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1.1 Ausgangssituation
E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

Die Nutzung von modernen Gebduden wird immer mehr durch den Einfluss
haustechnischen Anlagen und deren Steuerungen und Regelungen bestimmt.

Die notwendige Einregulierung der verbauten Komponenten findet in der Praxis
jedoch nur sehr selten statt. Diese Einregulierung fiir z.B. die FuBbodenheizung, die
kontrollierte Wohnraumliftung und die Warmwasserbereitung ist nicht nur sehr
arbeitsintensiv sondern auch zeitintensiv, daher wird im Normalfall auf diese
Einregulierung verzichtet.

Solche Objekte sind dann nicht nur in der Errichtung teuer, weil viele effiziente und
teure Anlagenkomponenten verbaut werden, sondern auch im Betrieb, weil diese
Anlagen teilweise gegeneinander arbeiten. Das erhoffte Wohnklima wird nur selten
oder gar nicht erreicht, es ist zu kalt oder zu heiB, die Liftungsanlage lauft auf
hochster Stufe oder Gberhaupt nicht, das Brauchwasser ist zu kalt oder nur lauwarm.
Die Nutzer erreichen nie das versprochene angenehme Wohnklima und die
Betriebskosten sind wesentlich héher als zuvor veranschlagt. Oftmals werden solche
Anlagen aber auch vom Nutzer nicht richtig bedient, hierbei sind die Ursache dafir oft
fehlende Einschulungen und Bedienungsanleitungen der Anlagen. Sehr haufig ist aber
auch die falsche Einstellung der Gebaudenutzer Grund fiir das abweichende
Wohnklima: ,Ich hab teure Einzelkomponenten, dass MUSS funktionieren, ich brauch
dabei nichts zu tun!”

Durch den Einsatz von minimaler Steuerungs- und Regelungstechnik bei der
Installation der Haustechnik kombiniert mit einer optimalen Bauausfiihrung mit einer
entsprechenden integralen und vorausschauenden Planung kann dieser Problematik
entgegengewirkt werden.
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Ziele

Ziel des Projektes , Leistbares Wohnen — LOW TECH Buildings = LOW-COST Buildings?“

1.2
ist
1.
2.
3.
4.
5.

die Definition des Begriffes LOW TECH im Sinne des Objektes.

Durch eine Kostenerhebung bei den Planern und Architekten bzw. den
Eigentimern der Objekte, sollen Kosten getrennt fiir die Errichtung und den
Betrieb erhoben werden.

AnschlieRend sollen Unterschiede in den Kosten zwischen einem
konventionell geplanten Gebdude und den LOW TECH Buildings analysiert
und dargestellt werden.

Durch eine Nutzerbefragung von LOW TECH Buildings soll die Zufriedenheit
mit den Objekten mit eingesparter Haustechnik erhoben werden.

Dariiber hinaus werden auch die jeweiligen Planer und Architekten der
Objekte liber die Herausforderungen bei der Planung und Errichtung befragt,
um deren Herangehensweisen und Uberlegungen im Vorfeld der Errichtung
bzw. Entscheidungsprozesse wahrend der Bauphase analysieren zu kdnnen.
Ein moglicher Leitfaden fiir Folgeprojekte kénnte daraus abgeleitet werden.
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1.3 Vorgehen und Methode T.+436763523343
E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con
Zu Beginn des Projektes musste einmal der Begriff LOW TECH Buildings definiert
werden. Um eine Entscheidungsgrundlage dafiir zu schaffen, wurde zunachst eine
Literaturrecherche durchgefiihrt. Mittels eines Workshops bestehend aus Experten
aus den Bereichen Planung und Architektur, der Wohnbau-Genossenschaften, der
Donau-Universitit Krems, des Bau- Energie- und Umweltclusters NO, einem Vertreter
der IG Passivhaus und den Experten zum Thema LOW TECH, Prof. Dr. Wolfgang
Streicher, wurde das Thema kontrovers diskutiert. Fiir die weitere Vorgehensweise
war es wichtig, die Begriffe Technik und Technologie streng getrennt zu betrachten.

Aus diesen beiden MaRnahmen, der Literaturrecherche und der Ergebnisse aus dem
Experten-Workshop, wurde der Begriff LOW TECH Buildings definiert.

Anschliefend wurden Gebdude mit LOW TECH Ansatz gesucht und deren Eigentliimer
bzw. Planer kontaktiert um entsprechende Daten und Kosten der Gebaude zu
erheben. Bei einem Nutzergesprach wurden die Herausforderungen in der Planung
und Umsetzung erortert. Mit den Planern wurde ebenfalls die Herangehensweise an
die Integrale Planung und die Anforderungen der Nutzer diskutiert.

Nach der Erhebung und den Gesprachen mit den Nutzern und Planern wurden die
Gebdude mit dem LOW TECH Ansatz mit konventionellen Niedrigenergie- und
Passivhausern verglichen. Schwerpunkte dabei waren vor allem die haustechnische
Ausstattung, die Unterschiede zu konventionellen Objekten in der Ausfiihrung der
Gebadudehdille, die Verschattung der Fenster, die Ausrichtung des Objektes,... sowie
das Liftungs- und Energiekonzept und die daraus resultierenden Errichtungs- und
Betriebskosten.

Durch den Vergleich der Kosten der konventionellen und nach LOW TECH gebauten
Objekten wurden die Unterschiede in der Ausfiihrung der Gebaudehdille und den
technischen Anlagenkomponenten aufgezeigt und analysiert. Zusatzlich wurde durch
einen Betriebskostenvergleich der eventuell vorhandene Kostenvorteil der LOW TECH
Buildings evaluiert.

Im Sinne des Projektes und der férdernden Landesstelle, wurden die durch die
Recherche ermittelten Objekte in zwei Hauptgruppen unterteilt:

e Ein- und Mehrfamilienhauser

e GescholRwohnbau

Sonstige betriebliche genutzte Objekte wurden im gegenstandlichen Projekt nicht
bericksichtigt und nur zu Vergleichszwecken erwahnt.
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2 Charakterisierung der LOW TECH Buildings mittels
Literaturrecherche

Fir die Charakterisierung der LOW TECH Buildings wurde eine Recherche in den
unterschiedlichsten Medien durchgefiihrt. Als Quellen wurden das Internet, die
Online-Bibliotheken durch die Software Citavi, Fachblicher und Artikel aus Fach-
Printmedien herangezogen. Die daraus entnommenen Textpassagen werden im
Bericht entsprechend zitiert und am Ende im Literaturverzeichnis gesammelt
dargestellt. Das Rechercheergebnis wurde im Zuge eines Expertenworkshops zu
Beginn des Projektes diskutiert und darauf aufbauend der LOW TECH Building-Begriff
gemaR dem Projektverstandnis definiert.

Laut Wikipedia wird im Allgemeinen der LOW TECH Begriff wie folgt definiert:
LOW TECH bildet den Gegensatz zu High-Tech und bezieht sich auf Technik, die
unter den MaRstaben:
e einfache Funktion, einfache Herstellung
e einfache Bedienung, Robustheit, einfache Wartung
entwickelt wird.

LOW TECH sagt jedoch nichts Gber die hinter der Technologie stehende Intelligenz aus.

In Bezug auf die Gebdude wird LOW TECH in der Haus der Zukunft Plus Ausschreibung
2010 wie folgt beschrieben:

Unter ,LOW TECH Gebduden” werden solche Gebdude verstanden, die mit einem
Minimum an technischen Einbauten einen hohen Nutzerinnen-Komfort und eine
ausgezeichnete energetische Performance erzielen.

Natiirliche physikalische Effekte, traditionelles Wissen, historische
Bautechnologien und Materialien sowie lokal vorhandene Ressourcen und
Rohstoffe bilden dabei die Basis fiir eine Weiterentwicklung und Anpassung an
moderne Erfordernisse.

Beim Expertenworkshop wurden durch vordefinierte Fragen die Notwendigkeit von
Haustechnik und die Einstellung der Nutzer zur Haustechnik abgefragt. Die
Ausarbeitung der Antworten erfolgte in 2 Gruppen. Die Ergebnisse wurden
anschlieBend in der groRen Runde diskutiert.

e Was an Haustechnik ist notwendig bzw. sinnvoll?

Als notwendig werden die Anlagen zur Ver- und Entsorgung von Brauch-, Trink-
und Abwasser gesehen. Auch Einrichtungen zur Beleuchtung, Beschattung,
Sanitareinrichtungen und zur Kommunikation (Festnetzanschluss) werden als
notwendig und als Standard angesehen. MaRnahmen zur Beheizung sind nur
mehr bedingt notwendig, wenn nicht Gber die Liiftungsanlage nachgeheizt wird.
Die Luftungsanlage mit dem Hintergrund des hygienischen Luftaustausches wird
auch noch akzeptiert. Einrichtungen zur Kiihlung von Objekten sind nur dann
sinnvoll, wenn die Warme durch hohe innere Lasten nicht mehr abgefiihrt werden
kénnen. Dies sollte jedoch in einem Wohnobjekt nicht notwendig sein.
Zusammengefasst: Durch die Grundintelligenz des Gebaudes durch ihr
thermisches und hydraulisches Verhalten werden die Anforderungen an die
Haustechnik und deren Regelung definiert.
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. Was kann ich meinen Nutzern zumuten? E. josef.wolfbeisser@conplusultra.cormr

Bei dieser Frage wurde sehr intensiv diskutiert und schlussendlich wurde das
Thema auf zwei Bereiche reduziert, den Verbrauch und die Regelung. Wahrend
beim Verbrauch fir die Nutzer die Darstellung der Verbrauchsdaten im Vergleich
mit anderen Nutzern und dadurch die Kostenwahrheit der Nutzung das Ziel sein
sollte, wurde beim Thema Regelung differenziert. Einerseits solle man den
Nutzern nichts zumuten, denn die Systeme sollten soweit selbsterkldrend sein.
Andererseits sollten die Nutzer die Moglichkeit besitzen, Anlagen aus- und
einschalten bzw. die Wirkung verstarken oder vermindern zu kénnen, z.Bsp.
Luftung Ein und Aus, Stufenschaltung von 1 auf 2,....

Zusammenfassend waren Schulungen fiir die Bedienung der haustechnischen
Anlagen notwendig, zusatzlich sollte eine Bedienungsanleitung fiir die Nutzung
des Objekts erstellt werden, ,,das kleine 1x1 der Gebdaudenutzung”.

e  Was wird von den Nutzern gefordert bzw. abgelehnt?

Gefordert werden grundsatzlich funktionierende Systeme, die keine Probleme
bereiten und keine Betreuung bendotigen. Bei Liftungsanlagen sollte durch den
kontinuierlichen Betrieb die Luftqualitdt gleichméaRig gut sein.

Abgelehnt wird grundsatzlich die Verantwortung fir das Funktionieren der
Anlagen, aulRer jedoch beim Eigentum. Betriebslarm, Zugerscheinungen sowie
schlecht ausgefiihrte und geplante Anlagen werden ebenso abgelehnt wie
aufgezwungene niitzliche haustechnische Anlagen, deren Funktion nicht
verstanden wird.

Abschliefend kann man das Ergebnis soweit zusammenfassen, dass wenn grof3e
Versprechungen gemacht werden, auch die Erwartungshaltung und die
Anforderungen entsprechend grof sind.

e  Welche architektonischen und baulichen Anderungen sind notwendig um
eine minimale Haustechnik zu erméglichen?
Wichtig bei diesen Objekten ist eine entsprechende Ausrichtung fiir die Nutzung
der passiven Solarenergie bzw. eine Verschattung um die sommerliche
Uberwidrmung zu verhindern. Der Verglasungsanteil der AuRenwinde sollte 40 %
nicht Gbersteigen, damit nicht zu groRe Fensterflichen entstehen und die
Energiebilanz dadurch negativ ausfallt. Hohere Speichermassen im Objekt hatten
den Vorteil, dass das Objekt trage wird und die Temperaturschwankungen im
Raum gering gehalten werden kdnnen.
Wesentlich fiir den Einsatz minimaler Haustechnik ist eine entsprechende
Integrale Planung. Diese Integrale Planung stellt jedoch die Planer vor groRe
Herausforderungen, da sie die Zusammenhange zw. Gebdude und Haustechnik
erkennen missen, um entsprechend darauf in der Planung eingehen zu kénnen.
Der fehlende Austausch zwischen den Planern und den ausfiihrenden Gewerken
ist dabei das grofRte Problem. Daher ist auch die Akzeptanz eines erhohten
Planungsaufwandes und ein Verstiandnis der Planer fiir die Funktionsweisen der
haustechnischer Anlagen notwendig. Positive Beispiele solcher geplanten und
ausgefiihrten Objekte sollten sich in Wettbewerben messen und als Best Practice
Beispiele in den Medien verstarkt auftreten.

Fasst man die Diskussionen rund um die Anforderungen zur Reduktion der
Gebaudetechnik des Experten-Workshop zusammen, so ergeben sich folgende
Charakteristika fur die Definition des LOW TECH Building-Begriffs.

10
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2.1 LOW TECH Definition

Im Projekt wird das LOW TECH Building so definiert, dass mit einem interdisziplindr
geplanten Einsatz von minimaler Haustechnik die Anforderungen der Nutzer und
deren Komfortbediirfnis erfiillt, und wo gleichzeitig eine entsprechend hohe
energetische Performance des Gebdudes erreicht wird.

Ein LOW TECH Geb3udekonzept beinhaltet daher folgende Uberlegungen und
bericksichtigt deren Auswirkungen:

Diese LOW TECH-Buildings zeichnen sich durch den geringen Energieverbrauch und
durch einen sehr guten Baustandard aus. Man kann diese Objekte auch als
Niedrigenergie- und Passivhauser bezeichnen. Der Energieverbrauch solcher Objekte
ist normalerweise <25 kWh/m?2.a. Bei einigen &lteren Projekten kann der It.
Energieausweis gerechnete Energieverbrauch auch hoher liegen, die tatsachlichen
Energieverbrduche sind jedoch oft deutlich geringer.

Energieklasse laut Energieausweis

m
Passivhauser | <10 E
Q
2
Niedrigstenergiehduser 3
=
“ Niedrigenergiehduser | < 50

| & Bauordnung bis 2008 | < 100

<150

Alte, | <200
unsanierte
Gebaude | <250

> 250

Abbildung 1: Energieeffizienzklassen fiir den Energieausweis!

Auf Grund der Ausrichtung der Fensterflachen nach Siiden bzw. Stid-Westen zur
hochst moéglichen passiven Sonnenenergienutzung im Winter ist es notwendig
Vorkehrungen zur sommerlichen Uberwarmung zu treffen. Diese Vorkehrungen
konnen einfache zusétzliche Beschattungselemente an den Fenstern oder bauliche
MaRnahmen wie Auskragungen, Rickspriinge, vorgezogene Déacher, etc. sein. Die
Integration von aktivierbaren Speichermassen wie schweren Innenputzen und der

bewusste Einbau von massiven Wanden in Leichtbauobjekten kénnen der Uberhitzung

von Gebauden entgegenwirken. Mit einer natiirlichen Nachtkihlung kann selbst im
Sommer das Gebdude ohne Fremdenergie auf einer angenehmen Raumtemperatur
gehalten werden, dabei sind Uberlegungen zum Einbruchschutz, Schlagregenschutz
aber auch MaRnahmen fir das Abhalten von Insekten und Nagern anzustellen. Fir
eine entsprechend gute Luftqualitdt in den bewohnten Rdumen ist entweder eine
kontrollierte Wohnraumliiftungsanlage mit Warmerickgewinnung oder ein

1 Quelle: www.energieberatung-noe.gv.at; 17-09-2014, 14:06
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durchdachtes Liiftungskonzept mittels Fensterliftung verantwortlich, z.Bsp. wie im
Sunlight-Haus der Fa. Velux?. Eine luftdichte Bauweise gewéhrleistet zudem, dass es zu
keinem unkontrollierten Luftaustausch tber die Gebdudehiille und somit zu keinem
unnotigen Energieaustrag kommt.

Durch die Vermeidung von Warmebriicken wird gewahrleistet, dass es zu keinem
punktuellen Warmeaustrag und dadurch zur Abkiihlung der betroffenen Oberflachen
kommt, Kondensat-Bildung wird so vermieden und der Schimmelbildung vorgebeugt.
Sind all diese beschriebenen MaRnahmen beriicksichtigt worden, dann erreicht man
den fur Niedrigstenergie- und Passivhdausern notwendigen hohen energetischen
Baustandard.

Durch den hohen thermischen Baustandard sind die notwendigen Leistungen fir die
Beheizung des Gebdudes gering.

Alternative Energieformen wie die Nutzung von Sonnenenergie durch thermische
Sonnenkollektoren oder der Einsatz von Photovoltaik-Anlagen tragen dazu bei, die
restlichen noch notwendigen Energiemengen fiir die Beheizung des Geb&udes gering
zu halten. Fir eine nachhaltige Energieproduktion kénnen Biomasseheizungen,
Warmepumpen und Fernwadrme aus biogenen Heizungsanlagen eingesetzt werden.
Die geringen Heizleistungen erlauben es, die grolen Warmeabgabeflachen wie
FuBbéden und Wandflachen zu nutzen. Diese Warmeabgabesysteme ermdglichen
einen Betrieb mit geringer Vorlauftemperatur. Mittels minimaler Regelung wie einer
Referenzraumregelung, anstatt einer auRentemperaturgefiihrten Vorlaufregelung und
nachgeschalteter Einzelraumregelung mittels Thermostatképfen kann die
Anlagentechnik sehr vereinfacht werden.

Mehrfacheffekte wie z.Bsp. der Selbstregelungseffekt der FuRbodenheizung, wenn die
Vorlauftemperatur nahe der Raumtemperatur liegt, wenn mittels der Liftungsanlage
auch beheizt werden kann, bzw. ein aktivierter Bauteil nicht nur Heiz- sondern auch
Kihlfunktion Gbernehmen kann, gilt es bei solchen Objekten auszunutzen, um das
Gesamtsystem einfach zu halten.

Eine an solchen Gesichtspunkten orientierte Planung des Objektes im Hinblick auf ein
einfaches Energie- und Luftungskonzepts kann auch als Integrale Planung bezeichnet
werden.

Zusammenfassend stellen die Integrale-Planung der LOW TECH Gebdude und die
Beriicksichtigung der oben genannten Punkte den wesentlichen Unterschied zu
konventionell geplanten Objekten dar.

2 Quelle: http://www.velux.at/fachkunden/sunlighthouse/6experimente, 22-09-2014, 9:45
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Definition der Randbedingungen
(GroRe, Vorgaben der Ausrichtung, Belegung, einzuhaltende klimatische Bedingungen, Kosten
fur Errichtung und Betrieb, etc.)

Y

Energetische Optimierung des Gebaudes an sich
(Bauliche Mafinahmen abgestimmt zwischen allen betroffenen Gewerken)

Y

Einfache und energieeffiziente Liiftungs-, Warme- und
Kalteabgabesysteme
(Haustechnik fur Warme-/Kéalteabgabesysteme und -Verteilung, integriert in andere Bauteile
wenn erforderlich und zweckmarig)

v

Effiziente und 6kologische Warme- und Kalteerzeugung und -Verteilung

Abbildung 2: Integrale Planung?

Diese Integrale Planung zeichnet sich vor allem durch die Rickmeldungen zur
energetischen Optimierung aus. Diese Riickmeldungen ermdoglichen in einer sehr
friithen Phase der Planung auch auf die baulichen MaRnahmen entsprechend Einfluss
zu nehmen und daher auch die Kosten fiir die Umsetzungsphase gering zu halten. Die
dabei getroffenen Entscheidungen flielen in allen folgenden Ausschreibungen und
Ausfliihrungsschritten ein.

