ziemlich freundlich ablauft immer" (Interview 2).

»~Die Wohnung ist optimal. Also flir uns passt es genau™ (Interview 1).

»Wir sind irrsinnig gerne da. Mir gefallt es wirklich gut® (Interview 2).

Die beiden vertiefenden Interviews mit Bewohnerlnnen bestatigen ebenfalls die
Ergebnisse der schriftlichen Befragung und bringen dariiber hinaus noch einige andere
Schwierigkeiten zur Sprache wie z.B. die Probleme mit den Béden oder die
Unzufriedenheit mit der Zufahrt und Parkmdéglichkeit flir Autos vor der eigenen Wohnung.

6.6 Das Interview mit dem Architekten und dem Energietechniker

Am 17. August 2005 fand in Wien ein Interview mit dem Architekten des EBS-
Passivhauses der Solarcity Linz, Herrn DI Friedl Muihling vom Architekturbiiro
Treberspurg & Partner statt. Ebenfalls anwesend bei diesem Interview war der zustandige
Energietechniker fliir das Passivhausgebaude, Herr DI Wilhelm Hofbauer.

Hauptthemen bei diesem Interview waren die Bereiche Gebadude- und Haustechnik,
Beheizung, damit verbundene Herausforderungen und Probleme, die Einbeziehung der
BewohnerInnen in die Planung und Mdglichkeiten, diese zu beteiligen.

Die beiden Interviewpartner fassen zum Einstieg die innovativen Gebaude- und
Technikkomponenten zusammen, die beim Bau dieses Passivhauses eingesetzt wurden.
Dezentrale Be- und Entliftung und Warmeriickgewinnung Gber Bodenkandle war schon
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eher Standard zum Zeitpunkt des Baus. Herausforderungen waren die zweigeschossigen
Glasflachen, die transparente Warmedammung, eine von unten montierte
Vakuumdammung, stromsparende Umwalzpumpen sowie die Abwasserbeseitigung. Nach
urspriinglicher Planung doch nicht realisierte Technologien waren elektrochrome Glaser
(weil diese nicht mehr produziert wurden), eine neuartige Verbrauchsanzeige in den
Wohnungen (zu teuer) und der Einsatz spezieller Recyclingziegel (waren flr
Oberoésterreich nicht zugelassen).

Eines der Hauptthemen im Interview war natlrlich die von den Bewohnerlnnen
angesprochene und kritisierte ungentigende Warmeversorgung der Wohnungen in den
Wintermonaten. Diese ungeniigende Warmesituation wird aus Sicht der Experten zuerst
einmal bezweifelt.

B: ... und in all diesen in der Mitte liegenden (Wohnungen) hat es nach meinem
Wissensstand keine Probleme mit Heizung oder sonst irgendwelche Beschwerden
gegeben, dass es zu kihl gewesen ware. Da haben die Messergebnisse gezeigt, dass die
Temperaturen auch in den Wintermonaten hinauf - also 24 Grad war so ziemlich das
unterste - und da sind dann Temperaturen zwischen 26 und 27 Grad vorgekommen, d.h.
aus meiner Sicht sind die Wohnungen véllig Gberheizt".

Differenziert wird aber zwischen den einzelnen Wohnungen:

B: ,... die zwei Wohnungen an den beiden Randern, also eine oberhalb des Einganges,
die besonders exponiert war ... und diese zwei Wohnungen am Rand, besonders die
exponierte, ist dann nicht so hoch in den Temperaturen, wie es die
Temperaturaufzeichnungen gezeigt haben, aber auch im Bereich 22 bis 24 Grad, was den
Leuten dann aber schon zu kalt war und zu Beschwerden gefiihrt hat."

Trotzdem bleibt das Fazit:

B: ,Die Temperatursensoren, die von der ARGE eingebaut wurden, sind hoch qualitativ.
... Also die Messwerte sind glltig. Und das kann man nicht wegdiskutieren, dass die
Uberheizt waren®.

Und noch einmal explizit:

C: ,... weil es uns immer irrsinnig warm vorgekommen ist, ich wirde im Ruderleiberl
herumlaufen®.

B: ,Ich habe in den Wohnungen, in denen ich war, immer nur geschwitzt".

C: ,Es ist einfach Uberheizt".

Trotz dieser Einschatzung ist aber eine Bereitschaft zum Umdenken da.

B: ,Man soll besonders bei Passivhdusern die exponierten Wohnungen nicht sparsam mit
Heizmedien ausstatten, d.h. dort wo kritische Wohnungen sind, soll man eher mehr
Sicherheiten einbauen, das war eine Erkenntnis aus dem Projekt."

C: ,Den Heizkérper haben wir als Zugestdndnis gemacht. Uber den sind wir im
nachhinein sehr froh gewesen, dass er doch gemacht wurde, der hat zumindest
psychologisch einen Effekt."

B: ,Die Wohnung als Schlafkoje verwendet, am Wochenende ... Das sind kritische Félle
und die funktionieren nicht nach den gangigen Passivhausregeln, fallen die eher nach
unten raus und sind dann tendenziell Problemfélle ..."

Auch technische Schwierigkeiten werden eingestanden:

C: “"Weil man muss auch dazu sagen, technisch war noch ein bisschen eine Schwierigkeit
die optimale Einstellung dieser Nachheizung ... da haben die Bewohner schon auch recht,
dass in den Anfangszeiten, das haben wir selber nachgemessen, teilweise zu kihle Luft
herausgekommen ist. Das miusste im Prinzip nach den letzten Einstellungen behoben
worden sein®.

Von den beiden Experten wird auch auf die falsche Verwendung der Jalousien durch die
BewohnerInnen hingewiesen.

C: ,... haben sie (die Bewohnerlnnen) auch aus Sichtschutzgriinden den Sonnenschutz
runter gefahren, genau in der Frih, ... dass den ganzen Tag die Sonne weg gewesen ist
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und am Abend dann die Beschwerde, wieso ist es da so klhl, die passiven Solargewinne
wurden einfach ignoriert oder behindert®.

Was die Einbeziehung und die Information der Bewohnerlnnen in die Planung und vor
Bezug der Wohnungen betrifft, so weisen die beiden Interviewpartner darauf hin, dass
eine soziologische Betreuung vorgesehen gewesen sei, aber eingespart wurde.

Die BewohnerInnen sind aber vor Bezug der Wohnungen informiert worden. Dabei hat es
die Ublichen Umplanungswiinsche von Seiten der BewohnerInnen gegeben.

B: ,Und eine groBe Prasentation haben wir noch gehabt, das war ein ganzer Abend lang,
da haben wir auch fest gestritten®.

C: ,Nur fur die Passivhausnutzer®.

B: ,Das war Haus 1 und 3 damals, also die, die mit Liftungsanlagen ausgestattet sind.
Fir die hatten wir noch eine ausfihrlichere Vorinformation, die eigentlich sehr positiv
aufgenommen wurde".

