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ECKPUNKTE DES KONZEPTS VIERTEL HOCH ZWEI

Die Gemeinnutzige Wohnungsgesellschaft ,,Arthur Krupp® (Teil der Wien Stid Gruppe) ging mit der Kon-
zeptstudie ,Viertel hoch Zwei* (Viertel?) neue Wege im Wohnbau: mit einfacher Technik zu leistbaren,
klimaneutralen und langlebigen Wohnungen. Es wurde mit Unterstiitzung der Wohnbauforschung des
Landes Niedergdsterreich ein umfassend optimierter sozialer Wohnbau entwickelt, zum Zweck des grof3t-
moglichen Nutzens fir die Bewohner sowie als Modell fiir zuklnftige Entwicklungen der Bauvereinigung
und des gesamten geforderten Mehrwohnungsbaus in Niederdsterreich.

NACHVERDICHTUNG IM STADTUMLAND

Der Flachenverbrauch in Osterreich ist wesentlich groRer als in den meisten Nachbarlandern, v.a. wegen
dem hohen Stellenwert des Eigenheims. Die Interessenlage in den Kommunen — gerade im Einzugsbe-
reich der grof3en Stadte — ist komplex. Dennoch ist klar, dass diese Gemeinden eine grof3ere Dichte
brauchen. Viertel? ist ein kommunalpolitisches Statement fiir Mehrwohnungsbau in Einfamilienhausge-
genden. Es kann zur Ermachtigung der Kommunalpolitik gegeniiber Interessen von Eigenheimbesit-
zer:innen beitragen. Die Viertelhauser und DachgeschoRwohnungen halten mit der Wohnqualitét in die-
ser Nachbarschaft ohne weiteres mit.

WUNSCHWOHNUNG FUR ALLE

Jede Befragung zu Wohnwiinschen hat zum Ergebnis: Alle wollen Eigenheime oder DachgeschoRwoh-
nungen. Viertel? bietet genau das. Mehr noch: die Viertel>-Hauser mit 5 Zimmern stellen einen leistbarer
Einfamilienhausersatz dar und sind um monatlich ca. € 800 zu mieten (inkl. Betriebskosten, Reparatur-
ricklage und Steuer; + < € 40.000 Einmalzahlung, die beim Auszug um 1% p.a. devaluiert rlickerstattet
wird). Nach 5, 10 oder 15 Jahren besteht eine Kaufméglichkeit. Der resultierende Kaufpreis ist wesent-
lich gunstiger als das ,klassische Einfamilienhaus®. Diese Wohnungen richten sich vorwiegend an gro-
Rere Familien mit niedrigen bis mittleren Einkommen. Bei geringem Einkommen hilft der Wohnzu-
schuss des Landes.

SozIAL

Geforderter Wohnbau in Niederosterreich richtet sich an Haushalte mit Bedarf, vorrangig an solche mit
unterdurchschnittlichen Einkommen. Die gemeinniitzige Bauvereinigung Arthur Krupp arbeitet vor
allem flr diese Zielgruppe. Neben den leistbaren Wohnkosten punktet das Projekt auch mit sehr nied-
rigen Energiekosten. Die in der Simulation berechneten und empirisch bestatigten € 60 pro Monat in
den Viertel>-Hausern fur Heizung, Kihlung und Haushaltsstrom liegen etwa 60% unter jenen von Ver-
gleichswohnungen.

NUTZUNGSTAUGLICHKEIT

Die Viertel2-Hauser haben 5 Zimmer auf ca. 100m2. Damit kann auch gré3eren Familien ein separates
Zimmer fiir jedes Kind geboten werden — oder alternativ Platz fir Home-Office. Den kleinteiligen Grund-
rissen stehen die innovativen Eckfenster gegentiber, die raumliche Grof3ziigigkeit und eine Verbindung
ins Griine bieten. Bei den Baumaterialien wurden bauphysiologische Aspekte bertcksichtigt. Bemer-
kenswert sind die MalBnahmen gegen sommerliche Uberhitzung, wie sie typischer Weise eher im ge-
hobenen Segment zu finden sind: die Bauteilaktivierung reduziert die Raumtemperatur praktisch kos-
tenfrei durch PV-Strom um mehrere Grad. Der auf3enliegende elektrische Sonnenschutz (Raff-Stores)
verschattet nach Bedarf.



WOHNUNG TEILEN

»oharing“ kann auch so verstanden werden, dass im Lebenszyklus zu grol} werdende Wohnungen sinn-
voll anderweitig nutzbar sind. Es gibt viele Ansétze fir wachsende/schrumpfende Wohnungen. Nur we-
nige Konzepte bestanden in der Vergangenheit den Praxistest. Viertel2 geht einen neuen Weg. Die ab-
trennbaren Obergeschol3e der Viertel-Hauser haben separate Eingdnge und vorbereitete Installationen.
Damit konnen die dortigen 3 Schlafzimmer einfach in vollwertige 2-Zimmer-Wohnungen umgebaut wer-
den: fur die erwachsen werdenden Kinder, fir Betreuungskrafte im Alter, fir die Untervermietung, um die
dann vielleicht niedrige Pension aufzubessern. Das barrierefreie Untergeschol} bietet jeden Komfort auch
fur betreubares Wohnen.

OPTIMIERTE ENERGIELOSUNGEN

Alle Systementscheidungen bei Viertel? wurden auf Basis von Lebenszyklusberechnungen in >20.000
Varianten getroffen. Voraussetzung daflir waren Ausschreibungen des Bautragers mit Einzelgewerken
und ein Rechentool des Energieinstituts Vorarlberg. Ergebnis ist, dass die Bauteilaktivierung fur Heizung
und Kihlung unter Verzicht auf ein Backup-System, die Dimensionierung der PV-Anlage, die Luft-Was-
ser-wWarmepumpen, die Mikro-Warmepumpen fur die Warmwasseraufbereitung und die Holz-Alu-Drei-
scheibenfenster auf Basis von Lebenszykluskosten entschieden wurden. Dies trifft freilich auch auf den
Verzicht auf eine Liftung mit Warmerickgewinnung (dies war ausschlaggebend, dass es ,nur” eine kli-
maaktiv Silber Zertifizierung geworden ist), Ytong als Wandbildner und das EPS-Warmedammverbund-
system zu. Allerdings wurden ausschlie3lich Produkte mit anspruchsvollen dkologischen Mindestanfor-
derungen, z.B. mineralischer Innenanstrich, in den Auswabhlprozess einbezogen. Die Hulle hat Pas-
sivhausqualitat. Fur den dkologischen Betrieb der Warmepumpen / des Allgemeinstroms wurde ein Lie-
fervertrag mit der WEB Windkraft AG abgeschlossen und Grundlagen der Sektorkoppelung erforscht.
Auch den Bewohnern wird gunstiger Okostrom angeboten. Im ersten Jahr nach Bezug wurden Kalibrie-
rungsarbeiten der innovativen Haustechnik durchgefiihrt. Nach der ersten Heiz- und Kihlperiode wurde
das Projekt in technischer und sozialer Hinsicht evaluiert — mit durchgangig positiven Ergebnissen.

Low-TECH

Ahnlich einem Smartphone soll komplexe Technik durch benutzerorientierte Schnittstellen fiir die Bediirf-
nisse aller Bewohner:innen langfristig handhabbar gemacht werden. Leitidee des begleitenden For-
schungsprojekts war ,Low-Tech im Wohnbau“ mit dem Ziel, eine mdglichst anspruchsvolle 6kologische
Performance mit einfacher Technologie umzusetzen, um mdéglichst glinstige Bau- und Nutzerkosten ein-
schlieBlich langfristig glinstiger Bewirtschaftungskosten zu erreichen.

LANGLEBIG — NACHHALTIG

Gemeinnuitzige Bauvereinigungen verwalten dauerhaft die Bauten, die sie als Bautrager errichtet haben.
Das ist ein wesentlicher Anreiz, in der Errichtung auf dauerhafte und wartungsarme Produkte und tech-
nische Lésungen zu achten — zur Entlastung der Bewohner:innen, der Hausverwaltung und der Umwelt.
Die gesamte Konzeption von Viertel? ist auf Langlebigkeit und Sanierungsfreundlichkeit ausgelegt, was
schon immer Teil der Firmenkultur der Bauvereinigung war. Die daraus entstehenden Kostenvorteile fur
die Bewohner ermdéglichen — in Verbindung mit dem Prinzip der Kostendeckung im gemeinniitzigen
Wohnbau — langfristig glinstiges Wohnen.



SKALIERUNG

Das Bauvorhaben konnte mit Nettobaukosten von unter 1.650 €/m? im Rahmen der NO Wohnbaufér-
derungsrichtlinien umgesetzt werden. Die glnstigen Errichtungskosten waren durch den Verzicht auf
eine Unterkellerung, Tiefgarage und Lift (hachriistbar), Einzelausschreibungen statt eines Generalunter-
nehmers sowie das Engagement des Projektteams moglich. Der Bautrager beabsichtigt, den bei die-
sem Projekt entwickelten Standard zu skalieren. Dies bietet sich im geférderten Mehrwohnungsbau im
lAndlichen und semi-urbanen Raum besonders an. Technische Lésungen wie die Bauteilaktivierung,
Systementscheidungen Uber Lebenszyklusbewertungen und die Viertel2-Wohnungstypologie sind aber
auch in groRvolumigen Bauten in den Stadten sinnvoll umsetzbar und tragen zur Technologiekompe-
tenz der Bauvereinigung bei.



EINLEITUNG

Das geforderte Wohnbauprojekt ,Viertel hoch Zwei“ der gemeinniitzigen Wohnungsgesellschaft ,Arthur
Krupp' GmbH in Theresienfeld, Tonpfeifengasse 5, erhebt den Anspruch, im sozialen Wohnbau Antwor-
ten auf so vielfaltige Themen wie den Klimawandel, Bautkologie, Zersiedelung, Leistbarkeit, Anpassung
der Wohnumgebung im Lebenszyklus, Bildung von Gemeinschaft, nachhaltige Mobilitdt und Wohnen im
Einklang mit der Natur zu geben.

Umfassend optimierter sozialer Wohnbau bedeutet fiir das Projektteam:

= Mut zur Gestaltung unter den engen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen des sozialen Wohnbaus;

= Hoéchste Qualitat zu leistbaren Wohnkosten auch fur Geringverdiener;

= Verantwortung fiir die Umwelt durch eine Mehrwohnungstypologie, die sich in bestehende Eigenheim-
nachbarschaften einfligt;

= Verantwortung fur die Umwelt durch ein Energiekonzept, das néher als fast alle vergleichbaren Pro-
jekte an Null-Emission heranreicht;

= Nachhaltigkeit in asthetischer, wirtschaftlicher, sozialer und 6kologischer Hinsicht, so dass diese Ge-
baude mit groBer Wahrscheinlichkeit auch noch nach Generationen ,funktionieren* werden.

Das Pilotprojekt Theresienfeld Tonpfeifengasse besteht aus 28 Wohneinheiten in vier Gebauden, von
denen zwei in der neuen Typologie ,Viertel?“ realisiert wurden und die beiden anderen in ahnlicher Archi-
tektur und gleicher Haustechnik, aber mit ausschliel3lich Dreizimmerwohnungen. Zur Umsetzung des
Projekts kooperierte ein ambitioniertes Team der Bauvereinigung unter Leitung von Gerald Batelka mit
externen Experten: Steinkogler Aigner Architekten (Ausflihrungsplanung, Anpassbarkeit), IBW — Institut
fur Immobilien, Bauen und Wohnen GmbH (Forschungskoordination, Dissemination), Gugerell KG und
Allplan GmbH / hacon GmbH (Bauphysik, Haustechnikplanung, technisches Monitoring nach Bezug),
Energieinstitut Vorarlberg (Lebenszykluskostenberechnungen), Bauinnung Niederdsterreich — Dinhobl
Bauunternehmung (bauliche Flexibilisierung), FGW (soziologische Evaluierung nach Bezug), Archicolor
(Bauphysiologie, ,Gebaudesoftskills“, Farbkonzept), Natur im Garten (Freiraumplanung). Den zahlrei-
chen Projektpartner sowie dem Land Niederdsterreich fir dessen Unterstiitzung durch Wohnbauforde-
rung und Wohnbauforschung sei an dieser Stelle herzlicher Dank ausgedrickt.

Fur Teilaspekte wurde mit anderen Forschungsprogrammen kooperiert: technisches Monitoring: BMVIT;
Lebenszykluskostenberechnungen: BMVIT, BMWFW, Land Vorarlberg; Bauteilaktivierung: Klima- und
Energiefonds.

Wegen der optimierten Energieldsungen, mehr noch aber wegen deren Koppelung mit Leistbarkeit, Le-
benszyklusorientierung und Flacheneinsparung wurde das Projekt mit dem OGUT Umweltpreis 2019 und
dem Energy Globe Niederosterreich 2021 ausgezeichnet.

Fur die Arthur Krupp GmbH

DI Christof Anderle, Bmst.Ing. Roland Kreuter
Geschaéftsfuhrung



1 GoobD PRACTICE

Im vorliegenden Kapitel werden andere Ansétze fir kostengiinstiges Bauen und Low-Tech im Wohnbau
in Osterreich vorgestellt, die fiir die Konzeption von Viertel2 herangezogen wurden. Im Zuge der System-
entscheidung fur Bauteilaktivierung wurden mehrere beispielhafte Projekte analysiert, s. Kap. 6.3.2 (S. 44).

1.1 DAs5-EURO-HAUS DER NEUEN HEIMAT TIROL

Die Neue Heimat Tirol setzte — in Kooperation mit der Tiroler Wohnbauférderung — eine aufsehener-
regende Innovation mit der Entwicklung einer Bebauungstypologie, die Brutto-Warm-Mieten von unter 5
€/m? pro Monat erlaubt.

Spezifika:
Die Neue Heimat Tirol baut seit vielen Jahren in Passivhausstandard und hat schon mehrere tausend
Wohnungen in diesem Standard realisiert. Auch das 5-Euro-Haus ist in Passivhausstandard.
Es wird ein einziger Wohnungstyp mit ca. 67m?2 umgesetzt, der aber variabel ausgestaltbar ist, von
einer Loft bis zu einer 3-Zimmer-Wohnung.
In der urspringlichen Konzeption ohne Balkone, aber mit franzésischen Fenstern, spater um Balkone
erganzt.
Es sind Lifte vorgesehen.
Es wurde BIM (Building-Information-Modelling) eingesetzt.

Kostenaufstellung Musterprojekt Schwaz (Ubergabe 3/2017):
Baukosten 2.011 €/m? gem. ONORM 1800 1-9 (ohne 5 ,Einrichtung®);
0,3 €/m? Grundkosten (Baurecht der Gemeinde);
1,75 €/m? Annuitat, WBF 0,5% Verzinsung. 1.-5. Jahr nur Zinsen, ab 5. Jahr 0,5%/0,5% Tilgung/Zinsen;
0,55 €/m? Bankdarlehen Zinssatz 0,85% variabel;
0,5 €/m? EVB (maximaler Betrag, 5 Jahre gleich, danach 6% p.a. Steigerung);
0,25 €/m? Heizkosten;
1,65 €/m? Betriebskosten (u.a. Lift).

Hauptelemente zur Kosteneinsparung:
Konstruktion: Hybridbauweise: Stahlbeton-Decken und -Skelett.
Wandbildner: Vorsatzschalen Holz oder Warmedammverbundsystem, 42cm Gesamtstarke (Passiv-
haus, NEH=36cm). Elektro vorinstalliert.
Stiegenhaus: kein Estrich-Aufbau, Fertigteil auf Neoprem-Lager (von Hotelbau abgeschaut), Stiege in
Beton hydrophobiert, Nadelfilz fiir Schallschutz.
Fenster: nur 2 Typen, Einbau nach Norm; 3-Scheibenverglasung, UF inkl. Rahmen 0,78. Glas 0,5.
Laftung: Weiss lackiertes Spiro-Rohr an Deckenunterkante, leicht verlanger-/kirzbar.
Keine Schachte in der Wohnung.
Leitungen im Stiegenhaus in der Vorsatzschale, die aus Schallschutzgriinden ohnehin nétig ist. Dies
ermoglicht die Reparatur von auferhalb der Wohnung. Einsparung von F90-Abdeckungen, kein
Schallproblem.
Boden geht Uber alle Zimmer durch; gedlter Parkett; 4,2mm Nutzschicht.
15cm Streifen in Bodennéhe flr Kabelverlegung; Verteilerkasten im Stiegenhaus; Zuleitungen vertikal
bis in den Keller.
Nur 1 Tur fix installiert (Bad/WC).




= Zwischenwandelemente von Ikea abgeschaut; ahnlich Turelementen: Réhrenspan weif. am Boden
geklebt, an Decke montiert. Licht mit Funktaster. Vorgefertigte Bereiche fir Wandinstallation mit E-
Dose fir Stromanschluss; dieande kénnen von den Bewohnern selbst aufgebaut werden, inkl. Tiren;
auch Ikea-Raumteiler sind einbaubar (lieferbar in Osterreich); Wande kénnen auch wieder abgebaut
werden.

= Keine Deckenauslasse fur Lichter, nur an der Wand, auch fur Lichter.

= Heizung: Beim Projekt Schwaz: Gas, Fu3bodenheizung; bei nachfolgenden Projekten: Luft-Wasser-
Warmepumpe mit FuRbodenheizung im Estrich (8,5cm).

Grafik 1: Neue Heimat Tirol-5-Euro-Haus, BIM-Modell

Quelle: Neue Heimat Tirol

Grafik 2: Neue Heimat Tirol-5-Euro-Haus, BIM-Modell

Quelle: Neue Heimat Tirol
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Aus Kostengriinden keine Bauteilaktivierung.

Warmwasser: E-Boiler dezentral, bei spateren Projekten mit PV beheizt.

Warmepumpe: Versuchsprojekt mit Elektrowarmwasserspeicher, hdangt an FuRbodenheizung auf dem
Rucklauf (Ovum), damit theoretisch Arbeitszahl 3,5 mdglich.

Sommerliche Kihlung tGber die Ful3Bbodenheizung um 3-5° méglich.

Laftung: zentral, mit Warmertckgewinnung (Neue Heimat Tirol wendet nur noch dieses System an).
Hauptgrund fur Luftung mit Warmertickgewinnung ist Komfort, die Wohnung riecht nicht, glinstiger
CO2-Gehalt.

Die Gerauschentwicklung der Luftung wurde Uber jahrelange Produktentwicklung in den Griff gekriegt;
statt 25 dB gem. Norm wird ein Ruhepegel von 17 und ein Liftungspegel von 18 dB erreicht: ,Man hort
sie nicht®. ,Sobald man Liftung hort, hat man ein Zug-Gefihl®. Standardgemaf 0,4-facher Luftwechsel,
da durch die FuBbodenheizung ein nur geringer Warmeeintrag notig ist. Zuséatzlich 2 Stufen: Abwe-
senheit (<0,2-facher Luftwechsel), Partyschaltung (0,7-facher Luftwechsel, wird im Sommer nicht ein-
geschaltet, weil man sie hort, regelt nach 1h auf Standard zuriick). Die Luft wird mit 18° C nahe der
Decke eingeblasen. Durch Temperaturschichtung entsteht ein Raumgefihl, dass es nicht zieht.
Kosten: Wartungskosten Luftung 6 €/m2, samt Filterwechsel; Aufgrund der Bauleistung der Neue Hei-
mat Tirol entstanden Spezialfirmen. Strom Liftung 3-4 €/m2.

Zu ,Low-Tech Wohnbau“-Anséatzen gab der NHT-Technik-Leiter DI Spiss folgende Inputs:
Bauteilaktivierung: 8 cm von Unterkante fern bleiben, wegen Bohrléchern.
Leerverrohrungen zum Nachziehen von Leitungen als Vorsorge fur zukinftige Technologiespriinge
funktioniert wegen Knicken in der Leerverrohrung nicht.
Statt alle Verrohrung in die Betondecke zu legen, schléagt Spiss eine bevorzugte Installationsebene flr
Elektroleitungen im oberen Wandbereich (50 cm von der Unterkante Decke) vor.
Einsparung durch Verzicht auf Schittung: Die Schittung selbst kostet nicht viel. Betonwande sind
kostenrelevant, wenn die Standardhthe von Schalelementen (2,65) tberschritten wird.

1.2 DAs 500-EurR0O-HAUS DER VOGEWOSI, VORARLBERG

Ausgangslage war die Fluchtlingssituation 2015 und die angespannte Situation bei den Baukosten in
Vorarlberg. Die Darstellung basiert auf einem Interview mit Mag. Hans-Peter Lorenz (GF) am 29.6.2017
und Projektunterlagen:

Erstes Pilotprojekt in Mader Neue Landstral3e, 20 WE in 2 Gebauden, Arch. Johannes Kaufmann. Ein

Drittel der Bewohner sollten anerkannte Fluchtlinge sein. Weitere Projekte in Feldkirch und Hochst in

Umsetzung (nicht fiir Asylberechtigte).