Durch die Definition der Rahmenbedingungen miissen bereits in einem sehr frithen
Phase der Planung, Daten Uber das zu errichtende Objekt bekannt sein; Heizlast,
Warmeverbrauch, architektonische Ausfiihrung, Kubatur, AuRenflachen, Beschattung,
Ausrichtung, Fensterflachen und deren Orientierung, etc.. Durch diese Fiille von Daten
kann nun mit Riicksicht auf die Nutzeranforderungen das haustechnische und
regeltechnische Konzept fiir das Objekt festgelegt werden. Anderungen an den
baulichen Ausfiihrungen sind noch mit geringen Kosten und relativ einfach in die
Ausarbeitung der Einreichplanung zu integrieren.

Durch eine natiirliche Beschattung, z.Bsp. durch eine leicht verdnderte
architektonische Gestaltung des Objektes wie Dachiiberstiande, Auskragungen,
Lamellen etc., kann auf einen zuséatzlichen Sonnenschutz verzichtet werden. Die
Installations-, Betriebs- und Wartungskosten sind bei natiirlichen Beschattungen gleich
null! GroRRe vertikale, nach Siiden und Westen ausgerichtete und im Dach integrierte
Glasflachen bringen hohe passive Solarertrdage im Winter, jedoch muss zum Schutz der
sommerlichen Uberwdrmung eine Beschattung vorgesehen werden. Gerade diese am
Dach aufgebrachten Beschattungen fiir verglaste Elemente sind extremen
Wetterbedingungen ausgesetzt und daher nicht nur teuer in der Errichtung, sondern
auch die Wartungskosten sind vielfach héher als bei vertikaler Beschattung.

Das folgende Diagramm zeigt den Einfluss der Projektkosten liber den gesamten
Lebenszyklus und deren Beeinflussbarkeit.

3 Quelle: W. Streicher, Impulsvortrag, Workshop St. Pélten 05-06-2014
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Abbildung 3: Entwicklung der Lebenszykluskosten und deren Beeinflussbarkeit?

Wie in der Abbildung 3 ersichtlich, werden gerade in der Phase der Konzeptionierung
und Planung der Objekte die Kosten fiir die Errichtung und den spateren Betrieb des
Gebédudes stark beeinflusst. Eine dem LOW TECH Gebdude entsprechend notwendige
erhohte Planungsleistung fiihrt daher zwar nicht zwingend zu Kosteneinsparungen in
der Errichtung, sondern in jedem Fall zu einer wesentlichen Reduktion der
Betriebskosten und somit zu den gewiinscht niedrigen Folgekosten. Gleichzeitig ist der
Wohnkomfort in gut geplanten und ausgefiihrten Objekten wesentlich hoher als in
unzureichend durchdachten Objekten.

4 Quelle: R.Muschiol, Green Building — Nachhaltigkeit und Bestandserhalt in der Immobilienwirtschaft, KSD-

Fachtagung Immobilienmanagement, Mainz, 06-11-2008
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3 Erhebung von entsprechenden bestehenden
Objekten

Die eigentliche Suche nach Objekten gestaltete sich von Anfang an sehr schwierig, da
es keine einheitliche Definition von LOW TECH Geb&auden gibt. Daher war die
Recherche auch recht aufwandig und nahm mehr Zeit in Anspruch als geplant. Die
Quellen fiir diese Objekte waren Homepages von Architektur- und Ingenieurbiiros und
Baumeistern sowie diversen Wettbewerben und Auszeichnungen.

Es zeigte sich aber, dass keine Wohngebaude ausfindig gemacht werden konnten, in
welchen der LOW TECH Begriff direkt umgesetzt wurde, z.Bsp. Verzicht auf das
Heizsystem wie im Blrogebdude 2226 von Baumschlager-Eberle.

Daher wurden Objekte ausgewahlt, die unserer Definition des LOW TECH — Begriffes
noch am ehesten entsprachen.

Bei der Kontaktaufnahme mit den Architekten oder verantwortlichen Planern und der
Vorstellung des Projektes wurde noch sehr oft Interesse bekundet, an der Studie mit
zu arbeiten. Die entsprechenden Konzepte fir Beheizung, Kiihlung und Liiftung waren
soweit vorhanden und sollten fiir die Studie zuganglich gemacht werden. Nach der
Zusendung des Fragebogens und auf die Nachfrage nach den Kundenkontaktdaten fiir
das Interview wurde uns dann oft mitgeteilt, dass eine Teilnahme von Seiten des
Kunden nicht mehr gewiinscht sei bzw. man die Kunden nicht mit Studien belasten
wolle. Einige Planer wollten fir die Studie geeignete Objekte aus eigener Planung
bereitstellen. Auch bei diesen Planern war spatestens auf Nachfrage nach ca. 2-3
Wochen welche Gebdude nun fir die Studie verwendet werden kdnnten, kein
weiteres Interesse fiir die weitere Mitarbeit vorhanden.

Daher wurde die Suche nach Objekten schwieriger, aufwendiger und zeitraubender als
geplant.

Die Planer und Architekten, die letztendlich auch Objekte bereitstellten und auch
teilweise Nutzerinterviews ermoglichten, sind im folgenden Kapitel dargestellt.

Nach dem Erhalt der Gebdudedaten und der Konzepte fiir die Warmeverteilung und
Wirmebereitstellung sowie den Uberlegungen zur Beliiftung wurden bei den
anschlieBenden Nutzerinterviews die Beweggriinde fiir diese Art der Ausfiihrung der
Gebaude hinterfragt. Die Erfahrungen und die Nutzerzufriedenheit wurden ebenso
erfasst wie vorhandene Energieverbrauchsdaten vorangegangener Jahre. Parallel dazu
wurden auch die Planer liber die Herausforderungen in der Planungs- und Bauphase
zum ausgewahlten Projekt interviewt. Fir die anonymisierte Auswertung wurden
letztendlich nur solche Objekte verwendet, deren Eigentimer ihre Zustimmung zur
Teilnahme am Projekt gegeben haben, auch wenn kein Nutzerinterview gefiihrt
werden konnte.

Beispiel:
Zweifamilienhaus der Familien Damon/List aus Jenbach
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Abblldung 4 Zwelfamlllenhaus Damon/ List, Jenbach5

Gebaude aus dem Jahre 1984 mit einem HWBtatsichiich zW. 3-9 kWh/m?2.a. Das Gebiude
besteht aus einer zweischaligen AuRenwand mit 25 cm und 10 cm Mauerwerk und ist
mit 25 cm Mineralwolle geddmmt. Die oberste GeschoRBdecke ist mit 40 cm
Mineralwolle gedammt.

Als Fenster wurden Kastenfenster verwendet, die beiden Fligel wurden als 2-fach
verglaste Fensterelemente ausgefiihrt. Die Gebaudebeheizung erfolgt mittels zweier in
den Wohnungen installierten Scheitholz-Zimmeréfen mit Verbrennungsluftregelung.
Die Warmwasserbereitung erfolgt mit einer fassadenintegrierten thermischen
Solaranlage mit 12,3 m? und einem 5001 WW-Speicher. Ein Gebdude-Monitoring vom
Sommer 1998 bis zum Sommer 2000 ergab einen HWBtvon 3-9 kWh/m?.a.

Im Jahre 2010 wurde aus den Ersparnissen des Brennstoffeinkaufes eine PV-Anlage
mit 10kWp angeschafft. Dieses Objekt wird jedoch nicht in der Bewertung
berticksichtig, da die Errichtung schon zulange zuriickliegt.

Die folgenden Objekte wurden aufgrund der Vereinbarkeit mit dem LOW TECH Begriff,
der Integralen Planung und der Energiekennzahl ausgewdhlt. Um dabei eine moglichst
fundierte Aussage Uber die eingesetzte haustechnische Ausstattung treffen zu kdnnen
wurde auch auf eine grofRe Bandbreite von unterschiedlichen haustechnischen
Anlagen und deren Kombinationen Wert gelegt.

Die verwendete Haustechnik kombiniert einerseits sehr einfache Systemkomponenten
(thermische Solaranlage, Scheitholzofen, Betonkernaktivierung, etc.) mit teilweisen
sehr hoch technologischen Systemen (Holzvergaserkessel, Kompaktliftungsgerate, ...).
Hoch technologische Systeme sind aber nicht zwingend komplizierte Systeme wie der
z.B. Holzvergaserkessel zeigt; Holz einlegen, Holz anziinden, Kesseltiiren schlieRen,
Ofen brennt!

Die Reihenfolge der angefiihrten Objekte ist zufallig und soll eine anonymisierte
Auswertung gewdhrleisten.

5 Quelle: www.eeb.at, DI Giinter Wehinger
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3.1 Beschreibung der analysierten Objekte

3.1.1 Objekt A

HWB: 31,3 kWh/m?.a

BGF: 219 m?

Heizsystem:
Betonkernaktivierung mit 28m?
therm. Solaranlage u. Lehmofen
Ganzhausheizung
Liftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliiftung
mit WRG

Quelle: Arch. Rihrnschopf

Modernes Einfamilienhaus in Holzleichtbauweise mit Holzstanderkonstruktion in der
AuRenwand, nach Suden ausgerichtet, Pultdach nach Norden fallend und
fassadenintegrierte thermische Sonnenkollektoren in der Stidfassade.

Die Beheizung erfolgt mittels aktiver und passiver Sonnenenergienutzung und
Bauteilaktivierung, wobei ein Lehm-Grundofen mit Absorber als Ganzhausheizung
fungiert. Die Warmeverteilung erfolgt wassergefiihrt mittels Fuboden- u.
Wandheizungen im Naturumlauf (=Schwerkraft betrieben)

Im Aufstellraum wirkt auch die Strahlungswadrme des Lehmofens.

Flr kontinuierliche frische Raumluft sorgt eine kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerickgewinnung welche iber einen CO2-Flhler in der Abluft die notwendige
Luftmenge bereitstellt.

oy “E?étoﬁs_’;z?jchgr}i B s

Abbildung 5: Schema Betonkernaktivierung u. Zimmerofen, www.energie-werkstatt.at

Fir die Versorgung des Objektes mit ausreichend Warme ist hier eine zentrale

Regelung verantwortlich. Die Regelung entscheidet je nach der Sonneneinstrahlung
und der vorhandenen Raumtemperatur wohin die aus der thermischen Solaranlage
gewonnene Warme geliefert wird, entweder direkt fir die Gebdudebeheizung in die
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Zwischendecken oder in den Warmespeicher, der Fundamentplatte bzw. in den
Pufferspeicher. Ist die Temperatur der thermischen Solaranlage entsprechend hoch,
wird Uber den im Puffer integrierten Warmwasserspeicher auch Brauchwasser
bereitet. Der Lehmstampfofen im Wohnzimmer stellt fir erh6hte Warmebedarfe des
Gebdudes zusatzliche Warme bereit und liefert in Schlechtwetterphasen die
Restenergie fiir die Warmwasserbereitung. Zusatzlich zu den betonkernaktivierten
Decken, erfolgt die Warmeverteilung und Warmeabgabe basierend auf dem System
der Schwerkraft mittels Wand- und FuBbodenheizungen.

Die Wande sind mit einem Lehmputz verputzt. Der Lehmputz dient als aktive
Speichermasse und wirkt somit Temperaturausgleichend. Zusatzlich sorgt der
Lehmputz auch noch fiir einen natirlichen Ausgleich der Raumluftfeuchte.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

Da wir im Vorfeld bei den unterschiedlichsten Bauherren gesehen haben, dass
teilweise ohne sinnvolle Raumkonzepte geplant und die Geb&dude daher zu grof
ausgefuhrt wurden, war fir uns eigentlich von Anfang an klar, dass wir einen
professionellen Planer fiir die Umsetzung unserer Vorstellungen beauftragen.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Nach dem wir uns fir den Planer entschieden hatten, veranstaltete er mit uns einen
eintagigen Workshop in dem wir unsere konkreten Vorstellungen und Winsche
vorbrachten. Diese wurden groftenteils 1 zu 1 berticksichtigt. Hierbei ist jedoch zu
erwahnen, dass nicht nur die Gebdudehiille sondern auch die Anordnung und GréRRe
der Rdume und der Fenster besprochen wurde. Daher konnte bereits direkt im
Workshop eine malstabliche Skizze des Objektes erstellt werden.

Wourde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Aufgrund meiner Erfahrungen im Bereich der thermischen Solaranlagen war auch klar,
dass das Objekt mit einer thermischen Solaranlage zumindest zur
Warmwasserbereitung ausgestattet werden sollte. Dieser Wunsch wurde von

unserem Planer beriicksichtigt und noch intensiviert. Denn die Idee, einen Grof3teil der

Heizenergie mittels der thermischen Solaranlage zu produzieren, griff er auf und
stellte uns das System der Betonkernaktivierung vor, die wir schlussendlich auch
umsetzten. Im Sommer wird zuerst die Warmwasserbereitung bedient und danach
wird der im Erdreich vergrabene Betonspeicher aktiviert. Dieser Betonspeicher speist
im Winter die FuBboden- und Wandheizung, und dient so als zusétzliche
Warmequelle. Dies ist moglich, da die notwendigen Temperaturniveaus in den
Verteilsystemen kaum hoher als jene der Raumtemperaturen sind.

Wie schon erwahnt erfolgt die Beheizung der Wohnraume mittels Wand- und

FuRbodenheizungen, welche nach dem System des natiirlichen Umlaufs funktionieren,

es ist somit keine zusatzliche elektrische Energie fiir die Verteilung der Warme im
gesamten Objekt notwendig, d.h. dieses System funktioniert auch bei Stromausfall.
Im offenen Wohnzimmer wurde ein Lehmofen installiert, welcher tber die
Strahlungswarme den Aufstellungsraum erwarmt, gleichzeitig kann tGber den
integrierten Absorber auch der Puffer nachgeheizt werden.
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Der Puffer mit ca. 1100 | beinhaltet auch einen Warmwasserspeicher mit rund 200 I.
Dieser Energiespeicher stellt somit nicht nur die gesamte Heizenergie fiir das Gebaude
bereit, sondern auch das gesamte Warmwasser.

Wurde auch ein Liiftungskonzept erarbeitet?

Da unser geplantes Objekt einen geringen Heizwarmebedarf aufweisen sollte setzten
wir auch eine kontrollierte Wohnraumliiftungsanlage um. Diese hat in unserem Fall
auch den Vorteil, dass die liberschiissige Warme der stidlich angeordneten Rdume im
gesamten Objekt verteilt wird. Da unser Bad zur Bellftung und Entfeuchtung nur eine
Dachkuppel hat welche im Winter kaum zum Einsatz kommen wird, kann tber die
Luftungsanlage auch die Raumluftfeuchte im Objekt ausgeglichen werden. Der
Lehmofen ist daher in einer raumluftunabhdngigen Version ausgefiihrt und der
Dunstabzug in der Kiiche wird nur im Umluftbetrieb betrieben.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?
Fir die Beschattung wurden bei allen Fenstern auRenliegende Raffstore vorgesehen.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Zu Beginn wurden wir beldchelt weil wir einen professionellen Planer fir unsere
Planung beauftragt hatten. Die Kosten dafiir sind doch viel zu hoch und rechnen sich
nie, hérten wir aus unserem Bekanntenkreis. Nachtraglich kann ich aber sagen, dass
sich die Kosten durch die professionelle Planung und Baubegleitung durch die
entsprechenden Einsparungen ausgeglichen haben. AuRerdem konnten einige
architektonische Anforderungen unsererseits nur durch die professionelle Planung
umgesetzt werden. Wichtig flir uns war auch, dass die Gewerke einen kompetenten
Ansprechpartner haben, wenn es Probleme gibt und keine Standard|ésung zur
Verfugung steht.

Im Objekt wurden qualitativ sehr hochwertige Baumaterialien eingesetzt und daher
haben wir auch mit entsprechenden Kosten gerechnet.

3.1.2 Objekt B
A HWB: 53,4 kWh/mZ2.a
BGF: 140 m?
Heizsystem:
Gastherme mit FuBboden- u.

Wandheizung

Luftungssystem:
Klimaluken — CO gesteuert

_TA.,),‘.~7\:~'. 'S::,;;u'a e oo,

Quelle: Arch. Rithrnschopf

Modernes nach Suden ausgerichtetes Einfamilienhaus in Massivbauweise mit einem
N-S ausgerichtetem Satteldach. Das Objekt verfligt iber 3 bewohnbare Ebenen und
wird mittels eines Gas-Brennwertgerates beheizt. Die Warmeverteilung erfolgt durch
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FuRboden- und Wandheizungen. Fiir einen ausreichenden Luftwechsel sorgt eine CO»- T.+43 6763523343
gefiihrte automatische Fensterliiftung. E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr

Abbildung 6: Schema Liiftungskonzept mit Klimaluken, Arch. Riihrnschopf

Das Objekt wird mittels einer vorhandenen Gas-Brennwerttherme mit Warme
versorgt. Die Ausrichtung des Gebaudes mit den groRen Glasflachen nach Stiden sorgt
fiir einen entsprechenden Energieeintrag in der Ubergangs- und Winterzeit. Der
FuBboden ist als Wohnbeton ausgefiihrt, d.h. es ist kein Belag aufgebracht. Daher
wirkt der Wohnbeton als aktive Speichermasse und gleicht Warmetiberschiisse aus
und verhindert somit Uberhitzung im Gebdude. Raumseitig ist an der Westwand eine
zusatzliche Vollziegelwand als Warmespeicher auf gemauert worden, auch diese
Wand gleicht Temperaturunterschiede aus.

Im Sommer wir die Glasfront an der Siidseite mittels Sonnensegel beschattet. Im
Energiekonzept ist noch ein luftgefiihrter Zimmerofen vorgesehen. Dieser soll mit
seiner Strahlungswirme in der Ubergangs- und Winterzeit fiir einen behaglichen
Wohnkomfort sorgen. AuBerdem kann durch das Heizen mit Scheitholz auch noch der
Gasverbrauch reduziert werden. Leider wurde bis dato der luftgefiihrte Scheitholzofen
aber noch nicht umgesetzt.

Flr eine ausreichende Luftqualitat sind die motorbetriebenen Dachflachenfenster
(=Klimaluken) und Oberlichten im ErdgeschoR verantwortlich.

Sinkt die Luftqualitat, wird tiber gezieltes Offnen der Dachfldchenfenster den
sogenannten Klimaluken und der Oberlichten im Erdgeschol? geliiftet. Durch im
Gebaude integrierte CO2-Sensoren wird die Luftqualitdt kontinuierlich gemessen und
die Steuerung 6ffnet im Automatik-Modus entsprechend die Fenster. Diese CO»-
Regelung kann aber auch jederzeit vom Nutzer manuell (ibersteuert und ausgeschaltet
werden.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewdhlt?

Weil die Nutzung unseres bestehenden Hauses nicht unseren Anforderungen
entsprach und die Adaptierungsarbeiten zu kostenintensiv gewesen waren, haben wir
uns entschlossen, den alten Schuppen umzubauen.
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Vorstellungen umsetzt.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Am Beginn unserer Zusammenarbeit hatten wir einen intensiven Workshop-Tag in
welchen wir unsere Ideen einbrachten und durch die Mithilfe unseres Architekten
konnten wir am Abend ein finales Konzept abschlieRen.

Waurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Das Energiekonzept basiert auf der Offnung des Objektes nach Siiden und einer
erhdhten Speichermasse im FuBboden im ErdgeschoR. Diese Speichermasse sorgt
einerseits mittels FuBbodenheizung fir die Beheizung des Objektes, andererseits auch
fir den Warmeausgleich durch die hohe Speichermasse, wenn durch die Sonne
ungehindert Warme eingetragen wird.