Weiters gab es auch noch schriftliche Informationsmaterialien in Form von
Informationslettern und Informationsblattern.

Auch aus diesen Erfahrungen wird Verbesserungsbedarf abgeleitet:

B: ,Aus unserer Sicht, das war auch eine Erkenntnis aus dem Projekt, man hatte zu dem
Zeitpunkt, nachdem sie eingezogen waren, nach einem Monat oder so, hatte man so
einen Abend, glaube ich, noch einmal machen sollen, das wéare eine wichtige MaBnahme
gewesen".

Und:

B: ,Es war ... ein Zeitdruck, aber man hatte sich eigentlich noch mehr Zeit nehmen sollen
flr die Abnahme und technische Kontrolle dieser technischen Systeme™".

B: ,Am allerwichtigsten ware mehr Geld fir die Information und den
Erfahrungsaustausch, die Nutzer mit einzubeziehen und da mehr hineinstecken, weil
gerade zu dem Zeitpunkt ist meistens am wenigsten Geld vorhanden."

C: ,Nicht ein, zwei Monate nach Bezug, sondern vielleicht nach einem Jahr, eine volle
Heizperiode und einen Sommer. Informationsabende ,Leben im Passivhaus’. Aber mit
Bezug der Wohnung ist das eigentlich vorbei. ... Wir héren nur die negativen Sachen.
Man kann sich nicht mehr herausholen, was funktioniert nicht, oder was ist positiv. Weil
wenn etwas nicht funktioniert, rufen sie bei uns an. Wie gesagt, wo es keine
Beschwerden gibt, funktioniert es. Aber sonst, das ist das Wichtigste eigentlich®.

C: ,Und dass sich auch die BewohnerInnen nach 10, 15 Jahren noch sagen, ja, wir
wohnen in einer Wohnung, die uns rundum das Wohngefiihl vermittelt, das wir uns
immer gewlnscht haben®.

Zwischen der Einschatzung der BewohnerIlnnen des Passivhauses in der Solarcity Linz
und der des Architekten und des Energietechnikers bestehen einige Unterschiede.
Wahrend die BewohnerInnen einstimmig die zu geringe Warmeversorgung bemangeln,
halten die Techniker die Wohnungen flr Uberheizt und die Temperaturmessungen der
BewohnerInnen flr falsch. Es wird aber aus den Beschwerden der BewohnerInnen und
aus den Erfahrungen aus dem Projekt durchaus ein Verbesserungspotenzial erkannt und
abgeleitet, dass sich vor allem darauf bezieht, mehr Zeit bei der technischen Ubergabe
einzuplanen und die BewohnerInnen mehr einzubeziehen, zumindest sie mit mehr
Informationen zu versorgen.

6.7 Telefonische Nachbefragung der Haushalte

Im Januar 2006 wurden die befragten Haushalte noch einmal telefonisch kontaktiert, um
Informationen daruber einzuholen, wie sich die Situation inzwischen entwickelt hat und
eine Einschatzung der Zufriedenheit der BewohnerInnen zu erhalten.

Es zeigte sich, dass diese im GroBen und Ganzen sehr zufrieden waren. Von einer Person
wurde bemangelt, dass die Luftfeuchtigkeit in der Wohnung sehr niedrig sei und dass sie
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im Sommer Uberhitzt war. Der Grad der Zufriedenheit wurde auf einer Skala von 1 bis 10
(1 = sehr unzufrieden, 10 = sehr zufrieden) durchgehend zwischen 8 und 10 eingestuft.

6.8 Resiimee aus der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung

Es kann festgestellt werden, dass die BewohnerInnen im Passivhaus in der Solarcity Linz
nach Bezug bzw. Inbetriebnahme mit der Warmeversorgung und der Heizsituation
unzufrieden waren. In beiden Fallen bedurfte es vieler Versuche, die gewinschten
Verbesserungen bei der Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung zu erreichen. Seit
Anfang des Jahres 2006 dirften diese Probleme endgliltig behoben worden sein.
Interessant und dabei gleichzeitig unerklarbar bleibt das Phdnomen, dass die
Messergebnisse der AEE INTEC wesentlich héhere Temperaturen in den Wohnungen
zeigten als die von den BewohnerInnen selbst gemessenen und vor allem auch
empfundenen. Zumindest dirfte das Komfortbedlirfnis der BewohnerInnen nach hohen
Raumtemperaturen sehr hoch sein.

Ansonsten sind die BewohnerInnen in der Solarcity mit der Wohnsituation durchaus
zufrieden, abgesehen von einigen Unannehmlichkeiten, die aber nichts mit der
Haustechnik zu tun haben wie kaputte Béden in den Wohnungen oder zu viel Autoverkehr
vor der Haustdr.

Was die Einbeziehung und Einschulung der spateren BewohnerInnen bzw. Nutzerinnen
betrifft, gab es durchaus Bemiihungen in Form eines Informationsabends und von
schriftlichen Materialien. Diese Bemiihungen werden aber doch als unzureichend
empfunden, eine fixe Ansprechperson zumindest in der Beginnphase des Projekts ware
von groBem Vorteil, ebenso eine Instruktion einige Zeit nach dem Bezug bzw. der
Inbetriebnahme, nach dem/der sich die wirklichen Probleme und Unklarheiten erst
zeigen.

Aus Sicht der Experten - der Architekten des Passivhauses und des Energietechnikers in
der Solarcity Linz — werden die Beschwerden der BewohnerInnen ernst genommen, wenn
auch  fir etwas Ubertrieben eingeschatzt. Einig sind sich alle (ber
Verbesserungsmoglichkeiten, die die technische Ubergabe bzw. die Einbeziehung und
Einschulung der NutzerInnen betrifft. Flir sie ware es auch wichtig, wenn sie nicht nur
negative Rickmeldungen bekamen, weil etwas nicht funktioniert, sondern auch positive,
weil etwas gut gelungen ist.
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7 Baubiologische Bewertung
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7.1 Aligemeine Projektbeschreibung

Die nachfolgende Auflistung von Daten und Tabellen veranschaulicht die baubiologische
Bewertung bzw. die Gebdudezertifizierung der EBS-Wohnanlage und zwar ausschlieBlich
die Passivhausanlage vom Hausl1.

\Gebaudenutzung | Wohnen Passivhaus
(Gebéudetyp | Mehrfamilienhaus
Bauweise | Massiv

A-4030 Linz-Pichling,
Andromeda-Str. 120

EBS
Wohnungsgesellschaft

mbH Linz

Eigentimer  EBS Geforderter Wohnbau

Treberpurg & Partner
ZT GmbH

Telefon . 01/8943191-19
E-Mail  treberspurg@utanet.at
Baujahr 2003
\Katastralgemeinde " Linz Pichling
Grundsticksnummer  992/27

Einlagezahl 17

Planerteam

‘Bezeichnung ~ Name/Firma  Adresse
Treberspurg & Partner|Penzinger Str. 58
ZT GmbH A 1140 Wien
Techn. Biro Hofbauer |Penzinger Str. 58
A 1140 Wien

Klimadaten und Seehohe

3.524 Kd Kelvintage
(Kllmadaten. Kalksburg)

1.048 kWh pro m2 und | kWh/m?2 und a

Jahr Kilowattstunden pro m?2
horizontaler Flache und
Jahr

Jahresniederschlag | 650 mm pro Jahr mm ... Millimeter
‘Seehdhe T 252 Meter
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Ndhere Angaben zum Nutzungskonzept

Art der Bewirtschaftung: Reihenwohnhaus in Passivhausqualitat

Wie viele Personen werden das/die Gebdude voraussichtlich benutzen? Rund 15 in 5
Wohneinheiten.