Holz-Vorfertigung, Modulbauweise, lokale Produktion: Kaufmann Bausysteme in Reuthe; Industrieholz

(massiv) aus der Steiermark.

Stiegenhaus massiv mit Beton (Brandschutz, Kosten).

Extrem kurze Bauzeit von 3 Monaten.

Alle Wohnungen gleich gro3: 65,2mz, 3 Zimmer.

€ 500 bzw. 7,67 €/m? brutto kalt pro Monat.

Errichtungskosten 2.070 €/m? (Errichtungskosten ONORM 1-9), ansonsten lagen die Baukosten in

Vorarlberg damals bei mind. 3.000 €/m>2.

Kein Lift: Barrierefreiheit nur im EG.

Kein Keller, keine Tiefgarage.

Heizung: Gas/Solar mit Heizungseinbindung, Gasbrennwertgerat, zentrale Warmwasseraufbereitung.

Beim zweitem Projekt (Feldkirch) war die gesamte Warmwasseraufbereitung in einem Modul integriert.
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HWB 34 /kWh/m?/Jahr, PEB 115 kWh/m?2/Jahr, CO2-Emission 21 kg/m?/Jahr, Gesamteffizienzfaktor
fGee 0,75.

Das Projekt funktioniert mit einer Finanzierung aus vorrangig bedientem Kapitalmarktdarlehen und
einer sehr gunstigen Férderung. Diese wird erst nach Tilgung des Kapitalmarktdarlehens zurtickbe-
zahlt. Bis dahin sind die Zinsen auf 0% gestellt.

Die Skalierung des Typs erweist sich als schwierig. Die Nachfrage seitens der Gemeinden ist maRig.
Schwachen des Konzepts: eindimensionale Grof3e, aber anpassbar, GroRenmix moglich, Satteldach.
Die Vogewosi verfligt Giber zahlreiche geeignete Grundstiicke; auch ein Typ mit Laubengang fur Hang-
lage ware maglich.

Es ergeben sich mehrere Fragen: Spielen die Gemeinden mit? Glauben die Stakeholder an die Qua-
litdt des Produkts? Funktioniert das Modell auf jedem Grundstiick? Wie weit geht die Flexibilitat der
Modulbauweise?

Heikel ist der Umgang mit Barrierefreiheit (OIB RL 5), die nur fir das EG vorgesehen ist: Eine prakiti-
kable Losung sind Befristungen, die beim Vorarlberger GBV-Sektor tblich sind. Es brauchte eine Aus-
nahme, dass nur 2 von 10 Wohnungen barrierefrei sind.

Die geringen Kosten sind nur ohne Tiefgarage moglich. Die Stellplatzverpflichtung neu erlaubt 0,8
Stellplatze, sofern von der Gemeinde umgesetzt. Das ist bisher aber nur in Dornbirn der Fall. In Mader
wurde eine Ausnahmegenehmigung erwirkt.

Bei den kalkulierten 7,67 €/m? ist ein Grundkostenanteil von 50-60 Z/m?2 enthalten (eigenmittelfinan-
ziert deutlich unter der zulédssigen Eigenkapitalverzinsung). Das Modell bendétigt entsprechend giins-
tige Liegenschaften oder Baurechte der Gemeinden. Derzeit liegen Baurechte bei 1,- €/m? zzgl. Wert-
sicherung oder 1,50 €/m? ohne.

Grafik 3: Das 500-Euro-Haus der Vogewosi

Quelle: Vogewosi
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1.3 RIVA HOME DER HEFEL WOHNBAU, VORARLBERG

Die Darstellung basiert auf einem Interview mit Bmstr. Wilfried Hefel (Eigentiimer) und Dr. Jeanette
Moosbrugger (Leitung Unternehmensentwicklung) am 6.2.2017 und Projektunterlagen.

a) Ausgangslage
= Bei Standard-Produkten des Bautragers sind die Kaufer durchschnittlich 48 Jahren alt. Ziel war es,

wieder vermehrt jingere Altersgruppen zu gewinnen.

= Bis 2017 wurden 90 RIVA-Wohnungen fertiggestellt, mehrere 100 folgten. In Altach standen 11 Woh-
nungen 350 Interessenten gegenuber.

= Low cost building ist nicht low cost housing.

Grafik 4: Riva Home, erste Projektumsetzung 2016

mis=l ]
Lo Bl ]

Quelle: Hefel Wohnbau
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b)

Einsparungen Konzeption

Kostenreduktion 30% gegenuber Standardprodukten des Bautragers.

Baukosten ONORM 1801-1 Bereiche 1-9 (ohne Grundstiick) unter 1.700 €/m?.

Groél3te Einsparungspositionen: Tiefgarage, Keller, Terrassen, Lift.

Kleinteilige Grundrisse, z.B. 3 Zimmer mit 63-65mz2.

Kabanen: bei Carport Abstellraum mit kleinem Eigengarten.

Grundriss ohne Vorraum.

3 Standard-Gebaude-Typen: Haus sucht Grundstiick, nicht umgekehrt; Typologie, die gut zu typischen
Grundsticken passt, z.B. 1.100m?; bei groReren oder unkonventionell geschnittenen Grundstiicken
Kombination mit ,normalem“ Wohnbau, der die schlechter geschnittenen Teile besetzen kann.
Planungsleistungen des Architekten nur fiir den Prototyp (normal 12-13% fir Planungsleistungen ohne
Ortliche Bauaufsicht).

Kundenbefragung mit exakt bepreisten Ausstattungsdetails oberhalb des baurechtlichen Mindeststan-
dards.

Keine Abstriche bei Energieeffizienz und Architektur (Baumschlager), trotz geringem Stellenwert bei
der Kundenbefragung.

Rohbau: Stahlbetonskelett, Fassaden Holzfertigteil, Innenwénde Gipskarton.

Alle Installationen in die Betondecke.

Einbaukuche.

Nur 1 FenstergréiRe.

Heizkorper statt Fu3Bbodenheizung.

Venyl-Béden.

Betonfertigteilstiege mit geschliffener Oberflache, ohne Belag: Problematik, sie in dieser Ausfiihrung
Uber die Bauphase zu bringen; machbar wegen ,gekauft wie gesehen®.

Ikea-Schick.

Keine Sonderwiinsche.

Einsparungen Bauen

Reduzierte Ausstattung bei Steckdosen; 1m2 Balkongrof3e; Bodenbelage; Wand- und Decken unbe-
handelt; Carportabdeckung ohne Dachhaut etc.

Versuche mit Abstrichen bei Trittschallddmmung: weniger wegen den Kosten (ca. 45 €/m?), sondern
wegen der Kubatur (12 cm) und der Bauzeit (zusatzlich 3 Monate); Bdden in Reihenhausern ohne
Trittschalldammung und Estrich; Forschungsprojekt grol3volumig mit Trittschallmatte + Teppich; aber
derzeit kein serienreifes Produkt verfligbar.

Sehr kurze Bauzeit von 6 Monaten.

Bautrager tbernimmt zuséatzliche Risiken, z.B.

Gewahrleistungsverzicht gegeniber Baufirma (bringt 5%);

Verzicht auf typengeprifte Produkte;

Nicht-ONORM-gemaRe Ausfiihrung: Reduktion der Sicherungshaken am Dach, Blitzschutz aus Alu
statt Kupfer etc.;

Vertragsrechtliche Absicherung durch taxativen Ausschluss von ONORMen; fiir allfallige spatere
Rechtsstreitigkeiten ist die verstandliche Beschreibung wichtig.

d) Einsparungen Betriebskosten

Betriebskosten inkl. Heizung und Warmwasser nur 1,65 €/mz2,
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Keine Heizungs- und Warmwasserablesung, da bei Niedrigstenergiehdausern die Ablesung teurer als
der Verbrauch ist.

Uberpriifung des Verbrauchs: bei Uberschreitung eines Normwerts bzw. Forderung einzelner Eigen-
timer erfolgt die Installation von Zahlern auf Kosten der Bewohner.

Betriebskosten-App fir Instandhaltung: Foto von Mangel oder Verunreinigung an die Hausverwaltung,
diese schickt ein Angebot fur die Behebung (ist noch handisch zu erledigen, automatisierte Lésung
wird gesucht). Dieses Angebot ist fast immer deutlich teurer als bei eigenstandiger Behebung durch
die Bewohner, was dann auch typischer Weise passiert. Dadurch weitestgehend selbst organisierte
Instandhaltung, Reinigung, sogar Schneerdumung.

Diese Form des Kostenbewusstseins funktioniert aber nur aufgrund der Kleinheit der Anlagen und der
homogene Bewohnerstruktur.

e) Einsparungen Finanzierung
Keine Wohnbauftrderung.
Stufenkaufmodell:
11 Jahre Miete, dann Kauf zu Fixpreis ohne Eigenmittel;
Miete orientiert sich am Niveau des GBV-Sektors = ca. € 500 pro Monat;
Miete und zukinftige Rickzahlung gleich hoch.
Grindung RIVA Invest-AG mit Investoren-Club, hauptsachlich aus lokalen Freiberuflern, Mindestein-
lage € 100.000, sie verbleiben als stille Gesellschafter:
Investoren beteiligen sich mit 25% Eigenmittel und halten die Immobilien 11 Jahre lang;
4% Rendite;
75% Bankfinanzierung;
Garantie von Hefel-Privatstiftung.
Durch den hohen Eigenmittelanteil und die Garantie ist die Fremdfinanzierung um 1 Prozentpunkt
billiger:
Gruppenvertrag mit einer Bausparkasse:
1,9% fix auf 35 Jahre;
Splittung der Vertréage im 11. Jahr.

Grafik 5: Riva Home, Rendering Innenraum

S

Quelle: Hefel Wohnbau
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f) Belegung, Marketing, Verkauf
Kaufpreis ca. € 210.000 gegentiber € 280.000 fiir ein Standardprodukt.
Nachfrage Ubersteigt Angebot bei weitem; Casting bei Vergabe; regelméiiges Einkommen, Fokus auf
Eigenverantwortung.
Dadurch sehr homogene Sozialstruktur: junge Haushalte (meist 25-33 Jahre), wenige Zuwanderer.
Das Hefel-Personal bei Verkauf und Verwaltung ist in einem ahnlichen Alter wie die Kunden.
Hausverwaltung vor Ort praktisch nicht aktiv, nur Anfangs 1 x pro Monat Sprechstunde; kein Hausspre-
cher, oft kristallisiert sich allerdings einer heraus.
Marketing: Fokus auf soziale Medien; WhatsApp-Gruppe. Einmal wurde eine Wohnung (iber eine Lokal-
zeitung verlost.
Verkauf als Gebrauchtwohnungen, ,gekauft wie gesehen®, was Gewahrleistungsanspriiche ausschlief3t.
Dadurch BTVG nicht anwendbar, Einsparung 2,5%.
Geringere Wohnerfahrung der jingeren Kunden, Akzeptanz von Kompromissen.
Dem Konzept liegt ein gesellschaftstheoretischer Ansatz zugrunde. Mit dem eingerichteten Kunden-
verhaltnis und der koharenten Bewohnerstruktur wird ein Beobachtungsraum geschaffen, der eine
Anpassungslogik hervorruft: Es bleibt nicht unbeachtet, wenn etwas passiert, z.B. Beschadigungen
oder Verschmutzung. Soziale Medien werden fir abweichungsverstarkende und -dampfende Mecha-
nismen genutzt; bei Abweichungen bilden sich Strukturen.
Die sozialen Medien werden fir die Kontaktpflege des Bautragers eingesetzt; 1 Kontakt kostet den
Bautrager sonst tatsachlich berechnete € 230.
Hefel sieht sich als ,early bird“ und ist insofern an der Weitergabe von Knowhow interessiert; Auch
Arch. Baumschlager hat Folgeauftrage von Mitbewerbern (Schertler).

1.4  ANSATZE AUS DEM INTERREG-PROJEKT ,,LOow-TECH GEBAUDE
IM BODENSEERAUM®

Beim vorliegenden Projekt wurde Uber das Energieinstitut Vorarlberg eine Allianz mit dem Interreg-Projekt
.Konzepte fur energieeffiziente, klimavertragliche ,LOW-TECH'-Geb&ude im Bodenseeraum® geschlos-
sen (Erber&RolRkopf-Nachbaur, 2021; s. Kap. 7, S. 57). Im Zuge dessen kam es zu einem regen Aus-
tausch von Planungsansatzen, technischen Lésungen und Simulationsanséatzen.

Projekte mit besonderer Vorbildwirkung fur ,Viertel* waren:

= Mehrfamilienhaus Meierweg 37, Chur (Schweiz); Fertigstellung 1995;

= Blrogebdude 2226, Lustenau, Arch. Baumschlager Eberle; Fertigstellung 2013;
= Neubau Einfamilienhaus Gstohl, Eschen (Liechtenstein); Fertigstellung 2015.

Das Projekt ,Viertel* wurde in der Abschlusspublikation des Interreg-Projekts prominent vorgestellt (Er-
ber&Rol3kopf-Nachbaur, 2021). Daraus stammt auch die nachfolgende Tabelle 6 zu Anforderungen an
ein Low-Tech Gebéude.

Es wird eine Definition von Low-Tech Gebauden vorgeschlagen, die auch auf ,Vierte zutrifft (a.a.0., S. 11):

,Low-Tech Gebaude sind energieeffizient, ressourcenschonend und wirtschatftlich.
Sie sind robust und auf eine lange Lebensdauer ausgelegt.
Ihre Baukonstruktion ist entsprechend geplant und ausgefiihrt und bietet
den Nutzenden Behaglichkeit im gesamten Jahresverlauf.
Die noch notwendige, reduziert eingesetzte Gebaudetechnik
ist einfach in Bedienung und Instandhaltung.®
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Tabelle 6:  Anforderungen an ein Low-Tech Gebaude

Thermischer
Komfort

Zur konsequenten Umsetzung
des Low-Tech Ansatzes muss
eine grolRere Toleranz der
Raumtemperatur méglich sein,
d.h. minimal 20°C im Winter und
maximal 28°C im Sommer. Das
ist jedoch nur in Gebauden mit
flexiblen Nutzenden hinsichtlich
ihrer Tatigkeit und ihres Beklei-
dungsgrades maoglich.

Speichermasse mit viel Oberfla-
che zur Ausgleichung von Tem-
peraturschwankungen

Gute Verwertung solarer Ge-
winne und innerer Lasten
Schutz vor Uberhitzung durch
bewegliche oder feste Elemente
an Fassade und Dach
Geeigneter Fensterflachenanteil
Geringe Warmeverluste durch
sehr gute thermische Hiille und
3-Scheiben-Verglasung mit ho-
hem Energiedurchlassgrad

Technik als Erganzung zur Ge-
b&audehdlle zur Versorgung mit
Warme, Schatten und Kihlung
Verzicht auf Raumkiihlung, wenn
Gebaudenutzung es zulasst

Raumluftqualitat

Bei kontrollierter Be- und Entluf-
tungsanlage mit WRG: fixierte
Volumenstrome, auf tatsachliche
Nutzung ausgelegt (kein Rege-
lungsaufwand, keine Uberdimen-
sionierung).

Kaskadenliftung, Hybridllftung,
Abluftanlage mit Nachstro-
mungsoffnungen

Thermische Effekte nutzen

Verwendung umweltfreundlicher,
gesundheitlich unbedenklicher
Baustoffe

Nachhaltige Ausschreibung und
Chemikalienmanagement
Aufnahme und Wiederabgabe
von Feuchtigkeit aus der Raum-
luft

Einsatz geeigneter Liftungssys-
teme je nach Bauaufgabe
Verzicht auf Befeuchtung, wenn
bei Bauaufgabe méglich (bevor-
zugt Be- und Entfeuchtung durch
Enthalpiewarmetauscher)

Beleuchtung Kunstlichtvermeidung Tageslichtoptimierte Fassaden Nutzung von LED-Lampen
und Grundrissplanung (Raumhd-|- Manuelle Bedienung wenn még-
hen) lich, ansonsten nur einfache Re-
gelungen
Nutzung Mehrfachnutzung und Flexibilitét |- Klare Struktur, einfache Erschlie-|- Auslegung auf Minimum statt auf
fir Nutzungsschwankungen Bung Maximum
Gebaudetechnik soll fur alle Al- |- Nutzungsneutrale Raumzu- Mut zur Normabweichung
tersgruppen einfach und intuitiv | schnitte Strategien zur Bewadltigung von
bedienbar sein Suffizientes Raumprogramm Extremsituationen
AulRenbezlge bieten Komplexe Vorgange in Einzel-
module zerlegen
Betrachtung Ziele frihzeitig setzen, ausfuhrli- |- Qualitat des regionalen Hand- Einsatz von energieeffizienten

nach Lebens-
zyklus

che Planungsphase
Lebenszykluskosten beachten
Recyclingfahigkeit erhalten
Reduktion der ,grauen Energie®,
der eingesetzten Baustoffe und
Komponenten

Minimierung des Verbrauchs von
Energie und Ressourcen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
mit Annuitéten Uber Lebens-
dauer des Gebaudes mit Be-
rucksichtigung von Instandset-
zung, Wartung und Energie-
preissteigerungen

werks nutzen (regionale Wert-
schopfung)

Trennbarkeit von Baustoffen
(einfache Verbindungen, Ste-
cken statt Kleben)
Okologische und ékonomische
Optimierung der Material- und
Konstruktionswahl

Haustechnikkomponenten
Einbau von Messeinrichtungen
zur Feststellung der Energieeffi-
zienz im Betrieb

Dauerhatftigkeit |- Resilienz und Ressourcenscho- |- Steigerung der Dampfdiffusion Trennung Struktur und Haus-
nung von innen nach aufRen technik
Wirdevolles Altern, Denken in Konstruktiver Wetterschutz Kurze, zugangliche Leitungs-
Erneuerungsphasen, Modulare |- Beriicksichtigung der gegebenen| wege in speziellen Installations-
Bauweise Dauerhaftigkeit von Baumateria- | bereichen
Einsatz von Komponenten mit lien ohne zusétzlichem Einsatz |- Jede Komponente muss fir sich
hoher Nutzungsdauer von chemischen Zuséatzen alleine funktionieren, Systeme
parallel gesteuert
Einfache und modulare Wartung
und Reparatur
Gut erweiterbare Infrastruktur
Ersatzteilgarantie von Herstellern
Quelle: Erber&Rol3kopf-Nachbaur, 2021
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2  LAGE, MOBILITAT

2.1 EINBINDUNG IN DIE SIEDLUNGSSTRUKTUR, INFRASTRUKTUR

Je nach Lebensabschnitt stellen die Bewohner unterschiedliche Anspriche an die Umgebung, bzw.
macht die Umgebung die Anlage fiir potentielle Bewohner interessant. Familien mit Kleinkindern haben
ein anderes Anforderungsprofil als Teenager. Um hier ein mdglichst breites Spektrum abdecken zu kén-
nen und einen diversen Altersmix zu erreichen, ist eine breitgefacherte Infrastruktur notwendig.

In Theresienfeld ist die dorfliche Infrastruktur nach wie vor intakt und gut erhalten, und bietet vom tagli-
chen Nahversorger sowie Arzten und Kleindienstleistern, tiber Sporteinrichtungen, Kindergarten und
Volksschule bis zur Berufsschule ein vielfaltiges Angebot. Auch die Anbindung ans regionale 6ffentliche
Verkehrsnetz ist gegeben. Dies sind Voraussetzungen, von Anfang an Bewohner verschiedener Alters-
klassen ein attraktives Wohnumfeld zu bieten.

Um die dorfliche Struktur nicht zu zerstoren, in die das Projekt eingebettet ist, wird eine Erweiterung bzw.
Ergénzung im vorherrschenden Mal3stab angestrebt. Die Geb&ude sollen sich der vorhandenen Kérnung
anpassen und in diese einfligen, die von den umgebenden Ein- und Zweifamilienhdusern maf3geblich
gepragt wird.

2.2 OFFENTLICHER VERKEHR, INDUZIERTER KFZ-VERKEHR

Eine gute Anbindung ans offentliche Verkehrsnetz mit diversen Verkehrsmitteln in einem entsprechen-
dem Takt (zumindest zu den StoRRzeiten) ist in einer Zeit des Wandels der individuellen Mobilitat ein wich-
tiger Faktor fur die Wahl des Wohnorts. Nicht nur in den Zentrumslagen andert sich das Verkehrsverhal-
ten der Einwohner — auch auf3erhalb der urbanen Knoten diversifiziert sich die Mobilitat. Partizipative
Mobilitatsangebote als Ersatz fiir 6ffentliche Verkehrsmittel und das eigene Auto fassen auch hier FulR.

Die Gemeinde Theresienfeld liegt an der Stidbahnstrecke mit regelmaligen S-Bahn-Anbindungen nach
Wien und Wiener Neustadt. Der Linienbus auf der Strecke Wiener Neustadt — Oberwaltersdorf halt eben-
falls im Ort. Im Gegensatz zum benachbarten Felixdorf ist die Frequenz mit stiindlichen Zligen jedoch zu
gering, um den Bedurfnissen der Bewohner zu entsprechen, weshalb diese typischer Weise mit dem Auto
zu anderen S-Bahnhofen pendeln, um dort in die Bahn umzusteigen. Dadurch kommt es trotz der poten-
tiell guten Anbindung an das 6ffentliche Verkehrsnetz zu keiner wirklichen Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs. Diesem Umstand ist es auch geschuldet, dass die Gemeinde die Anzahl der Pflicht-
stellplatze tber das Mal3 der Bautechnikverordnung hinaus angehoben hat.