Waurde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?

Durch die Gberhdangenden Fenster zwischen den EG und dem ersten OG konnten wir
auch eine Fensterliftung durchfiihren, wenn durch die duReren Verhaltnisse eine
normale Fensterliiftung nicht durchfiihrbar wire. Auch eine Querliiftung durch Offnen
der Fenster an der Nord- uns Siidseite ist bei jedem Wetter moglich. In Kombination
mit den elektrisch betrieben Dachflaichenfenstern konnte auch eine automatisierte
Luftungsteuerung integriert werden. Diese regelt in Abhangigkeit der CO»-
Konzentration in ausgewéhlten Rdumen die Offnung der Fenster. Durch dieses
Konzept konnten wir auf eine kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerickgewinnung verzichten, auch deshalb, weil wir Bedenken hatten, dass die
Anlage zu sehr verschmutzen wirde und unsere hygienischen Anforderungen nicht
erfillt werden kénnten.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?
Fir die Beschattung im Sommer ist auf der Slidseite ein groRes Sonnensegel installiert
worden. Die Dachflachenfenster werden mit aulRen liegenden Rollos beschattet.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?
Die Baukosten hielten sie durch die stindige Uberwachung durch unseren Architekten
im Rahmen unserer Moglichkeiten.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?

Das Wohnklima ist mit unserer Wohnung in Wien nicht vergleichbar. Es ist im Winter
angenehm warm, im Sommer entsprechend kiihl. Sicherlich sind die sehr offene
Bauweise und der geschliffene BetonfuRboden im Erdgescholl gewdhnungsbediirftig,
diese waren aber von uns gewiinscht und zeichnen unser Objekt aus.

Wie wiirden sie die Luftqualitit beschreiben?

Die Luftqualitat liegt durch die automatische Liftung immer in einem sehr hohen
Bereich. Da es durch die CO»-Steuerung oft vorkommt, dass gerade in den friihen
Morgenstunden geliftet wird und die Motoren nicht die leisesten sind und wir jedes
Mal beim Liften aufgewacht sind, haben wir auf eine manuelle Steuerung umgestellt.
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3.1.3 Objekt C

HWB: 22,4 kWh/m?.a

BGF: 349 m?

Heizsystem:

Infrarotpaneele und gesetzter
Heizeinsatz mit Speichermasse
Liftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliiftung
mit WRG

Quelle: Fam. Graf

Zweigeschossiges Zweifamilienhaus inkl. kleinem Biiro in Massivbauweise nach SSO
ausgerichtet. Das Gebdude wurde an einem leichten Hang angebaut. Die hohen
Speichermassen und Dachiiberstdnde im EG und OG gewahrleisten auch im Sommer
angenehme Temperaturen im Wohnraum. Die Fenster im Westen wurden nur so grof3
konzipiert, um eine ausreichende Belichtung in der Kiiche zu gewahrleisten. Die
Abendsonne liefert somit auch keinen unnétigen Warmeeintrag.

Die Beheizung erfolgt mittels zweier Heizeinsatze, welche zentral in jeder Wohneinheit
situiert sind. Die zusatzliche Warme wird durch fix installierte Infrarotpaneele
produziert. Fiir den notwendigen Luftaustausch wurde in jeder Wohneinheit eine
separate kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung installiert. Die
beiden Wohneinheiten haben separate Eingdnge und sind nicht miteinander
verbunden.

Abbildung 7: Durchlauferhitzer www.vaillant.at u. Infrarotpaneele www.hk-tec.at

Mit den in der Kiiche und dem Bad angebrachten Durchlauferhitzern wird das gesamte
Warmwasser produziert. Da es keine Speicherverluste gibt und diese Durchlauferhitzer
nur sehr kurz in Betrieb sind, treten eigentlich keine Bereitschaftsverluste auf. Die
Infrarot-Paneele sind so angebracht, dass man sich immer innerhalb des
Strahlungsfelds befindet. Daher wird der gesetzte Heizeinsatz nur sehr sporadisch
bendotigt. Durch die kontrollierte Wohnraumliftung erfolgt standig ein Luftaustausch
und die Luftqualitat bleibt trotz Rauchens in der Wohnung auf sehr hohem Niveau.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn
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Ich hatte eigentlich nur einen Architekten der meine Uberlegungen in einen Plan
libergeleitet und spater auch begleitet hat. Ich wollte meine Uberlegungen vollstandig
umsetzten, lediglich bei der Raumaufteilung, den notwendigen RaumgréfRen und bei
der optischen Ausfiihrung hat mich mein Architekt unterstiitzt.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Ich hatte bereits ein Haus welches nach den Gesichtspunkten der minimalen
Haustechnik ausgefiihrt war. Daher war die Planung fiir dieses Objekt eigentlich die
Umsetzung der Ideen und Verbesserungen nach dem vorangegangenen Bau. Der
Architekt hat mich hauptséachlich beim Design unterstiitz. Die haustechnische Planung
habe ich selbst ibernommen.

Wurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Das Konzept ist relativ einfach, der grolRe, verkleidete mit Speichermasse ausgestatte
Heizeinsatz beheizt eigentlich die gesamte Wohnebene, sollte ich einmal nicht
einheizen wollen bzw. kénnen, libernehmen die fixen Infrarotpaneele die Beheizung.
Eine wassergefiihrte Warmeverteilung gibt es nicht, weil es ja auch keine FuRboden-
oder Wandheizung gibt. Die Verbrauche fir die Beheizung sind sehr gering, ca. 1-2 rm
Scheitholz und ca. 5.500 kWh Strom fir die Infrarot-Paneele.

Das Konzept basiert auf die Reduktion von Verteilverlusten, daher keine
Verteilleitungen und nur direkte Warmequellen. Aus diesem Grund wurde auch auf
eine thermische Solaranlage verzichtet. Die Warmwasserbereitung erfolgt daher mit
kleinen Durchlauferhitzern sowohl im Bad als auch in der Kiiche.

Die Installation einer Photovoltaik-Anlage ist flr das Friihjahr 2015 geplant, da dann
auch mein Elektroauto, ein Tesla, geliefert wird und der produzierte Strom fir den
Eigenbedarf und fir den Betrieb des E-Autos verwendet werden soll.

Wurde auch ein Liiftungskonzept erarbeitet?

Fir die ausreichende Luftqualitédt sorgt eine kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerickgewinnung, das machte auch die raumluftunabhangige Ausfihrung des
Heizeinsatzes notwendig.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?

Im Stiden beschattet die auskragende Decke die Glasfront im Erdgeschof3, im
Obergeschol? sind elektrische Raffstore installiert. Die Ost- u. Westfenster sind
ebenfalls mit elektrischen Raffstores ausgestattet.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Da samtliche Tatigkeiten vergeben wurden sind auch die Kosten entsprechend. Die
verwendeten Materialien sind auch qualitativ sehr hochwertig. Die Planungskosten
konnten auf Grund meiner Eigenleistung bei den haustechnischen Planungsleistungen
und der Ausschreibung der Gewerke gering gehalten werden.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?
Das Wohnklima ist sehr angenehm. Die Innenraumtemperaturen sind das ganze Jahr
passend. Im Sommer angenehm kiihl und im Winter angenehm warm.

Wie wiirden sie die Luftqualitat beschreiben?
Die Luftqualitat ist trotz Rauchens in der Wohnung sehr gut.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con
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lhr Ansprechpartner
DI Josef WolfbeiRer

3.1.4 Objekt D T.+43 676 35233 43

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn

T AL HWB: 19,3 kWh/m2.a
BGF: 201 m?

Heizsystem:
Betonkernaktivierung mit 15m?
therm. Solaranlage u.
Lehmofen-Ganzhausheizung

: Luftungssystem:
Quelle: eigene Aufnahme Manuelle Fensterliiftung
Sonstiges: 4,22 kWp PV-Anlage

Das Objekt schmiegt sich an den Hang entsprechend an und weist dadurch 4
Halbstdcke auf. Auf dem Dach, welches wie das Gebaude selbst in massiver Bauweise
errichtet wurde, wurde eine Photovoltaik- Anlage mit mehr als 4 kWp errichtet. Die
Photovoltaik-Anlage ist durch die umlaufende Attika nicht sichtbar. Die Fenster
wurden mit einer 3-fach Verglasung ausgefiihrt und die massiven AuRenwande mit
einem Vollwarmeschutz versehen. Die Beheizung erfolgt mittels betonkernaktivierter
Fundamentplatte und den Zwischendecken. Der Wiarmeeintrag erfolgt mit einer 15 m?
groRen thermischen Solaranlage, welche direkt in die massiven Decken einspeist bzw.
liber die Fundamentplatte, die gleichzeitig auch als Warmespeicher fungiert. Fir die
Warmespitzen bzw. bei langerer Schlechtwetterlage kann mit dem als
wasserfiihrender Stampflehmofen ausgefiihrten Ofen im Wohnzimmer zuséatzlich
Wirme in das Heizsystem geliefert werden. Uberschiisse werden in einem
Pufferspeicher, welcher auch fiir die Warmwasserproduktion verantwortlich ist,
eingelagert und bei Bedarf wieder entnommen.

Die Regelung fiir die Temperierung des Objektes erfolgt Gber die AuRen- und
Innentemperatur bzw. Gber die Strahlungsintensitat der Sonne.

Gegen die Uberhitzung des Objektes sind bei den Fenstern Rollos zur Beschattung
vorgesehen. Aullerdem wird die Temperatur des Betonkerns im Sommer bewusst
nahe der Raumtemperatur gehalten um Uberhitzungseffekte zu verhindern.
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Abbildung 8: Schema Betonkernaktivierung u. Zimmerofen, www.energie-werkstatt.at
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Wie bereits beim Objekt A beschrieben wird die Betonkernaktivierung hier ebenfalls
Gber die zentrale Regelung gesteuert. Die Warme wird entsprechend der
Anforderungen im Objekt verteilt und in den massiven Bauteilen eingespeist, auch bei
diesem Projekt erfolgt die Verteilung der Warme mittels Schwerkraft durch Wand- und
FuBbodenheizungen.

Die thermischen Sonnenkollektoren wurden nicht in der Fassade installiert, sondern
neben dem Gebaude mit 55° aufgestandert. Dies war notwendig, da die Baubehorde
die Installation in der Fassade aus optischen Griinden nicht genehmigt hatte.
Nachteilig ist die Aufstanderung neben dem Gebaude jedoch nur im Winter, da die
Module fallweise vom Schnee befreit werden miissen. Im Sommer hingegen sind keine
nachteiligen Auswirkungen festgestellt worden.

Fir einen ausreichenden Luftwechsel sorgen die Nutzer durch bewusstes Liften
selbst. Eine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung wurde nicht
installiert, da die Nutzer aus personlichen und hygienischen Griinden eine solche
Anlage von Beginn an abgelehnt haben.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

Da dies unsere erste Bauaktivitat war und wir keine Erfahrungen in Sachen Bauen
hatten, war fur uns klar, dass wir unsere Planung in die Hiande von Experten legten.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Da unser Grundstiick durch die Hanglage und die Zufahrt nicht sehr einfach zu
bebauen war, wollten wir, dass ein professioneller Architekt diese Aufgabe fiir uns
Gbernimmt. Der Architekt hat uns dann auch bei den Moglichkeiten der Beheizung und
der Warmwasserbereitung mit nitzlichen Informationen unterstitzt und so sind wir
zu unserer betonkernaktivierten Beheizung gekommen.

Wurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Das Energiekonzept wurde mit dem Architekten und dem Haustechniker erarbeitet
und beide haben unsere Anforderungen berticksichtigt. Bei der Form der Beheizung
war fir uns klar, dass wir einen Holzofen im Wohnraum haben wollten. Dass dieser
auch fur die Beheizung des gesamten Objektes niitzlich sein konnte, war uns erst bei
der Konzeption mit dem Haustechniker bewusst gemacht worden und hat uns
natlrlich in unserem Ansatz noch bestarkt.

Durch die Hanglage und der stidlichen Ausrichtung war in unseren Képfen auch immer
schon eine thermische Solaranlage vorgesehen, dass diese in Kombination mit der
Betonkernaktivierung aber zu 80 % die Warmebereitstellung Glbernehmen kénnte,
wurde uns erst durch den Haustechniker vor Augen gefiihrt.

Wourde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?

Eigentlich wurde kein spezielles Liftungskonzept erarbeitet. Durch die schlechten
Erfahrungen von Bekannten und Verwandten und auch durch eigene Erfahrungen
keine kontrollierte Wohnraumliiftung vorgesehen war. Wir konnten auch kein
vergleichbares Objekt finden, welches in unserer exponierten Lage mit einer
kontrollierten Wohnraumliiftung ausgestattet war.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con
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lhr Ansprechpartner
DI Josef WolfbeiRer
Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen? T.+43 6763523343
Als Beschattung sind elektrisch betriebene Rollos eingebaut worden, welche manuell E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
geschaltet werden. Obwohl die Stid- und die Westseite mit groRen Fensterflachen
konzipiert wurden, funktioniert die Beschattung hervorragend, und die Temperaturen
sind im Sommer angenehm kiihl und im Winter angenehm warm.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Zu Beginn war uns klar, dass die exponierte Lage und die daraus resultierenden
Herausforderungen sicherlich ihren Preis haben werden. Jedoch im Nachhinein
betrachtet sind die Baukosten in unserem Rahmen geblieben.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?
Das Wohnklima ist durch die offene Bauweise und die herrliche Aussicht sowie den
angenehmen Temperaturen einzigartig wohnlich.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?

Durch unser bewusstes Liiften ist die Luftqualitat auch entsprechend gut. AuRerdem
ist es durch die Anordnung der Fenster und der Halbstécke auch moglich, eine
Nachtliiftung im Sommer flir das gesamte Haus zu erreichen.

3.1.5 Objekt E

HWB: 14,9 kWh/m2.a
BGF: 181 m?

Heizsystem:
Kompaktliftungsanlage und
Scheitholz-Zimmerofen

8m? therm. Solaranlage fir
Brauchwasserbereitung

. . . Luftungssystem:
Quelle: www.atos.at Kompaktliftungsanlage
Sonstiges: 4,95 kWp PV

Das Gebéaude ist in Passivhausqualitat in Leichtbauweise aus Holz ausgefiihrt und ist
klima:aktiv zertifiziert. Die vorgefertigten Holzelemente wurden vor Ort auf dem
schalreinen Betonkeller zusammengefligt. Die Beheizung und Beliiftung Gbernimmt
ein Kompaktliftungsgerat. Im Bad im OG und der Dusche im EG wurden zuséatzliche
Infrarotpaneele fiir die Erhéhung des Nutzerkomforts installiert. Als zusatzliche
Speichermasse wurde im Innenraum eine geschwungene Sichtlehmziegelwand
errichtet. Die Nutzung von Lehmputzen und Zementestrichen trugen wesentlich zur
Erhéhung der Speichermassen und somit auch der Tragheit des Objektes bei.
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Abbildung 9: Schema Kompaktliiftungsgerdt mit SH-Zimmerofen; www.drexl-weiss.at

Durch das Kompaktliftungsgerat wird gleichzeitig geliftet und das Gebdude beheizt.
Bis zu einer einstellbaren oder manuell gewéahlten AuBentemperatur wird durch die
stetige Erhohung der Lufttemperatur und durch Steigerung der Luftmenge das
Gebdude auf Temperatur gehalten. Sollte die gewahlte AuBentemperatur
unterschritten werden, wird der Scheitholz-Zimmerofen als zusatzliche Warmequelle
genutzt, daher kann die Lufttemperatur wieder abgesenkt werden und die Luftmenge
zuriickgefahren werden. Durch die Strahlungswarme des Zimmerofens wird ein
behagliches Wohnklima geschaffen, wobei die eingebrachte Warme zusatzlich Gber
das Kompaktlaftungsgerat wieder im Haus verteilt wird. Der Vorteil dieser
Kombination der beiden Gerite liegt im Komfort in der Ubergangszeit, da hierbei kein
zusatzliches Heizen notwendig ist, im Winter aber durch das Feuer im Ofen und
dadurch die Strahlungswarme ein behagliches Wohnklima geschaffen wird. Nachteilig
ist jedoch, dass sich hier der Nutzer aktiv einbringen muss, um den Ofen zu betreiben.

Fir dieses Objekt konnte kein Nutzerinterview durchgefiihrt werden.

3.1.6 Objekt F

HWB: 43,7 kWh/m?2.a
BGF: 332 m?

Heizsystem:
56m? therm. Solaranlage u.
Scheitholz-Holzvergaserkessel

Luftungssystem:
Fensterllftung

Quelle: Energiesparverband 00/Kagerer

Das Haus wurde in Ziegelbauweise mit 50 cm Planziegeln gebaut. Als Innenputze
wurden sowohl Kalkzementputze als auch Tonputze verwendet. Der Innenputz erfiillt
zum einen die Funktion als zusatzlicher Warmespeicher und zum anderen ist er fur die
Regulierung der Raumluftfeuchte verantwortlich.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn
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Die Beheizung erfolgt tiber eine tw. fassadenintegrierte 56 m? groRe, nach Stiden
ausgerichtete thermische Solaranlage, welche mit einem Scheitholz-
Zentralheizungskessel und einem wassergefiihrten Kiichenofen im Bedarfsfall
unterstitzt wird. Die gewonnene Warme wird in einem 10 m? groRen, im Gebiude
integrierten Puffer gespeichert und Uber die installierte FuBbodenheizung verteilt. Die
Warmwasser-Bereitung erfolgt mittels hygienischer Frischwasserbereitung mit einem
Plattenwarmetauscher.
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Abbildung 10: Schema therm. Solaranlage mit Zentralheizungskessel; www.sonnenhaus.co.at

Das Energiekonzept basiert auf Nutzung der Sonnenenergie mittels thermischer
Sonnenkollektoren und Speicherung in einem grofRen Pufferspeicher, welcher fiir eine
Langzeitspeicherung entsprechend geddammt ist. Sollte die Energiemenge bzw. das
Temperaturniveau fiir die Beheizung bzw. die Bereitung von Warmwasser zu gering
sein, kann mit einem Scheitholz-Zentralheizungskessel nachgeheizt werden. Die
Warmwasserbereitung erfolgt nach dem Prinzip der hygienischen
Frischwasserbereitung mittels Plattenwarmetauscher. Die Warmeverteilung im Haus
erfolgt durch eine FuBbodenheizung. Eine kontrollierte Wohnraumliftungsanlage gibt
es nicht, die Nutzer erreichen durch bewusstes Liften eine entsprechende
Luftqualitdt. Zur Vermeidung der sommerlichen Uberwédrmung der Wohnrdume
werden die installieren Rollos zur Beschattung der Stid u. Westfenster aktiviert.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewdhlt?

Fir die Umsetzung war uns wichtig, einen professionellen Baumeister zu haben, dieser
war auch von Anfang an mit unserer Vorstellung der groRen thermischen Solaranlage
involviert.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Eigentlich ist die Planung von unserer Seite gekommen, da wir den Planer in der
Planungsphase wechselten. Unser ausfiihrender Baumeister hat die Vorgaben
allesamt berucksichtigt und zu unserer vollsten Zufriedenheit umgesetzt.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn
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Waurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Durch unsere Vorgabe, das Gebaude mit moglichst hohen Ertrédgen aus der
thermischen Solaranlage zu beheizen, war es notwendig, sich mit dem Energiekonzept
zu beschaftigen. Wir haben dazu die Dachfldche in der Neigung angepasst und
zusatzlich an der Fassade eine Aufstanderung fiir die Module an der Fassade
installiert. Fir die Abdeckung der Spitzen und etwaiger Schlechtwetterperioden haben
wir uns flir einen Scheitholzkessel entschieden, da wir selber guten Zugang zu
Brennholz haben. Fir die Integration des Pufferspeichers im Geb&dude zeigte sich unser
Baumeister verantwortlich. Fir die Installation der thermischen Solaranlage und des
Scheitholzkessels hatten wir uns einen fir diese Arbeiten spezialisierten Installateur
ausgesucht.