7.1.1 Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Im Rahmen der Errichtung der 7 Wohnhauser (mit 93 Wohneinheiten) wurden 3
unterschiedliche Gebaudehlllen-Haustechnik-Ausfihrungsvarianten realisiert, wobei 5
Niedrigenergiehduser, ein Passivhaus (5 Wohneinheiten) und ein Fast-Passivhaus (10
Wohneinheiten) als Demonstrationsobjekte verwirklicht wurden.

Das gegenstdndliche Projekt fir die TQ-Bewertung ist das Passivhaus (,Haus 1%),
welches auch als erstes Gebaude errichtet wurde.

Préamisse fir Entwurf und Planung war die Erzeugung hoher Wohnqualitat und attraktiver,
sozial wirksamer Raume mit weitgehend sparsamem Einsatz von Ressourcen. Hier waren
durch die Gesamtkonzeption der solarCity hochwertige Rahmenbedingungen wie hohe
Freizeitqualitat, ein 06kologisch sinnvolles Verkehrskonzept und eine Reihe weiterer
gunstiger Voraussetzungen (soziale und wirtschaftliche Infrastruktur, usw.) gegeben.
Einfache klare Baukdrper mit einem glinstigen Oberflachen-Volums-Verhaltnis fiithren zu
Verbrauchsminimierung und Senkung der Herstellungskosten. Die sorgfaltig geplante
Detailausbildung ist ein Beitrag zur Vermeidung von Warmebriicken und Bauschaden.
Pramisse war der okologisch und 6konomisch optimierte Einsatz alternativer Baustoffe
und Technologien mit dem Ziel der Umsetzung von zukunftsorientierten Haustypen flr
den mehrgeschossigen, sozialen Wohnbau.

Stdadtebau

Durch die Gesamtkonzeption der Solar City Linz Pichling sind hochwertige
Rahmenbedingungen gegeben: die geplante, schnelle StraBenbahnverbindung bietet zum
Beispiel eine o©kologisch sinnvolle Verkehrsanbindung an das Zentrum von Linz. Der
gesamte Siedlungskern ist autofrei. Eine hohe Freizeitqualitdt ist durch den nahen
Naturraum Auwald und das Erholungsgebiet Weikerlsee gewdhrleistet.

Soziale Integration durch Typologie
Eine Durchmischung mit Maisonetten, Reihenhdausern und Geschosswohnungen soll
Tendenzen der sozialen Segregation vorbeugen.

Okologie durch Typologie

Einfache, klare Baukorper mit einem glnstigen Oberflachen/Volums-Verhaltnis
gewahrleisten Verbrauchsminimierung und Senkung der Herstellungskosten. Alle Typen
6ffnen sich im Rahmen des vorgegebenen Bebauungsplanes zur Sonne.

Wohnqualitat

Durch eine durchdachte Entwurfskonzeption wird eine hohe Wohnqualitdat erzielt:
Wohnflachen ersetzen ErschlieBungsflachen; jeder Wohnung ist direkt ein groBzlgiger
Freiraum zugeordnet; die Wohnungen sind durch groBe Sldverglasungen
sonnendurchflutet. All das sind kostenarme MaBnahmen zur Starkung der Wohnqualitat.
Erwartet wird dadurch eine héhere Wohnzufriedenheit und folglich auch eine Abnahme
der Freizeitmobilitat.
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Im gesamten Bauabschnitt der EBS Wohnungsgesellschaft mbH wurden groBziigige
Verglasungen, die gleichzeitig auch eine ausgezeichnete natlrliche Belichtung
sicherstellen, verwirklicht. Durch dieses Konzept werden hohe passive solare Gewinne
und ein entsprechend niedriger Energiebedarf erreicht.

Die Haustechnik der Basisvariante setzt sich aus einer konventionellen Radiatorheizung
und einer bedarfsgesteuerten Abluftanlage in den Sanitarraumen zusammen. Durch die
Abluftanlage wird ein geringfiigiger, kontinuierlicher Mindestluftwechsel sichergestellt,
der sich bei Benlitzung von Badern und WC’s erhéht. Im Passivhaus werden jeweils
dezentrale Be- und Entliftungsgerate mit hocheffizienter Warmerickgewinnung,
Erdreichvorwarmung und mit Fernwarme versorgten Nachheizregistern eingesetzt.

Alle Hauser wurden mit modernen, dezentralen Solaranlagen ausgeristet, die sowohl flr
die Warmwasserbereitung als auch flr die Zusatzheizung genttzt werden kénnen. Der
solare Deckungsgrad fiur das Warmwasser liegt im Schnitt bei 60 %. Der verbleibende
Restwarmebedarf fir Warmwasser und Heizung wird tUber umweltfreundliche Fernwarme
bereitgestellt. Bauphysik und Haustechnik sind jeweils aufeinander abgestimmt, sodass
sich ein optimiertes Gesamtsystem ergibt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien

53



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz

7.1.2 Technische Details: Wand und Deckenaufbauten

Angaben (in cm)

AuBenwand Ost/West/Nord
U-Wert: 0,102

1,0
25,0
35,0
0,5

Innen Kalkgipsputz
Schallschutz-Hochlochziegel
Warmedammung EPS
Dlnnputz

AuBenwand mit Installationen
U-Wert: 0,101

1,0
7,0
2,0
25,0
35,0
0,5

Innen Kalkgipsputz
Ziegel-Vorsatzsch. bis 120UFOK
Klebemortel
Schallschutz-Hochlochziegel
Warmedammung EPS
Dunnputz

Wohnungstrennwand mit Baufuge
U-Wert: 0,554

1,0
17,0
3,0
17,0
1,0

Innen Kalkgipsputz
Schallschutz-Hochlochziegel
WD EPS
Schallschutz-Hochlochziegel
Innen Kalkgipsputz

Wohnungstrennwand mit Installationen
U-Wert: 0,505

1,0
17,0
3,0
17,0
2,0
7,0
1,0

Innen Kalkgipsputz
Schallschutz-Hochlochziegel
WD EPS
Schallschutz-Hochlochziegel
Klebemortel

