ENDBERICHT
AUSZUG RESULTATE + SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wien, 30.12.2007

NACHHALTIGKEITS-MONITORING DES PASSIVHAUS-
STUDENTENHEIMS MOLKEREISTRASSE
(Projekt NaMoMo)

Wissenschaftliche Evaluierung von Nutzerzufriedenheit, Energieperformance und Kli-
maschutzbeitrag von gemeinnutzigen Wiener Wohnbauten in Passivhausstandard am
Beispiel des Passivhaus-Studentenheims Molkereistral3e in Wien.

Univ.-Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg,

DI Roman Smutny,

Arbeitsgruppe ressourcenorientiertes Bauen,
Institut fUr konstruktiven Ingenieurbau,
Department fur Bautechnik und Naturgefahren,
Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU),
Peter-dJordan StralRe 82, A-1190 Wien

ooESEL S CUAFT
GSGES

Mag. Andreas Oberhuber RSCHUN o

Forschungsgesellschaft fir Wohnen, Bauen und Planen (FGW)
Lowengasse 47-5, A-1030 Wien

Gefordert durch die MA50 - Wiener Wohnbauforschung, Magistrat der Stadt Wien,
Leitung: Dr. Wolfgang Forster
Muthgasse 62,1190-Wien

Weitere Unterstiitzung von OAD (Mag. Ginter Jedliczka, Alexander Schmid), teamgmi (DI
Michael Berger), ARWAG (DI Gunther Stdllberger, DI Ibrahim Memic), MIGRA (Arch. DI
Manfred Wasner), Wien Energie - Fernwarme Wien (DI Alexander Wallisch, DI Aarno Ra-
pottnig MBA, Ing. Reinhard Scheifler, Ing. Eike Ehrenreich) und Bergische Universitat Wup-
pertal — Abteilung Bauphysik und technische Gebaudeausristung (Prof. Dr.-Ing. Karsten
Voss, DI Peter Engelmann).



wiener (1K)
Wohnbau-
Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraBe, Endbericht, Dez. 2007 forschung

Informationen Uber die Passivhausstudie Molkereistral3e:

MA50-Wohnbauforschung

19., Muthgasse 62
Mag. Dr. Wolfgang Foérster, Tel.: 4000-74813, E-Mail: wolfgang.foerster@wien.gv.at

Gemeinnutzige Bau- und Siedlungsgesellschaft MIGRA GesmbH.

3., WirtzlerstralRe 15
Arch. DI Manfred Wasner, Tel.: 01/794 58, E-Mail: wasner@arwag.at

Universitat fir Bodenkultur Wien

Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen

Institut flr konstruktiven Ingenieurbau

19, Peter Jordan Stral3e 82

Univ.-Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg, Tel.: 01/476 54-5260,

E-Mail: martin. treberspurg@boku.ac.at

DI Roman Smutny, Tel.: 01/47654-5264, E-Mail: roman.smutny@boku.ac.at

Forschungsgesellschaft fur Wohnen, Bauen und Planen

3., Lowengasse 47/5
Mag. Andreas Oberhuber, Tel.: 01/712 625 123, E-Mail: andreas.oberhuber@fgw.at



Wiener |

Wohnbau- =
Nachhaltigkeits-Monitoring Molkereistrae, Endbericht, Dez. 2007 forschung [ wf

INHALTSVERZEICHNIS

9 ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN ....occiiiiiiiiiiiiiiiiieiisiie i 5)

9.1 PERFORMANCE UND MEHRWERT DES PASSIVHAUS-STUDENTENHEIMS MOLKEREISTRARE.. 6

9.2 ERRICHTUNGSKOSTEN UND FORDERUNG ......ccciitiieiiieaietestieessineessseesteeesssesssesessssesssesssssnesnsenans 9
9.3 OPTIMIERUNGSPOTENZIALE FUR DAS STUDENTENHEIM MOLKEREISTRARE ......ccccvevivveennen. 10
9.3.1 REDUKTION DES ENERGIEVERBRAUCHS FUR DIE RAUMBEHEIZUNG........ccceviieeiiieeiieee e 10
9.3.2 REDUKTION DES ENERGIEVERBRAUCHS FUR DIE WARMWASSERBEREITUNG.......ccccvevieerinenene. 11
9.3.3 REDUKTION DES ENERGIEVERBRAUCHS FUR DIE KONTROLLIERTE BELUFTUNG DURCH

REGELMARIGEN FILTERWECHSEL ....eeuvteiteesitteestesesteeessteesstseessseessseessssessnsesansenesssesessssesssesssesssssessnsesans 11
9.3.4 ERHOHUNG DES BENUTZUNGSKOMFORTS .....uciiitiieiieeiieeesieeeasieeessseessseessssesssesansesessssssssnsesnes 12
9.4 EFFIZIENZSTEIGERUNG DURCH DAS MONITORING ......cutiitiiiiiiesiiiesieessiressieesieesseneesssneesenens 13
9.5 KLIMASCHONENDE ENERGIEVERSORGUNG VON GEBAUDEN ......cceciivireiiiieiieeenineesreeeseneesneens 14
9.5.1 KLIMASCHUTZ DURCH SCHONENDEN UMGANG MIT ELEKTRISCHER ENERGIE.............cccvvenneen. 14
9.5.2 ENERGIEVERSORGUNG DURCH DIE FERNWARME WIEN ......cociiiiiiiiiciieeesiieesiee e e sne e 14

9.5.3 QUANTIFIZIERUNG DES PRIMARENERGIEVERBRAUCHS UND DER TREIBHAUSGASEMISSIONEN15
9.6 EMPFEHLUNGEN FUR DIE ZUKUNFTIGE PLANUNG UND FORDERUNG VON

KLIMASCHONENDEN GEBAUDEN (INSBESONDERE STUDENTENHEIME) .....cccoiiiiiieieseeeeese e 16
9.6.1 STRATEGIEN FUR EINEN SCHONENDEN UMGANG MIT ELEKTRISCHER ENERGIE ...........ceeenee.. 16
9.6.2 REDUKTION DER VERLUSTE AUS DER WARMEVERTEILUNG (WARMWASSER UND HEIZUNG). 16
9.6.3 RAHMENBEDINGUNGEN FUR DIE PLANUNG UND FORDERUNG VON PASSIVHAUSKONZEPTEN. 17

9.7 BEDARF AN FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG IM GEBAUDEBEREICH.........ccccovivveviieerineenenn 19
9.7.1 EINFLUSS DES AURENKLIMAS UND DER INTERNEN GEWINNE .....cccveiitiriiiiieiiieenineesreeeseneesnenns 19
9.7.2 WARMWASSERAUFBEREITUNG UND -VERTEILUNG ....cccviiitiieiiieesineesie e stveesreeeiee e e s snneenneees 20
9.7.3 ERARBEITUNG VON STRATEGISCHEN GRUNDLAGEN .......coiitiitieiienieesieesieeseesiessiessieesieesenesenas 20
10 ABKURZUNGSVERZEICHNIS UND GLOSSAR .....coooviiiiiiiisiieisiieeisi s 22

3/24



Wiener |§ :'lﬂla|
Wohnbau-
Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraRe, Endbericht, Dez. 2007 forschung [ENEE

4/24



Wiener ({1

Wohnbau-
Nachhaltigkeits-Monitoring MolkereistraBe, Endbericht, Dez. 2007 forschung i-'G

9 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigten, dass der bisherige Energieverbrauch der
,MolkereistraRe“ in vergleichbarem Niveau mit anderen Passivhdusern in Osterreich und
Deutschland lag und dass sich mehr als 80 % der Studenten im Passivhaus wohl fihlten.
Die dem Passivhauskonzept zugrunde liegenden Grenzwerte (Heizwarmebedarf und Pri-
marenergiebedarf) wurden durch den Betrieb des Stundentenheims eingehalten bzw. gering-
flgig Uberschritten. Der gemessene Energieverbrauch lag tUber dem geplanten Bedarf, was
einerseits auf optimistische Annahmen in der Planung und andererseits auf unzureichende
Einregelung und Wartung des Gebaudes sowie auf teilweise fehlendes Verstandnis der Be-
wohner fir die Funktionsweise des Gebaudes zurlickzufiihren ist.

Ein Studentenheim weist eine spezielle Gebaudenutzung auf, mit einigen Unterschieden zu
einer gewohnlichen Wohnnutzung. Fur viele Studenten ist ihr Apartment im Studentenheim
die erste eigene Wohnung, in der sie den Umgang mit dem Gebdude (Luftung, Heizung,
Entsorgung, Wasserverbrauch,...) erst erlernen mussen. Durch hohe Fluktuationsraten - in
der MolkereistralRe betragt die durchschnittliche Mietdauer etwa 3-6 Monate - lernen die Be-
wohner das Gebaude nur ungeniigend kennen (keine gesamte Jahresperformance) und es
kommen stetig neue unerfahrene Bewohner hinzu. Ein Lerneffekt, wie bei gewohnlichen
Wohngebauden, stellt sich daher nur begrenzt ein. Eine weitere Besonderheit ist die
~Warmmiete®, welche auch die Kosten flir elektrische Energie enthalt. Aufgrund dieses Ab-
rechnungsmodells haben energiesparende Verhaltensweisen oder ein hoher Energiekonsum
der Bewohner keinen Einfluss auf die Kosten und es besteht kein finanzieller Anreiz fur E-
nergieeffizientes Verhalten.