Wurde auch ein Liiftungskonzept erarbeitet?
Unser Liftungskonzept besteht in der bewussten Nutzung der Fensterliftung.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?

Im Stiden und Westen sind Raffstore fiir die Beschattung vorgesehen. Diese halten im
Sommer das Geb&ude kihl und im Winter kann die Sonne auch aktiv zur Beheizung
genutzt werden.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?
Die Kosten sind soweit in unserem vorgegebenen Rahmen geblieben.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?

Durch die Verwendung von Tonputzen erreicht man ein angenehmes Wohnklima, da
Tonputze vergleichbare Eigenschaften wie Lehmputze haben;
feuchtigkeitsabsorbierend, feuchtigkeitsausgleichend.

Im Winter erreichen wir ohne Probleme angenehme 22 °C und im Sommer nie mehr
als 25 °C.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?
Durch unser bewusstes Liiften erreichen wir ohne technische Einbauten auch eine
angenehme Luftqualitat.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer
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3.1.7 Objekt G

HWB: 18,1 kWh/m?2.a
BGF: 189 m?

Heizsystem:
Kompaktluftungsgerat mit
elektrischer Nachheizung

Luftungssystem:
Kompaktliftungsgerat

Quelle: www.atos.at

In diesem Projekt spielt Aluminium eine groRe Rolle. Die Fassade und das Dach
wurden mit Aluminiumwellblechen verkleidet. Im Innenraum spielt der Baustoff Holz
eine grole Rolle. Die erdanliegende Wand im EG wurde Massiv ausgefuhrt, ansonsten
ist das Objekt in Holzmassivbauweise ausgefiihrt. Zusatzlich zu den massiven Bauteilen
wurden fassadenseitig Stegtrager angebracht welche mit Zellulose ausgeblasen
wurden um eine entsprechend gute Dammeigenschaft des Objektes zu erreichen. Die
Beheizung des Objektes erfolgt ausschlieBlich liber das Kompaktliftungsgerat
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Abbildung 11: Schema Kompaktliiftungsgerdt mit elektrischer Nachheizung, www.drexI-weiss.at

Fir die notwendige Warmeversorgung sorgt das Kompaktliftungsgerat mit
vorgelagertem Erdwarmetauscher fir die Vorwarmung der Frischluft. Die Zuluft kann
an sehr kalten Tagen elektrisch nachgeheizt werden, um ein rapides Absinken der
Zuluft-Temperatur zu verhindern. Die Restenergie wird durch gezielten Einsatz von 10
m? elektrischen Heizmatten dem Geb3ude zugefiihrt. Das Kompaktliftungsgerat mit
Warmerickgewinnung bereitet auch das Warmwasser auf. Gegen die sommerliche
Uberwirmung ist die Beschattung mittels Dachiiberstand vorgesehen.

Der Wohnkomfort und die Luftqualitat bleiben durch das integral geplante
Haustechnikkonzept das ganze Jahr Gber auf hohem Niveau.

Eine Nutzerbefragung konnte bei diesem Objekt nicht durchgefiihrt werden.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRer
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3.1.8 Objekt H

HWB: 38,1 kWh/m?2.a
BGF: 155 m?

Heizsystem:

Betonkernaktivierung mit 32m? therm.
Solaranlage u. Lehmofen-
Ganzhausheizung

uelle: www.ene|: ie-werkstatt.at .
Q & Luftungssystem:

Fensterliftung

Das Objekt wurde in Holzriegelleichtbauweise ausgefiihrt und mit einer 32m? groRen
thermischen Solaranlage mit Betonkernaktivierung ausgestattet. Ein
raumluftunabhangiger, wassergefiihrter Lehmstampfofen mit einer
schwerkraftbetriebenen Wandheizung sorgt fiir die Restwarmezufiihrung.

Die thermische Solaranlage mit 32 m? wurde in einem Modul gefertigt und dient
gleichzeitig als Dachhaut auf der Siidseite des Daches. Durch die geringe Anzahl an
Verbindungen innerhalb der thermischen Solaranlage soll auch die Stéranfalligkeit
gering gehalten werden. Die AuRenwande sind in Holzriegelleichtbauweise ausgefiihrt,
mit Zellulose zwischen den Standern und mit einer Holzfaserddmmplatte an der
AuBenfassade gedammt. Als Innenputz wurde Lehmputz verwendet. Der Lehmputz
dient hierbei wiederum als Speichermasse und reguliert die Raumluftfeuchte. Fiir die
Beschattung sind Jalousien vorgesehen die bei Bedarf manuell aktiviert werden.
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Abbildung 12: Schema Betonkernaktivierung u. Scheitholzofen, www.energie-werkstatt.at

Die Betonkernaktivierung ist analog zu dem beiden Objekten A und D ausgefiihrt. Auch
die Regelung basiert auf dem Konzept der beiden genannten Objekte. Ein wesentlicher
Unterschied ist jedoch, dass die thermische Solaranlage in einem Teil gefertigt,
angeliefert und verlegt wurde. Vorteilhaft dabei ist, dass die Verbindungen zwischen
den vier einzelnen Modulen auf ein Minimum reduziert werden konnte und dadurch
auch die Druckwiederstande minimal ausfallen. Dadurch wird auch die
Pumpenleistung gering gehalten.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRer
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Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewdhlt?

Ein Architekt half uns bei der optischen Gestaltung des Hauses, den Grof3teil der
Planung haben wir aber selbst erledigt.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?
Da wir die Raumplanung selbst gemacht hatten Gbernahm unser Architekt nur mehr
die optische Gestaltung des Objektes.

Wurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Fir uns war klar, dass unser Gebdude mit der Sonne geheizt werden sollte, obwohl der
Standort nicht der optimalste war. Im Winter haben wir so gut wie keine direkte
Sonnenstrahlung auf die thermische Solaranlage. Daher haben wir auch nach einem
entsprechenden Speicher gesucht und mit dem System der Betonkernaktivierung
gefunden. Die Fundamentplatte und die Zwischendecke sind als massive Decken
ausgefiihrt und dienen so zum Heizen als auch zum Speichern der Warme. Die
Warmwasserbereitung Gibernimmt ein 1.000I Pufferspeicher mit integriertem 200l
Warmwasserspeicher. Der Lehmofen kann auch den Puffer befillen, um die
Brauchwasserbereitung zu tbernehmen, wenn die Wetterlage keine Eintrage der
thermischen Solaranlage zulasst.

Wurde auch ein Liiftungskonzept erarbeitet?

Es gibt ein LUftungskonzept, das eine manuelle Fensterbetatigung vorsieht, die durch
die Nutzer passiert. Das ist lediglich eine personliche Einstellung, ob ich bewusst lifte,
oder ob man jemanden (= eine kontrollierte Wohnraumliftung) benétigt.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?
Fir die betreffenden Fenster sind Jalousien vorgesehen, ansonsten beschattet auch
unser Nussbaum im Osten des Gartens bzw. die Berge im Siden.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?
Die Baukosten sind in der geplanten Hohe geblieben. Ebenso die Kosten fiir die
Planung und Haustechnikkomponenten.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?

Durch die Verwendung von Lehmputzen erreichen wir nie weniger als 47 %
Luftfeuchte und die Temperaturen sind entweder angenehm kihl oder angenehm
warm. Starke Wetterschwankungen werden im Geb&dude nicht registriert.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?
Die Luftqualitat ist durch das bewusste Liften immer okay.
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3.1.9 Objekt |

HWB: 16,6 kWh/m?2.a
BGF: 141 m?

Heizsystem:

10m? therm. Solaranlage mit
wassergefihrten
Kichenherd

Luftungssystem:
Liafterlos mit Thermokamin
Sonstiges: 6,8 kWp - PV

Quelle: Fam. Vogel

Das Objekt ist in Leichtbauweise mit einer Holzstdnderkonstruktion ausgefiihrt und
mit Zellulose gedammt und als Innenputz wurde ein Lehmputz verwendet. Auf der
AuBenfassade wurde eine Holzfaserdammplatte als Putztréger verwendet. Der
Lehmputz dient zur Regulierung der Raumluftfeuchte und als zusatzliche
Speichermasse. Als sehr groBer Warmespeicher fungiert der versiegelte Estrich. Die
durch die Fenster eingetragene Sonnenenergie wird direkt im Estrich aufgenommen
und gegebenenfalls wieder dem Raum zur Temperierung zugefiihrt. Die 10 m?2 groRe
thermische Solaranlage wurde in die Fassade integriert und stellt so einen GroRteil,
ca. 70 %, der Warmeenergie flr die Beheizung bereit. Die restliche Warmeenergie fir
die Beheizung bei Schlechtwetterperioden und die Bereitung des Warmwassers stellt
der wassergefiihrte Kiichenofen bereit. Ein Pufferspeicher mit 1.000I dient als
Warmespeicher fur die thermische Solaranlage als auch fiir den wassergefiihrten
Kichenofen. Die Warme wird mittels FuBboden- und Wandheizung im Gebaude
verteilt.

Warmwasser

Nach-
heizung

Warmwasser-
speicher

Elektro-é
heizung

HE Ricklauf-
gruppe

Kaltwasser

Abbildung 13: Schema teilsolare Raumheizung u. Kiichenofen zur Nachheizung®

Der Luftaustausch erfolgt liber ein lifterloses mit einem Thermokamin ausgefiihrtes
Luftungssystem. Dabei erzeugt die Bestrahlung der Sonne im Thermokamin gegentiber
des Wohnraumes einen Unterdruck, der eine thermische Strémung nach oben bewirkt
und so die Abluft tber die Liftungskanale aus den Wohnrdaumen ansaugt. Die dabei

& Quelle: www.sonnenkraft.at
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notwendige Zuluft wird liber ein thermisches Luftregister (= Kastenfenster)
vorgewarmt. Die Luft stromt an der AulRenseite des Kastenfensters im unteren Bereich
ins Kastenfenster ein und wird auf der innen Seite im oberen Bereich in den Raum
eingebracht, durch die Sonneneinstrahlung erwarmt sich die Zuluft im Kastenfenster
und wird bereits vorgewdarmt dem groBen Wohn-, Esszimmer bzw. Kiiche zugefiihrt.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

Wir nutzen hautsachlich das architektonische Know-how und den regionalen Bezug
des Architekten.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Der Architekt unterstiitzte uns hauptsachlich bei der Ausrichtung des Gebaudes und
der Auswahl der Boden fiir die im Stden liegenden Zimmer. In diesen Zimmern wurde
auf einen Bodenbelag verzichtet, damit der geschliffene und gestrichene Estrich eine
Speicherfunktion, und somit auch eine ausgleichende Warmefunktion Gilbernehmen
konnte.

Waurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Im Energiekonzept spiegelt sich auch unser Ansatz der Selbstversorgung wieder. Die
thermische Solaranlage und der mit Scheitholz befeuerte Kiichenofen sind das
Herzstlick unserer Warmeversorgung. Mittels der FuBbodenheizung kdnnen wir auch
die nordlich angeordneten Rdume mit Warme versorgen. Bei den Fenstern wurde auf
einen geringen U-Wert geachtet, jedoch sollte durch einen hohen g-Wert der Eintrag
durch Sonnenenergie ins Gebdude optimiert werden. Natrlich nur wenn nicht
beschattet wird, also in der Ubergangszeit und im Winter.

Wurde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?

Bei der Luftung wollten wir etwas Automatisches haben, jedoch ohne bewegte Teile,
also auch ohne elektrischen Motor. Die Idee fiir die Methodik hatte ich von einem
andern Objekt Gbernommen, jedoch den Antrieb (=Thermokamin) fiir uns neu
iberdacht. Auch die Zufiihrung der Luft Gber das Kastenfenster wurde neu liberdacht
und leicht adaptiert. Daher gibt es auch bei uns auch die Moglichkeit der Nachheizung
mittels Radiator an der Decke, auBerdem sind die Rohrquerschnitte groRer als bei
konventionellen Liftungssystemen, damit die Druckabfalle gering ausfallen.

Welche Beschattungsmaoglichkeiten sind vorgesehen?
Bis auf die Nordseite sind alle Seiten mit busfahigen Jalousien ausgestattet.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Auf Grund unserer Qualitdatsanforderungen sind die Baukosten geringfligig hoher als
bei vergleichbaren Objekten. Bei der Haustechnik war eine héhere Detailplanung
notwendig, besonders bei der Filhrung der Liiftungsleitungen und der Frostfreihaltung
der Sammelbox des Thermokamins. Die Gebdaudekosten waren im Plan.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?
Das Wohnklima ist so wie wir uns das vorgestellt haben, vielleicht sogar noch ein
wenig besser. Nur in der Ubergangszeit sind meist 2 bis 3 Tage problematisch, dies ist
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dann der Fall, wenn die Sonne scheint und eigentlich beschattet werden sollte, dann
ist es entweder hell und zu warm oder zu finster und kihl.

Wie wiirden sie die Luftqualitat beschreiben?
Die Luftungsanlage funktioniert so, wie wir uns das gedacht und erhofft haben. Die
Luftqualitat ist das ganze Jahr hindurch in Ordnung.

3.1.10 Objekt K

HWB: 11 kWh/m?.a
BGF: 179 m?

Heizsystem:
15m? therm. Solaranlage mit
wassergefihrtem Zimmerofen

Luftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliiftung mit
WRG

Sonstiges: 4,25 kWp - PV

Quelle: eigene Aufnahme

Dieses Objekt ist in Leichtbauweise mit Holzstanderkonstruktion ausgefuhrt. Die
AuRenwand ist in zweischaliger Bauweise ausgefiihrt, wobei die innere Riegelebene
Trag- und Ddmmebene und die dulRere nur Dimmebene ist. Der verwendete
Lehmputz dient wie schon bei anderen Objekten erwahnt als Warmespeicher und
reguliert gleichzeitig die Raumluftfeuchte.

Die Decken sind als Holzmassivdecken ausgefiihrt. Das Geb&ude ist nach Siden
orientiert. In der stdlich orientierten Fassade ist auch die thermische Solaranlage

integriert und liefert einen GroRteil (ca. 60 % der Warmeenergie). Die restliche Warme

wird durch einen wasserfiihrenden Zimmerofen tiber den 1.000I fassenden
Pufferspeicher gefiihrt und die Rdume mit entsprechenden Wandheizungen beheizt.

Kollektor 15 m? wasserfUhrender
Kaminofen

8 kW KW ww

E-Heizstab
o

o WAND-HZG.

i v
<::=-
Kombispeicher 1000 L
Abbildung 14: Schema teilsolare Raumheizung u. SH-Zimmerofen, eigene Darstellung
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entsprechend kleiner konzipiert, damit die Abendsonne die Rdume nicht zu stark
erwarmt. Eine kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeruckgewinnung sorgt fiir
einen entsprechenden Luftaustausch und eine gleichmaRige Verteilung der durch den
Zimmerofen erwdarmten Raumluft.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

Bei diesem Objekt sind mehrere Planer gescheitert. Der Plan war, das bestehende
Objekt als Passivhaus auszufiihren. Dies erreichte nur der zuletzt daran arbeitende
Planer. Die beiden Planer vorher scheiterten an der Hiirde Passivhaus. Das Konzept
des zuletzt tatigen Planers Gberzeugte uns, weil es nicht nur ein Gebdude und
Haustechnik war, sondern ein gesamtes Integral geplantes Objekt war.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Der Planer unterstitzte uns nicht nur in der Planung der haustechnischen Anlagen,
sondern er Uberarbeitete noch einmal die Gebaudehiille in Hinsicht der Verbesserung
der Dammeigenschaft, der U-Werte. Die Anordnung der Rdume war diesmal aber
schon fix vorgegeben.

Wurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Bei der Erarbeitung des Energiekonzeptes wurden keine Standartaussagen getatigt,
sondern das Gebdude wurde einer Simulation unterzogen. Der wasserfiihrende
Zimmerofen wurde entsprechend der Simulation ausgewahlt und der Pufferspeicher
entsprechend dimensioniert. Die Integration der thermischen Solaranlage in der
Fassade gefiel uns nicht nur optisch, sondern zeigte uns, dass die Anlage entsprechend
ihrer Funktion verbaut wurde. Wenn die Sonnen tief steht, soll entsprechend Warme
gewonnen werden, also gerade im Herbst, Winter und Friihjahr. Diese Integration in
der Fassade machte es auch moglich, das Dach fiir eine Photovoltaik-Anlage frei zu
halten.

Waurde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?

Das Luftungskonzept beinhaltete nicht nur den automatischen Luftaustausch im
Gebdude sondern auch eine Vorwarmung durch einen im Erdreich verlegten
Erdwdrmetauscher.

Welche Beschattungsmaglichkeiten sind vorgesehen?
Wie bereits erwdhnt dient fiir die Beschattung der siidlichen Fenster im EG der Balkon
im OG, zusatzlich dient der Dachiiberstand zur Beschattung der Fenster im OG.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Die Baukosten sind im Nachhinein betrachtet eher zu hoch, jedoch sind einige Kosten
auf den Wechsel der Planer zurtickzufiihren.
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Wie beschreiben sie das Wohnklima? E. josef.wolfbeisser@conplusultra.conmr

Durch die Verwendung von Lehmputz weist das Gebaude (iber das gesamte Jahr eine
sehr gleichmaRige Luftfeuchte auf, und ansonsten ist es angenehm, und im Sommer ist
es noch nie zu heil} gewesen.

Wie wiirden sie die Luftqualitat beschreiben?

Die Luftqualitat ist nicht zuletzt wegen der kontrollierten Liftungsanlage immer in
einen optimalen Bereich, im Sommer verwenden wir die Liftungsanlage nur zur
Nachtliftung.

3.1.11 Objekt L
HWB: 9,1 kWh/mZ.a
BGF: 198 m?

Heizsystem:
16m? therm. Solaranlage und Sole-
Warmepumpe

Luftungssystem:
Kontrollierte Wohnraumliftung mit

e, WRG
Quelle: eigene Aufnahme Sonstiges: 4,66 kWp - PV

Das Gebdude ist als Passivhaus konzipiert und in Holzriegelbauweise ausgefiihrt. Als
Innenputz wurde ein Lehmputz verwendet, der sowohl als Speichermasse dient als
auch fur die Regulierung der Raumluft verwendet werden kann.

Die Fensterflachen sind hauptsachlich nach Stiden orientiert. An den anderen Seiten
sind die Fensterflaichen minimiert ausgefiihrt, damit einerseits die Warmeverluste
minimiert werden andererseits es zu keiner sommerlichen Uberwarmung durch die
tiefstehende Abendsonne kommt. Die Beheizung erfolgt Uber die fassadenintegrierte
thermische Solaranlage mit 16 m2.
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Abbildung 15: teilsolare Raumheizung u. Sole-WP?

Eine Sole-Warmepumpe liefert die zusatzliche Heizlast im Winter und dient ebenfalls
zur Warmwasserbereitung in den Wintermonaten. Der Warmeeintrag in das Objekt
erfolgt durch die Installation von Wand- und FuRbodenheizungen. Durch die
kontrollierte Wohnraumliiftung wird die Warme gleichmaRig im Gebdude verteilt und
sorgt gleichzeitig flr eine gleichbleibende Luftqualitat Gber das gesamte Jahr.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlit?