2.3 E-MOBILITAT, LADEINFRASTRUKTUR

Der Low-Tech-Ansatz verlangt nach einfachen Lésungen. Gleichzeitig sollen Zukunftsthemen vorwegge-
nommen werden. Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat zahlt freilich dazu. Zur projektspezifischen Spezifika-
tion siehe Kap. 6.6 (S. 56).
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2.4 RUHENDER VERKEHR, STELLPLATZVERPFLICHTUNG

Es liegt ein glltiger Gemeinderatsbeschluss mit 2,1 PKW-Stellplatzen pro Wohneinheit vor. Eine Reduk-
tion steht nicht in Aussicht, beispielsweise in Anlehnung an die Regelung in Wien (1 Stellplatz pro 100m?
Wohnnutzflache) oder im Abtausch mit alternativen Mobilitatskonzepten. Es wurden umfassende Bemuhun-
gen unternommen, Car-Sharing am Standort zu etablieren (der Betreiber G-Electric hat einen Standort in
Theresienfeld) oder Mobilitatskonzepte zur emissionsfreien Erreichbarkeit der S-Haltestelle zu entwickeln.

In der Planungsphase wurden Szenarien einer spateren Nachverdichtung durch Uberbauung des Park-
platzes entwickelt, mussten aber schliel3lich verworfen werden. Fir zukinftige Projekte wird aber erwo-
gen, in Varianten zu planen und Nachverdichtungen auf tiberdimensionierten Parkplatzen vorzusehen (s.
Kap. 3.6, S. 25). Auch eine spatere Renaturierung Uberdimensionierter Parkplatze wird erwogen.

Die derzeit unbefriedigende Situation der Stellplatzverpflichtung bei 6kologisch und sozial anspruchsvol-

len Projekten ist in eine Politikempfehlung zur Anpassung der landesgesetzlichen Regelungen eingeflos-
sen (s. Kap. 13.4.2, S. 97).
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3  GEBAUDETYPOLOGIE

3.1 OPTIMIERTE DICHTE IN SUBURBANEN GEBIETEN

In dorflichen Gebieten oder Stadtrandlagen sind Baulandwidmungen mit Bauklasse 1l und Bebauungs-
dichten von 0,25-0,35 durchaus ublich - diese zielen auf das klassische Ein- und Zweifamilienhaus ab.
Bei entsprechender Parzellengréf3e kann man in diesem Umfeld eine Alternative zu eben jenen Einfami-
lienhausern schaffen, die diesem qualitativ hahekommen und bei Einhaltung der Bebauungsziele eine
hohere 'soziale' Dichte bei geringerem Flachenverbrauch ermdglichen. Es bedarf eines Baukdrpers, mit
dem sich vorgegebene Hohen und Dichten zielgenau und in hoher baulicher Qualitat realisieren lassen,
ohne Potential durch eine ungtinstige Ausniitzung einzubif3en. Bei einer optimalen Ausnutzung eines
Grundstiicks kann in der gegebenen Grundkonfiguration am Projektstandort eine Bebauungsdichte von
0,35 und eine Geschol3flachenzahl von ca. 0,93 erreicht werden. Allenfalls nétige oberirdische Kellerer-
satzraume sind hierbei zu bertcksichtigen.

Der Bauplatz in Theresienfeld ist als Wohngebiet Bauklasse 1l gewidmet. Die von der Gemeinde vorge-
gebene Bebauungsdichte von 0,3 unterstreicht diese Intention. Im konkreten Fall wird durch die Stell-
platzverpflichtung von 2,1 der mdgliche Vorteil der geringen Dichte — die Ermdglichung von gemeinschatft-
lichen Flachen oder gréReren Garten — zunichte gemacht. Das Grundstlck ist mit der Mindestausstattung
solcher Einrichtungen maximal ausgenutzt. Die Bebauungsdichte kann mit 0,295 eingehalten werden und
es wird eine GFZ von 0,67 erreicht.

Grafik 7: Vertragliche Verdichtung in Eigenheim-Nachbarschaften

Einfamilienhaussiedlung =y ' ; f Reihenhaussiedlung -
ca. 16 Bewohner (6 EFH) ~d 5 j ca. 40 Bewohner (16 Reihenhé&user)

WNFL 870m?2 = o WNFL 1.760m?

Umgesetzte Wohnhausanlage
ca. 70 Bewohner

(16 ,,,Viertel** Wohnungen + 8 DG Wohnungen)
WNFL 2.260m?

Quelle: Steinkogler Aigner Architekten
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Die angesichts der suburbanen Lage relativ geringe Bebauungsdichte war durch die Widmung und damit
durch einen entsprechenden Grundstlickspreis gerechtfertigt. Beides war Voraussetzung daftr, auf eine
Tiefgarage verzichten zu kénnen und somit die Baukosten entsprechend niedrig zu halten. Die Erwagun-
gen zur Unterbringung der Stellplatzverpflichtung auf der Liegenschatft fiihrten zur Schlussfolgerung, dass
die Entscheidung fir oder gegen eine Tiefgarage direkt vom Grundstiickspreis abhangt.

Auch die Bebauungstypologie ,Viertel* hangt eng mit der zuldssigen Dichte zusammen. Bei einer zulas-
sigen Geschol¥flachenzahl von 0,7 ist ,Viertel* gut ohne Tiefgarage umsetzbar, bei hoheren Geschol3-
flachenzahlen ist die Errichtung einer Tiefgarage unabdingbar.

3.2 OPTIMIERUNG DES BAUKORPERS

3.2.1 OPTIMALE GROREN

Die Baukorper sollen sich in Gréf3e und Volumen in die umgebende Bebauung einfiigen. Diese ist zumeist
von Ein- und Zweifamilienh&usern, kleinen Wohnbauten und Reihenhausern gepréagt, sowie auch von
landwirtschaftlichen Gebauden. Ein rechteckiger Grundriss im Verhaltnis von ca. 2 zu 3 erlaubt hier je
nach Positionierung unterschiedlich auf die Umgebung zu reagieren. Dadurch kann der kleingliedrige Bau-
kérper mit sechs bis zehn Wohneinheiten sowohl an der stadtebaulichen Schnittstelle zwischen einem
dichten Kern und der umgebenden Bebauung errichtet werden, als auch in einer aufgelockerten, kleintei-
ligen Siedlungsstruktur. Eine Hohenentwicklung bis zu einer Geb&udehdhe von ca. 9,50 Meter, die bis zu
drei Geschossen erlaubt, entspricht dieser Anforderung.

Die Besetzung der vier Gebaudeecken mit jeweils einer Wohneinheit, und gleichzeitiger Nutzung des
Staffelgeschosses, erlaubt einen kompakten Gebaudeblock mit zentraler ErschlieBung und gutem Ver-

Grafik 8: Theresienfeld Tonpfeifengasse — ,Viertel*-Hauser, Zugang vom Parkplatz aus
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Quelle: Leskovar, Arthur Krupp GmbH
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haltnis von belichteter Fassadenflache zu unbelichteten Innenzonen. Auf der Flache des Staffelgeschosses
kénnen zwei 3-Zimmer-Penthousewohnungen errichtet werden, wahrend die Maisonettes im Erd-/Ober-
geschoss als 5-Zimmerwohnungen angelegt sind. Dies rihrt daher, dass sie ggf. bei Bedarf in zwei 2-
Zimmerwohnungen aufgeteilt werden kénnen und auch dann entsprechend Rdume aufweisen sollen. Der
Mix aus verschiedenen Wohnungsgré3en zielt auf eine vielfaltige Bewohnerschichtung ab, deren unter-
schiedlichen Anspriiche hier ihre bauliche Ausformulierung finden.

Die Kompaktheit des Gebaudes zeigt sich auch im fur diese Gebaudegrol3e guten A/V-Wert als Grund-
lage fir ein energieeffizientes Haus ohne komplexe Geometrien aber mit hochwertigen R&dumen.

3.2.2 GESCHORZAHL

In den Bebauungsplanen der Stadte und Gemeinde Niederdsterreichs ist meist die Bauklasse festgelegt,
woriber die Bebauungshohe definiert wird. Sehr verbreitet ist hier die Gebaudeklasse Il die eine Gebau-
dehdhe Uber 5m bis 8m festlegt. Durch die Méglichkeit der Ermittlung der mittleren Geb&udehdhe tber
die Fassadenflache lassen sich so meist zwei Vollgeschosse und ein zurlickspringendes Staffelgeschoss
umsetzen. Dadurch ist gewéahrleistet, dass die umliegenden Geb&ude ausreichend Belichtung erhalten, und
die Parzellenrander besser ausgenutzt werden kénnen. Die Dreigeschof3igkeit erlaubt auch eine Ausfih-
rung des Gebaudes ohne Lift; dieser muss jedoch nachtréaglich ein- oder angebaut werden kénnen. Dies-
beziiglich hat die letzte Novellierung der NO Bauordnung Anderungen gebracht.

Einem zweigeschossigen Sockel (mit Maisonettewohnungen) kann somit noch ein weiteres Geschol? (als
Staffelgeschoss) aufgesetzt werden — die Reihenhauser werden mit Penthousewohnungen erganzt. Die
Bewohner wiinschen einen grof3ziigigen wohnungseigenen Freibereich, der am besten durch einen Garten

Grafik 9: Theresienfeld Tonpfeifengasse — ,Viertel*-Hauser

Quelle: Leskovar, Arthur Krupp GmbH
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oder eine grol3e Dachterrasse gewahrleistet werden kann. Beides lasst sich hier leicht umsetzen, wohin-
gegen Loggien oder Balkone hier im Vergleich qualitativ das Nachsehen haben. Weil die Zielvorgaben
leicht erreicht werden kdnnen, wurde auf die Einflhrung einer weiteren Systematik (etwa ein weiteres
Obergeschoss mit Balkonen oder Loggien) verzichtet — u.a. auch deshalb, um keinen extra Wartungsauf-
wand durch zusétzliche Bauteiltypen zu kreieren.

3.2.3 FLEXIBILITAT HINSICHTLICH TOPOGRAPHIE UND GRUNDSTUCKSGRORE

Ublicher Weise wird eine Liegenschaft gekauft und die Bebauung angepasst. Bei der neuen Typologie
»Viertel* wird der umgekehrte Weg eingeschlagen. Sie hat einen Flachenbedarf, der sehr gut mit typi-
schen Grundstlicksgrof3en in Einfamilienhausnachbarschaften zusammenpasst. Je nach Gré3e der ak-
quirierten Flachen werden mehr oder weniger ,Viertel*-Geb&dude kombiniert.

Bei der Wahl der Parzellen und der Konzeption des Projekts ist auch auf die Oberflachenwésser Bedacht
zu nehmen. Sollten kein Regenwasserkanal oder nicht genug Freiflachen fur die Versickerung zur Verfi-
gung stehen, sind entsprechende Alternativen wie z.B. Schachte vorzusehen. Diese Frage wird auch
malfRgeblich durch die versiegelte Flache beeinflusst — in erster Linie die Parkplatzgrolie.

Grundsatzlich ist der Gebaudetypus eher fir flache Grundstiicke entwickelt und geeignet. Trotzdem kann
er auch auf flach geneigten Hangen errichtet werden, denn je nach Stellung im Gelande ist der Typus
auch dort umsetzbar. Eine Ausrichtung der Langsseite parallel zu einem Hang ist bis zu einer Hangnei-
gung von ca. 6° moglich, wahrend eine 90° gedrehte Stellung bis zu ca. 4° Hangneigung zuléasst. Grund
hierfur ist die komplexe Berechnung der Gebaudehohe sowie die Einschrankungen hinsichtlich der Ge-
landeveranderungen laut Niederosterreichischer Bauordnung.

3.3 ERSCHLIERUNG, BARRIEREFREIHEIT

Da nur ebene oder flach geneigte Grundstticke fiir die Bebauung mit diesem Typus in Frage kommen,
ist die barrierefreie ErschlielBung der Anlage im Freien weitestgehend einfach mit Rampen herzustellen.
Die Wohnungen werden durch ein innenliegendes Stiegenhaus erschlossen. Der Vorteil gegeniber
einem Zugang von auf3en (wie beim Reihenhaus) ist, dass die innere allgemeine ErschlieRung der
(Maisonette-) Wohnungen auch problemlos das Ober- und das Dachgeschoss erreicht. Durch die Drei-
geschoRigkeit des Bauktpers kann vorerst (Stand: baubehérdliche Einreichung des Projekts) auf die
Errichtung eines Aufzugs verzichtet werden, allerdings ist eine Nachristung eines solchen vorzusehen
und zu berucksichtigen. Wenn nachtraglich ein Aufzug eingebaut werden musste, wirde dieser auf3en
vor die Fassade gestellt und Gber Podeste an das Stiegenhaus angebunden. Die baulichen Vorberei-
tungen hierfur wurden im Zuge der Projektplanung und -umsetzung bereits berticksichtigt. Die Maiso-
netten im Erdgeschol} sind derart gestaltet, dass ein barrierefreies Wohnen auf der Erdgeschossebene
mdglich ist. In den oberen Geschossen entsprechen die Wohnungen dem anpassbaren Wohnbau, der
eine Adaptierung der Wohnung im Bedarfsfall zulasst.

3.4 FREIRAUMGESTALTUNG

Der Freiraum unterteilt sich in private Eigengarten die den Erdgeschosswohnungen zugeordnet sind,
Terrassen, gemeinschaftlichen Flachen, ErschlieBung und Parkplatze. Idealerweise sind diese nicht
monofunktionale Raume, sondern ermdglichen durch unterschiedliche Aneignungen eine rege Nutzung.
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So wére der Parkplatz auch als Skate-Park oder fiir Streetball zu nutzen, wahrend das Wegenetz als
Ort der Begegnung gestéarkt werden kann und nicht rein als Transitraum dient. Gerade wenn einer der
Bereiche Uberproportional grof3 ist, ist auf eine vielschichtige Nutzung und entsprechende Ausgestal-
tung zu achten. Ungenutzte Parkplatze kdnnen fur Aktivitaten reserviert werden, an Stelle sie als Be-
sucherparkplatze freizugeben.

Durch die Stellung der Bauteile zueinander ergeben sich unterschiedliche raumliche Situationen, die vom
Dorfplatzszenario bis zur Zeilenbebauung ein groRes Spektrum an Moéglichkeiten zuldasst. So kann sich
fur die Bewohner das Gefihl der realen und geflihlten Dichte verstarken oder abschwéchen bzw. kann die
umgebende Struktur aufgenommen und fortgefiihrt werden. Fir Spielplatze und Grinflachen lassen sich
Hofe erzeugen, die geschuitzte Bereiche schaffen, in denen Kinder auch unbeaufsichtigt spielen konnen.

3.5 GEMEINSCHAFTSEINRICHTUNGEN

Je nach Lage und Grol3e des Bauplatzes und der Anlage kommt den Freirdumen eine unterschiedliche
Bedeutung zu. Wahrend bei kleineren Bauten die Eigengarten oder Dachterrassen als individuell nutz-
bare AuRenrdume eine grof3e Rolle spielen, gilt es bei gréReren Gebauden, die Gemeinschaft und ein
Wir-Gefuhl zu starken. Die Allgemeinflachen tbernehmen einen Teil jenes Angebotes, welches sonst im
eigenen Garten des Einfamilienhaues zu finden ist, und ergéanzen es um zuséatzliche Mdglichkeiten.

Das Angebot an Freiflachen ist ein wesentlicher Aspekt, Mehrwohnungsbauten als Alternative zum Ein-
familienhaus zu positionieren. Spielplatze fur unterschiedliche Generationen, Freiktichen und Grillgele-
genheiten, Veranstaltungsraume fur Feste und Sport oder gar ein Schwimmbad fur die Bewohner sind
nur einige der Moglichkeiten, die sich ertffnen. Zwar werden auf Grund der zur Verfiigung stehenden
Flache und der finanziellen Spielrdume selten alle Moglichkeiten ausgeschopft werden kénnen, je nach
Situation kann jedoch auf unterschiedliche Angebote zurlickgegriffen werden, die, abgestimmt auf die
Bedirfnisse der Bewohner:innen, das Zusammenleben starken.

Es ist darauf zu achten, dass es durch die Aktivitaten (im Freien) nicht zu Konflikten durch Larm, Geruch,
etc. kommt, weshalb der Zonierung des Freiraums und der Lage der Gemeinschaftseinrichtungen eine
bedeutende Rolle zukommt. Sie sollen leicht erkennbar und zu erreichen sein, jedoch mit entsprechender
Distanz zu moglichen Belastigten. Hier kommt auch den Nebengebéuden eine wesentliche Rolle zu, de-
ren Positionierung zur Gliederung der Freirdume genutzt werden kann.

Gerade im landlichen Raum bietet dies die Mdglichkeit eines Mehrwerts, wenn nicht das Private, sondern
das Gemeinschaftliche im Zentrum steht. So kann eine diverse und breite Bewohnerschaft angesprochen
werden, die sich nicht nur aus dem Ort generiert, sondern auch flr Zuzug sorgt. Die Anforderungen, die
an den Freiraum und an Gemeinschaftseinrichtungen gestellt werden, andern sich je nach Lebenssitua-
tion. Dem ist nicht nur durch Barrierefreiheit nachzukommen, sondern auch durch einfache und spontane
Anpassbarkeit sowie Berlicksichtigung der Anforderungen bereits in der Konzeptionierung der Anlage.

Der Verzicht auf einen Keller und die Anordnung von ersatzweisen Lagerrdumen auf Erdgeschossniveau

ermoglicht die barrierefreie ErschlieBung dieser und tragt zur Erhaltung der Selbstéandigkeit und Vermei-
dung von Hirden bei.
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3.6 NACHVERDICHTUNGSPOTENZIALE

Die groRen fur Parkplatze vorzusehenden Flachen (s. Kap. 2.4, S. 19) filhrten zu Uberlegungen, ob bei
einer zukinftig allfallig verringerten Stellplatzverpflichtung, eine nachtragliche Bebaubarkeit berticksich-
tigt werden sollte. Aufgrund der geringen Spielraume hinsichtlich der Situierung der Baukdrper konnte
dieser Ansatz nicht weiterverfolgt werden.

3.7 LEBENSZYKLUS-ASPEKTE

Bei der Gebaudetypologie kommen verschiedene Lebenszyklus-Aspekte zum Tragen:

a) Einfluss auf die Betriebskosten

Beim Pilotprojekt Theresienfeld Tonpfeifengasse sind Betriebskosten von 2,37 €/m? vorgeschrieben. Im
Vergleich dazu liegen die durchschnittlichen Betriebskosten gemeinntitziger Mietwohnungen in Nieder-
Osterreich bei 2,0 €/m? (2020; Mikrozensus).

b) Einfluss auf die Instandhaltungskosten
Weggelassene Bauteile verursachen keine Instandhaltungskosten. Das betrifft bei ,,Viertel* v.a. die Tief-
garage und den Lift. Kompakte Gebaude haben weniger instandzuhaltende Oberflache.

Bereiche, fiir die die Witterungsbeanspruchung heikel ist, werden konstruktiv geschitzt, um hier die Le-
bensdauer zu erh6hen und ggf. auftretenden Schaden vorzubeugen. Somit kann auch die Wartungsin-
tensitat reduziert werden, was in weiterer Folge Kosten spart.

Es wird bei der Konzeption auf lange Lebensdauer, gute Zuganglichkeit zu wartungsanfalligen Bauteilen,
die Reduktion und leichte Austauschbarkeit von VerschleiRteilen geachtet. Der Low-Tech-Ansatz in allen
Bereichen der Konzeption tragt zu Langlebigkeit, Reduktion wartungsintensiver und stérungsanfalliger
Bauteile bei und senkt die zukiinftigen Kosten fir die Bewohner (s. Kap. 5.1, S. 37).

c) Einfluss auf die Energiekosten
Auf die ausgesprochen giinstigen Haushaltsenergiekosten wird in Kap. 6.5 eingegangen.

25



4 WOHNUNGSTYPOLOGIE

Bei der Konzeption der Wohnungen in ,Viertel* standen folgende Erwagungen im Vordergrund:

4.1 ALTERNATIVE ZUM EIGENHEIM IM SUBURBANEN RAUM

Aus vielen empirischen Erhebungen ist der dominante Wunsch der Bevolkerung nach Leben im Eigen-
heim bekannt. Gleichzeitig wird von Seiten der Raumforschung auf die negativen Folgen des Eigenheims
verwiesen: Zersiedelung, induzierter Individualverkehr, hohe Infrastrukturkosten fir die Kommunen u.a.
Auch wird es angesichts stark steigender Bauland- und Baukosten gerade fur junge Haushalte immer
schwieriger, diesen Wunsch zu verwirklichen.