Durch das Monitoring des Energieverbrauchs wurden Fehler in der Regelung und Betriebs-
technik aufgezeigt und entsprechende Malinahmen zur Steigerung der Gesamtenergieeffi-
zienz gesetzt. Aus den Befragungsergebnissen und den Messungen des Innenraumklimas
wurden effektive MalRnahmen abgeleitet um die Zufriedenheit in der Molkereistral’e und in
zukunftigen Passivhausern zu steigern (z.B. Einsatz von Pflanzen).

Fir einen energieeffizienten Betrieb ist eine ganzheitliche Betrachtung der Energiefliisse
wichtig. Bei Passivhaus-Studentenheimen wird der Endenergieverbrauch von der Warmwas-
seraufbereitung dominiert. Dies gilt auch fur einige der betrachteten Studentenheime in Nied-
rigenergiehausstandard. Durch wassersparende Armaturen und Nutzung regenerativer E-
nergiequellen lassen sich hier im Hinblick auf Schonung von Energieressourcen und Klima-
schutz weitere Optimierungspotentiale erschlieRen.

Aus der Analyse des Studentenheims Molkereistrale und den Vergleichen mit ahnlichen
Gebauden wurden detaillierte und konkrete Empfehlungen fir die Planung von klimascho-
nenden Gebauden und fir die zuklnftige Wohnbauférderung abgeleitet und weiterer not-
wendiger Forschungsbedarf identifiziert. Dies wurde in den folgenden Abschnitten dokumen-
tiert.

Die Novellierung der Wiener Wohnbauférderung 2007 lasst eine vermehrte Realisierung von
Passivhaus-Wohngebauden erwarten. Vor allem die deutlich erhéhten Baukostenober-
grenzen und Fordersatze sollten geeignet sein, um anfallende Mehrkosten bei Planung und
Ausfihrung abzufedern.
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9.1

Performance und Mehrwert des Passivhaus-Studentenheims

Molkereistralle

Das Monitoring der Energieperformance und Klimaschutzperformance der Molkereistralle
ergab fir die Untersuchungsperiode 2006-2007 die folgenden Resultate (die unterschiedli-
chen Flachenbezlige sind zu beachten: EBF Energiebezugsflache It. PHPP; BGF Bruttoge-
schossflache. Beschreibungen und Erlduterungen zu den Flachen und Kennzahlen befinden
sich in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.):

>

6/24

Der standardisierte (umgerechnet auf 20 °C Raumlufttemperatur und Heizgradtage
laut PHPP) Heizwarmeverbrauch lag etwa auf selbem Niveau wie der Richtwert fur
Passivhauser von 15 kWh/(m?zgra) bzw. 10 kWh/(m?ggra), bei Annahme eines Nut-
zungsgrades der Warmeverteilung von 60 %. Im Vergleich zu anderen Passivhausern
(CEPHEUS-Objekte) lag der Heizwarmeverbrauch der Molkereistra’e im Bereich der
effizientesten CEPHEUS-Passivhauser.

Der Endenergieverbrauch an Fernwarme fir die Raumheizung (nicht standardisiert)
betrug 21 kWh/(m?ggra).

Der Endenergieverbrauch an Fernwarme fir die Warmwasserbereitung betrug
35 kWh/(m?sgra). Die Warmwasserbereitung war damit die dominierende Grolie fur
den Fernwarmeverbrauch und lag auch deutlich tGber den Soll-Werten, was auf opti-
mistische Annahmen in der Planung zurtckzufuhren ist. Wie der Vergleich mit anderen
Studentenheimen zeigte, ist dieser Wert fir die Nutzungsform Studentenheim durch-
aus Ublich und lag um ca. 24 % unter dem Wert der verglichenen Wiener Studenten-
heime (Tigergasse, Simmeringer Hauptstralie).

Der Endenergieverbrauch an elektrischer Energie flr die dezentralen Liftungsgerate
betrug 5,5 kWh/(m?sgera) bzw. 9,0 kWh/(m?3ge @) bezogen auf bellftete Flache. Die-
ser Energieverbrauch lag deutlich ber den Soll-Werten, was auf belegte Filter und op-
timistische Annahmen in der Planung zurickzufuhren sein kann.

Der gesamte Endenergieverbrauch an elektrischer Energie betrug 34 kWh/(m?3ggra).
Dieser Wert setzt sich folgendermalten zusammen:

0 ca. 16 % fur dezentralen Luftungsgeraten

o ca. 15 % fur zentrale Luftungsgerate inkl. Hilfstechnikenergiebedarf fur Heizung
und Warmwasser

0 ca. 3 % (in der Periode von Juli bis Dezember 2007) fur die elektrische Band-
begleitheizung um die Warmwasserverteilverluste in Grenzen zu halten.

o0 ca. 10 - 20 % fur Waschmaschinen und Trockner (grobe Schatzung)
0 ca.5-30 % fur TV und Internet (grobe Schatzung)
0 16 -52 % sonstiger Haushaltsstrom. Aufgrund von Hinweisen von Energiepla-

nern kann davon ausgegangen werden, dass dieser Wert einen hohen Anteil
fur die Beleuchtung enthalt.
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Der Stromverbrauch fiir die Nutzung von TV und PC, fir die Nutzung von Waschma-
schinen und Trockner, fur die Bellftung und fur die Beleuchtung hat einen wesentli-
chen Einfluss auf den gesamten Stromverbrauch.

» Der gesamte Endenergieverbrauch an elektrischer Energie und Fernwarme betragt
90 kWh/(m?ggra) bzw. 122 kWh/(m?pra) und liegt damit deutlich (ber dem
CEPHEUS-Passivhaus-Richtwert von 42 kWh/(m?ggra). Allein der Endenergie-
verbrauch fir Warmwasser liegt mit 47 kWh/(m?ggra) liber diesem Richtwert.

» Der gesamte Primarenergieverbrauch (nicht erneuerbar) bei Verwendung von GEMIS-
Faktoren (V.4.42) fir Wiener Fernwarme und Wiener Strom-Mix betragt
117 kWh/(m?ggra) bzw. 160 kWh/(m?ggea) und liegt damit iber dem Richtwert fir Pas-
sivhauser von 120 kWh/(m?ggra). Allerdings ist es mdglich, dass mit den identifizierten
Einsparungen der Primarenergie-Zielwert in Zukunft erreicht wird. Der Primarenergie-
verbrauch wird vom Stromverbrauch dominiert (Anteil ca. 70 %). Bei einem Vergleich
von Gebauden innerhalb Osterreichs kénnen GEMIS-Faktoren fiir den 6sterreichi-
schen Strom-Mix zugrunde gelegt werden. Mit diesen Werten ergibt sich ein Primar-
energieverbrauch (nicht erneuerbar) von 76 kWh/(m2ggra) bzw. 103 kWh/(m?ggra)
welcher unterhalb des Richtwerts flir Passivhauser liegt.

» Die gesamten Treibhausgasemissionen bei Verwendung von GEMIS-Faktoren
(V.4.42) fir Wiener Fernwarme und Wiener Strom-Mix betragen 29 kgcoo.4/(mM?scra)
bzw. 1,1 tcox.a/(Pers.:a). Die Treibhausgasemissionen werden vom Stromverbrauch
dominiert (Anteil 62 %). Mit GEMIS-Faktoren fur den &sterreichischen Strom-Mix lie-
gen die Treibhausgasemissionen bei 23 kgcoz.a/(M?scra) bzw. 0,9 tcoz.a/(Pers.a). Es
existiert kein Richtwert fir Passivhauser. Innerhalb der TQB-Bewertung (Total-Quality-
Assessment of Buildings [Bruck et al., 2001] wird der Treibhausgasausstol3 wie folgt
bewertet: Hochstbewertung flir <5 kgcoz.4/(m?scra); Neutrale Bewertung fir 26-31
kgcoz.a/(M?scra); Niedrigste Bewertung flr > 35 kgcoza/(m?sgra). Bei Anwendung
dieser Methodik ist die Klimaschutzperformance der Molkereistralie als neutral (fiir den
Wiener Strom-Mix) bzw. als positiv (fiir den Osterreichischen Strom-Mix) zu bewerten.

Das Monitoring des Innenraumklimas in den Monaten Februar und Marz 2007 ergab eine mitt-
lere Raumlufttemperatur von 23,2 °C und eine mittlere relative Feuchte im Bereich von 23 -
35 % (Februar: 27 %; Marz: 29 % r.F.). Der Behaglichkeits-Richtwert von 30 % r.F. wurde
haufig unterschritten, wobei die Werte zu keinem Zeitpunkt unterhalb von 23 % lagen. Auf-
grund dieser Ergebnisse wird dieser Aspekt weiter untersucht, um MaRnahmen fir eine hdhe-
re Behaglichkeit (Unterschreitung von 30 % r.F. nur an wenigen Tagen) zu setzen.

Die Nutzerzufriedenheit in der Molkereistral3e liegt im Vergleich mit anderen Wiener Studen-
tenheimen sehr hoch. Die Molkereistralle (66 % Ruckmeldungen) liegt an 2. Stelle von 25
ausgewerteten Heimen, knapp hinter dem neu renovierten Albert-Schweitzer-Haus, wobei
bei diesem Heim nur 15 % Ruckmeldungen vorlagen und die Ergebnisse daher nicht so ro-
bust sind wie bei der Molkereistrale. In der Befragungsperiode Janner bis Juni 2007 gaben
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84 % der Bewohner der Molkereistral’e an, dass sie sich im Passivhaus sehr wohl oder zu-
mindest teilweise wohl flihlen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass in den Monaten Mai und
Juni 2007 extrem hohe Aullentemperaturen gemessen wurden.