Weil wir von den gebauten Objekten des Planers liberzeugt waren und uns das
Konzept liberzeugte.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Unsere Planung wurde hauptsachlich durch unseren planenden Baumeister
unterstitzt, der sowohl die Geb&dudehdiille als auch die haustechnischen
Anlagenkomponenten in unserem Sinne dimensioniert und entsprechende
Simulationen durchgefiihrt hat.

Wourde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Die technische Ausstattung war bereits definiert, im Energiekonzept wurden die
Regelparameter und Abhangigkeiten bestimmt und eine entsprechende Regelung
konzipiert. Die Integration der thermischen Solaranlage in der Fassade war fiir uns
neu, jedoch auch verstédndlich, dass sie so fiir unsere Zwecke am besten situiert sei.

Da wir keinen wassergefiihrten Zimmerofen oder Holzkessel und auch keine fossilen
Brennstoffe wollten, kam daher nur eine Warmepumpe in Frage. Diese wurde als Sole-
Warmepumpe ausgefiihrt, weil die entsprechende notwendige Flache fiir den
Solekreis am Grundstiick vorhanden war.

7 Quelle: www.aee.at; 05-05-2015
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Waurde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?
Die kontrollierte Wohnraumliftung war bereits bei der Entscheidung zum Hausbauen
ein fixer Bestandteil in den Uberlegungen.

Welche Beschattungsmoglichkeiten sind vorgesehen?
Fir die betreffenden Fensterflaichen wurden AuBenjalousien verwendet. Diese sind
elektrisch angetrieben und lassen sich sehr einfach steuern.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?
Die Baukosten sind im Nachhinein betrachtet eher zu hoch ausgefallen.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?

Das Wohnklima ist das ganze Jahr liber entsprechend gut. Im Sommer kiihl und im
Winter angenehm warm, was unserer Meinung nach auf die Verwendung des
Lehmputzes zuriick zu fuhren ist.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?

Durch die Verwendung der kontrollierten Liiftungsanlage ist die Luftqualitdt immer
okay. Auch wenn einmal mehrere Gaste im Haus waren, hatten wir noch nie das
Bediirfnis die Fenster 6ffnen zu missen.

3.1.12 Objekt M

HWB: 9,8 kWh/m2.a

*.‘
- BGF: 232 m?

Heizsystem:
9m? therm. Solaranlage und
Grundwasser-WP

Luftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliftung mit
WRG

Quelle: eigene Aufnahme Sonstiges: 3 kWp - PV

Das Objekt ist in Passivhaus-Bauweise errichtet und nach Siiden hin orientiert und
weist einen Heizwirmebedarf von 9,5 kWh/m?2.a auf. Die AuRenwénde sind in
Holzleichtbauweise ausgefiihrt, mit Steinwolle gedammt und mit Gipsfaserplatten
verkleidet. Die Fenster sind 3-fach verglast und in Holz-Alu ausgefiihrt. Im ErdgeschoR
befinden sich die Wohnraume und ein WC, im ObergeschoRB sind die Schlafraume, ein
Bad und ein weiteres WC.
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Abbildung 16: teilsolare Raumheizung u. Grundwasser WP, www.einfachheizen.at

Durch die in der Fassade integrierte thermische Solaranlage mit 9 m? wird das
Brauchwasser ganzjahrig bereitet und stellt zusatzlich einen GroRteil, ca. 60 %, der
Heizenergie des Gebaudes bereit. An sehr kalten Tagen deckt die Grundwasser-
Warmepumpe den noch notwendigen Energiebedarf des Gebaudes. Als
Wadrmeabgabeflache dient im EG die im Estrich integrierte Fubodenheizung und im
OG eine in den AuBenwanden installierte Wandheizung.

Fir eine ausreichende Luftqualitat sorgt die kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerickgewinnung. Eine Nachheizung bzw. Temperierung der Zulufttemperatur ist
Gber ein Warmwasserregister moglich.

Fiir die teilweise Deckung der notwendigen elektrischen Energie ist eine 3 kWp
Photovoltaikanlage installiert. Der nicht nutzbare Uberschussstrom wird in das
offentliche Netz eingespeist.

Nutzerinterview:

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewahlt?

Auf Grund meines personlichen Kontaktes mit dem Planer lag es auf der Hand mit ihm
dieses Projekt umzusetzen. Aulerdem war uns wichtig, dass wir ein Objekt schaffen,
dass von Seiten der Energiekosten kalkulierbar bleibt und wir uns in keine
Abhédngigkeit von fossilen Rohstoffen begeben.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Zusatzlich zu den architektonischen Anforderungen und der Raumeinteilung
unterstitzte uns unser Planer auch bei der Erarbeitung des Energie- u.
Luftungskonzeptes. Auf die Auswahl der Baumaterialien legten wir groRen Wert, da
wir ein strenges Budget vorgegeben haben und dieses nicht Gberschritten werden
durfte.

Wourde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Zusammen mit dem Planer wurde unser Energiekonzept von Beginn an klar definiert
und in Form einer thermischen Solaranlage in Kombination mit einer Grundwasser-
Warmepumpe umgesetzt.
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Wurde auch ein Liiftungskonzept erarbeitet? E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr

Im Liftungskonzept wurde ebenfalls von Anfang an eine kontrollierte
Wohnraumliiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung vorgesehen.

Welche Beschattungsmoglichkeiten sind vorgesehen?
AuBer auf der Nordseite sind bei allen Fenstern Raffstore installiert und sorgen so fiir
ein angenehmes Wohnklima im Sommer.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Durch unsere strikte Vorgabe, das Budget einzuhalten, wurden zwar immer wieder
Kompromisse eingegangen, wobei das Budget aber bis zum Ende hin nicht
tiberschritten wurde.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?
Das Wohnklima ist ausgezeichnet und liegt weit iber unseren Vorstellungen.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?
Die Luftqualitat ist vor allem im Schlafzimmer die ganze Nacht hindurch gleichbleibend
gut.

3.1.13 Objekt N

HWB: 11,9 kWh/m?.a
BGF: 129 m?

Heizsystem:
Sole- Warmepumpe

Luftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliftung mit
WRG

Sonstiges: 2 kWp - PV

www.juritroy.at

Das Objekt wurde als Low-Budget Haus vom Architekten konzipiert und als
Holzleichtbau ausgefiihrt und mit Massivholz innen verkleidet. Das Gebaude zeichnet
sich vor allem durch die Verwendung von 6kologischen Materialien und dem Baustoff
Holz aus. Eine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung sorgt fir
eine entsprechende Luftqualitat.
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Abbildung 17: Schema Sole-Wdrmepumpe®

Die Sole-Warmepumpe deckt den Warmebedarf des Objektes. Mittels FuRboden- und
Wandheizungen wir die Warme im Objekt verteilt und eingebracht. Die am Dach
installierte 3 kWp Photovoltaik-Anlage deckt zu einem GroRteil den Haushaltsstrom.
Wird momentan weniger Strom verbraucht als von der Photovoltaik-Anlage produziert
wird. Der Uberschussstrom wird ins &ffentliche Netz eingespeist.

Eine Nutzerbefragung konnte bei diesem Objekt nicht durchgefiihrt werden.

3.1.14 Objekt O

HWB: 9 kWh/m?2.a
BGF: 229 m?

Heizsystem:
Kompaktliftungsgerat mit
Pelletszimmerofen

Liftungssystem:

Kontrollierte Wohnraumliftung
mit WRG

www.atos.at Sonstiges: 6 kWp - PV

Das Objekt ist ein klima:aktiv zertifiziertes Haus und ist in Holzriegelbauweise
ausgefihrt. Die Innenseite der AuRenwdnde sind mit Kalkputz verputzt. Fir die
Beheizung wurde ein Kompakt-Liftungsgerat eingesetzt. Die

Luftzufuhr erfolgt Gber einen im Erdreich verlegten Energiebrunnen welcher die Zuluft
entsprechend im Winter vorwarmt und im Sommer temperiert. Die Leistungsspitzen
im Winter werden durch einen luftgefiihrten Pellets-Zimmerofen abgedeckt und die
Warme Uber die Luftungsanlage im gesamten Objekt verteilt. Durch eine am Dach

8 Quelle: www.wohnnet.at; 05-05-2015
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angebrachte 6 kWp Photovoltaik-Anlage, welche den Strom-Uberschuss in das
offentliche Netz einspeist, wird auch der Stromzukauf reduziert.

1&
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Abbildung 18: Schema Kompaktliiftungsgerdt mit Pelletszimmerofen, www.drexl-weiss.at

Durch das Kompaktliftungsgerat wird gleichzeitig geliftet und geheizt. Durch die
automatische Regelung wird die Lufttemperatur stetig erhdht und gleichzeitig erfolgt
eine Steigerung der Luftmenge in der Liftungsanlage, damit das Gebdude auf
Temperatur gehalten werden kann. Ab einer einstellbaren AuBentemperatur oder
durch einen manuellen Eingriff wird der Pelletszimmerofen aktiviert. Der
Pelletszimmerofen stellt nun automatisch die notwendige Warmemenge zur
Verfligung. Die erhéhten Luftmengen und Luftvolumina durch den Betrieb ohne
Zimmerofen kdnnen nun abgesenkt werden. Die warme Raumluft vom
Aufstellungsraum des Zimmerofens wird Gber die Liftungsanlage mit dem integrierten
Warmetauscher gefuhrt und in allen Zuluft-Rdumen verteilt. Der Vorteil dabei ist, dass
der Nutzer hier, nicht wie bei einem Scheitholz-Zimmerofen selbst eingreifen muss, da
der Pelletszimmerofen automatisch anfahrt und sich gegeben Falls auch wieder
abschaltet, wenn die Raumtemperatur tGberschritten wird.

Durch die Sicht auf die Flamme des Pelletszimmerofens erreicht man ein hohes MaR
an Behaglichkeit.

Eine Nutzerbefragung konnte bei diesem Objekt nicht durchgefiihrt werden.

lhr Ansprechpartner
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3.1.15 Objekt P — Vergleichsobjekt
HWB: 29,5 kWh/m?2.a
BGF: 205 m?

Heizsystem:
Grundwasser-WP

Luftungssystem:
Kontrollierte Wohnraumliftung mit
WRG

www.hausaustellung .at

Das Gebdude wurde in Massivbauweise ausgefiihrt. Die Ausrichtung erfolgte nach
Suden. Das Gebaude wird mit einer WW-Warmepumpe und mittels FuBbodenheizung
beheizt. Durch die kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnung bleibt
die Luftqualitat immer auf hohem Niveau. Eine Beschattung fiir die Fenster ist nicht
vorgesehen. Dachliberstiande bzw. eine natiirliche Beschattung durch Baume oder
Hecken sind ebenfalls nicht eingeplant.

&t

Abbildung 19: Schema WW-Wdédrmepumpe, www.wohnnet.at

Der wesentliche Unterschied zu den vorherigen Objekten ist, dass bei diesem Objekt
keine Integrale Planung durchgefiihrt wurde. Die haustechnischen Komponenten sind
nicht aufeinander abgestimmt. Das bedeutet aber auch, dass die haustechnischen
Anlagen aufeinander keine Riicksicht nehmen. MalRnahmen fir eine notwendige
Beschattung der Fensterflachen sind nicht vorgesehen. Eine Anpassung der Aufteilung
der Fenster hinsichtlich der solaren Eintrdge, besonders in den Abendstunden wurde
auch nicht durchgefihrt. In der Praxis sind aber genau diese Punkte die zu den
Eingangs erwahnten Problemen flihren; siehe auch Kap. 1.1 Ausgangssituation.

Die haustechnische Ausstattung ist eigentlich im Sinne des LOW TECH Begriffes
(einfaches System) ausgefiihrt, jedoch kann von einer Integralen Planung keines Wegs
gesprochen werden!

Eine Nutzerbefragung konnte bei diesem Objekt nicht durchgefiihrt werden.

lhr Ansprechpartner
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3.2 Eigenschaften der untersuchten Objekte

Die untersuchten Objekte unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht. Daher wurden die
Objekte kategorisiert und die sich daraus ergebenden Unterschiede aufgelistet.

Massivbauweise

Leichtbauweise

Objekte B, C, D, F, P

Objekte A, E,L,H,I,K, L, M, N, O

Durch die hohe Speichermasse sind diese
Gebdude sehr trége. Objekte mit hoherer
Speichermasse Uberhitzen bei langeren
Hitzeperioden langsamer und stabilisieren
so die Innenraumtemperaturen.

Durch die Ausfiihrung in Leichtbauweise
fehlen grundsatzlich Speichermassen.

Mit der Verwendung von Lehm- u.
Tonputzen, Lehmziegeln sowie massiven
Decken im Inneren des Gebaudes, werden
Speichermassen geschaffen, die fiir eine
thermische Tragheit verantwortlich sind.
Gebadude mit geringer Speichermasse
Uberhitzen bei fehlender Beschattung
rasch, kurzfristige Temperatur-
schwankungen der AuRenluft sind deshalb
deutlicher spirbar.

Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

Ohne kontrollierte Liiftungsanlage,
Fensterliiftung,...

Objekte A, C,E,G,1,K,L,M,N,O,P

Objekte B, D, F, H,

Um eine entsprechende Luftqualitdt in
den Innenrdumen auch bei geschlossenen
Fenstern zu gewahrleisten, werden
kontrollierte Wohnraumliiftungen mit
Warmeriickgewinnung eingesetzt.

Dabei wird die Warme der verbrauchten
Abluft der frischen Zuluft Gbertragen.

Die Zuluft wird so schon temperiert
eingebracht und ein Nachheizen entfallt.
Im Sommer kann durch die
Luftungsanlage auch im Objekt
gespeicherte Warme gezielt und bewusst,
bei entsprechender kiihlen Zuluft
abgefiihrt werden und so die
Raumtemperatur im Griff gehalten
werden.

Durch innovative Fensterliiftungskonzepte

kann die Raumluftqualitat ebenfalls im
hygienischen Bereich gehalten werden.
Dabei ist jedoch der Nutzer gefordert,
bewusst den Luftaustausch durch Offnen
und SchlieRen der Fenster durchzufiihren.
Automatische Fenster6ffnungssysteme
welche Uber die Luftqualitat die Fenster
6ffnen und schlieBen sind ebenfalls
moglich.

Eine Warmerickgewinnung ist bei einer
Fensterliiftung jedoch nicht moglich.
AuRerdem gelangt beim Offnen der
Fenster ungewiinschter Lairm und Staub
ins Gebdude, was besonders an stark
befahrenen Straflen nachteilig ist.

lhr Ansprechpartner
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Thermische Solaranlage

Keine thermische Solaranlage

Objekte A, D, E, F, H, I, K, L, M,

Objekte B, C, G, N, O, P

Bei der Nutzung von thermischen
Solaranlagen fiir die Warmwasser-
bereitung kann im Sommer das
Hauptheizsystem génzlich abgeschaltet

Erfolgt die Warmwasserbereitung in
Kombination mit dem Hauptheizsystem,
treten aulBerhalb der Heizperiode erhéhte
Warmeverluste auf.

werden.

Bei der zusatzlichen Nutzung als teilsolare
Raumheizung kann die gewonnene
Sonnenenergie einen Teil des
notwendigen Heizwdrmebedarfes
abdecken( bis zu 80 %) und spart somit
Brennstoff.

Flr den noch notwendigen geringen
Warmebedarf im Winter ist jedoch eine
zusatzliche Heizung notwendig.

Eine eigenstandige Warmwasserbereitung
(z.B. Brauchwasser-Warmepumpe,
thermische Solaranlage) erméglicht eine
vollstandige Abschaltung des
Hauptheizsystems auRerhalb der
Heizperiode.

Damit werden unnotige zusatzliche
Verluste am Hauptheizsystem vermieden.

Nur eine Warmequelle

Mehrere Warmequellen - Kombinationen

Objekte B, G, N, O, P,

Objekte A,C,D, E, F, H, 1, K, L, M,

Wird nur eine Warmequelle fir die
Beheizung des Gebadudes installiert, ist
der Installationsaufwand geringer und die
Regelung im Normalfall einfacher als bei
der Nutzung mehrerer Warmequellen.
Diese eine Warmequelle muss allerdings
auch ganzjdhrig das Warmwasser
bereitstellen.

Durch die Nutzung mehrerer
Warmegquellen wird das gesamte
Hydrauliksystem komplexer und an die
Regelung werden hohere Anforderungen
gestellt.

Durchdachte Systeme und deren
Regelungen kdnnen jedoch trotzdem
einfach gehalten und die Vorteile
unterschiedlicher Warmequellen nutzen.

Biogene Brennstoffe

Fossile Brennstoffe, Strom

Objekte A, D, F, H, I, K,

Objekte B, C,E,G,L, M, N, O, P

Eine Nutzung von Scheitholz als
Brennstoff stellt die kostengiinstige
Heizmoglichkeit dar, fordert jedoch auch
eine meist tagliche Tatigkeit des Nutzers.
Werden automatische Systeme (=Pellets)
verwendet, steigt der Nutzerkomfort, da
sich die notwendige Tatigkeit des Nutzers
auf ein Minimum reduziert =>Aschelade
entleeren.

Aufgrund der geringen Brennstoffkosten

Moderne Warmepumpen weisen hohe
Jahresarbeitszahlen auf und sind daher

kostenglinstig im Betrieb.

Infrarotpaneele werden direkt an das
Stromnetz angeschlossen und nutzen den
Energietrager mit den hochsten
spezifischen Energiekosten, auBerdem
haben klassische Infrarotheizungen keine
Speichermasse und sind daher entweder

und der Erh6hung des Nutzerkomforts

heill oder kalt.
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durch thermischen Solaranlagen werden
diese Systeme oft miteinander
kombiniert.

Gasheizungen arbeiten sehr effektiv und
weisen nur geringfligig héhere
Energiekosten auf als Pellets auf, wird
Warmwasser jedoch im Durchlaufprinzip
erhitzt, dann fithren viele Start- und
Stoppphasen zu einem unnétig erhéhten
Gasverbrauch.

wassergefiihrte Warmeverteilung und
Warmeabgabe

Keine bzw. sonstige Warmeverteilung

Objekte A, B, D, F, H, I, K, L, M, N, P

Objekte C, E, G, O,

In den Fallen mit FuBboden- oder
Wandheizung bzw. den betonkern-
aktivierten Objekten ist ein klassisches
wassergefihrtes Verteilsystem installiert.
Bei den wassergefiihrten Systemen wird
die Warme von einem Speicher durch das
Verteilsystem zu den
Warmeabgabeflachen (FuBboden- o.
Wandheizungen) transportiert, dabei
kénnen durch entsprechende Ddmmung
des Speicher- u. Verteilsystems die
Bereitschafts- und Verteilverluste
minimiert werden.

Mit wassergefiihrten
Warmeabgabesystemen kann mit
entsprechend geringen, nicht zu kiihlen
Vorlauftemperaturen (Gefahr der
Tauwasserbildung) auch eine Kiihlung
realisiert werden.

Bei drei Objekten wird die notwendige
Heizenergie Uber die vorgewdrmte Zuluft
und der Liiftungsverrohrung dem
Gebadude zugefiihrt. Die dabei
eingesetzten Kompaktliftungsgerate
erzeugen nicht nur die Heizenergie fir die
Gebdudebeheizung, sondern sorgen auch
ganzjahrig fir die Warmwasserbereitung
und den gezielten Luftaustausch im
Gebdaude.

In einem Objekt erfolgt die Beheizung mit
Infrarotpaneelen.

Die klassische zentrale wassergefiihrte
Warmeverteilung entfallt hierbei, und
somit auch die damit verbundenen
Bereitschafts- u. Verteilverluste.