Ziegel-Vorsatzsch. bis 1200FOK
Innen Kalkgipsputz

Parapete Sildfassade
U-Wert: 0,154

1,0 Innen Kalkgipsputz
17,0 Stahlbeton

25,0 Warmedammung EPS
0,5 Dlnnputz

Trennwéande

1,0 Kalkgipsputz
10,0 Blahtonziegel
1,0 Kalkgipsputz

AuBenwand Keller
30,0 WU-Beton
5,0 EPS

Kellerabteiltrennwande
5,0 Metallstéanderwande

Fenster, Terrassentlren
uUf-Wert: < 0,8
Holz-Alu-Rahmen
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Deckenaufbauten Passivhaus
Haus 1 (in cm)

Grindach

U-Wert: 0,085

8,0 Substrat, Humus

1,0 Schutzvlies

1,2 dreilagige Abdichtung

40,0 EPS-Platten, zweilagig

0,35 Dampfsperre

20,0 Stb-Hohldielendecke gespachtelt

GeschoBdecke Wohnrdaume
1,0 Klebeparkett
6,0 Estrich
Folie
2,5 TDPS 30/25
8,5 Beschittung (Perlite)
20,0 Stb-Massivdecke gespachtelt

GeschoBdecke Kiichen, Vorraume
0,8 Fliesen in Dinnbett
6,0 Estrich
Folie
3,0 TDPT 30/30
8,2 Beschittung (Perlite)
20,0 Stb-Decke gespachtelt

GeschoBdecke Nassraume Bad, WC
U-Wert: 0,322
0,8 Fliesen in Dinnbett
0,4 Superflex 1
6,0 Estrich
Folie
3,0 TDPT 30/30
7,8 Beschittung (Perlite)
20,0 Stb-Decke gespachtelt

Decken gegen Keller Fliesen
U-Wert: 0,144
1,0 Fliesen in Dinnbett
6,0 Estrich

Folie
22,0 EPS-Platten
2,0 Beschittung (Perlite)
25,0 Stb-Decke

KellerfuBbdden

30,0 Dichtbetonpl. verrieben,
gestrichen

6,0 Sauberkeitsschicht
Folie

10,0 Rollierung

Decken gegen Durchfahrt
U-Wert: 0,115
1,0 Klebeparkett
6,0 Estrich

Folie
2,5 TDPS 30/25
8,5 Beschittung (Perlite)
35,0 Stb-Massivdecke
22,0 EPS-Platten
0,5 Dinnputz

Balkone
4,0 Larchenholzbohlen
18,0 zwischen IPE 180

Laubengange Haus 1,3-7
0,8 Glasdach VSG
6,0 T-Stahl

Gehflache:
20,0 FT-Betonplatten
Ortbetonkonsolen
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7.1.3 Fliachenaufstellung des Gebadudes

Bezeichnung Planungsergebnis Bewert Anmerkungen
ung
Netto-Grundflache (NGFa) 514 m=2 nach ON B 1800
Hauptnutzfliche  (HNF) des 514 m2 nach ON B 1800
Gebaudes
Nutzflache gesamt (NF) des 514 m?2 nach ON B 1800
Gebdudes
Beheizte bzw. beheizbare 1.053 m?2 nach ON B 8110-1
Brutto-Grundflache
Uberbaute Grundflache (gesamt) 240 m?2 nach ON B 1800
Sonstige versiegelte Flache 80 m?2 z.B. Zufahrt,
Gehwege,
Stiegenabgange,
Spielplatz
Grundstulicksflache (tatsachliche 2.320 m2 Gesamtflache (alle
Flache) Reihenhauser)
PKW-Stellplatze innen 5 Stellplatze In Tiefgarage

7.2 Beschreibung der Haustechnik

7.2.1 Heizung/Liiftung

Klassisches Passivhauskonzept mit Vorwarmung der Frischluft Gber Erdkollektor, Be- und
Entliftung Uber dezentrale Kompaktgerate in jeder Wohnung mit hocheffizientem
Warmetauscher und Nachheizung tber die Fernwarme.

Weitere durchgefiihrte Untersuchungen (CFD-Luftstrémunssimulation, usw.) haben dazu
gefuhrt, dass im Wohnzimmer im Bereich der 2-geschossigen Verglasungselemente und
im Badezimmer kleine Heizkorper installiert wurden. Die Leistung des Heizkérpers am
Fensterparapet betrdgt 350W. Das Vierrohr-Warmeverteilsystem wurde ebenfalls durch
ein Zweirohrsystem ersetzt.

Im Passivhaus wurde eine Be- und Entliftungsanlage mit Wadrmeriickgewinnung
realisiert. Aufgrund folgender Uberlegungen entschied man sich fir dezentrale
Liaftungsgerate:

Grundsatzlich haben die Erfahrungen der letzten Jahre mit Liftungsanlagen in
mehrgeschossigen Niedrigenergie- und Passivhausern gezeigt, dass zentrale Systeme
eine Reihe von Nachteilen aufweisen. So lassen sich Temperaturen und Luftmengen in
den einzelnen Wohnungen meist nicht oder nur unzureichend regeln. Man braucht fir
solche Anlagen lange Luftleitungen mit groBen Querschnitten mit allen damit
verbundenen Nachteilen (Raumbedarf, Druckverluste, Stromverbrauch, schlechte
Abrechnungsmadglichkeit usw.). Daher werden neuere Anlagen praktisch nur mehr nach
zwei Prinzipien ausgeflihrt: semizentral oder dezentral.

In einer semizentralen Anlage werden Hauptventilatoren, Warmetauscher und Filter zwar
in einer Liftungszentrale zusammengefasst, in den einzelnen Wohnungen kénnen aber
Temperaturen und Luftmengen (ber Heizregister und kleine Ventilatoren individuell
geregelt werden. Der Vorteil liegt vor allem in der einfacheren Wartung (Filtertausch,
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usw. ) in der leicht zuganglichen Liftungszentrale. Als nachteilig erweist sich die meist
aufwendigere Ausflihrung. Weiters sollte hier erwahnt werden, dass die Risiken von
Geruchslbertragungen gegeniber dezentralen Anlagen deutlich erhéht sind.

Bei einer dezentralen Liftungsanlage werden kompakte Liftungsgerate in jeder Wohnung
eingebaut und Uiberwiegend selbststdndig betrieben. Aufwendige
Liftungssammelleitungen kdénnen weitgehend vermieden und jedes Liftungsgerat kann
einzeln geregelt werden.

Viele jingere Bauvorhaben im nationalen und internationalen Bereich wurden ebenfalls
mit dezentralen Liftungsanlagen verwirklicht. In den schlieBlich ausgeflihrten
Haustechniksystemen wurden fiir jedes Haus dezentrale Solaranlagen installiert. Die
Sonnenkollektoren erwdrmen Heizungswasser in einem Pufferspeicher, das bei Bedarf
Uber umweltfreundliche Fernwarme nachgewarmt wird. In einem Zweirohrsystem wird
die Warme zu den einzelnen Wohnungen gefiihrt. Dort wird Uber einen Warmetauscher
das Warmwasser bereitet und die Heizkérper bzw. die Liftungsnachheizregister versorgt.