Speziell positiv bewertet wurde der Beitrag des Passivhauses fiir die Umwelt, das automati-
sche Abschalten der Heizung bei geéffneten Fenstern, die Regulierbarkeit der Raumtempe-
ratur (17 - 25 °C) und das angenehme Raumklima.

Der Vergleich des Heizwarmeverbrauchs mit Referenzgebduden zeigte einen hohen Mehr-
wert der Molkereistraf3e. Im Vergleich zu Ublichen fernwarmeversorgten Wohnhausanlagen
in Osterreich [Hofbauer, 1998] ergaben sich jahrliche Einsparungen von:

» 680 MWh an Fernwarme fir die Raumheizung,
> 130t CO,-Aquivalente und
» 44.000 € Betriebskosten (inkl. USt.).

Der Vergleich mit drei konkreten Wiener Studentenheimen (OAD-Heime Tigergasse, Comeni-
usgasse, Simmeringer Hauptstral3e) ergab einen hohen Mehrwert der Molkereistral’e, der
sich bei Annahme der gleichen Wohnnutzflache in folgenden jahrlichen Einsparungen quanti-
fizieren lief3:

Tabelle 1: Effekte der energieoptimierten Raumbeheizung und Warmwasserverteilung.
Mehrwert des Studentenheims Molkereistral3e verglichen mit anderen Wiener Studenten-
heimen bei Annahme einer gleich groRen Wohnnutzflache (6686 m?).

Jahrliche Einsparungen verglichen mit verglichen mit verglichen mit
an P 9 Studentenheim Studentenheim Studentenheim
Tigergasse Comeniusgasse Simmeringer Hstr.

Fernwarme 290 MWh / a 400 MWh / a 520 MWh/ a
Primarenergie, 700 MWh / a 970 MWh / a 1.300 MWh / a
nicht erneuerbar

Treibhausgasemissionen 55t co0i /@ 76t coxia /@ 100t oz /@
Betriebskosten (inkl. Ust.) 19.000€/a 26.000€/a 34.000€/a

Der Vergleich der vier Studentenheime ist beschrankt aussagekraftig, da die hdhere Ausstat-
tungsqualitat und Innenraumklimaqualitat der Molkereistral’e in der Gegenuberstellung unbe-
ricksichtigt bleibt. Der hohere Komfort der Molkereistralle betrifft thermische Qualitat, Raum-
luftqualitdt, Tageslichtqualitat, Sommertauglichkeit, vorhandene TV-Gerate, vorhandener
Internet-Anschluss, sonstige Ausstattungsqualitat und Wohnnutzflache pro Person.

Fir das alteste Heim (Comeniusgasse, Baujahr 1996) wurde der deutlich niedrigste Strom-
verbrauch von ca. 578 kWh/(cap-a) festgestellt, was aufgrund der niedrigeren Ausstattungs-
qualitat plausibel ist. Der Vergleichswert fir die Tigergasse und Simmeringer Hauptstralle
lag um ca. 50 % hoher und fur die Molkereistralle um etwa 100 % hdher. Die Comeniusgas-
se lag jedoch bei der Nutzerbefragung hinsichtlich Zufriedenheit mit der Unterbringung an
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vorletzter Stelle von 25 Wiener Studentenheimen. Dies ist auch auf die niedrigere Ausstat-
tungsqualitat zurlickzuflihren, welche sich in einem niedrigeren Energieverbrauch widerspie-
gelt. Da der Primarenergieverbrauch und die Treibhausgasemissionen sehr stark vom
Stromverbrauch dominiert werden, ist die Verfalschung der Ergebnisse (aufgrund der unter-
schiedlichen Qualitat der Gebaude) bei der Gegenlberstellung der vier Studentenheime hier
am groBten. Allerdings wurden aus dieser Gegeniberstellung auch wichtige Schlussfolge-
rungen gezogen, die in den folgenden Abschnitten erlautert werden.

Bei Missachtung der unterschiedlichen Qualitat der Gebaude zeigt der rein flachenbezogene
Vergleich, dass die MolkereistralRe etwa 40 kWh/(m?ynria) weniger Gesamt-Endenergie
(Fernwarme und elektrische Energie) verbrauchte als die Comeniusgasse und Tigergasse.
Der Mehrwert gegeniber der Simmeringer Hauptstralie, welche im selben Jahr erdffnet wur-
de und somit die ahnlichste Ausstattungsqualitat aufweist, betrug etwa 60 kWh/(m?yne_a).
Die Simmeringer Hauptstral3e verbrauchte somit etwa um 42 % mehr an gesamter Endener-
gie pro Wohnnutzflache bzw. um 52 % mehr Endenergie pro Person. Die Treibhausgasemis-
sionen lagen um 9 % hdher als bei der Molkereistral3e.

Die drei Studentenheime in Niedrigenergiehausstandard verursachten einen sehr unter-
schiedlich hohen Fernwarmeverbrauch in den Sommermonaten verglichen mit den Winter-
monaten. Das Passivhausstudentenheim verursachte den konstantesten Fernwarme-
verbrauch Uber ein Jahr, was eine effizientere Auslastung der Fernwarme bedeutet.

9.2 Errichtungskosten und Forderung

» Eine Analyse von Errichtungskosten und der Effizienz von Forderungsaktivitaten ist als
ein erster Schritt zu einer 6konomischen Gesamtbewertung von Wohngebauden in
Passivhausqualitdt zu sehen. Weitere Erhebungen zu Fragen der Einsparung von
Heizkosten, Kosten des Energieverbrauchs, Betriebskosten, generell Kosten der Be-
wirtschaftung im Lebenszyklus okologisch optimierter Wohngebaude sollten im Rah-
men von Folgestudien analysiert werden; auch hinsichtlich einer Entwicklung von Be-
wertungsindikatoren bzw. -grundsatzen fir nach Nachhaltigkeitskriterien konzipierten
Gebauden besteht nach wie vor Forschungsbedarf.

» Im Ergebnis weist das von Mai 2004 bis August 2005 errichtete Wohnheim Molkerei-
stralle eine positive 6konomische Performance hinsichtlich der Errichtungskosten auf.
Mit Gesamtbaukosten in Hohe von rund € 1.300,- je m? forderbarer Nutzflache (exkl.
USt.) erreichte das Projekt ein Kostenniveau wie noch zu Beginn des laufenden Jahr-
zehnts und damit deutlich unterdurchschnittliche Baukosten.

» Die Effizienz der Wiener Wohnbauférderung ist vor dem Hintergrund des analysierten
Wohnprojekts als hoch zu bezeichnen. Die der Férderung zugrunde gelegten Kalkula-
tionen und Prognosen wurden im Zuge der Projektrealisierung durchgehend erflillt;
dies belegt auch die gute Wirkungsweise des Grundstlicksbeirats sowie der gesamten
Forderungsabwicklung.
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» Die im Zuge der NeubauVO 2007 geschaffenen Veranderungen lassen grundsatzlich

eine Zunahme des Passivhaus-Standards im Wr. Wohnbau erwarten. Vor allem die
deutlich gestiegenen Baukostenobergrenzen und Fordersatze sollten geeignet sein,
die Realisierung von Passivhausprojekten zu erleichtern sowie anfallende Mehrkosten
abzufedern. Die hdhere Attraktivitat der Wohnbauférderung ist Uberdies in Hinblick auf
die in den letzten Jahren dynamisch gestiegenen Gesamtbaukosten und tendenziell
steigende Finanzierungskosten als eine fiir die Bewaltigung kinftiger Anforderungen
(steigender Wohnungsbedarf, dkologischer Wohnbau) notwendige Bedingung zu se-
hen.

Inwieweit sich allerdings der Passivhaus-Standard zu einem Mindeststandard im grol3-
volumigen Wiener Wohnbau entwickeln wird (&hnlich der Entwicklung des Niedrig-
energiehaus-Standards seit etwa 1996) ist derzeit noch schwierig abzuschatzen; die
diesbezlglich entscheidenden Kriterien werden in der kiinftigen Entwicklung der 6ko-
nomischen (bauwirtschaftlichen und finanzwirtschaftlichen) Rahmenbedingungen so-
wie Akzeptanz der Wiener Wohnbevdlkerung bestehen.

9.3 Optimierungspotenziale fur das Studentenheim Molkereistral3e

Durch das Monitoring wurden Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich Energieeffizienz, Kii-
maschutz und Nutzungskomfort abgeleitet.

9.3.1 Reduktion des Energieverbrauchs fir die Raumbeheizung

Primarer Ansatzpunkt fur Malnahmen zur Effizienzsteigerung der Heizanlage ist die Opti-
mierung der Regelung, wie zum Beispiel:

» Reduktion der Anschlussleistung. Bewirkt eine effizientere Nutzung der Fernwarme und
eine bedeutende Kostenersparnis.