Bei der Konzeptionierung von ,Viertel* wurde demgemalf das Ziel verfolgt, eine raumvertragliche und
kostenglinstige Alternative zum Eigenheim zu entwickeln. Es sollen um weniger Geld vergleichbare Qua-
litaten wie im Eigenheim geschaffen werden. Hinzuweisen ist auf den umfanglichen Freiraumbezug der
Wohnungen, die weitgehende Uneinsehbarkeit der Zimmer und natirlich die Option, die Wohnungen
zeitnah zu leistbaren Kosten kaufen zu kénnen.

Die Typologie der Viertelhauser schafft sogar Qualitaten, die Uber jene eines typischen Eigenheims hin-
ausgehen: die gesonderte Erschlielung und Abtrennbarkeit des ObergescholRes, die professionelle
Hausverwaltung, die Freiheit, mit geringem finanziellen Risiko die Wohnung wechseln zu kénnen.

Auch die Dachgescholiwohnungen gehdéren zu den von Kundenseite favorisierten Typen.

4.2 OPTIMIERTE GRUNDRISSE

Die Viertelhauser bieten auf knapp 100m?2 fiinf Zimmer. Dies bedingt eher kleinteilige Grundrisse. Die
Typologie ist damit auf groRere Familien ausgerichtet. Die Zimmer wirken aufgrund der raumhohen Uber-
Eck-Fenster und dem dadurch erreichten Freiraumbezug gro3er als sie tatsachlich sind.

Bei der Konzeption der Wohnungsgrundrisse wurde auf die jahrzehntelange Erfahrung des Bautragers
aufgebaut, der in seiner Projektentwicklung ein gut eingespieltes Innovationsmanagement betreibt.
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Grafik 10:  Viertel*-Typologie — Grundrisse und Schnitt

Viertelhaus: Erdgeschol} Viertelhaus: erstes Obergeschol}
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4.3 TEILBARKEIT DER VIERTELHAUSER

Die Anforderungen von Haushalten an ihre Wohnung andern sich mit den verschiedenen Lebensphasen.
Dem kann durch Umzug, Uber- und Unternutzung von Teilen der Wohnung begegnet werden. Bei ,Vier-
tel®™ wurde ein neuer Ansatz entwickelt und umgesetzt. Lange Belagsdauer sollte durch optimale Anpass-
barkeit der Wohnung an unterschiedliche Anforderungen im Lebenszyklus begtinstigt werden.

Um den unterschiedlichen Platzbedirfnissen, die je nach Lebensphase entstehen, ist die Teilbarkeit der
Maisonette-Wohnung vorgesehen. Diese Teilung erfolgt in der Ebene der Decke, wodurch zwei Wohnein-
heiten (eine im Erdgeschold und eine im Obergeschol’ ) entstehen.

Grafik 11:  Viertel* — Anpassbarkeit der Viertelhduser
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a) Technische Aspekte der Trennbarkeit

Um die spatere Trennbarkeit der beiden Wohnebenen sicherzustellen, ist bereits in der Grundkonfigura-
tion eine weitere Eingangstir im Obergeschol’ vorgesehen, die als separater Wohnungszugang genutzt
werden kann. Die separate Erschliel3ung ist damit sichergestellt. Neben dem zweiten Zugang besteht die
Notwendigkeit einer zweiten Kiiche, um die Teilung gewahrleisten zu kdnnen. Hierfiir sind die notwendi-
gen Anschlisse bereits im Obergeschoss vorhanden, die sich im Bedarfsfall leicht aktivieren lassen.

Die erforderlichen Eingriffe im Erdgeschoss im Fall einer Trennung der Wohnungshélften sind marginal,
da das kleine Bad ohnehin notwendig ist, um die Anforderung der Barrierefreiheit zu erfullen und das
vorhandene Zimmer als Schlafzimmer genutzt werden kann.

Im Obergeschol3 kdnnen einige Leichtbauwande entfernt werden. In dem durch die Zusammenlegung
zweier Zimmer entstehenden Wohn-/Essraum wird die vorbereitete Wasserver- und -entsorgung aktiviert
und eine Kiiche eingebaut.

b) Untersuchung der Trennung im Bereich der Innenstiege

Ein wesentlicher Punkt hinsichtlich Anpassbarkeit im Lebenszyklus bildet die Trennbarkeit der Viertelh&u-
ser mit der Innenstiege als ,Sollbruchstelle“. Diesem Aspekt wurde im Rahmen des Forschungsprojekts
grol3e Aufmerksamkeit geschenkt. Es wurden mehrere praktikable Varianten entwickelt, schlussendlich
aber eine pragmatische einfache Losung umgesetzt.

Grundvoraussetzung fur alle Varianten war die Ausfiihrung der Innenstiegen in Holz und Vorkehrungen
bei Bauteilaktivierung, Installationen und Bodenaufbau. Folgende Ansétze wurden untersucht:

VARIABLER STIEGENBAUSATZ (nicht realisiert)

Beim Ansatz der demontierbaren Stiege als vertikale ErschlieBung der Viertelhduser setzt sich diese aus
vier Hauptkomponenten zusammen: den Tritt- und Setzstufen, die von unten in die 3-teiligen auf3eren
Wange verschraubt sind (alle diese Teile in Eiche Sichtqualitét), sowie der inneren Wange. Diese innere
Wange wird als Spindelwand ausgebildet, woflrr ein Holzrahmen umseitig mit wei3en Dekorspanplatten
verkleidet wird. Um damit in der Nische leichter hantieren zu kénnen, ist dieses Element teilbar. Erganzt
wird die Stiege um diverse An- und Abschliisse. So wird im oberen Geschoss eine Absturzsicherung,
farblich und haptisch an die innere Wange angepasst, zwischen Spindelwand und Badezimmerwand
montiert, die auch die Stirnseite der Geschossdecke abdeckt. Im unteren Geschoss trennt eine weil3e
Tapetentlr den Raum unter der Stiege ab und erlaubt seine Nutzung als Abstellraum.

Je nach Anforderung an die Teilung, kann durch mehr oder weniger grol3e Eingriffe die Stiege modifiziert
werden. Da bei einer Trennung der Wohneinheiten die Decke einen entsprechenden Schall- und Brand-
schutz erfillen muss, wird auf diese Anforderungen a priori Ricksicht genommen.

Folgende drei Teilungsszenarien sind denkbar:

VARIANTE 1A — SCHLIERUNG DES STIEGENHAUSES (siehe Grafik 12)

Die schnellste und einfachste Variante zur Abtrennung ist, mittels einer optisch angepassten Dekorspan-
platte (die im Lieferumfang der Stiege enthalten ist) den Stiegenantritt im Erdgeschoss abzuschlie3en
(Grafik 12). Dazu ist die Antrittsstufe ca. 20mm zurtickversetzt angeordnet, womit sich die Platte blindig
mit der Absturzsicherung montieren lasst. Dadurch kommt es zu keiner Einschrankung der Flache des
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Vorraums im Erdgeschoss und der Durchgang ist unterbunden. Die Maisonette bleibt hierbei als eine
Wohneinheit bestehen, weshalb keine brand- und schallschutztechnischen Anforderungen an das Trenn-
bauteil gestellt werden. Ideal ist diese Schnellabtrennung zum Beispiel, wenn im oberen Geschoss ein

Grafik 12: Variante 1a — SchlieRung des Stiegenhauses mittels Dekorspanplatte beim Stiegenantritt
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Grafik 13: Variante 1b — Einbau einer Trenndecke, Stiege bleibt erhalten
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Kind die Wohnung zwischenzeitlich als Startwohnung nutzen mdchte. Ein Nachteil ist, dass fiir die abge-
trennte obere Einheit kein Abstellraum zur Verfigung steht.

Vorteile dieser Variante 1a sind die schnelle Umsetzbarkeit, dass kein Lagerbedarf fur Stiege besteht und
geringer Lagerbedarf fir Trennelemente. Nachteilig ist, dass dies keine vollwertige Trennung der Einhei-
ten bewirkt und in der oberen Ebene kein vollwertiger Abstellraum entsteht.

VARIANTE 1B — EINBAU EINER TRENNDECKE/STIEGE BLEIBT ERHALTEN (siehe Grafik 13)

Um in der oberen Wohnung ebenfalls einen Abstellraum zu schaffen, muss das Stiegenloch mittels einer
Decke geschlossen werden, was mit oder ohne Abbau der Stiege geschehen kann (Grafik 13). Die ein-
gefugte Deckenkonstruktion aus Holz ist auf den notwendigen Feuerwiderstand der Decke ausgelegt
(REI 30). Zunéchst werden Handlauf, Bristungswand und oberer Teil der zweiteiligen Spindelwand (so-
wie bei Bedarf die Holzstiege) demontiert. Dann wird in das Stiegenloch eine Holz-Tram-Konstruktion
montiert, welche man mit der Stahlbetondecke verschraubt, weshalb in diesem Bereich die Bauteilakti-
vierung auszulassen ist. Eine diinne Massivholzplatte bildet den Abschluss und Grundlage fir den tro-
ckenen Bodenaufbau, der die schalltechnischen Anforderungen an ein Trennbauteil erfillt. Letztendlich

Grafik 14: Variante 1c — Demontage der Stiege, zusétzliches Raumangebot

Quelle: Steinkogler Aigner Architekten

31



trennt eine Leichtbauwand in Trockenbauweise mit TUr im oberen Geschoss einen Abstellraum vom Vor-
raum ab. Im unteren Geschoss schlief3t wieder die Dekorspanplatte den Stiegenantritt ab und unterbindet
den Zugang zur Stiege wenn diese nicht abgebaut wird. Durch den Verbleib der Stiege an der urspriing-
lichen Position entsteht bei dieser Variante der Teilung Stauraum, der nicht optimal genutzt werden kann.
Die Maisonette ware nun in zwei vollwertige Wohneinheit geteilt, da sdmtliche brand- und schallschutz-
technischen Anforderungen an das Trennbauteil erfallt werden.

Vorteile der dargestellten Variante sind die vollwertige Trennung der Einheiten und die fehlende Notwen-
digkeit der Lagerung der Stiege. Nachteilig ist die eingeschrénkte Nutzbarkeit des Abstellraums in der
unteren Ebene und der Lagerbedarf fur die Trennelemente.

VARIANTE 1C — EINBAU EINER TRENNDECKE/DEMONTAGE DER STIEGE (siehe Grafik 14)

Um das Volumen optimal auszunutzen, misste die Stiege demontiert werden. Zuséatzlich ist bei Demontage
der Stiege die Lage der Dekorspanplatte im unteren Geschoss flexibler gestaltbar, wodurch sich eine Gar-
derobennische ausbilden lasst. Somit ist die Teilung in zwei separate Wohnungen vollzogen. Die zerlegte
Stiege, bzw. gerade nicht benétigte Teile bilden ein kompaktes Paket, das in einem Lagerraum auf3erhalb
der Wohnung untergebracht werden kann. Die Maisonette wére wiederum in zwei vollwertige Wohneinheit
geteilt, da sdmtliche brand- und schallschutztechnische Anforderungen an das Trennbauteil erfillt sind.

Vorteile der Variante sind das zusatzliche Raumangebot (unten ein Gardarobenraum, oben ein Abstellraum)
und die vollwertige Trennung der Einheiten. Nachteilig sind der Lagerbedarf fir Stiege und Trennelemente,
der aufwandige Auf-/Um-/Abbau und die problematische Wiederherstellung des urspriinglichen Zustands.

FIXE STIEGE (ausgefuhrt)

Falls die Stiege nicht in der beschriebenen demontierbaren Weise, sondern als ortsfestes Objekt mit einer
Spindelwand und Brustung in Trockenbauweise hergestellt wird, bleibt als Option das Abtrennen des Stie-
genaustritts im oberen Geschoss oder Stiegenantritts im unteren Geschoss durch eine Trockenbauwand.

Da bei einem fixen Einbau der Stiege die Demontierbarkeit keine Rolle spielt, kann die Grundkonstruktion
der Anlage einfacher und kostengtinstiger ausfallen. Da Umbauten nur im kleinen Stil stattfinden und sich

Grafik 15:  Variante 2a — Fixe Stiege mit Abtrennung in Trockenbauweise unten

Quelle: Steinkogler Aigner Architekten
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auf wenige Punkte beschranken, kann bei der Wahl der Baustoffe auf andere Produkte und Qualitéaten zu-
riickgegriffen werden. Zur Kostenreduktion tragen somit zum einen die Ausfiihrung sémtlicher Wande und
Brustungen in Trockenbauweise bei, sowie die Ausfihrung der Stiege als Bautreppe aus Plattenwerkstoff.
Die Tritt- und Setzstufen werden anschlief3end passend zum Bodenbelag in den Geschossen z.B. mit Lami-
nat belegt. Diese Ausfilhrung kam im Fall des Projekts Tonpfeifengasse in Theresienfeld zur Anwendung.

Grafik 16: Variante 2b — Fixe Stiege mit Abtrennung in Trockenbauweise oben

—

Quelle: Steinkogler Aigner Architekten

Grafik 17: Viertel** — fertige Innenstiege

Quelle: Arthur Krupp GmbH
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Ahnlich wie bei Variante 1a (Grafik 12) ist die schnellste und einfachste Variante zur Abtrennung, mittels
einer optisch angepassten Dekorspanplatte den Stiegenantritt im Erdgeschoss abzuschliel3en. Dazu ist
die Antrittsstufe ca. 20mm zurtckversetzt angeordnet, womit sich die Platte blindig mit der Absturzsiche-
rung montieren lasst. Wahlweise kann die Abtrennung auch in Trockenbauweise erfolgen, wobei die
Standerprofile auf die erste Stufe platziert werden und die Gipskartonbeplankung dann die Stiege ab-
deckt. Es kommt zu keiner Einschrénkung der Flache des Vorraums im Erdgeschoss und der Durchgang
ist unterbunden. Die Maisonette bleibt hierbei als eine Wohneinheit bestehen, weshalb keine brand- und
schallschutztechnischen Anforderungen an das Trennbauteil gestellt werden.

Vorteil dieser Variante sind die kostengunstige Grundstruktur, die schnelle Umsetzbarkeit, der Entfall des
Lagerbedarfs fUr die Stiege sowie der geringe Lagerbedarf fur die Trennelemente. Nachteilig sind die
maRige Nutzbarkeit des Stiegenraums als Abstellraum und die unvollstandige Trennung der beiden Ebe-
nen. Die Stiege ist nicht vollstandig abbaubar.

Alternativ zur Abtrennung beim Stiegenantritt, kann die Abteilung auch beim Stiegenaustritt erfolgen (Gra-
fik 16). Dazu wird in Trockenbauweise die Bristungswand ab deren Oberkante bis zur Decke erganzt,
und die verbleibende Offnung geschlossen. Es kommt zu keiner Einschrankung der Flachen des Vor-
raums in beiden Ebenen, der Durchgang ist unterbunden und die untere Ebene erhélt zusatzlichen Stau-
raum. Bei entsprechender Ausfihrung des Trockenbaus wére die Maisonette nun sogar bautechnisch in
zwei vollwertige Wohneinheit geteilt, da s&dmtliche brand- und schallschutztechnischen Anforderungen an
das Trennbauteil erfillt werden kénnen. Die obere Wohneinheit wirde den Anforderungen an die Barrie-
refreiheit jedoch nicht genlgen.

Vorteile der Variante sind die kostengiinstige Grundstruktur, die schnelle Umsetzbarkeit und die fehlende
Notwendigkeit der Lagerung der Stiege. Zusatzlich wird Stauraum fir die untere Wohnung geschaffen.
Es ist eine vollwertige Trennung der Einheiten méglich. Nachteilig sind das Fehlen eines Abstellraums fir
die obere Ebene.

c) Bauliche Trennung

Eine vollstandige bauliche Trennung der Viertelh&duser in zwei Ubereinander liegende Zweizimmerwoh-
nungen ist aufwandig, aber grundsatzlich durchfthrbar.

Technische und baurechtliche Barrieren betreffen den (gewilinscht reversiblen) Ausbau der Innenstiege, die
Schutzanforderungen an die Trennbauteile, die Trennung der technischen Infrastruktur (Warmwasser mit
Speicher) und deren Absicherung sowie fehlende wohnungsbezogene Freirdume im Obergeschol3. Hin-
sichtlich der Heizung wére eine Trennung unproblematisch, da eine quadratmeterbezogene Verrechnung
umgesetzt wurde. Der Stromzahler ist flr einen elektronischen Subzahler vorbereitet. Es sind in beiden
Etagen Elektro- und Medienverteiler und Gegensprechanlage installiert. Beim Warmwasser kdme ein inter-
ner Aufteilungsschlissel in Frage.

d) Rechtliche Trennung Miete

Der Hauptmieter kann gem. WGG bis zu 50% der Wohnnutzflache ohne Gewinnaufschlag untervermie-
ten. Eine rechtliche Trennung im Sinne, dass die abgetrennte Wohnung direkt durch die Bauvereinigung
vermietet wird, ist nicht mdglich. Der Hauptmieter kann nach 5, 10 oder 15 Jahren die vorgesehene Kauf-
option l6sen, der Untermieter nicht.
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e) Rechtliche Trennung Eigentum

Eine grundbuicherliche Trennung in zwei Wohnungen setzt eine hundertprozentige Zustimmung aller Ei-
gentiimer voraus, was kaum zu schaffen ist. Sie wirde eine Fille an zusatzlichen Anforderungen auslo-
sen. Jede neue selbstdndige Wohnung wirde eine zusétzliche Stellplatzverpflichtung ausldsen. Auch
zusatzliche Fahrradabstellméglichkeiten und Abstellrdume waren zu schaffen. Auch Haftungsfragen beim
nachtraglichen Umbau wéren zu klaren. Der Schallschutz misste nachgebessert werden. Férderungs-
rechtlich ergeben sich vielféltige Schwierigkeiten hinsichtlich der Administration der Forderdarlehen, der
Einkommensprifung u.a. Eine Zustimmung der Forderabteilung wéare nicht absehbar.

f) Pragmatische Lésung

Angesichts der beschriebenen Barrieren werden Trennungsszenarien ermdglicht, die die rechtliche Kons-
tellation der Viertelhduser unangetastet lassen. Die obere Halfte der Wohnung besitzt von Anfang an einen
eigenen Eingang. Mit Gberschaubarem Aufwand kann die Wohnung umgebaut und mit einer Kiichenzeile
nachgeristet werden. Die Verbindung der beiden Etagen tber die Innentreppe kann belassen oder mit einer
Leichtbauwand abgeschlossen werden (Variante 2a, Grafik 15).

Rechtlich und administrativ bleibt das Viertelhaus eine zusammenhangende Wohnung. Die abgetrennte
obere Halfte kann kostenlos oder in Untermiete einem anderen Haushalt zur Verflgung gestellt werden.
Besonders eignet sich dies fur Kinder, die einen eigenen Haushalt griinden wollen oder bei Pflegebedarf
fur 24-Stunden-Betreuer:innen. Bei solchen ,intrafamilidaren® Konstellationen werden keine wohnrecht-
lichen Hirden gesehen.

Problematischer ist es freilich bei entgeltlicher Untervermietung, so attraktiv es auch fir einkommens-
schwachere Senior:innen sein mag, die reduzierten Ruhendbeziige durch Mieteinnahmen aufzubessern.
Hier bedarf es mietrechtlicher (Pauschalmiete ohne verbrauchsabhangige Energiekosten), forderungs-
rechtliche (Ausmalf3 der zulassigen Untervermietung) und steuerrechtliche Klarungen.

4.4  FOKUS AUF LEISTBARKEIT AUCH FUR GRORERE FAMILIEN

Ein Grof3teil der Bevolkerung strebt das Leben im Eigenheim an. Viele kdnnen sich das nicht leisten.
Andere kdnnten, suchen aber nach 6kologisch vertraglichen Alternativen. Beiden Gruppen ein Gegenan-
gebot zu machen ist ein Hauptziel des Projekts.

Die Grol3e der Viertelhauser orientiert sich mit ca. 200m? an jener von kleinen Einfamilien- und Reihen-
hausern. Um die Nachteile von ,eingezwickten“ Reihenhausern in der Mitte der Anlage zu vermeiden und
dennoch Kompaktheit zu schaffen, werden an den einzelnen Ecken Maisonettes platziert, um jeder Woh-
nung zumindest an zwei Seiten freie Aussicht gewahren zu kénnen und einfaches Querliften zu ermdg-
lichen. Dabei ist die Anordnung Uber Eck qualitativ hochwertiger als die gegeniiberliegender Fassaden,
besonders da im konkreten Fall die Gebaudeecke gedffnet wird, somit den Wohnraum in den Garten
erweitert und eine gewisse Grof3ziigigkeit erreicht.