7.2.2 Warmwasser

Auf Grund einer Reihe von Vorteilen, wie geringe Verteilverluste und niedriges
Legionellenrisiko wurde weiters ein 2-Rohr-System fiir die Warmeverteilung zu den
Wohnungen ausgewahlt. Dabei wird Gber eine Vor- und Ricklaufleitung nach Bedarf
Heizungswasser umgewalzt. Das Warmwasser wird erst in den einzelnen Wohnungen
durch leistungsféahige Warmetauscher aufbereitet. Die Sonnenkollektoren erwdrmen Uber
externe Warmetauscher das Heizungswasser in den kostengiinstigen Pufferspeichern. Im
obersten Bereich der Pufferspeicher wird ein kleines Wasservolumen - falls erforderlich -
durch Fernwarme nachgewarmt. Durch dieses Konzept wird die Sonnenenergie zwar
Uberwiegend zur Warmwasserbereitung genutzt. Es kann aber auch ein begrenzter Anteil
zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt werden. Dieser maBige Anteil kommt einerseits
durch den grundsdtzlich niedrigen Heizenergiebedarf der Hauser und das geringe
Strahlungsangebot im Winter zustande und andererseits durch die hohen passiven
solaren  Strahlungsgewinne, durch die sich der Warmebedarf bei starker
Sonneneinstrahlung noch einmal reduziert. Gegen Kondensation und Warmeverlust
werden alle Kalt-, Warmwasser- und Zirkulationsleitungen warmegedammt ausgefihrt.

7.2.3 Zidhler

Die Abrechnung der Heizung und des Warmwassers erfolgt lber wohnungsbezogene
Warmemengenzahler je Top. Der Kaltwasserzahler je Top ist an einer gut zuganglichen
Stelle installiert. In den Hausanschlussraumen ist je Top ein Elektrozahler vorgesehen.
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7.3 Ressourcenschonung

1 109 kg Regional

- DAmcTER
‘Bitumen-Dichtungsbahn  2.188 ko _|Regional | LKW
Estrichbeton 51786 kg |Regional | LKW
Expandierte Perlite  3.726 kg _|Regional | LKW
Isolierglas 2fach 2.085 kg _|Regional | LKW
VSG-Glas . 481kg _|Regional [LKW
Glaswolle (Trittschall) 706 kg |Regional | LKW
Kunstharzputz  2.974 kg |Regional |LKW
Maschinenputz  29.584 kg |Regional | LKW
Mauermértel  22.563 kg |Regional |LKW
Kies  51.030kg |Regional [LKW
Kok 4a83kg |Regional [LKW
Polystyrol S 6.663 kg |Regional |LKW
Speichermatte  266kg__|Regional |LKW
‘Holzbaustoffe, Kantschnitéholz  2.541 kg | Regional | LKW
Sand  2.333kg |Regional [LKW
Stahlblech  12.732 kg |Regional | LKW

638.976 Regional |LKW
kg
158.953 Regional |LKW
kg
359.006 Regional |LKW
kg
119 000 Regional |LKW

XPS:Platten CO2-eschatme | 435 ts | Ragional [ KW
Keramische Fliesen samt Kleber  1.614 kg | Regional | LKW
Mineralischer Kleber . 91kg __|Regional |LKW
Parkettund Kleber  4.505 kg _|Regional | LKW
‘Steinwolle und Kleber 9.053 kg _|Regional | LKW
Pflanzensubstrat 5.880 kg |Regional | LKW
PPVies  4ikg |Regional [LKW
|ALU-Dampfsperre . 5ikg _|Regional | LKW

1 .... km Transport ab Handler bis zur Baustelle, inklusive leere Rickfahrten;
ANMERKUNG: Es wurden regionale Handler bzw. Produzenten verwendet
2 .... Verwendetes Befdérderungsmittel ab Handler/Werk bis zur Baustelle; Annahme:

durchschnittlich 30 km Fahrdistanz fiir Hin- und Rickfahrt
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7.3.1 Energiebedarf des Gebadudes

30,88 kWh/m2.a Bezug: Netto-
Grundflache
1,48 kWh/m2.a Bezug: Netto-
Grundflache
Heizenergiebedarf proJahr  4.845 kwn/a Dyn. Sim. TRYNSYS
- o o
_ o o
_ o 2
Solaranlage mit |5
Deckung 64%
* Bezogen auf  die Nutzungsdauer Rohbau (siehe »0 Allgemeine

Projektbeschreibung™)
*x Die Bewertungsskala reicht von -2 bis +5 Punkten. Ein Ergebnis von 0 entspricht
in etwa der durchschnittlichen Qualitat des Baubestandes.

7.3.2 Bodenschutz

3,85 Prozent 5
Erschlossenes 4
Bauland

Verbesserung durch |5
freiraumplanerisches
standortangepasstes
Konzept
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7.3.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

Wurde fir die gesamte
Siedlung in Form eines
eigenen Konzeptes
vorgegeben

7.3.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

1535 Tonnen

Eigene Berechnung

>= 25 Prozent

War Planungsziel

Nachweis siehe
Baubeschreibung

Uberwiegend
regionale  Produkte
fir  Rohbau und
Ausbau

Planerangabe

Logistik inkl.
Bertcksichtigung von
Leerfahrten

Wurde fir die gesamte
Siedlung angedacht.

47.674 tkm LKW

Eigene Berechnung
tkm
Tonnenkilometer
befordert mit LKW
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7.4 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt

7.4.1 Atmosphdrische Emissionen (auf Basis Schidtzung Massenauszug)

6,64 kg CO2Eg/m?2.a

kg CO2-Equivalente
pro m?2 beheizte
Brutto-Grundflache
und Jahr

SO2Eg/m?2.a

5,61 kg CO2Eg/m=2.a wie oben

0,244 kg wie oben

CO2Eg/m?2.a

0,782 kg wie oben

CO2Eg/m?2.a

10,0 ???

0,000428 kg Ozonzerstérungspoten

R11Eg/m?2.a zial in kg R11-
Equivalente pro ma2
beheizte Brutto-
Grundflache und Jahr

0,000427 kg wie oben

R11Eg/m?2.a

Vernachlassigbar wie oben

0 kg R11Eg/m?2.a wie oben

0,0286 kg kg S02-Equivalente

SO2Eg/m?2.a pro m?2 beheizte
Brutto-Grundflache
und Jahr

0,0231 kg wie oben

SO2Eg/m?2.a

0,00281 kg wie oben

S0O2Eg/m?2.a

0,00274 kg wie oben
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7.4.2 Abfallvermeidung: Trennung des Baustellenabfalls

Ja, Trennung gemaB

Baurestmassenveror

dnung, teilweise

Verwertung der

ausgewiesenen

Fraktionen

2 Abfallwirtschaftskonze

pt flUr Baustelle liegt
vor

7.4.3 Abwasser

Kanalanschluss Dieser Punkt wird nur
fur Ein- bzw.
Zweifamilienhdauser
bewertet.
war nicht | Nicht
Planungsziel bewert
et
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7.4.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Gesamtbewertung fir 1A

bis 1E

Ja Dieser Punkt wird nicht
far Ein- bzw.
Zweifamilienhauser
bewertet.