» Abschaltung der Heizung in den Sommermonaten. Die Einsparung bezogen auf den ge-
samten Fernwarmeverbrauch liegt bei 1,4 % wenn von Juni bis August abgeschaltet wird
und bei 3,9 % wenn von Mai bis September abgeschaltet wird, was den folgenden jahrli-
chen Einsparungen entspricht:

0 23 MWh an elektrischer Energie

o 15 MWh an Primarenergie

0 4,4t CO2-Aquivalente und

o 1.500 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 65 € / MWh).

Anpassung der Heizkennlinie

Komplette Abschaltung der Heizung bei gedffneten Fenstern
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Ein weiterer bedeutender Ansatzpunkt fir die Erhéhung der Energieeffizienz ist eine ver-
starkte und gezielte Information und Unterstlitzung der Bewohner hinsichtlich der Nutzung
der Wohnung.

9.3.2 Reduktion des Energieverbrauchs fir die Warmwasserbereitung

Obwohl der Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung in der Molkereistralle im Vergleich
zu den anderen dokumentierten Studentenheimen relativ niedrig war, lag er im Vergleich zu
den Planungswerten und Erfahrungswerten fir den Wohnbau sehr hoch. Es besteht weiterer
Forschungsbedarf. Mégliche Optimierungspotenziale sind:

» Wechsel der Armaturen und/oder Duschkdpfe. Die Kosten-Nutzen-Relation einer solchen
MalRnahme ist im Vorfeld abzuklaren. Anhand der Analyse des Studentenheims ,Neue
Burse® in Wuppertal [Engelmann et al., 2008] konnen die Effekte unterschiedlicher Arma-
turen und Duschkdpfe abgeschatzt werden.

» Reduktion des Warmwasserdrucks. Die Auswirkungen auf den Komfort sind im Vorfeld
abzuklaren.

» Warmwasserwarmerickgewinnung. Durchfiihrbarkeit und Kosten-Nutzen-Relation sind
zu klaren.

> Uberdammung der Verteilleitungen (insb. im Kellergeschoss): Durchfiihrbarkeit und Kos-
ten-Nutzen-Relation sind zu klaren.

Die derzeitige Regelung der Bandbegleitheizung entspricht nicht dem geplanten Zustand
(diese Anlage dient der Reduktion der Warmwasserverteilverluste). Grund hierflir kénnte
eine ungunstige Platzierung der Temperaturfuhler fir die Regelung sein. Der hygienische
Zustand des Warmwassers ist zu prifen und gegebenenfalls sind entsprechende Malinah-
men zu setzen um einen einwandfreien Zustand herbeizufiihren. Beispielsweise kann die in
ON B 5019 (1.1.2007) festgelegte hygienische Anforderung durch eine adaptierte Regelung
erreicht werden, indem das Warmwasser in den Verteilleitungen periodisch und kurzzeitig
auf dber 60 °C erwarmt wird.

Im Fall der MolkereistraRe bewirkt eine komplette Abschaltung der elektrischen Bandbegleit-
heizung die niedrigsten Treibhausgasemissionen. Allerdings kann dadurch die Temperatur in
den Verteilleitungen unter 45 °C absinken, was zu einem bedenklichen Wachstum von Legi-
onellen fihren kann.

9.3.3 Reduktion des Energieverbrauchs fiir die kontrollierte Beltftung durch regel-
mafigen Filterwechsel

Die Luftungsgerate verbrauchen aufgrund hdherer Druckverluste deutlich mehr elektrische
Energie als geplant. Aufgrund der Erfahrung mit den Geraten kann ein Fehlverhalten der
Gerate selbst ausgeschlossen werden. Die Ursache ist in den Luftleitungen und insbesonde-
re den AuRenluftfiltern zu suchen. Eine nachgewiesene Ursache fir héhere Druckverluste
sind belegte Filter aufgrund unregelmafiigen Filtertauschs. Es existiert keine ausreichende
Dokumentation der Tétigkeiten der Service- bzw. Wartungsfirma und der Betreiber (OAD)
erhielt keine ausreichenden mundlichen Informationen um die Tauschintervalle der einzelnen
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Filter festzustellen. Wenn durch regelmaflige Reinigung oder Tausch der Filtereinheiten der
Planungszustand erreicht werden kann, sind folgende jahrliche Einsparungen mdglich:

» 34 MWh an elektrischer Energie

» 83 MWh an Primarenergie

> 18 t CO,-Aquivalente und

» 4.600 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 135 € / MWh).

Der Filtertausch ist zukinftig regelmaRig vorzunehmen und direkt vom Betreiber des Studen-
tenheims durchzuflhren, da dies kein aufwandiger technischer Arbeitsschritt ist (die Beherr-
schung eines Schraubenziehers oder Vierkantschllssels reicht aus). Wenn diese Téatigkeit
durch den Betreiber ausgefiihrt wird, wachst damit gleichzeitig das Bewusstsein flr die Funk-
tionsweise des Gebaudes und regt im besten Fall zu einer selbstandigen Optimierung der
Energieeffizienz in diesem Bereich an. Zu Uberprufen ware auch der Einbau einer Druckdiffe-
renzmessung an ausgewahlten Filtern mit automatischer Alarmierung.

Es ist zu prufen, ob der Energieverbrauch der Gerate durch den Einsatz anderer Filter redu-
ziert werden kann.

Weitere bedeutende Einsparpotenziale bestehen, wenn die Luftungsgerate nicht das ganze
Jahr durchgehend betrieben werden. Der Hersteller [Drexel, 2008] empfiehlt die Minimierung
des Volumenstroms der Liftungsgerate auRerhalb der Heizsaison, da dies aus energeti-
schen Griinden nicht notwendig ist und wenig zusatzlichen Komfort verspricht. Aus hygieni-
schen Grunden wird vor einer kompletten Abschaltung gewarnt. Die Anlage konnte jedoch
aulerhalb der Heizsaison auch nur einige Stunden pro Tag betrieben werden. Bei einer Re-
duktion des Betriebs von April bis September auf 2/3 des urspriinglichen Werts und Be-
triebszeiten von 6 Stunden pro Tag kénnen folgende jahrliche Einsparungen erzielt werden
(bezogen auf den derzeitigen Verbrauch unter der Annahme einer gleich bleibenden Effi-
zienz der Anlage):

» 24 MWh an elektrischer Energie

» 59 MWh an Priméarenergie

> 13t CO,-Aquivalente und

» 3.200 € Betriebskosten (inkl. USt. bei einem Preis von 135 € / MWh).

9.3.4 Erhdhung des Benutzungskomforts

Da die internationalen Bewohner im Durchschnitt nur ein Semester im Studentenheim Molke-
reistralle verbringen, bleibt die saisonal unterschiedliche Funktionsweise des Gebadudes
groftenteils unbekannt. Um den Nutzungskomfort zu steigern sind den Studenten wesent-
liche Komponenten und deren Funktionsweise zu erklaren. Die Befragung ergab, dass In-
formationsdefizite primar fur die folgenden Bereiche bestehen:

» Vorhandene Gebaudebeschreibung in englischer Sprache

» Nutzung der manuellen Verschattungen
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» Regulierung der Raumlufttemperatur

» Liftung

Deutliche Komfortsteigerungen koénnen durch Instandhaltung und Regelung der Luf-
tungsgerate erzielt werden:

» Anpassung der Regelung. Derzeit wird der Erdwarmetauscher erst ab einer Aulientem-
peratur von 30 °C aktiviert. Bei Herabsetzung dieses Grenzwerts, z.B. auf 26 °C, wird die
Zuluft geringflgig kuhler eingeblasen und das Erdreich kann sich dadurch besser rege-
nerieren.

» Anpassung der gewinschten Frischluftmengen. Ein regelmafliger Filterwechsel kann
bezlglich der Frischluftmenge und Frischluftqualitdt deutliche Vorteile nach ziehen.

» Aktivierung des Bypass bei Luftungsgeraten zur Umgehung der Warmertuckgewinnung in
den Sommermonaten. Der sommerliche Betrieb der Luftungsanlage inkl. Vorkihlung
durch den Betrieb des Erdwarmetauschers bringt jedoch laut Erfahrung des Anlagenher-
stellers nur aulierst geringfligige Komfortsteigerungen.

Eine bedeutende Komfortsteigerung betreffend die geringe Luftfeuchtigkeit (insbesondere in
der Heizsaison) kann durch den gezielten Einsatz von hochfeuchtespendenden Pflanzen wie
beispielsweise Zypergras (Cyperus Alternifolius, siehe [Schneider et al., 2006]) erzielt wer-
den. Eine professionelle Betreuung der Pflanzen im laufenden Betrieb ist hierfir unverzicht-
bar.

9.4 Effizienzsteigerung durch das Monitoring

Nach Inbetriebnahme eines Gebaudes erfolgt haufig keine Uberpriifung der energietechni-
schen Planungs- und Zielwerte. So werden in der Betriebsfuhrung falsche regelungstechni-
sche Einstellungen oder Defekte oft lange Zeit nicht bemerkt. Dem Betreiber fehlen dazu in
der Regel geeignete Analyseinstrumente.

Wie auch in anderen Forschungsprojekten festgestellt wurde (z.B. laufende Monitoring-
Projekte des BMVIT-Impulsprogramms Haus-der-Zukunft oder [Engelmann et al., 2008]),
kann durch ein Energie-Monitoring von Gebauden der Nutzungskomfort erhéht werden, eine
betrachtliche Menge an Energie eingespart werden und auch damit verbundene Treibhaus-
gasemissionen reduziert werden. Der primare Ansatz fur diesbezlgliche MaRnahmen ist die
Optimierung der Regelung.