Die Warmwasserbereitung erfolgt bei
diesem Objekt mittels dezentral
angebrachten Durchlauferhitzern die mit
Strom betrieben werden, dadurch
entfallen ebenfalls die Speicher- und
Verteilverluste.
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3.3 Zusammenfassung der Nutzerlnnengesprache

Bei den Nutzerbefragungen sind sehr interessante Antworten auf die in der
Nutzerfrageliste gestellten Fragen gegeben worden. Diese Antworten werden in
diesem Kapitel aufbereitet und zusammenfassend dargestellt.

Warum haben sie einen professionellen Planer fiir die Planung des Objektes
gewdhlt?

Professionelle Planer wurden deshalb ausgewahlt,

e weil sie durch ihre Tatigkeit und ihre Erfahrungen eine entsprechendes Know How

aufgebaut haben sollten und dadurch die Ansprechpartner fir die Umsetzung der
Ideen der zukiinftigen Nutzer sind.

e Durch das gesammelte Wissen sollten sie auch entsprechende Lésungen fir
Fragen der Bauherrn parat haben und fiir individuelle raumplanerische und
optische Lésungen Antworten liefern kénnen.

Wie wurden Sie bei dieser Planung unterstiitzt?

Die Unterstiitzung verlief sehr unterschiedlich, dabei zahlten Workshops zur
Zielfindung genauso wie eine intensive Auseinandersetzung und Hinterfragung der
Vorstellungen der Bauherren.

Fir die Planung bedeutete dies, dass das gesamte Objekt durchleuchtet wurde bzw.
nur einzelne Teilbereiche wie die Beheizung oder Liftung des Gebdudes besprochen
wurden.

Besondere Unterstiitzung erhielten die Bauherren jedoch, wenn es um Uberlegungen
zur Ausrichtung, Aufteilung der Rdume und die Verwendung von Materialien ging.

Wurde auch ein Energiekonzept erarbeitet?

Bei dieser Frage wurden teilweise sehr kontrdare Antworten gegeben. Hier hatten die

professionellen Planer es auch sehr schwer die passenden Antworten zu finden:

e Sehr oft wurde das Energiekonzept gemeinsam erarbeitet bzw. optimiert

e Oft wurden Uberlegungen zur Haustechnik erst beim Gesprich aufgegriffen

e Teilweise wurden die Konzepte ohne weiteres Hinterfragen der Uberlegungen der
Bauherrn ganz einfach Gbernommen

e In den wenigsten Fallen wurde das Energiekonzept vom Planer ohne
Bericksichtigung der Bauherrn-Vorstellungen erstellt

Wurde auch ein Liftungskonzept erarbeitet?

Bei den Uberlegungen zum Liiftungskonzept waren die Vorstellungen der zukiinftigen

Nutzer jedoch sehr konkret.

o fiir die eine Halfte der Befragten war klar, dass eine kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung auf Grund der Vorteile fir die
Raumluftqualitdt und des Komforts installiert werden sollte

e fir die andere Hélfte der Befragten war auch klar, dass sie keine kontrollierte
Wohnraumliftung wollen, und sie durch bewusstes manuelles Liiften eine
entsprechende Luftqualitat zu erhalten suchen

e Vereinzelt konnte man sich mit den Nutzern auf ein alternatives Konzept fir die
Einhaltung einer entsprechenden Luftqualitat einigen, z. Bsp. CO2-gefiihrte
automatische Fensterliftung

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

48



Projektnummer: 14560
Leistbares Wohnen — LOW TECH Buildings = LOW COST Buildings?

lhr Ansprechpartner
DI Josef WolfbeiRRer
Welche Beschattungsmaéglichkeiten sind vorgesehen? T.+43 6763523343
Bei allen geplanten und durchdachten Objekten wurde eine Beschattung fiir eine E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
Reduzierung der sommerlichen Uberwarmung installiert.
Als Beschattungen dienen vor allem
e AuBenbeschattungen wie Rollos, Raffstore und Sonnensegel,
e aber auch natirliche BeschattungsmalRnahmen wie Baume.
o Teilweise wurden konstruktive MalRnahmen wie erhéhter Dachiiberstand und
Balkone fir die Beschattung der darunter befindlicher GeschofRe umgesetzt.

Wie beschreiben sie das Wohnklima?

Das Wohnklima ist bei weitem besser als in der bisherigen Wohnung und ist sogar
noch besser als erwartet. Im Winter sind die Wande und die Rdume warm und im
Sommer bleibt es bei entsprechender Beschattung auch angenehm kihl. Auch im
Obergeschol in den Schlafraumen ist es angenehm temperiert.

Wie wiirden sie die Luftqualitdt beschreiben?

Die Luftqualitat ist auch wesentlich besser als vorgestellt, besonders bei Objekten mit
kontrollierter Wohnraumliftung. Aber auch bei bewusster Fensterliftung sind die
Luftqualitdten subjektiv in einem guten Bereich.

Wie zufrieden sind sie mit den Baukosten?

Insgesamt haben die Baukosten den kalkulierten Kosten entsprochen. Dass die Kosten
geringer hatten ausfallen kdnnen, wurde von allen angemerkt.
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3.4 Ergebnisse der Gesprache mit den Planern

Fir die Gesprache mit den Planern der Einfamilienhausbauten wurde kein separater
Fragebogen erstellt. Die folgenden Aussagen leiten sich alle aus den Gesprdachen mit
den Planern ab, die zu den einzelnen Objekten gefihrt wurden.

Dabei wurden mit den Planern folgende Punkte diskutiert:

e mogliche Objekte fiir die Studie

e Unterschiede zwischen den moglichen Objekten des Planers
e mogliche haustechnische Ausstattung

e Unterschiede diverser Anlagenkomponenten

e Ansétze fir ein Energie- u. Luftungskonzept

e Anforderungen der zukiinftigen Nutzer

e Ansatze der Integralen Planung und deren Auswirkungen

Die Planer waren zu den oben genannten Punkten sehr auskunftsfreudig und motiviert
ihre Erfahrungen kundzutun.

Die wesentlichen Inhalte sind im folgenden Absatz dargestelit:

Im Planungsprozess war sehr schnell erkennbar, welchen persénlichen Hintergrund
und Schwerpunkt die zuklnftigen Nutzer haben, bzw. wie die Herangehensweise an
die Themenstellung ist.

So bringen sich die Nutzer sehr intensiv in den Planungsprozess ein, die auch schon
eine bestimmte Vorstellung haben, was sie wollen. Dies ist nicht nur bei der
Gebdudeplanung so, sondern auch bei der Erstellung des Energie- und
Luftungskonzeptes. Bei diesen Nutzern ist normalerweise auch schon klar, welches
Heizsystem und welches System der Warmeabgabe verwendet werden soll.

Bei Nutzern die dahingehend noch keine bestimmten Vorstellungen haben, wie das
Energie- und Liftungskonzept umgesetzt werden soll, wurde ein gemeinsames
Konzept erarbeitet. Im Prozess werden auch alternative Ansdtze besprochen und auf
Umsetzung gepriift.

Die haustechnische Ausstattung ist sehr auf das gewiinschte Nutzerverhalten
zugeschnitten und daher nur bedingt auf andere Objekte multiplizierbar.

Daher ist die Bandbreite der unterschiedlichen Anlagenkomponenten sehr groR und es
gibt die unterschiedlichsten Kombinationen dieser Anlagen.

Gerade bei der Haustechnik hat der Planer sehr groRen Einfluss, da dieser meist eine
groRere Auswahl an Projekten vorweisen kann.

Bei einer integralen Planung, bei welcher die einzelnen Anlagenkomponenten und die
Gebdudehiille aufeinander abgestimmt und geregelt werden, stellt dieses Wissen
einen wesentlichen Vorteil dar. Fir eine integrale Planung ist es daher auch sehr
wichtig zu wissen, welche Anlagenkomponenten zwei oder mehr Funktionen
libernehmen kénnen;

z.Bsp. ein Kompaktliiftungsgerdit tauscht die Raumluft gezielt aus, heizt die
nachstrémende Zuluft entsprechend auf und kann aus der Fortluft mittels einer
integrierten Wérmepumpe zusdétzlich noch die Warmwasserbereitung erledigen.

Fiir die Konzeptionierung der haustechnischen Komponenten ist es unbedingt
notwendig, die persdnlichen Anforderungen der Nutzer abzufragen. In personlichen
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lhr Ansprechpartner
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Gesprachen kdnnen etwaige Vorurteile bzw. Unterschiede zu anderen Systemen T.+43 6763523343
erlautert und klargestellt werden. E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn
Diese Vorgehensweise ist nicht nur bei der technischen Ausstattung, sondern auch bei
der Auswahl der Baustoffe und der Bauweise wichtig. Die gewdhlte Bauweise spielt bei
der Integralen Planung eine wesentliche Rolle, da die unterschiedlichen Bauweisen
auch unterschiedliche Losungsmaglichkeiten bieten, teilweise aber auch bestimmte
Losungen fordern, z.B. Speichermassen.
Der Beratungsaufwand flr die unterschiedlichen Bauweisen (Massiv, Leichtbau) und
der dadurch moglichen Bau- und Dammstoffe (konventionelle, 6kologische Baustoffe,
PVC-freie Baustoffe,...) ist jedoch vergleichsweise hoch, um den zukiinftigen Nutzern
die Vor- u. Nachteile aufzuzeigen bzw. die Eignung fiir das eigene Vorhaben daraus
abzuleiten.
Der Zeitaufwand fiir die Raumaufteilung ist hingegen vergleichsweise oft nur von
geringer Bedeutung.

Besonders im Hinblick auf eine Integrale Planung spielt dabei auch noch die
AuRenansicht des Gebaudes eine wesentliche Rolle. Werden zum Beispiel nur aus
optischen Griinden Fenster vergroRert oder Gaupen zusatzlich angeordnet, dann trifft
der Ansatz der Integrale Planung schon nicht mehr zu. Hier sind die Planer bzw.
Architekten besonders gefordert die getroffenen Entscheidungen in die Ansatze der
Intergrale Planung zurlick zu fihren und entsprechende ErsatzmaBnahmen zu setzen.
Beschattungen, wie zum Beispiel die Verwendung von Laden, kdnnen dabei sogar oft
als besonderes Highlight hervorgehoben werden.
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4 Kostengruppierung nach ONORM B 1801

Fir die Beurteilung der Kosten wurden folgende Kostenbegriffe, wie durch die
ONORM B 1801-1:2009 beschrieben, herangezogen und erhoben.
Die Kosten werden somit in die dargestellten Kostengruppen untergliedert:

Bauwerks- Bau- Errichtungs- Gesamt-
kosten kosten kosten kosten
Baugliederung Abk BWK BAK ERK GEK
0 Grund GRD
1 AufschlieBung AUF
2 Bauwerk-Rohbau BWR |e
3 Bauwerk-Technik BWT (g
4 Bauwerk-Aushau BWA | T
5 Einrichtung EIR
6 AuRenanlagen AAN
7 Planungsleistungen PLL
8 Nebenleistungen NBL
9 Reserven RES

Abbildung 20, Kostengruppierung It. ONORM B 1801-1:2009

Um einen Vergleich der Kosten unter den gesammelten Objekten durchfiihren zu

koénnen, wurden diese soweit und sinnvoll als méglich auch in die einzelnen

Kostengruppen aufgegliedert.

Fir die Beurteilung im Projekt sind die Kostengliederungen

e Bauwerk-Rohbau,

e Bauwerk-Technik und

o Bauwerk-Ausbau also die Kostengruppen 2, 3 und 4 herangezogen.

e Zusatzlich zu den Kosten flr das Objekt, wurden auch die Planungskosten
(Kostengruppe 7) erhoben.

e Die Kostengruppen 0, 1, 5 bzw. 6, 8 u. 9 werden in unseren Beurteilungen nicht
berlcksichtigt.

Daher sprechen wir folglich auch immer von den ,,Bauwerkskosten”.
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lhr Ansprechpartner
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4.1 Ubersicht der Investitionskosten T.+436763523343
E. josef.wolfbeisser@conplusultra.conmr

Die in den Fragebogen abgefragten Kosten zum Gebaude sind in der folgenden Grafik

dargestellt. Fiir eine genauere Darstellung wurden die Kosten fir die Gebaudehille,

die Haustechnik und die Planung separat dargestellt.

Bei den Objekten mit einer Photovoltaik-Anlage wurden auch diese Kosten erganzend

dargestellt.

Die Kosten fiir Nebenanlagen und Zusatzausstattungen blieben in der Grafik

unbericksichtigt.

Fir eine bessere Lesbarkeit des Diagramms wurden die einzelnen Objekte nach dem

Heizwarmebedarf (HWB) sortiert und beginnend mit dem geringsten HWB dargestellt.

Unter dem Diagramm sind zusatzlich die installierten Technologien fiir die Beheizung

des Objektes der jeweiligen Haustechnik dargestellt, die Photovoltaik wiederum nur

erganzend.

Das Vergleichsgebaude (rot umrahmt) stellt ein Objekt dar, welches keine

interdisziplindre Planung erfahren hat, auch nicht seitens der Haustechnik. Das

Geb&ude wurde auch ohne einem Beschattungssystem ausgefihrt.

Investitionskosten je Objekt

W Planungskosten M Geb.kosten M Haustechnik mPV

700.000

600.000

500.000
E 400.000
=
3]
1]
2 . R e e O - — -1- - - O
B
£ 300.000
£

200.000

100.000

0
9 9,1 9,8 11 11,9 14,9 16,6 18,1 19,3 22,4 29,4 31,3 381 43,5 53,4
Projekte und HWB [kWh/mZ2.a]
[ [ | Il
Il B B B B = B
Il | |
- Warmepumpe Betonkernaktivierung - Kompaktliftungsgerat Gas - PV therm. Solar - Strom

Abbildung 21: Investitionskosten der Objekte, geordnet nach HWB

Durch die unterschiedlichen GebaudegroRen sind die Investitionskosten nur bedingt
vergleichbar. Dadurch wurden die Investitionskosten auf die Bruttogeschossflachen
umgelegt und in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Kosten je m? BGF
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Abbildung 22: Investitionskosten in [€/m? BGF], geordnet nach HWB

Wie in der Abbildung 22 ersichtlich, sind die Errichtungskosten bezogen auf die
Bruttogeschossflache der LOW TECH Gebaude tendenziell hdher als die des
Vergleichsobjektes. Auch unter der Betrachtung, dass die Photovoltaik-Anlage
unberiicksichtigt bleibt, sind die Investitionskosten tendenziell hoher.

Da die Investitionskosten alleine keine Aussage Uber die Lebenszykluskosten in

30 Jahren zulassen, werden im folgenden Kapitel die Lebenszykluskosten der
einzelnen Objekte aufgegliedert in Energie-, Wartungs- und Instandhaltungskosten
dargestellt.

e Energiekosten
Beinhalten sdmtliche elektrischen Stromkosten fiir den Betrieb der technischen
Anlagen und den Haushaltsstrom sowie die Brennstoffkosten fir die Beheizung des
Objektes.

e Wartungskosten
Sind alle Kosten, die durch laufende Wartungen (Filtertausch, ...) und kleinere
Reparaturen anfallen.

e Instandhaltungskosten
Sind jene Kosten, die fur eine Neuanschaffung der Anlagenkomponente nach
Ablauf der techn. Nutzungsdauer investiert werden missen.

2.000
0
9,8 11 11,9 14,9 4 4
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4.2 Lebenszykluskostenanalyse der Ein- u.
Mehrfamilienhduser

Im folgenden Kapitel werden die Lebenszykluskosten der Haustechnik, welche durch
die Nutzung des Objektes in 30 Jahren entstehen, beurteilt und graphisch dargestellt.
Hierbei werden die Energiekosten fiir die Heizung und Belliftung aber auch die
laufenden Wartungskosten(Filtertausch, kleinere Reparaturen,...) beriicksichtigt.

Durch die Nutzung entstehen auch Abnutzungserscheinungen und die Gerate miissen
nach einer entsprechenden Lebensdauer getauscht werden, auch diese Kosten fiir
Instandhaltung bzw. den Austausch wurden in die Beurteilung mit aufgenommen.
Der Zeitraum fir die Betrachtungen in der Lebenszyklusberechnung betragt 30 Jahre.

Fir die Gegenlberstellung der Lebenszykluskosten der Haustechnik der einzelnen
Objekte wurde die frei verfiigbare Software basierend auf Excel, LECOECOS®
verwendet.

Das LECOECOS Programm, ein kombiniertes 6konomisch-6kologisches
Gebdudelebenszyklusmodell, wurde in Kooperation der Donau-Universitat Krems,
dem Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie GmbH (IBO), der
Osterreichischen Energieagentur (AEA) und dem Ingenieurbiiro Dr. Susanne Geissler
entwickelt. Das Programm vereint das Konzept der Lebenszykluskostenberechnung
mit einem 6kologischen Grundelemente-Katalog und ist somit nicht nur fur die
Kostenanalyse sondern auch fiir eine 6kologische Bewertung des Gebdudes liber den
Lebenszyklus anwendbar. Eine 6kologische Betrachtung der Objekte im Rahmen des
LOW TECH-Projektes wurde jedoch nicht durchgefiihrt.

Die in den Fragebogen abgefragten Kosten wurden entsprechend in die Berechnung

des LECOECOS-Programmes Gibernommen und ausgewertet. Dabei wurden einmal die

jahrlichen Energie- und Wartungskosten ausgewiesen und im Diagramm dargestellt. In

einer separaten Grafik wurden die

e Folgekosten,

e als Energie- und Wartungskosten

e sowie die Instandhaltungskosten, innerhalb des Betrachtungszeitraums von 30
Jahren errechnet und in Form eines Sdulendiagramms dargestellt.

4.2.1 Gewichtung der Lebenszykluskosten

Wie schon bei den Investitionskosten angemerkt, lassen die Investitionskosten alleine
nur eine Aussage Uber die Errichtungskosten der Objekte zu. Diese sind bei den
LOW TECH Objekten tendenziell héher als beim Vergleichsobjekt.

Da bei den LOW TECH Geb&duden neben den Lebenszykluskosten aber insbesondere
die Komplexitdt und der Nutzerkomfort eine wesentliche Rolle spielen, werden in den
folgenden Auswertungen genau diese Punkte genauer betrachtet.

9 Software Version, Download am 10.02.2015
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4.2.1.1 Auswertung gewichtet nach der Komplexitdt der Haustechnik
E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

Auf Grund der unterschiedlichen Ausstattung der Objekte spielt die Komplexitat der
Haustechnik bei der Bewertung hinsichtlich LOW TECH eine wesentliche Rolle.
Daher wird eine Bewertung der einzelnen Objekte hinsichtlich ihres

e technischen Aufwandes,

e der Regelung,

e der Anzahl der verbauten Komponenten, etc. vorgenommen.

Die Summe aus den einzelnen Komponentenbewertungen ergibt somit die Bewertung
bezilglich der Komplexitat.

Je geringer die Punkteanzahl ausfillt, desto einfacher ist die haustechnische
Ausstattung, und je hoher die Punkteanzahl, desto komplexer ist die haustechnische
Ausstattung ausgefiihrt.

Die Bewertungen wurden fir die einzelnen Komponenten der Warmebereitstellung
der Warmeverteilung, der Liftungsanlage und der thermische Solaranlage
durchgefiihrt.