Durch die zwei Ebenen der Wohnung sind die Bereiche Schlafen und Wohnen ahnliche eindeutig ge-
trennt, wie in einem Einfamilienhaus. Die oft als Vorteil des Einfamilienhauses angefiihrte Gestaltungs-
freiheit wird auch hier gewéhrleistet, da die Umbaumdglichkeiten der Wohnung bereits im Grundkonzept
angelegt sind. Das mehr an Wohnraum, Uber das Eigenheimbesitzer meist verfiigen, und welches die
Basis fur Adaptierungen bildet, wird hier durch den intelligenten Zuschnitt der Wohnung kompensiert.
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Da auch abseits der Ballungsrdume nicht nur grof3flachiger Wohnraum fiir junge Familien gefragt ist, wird
auch diesem Segment ein Angebot gemacht. Im Staffelgeschoss gibt es daflr zwei 70m? Wohnungen,
die das Angebot abrunden. Jeweils nach drei Seiten orientiert und mit der Option auf eine umlaufende
Dachterrasse, entsteht eine attraktive Penthouse-Situation, die auch im landlichen Raum Zuspruch findet.
Oft Uberragt das Staffelgeschoss die umliegende Bebauung und erlaubt dadurch Ausblicke in die Umge-
bung, die den Nachbarn verwehrt bleibt.

Grafik 18: Theresienfeld Tonpfeifengasse — Ubereckfenster schaffen groRziigiges Raumgefiihl

Quelle: Leskovar, Arthur Krupp GmbH
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5 KONSTRUKTION UND BAUMATERIALIEN

5.1 Low-TECH-ANSATZE, LEBENSZYKLUS-ASPEKTE

In der mehr als vierjahrigen Projektlaufzeit wurden zahlreiche Low-Tech-Ansétze fir Konstruktion und
Baumaterialien in Erwagung gezogen, geprift und vielfach auch wieder verworfen. Durchgesetzt haben
sich schlussendlich ausschlie3lich Ansétze, die neben der dkologischen Qualitdt und dem Innovations-
gehalt auch den 6konomischen Anforderungen standhielten.

Alle eingesetzten Baumaterialien wurden hinsichtlich ihrer Sanierbarkeit bei unterschiedlichen Lebens-
dauern untersucht. Auch die Recyclingfahigkeit der Komponenten wurden beriicksichtigt.

5.2 VER- UND ENTSORGUNG

Es sind Kaltwasserversorgung, Kanalisation, Elektroanbindung, Glasfaseranschluss und Regenwasser-
versickerung auf Eigengrund vorhanden.

5.3 STRUKTURELLE TEILE

Das Typenhaus ist darauf ausgelegt, in der Ausfliihrung moglichst problemlos und mit geringer Fehleran-
falligkeit abgewickelt werden zu kénnen. Es wurde bewusst mit sich wiederholenden Details gearbeitet.
Auch die Zahl der Bauteiltypen wurde geringgehalten.

Konstruktiver Wetterschutz und Wartungsfreiheit spielten bei der Ausbildung aller Details eine wesentli-
che Rolle, etwa bei Flachdachanschlissen und der Haustechnik. Ebenso wurde auf die fachméannische
Ausfiihrung der Gewerke Wert gelegt. Dies wird durch die Bauflihrungspraxis der ,Arthur Krupp“ mit Ein-
zelausschreibungen und eigener drtlicher Bauaufsicht begiinstigt.

5.4 BAUMATERIAL-MATRIX WANDBILDNER

In der Projektvorbereitung wurde eine umfangreiche Bewertung méglicher Baumaterialien durchgefihrt.
Dabei wurden 6konomische Kriterien (Herstellkosten, Bauzeit, Vorfertigung maglich, Nutzflachengewinn
moglich) ebenso berlcksichtigt, wie technische (Tragkraft) und 6kologische (Warmedammverbundsys-
tem erforderlich, Bauteilaktivierung méglich, Lebensdauer, Recyclingfahigkeit, speicherwirksame Masse,
graue Energie; s. Tabelle 19).

Die unterschiedlichen Aspekte werden mit 1 (z.B. Tragkraft) bis 5 (Herstellungskosten) gewichtet und
mit einem Schulnotensystem berechnet. Die jeweilige Gesamtbewertung ist eine Momentaufnahme.
Die besonders gute Bewertung von Ytong als Wandbildner resultiert beispielsweise daher, dass zum
Zeitpunkt der Ausschreibungen aus markttaktischen Grinden besonders giinstige Preise angeboten
wurden. Aus diesem Hauptgrund sowie dariber hinaus akzeptable Werte wurde denn auch Ytong
schlussendlich ausgewahlt.
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5.5 AURENHAUT, DAMMUNG

Unterschiedliche Fassadensysteme, z.B. Warmedammverbundsystem vs. vorgehangte Fassaden, wur-
den in Kombination mit Haustechniksystemen eingehend bewertet, s. Kap. 7.5 (S. 62).

Die Lebenszyklusberechnungen bewirkten eine Systementscheidung fir eine Hillqualitat in Passivhaus-
standard. Die Variante einer vorgehéngten Fassade schied friihzeitig aus Kostengriinden aus. Es verblieb
die Variante Vollwarmeschutz. Unterschiedliche mégliche Dammmaterialien wurden hinsichtlich Kosten,
Dammwert und 6kologischem FuRRabdruck bewertet. Nach Einschatzung des Projektteams schien zum
Zeitpunkt der Systementscheidung unter den nachwachsenden Rohstoffen Hanf am vielversprechends-
ten. Es gab allerdings Zweifel an der tatsachlichen 6kologischen Vorteilhaftigkeit und Dauerhaftigkeit der
damals verfigbaren Produkte. Unter den nicht regenerativen Dammmaterialien fiel schlie3lich die Ent-
scheidung aus Kostengriinden auf EPSFplus (18cm).

Tabelle 19: Baumaterial-Matrix Wandbildner

Warme-
Innen- |damm- . |Nutzfla- |Bauteil- Spei- Bewer-
Herstell . |Trag- |putz er- verbung- Yorferti- chenge-|aktivie- Le- RecyC- | ey |Craue tung
Bauzeit gung . bens- |lingfa- . Ener-
kosten kraft forder- |system |=°. =. . |winn rung .9 |wirks. ) (Schul-
. moglich | . . 2. |dauer |higkeit gie
lich erfor- mdglich |méglich Masse note)
derlich
GEWICHTUNG 5 3 1 1 2 1 1 2 2 2 1 1
Bau- BAu-
STOFFE _ |TEILE
sehr sehr . . . . . . . L .
Holz-KLH Wand hoch Kurz mittel nein ja ja ja nein | mittel gut |Niedrig | wenig 29
sehr sehr . . . . . L .

Decke hoch kurz mittel nein - ja - nein | mittel gut |Niedrig | wenig 2,8
STB-Fer\\vand | hoch | kurz | SEM | Spach- ja ja ja nein | lang | mittel | hoch viel 2,7
tigteile hoch | telung

Decke sehr | abgeh

(Hohl-| hoch kurz gen. - ja - nein lang mittel | hoch viel 3,2

. hoch | Decke

diele)
STB- sehr | Spach- teil-
Halbfer- |Wand | hoch | mittel P ja . ja ja lang mittel | hoch viel 2,6
S hoch | telung weise
tigteile

Decke| hoch | mittel sehr | Spach- - teil- - ja lang mittel | hoch viel 3,0

hoch | telung weise
STB-OM \and | hoch | mittel | SENT | Spach- ja nein ja ja lang | mittel | hoch viel 2,7
beton hoch | telung
. sehr | Spach- . . . .

Decke| hoch | mittel hoch | telung - nein - ja lang mittel | hoch viel 3,1
;(;?r?l' Wand | mittel | mittel | hoch ja ja bedingt| nein nein lang mittel | hoch viel 2,8
32?1”' Wand | mittel | mittel | hoch ja ja Nein nein nein lang mittel | hoch viel 29
Velox-

Wand- |(Wand | mittel | mittel | hoch ja ja Nein nein nein lang |schlecht| hoch viel 3,1
systeme
Ziegel |Wand | mittel | mittel | mittel ja ja Nein nein nein | mittel gut mittel | mittel 2,9
Ziegel . . . . . . . . . . .
ausgef[]lltwand mittel | mittel | mittel ja nein Nein nein nein | mittel |schlecht| mittel | mittel 3,1
Ytong Wand | mittel | mittel | m&Rig ?eplﬁ(r:]g nein Nein nein nein | mittel gut | niedrig | mittel 2,5
Anm.: KLH: Kreuzlagenholz; STB: Stahlbeton
Quelle: Katzkow und Partner, WS, [IBW
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5.6 FENSTER

Die Wahl der Fenster orientierte sich an der thermischen Anforderung eines Uf-Werts von 0,8 W/m2.K
und einer Schallschutzanforderung von 38 dB und wurde im selben Variantenvergleich beriicksichtigt
(Kap. 6.4.1, S. 51). Schlussendlich ergab sich die Gelegenheit, qualitativ besonders hochwertige Holz-
Alu-Fenster mit Dreifachverglasung einzusetzen. Die Griinde waren aktuellen Marktgegebenheiten zu ver-
danken. Auch PVC-Fenster standen zur Diskussion. Aufgrund der Grol3e der Eckfenster hatten die Rah-
men aber zusatzliche Versteifungen bendtigt, die bei Holz-Alu-Konstruktionen nicht erforderlich sind. Kurz
vor dem Zeitpunkt der Ausschreibung dieses Gewerks fiel in Wien das PVC-Verbot fur Fenster. Das fuhrte
zu Uberkapazitaten bei der Produktion von Holz-Alu-Fenstern und entsprechenden Preisnachlassen.

5.7 WOHNUNGSTRENNWANDE / SCHACHTE

Fur Wohnungstrennwénde bzw. Wéande zum zentralen Stiegenhaus wurden Betonsteine eingesetzt, die
gute Schallschutzeigenschaften und glinstige Kosten verbinden. Das zentrale Stiegenhaus wurde warm
ausgefuhrt, wird also mitgeheizt bzw. gekuhilt.

5.8 INNENAUSBAU, BODENAUFBAU, OBERFLACHEN

Zur Anwendung kamen Gipsmaschinenputz, Kalkzementputz in den Badern, mineralische Spachtelung
und Wandmalerei. Okologische und bauphysiologische Aspekte wurden dariiber hinaus mittels Anwen-
dung des ,Gebaudesoftskills* Schemas beriicksichtigt (s. Kap. 9.1, S. 72).

Aus der Systementscheidung fur Bauteilaktivierung (s. Kap. 6.3, S. 43) ergab sich kein Anpassungsbedarf
fur Deckenstarke und Bodenaufbau. Bei den Viertelhausern waren zwischen Erdgeschold und erstem
Obergeschol’ reduzierte Schallschutzanforderungen mdoglich.

Bei den Bodenbelagen wurde aus Kostengriinden auf Fliesen und Laminat zurtickgegriffen. Das zentrale
Stiegenhaus ist verfliest.

5.9 SYSTEMENTSCHEIDUNG KONSTRUKTION, WANDAUFBAU, MATERIALIEN

Auf Basis der damals vorliegenden Plangrundlagen wurden 2018 Testausschreibungen fir die Hauptge-
werke des Projekts Theresienfeld Tonpfeifengasse durchgefihrt. Sie deckten etwa 80% des Bauwerts
ab. Auf deren Basis wurden in der Folge die sehr umfangreichen Variantenberechnungen zu Lebenszyk-
luskosten durch das Energieinstitut Vorarlberg durchgefiihrt (Kap. 7, S. 57), die wiederum Grundlage aller
Systementscheidungen fiir das Projekt waren. Systementscheidungen zu Konstruktion, Wandaufbau und
Materialien héangen eng mit jener des Haustechniksystems zusammen. Dieses ist in Kapitel 7.5 (S. 62)
dargestellt.

Die Variantenentscheidung Konstruktion/Wandaufbau fiel im Juli 2018 in folgender Spezifikation (Spezi-
fikation zu Haustechnik s. Kap. 6.4, S. 51):
Passivhhaushillqualitat mit 25cm Ytong und 18cm Vollwarmeschutz aus EPSFplus.
Dachaufbau und Bodenplattendammung It. Energieausweisberechnung (s. Anhang, Kap. 14.6, S. 113).
Holz-Alu-Fenster mit Dreischeibenverglasung, UF 0,8.
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6 ENERGIE, HAUSTECHNIK

6.1 Low-TECH-ANSATZE

Die nachfolgenden Ausfihrungen resultieren aus den Inputs mehrerer Teammitglieder, insbesondere von
Franz Gugerell und dem Energieinstitut Vorarlberg. Beim Themenkreis Energie und Haustechnik bildete
der Projektansatz, Low-Tech-Lésungen anzuwenden, eine besondere Herausforderung. Low-Tech bedeu-
tet, dass das Gebaude viel kann (heizen, kiihlen) und gleichzeitig wenig Haustechnik bendtigt wird (siehe
dazu Tabelle 6, S. 17). Die Systemvergleiche auf Basis von Ausschreibungspreisen ergaben das beste
Preis-Leistungsverhaltnis fir Luft-Wasser-Warmepumpe mit PV-Einbindung und Warmeeintrag Uber
Bauteilaktivierung (s. Kap. 7.5, S. 62). Die spatere Anderbarkeit im Fall von Technologiespriingen sollte
sichergestellt werden. Dies ist durch Leerverrohrung maéglich.

6.2 EVALUIERUNG UNTERSCHIEDLICHER ENERGIEBEREITSTELLUNGSSYSTEME

Die Analysen zum vorteilhaftesten Heizungssystem fir die gewahlte Gebaudetypologie (relativ kleine
Objekte) und Lage (kein Fernwarmeanschluss) wurde zu Beginn des Projekts ergebnisoffen angegangen.
Allerdings gab es seitens des Projektteams eine klare Praferenz fir 6kologisch ambitionierte Varianten.

6.2.1 PHOTOVOLTAIK

Die Wien-Sud Gruppe, zu der die ,Arthur Krupp® zahlt, verfligt (ber umfangreiche Erfahrungen mit Photo-
voltaik. Schon 2013 wurde in 1230 Wien, Johann Dunklgasse 1-7, im Rahmen einer Grof3sanierung eine
Anlage mit einem Jahresertrag von etwa 210.000 kWh errichtet. Diesem Projekt folgten zahlreiche weitere.
Es wurde ein unternehmensinternes Monitoring-System aufgebaut, mittels dessen alle installierten PV-An-
lagen durchgangig auf ihre Funktionsweise geprift werden. Die Wien-Siid nahm an mehreren einschlagi-
gen Forschungsprojekten teil (z.B. StromBIZ, IIBW et al., 2016). Von daher stand die Nutzung von PV von
vorneherein fest. In der Umsetzung ergab sich allerdings umfassende Notwendigkeiten der Optimierung.

a) Eigennutzungsgrad, Uberrechnung des PV-Stroms auf Haushalte

Ein hoher Anteil von vor Ort verbrauchtem PV-Strom ist fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage wesentlich,
denn fiir jede Kilowattstunde, die nicht aus dem Netz bezogen wird, betragt die Einsparung 16-20 Z, jede
in das Netz eingespeiste bringt aber wegen Netzgebiihren und Steuern nur 3-5 €.

Der Eigennutzungsgrad hangt eng von der Moglichkeit ab, die vor Ort erzeugte Energie nicht nur fur
Allgemeinstrom nutzen zu kdnnen, sondern auch innerhalb der Wohnungen. Dies setzt Smart Meters
voraus. Deren Verfligbarkeit (,Roll-Out®) stand zum Zeitpunkt der Bauausschreibungen (2018/2019) noch
nicht definitiv fest, wurde aber seitens des Netzbetreibers EVN in Aussicht gestellt. Schlussendlich wur-
den Smart Meters eingebaut. Wie sich aber beim technischen Monitoring 2021 herausstellte, bietet die
EVN noch keine Viertelstundentaktung der Stromzahler an, die wiederum Voraussetzung fir die Uber-
rechnung des PV-Stroms an die Haushalte ist.

b) Anzuwendendes System
Die Ausrichtung der PV-Paneele hat grol3e Auswirkungen auf den Eigennutzungsgrad. Sudorientierte
Paneele haben eine groRere Leistung, liefern aber Strom zu Tageszeiten mit geringem Bedarf. West-/

40



ostorientierte Paneele haben demgegentber einen geringeren Ertrag, dieser ist aber besser Uber den
Tag verteilt und verspricht einen héheren Eigennutzungsgrad.

Die PV-Paneele wurden so flach montiert, dass sie aus der Umgebung nicht sichtbar sind.

Ein Batteriespeicher zur besseren tageszeitlichen Verteilung des vor Ort erzeugten Stroms wurde aus
Kostengriinden nicht ausgefiihrt, ist aber jederzeit nachristbar.

c) Optimale Anlagengréi3e
Die optimale Anlagengrof3e wurde durch das Energieinstitut Vorarlberg mit 8-10 KWp je Geb&aude ermit-
telt. Umgesetzt wurden 4 x 10 KWp.

d) Organisationsform
Aus Kostengriinden und aufgrund der umfangreichen einschlagigen Erfahrung der Bauvereinigung fiel
die Entscheidung, dass das Energiebereitstellungssystem von der Wien-Sud selbst organisiert wird.

e) Simulierter und tatséchlich erreichter Eigennutzungsgrad
Die Berechnungen um eine optimale Anlagengré3e ergaben einen zu erwartenden Eigennutzungsgrad
unter Berticksichtigung einer direkten Uberrechnung in die Wohnungen von 85%.

Demgegeniber erbrachte 2021 das technische Monitoring einen Wert von nur 20% (s. Kap. 7, S. 57).
Dies liegt daran, dass zwar Smart Meters eingebaut sind, die Uberrechnung des PV-Stroms an die Haus-
halte seitens des Netzbetreibers aber noch nicht umgesetzt ist. Es wird mit baldiger Abhilfe gerechnet.
Da die wohnungsseitige Nutzung des vor Ort erzeugten Stroms noch nicht méglich ist, wird dieser vor-
laufig ins Stromnetz eingespeist und die Ertrdge den Betriebskosten gutgeschrieben.

Als zukinftiges Abrechnungsmodell fir den PV-Strom wird auf Modelle zurtickgegriffen, die beim Pro-
jekt StromBIZ analysiert wurden (IIBW et al., 2016), voraussichtlich auf eine aliquote Gratis-Zuteilung
an die einzelnen Haushalte. Dies ist méglich, da die PV-Anlage ja im Rahmen der Objektbaukosten
finanziert wurde.

6.2.2 WARMEPUMPEN

Als Ergebnis der Lebenszykluskostenberechnung (Kap. 6.4) kommen Luft-Wasser-Warmepumpen fur die
Bauteilaktivierung zum Einsatz.

Fur die Warmwasseraufbrereitung wurden wohnungsweise E-Boiler mit Mikrowarmepumpen gewabhlt, die
in den Kreislauf der Bauteilaktivierung integriert sind.

Bei der Produktwahl wurde besonderer Wert auf Materialqualitat gelegt, damit im Fall eines Defekts Ersatz-
bauteile leicht verfiigbar und austauschbar sind und nicht das ganze Gerat auswechselt werden muss.

6.2.3 SoLE-WASSER-WARMEPUMPEN / TIEFENBOHRUNG

In der Anschaffung wesentlich teurer, im Lebenszyklus aber durchaus attraktiv, sind Warmepumpen in
Kombination mit Tiefenbohrungen. Diese Technologie hat gegeniiber Luft-Wasser-Warmepumpen ins-
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besondere bei tiefen Lufttemperaturen wirtschaftliche Vorteile. Vorteilhaft ist weiters bei Gelingen einer
~Sektorkoppelung®, dass nicht nur ein tageszeitlicher Ausgleich des Strombedarfs moglich ist, sondern
auch ein saisonaler (s. Kap. 6.3.9, S. 48).

Beim Projekt Theresienfeld Tonpfeifengasse wurde auf die Variante Luft-Wasser-Warmepumpe zurick-
gegriffen, da diese Technologie am Standort Theresienfeld aus geologischen Grinden nicht umsetzbar
war. Auch verursacht die gewéhlte Technologie sehr viel geringere Investitionskosten. Angesichts der
sehr guten Hullenqualitat (Passivhaushiille) sind auch damit gute wirtschaftliche Kennzahlen erreichbar.

6.2.4 INFRAROT

Angesichts guter Erfahrungen mit Infrarotheizungen in der Sanierung — insbesondere beim Ersatz von Nacht-
speicherheizungen — bestand anfangs die Erwartung, dass diese Technologie auch bei thermisch hochwer-
tigen Neubauten Potenzial hat. Dementsprechend wurde sie in die Variantenberechnungen einbezogen.
Bei geringeren Investitionskosten als alle anderen Technologien, geraten Infrarotheizungen als Stromdi-
rektheizung aber schon nach wenigen Jahren bei der Lebenszykluskostenberechnung ins Hintertreffen.

Aus dem Kreis moglicher Heizungssysteme fiel Infrarot endgliltig, als seitens der Wohnbauférderungsab-

teilung klargestellt wurde, dass Stromdirektheizungen derzeit generell nicht bewilligungsfahig sind. Aller-
dings sind Bemihungen im Gang, bei Gebauden mit Passivhauskomponenten Ausnahmen zuzulassen.