Die Autoren vertreten die These, dass die Kosten fiir ein Monitoring durch die Einsparung
der Betriebskosten in kurzer Zeit (wenige Monate bis Jahre) amortisiert werden. Der Bei-
trag von einzelnen Mallhahmen im Studentenheim Molkereistrale (und anderen grof3volu-
migen Passivhausern) soll in einem Folgeprojekt erforscht werden. Eine wichtige Schlussfol-
gerung aus diesen Ergebnissen ist die Forderung nach einem flachendeckenden Monito-
ring fur alle geférderten Geb&aude.
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Ein besonders wichtiger Beitrag des Monitoring in der Molkereistral3e ist die Auswertung der
gesamten Fernwarmeleistung, da dieser Wert flir die Kostenverrechnung malfigeblich ist.
Aufgrund der Ergebnisse kann der Verrechnungsanschlusswert onne Komforteinbuf3en deut-
lich gesenkt werden, was zu betrachtlichen Kosteneinsparungen fuhrt.

9.5 Klimaschonende Energieversorgung von Gebauden

Fur die Primarenergieeffizienz und den Treibhausgasaussto? von Gebauden hat die Ener-
gieversorgung (Art des Energietragers und Effizienz der Energieumwandlung) einen wesent-
lichen Einfluss, der durch die Gebaudeplaner nur beschrankt gesteuert werden kann. Dies
kann jedoch auf kommunaler bzw. regionaler Ebene positiv beeinflusst werden, wie dies bei-
spielsweise in der Stadt Wien der Fall ist.

9.5.1 Klimaschutz durch schonenden Umgang mit elektrischer Energie

Der Verbrauch an elektrischer Energie hat eine hdhere relative Wachstumsrate als der Ge-
samtenergieverbrauch. Elektrische Energie kann als ,wertvolle“ oder ,hochwertige“ Energie
bezeichnet werden, da die Kosten und der 6kologische Rucksack deutlich hdher liegen als
bei fossilen oder biogenen Energietrdgern. Durch die hohe Wachstumsrate und den hohen
Treibhausgasfaktor bewirkt der Stromverbrauch eine stetige Steigerung der Treibhausgas-
emissionen. Aufgrund des steigenden Stromverbrauchs werden zusatzliche Kraftwerke be-
notigt. Fir Osterreich (und Europa) existieren konkrete Plane zur Errichtung von neuen Koh-
lekraftwerken.

Wie anhand des Studentenheims Molkereistralle gezeigt wurde, kbnnen im Rahmen der
Bauplanung sehr effektive MalRnahmen gesetzt werden um den Energieverbrauch fiir Behei-
zung und Warmwasser zu minimieren. Es bestehen jedoch wenige Ansatzpunkte um den
Verbrauch an Haushaltsstrom zu reduzieren. Fur die zukunftige Gebaudeplanung sind mog-
lichst alle Ansatzpunkte fir eine effektive Verbrauchsreduzierung von elektrischer Energie
auszuschoépfen (siehe Empfehlungen fir die Planung). Der Einsatz von elektrischer Energie
fur die Beheizung und Warmwasserbereitung ist unbedingt zu vermeiden bzw. auf ein Klima-
schutz-vertragliches Mal} einzuschranken.

9.5.2 Energieversorgung durch die Fernwarme Wien

Die Primarenergie- und Treibhausgasfaktoren der Fernwarmeerzeugung in Wien sind durch
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz in den letzten Jahren stark gesunken. Die-
ser Trend wird sich in den néchsten Jahren fortsetzen. Durch ein Re-Powering der Kraft-
werksanlage in Simmering (aktiv ab 2009) wird erwartet, dass sich der THG-Faktor (fur direk-
te Emissionen) um ca. ein Drittel vermindert und eine weitere Reduktion wird durch eine zu-
satzliche Mullverbrennungsanlage (50 MW, aktiv ab 2008) erwartet [FW-Wien, 2007b].

Die Fernwarme Wien wird nicht nur das Kyoto-Ziel erreichen, sondern die Kyoto-
Zielsetzungen (minus 13 % Treibhausgasemissionen) um etwa das Vierfache ubertreffen:
Die direkten Treibhausgasemissionen pro gelieferte Energiemenge werden laut Prognose im
Jahr 2010 um etwa 52 % unter dem Wert von 1990 liegen.
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Diese engagierten Klimaschutzerfolge gelten somit fur alle Fernwarme-versorgten Gebaude.
Die Fernwarme ist im urbanen Bereich somit ein geeigneter Energietrager flr Passivhauser.
Aber auch umgekehrt sind Passivhauser geeignete Energienutzer fir die Fernwarme. Pas-
sivhauser weisen einen deutlich konstanteren Fernwarmeverbrauch Uber ein Jahr aus als
konventionelle Gebaude oder Niedrigenergiehduser, da die Unterschiede des Fernwarme-
verbrauchs in den Sommermonaten verglichen mit den Wintermonaten geringer ausfallen.
Dies bewirkt eine effizientere Auslastung der Fernwarme.

Der Kritikpunkt, dass in Fernwarmeversorgungsgebieten der Stadt Wien keine Férderung der
Solarthermie bewilligt wird, ist hinsichtlich des effizienten Einsatzes von Energietrdgern und
wirtschaftlichen Ressourcen derzeit nicht haltbar. Solarthermieanlagen liefern vor allem in
den Sommermonaten und der Ubergangszeit einen wesentlichen Beitrag an thermischer
Energie. In diesen Monaten wird die Fernwdrme zu nahezu 100 % durch Mullverbrennungs-
anlagen (MVA) und industrielle Abwarme der OMV gespeist und hat deshalb einen sehr
niedrigen Primarenergie- und Treibhausgasemissionsfaktor (siehe Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Da die Energie aus MVA und OMV stetig verfligbar ist
und nicht zur Ganze genutzt werden kann, ist es aus energetischer und wirtschaftlicher Sicht
derzeit nicht vertretbar, zusatzliche Solarkollektoren im Versorgungsgebiet zu errichten. Soll-
te jedoch der Fernwarmebedarf das Niveau der aus MVA und OMV erzeugten Fernwérme in
den Sommermonaten Uberschreiten (z.B. aufgrund von Energietragerwechsel bei einer gro-
Ren Anzahl an bestehenden Gebaduden), wéare die flachendeckende Fdérderung der So-
larthermie wieder vertretbar.

Im Gegensatz zum groRvolumigen Wohnbau, ist die Abrechnung des Fernwarmeverbrauchs
bei Studentenheimen nicht mit hohem messtechnischem Aufwand verbunden, da bei dieser
Nutzungsart nicht der Energieverbrauch einzelner Wohnungen gemessen werden muss. Bei
fernwarmeversorgten Wohnhausanlagen in Passivhausstandard betragen jedoch die Kosten
fur Messgerate und deren Eichung laut Erfahrung [Willensdorfer, 2007] mehr als die Halfte
der Abrechnungskosten flir die Beheizung. Daher ist zu prifen, wie die rechtlichen Grundla-
gen fur fernwarmeversorgte Passivhaus-Wohnhausanlagen adaptiert werden kénnen.

9.5.3 Quantifizierung des Primarenergieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen

Monatsverfahren anstatt Jahresverfahren fiir die Bewertung des Primarenergiebedarfs und
der Treibhausgasemissionen von Gebduden

Der Endenergieverbrauch weist starke monatliche Schwankungen auf. Der Energietrager-
Mix von elektrischer Energie und Fernwarme unterliegt ebenfalls starken saisonalen
Schwankungen. Um realistische Bewertungsergebnisse hinsichtlich Primarenergieeffizienz
und Klimaschutzbeitrag zu liefern, ist daher ein Monatsverfahren zur Berechnung von Pri-
marenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen einzusetzen. Es besteht Forschungsbe-
darf fur die Erarbeitung von monatlichen Primarenergie- und Treibhausgasemissionsfakto-
ren. Diese Faktoren sind im derzeit tblichen Monatsverfahren zur Berechnung der Gesamt-
energieeffizienz von Gebauden einzubinden (Das Verfahren enthalt bereits monatliche Fak-
toren fir das Klima). Die Autoren vertreten die These, dass sich die real vorhandenen Vortei-
le der Fernwarme gegenuber anderen Energietrdgern mit dem Monatsverfahren besser
quantifizieren lassen konnen.
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Die Fernwarme Wien GmbH vertritt die Ansicht, dass im Zuge der Bewertung von Primar-
energieeffizienz und Treibhausgasemissionen nicht ausschliellich die Energieumwandlung,
sondern auch die Abfallentsorgung zu berticksichtigen ist, da auch Emissionen anfallen,
wenn keine Fernwadrme ausgekoppelt wird und Emissionen in weit gréRerem Ausmald anfal-
len, wenn Abfall nicht verbrannt sondern deponiert wird. Fir diesen Ansatz bestehen gegen-
wartig keine anerkannten Bewertungsergebnisse. Jedoch kann dies nach der Methodik von
regionalen Stoff- und Energieflussanalysen untersucht werden, wobei der Nutzen des Pro-
zesses ,Mullverbrennungsanlage” (Abfallentsorgung sowie Fernwarmeeinspeisung) mit an-
erkannten Methoden monetéar zu bewerten ist. Es wird empfohlen, die Bewertung hier eben-
falls auf Monatsbasis anstatt auf Jahresbasis durchzufuhren.