Der Notenschlissel fur die Beurteilung war wie folgt definiert:
1 ... fUr ein einfaches System und einfachen Aufbau
5 ... fur ein komplexes System mit aufwendigem und kompliziertem Aufbau

Warmebereitstellung Bewertung | Warmeverteilung Bewertung

Scheitholz-Zentralheizungskessel 5 Wandheizung Schwerkraft 1

Scheitholz-Zimmerofen wassergefiihrt 4 Wand-/FBH 3

Scheitholz-Zimmerofen luftgefiihrt 1 Betonkernaktivierung 1

Kichenherd wassergefiihrt 4 Luftung 1

Pelletszimmerofen luftgefiihrt 2 Infrarotpaneele 1

Kompaktliftungsgerat (WP) 4

Sole-WP 5 Luftungsanlage

Luft-wP 5 Kompaktliftungsgerat 3

WW-WP 5 kontrollierte Liftung mit WRG 2

Gastherme 5 Luftaustausch mittels Thermokamin 1
Klimaluken 1

Thermische Solaranlage

nur WW-Bereitung 1

teilsolare RH

Betonkernaktivierung 2

Tabelle 1: Ubersicht der Bewertung zu Komplexitét

Fir die Darstellung in der folgenden Abbildung wurden fiir das jeweilige Objekt die
Punkte der verwendeten Anlagenkomponenten summiert.
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Bewertung der Komplexitat
16
14
12 oL

10 o | oM

Komplexitat

Projekte

Abbildung 23: Objekte bewertet nach Komplexitét

Wie in der Abbildung 23 ersichtlich sind die Objekte B, C und G jene Objekte mit der
geringsten Komplexitdt = einfache Haustechnik. Die Objekte A und H sind demnach die
Objekte mit den komplexeren haustechnischen Anlagen.

Im folgenden Diagramm sind Objekte mit sehr komplexen Ausstattungen eher rechts
und die Objekte mit einfacheren Ausstattungsvarianten links dargestellt.
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Abbildung 24: Objekte geordnet nach Komplexitdt, jahrliche Kosten [€/m? BGF]
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In dem Diagramm sind die Objektbuchstaben und der HWB in den einzelnen Siulen T.+43 6763523343
vermerkt, damit eine bessere Vergleichbarkeit der Objekte untereinander E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
gewdhrleistet werden kann. Das Vergleichsobjekt ist rot eingerahmt.
Die einzelnen Saulen in der Abbildung 24 zeigen die Summe aus den jahrlichen
Energie- und Wartungskosten der nach der Komplexitdt geordneten Objekte.
Dabei zeigt sich, dass die vermeintlich einfacheren Systeme nicht zwingend die
geringsten jahrlichen Kosten aufweisen.

Vergleicht man nun die Kosten der einzelnen haustechnischen Anlagen Gber eine
Zeitspanne von 30 Jahren, dann erhélt man die folgende Abbildung.

Folgekosten 30 Jahre inkl. Instandhaltung chne PV
M Energiekosten W Wartungskosten  m Instandhaltung

700
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€/m?BGF
. 5 B B 3 8
1
1
iP5 x>
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1 S

Komplexitat
[ | Wirmepumpe Betonkernaktivierung [ | Kompaktliiftungsgerit Gas therm. Solar Bl strom

Abbildung 25: Objekte geordnet nach Komplexitit, Folgekosten in 30 Jahren [€/m? BGF]

Die Folgekosten beinhalten nun auch die Instandhaltungskosten, die fiir eine
Neubeschaffung oder Revitalisierung der haustechnischen Anlagen innerhalb der
Zeitspanne von 30 Jahren notwendig sind.

Dabei zeigt sich, dass die Folgekosten bei der Mehrheit der Objekte (bis auf 3 Objekte)
geringer ausfallen als die des Vergleichsobjektes P, jedoch in einem sehr engen
Fenster von ca. 420,- €/m? BGF bis 515,- €/m? BGF liegen.

Das Objekt F weist mit knapp 375,- €/m? BGF noch geringere Kosten auf und hat mit
nur 120,- €/m? BGF die geringsten Energiekosten.

Das ist darauf zuriickzufiihren, dass zum einen die 56m? groRe thermische Solaranlage
in Kombination mit den 10m?3 Puffer eine groRe Energiemenge aus der Sonne
speichern kann, zum Anderen die Restenergie mit dem kostenglinstigsten Brennstoff,
dem Scheitholzofen bereitgestellt wird.
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Auffallend ist aber auch, dass die beiden Objekte C (Strom) und B (Gas) die héchsten T.+43 6763523343
Energiekosten und damit auch die hochsten Folgekosten in den kommenden 30 Jahren E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
aufweisen.
Auch in diesem Diagramm, unter der Beriicksichtigung der Instandhaltungskosten,
zeigt sich, dass die einfacheren Systeme nicht unbedingt die geringsten Folgekosten
aufweisen.
Ergdnzt man nun auch noch die Investitionskosten der installierten Haustechnik in der
Darstellung, dann erhalt man folgende Darstellung.
Kosten je m? BGF o PV
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Abbildung 26: Objekte geordnet nach Komplexitét; Folgekosten in 30 J. u. Investitionskosten
[€/m? BGF]

Diese Abbildung zeigt, dass die Bandbreite der Abweichungen zum Vergleichsobjekt
unter der Berlicksichtigung der Investitionskosten kaum mehr als + 100,- €/m? BGF
betragt.

Die AusreiRer dabei bilden die Objekte F und K, wobei das Projekt F mit 339 m? BGF
ein vergleichsweise groRRes Objekt darstellt und die Investitionskosten auf die groRRere
Flache verteilt werden.

Das Projekt K hat daher nicht nur geringe Energiekosten sondern auch vergleichsweise
geringe Investitionskosten.

Ableitend aus der Abbildung 26 bleibt anzumerken, dass die Investitionskosten der
einzelnen Objekte in Kombination mit den Folgekosten ausgleichende Effekte
hervorrufen, d.h. dass tendenziell Objekte mit hohen Folgekosten geringe
Investitionskosten aufweisen, bzw. héhere Investitionskosten niedrigeren
Folgekosten gegeniiberstehen.
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4.2.1.2 Auswertung gewichtet nach dem Komfort der Haustechnik

Die Ansatze des LOW TECH sind auch im Hinblick auf den Komfortanspruch des
Nutzers interessant, da die Anlagenkomponenten auch nach den Anspriichen des
Nutzers ausgewahlt werden. Fiir den Einfluss des Komforts der haustechnischen
Anlagen werden daher die Aspekte des Betreuungsaufwandes, der Nachlegeintervalle,

etc. beriicksichtigt.

Fir die Bewertung hinsichtlich des Komforts der haustechnischen Anlagen wurde
analog der Komplexitat ebenfalls eine Bewertung in Anlehnung an das

Schulnotensystems durchgefihrt.

Dabei wurde der Komfort wie folgt bewertet:

1 ... geringster Betreuungsaufwand — sehr hoher Nutzerkomfort
5 ... hoher Betreuungsaufwand (taglich) — geringerer Nutzerkomfort

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

Warmebereitstellung Bewertung | Warmeverteilung Bewertung

Scheitholz-Zentralheizungskessel 4 Wandheizung Schwerkraft 1

Scheitholz-Zimmerofen wassergefiihrt 4 Wand-/FBH 1

Scheitholz-Zimmerofen luftgefiihrt 4 Betonkernaktivierung 1

Kichenherd wassergefiihrt 4 Luftung 2

Pelletszimmerofen luftgefiihrt 1 Infrarotpaneele 1

Kompaktliftungsgerat (WP) 1

Sole-WP 1 Liftungsanlage

Luft-WP 1 Kompaktliftungsgerat 1

WW-WP 1 kontrollierte Liiftung mit WRG 1

Gastherme 1 Luftaustausch mittels Thermokamin 1
Klimaluken 2

Thermische Solaranlage

nur WW-Bereitung

teilsolare RH

Betonkernaktivierung

Tabelle 2: Ubersicht der Bewertung zum Komfort

Fir die Darstellung in der folgenden Abbildung wurden fiir das jeweilige Objekt die
Punkte der verwendeten Anlagenkomponenten summiert.
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Bewertung nach dem Komfort E. josef.wolfbeisser@conplusultra.cor
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Abbildung 27: Objekte bewertet nach Komfort

In der oben dargestellten Grafik sind die Ergebnisse dargestellt. Objekte mit geringer
Punktzahl sind komfortabler, benétigen weniger Betreuungsaufwand als Objekte mit
hoherer Punktzahl.

Die Objekte G, N u. P weisen dabei den groBRten Komfort auf, da diese wenig
Betreuung benotigen. Das Objekt G hat ein Kompaktliiftungsgerat mit elektrischer
Nachheizung, das Objekt N eine Sole-Warmepumpe und das Objekt P (unser
Vergleichsobjekt) hat eine Grundwasser-Warmepumpe. Alle diese Objekte haben nur
eine Warmequelle fur die Beheizung des Objektes.

Da der Luftaustausch in diesen Objekten automatisch erfolgt, sind auRerdem keine
KomforteinbulRRen fir die Belliftung festzustellen.

Die Objekte A, E und H haben bei der Bewertung mit 8 Punkten, den geringsten
Komfort.

Die Ausstattung fiir diese Objekte ist jedoch sehr vielfaltig.

Wesentlich fir die schlechte Bewertung des Komforts ist der Scheitholzkessel bzw.
Scheitholzofen, der ein hohes MaR an Tatigkeiten des Nutzers erfordert. Ansonsten
weisen die Komponenten durchwegs sehr komfortable Systeme auf, ein
Kompaktliftungsgerat, eine kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmeruckgewinnung, thermische Solaranlagen und Betonkernaktivierung.

Das Objekt C, das mit einer Infrarotpaneel-Heizung und mit einem gesetzten
luftgefiihrten Heizeinsatz ausgestattet ist, muss ebenfalls Einschnitte im Komfort
aufgrund des Scheitholzofens hinnehmen.

Ordnet man nun die Kosten der Objekte anhand der Ergebnisse fiir den Komfort, dann
ergibt sich folgende Reihung.
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Abbildung 28: Objekte bewertet nach Komfort, jahrliche Kosten

In dem Diagramm sind die Projektbuchstaben und der HWB in den einzelnen Saulen
vermerkt, damit eine bessere Vergleichbarkeit der Objekte untereinander
gewahrleistet werden kann.

Das Vergleichsobjekt ist wiederum rot eingerahmt.

Wie in der

Abbildung 28 ersichtlich, sind die Objekte mit h6herem Nutzerkomfort links und
Objekte mit geringerem Nutzerkomfort rechts angeordnet.

Ein direkter Zusammenhang zw. Komfort und Kosten ist nicht ersichtlich. Auch ein
direkter Zusammenhang zwischen Komfort und HWB ist nicht ersichtlich.
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Abbildung 29: Objekte bewertet nach Komfort, Folgekosten in 30 Jahren

Wie schon in der

Abbildung 28, bei den jahrlichen Kosten, zeigt auch die Abbildung 29 keinen Trend der
Folgekosten in Abhdngigkeit zum Komfort. Die Folgekosten sind (iber die gesamte
Komfortbandbreite sehr gleichverteilt, auch die beiden Objekte B und C mit der Gas-
u. Stromheizung sind eher mittig gereiht und weisen daher auch keinen Komfortvorteil
auf.

Aber auch die ganz links gereihten Objekte G mit dem Kompaktliftungsgerat und das
Objekt N bzw. unser Vergleichsobjekt P mit den Warmepumpen als Hauptheizsystem
zeigen, dass kein wesentlicher Kostenvorteil bei den komfortableren
Beheizungsvarianten festzustellen ist.

Auch in der folgenden Grafik, in welcher die Folgekosten in 30 Jahren mit den
Investitionskosten erganzt werden, ist kein Trend im Kostenverlauf ersichtlich.
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Abbildung 30: Objekte bewertet nach Komfort, Folgekosten in 30 J. u. Investitionskosten

Wie der Vergleich der Objekte zeigt, lassen hohere Investitionskosten auch bei dieser
Reihung keinen Schluss zu, dass komfortablere Systeme teurer sind als weniger

komfortable und umgekehrt.
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4.2.1.3 Auswertung gewichtet nach Komplexitdat und Komfort der
Haustechnik

Bei den beiden vorangegangenen Auswertungen wurde immer nur ein
Bewertungskriterium fiir die Beurteilung dargestellt. In der folgenden Auswertung
werden die beiden Kriterien Komplexitat und Komfort als ein gemeinsames Kriterium
ausgewertet. Dabei werden die Punkte der Einzelbewertungen gegenlibergestellt.

Da die beiden voran gegangenen Auswertungen immer nur ein Beurteilungskriterium
dargestellt haben, wird im kommenden Abschnitt die Auswirkung in Kombination der
Komplexitdt und Komfort dargestellt.
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Abbildung 31: Komplexitét tiber Komfort

In der Abbildung 31 sind die Objekte anhand beider Kriterien beurteilt und im
Diagramm dargestellt. Einfache komfortable Systeme sind links unten und komplexere
und weniger komfortable sind rechts oben eingeordnet. Auch in dieser Form der
Darstellung ist das Projekt G mit dem Kompaktliftungsgerat mit elektrischer
Nachheizung und das Projekt B mit der Gasheizung am besten gereiht.

In der nachfolgenden Auswertung wurden die jeweiligen Punkte addiert und im
Diagramm entsprechend der Punkteanzahl gereiht. Einfache und wenig komplexe
Anlagen sind links und komplexere und weniger komfortable Systeme sind eher rechts
angeordnet.
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Abbildung 32: Komplexitdt tiber Komfort, jéhrliche Kosten

In der Abbildung 32 sind die Objekte anhand ihres Komfort u. ihrer Komplexitat
dargestellt. Die Objekte mit einfacheren und komfortablen haustechnischen Systemen
sind hier links dargestellt. Auffallend bei dieser Abbildung ist, dass alle Objekte mit
thermischen Solaranlagen in der rechten Halfte der Reihung liegen. Dies ist darauf
zuriick zu fahren, dass die thermische Solaranlage immer nur in Kombination mit
einem zweiten, oftmals biogenen Heizsystem installiert wird. Daher kommt einerseits
die komplexere Ausfiihrung, weil mehrere Systeme installiert werden, andererseits
machen diese biogenen Systeme Eingriffe des Nutzers notwendig, auch wenn es nur
Asche entsorgen ist. Ein eindeutiger Trend in den jahrlichen Kosten der einzelnen
Objekte ist nicht feststellbar.
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Abbildung 33: Komplexitdt iiber Komfort, Folgekosten 30 Jahre

Im oben dargestellten Diagramm wurden die Folgekosten in 30 Jahren und
anfallenden Instandhaltungskosten geordnet nach Komfort und Komplexitat
dargestellt. Durch die zusatzlichen Instandhaltungskosten erfolgt wiederum ein
Ausgleich der Kosten. Daher ist auch in dieser Darstellung kein Trend in den Kosten
feststellbar, dass einfachere komfortablere Systeme kostengiinstiger lGber die Laufzeit
ausfallen.
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Abbildung 34: Komplexitdt liber Komfort, Folgekosten in 30 J. u. Investitionskosten

Wie bereits bei der Einzelauswertung der Folgekosten und Instandhaltung nach der
Komplexitdt und des Komforts kann auch bei Erganzung der
Haustechnikinstallationskosten hier kein Trend zu kostenginstigen einfachen und
komfortablen Systemen aus der Darstellung abgeleitet werden.
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4.3 Auswertung der Investitions- und Folgekosten T.+436763523343
E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corn

In der folgenden Grafik sind die Investitions- und Folgekosten kumuliert dargestellt.
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Abbildung 35: Ubersicht der Investitions- u. Folgekosten, kumuliert, geordnet nach HWB

Die Abbildung 35 zeigt die kumulierten Investitions- und Folgekosten geordnet nach
dem HWB.

Dabei zeigt sich, dass in Abhédngigkeit des HWB kein Trend von Investitions- u.
Folgekosten bei den betrachteten Objekten feststellbar ist.
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In der Abbildung 36 werden die kumulierten Investitions- und Folgekosten nach der
Komplexitdt gereiht. Objekte mit einfachen Systemen sind hier im Diagramm links
abgebildet, Objekte mit komplexen Systemen rechts. Nach dieser Reihung zeigt sich
ebenfalls kein Trend im Hinblick auf die geringeren Investitions- und Folgekosten bei
Objekten mit einfacheren Systemen
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Abbildung 36: Ubersicht der Investitions- u. Folgekosten, kumuliert, geordnet nach Komplexitdt

Werden die Objekte nach dem Komfort der Anlagenausfihrungen wie in Abbildung 37
gereiht, dann ergibt sich folgende Darstellung.

Auch bei dieser Reihung kann kein Trend der geringeren Investitions- und
Folgekosten bei -Objekten mit h6herem Anlagenkomfort (im Diagramm links
angeordnet) bzw. héhere Kosten bei geringerem Anlagenkomfort (im Diagramm
rechts angeordnet) festgestellt werden.
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Abbildung 37: Ubersicht der Investitions- u. Folgekosten, kumuliert, geordnet nach Komfort
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Reiht man die Objekte anhand der Bewertung von Komfort und Komplexitat, dann E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr

erhalt man die Abbildung 38.

Wie auch schon bei den beiden letzten Abbildungen ist auch hier kein Trend
hinsichtlich geringeren Investitions- und Folgekosten bei Objekten mit einfacheren
Anlagen mit mehr Komfort (im Diagramm links angeordnet) und Objekte mit
komplexeren, weniger komfortablen Ausfiihrungen (im Diagramm rechts
angeordnet) ersichtlich.
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Abbildung 38: Ubersicht der Investitions- u. Folgekosten, kumuliert, geordnet nach Komfort u.
Komplexitdt
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Betrachtet man nun aber die Investitions- und Folgekosten separat, so ergibt sich T.+436763523343
folgende Abbildung. E. josef.wolfbeisser@conplusultra.conmr
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Abbildung 39: Ubersicht der Investitions- und Folgekosten, separat

Betrachtet man die Investitionskosten und die Folgekosten der einzelnen Objekte, so
sind die Folgekosten (Kosten aus Verbrauch, Wartung und Instandhaltung in 30
Jahren) relativ konstant und schwanken fiir die Mehrheit der Objekte im Bereich von
420 bis 610 €/m2BGF. Die groRten Abweichungen zeigen die Objekte C mit der
Stromheizung von ca. 660 €/m?BGF und das Objekt F mit der groRten thermischen
Solaranlage 375 €/m?BGF.

Das Verhiltnis von Investitions- zu Folgekosten je m? BGF der Objekte liegt somit im
Bereich zw. 3:1 bis 4:1.
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Ordnet man die einzelnen Objekte nach den Errichtungskosten des Gebaudes, so T.+43 6763523343
ergibt sich folgende Abbildung. E. josef.wolfbeisser@conplusultra.conmr
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Abbildung 40: Ubersicht der Investitions- u. Folgekosten, kumuliert, geordnet nach
Errichtungskosten

In der oben dargestellten Abbildung 40 wurden die kumulierten Investitions- und
Folgekosten geordnet nach den Errichtungskosten dargestellt (Gebdude-, Planungs- u.
Haustechnikkosten).

Dabei ist ersichtlich, dass sich die Summe aus Investitions- und Folgekosten bis auf
wenige Ausnahmen am Verlauf der Gebaudekosten orientieren.

Jedoch muss angemerkt werden, dass das Vergleichsobjekt P keine Integrale Planung
erhalten hat und das Objekt F mit 332 m? die gréRte BruttogeschoRfliche aufweist.

Die Objekte M, A und G haben dhnliche Errichtungskosten. Wobei die Kosten fiir das
Objekt M bei einer Energiekennzahl von 9,8 kWh/m?2a sehr gut ausfallen.