Nein Ist in Wien mittlerweile
nahezu flachendeckend
vorhanden.

Ja

Ja

Ja

5 Gesamtbewertung fir 2A
bis 2G

Nein Dieser Punkt wird nicht
far Ein- bzw.
Zweifamilienhdauser
bewertet.

Nein

—
Q

Nein

—
Q

[
Q

—
Q
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7.4.5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

Gesamtbewert. flir PVC
_ Nein

Ja

- Kein PVC bei Bodenbeldgen  Ja
- Kein PVC bei Fenstern ~ Ja
- Kein PVC bei Folien ~ Ja

Ja Nachweis liegt  vor
(Bautragerangabe)
5 Gesamtbewertung PUR
und PIR
- Beim Fenstereinbau ~ Ja
- Bei der Rohrdammung ~ Ja
- Bei der Installationsfixierung ~ Ja
Ja
Ja
- Wird auBen Holz verwendet?  Nein
- Konstruktiver Holzschutz ~ JA
- Wird innen Holz verwendet?  Ja
Verzicht auf chem.|5
3 Gesamtbewertung flr
Anstriche, Lacke u.
Kleber

- Verzicht auf Alkydharzlacke  Ja
- Verzicht auf Nitrolacke  Ja

Ja

Nein

Nein

Nein

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien



IBK- Begleituntersuchung Berichtsteil EBS-Haus1 Solarzity Linz

7.4.6 Vermeidung von Radon

Gesamtbewertung -
gibt es fur die
gesamte Siedlung

7.4.7 Elektrobiologische Hausinstallation

nicht
bewert
et

war kein Planungsziel

7.4.8 Vermeidung von Schimmel

Erreichen der|5

Gleichgewichts-
feuchte vor

Wohnungsbezug

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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7.5 Komfort fiir Nutzerinnen und Nutzer

7.5.1 Qualitdt der Innenraumluft

Mechanische Liiftung
mit
Warmerlickgewinnun

Gesamtbewertung
Innenraumluft

WRG...Warmeriickgew
innung

7.5.2 Behaglichkeit

Verteilung der Tops
5|ehe unten

Wohn- o. Schlafraum,
Blro ...

Nachweis durch
dynam.
Gebaudesimulation

Teilbewertung
Winterbetrieb

Temperaturunterschi
ed Wand/Luft kleiner
1K,
Temperaturunterschi
ed Glas/Luft kleiner
4K

Nachweis liegt vor
K...Kelvin
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7.5.3 Tageslicht

<=100 Prozent der|5

* In 2m Raumtiefe, 1m Seitenabstand von Wand; Nutzebene: 0,85cm (ber

FuBbodenoberkante.

7.5.4 Sonne im Dezember

100 Prozent der Tops | 5

7.5.5 Schallschutz in den Wohnungen

ANMERKUNG: Keine Schallschutzmessungen nach Inbetriebnahme erfolgt!

Kategorie : anhand O-Norm 8115-

Wohngebiet in 2; Gebdude befindet

Vororten sich in Linz

>=55dB 5 Bewertetes
Schalld@mmmaB RW
in  Abhangigkeit v.
AuBenschallpegel
LA,eq bei Tag;

>= 40 dB 5 Bewertetes
SchalldammmaB RW
in  Abhdngigkeit v.
AuBenschallpegel
LA,eq bei Tag;

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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7.5.6 Gebiudeautomation

Elektroinstallation

bericksichtigt
Nutzungsveranderun
gen durch
Leerverrohrung

7.6 Langlebigkeit

7.6.1 Flexibilitadt der Konstruktion bei Nutzungsidnderungen

2 Gesamtbewertung
_ " S
_ " S
_ - o

7.6.2 Grundlagen fiir den Gebdudebetrieb und die Instandhaltung

5 Gesamtbewertung
[ I ]
Leitfaden fir Betrieb ~ Ja
‘Dokumentation des Geb&udes ~ Ja Lt. Planungsangaben
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7.7 Sicherheit
7.7.1 Einbruchsschutz

Nein Nicht Fakultatives Kriterium
bewert
et

7.7.2 Brandschutz

Gesamtbewertung

Nein

7.7.3 Barrierefreiheit

Nicht bewertet

=2 =2
o, o
= =1

Nachweis siehe

Plandokumente

[
Q

Nein

7.7.4 Umgebungsrisken

Basisrisiko gegeben MaBnahmen getroffen
Basisrisiko nicht

gegeben

Basisrisiko nicht

gegeben

Basisrisiko nicht

gegeben

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Bedingungen nach
ONORM B 4015-1
erflllt

Nachweis liegt (noch
nicht) vor

Ja

empfohlener Abstand
wurde eingehalten

110 kV

> 1000 Meter

7.8 Planungsqualitat

siehe unten 5

Gesamtbewertung

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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7.9 Qualitatssicherung bei der Errichtung

Errichtung

Umfassende
Dokumentation

Umfassende
Dokumentation;
Blower-Door-Test,
Thermografie

Anmerkungen: Keine
Schallschutzmessunge
n

7.10 Infrastruktur und Ausstattung
7.10.1Anbindung an die Infrastruktur

Landliche Gemeinde
<5000
EinwohnerInnen

Pichling ist Vorort

Teilergebnisse siehe
unten

Gesamtbewertung

200 m

Nachweis vorhanden

Freizeiteinrichtungen (Sport) 50 m

Nachweis vorhanden

200 m

Nachweis vorhanden

50 m

Nachweis vorhanden

‘Apotheke = 200 m

Nachweis vorhanden

200 m

Nachweis vorhanden

Haltestelle 6ffentlicher Verkehr 200 m

Nachweis vorhanden

\Car=Sharing ] 3.500 m

7.10.2Ausstattungsmerkmale des Objekts

siehe unten

Gesamtbewertung

ALLE

ALLE

ALLE

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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7.11 BEWERTUNGSERGEBNISSE IM UBERBLICK

Das sind lhre Ergebnispunkte

Kriterium bzw. Gruppe

1 Ressourcenschonung

1.1 Energiebedarf des Gebaudes

1.1.1 Primérenergie fur die Errichtung des
Rohbaus (Baustoffproduktion)
Heizwarmebedarf

1.1.4 Anteil der Erneuerbaren Energietrager am
Heizwarmebedarf

Solaranlage fur die Warmwasserbereitung

1.2 Bodenschutz
1.2.1 Versiegelungsgrad der unbebauten Flache

1.2.2 Okologische Wertigkeit der bebauten
Flache
1.2.3 Okologie des Baulandes

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen
1.4.1 Baustoffe mit Anteil an recycliertem oder
wiedergewonnenem Material
1.4.2 Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen bei
Sanierung oder Rickbau
1.4.3 Produktauswabhl