9.6 Empfehlungen fir die zukinftige Planung und Forderung von
klimaschonenden Geb&uden (insbesondere Studentenheime)

9.6.1 Strategien fur einen schonenden Umgang mit elektrischer Energie

Wie in vorigem Abschnitt erlautert sind MalRnahmen zur Reduktion des Verbrauchs an elekt-
rischer Energie unentbehrlich um die Klimaschutzziele zu erreichen. Die wichtigsten Strate-
gien fir eine effektive Verbrauchsreduzierung von elektrischer Energie im Gebaudebereich
sind:

» Vermeidung des Einsatzes von elektrischer Energie fur die Beheizung und Warmwasser-
bereitung bzw. Reduktion auf ein klimaschutz-vertragliches Niveau.

» Konsequente Verfolgung von Stromsparkonzepten flir den Haushaltsbereich (Contrac-
ting, verbindliche Nutzung von Energiespargeraten, Vermeidung von Standby-Verbrauch,
etc.). Insbesondere in Studentenheimen kann eine verbindliche Nutzung von Energie-
spargeraten bewirkt werden und ein Wettbewerb hinsichtlich Stromeinsparung bei den
Studenten angeregt werden.

» Sicherstellung der Sommertauglichkeit unter Berlicksichtigung von anerkannten Klima-
szenarien fur das Jahr 2050 (mogliche Erhéhung der Lange von extremen Hitzeperioden
auf das Vierfache) um die Verwendung von Klimaanlagen zu vermeiden. Wird dies nicht
bericksichtigt, kann davon ausgegangen werden, dass die Klimaschutzerfolge in der
Heizsaison durch einen erhdhten Treibhausgasausstol’ in der Kiihlsaison mehr als kom-
pensiert werden.

Forschung und Entwicklung fir effektive Reduktion des Stromverbrauchs in Gebauden.

Nutzung von Photovoltaik. Dies ist durch entsprechende Férdermodelle zu unterstitzen.

9.6.2 Reduktion der Verluste aus der Warmeverteilung (Warmwasser und Heizung)

Ein wesentlicher Faktor flr Energieverluste von Gebauden - insbesondere flr den grof3volu-
migen Wohnbau - ist die Dammstéarke der Verteilleitungen von Heizung und Warmwasser.
Bleibt dieser wichtige Aspekt eines umfassenden Passivhauskonzepts unberiicksichtigt, so
kénnen die Verteilverluste (Warmwasser plus Heizung) ein Vielfaches des Heizwarmebe-
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darfs betragen. Simulationen und Messungen der TU-Graz [Streicher et al. 2002] zeigten,
dass die Verteilung mit einem 2-Leiter-Konzept die geringsten Verluste aufweist.

Die Verteilung des Warmwassers hat besonders in groRvolumigen Gebauden einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Energieeffizienz, da die Verluste etwa ein Drittel bis Uber die Halfte
des Endenergieverbrauchs fur die Warmwasserbereitung betragen kénnen. Insbesondere in
der Nicht-Heizperiode sind diese Verluste mdglichst niedrig zu halten, da diese ansonsten
zusatzlich negativ auf die Sommertauglichkeit wirken.

Fir die Planung des Warmwasserwarmebedarfs wird das Taschenbuch fur Heizung und
Klimatechnik [Recknagel et al.,1997] und das Handbuch fiir Energieberater [Frey et al.,
1994] empfohlen. Die in diesen Handbichern angeflihrten Héchstwerte fiir Heime und Pen-
sionen oder mittlere Werte fir Hotelzimmer mit Dusche liefern realistische Werte fir den
Nutzenergiebedarf in Studentenheimen (dies gilt unter Umstanden auch fir den grof3volumi-
gen Wohnbau). Die O-Norm B 8110-5 liefert eher zu optimistische Werte und unterscheidet
nicht in die Nutzungsarten Einfamilienhaus und mehrgeschossiger Wohnbau (Aufgrund der
unterschiedlich hohen Belegungsdichte ist ein unterschiedlich hoher Nutzenergiebedarf zu
erwarten). Fir die nachste Uberarbeitung der ON B 8110-5 wird empfohlen, die Nutzungs-
profile entsprechend anzupassen und gegebenenfalls um weitere Kategorien zu erganzen
(,Studentenheim®, ,GroRvolumiger Wohnbau®). Es ist zu prifen, ob das Nutzungsprofil von
Studentenheimen auch fiir den gro3volumigen, sozialen Wohnbau zutrifft. Es ist zu prifen,
ob der Nutzenergiebedarf fur Warmwasser pro m? Bezugsflache fur Einfamilienhduser in
einem anderen Bereich liegt als fur Mehrfamilienhduser mit mehr als ca. 10 Wohnungsein-
heiten.

Die Nutzenergie-Richtwerte in PHPP 2007 und die minimalen Werte im Taschenbuch fir
Heizung und Klimatechnik sowie im Energieberater-Handbuch liegen deutlich auf der opti-
mistischen Seite verglichen mit der realen Energieperfomance der untersuchten Studenten-
heime

9.6.3 Rahmenbedingungen fir die Planung und Férderung von Passivhauskonzepten

Das Passivhauskonzept ist ein umfassendes Konzept fir eine optimale Gesamtenergieeffi-
zienz und hohe Behaglichkeit in Gebauden. In der derzeit Ublichen Planung von Passivhau-
sern, wird die zentrale Zielsetzung meist auf die Erreichung des Grenzwerts flr den Heiz-
warmebedarf (HWB < 15 kWh/(m?ggr a)) und nicht auf die Erreichung des Grenzwerts fiir den
Primarenergiebedarf (PEB < 120 kWh/(m?zgr a)) gelegt. Dies kann dazu fihren, dass ein
Niedrigenergiehaus mit Solaranlage eine bessere Primarenergieeffizienz aufweist als ein
Passivhaus ohne Solaranlage. Auch eine unglinstige Warmeverteilung (fir Warmwasser und
Heizung) im Passivhaus kann die Primarenergieeffizienz deutlich unter das Niveau eines
Niedrigenergiehauses mit effizientem Verteilkonzept dricken.

Das Passivhauskonzept ist ganzheitlich umzusetzen, um die gewiinschten Zielsetzun-
gen:

» Schonung von Energieressourcen

» Reduktion der Abh&ngigkeit von Energieimporten
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> Klimaschutz

moglichst effektiv zu erreichen.

Die Beschrankung auf die Kennzahl HWB (Nutzenergie-Heizung / pro m2 Bruttoge-
schossflache) ist fur die Umsetzung des ganzheitlichen Passivhauskonzepts zu we-
nig. Der HWB-Grenzwert als einziges Kriterium fiihrt zur Optimierung von Teilsystemen an-
statt zur Optimierung der Gesamtenergieeffizienz.

Da es das Ziel ist, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren sowie die nicht erneuerbaren
und biogenen Energieressourcen zu schonen, sind neben dem HWB weitere Energiekenn-
zahlen zu berlcksichtigen.

» Heizenergiebedarf (HEB): Endenergiebedarf fir Heizungs- und Warmwasserversor-
gung. Diese Kennzahl ist die Summe aus HWB, Nutzenergiebedarf fur Warmwasser
(WWWB) und Verluste (fir Erzeugung, Verteilung und Speicherung) sowie Hilfstechnik-
energiebedarf fir Heizungs- und Warmwasseranlagen im Gebaude.

» Endenergiebedarf an elektrischer Energie (EEBgg): Menge an elektrischer Energie
aus dem Stromnetz, die dem Heizsystem und allen anderen energietechnischen Syste-
men zugeflhrt werden muss, um den Heizwarmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf,
den Kuhlbedarf sowie die erforderlichen Komfortanforderungen an Belilftung und Be-
leuchtung decken zu kénnen. Es ist zu prifen, ob und mit welcher Methodik weitere
Strombedurfnisse im Haushalt in diese Kennzahl integriert werden kdnnen.

» Primarenergiebedarf (PEB; KEA Kumulierter Energieaufwand) und Treibhausgas-
emissionen (CO2; CO,-A.) die aus dem gesamten Endenergiebedarf (EEB) resultieren,
unter Berlcksichtigung aller vorgelagerter Prozesse (z.B. Gewinnung, Aufbereitung und
Transport von Energietragern). Die CO,-Kennzahl zeigt, wie gut das Klimaschutz-Ziel er-
reicht wurde. Es wird dringend empfohlen, bei allen geférderten Gebauden in jedem Falle
verpflichtend im auflen liegenden Eingangsbereich diese Kennzahl als ,Klimaschutz-
Ausweis® anzubringen und dies im Rahmen der Férderungsbedingungen verpflichtend
festzulegen. Fir die Berechnung dieser Kennwerte sind die zwei obigen Kennzahlen, die
Anteile der Energietrdger am HEB und die entsprechenden PEB- und CO,-Faktoren né-
tig. Nach den Erfahrungen aus gegenwartiger Untersuchung hat der Strom-Mix die reale
Stromaufbringung - also regionale Produktion sowie Importe - zu bertcksichtigen. Die
Faktoren koénnen der Datenbank GEMIS entnommen werden, welche auch speziell an
Osterreichische Verhaltnisse angepasste Prozessdaten enthalt [UBA, 2007] und vom
Umweltbundesamt Wien gepflegt wird. GEMIS Daten werden auch fiir DIN-Normen (DIN
V 4701-10 a)1:2006-12, DIN V 18599-1:2005-07, Anhang A) und die Passivhausplanung
(PHPP) herangezogen.