6.2.5 ANDERE HEIZUNGSSYSTEME

Andere regenerative Heizungssysteme wurden friihzeitig aus der Variantenberechnung ausgeschieden.
Pelletsheizungen haben manche Vorteile, sind aber bei hochgedammten Geb&auden hinsichtlich Investi-
tions- und Lebenszykluskosten gegenliber Warmepumpenlésungen klar im Nachteil. AuRerdem haben
sie grol3en Platzbedarf, der beim Projekt Theresienfeld Tonpfeifengasse aufgrund des Verzichts auf eine
Unterkellerung nicht gegeben war. Sie sind stérungsanfalliger als Warmepumpen.

Fernwarme hat sehr geringe Investitionskosten und ist im Betrieb unproblematisch, verursacht aber typi-
scher Weise sehr viel héhere laufende Kosten als andere Lésungen. Angesichts eines fehlenden Netzes

in naherer Umgebung kam diese Variante in Theresienfeld nicht in Frage.

Beide Systeme bieten keine Kihlfunktion.

6.2.6 ZENTRALE / DEZENTRALE WARMWASSERAUEBEREITUNG

Hinsichtlich der Zurverfiigungstellung von Warmwasser besteht im groRvolumigen Wohnbau seit Langem
Unbehagen gegenliber zentralen Losungen. Denn aus hygienischen Griinden missen die Zirkulationslei-
tungen standig hohe Temperaturen flihren, was zu grof3en Verteilungsverlusten und erhéhten Kosten flhrt.

Bei aktuellen Forschungsprojekten und in der Literatur werden vielfaltige alternative Lésungen unter-
sucht. Uberraschend effizient und wirklich Low-Tech sind die ,klassischen* E-Boiler, sofern die Warme

mit eigenem PV-Strom erzeugt wird.

Sehr vielversprechend ist die ziemlich neue Technologie von E-Boilern mit Mikro-Warmepumpen. Sie
erhalten im Winter ihre Grundtemperierung iber den Vorlauf der Bauteilaktivierung. Den Temperaturhub
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auf das erwiinschte Niveau erreichen sie mittels Warmepumpe, die am Allgemeinstrom hangt und somit
vor Ort erzeugten Strom nutzen kann. Im Sommer wird mit der Temperierung des Wassers die Kiihlung
der Decken bewirkt. Die Lebenszyklusberechnungen erbrachten fiir diese neue Technologie gute Ergeb-
nisse, was eine Systementscheidung zu ihren Gunsten herbeifiihrte.

6.2.7 HAUSTECHNIK-BOX

Nachdem der Verzicht auf eine Unterkellerung dazu fuhrt, dass kaum Platz fiir Haustechnik vorhanden
ist, wurde das am Markt verflighare Produkt einer am Dach zu platzierenden Haustechnik-Box gepriift.
Sie hat den Vorteil, dass alle erforderliche Technik (Warmepumpen fir Heizung und Warmwasser, Puf-
ferspeicher) kompakt an einem Ort versammelt ist und guten Schallschutz bietet. Derartige Technikan-
gebote werden auch als Leasingmodelle vertrieben. Das verwendete Produkt (Ovum) ist als Haustechnik-
Box am Dach ausgefihrt.

6.2.8 SONNENSCHUTZ

Konstruktiver Sonnenschutz ist ein wesentliches Element zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung.
Dachvorspriinge zur Verschattung konnten in den DachgeschoBwohnungen umgesetzt werden. Bei den
Viertelhdusern waren sie nicht mit dem architektonischen Konzept vereinbar.

Angesichts der groR3en Fensterflachen war ein auRenliegender Sonnenschutz aber unverzichtbar. Trotz
ihrer Kostenrelevanz fiel die Entscheidung auf elektrisch betriebene Raffstores.

6.3 BAUTEILAKTIVIERUNG IM WOHNBAU — PRO UND CONTRA

Bauteilaktivierung ist ein derzeit intensiv diskutiertes Thema. Die Technologie wird schon seit langem ein-
gesetzt, allerdings vorwiegend im Gewerbebau und bisher vor allem fir die Kiihlung. Bis zum Beginn des
Projekts Theresienfeld Tonpfeifengasse gab es erst sehr wenige Umsetzungsbeispiele im grof3volumigen
Wohnbau. Nachdem es sich um eine Systementscheidung fiir das gegenstandliche Projekt handelte, wurde
ihm besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Relevante Fragestellungen waren einerseits, wie der bereits
praxiserprobte Einsatz der Bauteilaktivierung in Gewerbeobjekten auf den grofRvolumigen Wohnbau tber-
tragbar ist und andererseits, wie die Bauteilaktivierung im Vergleich mit der &hnlich funktionierenden Fu3-
bodenheizung einzuschétzen ist. Es wurden im ersten Halbjahr 2018 Literatur gesichtet, Praxisbeispiele
ausgewertet und Experteninterviews gefihrt (s. Anhang Kap.14.3, S. 109).

6.3.1 FUNKTIONSWEISE

Der Warmeeintrag erfolgt Giber Heizschlangen in Betonbauteilen, meist den Decken.

a) Zwei Varianten

Zwei Systeme sind zu unterscheiden:

= Kernaktivierung mit Heizschlangen ca. in Mittellage des Betonkdrpers (oberhalb der unteren Zugbe-
wehrung);

= Oberflachennahes System (unterhalb der unteren Zugbewehrung), wobei die Heizschlangen mitihrem
Tragsystem als Abstandhalter fiir die Bewehrung dienen kénnen.
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Beim oberflichennahen System ist die Funktionsweise &hnlich wie bei FuRbodenheizungen, nur dass die
Warme in das darunterliegende Geschol3 abgegeben wird. Die Kernaktivierung ist demgegeniiber ein
wesentlich trageres System. Beide geben Strahlungswarme und Konvektionswarme ab.

b) Niedertemperatur
Die Vorlauftemperatur ist mit 25-28° ahnlich wie bei der FuRbodenheizung. Bauteilaktivierung setzt be-
sonders gut gedammte Gebaude voraus.

c) Warmeerzeugung, Warmeriickgewinnung, Back-up-System
Fur die Bereitstellung der Warme eignen sich Warmepumpen in besonderem Maf3e. Sie erzeugen aus
der eingesetzten elektrischen Energie vier- bis finfmal so viel thermische Energie.

Bauteilaktivierung eignet sich gut fiir eine Kombination mit Be-/Entliiftung mit Warmeriickgewinnung. Es
wurde allerdings die Entscheidung getroffen, den Luftaustausch auf das hygienisch erforderliche Mal3 zu
reduzieren. Auch beim Projekt ,Mihigrund® (Kap. 6.3.2d), S. 45) wurde darauf verzichtet. Die Neue Hei-
mat Tirol, die auf FuRbodenheizungen setzt (6.3.2b), S. 45), kombiniert diese mit Komfortliftungen.

Bei den Beispielprojekten wird in den Badezimmern eine Zusatzheizung eingebaut. Nachdem es darum
geht, von der Basistemperatur von 23° auf 25° aufzuheizen, spricht hier wenig gegen Strom-Direkthei-
zungen.

d) Tragheit des Systems

Die thermische Tragheit der Bauteilaktivierung hat Vor- und Nachteile (s. Kap. 6.3.3 und 6.3.4).In bauteil-
aktivierten Modellprojekten wurden umfangreiche Messungen durchgefiihrt, u.a. mit dem Ergebnis, dass
sich selbst massive Temperaturstiirze praktisch gar nicht im Inneren der Gebaude abgebildet haben (In-
terview Kuster).

e) Gebaude als Batterie

Die genannten Eigenschaften fihren zur Idee, Massivbauten als thermische ,Batterie” fir Stromspitzen
aus der regenerativen Energieerzeugung (Wind, Sonne) zu nutzen (Kap. 6.3.9). Der tageszeitliche Aus-
gleich erfolgt Giber die massiven Bauteile, ein jahreszeitlicher Ausgleich kann tber Erdspeicher oder Tie-
fensonden umgesetzt werden.

6.3.2 BEISPIELBAUTEN UND AKTEURE

Bei den nachfolgend beschriebenen Beispielbauten wird vor allem auf den grol3volumigen Wohnbau ein-
gegangen. Es sind kaum internationale Beispiele und bis vor Kurzem nur wenige dsterreichische verflig-
bar. Diese Situation andert sich zur Zeit allerdings rasant.

a) Bauteilaktivierung in Eigenheimen und Gewerbebauten

Bauteilaktivierung bewdahrt sich v.a. in Gebauden mit hohen zuséatzlichen Warmeeintragen. Aufgrund des-
sen fokussieren bisherige Umsetzungen auf Blro-, Veranstaltungs- und gewerblich genutzte Gebaude.
Hierzu liegen umfangreiche Forschungsergebnisse vor (z.B. Holzer 2014; Kre¢ 2015; Friembichler et al
2016; SolSpongeHigh, AEE INTEC/Z+B; Sol2Pump, AEE NOW).
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Das Einfamilienhaus Gollersdorf ist eines von zahlreichen umgesetzten Eigenheimen mit Bauteilaktivie-
rung. Hervorzuheben ist es aufgrund der umfangreichen Begleitforschung. Das Projekt wurde maf3geblich
von der Zementindustrie forciert. Diese erhofft sich durch die Nutzung des Baustoffs als Energiespeicher
einen Umwegnutzen bei den Lobby-Bemiihungen aufgrund der hohen Emissionen der Zementerzeu-
gung. Das Gebaude ist ein Passivhaus mit Komfortliftung mit Sole-Wasser-Warmepumpe. Fir die Akti-
vierung der Betondecken bzw. des Erdkerns wurde eine Sektorkoppelung mit einer Windkraftanlage auf
Basis einer Steuerungstechnik der Fa. Kuster umgesetzt. Es erfolgte ein umfangreiches Monitoring.

b) Kuster Energielésungen GmbH: Projekt Elsbethen Austral3e in Salzburg

Harald Kuster hat 2013 fir einen privaten Investor (Hr. Planiza) ein erstes bauteilaktiviertes Projekt im
groRvolumigen Wohnbau in Salzburg, Elsbethen Austral3e, realisiert. Es &hnelt typologisch dem Projekt
Tonpfeifengasse und besteht aus 2 Gebauden mit jeweils 5 Wohnungen. Die Haustechnik funktioniert
seit Bezug, nach Auskunft von Hrn. Kuster, ohne Probleme.

c) Neue Heimat Tirol

Die Bauvereinigung hat Heime und Blrobauten mit dieser Technologie ausgestattet. Wandheizungen
werden regelmafig bei Sanierungen eingesetzt. Ansonsten setzt die Neue Heimat Tirol auf Fu3boden-
heizungen mit Kiihlfunktion, verbunden mit Komfortliiftungen. Die Neue Heimat Tirol ist Technologiefiih-
rer bei Passivhausern mit Giber 20-jahriger Erfahrung.

d) Neues Leben: Mihlgrundgasse/Fahngasse in 1220 Wien

Die Bauvereinigung setzt bis 2019 ein erstes Vorhaben mit dem Pionier auf dem Gebiet, Kuster Energiel©-
sungen GmbH (FIN Future is Now), um. Es umfasst 160 Wohnungen. Es wurde kein Backup-System ein-
gebaut, d.h. keine Komfortliftung, sondern nur eine feuchtegesteuerte Entliftung in Bad/WC sowie Wohn-
raumlufter in einem Wohnraum. In den Badezimmern sind elektrische Heizmatten unter den Bodenfliesen
verlegt. Fir den Sommer ist Free Cooling vorgesehen, womit das fir die Bauteilaktivierung genutzte Erd-
sondenfeld geladen wird. Bewohnerseitig kann ein Temperaturband von 22-24° C eingestellt werden.

Warmwasser wird elektrisch erzeugt. Auf Photovoltaik wurde verzichtet. Die wasserrechtliche Bewilligung
und technische Umsetzung der Tiefenbohrung war problemlos. Es resultiert ein Energieverbrauch (HWB)
von 26-29 kwh/m2.a. Es wurden Energiekosten von unter € 200 pro Wohnung pro Jahr berechnet (bei
23°, 3 Personen, 75m?). Die Einsparung macht ca. 0,6 €/m? und Monat aus. Der Versuch, diese Einspa-
rung forderungsrechtlich mit héheren Annuitdten gegenzurechnen, um die Investition zu decken, wurde
von der Forderungsstelle nicht akzeptiert. Fir die wirtschaftliche Umsetzung konnten Zuschiisse von
mehreren Seiten akquiriert werden (Warmepumpenférderung, Monitoring wurde vom BMVIT bezahlt, Zu-
schuss der Zementindustrie, der Mehraufwand fir die Planung um 20-30% wurde von der MA 20 Uber-
nommen). Zur Beurteilung der Mehrkosten ist ein Angebot des Generalunternehmers (Porr) hilfreich, der
fur eine Umstellung des Projekts auf konventionelle Ausfihrung eine Gutschrift von € 400.000 angeboten
hat (ca. 30 €/m?). Es wurden die zulassigen Gesamtbaukosten von 1.780 €/m? ausgeschopft (reine Bau-
kosten 1.450 €/m3).

e) Wohnhaus Thurnlhofstral3e, 2008

Familienwohnbau; ca. 8.200m2 Wohnnutzflache; Architektur Atelier 4; Energietechnik durch Kéaferhaus
GmbH; Oberflachennahe Bauteilaktivierung (Rohrsystem mit Tragsystem als Abstandhalter fir die Be-
wehrung); kein Backup-System; etwa die Halfte der Nutzflache mit Bauteilheizung.
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6.3.3 VORTEILE

Die Tragheit des Systems hat Vor- und Nachteile. Vorteile sind die thermische Stabilitat, niedriger und
zeitlich unabhéngiger Energieeinsatz (z.B. wenn Strom billig ist).

Bei Nutzung von Warmepumpen geringe Nutzerkosten.

Kostengtinstige und ressourcenschonende Kihlung (ggf. Free Cooling bei Tiefenbohrungen).
Optimierter Eigennutzungsgrad von vor Ort erzeugtem Strom.

Der Verzicht auf Radiatoren erhéht das Raumangebot, was v.a. bei Kleinwohnungen relevant ist.
Strahlungswarme wird als angenehmer empfunden als Konvektionswarme.

Der Bodenaufbau ist u.U. geringer als bei FuBbodenheizung.

Ein weiterer Vorteil ist, dass bei Systemausfallen das Gebaude lange Zeit temperiert bleibt. Untersu-
chungen ergaben einen Temperaturabfall von nur 0,5-1°C pro Tag (VOZ, 2016).

6.3.4 NACHTEILE

Die Tragheit des Systems hat Nachteile v.a. hinsichtlich Komfortaspekten, indem die Bewohner nur
geringe Mdglichkeiten zur individuellen Steuerung und insbesondere zur kurzfristigen Anhebung der
Temperatur haben. Es steht keine physisch spiirbare Warmequelle zur Verfligung.

Bauteilaktivierung zur Erhéhung der solaren Eigendeckung konnte bisher weder im Passivhaus Pro-
jektierungspaket noch im Energieausweis abgebildet werden und wirkt sich damit nicht in diesen rele-
vanten Kennzahlen aus.

Nachdem Bauteilaktivierungen nur ohne Backup-System wirtschaftlich Sinn machen, ist konventionel-
ler Passivhausstandard kaum darstellbar.

Physiologisch empfindet der Mensch Warme von der Seite als angenehmer als von oben (der Himmel
ist kalt). Allerdings ist die Deckenoberflache mit 26° kaum wéarmer als bei Radiatorenheizungen. Fur
die sommerliche Kihlung ist dieser Effekt demgegeniiber von Vorteil.

Bei erdbertihrenden Erdgeschof3wohnungen kann der Ful3boden als kalt empfunden werden. Gemal
Expertenaussagen sollte dieser Effekt bei gut gedammter unterster Ebene und ,warmen“ Oberflachen
(Holz) nicht nachteilig wirken. Bei Umsetzung von Steinful3bdden ist eine zusatzliche Fullbodenhei-
zung im Erdgeschol3 zu erwéagen.

Eine Luft-Warmepumpe hat erhebliche Gerdausch-Emissionen.

Es ist fraglich, ob Bauteilaktivierung als Low-Tech-Ansatz zu verbuchen ist. Einerseits kénnen mit
einem relativ einfachen System die beiden Funktionen Heizen und Kiihlen abgedeckt werden, ande-
rerseits sind u.U. aufwandige ergédnzende MalRnahmen erforderlich (Backup-System).

6.3.5 WIRTSCHAFTLICHKEIT

a) Kostenneutralitat

Die Errichtungskosten sind ahnlich denen anderer Systeme, die Betriebskosten aber deutlich glinstiger.
Kostenneutralitat ist aber nur gegeben, wenn kein oder ein nur sehr einfaches Backup-System eingebaut
wird (z.B. Stromdirektheizung im Bad mittels Heizmatten oder Infrarot-Paneelen).

Die Zusatzkosten der Bauteilaktivierung halten sich mit der Einsparung von Radiatoren etwa die Waage.
Die Warmwasserbereitung und das Warmeverteilungssystem sollten etwa kostenneutral sein.

Dieser Befund wird — in Bezug auf Lebenszykluskosten — auch in Bezug auf das Projekt Theresienfeld
Tonpfeifengasse bestétigt (s. Kap. 6.5).
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b) Kostenrisiken

Typisch fur neue Technologien, werden auch bei der Bauteilaktivierung Kostenrisiken bei Baufirmen ge-
sehen, die die neue Technologie noch nicht gewohnt sind und u.U. hohe Risikoaufschlage kalkulieren
(Interview Kuster). Es ist eine Herausforderung in der Baustellenkoordination, da Rohbau und Installation
nicht nacheinander, sondern ineinandergreifend umgesetzt werden. Kostentreibend sind weiters behord-
liche Vorgaben. In Wien musste beispielsweise bisher der Warmeerzeuger auf -15° dimensioniert wer-
den, was fir hochgedammte Gebaude wenig Sinn macht.

6.3.6 ERFORDERNIS EINER ZUSATZHEIZUNG

Als ,Game-Changer” wird aufgefasst, ob Bauteilaktivierung ohne Sekundérsystem umsetzbar ist. Einer-
seits wird als schwer darstellbar aufgefasst, bei lange anhaltenden Kélteperioden mit normentsprechender
~2Aufladung” der Decken komfortable Innenraumtemperaturen sicherzustellen. Andererseits wird von im-
mobilienwirtschaftlicher Seite der Wunsch von Wohnungskunden nach physisch spirbaren Warmequel-
len ins Treffen gefihrt.

Diese Vorbehalte wurden im Rahmen des Forschungsprojekts eingehend analysiert und abgewogen. Die
Leistungsfahigkeit der Bauteilaktivierung auch in lAngeren Kélteperioden (die immer seltener werden) ist
dadurch sicherstellbar, dass die Decken in diesen Phasen einfach um ein paar Grad héher aufgeladen
werden (s. die Ergebnisse der thermischen Gebaudesimulation im Anhang Kap. 14.1, S. 98). Noch nicht
abschlieBend beantwortet ist die Frage, ob bei erdbertihrten ErdgeschoRwohnungen eine zusatzliche
FuRbodenheizung nétig ist, oder ,warme* Materialien, wie Parkett, ausreichen.

Hinsichtlich des zweiten Arguments kann das Angebot, bei Bewohnerbeschwerden einzelne Infrarotpa-
neele zur Verfigung zu stellen, Abhilfe schaffen.

Die haustechnische Behandlung der Nassraume ist ein gesondertes Thema. Einerseits ist dem Wunsch
vieler Bewohner nach hoheren Temperaturen nachzukommen, etwa durch elektrisch betriebene Hand-
tuchtrockner oder elektrische Bodenheizmatten. Andererseits ist sicherzustellen, dass die Nassrdume im
Sommer aus den Kuhlkreislaufen ausgekoppelt werden, um dadurch entstehende Kondensatbildung und
Schimmelgefahr zu vermeiden.

AuRRerhalb des engen Kostenkorsetts des geférderten Wohnbaus ist auch der Einbau von Notkaminen
und deren Freigabe fur Stimmungsfeuer zu erwagen.

6.3.7 RAUMWEISE ODER WOHNUNGSWEISE REGULIERUNG

Es bestehen grundsatzlich zwei Ansétze der individualisierten Temperaturregelung: einerseits die stets
adjustierbare zimmerweise Regulierung tiber Thermostate und andererseits die Einregulierung nach Be-
zug durch einen Haustechniker und in weiterer Folge nur eine wohnungsweise Anpassung.

Die erste Variante entspricht der Erwartungshaltung vieler Wohnungskunden. Allerdings ist es auch bei
der zweiten Variante mdglich, beispielsweise das Schlafzimmer kihler einzustellen. Mit der Zimmerwei-
sen Regelung kénnte die Problematik des unterschiedlichen Wéarmeeintrags entscharft werden, indem
die Stellmotoren in Stidzimmern friiher abschalten.
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Die Erfahrungen beim Projekt Theresienfeld Tonpfeifengasse verdeutlichen die Problematik. Es zeigte
sich im Zuge des technischen Monitorings, dass einzelne zimmerweisen Stellventile fehlerhaft funktio-
nierten. Bei einer hochwarmegedammten Gebaudehiille sind derartige Fehlfunktionen nur mit grof3em
technischem Aufwand feststellbar (Infrarotmessung der Decke), da sich die Warme ohnehin gleichmafig
in der Wohnung verteilt. Gleichzeitig sind die Mdéglichkeiten der individuellen Warmesteuerung einiger-
mafen beschrankt.