Transportmanagement

Ergebnispunkte

Gewichtungsfaktor

Gewichtete
Ergebnispunkte

3,25
1,00
5,00

2,00

5,00

4,67

5,00

4,00

5,00

5,00

4,33
5,00
4,00

5,00
3,00

0,3000

0,2500
0,2500

0,2500

0,2500

0,2000

0,3333

0,3333

0,3333

0,2000

0,3000
0,3333
0,3333

0,1667
0,1667

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Kriterium bzw. Gruppe

2 Verminderung der Belastungen
fur Mensch und Umwelt

2.1 Atmosphérische Emissionen
Beitrag zum Treibhauseffekt aus der
Raumwarmeversorgung fir die
Gebaudenutzung

2.2 Abfallvermeidung
2.2.1 Minimierung des Baustellenabfalls

2.3 Abwasser
2.3.1 Schmutzwasserentsorgung

2.3.2 Versickerung des gereinigten
Regenwassers von bebauten und
versiegelten Flachen

2.4 Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs

2.4.1 Rahmenbedingungen fir ein
Verkehrskonzept

2.4.2 Fahrradabstellplatze

2.5 Reduktion von Belastungen durch
Baustoffe
2.5.1 Vermeidung von PVC
2.5.2 Vermeidung von PUR und PIR in
Schéumen, Dichtungen, Dammungen
2.5.3 Chemischer Holzschutz auRen

Chemischer Holzschutz innen
2.5.4 Lésungsmittelarme bzw. -freie
Voranstriche, Anstriche, Lacke und

Klebstoffe

2.6 Vermeidung von Radon

2.7 Elektrobiologische Hausinstallation

2.8 Vermeidung von Schimmel

Ergebnispunkte

4,18

5,00

5,00

2,00
2,00

Nicht bewertet

Nicht bewertet

Nicht bewertet

3,50

3,00

4,00

4,00

3,00

5,00

Nicht bewertet

5,00

3,00

5,00

Nicht bewertet

5,00

Gewichtungsfaktor

0,1389

0,2941

1,0000

0,1176
1,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1176

0,5000

0,5000

0,2941
0,2500

0,2500

0,0000

0,2500

0,2500

0,0588

0,0000

0,1176
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Ergebnispunkte

1,47

5,00

0,24
2,00

0,41
1,50

2,00

1,18
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1,25

1,25

0,75

0,29
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Kriterium bzw. Gruppe

3 Nutzerlnnenkomfort

3.1 Qualitat der Innenraumluft

3.2 Behaglichkeit

3.2.1 Im Sommerbetrieb
3.2.2 Im Winterbetrieb

3.3 Tageslicht

3.4 Sonne im Dezember

3.5 Schallschutz in den Tops

Bewertetes SchalldammmalB R
Nicht transparente Au3enbauteile

Transparente Auf3enbauteile

Trennwéande zwischen Wohneinheiten

Decken zwischen Wohneinheiten

Bewerteter Normtrittschallpegel L 1
(Decken zwischen Wohneinheiten)

Basispegel L 5o

energiedquivalenter Dauerschallpegel bzw.

Beurteilungspegel

3.6 Gebaudeautomation

Gewichtete

Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor Ergebnispunkte

5,00 0,1000 0,50
5,00 0,1000 0,50
5,00 0,2000 1,00
5,00 0,1000 0,50
5,00 0,1000 0,50
5,00 0,2000 1,00
5,00 0,2000 1,00
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Gewichtete
Ergebnispunkte

4 Langlebigkeit a0 omn EENGEEEN
4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei
N 1,50
Nutzungsanderungen
4.2 Grundlagen fiir den Gebaudebetrieb 250
und die Instandhaltung '
5 Sicherheit o sso 0 omn NG

6 Planungsqualitat o oso 0 ounn [NNGESNEN
Errichtung

8 Infrastruktur und Ausstattung o aso 0 oase [NNGEE
8.1 Anbindung an die Infrastruktur 400 05000 2,00

Wohnungen und der Wohnanlage '

Kriterium bzw. Gruppe Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor
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GRAFISCHE UBERSICHT DER GESAMTERGEBNISSE

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 50
Das sind die Ergebnispunkte fiir das Gebaude insgesamt 4,39
1 Ressourcenschonung 4,2 1
1.1 Energiebedarf des Gebaudes
J 4,67
1.2 Bodenschutz ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ]
1.3 Schonung der Trink ressourcen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen ] 5’00
1 4,33
2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt 4, 18
] 5,00
2.1 Atmospharische Emissionen
2.2 Abfallvermeidung 2.00
)
2.3 Abwasser | Wurde nicht bewertet.
2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs 3,50
2.5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe 4,00
1 | | | | | | | 5.00
2.6 Vermeidung von Radon
2.7 Eleklrobiologische Hausinstallation | Wurde nicht bewertet.
] 5,00
2.8 Vermeidung von Schimmel
] 4,70

3 Nutzeimnerkcortor
g 5,00

3.1 Qualitéat der Innenraumluft

1 \ \ \ \ \ \ \ \ [ 5.00
3.2 Behaglichkeit
1 \ \ \ \ \ \ \ \ | 5.00
3.3 Tages- und Kunstlicht
1 | | | | | | | \ | 5.00
3.4 Sonnen- und Blendschutz
1 \ \ \ \ \ \ \ \ | 5.00
3.5 Schallschutz ‘ ‘ ‘
3.6 Gebaudeautomation 2,00
4 Langlebigkeit 4,00
4.1 Flexibilitédt der Konstruktion bei Nutzungsénderungen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘I 3,00 5 OO
4.2 Grundlagen fur den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung :
5 Sicherheit 3,50
5.1 Einbruchschutz | Wurde nicht bewertet.
5.2 Brandschutz 4,00
5.3 Barrierefreiheit 3,00
1 5,00

6 Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

7.1 Bavaufsicht

7.2 Endabnahme

8 Infrastruktur und Ausstattung W 4,50

8.1 Anbindung an die Infrastruktur 4,00

1 | | | | | | | 5,00

8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und des Objekts

9 Kosten | Wurde nicht bewertet.

9.1 Errichtungskosten pro m? Hauptnutzflache | Wurde nicht bewertet.
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7.12 Erlauterungen wichtiger Qualitatskriterien

Das Total Quality (TQ)-Zertifikat besteht aus einer vierseitigen Kurzzusammenfassung
sowie dem vorliegenden ausfihrlichen Tabellenteil. Im Folgenden werden einige wichtige,
im Zertifikat vorkommende Begriffe bzw. Sachverhalte zusatzlich erldutert.

Heizwdarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist jene Warmemenge die einem Gebaude im Normaljahr
(Jahr mit durchschnittlichem Klima) zugeflihrt werden muss, um die gewilinschte
Raumtemperatur aufrecht zu erhalten. Der Heizwarmebedarf wird in Kilowattstunden
(kWh) angegeben.