Die Berechnungsmethodik dieser Energiekennzahlen wurde im Rahmen der Umsetzung der
EU-Gebauderichtlinie (EPBD) groBtenteils durch O-Normen festgelegt. Da diese Energie-
kennzahlen kunftig flachendeckend fiir fast alle Neubauten und Sanierungen zu berechnen
sind, besteht kein oder kaum planerischer Mehraufwand, wenn diese Kennzahlen im Rah-
men der Foérderung vorgeschrieben werden.
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9.7 Bedarf an Forschung und Entwicklung im Geb&udebereich

Die Forschungsquote im Bauwesen liegt bei 0,03 % bezogen auf den Produktionswert. Der
Durchschnitt der 6sterreichischen Wirtschaft betragt 2,3 %. Um die Zielsetzungen der Scho-
nung von Energieressourcen, der Reduktion der Abhangigkeit von Energieimporten und des
Klimaschutzes im Bauwesen erreichen zu kdnnen ware es ein effizientes Mittel die For-
schungsquote im Bauwesen auf ein deutlich héheres Niveau im Vergleich zum Mittelwert der
Osterreichischen Wirtschaft anzuheben.

Die Wiener Wohnbauforschung bietet ein gutes Vorzeigebeispiel fur einen effizienten Einsatz
von Forschungsgeldern. Durch den Forschungsschwerpunkt der Evaluierung von bestehen-
den Gebauden nimmt die Wiener Wohnbauforschung eine bundesweite Vorreiterstellung ein.
Eine Erhéhung der Forschungsquote im Bauwesen darf jedoch nicht zu Lasten der Wohn-
bauférderung gehen, sondern muss aus anderen Quellen gespeist werden um auch in Zu-
kunft sozial vertragliche Mietkosten zu erreichen. Selbiges gilt flr die Finanzierung einer ho-
heren Nutzungsqualitat - Stichwort Schadstoffminimierung und Komfortliiftung. Weiters sind
die Forschungsaufgaben im Bauwesen nicht auf den Wohnbaubereich zu beschranken.

Osterreich ist derzeit ,Passivhaus-Weltmeister mit der gréRten Anzahl an realisierten Pas-
sivhausern pro Einwohner. Diese Entwicklung wurde im Besonderen durch das BMVIT-
Impulsprogramm ,Haus-der-Zukunft® vorangetrieben. Das Ziel des Impulsprogramms war es,
Impulse zu setzen und Know-How zu entwickeln, was sehr erfolgreich gelungen ist. Trotz-
dem ist dieses spezielle Know-How derzeit schwierig zu vermarkten, da die diesbezlglichen
Planungs- und Ausflhrungsleistungen aufwandiger sind als bei konventionellen Gebauden.
Es besteht ein Mangel an einer breiten Férderung dieser Leistungen und die Gefahr eines
,Brain Drain“, wenn keine strategische und langfristige Forschungsinitiative gesetzt wird (Im
Bereich Windkraft war Osterreich weltweiter Technologiefiihrer bis die Férderungen gekirzt
wurden und die Technologien in DK und DE weiterentwickelt wurden).

Die im Zuge der Wiener NeubauVO 2007 geschaffenen Veranderungen lassen allerdings
grundsatzlich eine Zunahme der Realisierung von Passivhausern in Wien erwarten. Vor al-
lem die deutlich gestiegenen Baukostenobergrenzen und Férdersatze sind geeignet, die Re-
alisierung von Passivhausprojekten zu erleichtern sowie anfallende Mehrkosten abzufedern.

9.7.1 Einfluss des AufRenklimas und der internen Gewinne

Fir die Quantifizierung des Einflusses des AuRenklimas und der internen Gewinne auf den
Heizwarmebedarf und auf die Sommertauglichkeit besteht weiterer Forschungsbedarf. Die
Untersuchung der Molkereistral3e lieferte die folgenden Ergebnisse und Schlussfolgerungen:

» Die PHPP-Berechnung verwendet fur den Standort Wien-Leopoldstadt einen um 7 %
hoheren Heizgradtag-Wert (HGT; Temperaturdifferenz Aulentemperatur-
Innentemperatur Uber einen gewissen Zeitraum) als im bisherigen OIB-Leitfaden mit
3319 K.d [OIB, 1999, Anhang] angegeben wurde. Das 30-jdhrige Mittel (Periode
1976/77-2005/06) der Messstation Wien - Hohe Warte liegt hingegen um 5,5 % unter
dem HGT-Wert des OIB-Leitfadens.

» Die FW-Wien rechnet mit einem anderen AulRentemperatur-Kennwert um den Heizener-
gieverbrauch realistischer abschatzen zu kénnen. Anstatt des HGT g1, wird der HGT1g/16
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eingesetzt, da dieser aus bisheriger Erfahrung besser zum realen Energieverbrauch
passt. Diese Kenngrofe passt jedoch nicht zu den tatsachlich gemessenen Raumtempe-
raturen (eher bei 22-23 °C als bei 19 °C). Eine Weiterentwicklung des Kennwerts ist nétig
und der Fehler durch die Vernachlassigung von solaren und internen Gewinnen ist abzu-
schatzen.

Die internen Gewinne nehmen durch den steigenden Stromverbrauch zu (z.B. aufgrund
von Waschetrockner, Computer, GroRRbildschirm etc.) und beeinflussen den Heizwarme-
verbrauch und die Sommertauglichkeit. Es sind Methoden zu entwickeln um dies in der
Gebaudeplanung entsprechend zu beriicksichtigen.

Es sind Methoden zu entwickeln, um die Sommertauglichkeit von urbanen Gebauden
unter Berlcksichtigung von anerkannten Klimaszenarien zu bewerten und die Robustheit
der Gebaude hinsichtlich warmeren Klimas zu quantifizieren.

9.7.2 Warmwasseraufbereitung und -verteilung

Es besteht Forschungs- und Entwicklungsbedarf um den realen Energieverbrauch der
Warmwasserbereitung in der Planung abschatzen zu kénnen, um den Einfluss von effektiven
EinsparmalRnahmen quantifizieren zu kénnen und um effektive MaRnahmen und Komponen-
ten zu entwickeln. Fir den grolRvolumigen Wohnbau bestehen vielfaltige Ansatzpunkte um
im Bereich Warmwasser Energie einzusparen, wie beispielsweise

>

>
>
>

Warmerluckgewinnung aus Warmwasser
Optimierung der Armaturen und Duschképfe
Optimierung der Regelung und Verteilung

Dammungen der Verteilleitungen

9.7.3 Erarbeitung von strategischen Grundlagen

Derzeit bestehen gravierende Lucken um das Klimaschutzpotential im Bauwesen auszu-

schopfen:

» Unzureichende statistische Rohdaten: Gebaudebestand, Bauweisen, Haustechnikanla-
gen, Energieverbrauch.

» Fehlende ganzheitliche Lebenszyklusanalysen und Kosten-Nutzen-Analysen im Baube-
reich.

» Fehlende methodische Grundlagen (z.B. hinsichtlich Sommertauglichkeit). Die Nor-

mungstatigkeit ist ehrenamtlich und wird in der Regel nur von wenigen Personen auf sich
genommen, welche entweder kaum Privatleben besitzen oder eine reduzierte Berufsta-
tigkeit ausliben (z.B. durch Pensionierung) oder durch Firmen mit wirtschaftlichem Inte-
resse an der Normung unterstiitzt werden. Es ist gesamtwirtschaftlich zu Gberprifen, ob
das Normungswesen fur gewisse strategische Bereiche (z.B. Klimaschutz) gezielt im 6f-
fentlichen Interesse geférdert werden sollte und die dadurch erarbeiteten Normen kosten-
frei zur Verfiigung gestellt werden sollten.
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» Das Handbuch fir Energieberater [Frey et al., 1994] enthalt umfangreiche und wertvolle
Informationen flir Neubauplanung, Sanierung und Bewertung von energieeffizienten Ge-
bauden. Aufgrund von mangelnder Forschungsférderung wurde diese Wissensbasis seit
1994 nicht mehr aktualisiert. Durch die Umsetzung der EU-Richtlinie fur die Gesamtener-
gieeffizienz von Gebauden (EPBD) in Osterreich wird dieses Wissen derzeit und in naher
Zukunft verstarkt abgefragt werden. Die bestehende Wissensbasis ist zu aktualisieren, zu
erweitern (z.B. fur groflvolumigen Wohnbau) und zielgruppengerecht aufzubereiten.

» Foérderung der Grundlagen- und Anwendungsforschung fir klimaschonende, kosteneffi-
ziente und nutzungsfreundliche Gebaude. Die Forschungsférderung im Bauwesen ist
derzeit auf die Entwicklung innovativer Komponenten konzentriert. Die nutzbare Qualitat
der entwickelten Komponenten ist jedoch direkt abhangig von der Qualitat der Gebaude-
und Haustechnikplanung sowie von der Verarbeitung und Qualitatssicherung auf der
Baustelle. Der derzeitige technologieorientierte Ansatz ist durch langfristige Strategien,
Aufbereitung von Grundlagen und Breitenwirkung zu erganzen.