Dies ist vor allem damit begriindbar, dass durch die Aufstellung eines sehr strengen
Kostenplanes die Kosten eingehalten und die Baumaterialien entsprechend
ausgewadhlt wurden. Das Objekt M ist dabei nur geringfiligig gréRer als das
Vergleichsobjekt P.

Die haustechnische Ausstattung beschrankt sich auf eine Grundwasser-Warmepumpe
mit FuBbodenheizung und eine thermische Solaranlage mit 9 m2,

Auf einen Lehmputz wurde aus Kostengriinden verzichtet und der Leichtbau daher
raumseitig nur mit Gipsplatten verplankt.

Im Vergleich dazu hat das Objekt A eine 28 m? groRe thermische Solaranlage, jedoch
mit 31,3 kWh/m?2a auch einen hdheren Heizwarmebedarf. Der héhere notwendige
Heizwarmebedarf wird daher auch mit einer gréReren thermischen Solaranlage
gedeckt und liber eine Betonkernaktivierung in der Zwischendecke und der
Fundamentplatte dem Gebaude zugefiihrt.
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Der Restbedarf wird (iber einen Scheitholzofen im Wohnzimmer bereitgestellt.
AuRerdem wurde mit dem Lehmputz sehr viel Speichermasse in das Objekt
eingebracht, welches eigentlich in Leichtbauweise konzipiert wurde.

Ahnliche Errichtungskosten weist auch noch das Objekt G auf.

Bei diesem Objekt wurde nur die eine erdanliegende AuBenwand massiv ausgefiihrt,
ansonsten sind die Wande in Holzmassivbauweise errichtet.

Um eine entsprechende Dammeigenschaft zu erreichen, wurden die fassadenseitig
angebrachten Stegtrager mit Zellulose ausgeblasen. Die Energiekennzahl ist mit

18,1 kWh/m?a geringer als das Vergleichsobjekt und das Objekt A.

Die Beheizung und Bellftung erfolgt mit einem Kompaktliftungsgerat. Ansonsten gibt
es keine haustechnische Anlagenkomponenten.

Mehrkostenvergleich der Projekte mit dem Vergleichsprojekt P
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Abbildung 41: Ubersicht der Mehrkosten zum Vergleichsobjekt P, geordnet nach
Errichtungskosten

In der Abbildung 41 sind die Mehr- bzw. Minderkosten je m? BGF der einzelnen
Objekte im Vergleich zum Vergleichsobjekt P dargestellt.

Dabei zeigt sich, dass die Folgekosten (Wartung, Energie und Instandhaltung) je
m?2 BGF eine wesentlich geringere Schwankungsbreite -160 bis +133 €/m? BGF
aufweisen als die Errichtungskosten, von -393 bis +692 €/m? BGF.

Wie die Abbildung 41 zeigt, werden die h6heren Errichtungskosten der Objekte nicht
durch dir Einsparungen der Folgekosten kompensiert.

Auffallend bei den Folgekosten ist, dass nur 3 Objekte hohere Folgekosten aufweisen
als das Vergleichsobjekt P. Diese drei Objekte M, C und B sind hauptsachlich mit Strom
und Gas beheizt.

Das Objekt M wird mit einer Grundwasser-Warmepumpe und mittels
FuBbodenheizung beheizt. Die thermische Solaranlage dient primar zur Warmwasser-
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bereitung. Der Luftaustausch erfolgt mittels einer kontrollierten Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung.

Die marginal hoheren Wartungs- und Instandhaltungskosten fiir die beiden Brunnen,
der Warme- und Wasserpumpe sowie den geringfligig hoheren Energiekosten sind die
Folgekosten auch nur wenig hoher als die der haustechnischen Ausriistung im
Vergleichsobjekt P.

Im Objekt C werden alle haustechnischen Anlagen mit elektr. Strom betrieben
(Infrarotpaneele, Durchlauferhitzer, kontrollierte Wohnraumliiftungsanlage). Die
Wartungs- und Instandhaltungskosten sind zwar geringer als beim Vergleichsobjekt,
die Energiekosten sind jedoch ca. doppelt so hoch.

Das Objekt B wird mit einer bereits vorhandenen Gas-Brennwerttherme Gber
FuBboden- und Wandheizung beheizt.

Da keine alternative Warmwasserbereitung vorhanden ist, ibernimmt die Gastherme
auch die ganzjahrige Warmwasserbereitung.

Im Objekt B sind die Wartungs- und Instandhaltungskosten fiir die haustechnische
Ausstattung geringer als im Vergleichsobjekt, die Energiekosten sind aber wesentlich
héher und daher ergeben sich auch diese Mehrkosten der Folgekosten.

Samtliche andere Objekte weisen geringere Folgekosten auf. Auffallend dabei ist, dass
bei den Objekten mit thermischen Solaranlagen sowie den Objekten G und O, mit
Kompaktliftungsgeraten die Folgekosten geringer sind.

Bei den Errichtungskosten ist wie bereits erwahnt die Schwankungsbreite groRer. Dies
ist einerseits auf die unterschiedlichen GebdudegroRen zurick zu fihren, da groRere

Objekte Ublicherweise geringere spezifische Baukosten aufweisen als kleinere Objekte.

Die Objekte F und M sind Objekte mit groRerer BruttogeschoRflache als das
Vergleichsobjekt und die Objekte B, H und N sind Objekte mit geringerer
BruttogeschoRflache als das Vergleichsobjekt.

Die Objekte H, L und | weisen auRerdem vergleichsweise hohe spezifische
Gebaudekosten auf.

Zusatzlich dazu ist das Objekt | bzgl. seiner geographischen Lage das westlichste der
Objekte und besitzt mit dem lifterlosen Liftungssystem auch ein besonderes
Luftungssystem.

Zusatzlich haben landerspezifische Anforderungen, Dammstandards sowie die
Umsetzung spezifischer Kundenanforderungen, sowie die Auswahl der verwendeten
Baumaterialien einen wesentlichen Einfluss auf die Errichtungskosten.
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4.4 Zusammenfassung Ein- u. Mehrfamilienhauser

Anhand der gewahlten Beurteilungskriterien konnte kein Zusammenhang von
Komplexitdt und Komfort der einzelnen Objekte mit den jeweiligen jahrlichen
Betriebs- und Folgekosten in 30 Jahren nachgewiesen werden.

Um jedoch gesicherte Aussagen treffen zu kénnen, misste die Anzahl der
untersuchten Objekte wesentlich erhéht werden.

Erkennbar ist aber, dass

. die jahrlichen Kosten tendenziell geringer ausfallen als beim Vergleichsobjekt,

. groRteils geringere Folgekosten beziiglich Wartungs- u. Instandhaltungskosten
als beim Vergleichsobjekt auftreten,

e  die Investitionskosten tendenziell hoher sind als beim Vergleichsobjekt,

. die Investitionskosten in Kombination mit den Folgekosten ausgleichende Effekte
hervorrufen, d.h. Gebdude mit héheren Investitionskosten niedrigere
Folgekosten aufweisen und Objekte mit geringeren Investitionskosten hohere
Folgekosten gegeniiberstehen,

. sich die Summe aus Investitions- und Folgekosten bis auf wenige Ausnahmen
am Verlauf der Gebaudekosten orientieren,

e  das Verhiltnis von Investitions- zu Folgekosten je m? BGF im Bereich von
3:1 bis 4:1 liegt,

. in Abhangigkeit des HWB kein Trend von Investitions- und Folgekosten
feststellbar ist.

Wesentlich ist aber, dass die hoheren Errichtungskosten der Objekte durch die
Einsparungen bei den Folgekosten nicht kompensiert werden kdnnen.

Bei den in der Studie betrachteten Objekten zeigt sich auferdem, dass gerade jene
Objekte, die mit einer thermischen Solaranlage ausgestattet sind, unabhangig davon
ob diese nur fiir die Warmwasserbereitung oder auch fiir die Beheizung des Objektes
dimensioniert wurde, geringere Folgekosten als beim Vergleichsobjekt anfallen.

Weiters konnen sich durch Optimierungen im laufenden Betrieb, durch Korrekturen
von Temperaturniveaus, Ein- und Ausschaltpunkten sowie Heizkurven noch zusatzliche
Einsparungen und damit Kostenvorteile ergeben.

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

76



Projektnummer: 14560
Leistbares Wohnen — LOW TECH Buildings = LOW COST Buildings?

lhr Ansprechpartner

DI Josef WolfbeiRRer

T.+43 6763523343

E. josef.wolfbeisser@conplusultra.con

5 Geschosswohnbau

Auch flr den Geschosswohnbau wurden keine dem LOW TECH-Begriff direkt
entsprechenden Gebdude gefunden. Daher wurden fiir die Betrachtung des
GeschoRwohnbaues auch keine eigenen Erhebungen durchgefiihrt sondern die in der
Vergangenheit durchgefiihrten Studien zu Errichtungs- und Folgekosten im
GeschoRwohnbau fiir unsere Analyse verwendet.

Diese Befragungen bzw. Erhebungen wurden von e7 Energie Markt Analyse GmbH und
dem Osterreichischen Verband gemeinniitziger Bauvereinigung und dem
Energieinstitut Vorarlberg durchgefiihrt.

Fiir diese Studien wurden Kostenunterschiede unterschiedlicher Bauweisen fir
Passivhaus- und Niedrig-Energiehaus-Qualitdtsstandards erhoben und miteinander
verglichen.

Die Studie von e7 Energie Markt Analyse GmbH von Hr. Walter Hittler ,,InnoCost -
Kostenoptimale Gebdudestandards fir grovolumige Wohngebdude” und die Studie
des Osterreichischen Verbands gemeinniitziger Bauvereinigungen mit dem Titel ,,
Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit” von Frau Eva Bauer, erwiesen sich hierbei als
besonders nitzlich.

Insgesamt wurden in beiden Studien mehr als 430 Objekte mit mehr als 18.900
Wohneinheiten hinsichtlich der Kosten analysiert. Die Heizwarmebedarfe reichten
reichte dabei von 9 bis 160 kWh/m?.a. Die Objekte waren {iber ganz Osterreich
verstreut.

Im oben beschriebenen Projekt ,,InnoCost” von der Firma e7 — Energie Markt Analyse
GmbH wurden rund 128 Objekte mit 6.724 Wohneinheiten analysiert.

Dabei wurden 50 Sanierungen und 78 Neubauten mit einem HWB kleiner 50
kWh/mZ2.a in ganz Osterreich betrachtet.

Fir die Auswertung der Baukosten bezogen auf die NFL wurden die Gesamtbaukosten
ohne Garage und Aufzug wohnungsbereinigt in der folgenden Abbildung dargestellt.

Streuung der Baukosten

3.000

2500 57
2328 2.308
2.000
2 1.864 m1.816
z m1.715 h 1677
E 1.500 205 Max
[ K 1
£ 1384 1304 1308 Min
w =Mittelwert
1.000 1.0
500
313
127
0 T 2 T T 1
Reine BK Bauk. Garage indexiert Gesamtbaukosten  Baukosten ohne Garage Bereinigte Baukosten
(indexiert) (indexiert)

Abbildung 42: Streuung der Baukosten im MFH-Objekten?

Die Grafik zeigt die Bandbreiten der Baukosten bezogen auf die Nutzflache

10Vortrag Walter Hiittel, e7, Was ist machbar —~Was ist leistbar, Vortrag 24.06.2013
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In der oben genannten Studie von e7 zeigte sich, dass die indexierten E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
Gesamtbaukosten bei 44 Neubauobjekten sich wie folgt verteilen.

HWB Referenz gegenuber Gesamtbaukosten (exkl. Garage,
Aufzug und wohnungsgroRenbereinigt; indexiert 2011)
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Abbildung 431: Gesamtbaukosten zu spezifischer Heizwdrmebedarf fiir MFH

In der Abbildung 43 wurden aus der Studie 44 Neubauten mit ihren bereinigten
Gesamtbaukosten gegeniibergestellt. Auffallend dabei ist, dass die Baukosten von
1.300 €/m>NFL bis zu 2.000€/m? NFL schwanken und das eigentlich unabhédngig vom
HWB.

Die eingezeichnete Trendlinie zeigt jedoch, dass die Gesamtbaukosten

von 5 bis 45 kWh/m?a tendenziell um durchschnittlich 110 €/m2NFL abnehmen.

Dabei kann man zusammenfassend anmerken, dass Niedrigstenergie- und
Passivhauser in der Praxis auch einen geringeren Heizenergieverbrauch als
Niedrigenergiegebdude aufweisen.

Wie in der Abbildung 43 ersichtlich ist, sind Niedrigstenergie- und Passivhauser
tendenziell teurer als Niedrigenergiegebadude.

Die oben genannten Studien von e7 und dem Verband gemeinnitziger
Bauvereinigungen, sowie dem Energieinstitut Vorarlberg kommen auch zum Ergebnis,
dass eine groRere Anzahl an Objekten notwendig ist, um verlassliche Daten zu
bekommen und fundierte Aussagen treffen zu kénnen.

Weiters werden die erhohten Kosten des Passivhausstandards gegeniiber Gebduden
mit Niedrigenergiestatus, durchschnittlich nicht durch geringere Betriebskosten
kompensiert.

Wie bereits bei den Einfamilienhdusern kénnten diese erhohten Aufwendungen fiir
den Bau in Passivhausqualitdt durch entsprechende Férderungen abgefedert werden,
dann wiirden die laufenden geringeren Betriebskosten einen Kostenvorteil gegeniiber
der Niedrigenergiegebaude darstellen.

11 Quelle: Projekt InnoCost, €7, Hr. Hiittler, Vortrag 16. 04.2013
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Weiters bieten Betriebsoptimierungen und die Optimierung der laufenden Kosten
(=Wartungskosten) entsprechendes Einsparungspotentials.'?

Daher ist es auch im GeschoBwohnbau unerlasslich, sich mit der Integralen Planung zu
beschaftigen um entsprechende Optimierungsmallnahmen im Sinne des Nutzers
umsetzen zu kénnen.

12 Quelle: Projekt InnoCost, €7, Hr. Hiittler, Vortrag 16. 04.2013
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Flr das Projekt ,, Leistbares Wohnen - LOW TECH Building = LOW COST Building?“
wurde das LOW TECH Building dahingehend definiert, dass nicht nur die technischen
Komponenten sondern auch die Anforderungen der Nutzer in der Planung
bertcksichtigt werden miissen und sich daher folgende Definition ergibt:

Das LOW TECH Building ist ein Gebdiude, welches mit interdisziplindr geplantem
Einsatz von minimaler Haustechnik die Anforderungen der Nutzer und deren
Komfortbediirfnis erfiillt, und wo gleichzeitig eine entsprechend hohe energetische
Performance des Gebdudes erreicht wird.

Fir die Praxis bedeutet das, dass in einem Gebaude, welches interdisziplinar geplant
wurde, die einzelnen Bauteile und Baustoffe Funktionen bekommen, welche die
Haustechnik unterstiitzen bzw. erganzen, z.B. in dem Dachlberstdande eingeplant
werden, damit keine zusatzlichen Beschattungen fur die Fenster notwendig werden;
schwere Putze als Speichermasse gegen die sommerliche Uberwirmung eingesetzt
werden; etc..

Denn nur durch das Zusammenspiel von Gebdude und angepasster Haustechnik kann
der Einsatz von haustechnischen Komponenten minimiert und entsprechend gesteuert
und geregelt werden. Unnotige StorgroRen (zu hohe passive Solarertrage und innere
Lasten) fliihren dazu, dass die Haustechnik Mangel aus der Planung ausgleichen muss
und dadurch der Einsatz sonst nicht notwendiger Geratschaften (z.B. Klimaanlagen)
vom Nutzer gefordert wird.

Im Hinblick auf die erhobenen Kosten von interdisziplindr geplanten
LOW TECH Wohngebauden im Kapitel 4 zeigt sich, dass im Vergleich zu
konventionell geplanten Objekten

e die jdhrlichen Kosten tendenziell geringer ausfallen,

o grofteils geringere Folgekosten bei Wartung u.
Instandhaltung anfallen,

e jedoch die Investitionskosten tendenziell hoher sind,

e die Investitionskosten in Kombination mit den Folgekosten
ausgleichende Effekte hervorrufen, d.h. Gebdude mit hoheren
Investitionskosten tendenziell niedrigere Folgekosten aufweisen,

e sich die Summe aus Investitions- und Folgekosten bis auf wenige
Ausnahmen am Verlauf der Gebaudekosten orientieren,

e das Verhiltnis von Investitions- zu Folgekosten je m? BGF im Bereich von
3:1 bis 4:1 liegt,

e in Abhangigkeit des HWB kein Trend von Investitions- und Folgekosten
feststellbar ist.
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Wesentlich ist aber, dass die Mehrinvestitionen fiir die Errichtung der Objekte als E. josef.wolfbeisser@conplusultra.corr
LOW TECH Buildings im Passivhaus- oder Niedrigstenergie-Gebaudestandard und
der entsprechend abgestimmten Haustechnik nicht durch Einsparungen im
jahrlichen Betrieb und den geringeren Folgekosten in 30 Jahren kompensiert
werden kénnen.
Diese Aussage deckt sich grundlegend auch mit den Ergebnissen der Untersuchungen
im GeschofRwohnbau.

LOW TECH Buildings zeichnen sich besonders durch die Integrale Planung des
Objektes aus. Die Mehrinvestitionen werden aber durch ein, wie die Nutzer in der
Befragung bestatigt haben, ausgezeichnetes und komfortables ganzjihriges
Wohnklima kompensiert, welches sich monetar nicht bewerten lasst.

Entsprechend angepasste Wohnbauforderungen konnten diese Mehrkosten bei
den Investitionen jedoch abfedern, damit der Bauherr in den Genuss der
geringeren jahrlichen Betriebs- und Folgekosten kommen kann.

Die Antworten bei den Nutzerbefragungen zeigen zum einen, dass die Nutzer
GroRteils mit sehr konkreten Vorstellungen in die Gesprache mit den Planern gehen,
zum anderen jedoch in Detailfragen die Unterstiitzung der Planer dringend benétigen.

Daher sind gerade die Herangehensweisen des Planers und dessen Know-How in
Bezug auf das Gebaude und die Haustechnik besonders wichtig.

Diese Planungsphase zur Haustechnik ist fiir das entsprechende Objekt wichtig, da hier
die Entscheidungen zum Energie- und Liftungskonzept getroffen werden, die fir die
spatere Ausfiihrung wesentlich sind.

Moglichkeiten fir diverse haustechnische Ausfiihrungen konnen hier geschaffen aber
auch verbaut werden. In Kombination mit der Auswahl der geeigneten Bauweise und
Baumaterialien kann das geplante Objekt so ein integral oder konventionell geplantes
Objekt werden.

Die Vorteile eines integral geplanten Objektes liegen in der von Beginn an
durchdachten Planung und entsprechenden Ausfiihrung des Gebaudes sowie der
angepassten Haustechnik an das zuvor definierte Energie- und Liiftungskonzept. Der
durchdachte Einsatz von Speichermassen, Beschattungen und die Verwendung von
raumluftregulierender Baustoffe, z.B. Lehmputze fur den Feuchtigkeitsausgleich,
tragen wesentlich zu einem angenehmen Wohnklima bei.

Daher wird es immer wichtiger, dass Erfahrungen aus der praktischen Ausfiihrung und
der Betriebsweise der haustechnischen Komponenten in die Planungsphase mit
einflieRen.

Aus den gewonnen Erkenntnissen der Nutzer und Planer wurde ein Leitfaden erstellt,

welcher die Nutzer bei der Integralen Planung des Geb&dudes unterstiitzen soll.
Der Leitfaden ist im Anhang im Kapitel 9 ersichtlich.
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