Der spezifische Heizwarmebedarf ist der auf die beheizte Brutto-Grundflache (BGF)
bezogene Heizwdrmebedarf eines Gebdudes bzw. Raumverbandes. Die Brutto-
Grundfldche ist gem&B ON B 1800 als Summe der Grundflichen aller Grundrissebenen
eines Bauwerkes definiert. Der spezifische Heizwarmebedarf wird in kWh/m2BGF
angegeben.

Mit dem Ziel der Vergleichbarkeit wurde ein standardisiertes Berechnungsschema in der
Europdischen Norm EN 832 festgelegt. In diese Berechnung des Heizwarmebedarfs
flieBen Klimadaten des Standortes in Form der Monatsmittelwerte der Globalstrahlung
und der Lufttemperaturen ein. Auch Nutzungsdaten (Liftungsverhalten, Abwarmen von
Personen und Geraten) werden einbezogen. Die EN 832 wurde bei der Ubernahme in das
nationale Normenwerk von einzelnen Landern unterschiedlich adaptiert. So wird in
Deutschland (DIN EN 832) der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung in den HWB
hineingerechnet, in Osterreich (ON EN 832) nicht.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Gebaude im mittleren Jahr zur
Deckung des Heizwarmebedarfs zugefiihrt werden muss (Brennstoffe, Fernwdarme). Der
Heizenergiebedarf wird aus dem Heizwarmebedarf unter Berlicksichtigung des Jahres-
Nutzungsgrades des/der Warmebereitstellungssystems(e) errechnet. Als Heizenergie wird
stets die Endenergie betrachtet, also jene Energiemenge, die auch bezahlt werden muss.
Betragt zum Beispiel der spezifische Heizwarmebedarf 30 kWh/m2BGF und der Jahres-
Nutzungsgrad 90 %, ergibt sich ein spezifischer Heizenergiebedarf von 30/0,9 = 33,33
kWh/m2BGF ; bei Verwendung von Heizél EL mit einem Heizwert von rund 10 kWh/I
entspricht das 33,33/10 = 3,33 | Heiz6l pro m2BGF und Jahr.

Schallschutz

Im Rahmen der Total-Quality-Bewertung wird bei Blrogebduden nur die Abschottung
gegen AuBenlarm bewertet, und zwar an Hand von Planungsnachweisen der
Schallschutzeigenschaften der AuBenbauteile wie AuBenwdnde, Fenster, Glasfassaden,
etc. Messungen wie bei Wohngebduden sind nicht vorgeschrieben.

Thermische Behaglichkeit im Winterbetrieb

Fir die Beurteilung der thermischen Behaglichkeit im Winter wird in der Total-Quality-
Bewertung die Differenz zwischen der inneren Oberflachentemperatur der Wand bzw. der
Verglasung und der Raumlufttemperatur herangezogen. Die Berechnung erfolgt unter der
Annahme, dass die AuBenlufttemperatur gleich der NormauBentemperatur ist. Die
NormauBentemperatur ist jene AuBentemperatur, die fir die Dimensionierung der
Heizung herangezogen wird. Sie liegt flir die meisten Osterreichischen Standorte im
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Bereich von -12°C bis -14°C. Die Berechnung wird fir die ebene AuBenwand bzw. die
Verglasungsmitte von Verglasungen durchgefiihrt. Im Bereich von Kanten, Ecken,
Fenster- bzw. Tlr-Anschliissen kdénnen auch tiefere innere Oberflachentemperaturen
auftreten.

Bei groBen Verglasungen mit hohen U-Werten (etwa UGlas = 1,6 W/m2K, das bedeutet,
dass bei einer Temperaturdifferenz von 1 K pro m2 Verglasungsflaiche eine
Warmeleistung von 1,6 W von innen nach auBen abgeflihrt wird und damit dem
Innenraum ,verloren™ geht) kénnen an kalten Tagen bei entsprechend niedrigen inneren
Oberflachentemperaturen Zugerscheinungen durch Kaltluftabfall an der inneren Glas-
Oberfldache auftreten.

Thermografie

Die Thermografie liefert Oberflachentemperaturverteilungen mit hoher Auflésung. Die
thermografische Analyse der duBeren Gebdudeoberflaichen erlaubt damit eine
groBflachige, qualitative und zerstérungsfreie Untersuchung der Warmedamm-
eigenschaften von Gebdudeoberflachen. Eine genaue Ermittlung der U-Werte
(Warmedurchgangskoeffizienten) ist auf diese Weise nicht mdglich; das Auffinden
bestimmter Warmebrlicken (wie z.B. nicht ausreichend gedammte auskragende Bauteile,
Warmebricken aufgrund von DurchstoBungen der Warmedammung oder aufgrund von
Baustoffwechsel) hingegen schon. Thermografie-Aufnahmen der Gebdudehiille bei
Uberdruck (innerer Luftdruck gréBer als der &uBere Luftdruck) liefern dariiber hinaus
Informationen Uber Undichtheiten der Gebdudehiille.

Im Rahmen der TQ Messungen werden auBenthermografische Aufnahmen Uberall dort
durchgefiihrt, wo die AuBenfassaden leicht erfassbar sind (z.B. StraBenfronten). Da flr
die Messung eine Mindesttemperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenlufttemperatur
von ca. 20 °C erforderlich ist, kénnen die Messungen nur in der kalten Jahreszeit
durchgefiihrt werden.

Da nicht alle AuBenflachen gemessen werden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
trotz der vorliegenden Nachweise Mangel auftreten. Durch die Uberpriifung ist die
Wahrscheinlichkeit, dass Mangel vorhanden sind, reduziert.

Messungen der Luftdichtheit

Wenn im Gebdude eine mechanische Liftung mit Warmerickgewinnung eingebaut ist,
wird auch die Luftdichtheit stichprobenartig gemessen. Bedingung ist, dass die
mechanische Liftung entweder das ganze Gebdude oder zumindest den gréBten Teil des
Gebdudes versorgt. Die Luftdichtheit muss gegeben sein, weil die mechanische Liftung
nur dann eine optimale Wirkung erbringen kann, wenn das Gebdude ausreichend dicht
ist. Die Messung wird nach dem ,Blower door“-Verfahren durchgefihrt. Mit einem
Ventilator wird eine Druckdifferenz von ca. 50 Pa zwischen Innen und AuBen erzeugt und
die Menge der ein- bzw. ausstrémenden Luft gemessen.

Da die Luftdichtheit nicht in allen Tops gemessen wird, kann nicht ausgeschlossen
werden, dass trotz der vorliegenden Nachweise in anderen Tops Mangel bezliglich der
Luftdichtheit auftreten. Durch die Uberpriifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass Méangel
vorhanden sind, reduziert.

Weiterfithrende Hinweise

Eine vollstandige Erlauterung aller verwendeten Begriffe und eine Begriindung der
Zielwerte finden Sie unter www.argeTQ.at . Flr weitere Erlduterungen beziiglich der TQ-
Kriterien stehen Ihnen die Mitglieder der argeTQ zur Verfligung.
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