» Es besteht Bedarf an klimaschonenden Pilotprojekten und Pilotregionen wie z.B. Klima-
Plus-Regionen, die mehr Treibhausgase einsparen als sie produzieren. Gebaude der 6f-
fentlichen Hand kénnen hier eine besondere Vorreiterrolle ibernehmen.
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10 Abkurzungsverzeichnis und Glossar

Fir das leichtere Verstandnis der angefiihrten Ergebnisse wurden hier allgemeine und ener-
gietechnische Abkulrzungen erlautert und mit den nétigen Quellenangaben - am Ende dieses
Abschnitts - versehen.

ALLGEMEINE EINHEITEN

Abk

Erlauterung Quelle

W, kW

Leistung

kWh, MWh

Energie

a

(per) annum, pro Jahr

cap, Pers.

(per) capita, pro Kopf, pro Person

WE

pro Wohneinheit

WHA

pro Wohnhausanlage

BGF

konditionierte Bruttogrundfléche (Bruttogeschossflache). Geméak (1) und ON (1)
B 1800. Siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den..

NGF

Nettogrundflache (Nettogeschossflache). GemaR (1) und ON B 1800. Die (1
NGF betragt etwa das 0,7- bis 0,85-fache der BGF. Siehe Kapitel Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

EBF

Energiebezugsflache gemall PHPP 2007 (Die EBF-Definition ist identisch (6)
mit friheren PHPP-Versionen). Die EBF beinhaltet alle Wohnnutzflachen

und 60% aller sonstigen Bodenflachen in der konditionierten Geb&udehdille,

exkl. Stiegen mit mehr als 3 Treppen, Treppenabsatze, Bodendffnungen,
Tilrnischen, Fensternischen mit bis zu 13 cm Tiefe, Saulen (u.a.) mit Boden-

flache Uber 0,1 m?. Rdume mit lichter H6he von 1 - 2 m werden zur Halfte
angerechnet. Rdume mit lichter Hohe von weniger als 1 m werden nicht
angerechnet. Siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden..

WNFL

Wohnnutzflache. Es wird unterschieden in vermietbare Wohnnutzflache und
Wohnnutzflache inkl. Gemeinschaftsrdume. Die Berechnung ist in Osterreich
durch die baurechtlichen Bestimmungen in den einzelnen Bundeslandern
unterschiedlich geregelt. Siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden..

HGT

Heizgradtagzahl. Jahrliche Heizgradtage HGTyy42: Die Heizgradtage sind (2)
die Summen der Differenzen zwischen der mittleren Raumlufttemperatur von
20 °C und dem Tagesmittel der AuRentemperatur t., Uber alle Heiztage z
der Heizzeit (vom 1.Oktober bis 30.April) bei einer Heizgrenztemperatur von

12 °C mittlerer AuRentemperatur. HGTyg12 = Zznzl(ZO— tem) N

ENERGIETECHNISCHE EINHEITEN

Abk

Erlauterung Quelle

HWB

Jahrlicher Heizwarmebedarf (Nutzenergie). Warmemenge, die den konditio- (2)
nierten Raumen zugefliihrt werden muss, um deren vorgegebene Solltempe-
ratur einzuhalten. GemaR ON B 8110-6
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HWBgcr

Jahrlicher (spezifischer) Heizwarmebedarf (Nutzenergie). Bezogen auf die
konditionierte Bruttogrundflache. Gemalt ON B 8110-6

@)

WWWBger

Spezifischer Warmwasser-Warmebedarf (Nutzenergie) gemal Nutzungspro-
fil ON B 8110-5

(4)

KB

Kihlbedarf. Warmemenge (Nutzenergie), die den konditionierten Raumen
entzogen werden muss, um deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten.
Geman ON B 8110-6

)

HEB

Heizenergiebedarf: Jener Teil des Endenergiebedarfs (EEB), der fir die
Heizungs- und Warmwasserversorgung aufzubringen ist.

()

HTEB

Heiztechnikenergiebedarf: Verluste des Heiztechniksystems. Gemal ON H
5056. Energie fur die Heiz und Warmwasseranlage, die nicht zur unmittelba-
ren Deckung des HWB bzw. der WW-Bereitung eingesetzt wird, wie z.B.
elektrische Energie fur Zirkulationspumpen und die Regelung.

(2). 3

RLTEB

Spezifischer Raumlufttechnikenergiebedarf, gemaR ON H 5057.

(4)

EEB

Endenergiebedarf: Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefihrt werden muss, um den Heizwarme-
bedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kihlbedarf sowie die erforderli-
chen Komfortanforderungen an Beliiftung und Beleuchtung decken zu kon-
nen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

(2), ()

EEB

Endenergiebedarf: Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen
energietechnischen Systemen zugefiihrt werden muss, um den Heizwarme-
bedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kihlbedarf sowie die erforderli-
chen Komfortanforderungen an Bellftung und Beleuchtung decken zu kén-
nen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

(2), ()

ABKURZUNGEN UND EINHEITEN FUR DIE BEWERTUNG DER ENDENERGIE

Abk

Erlauterung

Quelle

THG

Treibhausgase

CO2

jéhrliche CO2-Emissionen pro m? konditionierter Brutto-Grundflache (spezi-
fisch) und je Zone (zonenbezogen) in kgCO2/(m?a bzw. kgCO2 a)

(")

COx-A.

Kohlendioxid-Aquivalente zur Bewertung des anthropogenen Beitrags des
Klimawandels, in kg pro kg Produkt bzw. kg pro MWh Energietrager.
Berechnung mittels GWP,q, (Global-Warming-Potential - Faktoren) laut
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Diese Kennzahl wird
im Rahmen von GEMIS eingesetzt.

KEA

Kumulierter Energieaufwand unter Berlcksichtigung aller vorgelagerter Pro-
zesse (z.B. Gewinnung, Aufbereitung und Transport von Energietréagern).
Diese Kennzahl wird im Rahmen von GEMIS eingesetzt und in folgende
Komponenten aufgeteilt.

KEAe: KEA-nichterneuerbar (nukleare und fossile Energietrager)
KEA.:: KEA-erneuerbar
KEA,: KEA-andere (z.B. Sekundarrohstoffe, Abfélle, industrielle Abwarme)

Umfangreiche Informationen zum KEA wurden vom Okoinstitut Freiburg
zusammengestellt: http://www.oeko.de/service/kea/

PEB

PEB jahrlicher Primarenergiebedarf pro m? konditionierter Brutto-
Grundflache (spezifisch) und je Zone (zonenbezogen) in kWh/(m?a bzw.
kWh a)

(7)
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GRUNDLAGEN FUR PASSIVHAUS, KLIMASCHUTZ, ENERGIEEFFIZIENZ

Abk Erlauterung Quelle
PH Passivhaus
PHPP Passivhaus-Projektierungspaket. Berechnungssoftware fiir Energiebedarfs-

zahlen von Passivhausern basierend auf MS-Excel.

PHI Passivhausinstitut Darmstadt unter der Leitung von Dr. Wolfgang Feist

CEPHEUS Cost Effizient Passive Houses as European Standards; Thermie-Programm
der EU [Feist et al., 2001]

GEMIS Gesamt Emissions Modell Integrierter Systeme. Softwareunterstitzte Da-
tenbank fir die Bewertung 6kologischer Effekte von Produkten und Prozes-
sen z.B. innerhalb von Okobilanzierungen (LCA Life-Cycle-Assessment).
Version 4.42. Osterreich-Version November 2007, herausgegeben vom
Umweltbundesamt Wien.

EPBD Energy Performance of Buildings Directive. Richtlinie 2002/91/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002 Uber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden.

(1) OIB, 2007c. Leitfaden. Energietechnisches Verhalten von Geb&uden. Version 2.6, April
2007, OIB-300.6-039/07. Ersetzt Ausgabe vom Marz 1999. Osterreichisches Institut fiir Bau-
technik. Wien

(2) OIB, 2007b. Richtlinien. Begriffsbestimmungen. April 2007. OIB-300-008/07. Osterreichi-
sches Institut fir Bautechnik. Wien

(3) ON B 8110-1:2007

(4) Entwurf ON H 5055:2007-10-01

(5) Entwurf Vornorm ON H 5056:2007-04-01

(6) PHPP 2007 Passivhaus-Projektierungspaket. Passivhausinstitut Darmstadt.

(7) OIB, 2007a. Richtlinie 6. Energieeinsparung und Warmeschutz. April 2007. OIB-300.6-
038/07. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik. Wien

Anmerkung: Kihlbedarf (KB), Kiihltechnikenergiebedarf (KTEB gemalR ON H 5058), Be-
feuchtungsenergiebedarf (BefEB gemalR ON H 5058) und Beleuchtungsenergiebedarf (LENI
gemal ON H 5059) sind nicht relevant fiir die Berechnung von Energieausweisen fiir Wohn-
gebaude (It. Entwurf ON H 5055:2007-10-01).

Anmerkung zum Normungsprozess: Der Entwurf ON H 5055:2007-10-01 ist am 01.02.2008
durch die endglltige ON H 5055 ersetzt. Der Entwurf der Vornorm ON H 5056 wird voraus-
sichtlich in der ersten Jahreshalfte 2008 durch die endgiiltige ON H 5056 ersetzt.
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