Angesichts der Fehleranfalligkeit raumweiser Warmesteuerung, der Schwierigkeit der Fehlerfindung und

der Mdoglichkeit, auch bei wohnungsweiser Steuerung einzelne Raume kihler zu halten, spricht viel flr
eine weitgehende Reduktion von Stellmotoren und eine wohnungsweise Steuerung.

6.3.8 BEWOHNER:INFORMATION, BEWOHNERZUFRIEDENHEIT

Eine Herausforderung stellt Information an die zukinftigen Bewohner dar, wie auch die empirische Erhe-
bung nach Bezug zeigt (s. Kap. 11.3, S. 81). Die Funktionsweise der Bauteilaktivierung ist im allgemeinen
Verstandnis der Bewohner bisher kaum verankert.

Ahnlich wie bei Vorgangerprojekten kénnen die Bewohner Raumtemperaturen zwischen 22 und 24° C
einstellen. Technisch waren Raumtemperaturen bis 26° C leicht realisierbar.

6.3.9 SEKTORKOPPELUNG

Bei groBmafstablichem Einsatz kénnte die Bauteilaktivierung einen wesentlichen Beitrag zur Dekarboni-
sierung des Gebaudesektors leisten. Dies setzt allerdings eine Sektorkoppelung zwischen Energie- und
Immobilienwirtschaft voraus. Die Strommarkte generieren aufgrund der kaum prognostizierbaren Produk-
tion aus regenerativen Quellen (Wind, Sonne) stark schwankende Leistungen. Die damit einhergehenden
volatilen Preise liegen haufig sogar im negativen Bereich. Es ist eine naheliegende Idee mit Vorteilen auf
beiden Seiten, diesen glinstigen Strom fir Warmepumpen zu nutzen und thermisch trage massive Bau-
teile damit ,aufzuladen®.

Beeintrachtigt wird die Idee allerdings dadurch, dass die Leistungspreise nur einen geringen Teil des
Stromtarifs ausmachen, deutlich héher sind Netzkosten und Steuern. Wenn EVUs Pumpspeicherkraft-
werke fUr denselben Zweck nutzen, verzichten sie auf Netzgebiihren. Diese Option ist flr Bauteilaktivie-
rungen dzt. Nicht gegeben.

Des weiteren erfordert eine solche Sektorkoppelung eine vom Strommarkt abhangige Steuerung der Wér-
mepumpen (Demand Side Management). Entsprechende Regelungstechnik ist verfiigbar und wurde beim
Projekt Theresienfeld Tonpfeifengasse vom Projektpartner WEB Windenergie AG auch eingebaut. Dabei
erhalt das Haustechniksystem ein Signal vom Energielieferanten, wenn Stromiberschuss besteht und die-
ses aktiviert, wenn erforderlich, die Warmepumpen. Wirtschaftlich attraktiv wére eine solche Steuerung fur
ein Wohnobjekt, wenn diese ,Netzdienlichkeit‘ mit einem verglinstigten Tarif belohnt ist, woflir derzeit aber
noch der rechtliche Rahmen fehlt. Beim Forschungsprojekt ,Gollersdorf* konnte nachgewiesen werden,
dass mit diesem System 90% Nutzung von Uberschussstrom mdglich ist. Nach Auskunft der WEB sind die
technischen Voraussetzungen fur eine netzdienliche Steuerung erfiillt, sie ist aber noch nicht aktiviert.

Dies ist aus der Sicht der Elektrizitatswirtschaft vor allem eine Frage der Quantitdten. Um flr die Stabilisie-
rung der Stromnetze wirklich dienlich zu sein, braucht es sehr grof3e Flachen aktivierter Betondecken mit

48



entsprechender Steuerung. Diese sind bisher nicht verfiigbar (Amann, 2022). Die Situation andert sich aber
gerade. Die Vorfertigungsindustrie setzt seit 2021 Roboter zur Verlegung der Heizschlauche in Fertigteilde-
cken ein, was beim Bau des Modellvorhabens in Theresienfeld noch nicht der Fall war. Einer der Pioniere
in diesem Bereich plant fir 2022 die Produktion von 40-50.000m? bauteilaktivierter Decken. Der Entwickler
des Roboters berichtet von 50-60 Bestellungen ahnlicher Anlagen allein im deutschsprachigen Raum. Es
ist somit absehbar, dass zeitnah in groRer Zahl aktivierbare Gebdude zur Verfuigung stehen werden. Es
bedarf dann noch der Bereitschaft der Elektrizitdtswirtschaft, in Ergnzung zu Pumpspeicherkraftwerken,
Power to Gas, chemischen Speichern, GrolRwarmepumpen und verschiedenen experimentellen Anséatze
auch die Bauteilaktivierung als Grof3technologie zur Stabilisierung der Stromnetze einzusetzen.

6.3.10 BEWERTUNG

Die Systeme Bauteilaktivierung oder Fu3bodenheizung mit Warmepumpe und PV-Einbindung schei-
nen konventionellen Heizsystemen Uberlegen. Die Frage, ob auf ein Backup-System verzichtet werden
kann, konnte im Projektzusammenhang positiv entschieden werden. Dadurch ist eine Low-Tech-Lo-
sung gelungen.

Bei einer Systementscheidung zwischen Fu3bodenheizung und Bauteilaktivierung gibt es fir beide Alter-
nativen gute Griinde und kaum Knockout-Argumente. Fir die FuRbodenheizung spricht die etwas gerin-
gere Tragheit des Systems, was aus Bewohnersicht vorteilhaft ist. Die Kosten sind fast identisch, aller-
dings ist die FuBbodenheizung schon seit Langem eine bewéahrte Technik und im Leistungsspektrum der
Installateure gut verankert. Bei der Bauteilaktivierung besteht Lernbedarf.

Die Bauteilaktivierung schopft ihre vollen Potenziale, wenn eine Sektorkoppelung (Demand Side Manage-
ment) und entsprechend glnstigere Stromtarife umsetzbar sind. Diese Frage konnte bisher nicht positiv
entschieden werden. Hinsichtlich Sektorkoppelung macht das Konzept erst Sinn, wenn grof3e Quantitaten
umgesetzt sein werden. Einen relevanten Beitrag zur Stabilisierung der Stromnetze kann der Wohnbau nur
leisten, wenn 10.000e Einheiten thermisch aktiviert werden. Diese Perspektive scheint zeitnah erreichbar.

6.3.11 RAHMENBEDINGUNGEN DER UMSETZUNG

a) Anforderungen an die Planung

Bauteilaktivierung bedarf einer besonders sorgféltigen Haustechnikplanung und Simulation. Der Klima-
und Energiefonds bediente sich der Erfahrungen beim Pilotprojekt Theresienfeld, um eine Férderung fur
Planungsleistungen fur Bauteilaktivierung aufzusetzen (www.klimafonds.gv.at/call/tba2020/). Sie ist noch
bis 3/2023 verfiigbar.

Bei den Beispielprojekten wurde ein normaler Bodenaufbau umgesetzt. Die Schépfung allfalliger Poten-
ziale hinsichtlich eines reduzierten Bodenaufbaus ist nicht bekannt.

Bauteilaktivierung hat keine besonderen Anforderungen an die Architektur. Schwer zu handhaben ist
einzig ein grof3er Fensteranteil ohne aulBenliegende Verschattung.

Seit 2021, aber noch nicht flr das Bauvorhaben in Theresienfeld, stehen vorgefertigte Deckenelemente

mit werkseitig installierter Bauteilaktivierung zur Verfligung. Die Industrie bietet auch entsprechende Pla-
nungsunterstitzung an.
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b) Zimmer- oder wohnungsweise Regulierung

Diese Frage wird noch immer kontroversiell diskutiert. Beim Projekt Theresienfeld fiel die Entscheidung
nach dem Vorbild des Projekts Mihlgrundgasse/Fahngasse (Kap. 6.3.2d) zugunsten einer zimmerweisen
Temperaturregelung. Nach den Erfahrungen mit dem technischen Monitoring spricht fur zukinftige Pro-
jekte viel fir eine wohnungsweise Steuerung (s. oben, Kap. 6.3.7).

c) Wartung, Reparaturfreundlichkeit

Hinsichtlich Wartung lassen die projektbezogen durchgefiihrten Erhebungen kaum Schwierigkeiten er-
warten. Die Warmepumpe und ihre Ersatzteile kdnnen leicht ausgetauscht werden. Fiir die Heizschlangen
gilt dasselbe wie fir alle eingebauten Komponenten. Heute verfligbare Rohre haben bei mittleren Vor-
lauftemperaturen Lebensdauern von mehr als 60 Jahren, bei Niedertemperatur weit mehr.

Eine gewisse Problematik zeigt der Prozess des Einbaus. Eine Druckprifung vor Einbringen des Betons
ist jedenfalls erforderlich. Das Risiko eines schadhaften Einbaus ist bei mittlerweile verfigbaren vorge-
fertigten Deckenelementen eliminiert.

Hinsichtlich mechanischer Beschadigungen durch die Bewohner ist die oberflachennahe Verlegung der
Heizschlauche anders zu bewerten als eine Mittellage. Bei ersterer kommt es leichter zu Beschadigungen
durch Bohrldcher, sie sind aber auch leichter zu reparieren als bei Mittellage. Die Menge an austretender
Flussigkeit und damit die Gefahr von Folgeschaden ist berschaubar.

Das Risiko von mechanischen Beschadigungen durch die Bewohner kann durch entsprechend deutliche
Kommunikation, aber auch durch installationsfreie Zonen bei den Lichtauslassen reduziert werden. Durch
die Verlegung der Heizschlauche auf der Deckenplatte ergab sich beim Projekt Theresienfeld eine Mittellage.

d) Pauschale Verrechnung der Energiekosten
Aufgrund der geringen Leistungskosten empfiehlt sich eine pauschale Verrechnung der Kosten fir Heizen
und Kihlen nach Wohnungsgrolie.

Allerdings besteht diesbeziglich noch eine gewisse rechtliche Unsicherheit, da gemal § 22 (3) Energie-
effizienzgesetz in Neubauten ,jedenfalls individuelle Zahler zu installieren® sind. Demgegeniber sieht das
Heizkostenabrechnungsgesetz (in seiner 2021 erfolgten Prézisierung) vor, dass im Fall, dass die Mes-
sung mehr kostet als sie verbrauchsméaRig bringt, eine flachenbezogene Abrechnung zuléssig ist. Es
steht somit Offentliches Recht gegen Wohnzivilrecht. Um beiden Gesetzen Folge zu leisten, miissten
also Zéahler eingebaut werden, sie missen aber nicht in Betrieb genommen werden. Aus pragmatischer
Sicht musste es reichen, die Passstucke einzubauen, und damit die Nachriistbarkeit sicherzustellen. Zur
Argumentation mag neben den geringeren Kosten auch die ,technische Unmdoglichkeit® ins Treffen ge-
fuhrt werden, da bei der Bauteilaktivierung und insbesondere bei der Kiihlung der Temperaturhub haufig
so gering ist, dass die Messgerate nicht zuverlassig arbeiten.

e) Monitoring

Es empfiehlt sich ein Monitoring. Bauteilaktivierung bedarf einer genauen Umsetzungstiberprifung vor
Ort und einer Einregulierung der Anlage auf die Temperaturbedurfnisse der Bewohner nach Bezug. Die
Kosten sind tberschaubar.
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6.4 HAUSTECHNIK — SYSTEMENTSCHEIDUNG

6.4.1 FRUHE VARIANTENVERGLEICHE

In einer frihen Projektphase (2017) wurden in Vorbereitung einer Einreichung beim Gestaltungbeirat fol-
gende Varianten vergleichend evaluiert:
Variante 1: Ziel Passivhausforderung: HWBRrk < 10 kWh/m2.a; Fenster Ug=0,50 W/m2K, g=50 %,
Uf=0,85 W/mz2K, psi=0,035 W/mK; Komfortliftung mit Warmerickgewinnung; Luft-Wasser-Warme-
pumpe fur Raumwarme und zentrale Warmwasserbereitung.
Variante 2: Elektroheizung mit Passivhaus Standard: HWBRrerrk < 10 kWh,m2.a; Fenster Ug=0,50
W/m2K, g=50 %, Uf=0,85 W/mzK, psi=0,035 W/mK; Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung; Elekt-
rodirektheizung fuir Raumwarme und Warmwasserbereitung Uber dezentrale Boiler.
Variante 3: Elektroheizung mit Abluftanlage bei Passivhaushiille: HWBRrerrk < 10 kWh,m2.a; Fenster
Ug=0,50 W/m2K, g=50 %, Uf=0,85 W/m2K, psi=0,035 W/mK; Abluftanlage; Elektrodirektheizung fiir
Raumwarme und Warmwasserbereitung Uber dezentrale Boiler.
Variante 4: Ziel 100 Férderpunkte: HWBRer rk <= 28,27 kWh,m2.a; Fenster Ug=0,60 W/m2K, g=50 %,
Uf=1,00 W/m2K, psi=0,035 W/mK; Abluftanlage; Luft-Wasser-Warmepumpe fir Raumwéarme und zent-
rale Warmwasserbereitung.
Variante 5: Elektroheizung mit 100 Punkte Standard: HWBRrer rx <= 28,27 kWh,m2.a; Fenster Ug=0,60
W/m2K, g=50 %, Uf=1,00 W/m2K, psi=0,035 W/mK; Abluftanlage; Elektrodirektheizung fir Raum-
warme und Warmwasserbereitung Gber dezentrale Boiler.

Es wurden eingehende Analysen durchgefiihrt und die Ubereinstimmung der Varianten mit der niederds-
terreichischen Wohnbauforderung geprift (Tabelle 20). Die besten Ergebnisse erzielten die Varianten 4

und 5, wobei Variante 5 gemaR NO Bauordnung nicht méglich ist.

Umgesetzt wurde eine Losung ahnlich der Variante 4, allerdings mit dezentraler Warmwasserbereitung.

6.4.2 VARIANTENENTSCHEIDUNG HAUSTECHNIK

Systementscheidungen zum Haustechniksystem hangen eng mit jenen zu Konstruktion, Wandaufbau

und Materialien zusammen. Diese sind in Kapitel 7.5 (S. 62) dargestellt. Die Variantenentscheidung Hau-

stechnik fiel im Juli 2018 nach Zerlegung der Haustechnik in Einzelpositionen und deren Bewertung sowie

zehntausende Lebenszyklusberechnungen durch das Energieinstitut Vorarlberg in folgender Spezifikation

(Spezifikation zu Konstruktion, Wandaufbau und Materialien s. Kap. 5.9, S. 39):

= 4 x 10 kWpeak Photovoltaik-Panele fir Warmwasserboiler, Warmepumpe und Haushaltsstrom (bilan-
zielle Uberrechnung durch EVN). Okostromlieferung durch WEB fiir den Reststrombedarf.

= Verzicht auf eine kontrollierte Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung; statt dessen nur Abluftan-
lage mit Kaltzuluftventilen Gber Mwk Durchmesser 100mm mit Schallschutzelement.

= Kleine Luft-Wasser-Warmepumpe ca. 18kW auf jedem Gebaude mit einem Technik-Container auf
dem Dach. Diese heizt oder kihlt die Bauteilaktivierung.

= Die Bauteilaktivierung wird mit 27-35°C durchspdlt. Damit bendtigt diese keine Zusatzheizung.

= Es wird eine Simulation der Bauteilaktivierung durchgefiihrt (parallel laufendes FFG-Projekt und FH-
Masterthese).

= Die Bauteilaktivierung bengtigt eine Steuerungs- und Regelungstechnik, um wirtschatftlich zu arbeiten.
Es wird ein technisches Monitoring der wichtigsten Parameter in Bauteil 2 durchgefuhrt.

= Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral in den jeweiligen Wohnungen. Diese besteht aus einem
150 Liter Boiler mit Mikro-Warmepumpe mit ca. 500 Watt Leistung. Sie hangt am Wohnungsstrom.
Aufgrund des Platzbedarfs des gewéhlten Produkts der Fa. Ovum von ca. 60/60/230cm war eine
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Unterbringung in den Badezimmern nicht mdglich. Stattdessen wurde in den Kiichen Platz vorgese-
hen. Spéatere Generationen des Produkts haben eine geringere Hbhe, so dass in Zukunft eine Unter-
bringung Uber den Waschmaschinen im Bad mdglich ist.

Tabelle 20: Variantenvergleich Hille-Haustechnik (2017)

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
HWBREF,rRk
[KWh/m?.a] 22,00 21,30 21,30 27,20 26,20
HWBRrk
[KWh/m?.a] 9,30 8,70 21,30 27,20 26,20
EEBsk
[KWh/m?.a] 24,10 36,50 48,50 28,70 53,60
feEE 0,43 0,73 0,97 0,62 1,07
feee Anforderung 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
tEeri?e“erbarer An- Erfilllt erfiillt nicht erfillt erfilt nicht erfillt
Mittlerer
U-Wert 0,23 0,22 0,22 0,28 0,27
[Wim2 K]
NLso
[1/h] 0,60 0,60 0,60 1,00 1,00
Luftung Komfort Komfort Abluft Abluft Abluft
Raumwarme LW-WP Strom direkt Strom direkt LW-WP Strom direkt
Warmwasser LW-WP zentral E-Boiler dezent- | E-Boiler dezent- LW-WP zentral E-Boiler dezent-
ral ral ral
WBFE-NO
[Punkte] 110 0 0 100 0
BO-NO Erfullt erfillt nicht erfillt erfullt nicht erfillt
Anm. LW-WP: Luft-Wasser-Warmepumpe (Raumwarmeabgabe lber Flachenheizung)
feee Anforderung gem. Nationalem Plan
Quelle: GugerellKG
Tabelle 21: Variantenvergleich Hille-Haustechnik (2017)
Herstel- | Erhal- | Energie- . | Erneuer- | Kunden- sanie- Bewertung
. Energie- rungs- | . Gesamt | WBF -
Varianten | lungs- | tungs- |kennzah- barer | akzep- Okologie " BO-NO
kosten . freund- (1-5 Schul-| NO
kosten | kosten len Anteil tanz . .
lichkeit noten)
1 Pas-
sivhausfor- | hoch mittel | sehr gut | niedrig | erfullt mittel mittel gut 2,7 110 erfllt
derung
2 Elektroh-
eizung, . . . . . . .
. mittel mittel | sehr gut | mittel erflllt hoch mittel mittel 2,5 0 erflllt
Passivhaus
Standard
3 Elektroh-
eizung, Ab- nicht er- nicht er-
luftanlage, | niedrig | niedrig Mittel mittel - mittel mittel mittel 2,3 0 N
. fallt flllt
Passiv-
haushille
4100F0r- |\ uiel | mittel | Mittel | niedrig | erfillt | hoch | mittel gut 2,2 100 | erfllt
derpunkte
5 Elektroh- nicht er- nicht er-
eizung mit | niedrig | niedrig Mittel mittel N hoch mittel mittel 2,0 0 ,
fallt fullt
100 Punkte
Quelle: GugerellKG; WS; 1IBW
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6.5 GEBAUDETECHNIK

6.5.1 WARME- UND KALTEERZEUGUNG

a) Zentrale Luft-Wasser Warmepumpe fiir Beheizung und Kihlung

Jedes Haus besitzt eine zentrale, reversible Luft/\Wasser Warmepumpe als Komplettheizzentrale, welche
fur Gebaude bis zu einer Heizlast von 18 kW verwendet werden kann. Die Berechnung der Leistung fur
Haus 2 hat ca. 15 kW bei einer spezifischen Heizlast von max. 36 W/m2 ergeben. Die Bellftung des
Gebaudes erfolgt dabei mittels Abluftanlage ohne Warmerickgewinnung sowie durch natirliche Fenster-
luftung. Eine stufenlose Anpassung der Heizleistung bei Uberschussstrom aus der PV-Anlage bzw. aus
dem o6ffentlichen Netz ist moglich. Die Energiezentrale wird am Dach in einem witterungsfesten Gehause
positioniert. Der Energieverbrauch der Umwaélzpumpe wird beim Monitoring nicht separat berticksichtigt,
da diese zum Komplettsystem der Warmepumpe zahit.

b) Dezentrale Wasser-Wasser Warmepumpen fir die Warmwasserbereitung

In jeder Wohnung wird eine Mini-Warmepumpe mit 150 Liter Speicher zur Warmwasserbereitung einge-
setzt, welche einen separaten Rohrkreislauf in der aktivierten Decke als Quelle nutzt. Zirkulationsverluste
und Verteilverluste fiir die Bereitstellung von Warmwasser sind nicht gegeben, da das Warmwasser in
jeder Wohnung separat erzeugt wird. Diese so genannte Booster Warmepumpe sollte eigentlich im Ba-
dezimmer jeder Wohnung situiert werden, musste aber wegen ihrer Grof3e in die Kiiche verlegt werden
(Grafik 26). Sie besitzt eine maximale elektrische Aufnahmeleistung von 500 W bei Betriebstemperatur
von 60°C der Warmepumpe.

Grafik 22:  Konzept Haustechnik

Zentrale Luftwarme-
pumpe fir TBA

. PV Anlage

Dezentrale
Warmwasser-
aufbereitungs-
warmepumpen
Bauteilaktivierte
Decken
Quelle: Steinkogler Aigner Architekten
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6.5.2 STROMERZEUGUNG

Am Dach eines jeden Gebaudes wurde eine Photovoltaik-Anlage zur Stromerzeugung installiert, welche
je eine Leistung von 10 kWp mit 300 W Modulen besitzt.

Grafik 23:  Theresienfeld Tonpfeifengasse — Energiezentrale mit Warmepumpe am Dach

Quelle: Arthur Krupp GmbH

Grafik 24: Theresienfeld Tonpfeifenqass_e_—vBauteiIaktivierunq, verleqgte Kunststofﬂeitungen

— -

m — ———————r

I - d >

Quelle: I1BW, 9/2019




Grafik 25:  Theresienfeld Tonpfeifengasse — Bauteilaktivierung Verteilerkasten

I _l 1

Quelle: 11IBW

Grafik 26: Theresienfeld Tonpfeifengasse — Warmwasseraufbereitung mit Mikrowarmepumpe

Quelle: Leskovar, Arthur Krupp GmbH
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6.6 ALTERNATIVE MOBILITATSANGEBOTE, LADEINFRASTRUKTUR

Der Low-Tech-Ansatz verlangt nach einfachen Lésungen. Gleichzeitig sollen Zukunftsthemen vorwegge-
nommen werden. Dazu zahlt auch Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat. Das Thema wurde folgendermalf3en
bearbeitet:
Es soll Vorsorge fiir 2 Varianten getroffen werden:
a) Spatere Installation von Langsamladestellen durch individuelle Bewohner; Anschluss nach deren
Wohnungszahler mit max. Leistung von ca. 3,5 kWh; Errichtung auf eigene Kosten der Nutzer.
b) Spéatere Kooperation mit Lade-Dienstleister fir eine Schnellladestationen in dessen voller wirt-
schaftlicher Verantwortung. Die Bauvereinigung wird nicht als Organisator einer Schnelllade-Infra-
struktur auftreten. Es bedarf der Prifung durch die Hausverwaltung, ob mehrere Stellplatze mit nur
befristeten Vertragen vergeben werden dirfen, um sie spater fur die Schnellladung zu reservieren.
Einfacher wére es, allfallige Gasteparkplatze fur diesen Zweck vorzubereiten.
Einbau eines Verteilerschachts in Standardgrof3e an geeigneter Stelle am Parkplatz mit Eignung fur die
spatere Nutzung durch einen externen Lade-Dienstleister.
Leerverrohrung zwischen dem Hausanschluss Hauptleitung und dem Verteilerschacht (fur die allfal-
lige spatere Nutzung durch einen externen Lade-Dienstleister).
Leerverrohrung zwischen dem Technikraum (mit wohnungsweisen Stromzéhlern) und Verteiler-
schacht mit ausreichendem Querschnitt (>10 cm) fur individuelle Leitungen zwischen Wohnungszah-
lern und Stellplatz.
Leerverrohrung vom Verteilerschacht zu jedem Stellplatz (Sternverkabelung) mit einfachem Boden-
auslass zur allfalligen spéateren individuellen Errichtung von Wallboxen.

Es wurde Anfang 2018 Kontakt mit dem in Theresienfeld angesiedelten Unternehmen G-Electric (Andreas
Aldrian) aufgenommen. Seitens G-Electric wurde grundsatzliches Interesse am Betrieb eines Sharing-
Angebots auf der Projektliegenschaft bekundet. Vermutlich aufgrund der dezentralen Lage der Projekt-
liegenschaft wurde die Kooperation nicht konkretisiert.

Es wurde weiters eine Koppelung mit dem von der Donau-Universitat Krems betriebenen Projekt ,Inno-
MOB (innovative Mobilitatskonzepte fir den gro3volumigen Wohnbau)“ eingeleitet, die Theresienfeld und
die Projektliegenschaft als Pilotprojekt betreiben wollte. Dabei ging es um neue kommunale Mobilitatsan-
gebote zur Dekarbonisierung des Verkehrs. Ziel der Schaffung alternativer Mobilitaitsangebote war eine
Reduktion der Stellplatzverpflichtung zumindest in einem Ausmalf3, dass die intendierten Baumpflanzun-
gen moglich sein wirden. Dies gelang leider nicht.
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7/  BEGLEITUNG DES PILOTPROJEKTS DURCH DAS ENERGIE-
INSTITUT VORARLBERG

7.1 PROJEKTBEGLEITUNG IM RAHMEN EINES INTERREG-PROJEKTS

Das Energieinstitut begleitet das Pilotprojekt Theresienfeld Tonpfeifengasse im Rahmen des Interreg-
Projekts ,Konzepte fir energieeffiziente, klimavertragliche LOW-TECH'-Gebaude im Bodenseeraum®.
Weitere Partner im Projekt sind das Energiezentrum Allgau, die Energieagentur Ravensburg, die Ener-
gieagentur St. Gallen und die Hochschule Liechtenstein. Projektstart war im Dezember 2012, das Projekt
lief bis Ende November 2020. Strategisches Ziel des Projekts ist die langfristige und nachhaltige Reduk-
tion des Energieverbrauchs im Gebaudesektor in Neubau und Bestand, bei kritischer Auseinanderset-
zung mit Haustechnik und Steuerungskomponenten. Angestrebt werden klimavertragliche Bauten mit ho-
hem Komfort, geringem Energiebedarf und langfristig Gberdurchschnittlicher Werterhaltung durch an den
Klimawandel angepasste Bauweise und hohe Robustheit im Betrieb.

Nach Erarbeitung einer gemeinsamen Definition, eines Anforderungsrasters und ausfuhrlichen Dokumen-
tationen vorhandener Bestandsgebaude begleitet jeder Partner zwei Pilotgeb&ude durch Planung, Bau
und Erstbetrieb. In die Gebaudeplanung werden die Erkenntnisse aus der Bestandsanalyse eingebracht.
Die Energieflisse der Pilotgebaude werden mit differenzierten Verbrauchserfassungen in Messreihen
(Monats- bzw. Wochenbilanzen) erfasst und ausgewertet. Die Kosten der Low-Tech Varianten werden
den Kosten von vergleichbaren Projekten gegeniibergestellt und es werden Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen durchgefiihrt. Da die Gemeinnltzige Wohnungsgesellschaft ,Arthur Krupp* GmbH auch Grund-
stiicke in Vorarlberg hélt und an einer tiefgehenden Variantenanalyse interessiert war, wurde das Pilot-
gebaude in Niederdsterreich stellvertretend fiir zukiinftige Gebaude ausgewahilt.

Low-Tech Komponenten, die beim Pilotgebaude von Interesse sind:

= Die_Grundrisse sind vielfaltig nutzbar und adaptierbar.

= Die Gebaudehillle hat einen geringen Warmedurchgang, eine lange Lebensdauer, geringe Wartungs-
kosten, geringe graue Energie.

= Die Masse bietet Phasenverzégerung, Vermeidung von Auskiihlung und Uberhitzung.

= Sonnenschutz vermeidet Verdunklung und kiinstliche Beleuchtung an sonnigen Tagen, geringe War-
tungskosten.

= Haustechnik mit austauschbaren Einzelkomponenten, robust, reparabel und ohne erhéhten Aufwand wie-
derherzustellen. Der Defekt einer Einzelkomponente fuhrt nicht kaskadenartig zum Komplettaustausch
der technischen Gesamtanlage. Passive Systeme sind aktiven technischen Systemen vorzuziehen.

/.2 ENERGETISCHE BERECHNUNG DES PILOTGEBAUDES

Zu Beginn der Begleitung (2017) wurde das ,Viertel**-Gebaude 1 mit einer Energiebezugsflache von
529m2 und 6 Wohneinheiten in das PHPP (Passivhaus Projektierungspaket) eingegeben. In der Grund-
variante stellte sich das Gebaude wie folgt dar:

= Personenanzahl 22 Personen;

= U-Werte Opake Bauteile

- AuBenwand wie AW3 0,169 W/(mz*K)
- Flachdach wie DA1 mit 24 cm EPS-F+ statt 20 cm XPS 0,125 W/(m2*K)
- FuRboden erdbertihrt Wohnung wie F1 0,182 W/(mz*K)
- FuRboden erdberihrt Stiegenhaus wie F2 0,152 W/(mz*K)
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- FuRboden gegen Eingang wie D5 mit 16cm EPS-F+ 0,140 W/(mz*K)
- Zusatzlicher U-Wert Zuschlag von 0,020 W/(m2*K)

auf alle Bauteile (Ersatz fir Warmebriicken)
- Transparente Bauteile

Verglasung: g-Wert: 0,6 Ug-Wert: 0,7 W/(m*K)
Rahmen: Us-Wert: 1,0 W/(m*K)
Glasrand Warmebricke Walasrand: 0,040 W/(m*K)
Einbau Warmebriicke Weinbau: 0,021 W/(m*K)

= Verschattungssituation: Terrassenboxen im EG, Vertiefung Eingangstir, Bristung und Dachiber-
stand DG, Nachbargebaude Haus 2;

= Liftungsanlage mit 75% Warmertickgewinnungsgrad;

= Heizwarmebedarf nach PHPP;

= 19 kWh/(m2esr*a) bei 20°C Raumtemperatur;

= 27 kWh/(m2esr*a) bei 23°C Raumtemperatur;

= Heizung: Infrarotpaneele;

=  Warmwasserbereitung: Durchlauferhitzer.

7.3 ENERGIEBILANZEN UND LEBENSZYKLUSKOSTEN

Im ersten Arbeitsschritt wurden zu Beginn der Projektlaufzeit Energiebilanz und Lebenszykluskosten fur
einen Vergleich von Infrarotheizungen mit dezentralen Warmwasserboilern gegeniber einem zentralen
System mit Luftwarmepumpe erstellt. Dazu gab es Varianten mit Normtemperatur und Normwasserver-
brauch, sowie mit den typischen Abrechnungswerten der Wien Sud (ab diesem Vergleich wird nur noch
mit den Werten der Wien Sid und nicht mehr normgeman gerechnet):
= Variante 1 (IRWRL2322) — Referenz:
Temperatur 23°C und WW 22,4 I/Person und Tag, Infrarotpaneele, Elektroboiler, Kontrollierte WRL,
PV mit Eigennutzung Hat und Haushaltsstrom;

Grafik 27:  Variantenvergleich: 23°C und 22.41/(P*d)
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= Variante 2 (IRABL2322):
Temperatur 23°C und WW 22,4 I/Person und Tag, Infrarotpaneele, Elektroboiler, Abluftanlage, PV mit
EigennutzunhatHT und Haushaltsstrom;

= Variante 3 (WPWRL2322):
Temperatur 23°C und WW 22,4 I/Person und Tag, Luft-Warmepumpe mit Ful3bodenheizung, Warm-
wasser zentral: Luft-Warmepumpe und Nachheizung elektrisch, Kontrollierte WRL, PV mit Eigennutz-
hatg HT und Haushaltsstrom;

= Variante 4 (WPABL2322):
Temperatur 23°C und WW 22,4 I/Person und Tag, Luft-Warmepumpe mit FuRbodenheizung, Warm-
wasser zentral: Luft-Warmepumpe und Nachheizung elektrisch, Abluftanlage mit Eigennuhatung HT
und Haushaltsstrom;

= Variante 5: PHK
Passivhaushlle, Temperatur 23°C und WW 22,4 I/Person und Tag, Luft-Warmepumpe mit Fu3boden-
heizung, Nachheizung mit Infrarotheizktrper, Warmwasser zentral: Luft-Warmepumpe und Nachhei-
zung elektrisch, Kontrollierte WRL, Kihlen im Sommer, PV mit Eigenhattzung HT und Haushaltsstrom.

Grafik 27 zeigt den héheren Endenergieverbrauch der Varianten mit Infrarotheizung und Boilern gegen-
Uiber den Varianten mit Luftwdrmepumpe und zentraler Warmwasserbereitung.

Im zweiten Schritt wurden wiederum Infrarotheizungen mit dezentralen Warmwasserboilern gegentber
einem zentralen System mit Luftwarmepumpe verglichen. Aber es gab fir beide Lésungen Varianten mit
Kihlung und der Eigenverbrauch durch eine PV-Anlage auf dem Dach wurde bertcksichtigt. Diese PV-
Anlage ist durch die rAumlichen Gegebenheiten am rickspringenden Dach in ihrer Grol3e eingeschrankt.

Grafik 28: Stromaufbringqung und -verbrauch
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Das Simulationsergebnis zeigt, dass die Infrarotheizung mit Boilern mehr PV-Strom selbst verbrauchen
kann, aber dennoch einen viel héheren Netzbezug hat. Es bleibt weniger PV-Strom fir die Eigennutzung
der Haushalte Ubrig, weil die Haustechnik mehr Strom verbraucht.

Im dritten Schritt wurden im selben Vergleich sommerliche Kuhlung und Nachbeheizung (zusatzlicher
Infrarotheizkorper) als zusatzliche Komfortwiinsche der Bauvereinigung berucksichtigt.

Danach wurde im Méarz 2018 das Haustechnikmodell fir den Vergleich des zentralen Systems mit Luft-
warmepumpe gegeniber einer Warmepumpe mit Erdsonde berechnet, jeweils mit zentraler oder dezentra-
ler Warmwasserbereitung. Das Gebaude, das jetzt dabei betrachtet wurde, hat eine optimierte Hiille, kon-
trollierte Be- und Entliftung oder Abluftanlage, aktivierte Decken, zusétzlich je Wohnung einen Infrarotheiz-
korper fur individuelle Nachheizung, eine PV-Anlage mit optimierter Eigennutzung samt Deckenkiihlung.

7.4  SIMULATIONSERGEBNIS

Grafik 29 zeigt in den linken Teilsaulen den Energiebedarf fir Heizen, Warmwasser und Kihlen und in
der rechten Teilsdule den Wéarme- bzw. Kalteerzeuger, welcher die Energie verbraucht (reversible Wér-
mepumpe oder Infrarotheizung mit Heizstab). Dartiber werden der Hilfsstrom und der Haushaltsstrom
gestapelt. Der Jahresertrag der PV-Anlage ist durch die waagrechte, griine Linie gekennzeichnet. Die bei-
gestellten Saulen zeigen ebenfalls in Grin den eigen genutzten PV-Strom und in Violett den nétigen Netz-
bezug. Den héchsten Netzbezug hat die Variante mit E-Boilern, Luftwdrmepumpe und Abluftanlage, den

Grafik 29: Variantenberechnung
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geringsten Netzbezug die Variante mit Sole-Warmepumpe, zentraler Warmwasserversorgung und Warme-
rickgewinnung in der Liftungsanlage. Mit der zusatzlichen 5. Variante wurde ein Mischsystem mit Vorer-
warmung des Warmwassers mit der Warmepumpe und zentraler Nachheizung Uber E-Boiler untersucht.

Das Simulationsergebnis zeigt eine Einsparung durch die Vorerwadrmung. Die Endenergie fur Warmwas-
ser bleibt aber doppelt so hoch, wie bei zentraler Warmwasserbereitung.

Parallel zu den Simulationen der Energieverbrauche wurden immer wieder Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen mit geschatzten Kosten auf 30 Jahre Lebenszeit angestellt. Angenommene Bedingungen der hier
dargestellten Annuitéatenberechnung:

= Lebensdauer der Geréate: 15 Jahre

= [nflationsrate: 1,6%

= Eigenkapitalzins: 2%

= Kapitalzins: 2%

= Energiepreissteigerung: 3%

= Strompreis: € 0,18

In diesen Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden Luftwarmepumpe und die Erdwarmepumpe mit einer
groRReren PV Anlage, sowie einer Batterie zur Speicherung des PV-Stroms betrachtet. Das Ergebnis zeigt
nahezu gleiche Jahreskosten fur die Luftwarmepumpe und die Erdwédrmepumpe mit 10m? PV. Die Vari-
ante Erdwarmepumpe mit 20m?2 PV und mit Batteriespeicher verursachen héhere Kosten.

Grafik 30: Variantenberechnung
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/.5 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN MIT ABGERECHNETEN KOSTEN

Nach Auswertung der von der ,Arthur Krupp® durchgefiihrten Test-Ausschreibungen flhrte das Energie-
institut Vorarlberg mit den in Frage kommenden Varianten offene Untersuchungen des Energieverbrau-
ches, der PV Simulation und der Wirtschaftlichkeit durch. Dabei steuerten Makros die Berechnungen in
allen Excel Tools. Dazu wurden Variantenlisten erstellt und alle Varianten automatisiert in das PHPP
eingegeben (8.000 Varianten). Die PV-Varianten wurden zusatzlich mit PV opti (Excel) berechnet. Die
Lebenszykluskosten aller Varianten wurden mit den tatsédchlichen Kosten im EconCalc (Excel) darge-
stellt. Die Preise stammten vom Bestbieter oder wurden bei grof3en Preisunterschieden gemittelt zwi-
schen Erst- und Zweitbieter. Unsinnige Varianten wurden aussortiert. So konnten in diesem Fall 76.000
Varianten miteinander verglichen werden.

Die Varianten setzten sich aus diesen Komponenten zusammen:

PHPP: Energetische Performance der verschiedenen Varianten:

3 Hullgualitaten: Ziegel geflllt, Ytong 50 cm, Ytong 25 cm mit Warmedammverbundsystem
14 cm;

2 Fensterqualitaten: Kunststoff, Holz Alu;

4 Liftungsvarianten: KWRL auf Dach/Container, Einzelraumgerate, Abluftanlage;

7 Warmeerzeuger: 1 & 2 Luft-WP pro Haus (Zirkulation & BegleitHzB), Sole-WP & Luft-WP

zentral, elektrisch direkt;
3 Warmeabgabesysteme: Infrarot, FBH, BA;

3 PV-Varianten: keine, 2,5 kWp, 10 kWp;

2 Batterie: ohne, 7 kWh (nutzbar);

2 Betrachtungszeitrdume: Unterschiedliche Lange der Betachtung,

3 Zeitrdume: 100, 50 und 30 Jahre;

Nutzerverhalten: Unterschiedliche Nutzertypen sind hiterlegt,

4 Nutzertypen: ideal, durchschnittlich, schlechter Nutzer, normaler Wien Siid Nutzer;

Szenario der Energiepreissteigerung: 3 Annahmen: 1%, 2%, 3% (ohne Abzug 1,7% Inflation).

Grafik 31: Annuitatenvergleich der Varianten
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In der ersten Auswertung wurden aus zeitlichen Grinden nur die Varianten mit dem typischen Nutzer der
Wien Sid, 2% Energiepreissteigerung und 50 Jahren Betrachtungszeitraum berticksichtigt. Die Darstel-
lung ergab eine Punktewolke mit 2.214 Varianten (Grafik 32).

Diese Varianten ergeben einen Kapitalwert zwischen € Mio. 1,08 und € 1,34 im Betrachtungszeitraum
und beziehen zwischen 30 und 95 kWh/m?2.a Strom pro Jahr. Man erkennt, dass ein geringer Energiever-
brauch nicht direkt an die Kosten gekoppelt ist.

Die thematische Auswertung zeigt die Uberlegenheit der Warmepumpenlésungen gegeniiber den Lésun-
gen mit Infrarotheizung und elektrischen Boilern (Grafik 33).

Die Variantenubersicht hinsichtlich PV und Batteriespeicher zeigten ein gemischtes Ergebnis. Varianten
ohne PV waren eindeutig teurer und hatten einen hoheren Netzbezug. Bei den kostenglinstigen Varianten
wurden aber 44% ohne Batteriespeicher betrieben und 56% mit Batterie.

Die Auswertung der 50 wirtschaftlichsten Varianten erbrachte folgende Ergebnisse:

= Die 50 wirtschaftlichsten Varianten sind zu 100% aus Ytong 25 cm mit VWS 14 cm gebaut;

= 52% sind mit Holz-Alu Fenstern, 48% mit PVC-Fenstern ausgestattet;

= 92% besitzen eine Abluftanlage, 8% eine dezentrale Komfortwohnraumliftung;

= 64% werden dezentral mit Luft-Wasser-Warmepumpe beheizt, 4% mit 2 dezentralen Luft-Wasser-
Warmepumpe, 32% mit zentraler Sole-Warmepumpe;

= 100% der besten Varianten werden Uber Bauteilaktivierung geheizt;

= 40% verfligen uber eine 2,5 kWp PV und 60% Uber die 10kWp PV Anlage;

= 54% der wirtschaftlichsten Gebaude verfiigen tber keine Kiihlung, 46% kdnnen kihlen.

Grafik 32: Ergebniswolke vereinfachte Variantenberechnung
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Bei 100-jahriger Betrachtungszeit verandern sich die Prozentzahlen nur geringfligig: Fir die Abstimmung
mit der niederdsterreichischen Wohnbauférderung wurden die zwolf umsetzungsrelevantesten Haustech-
nikkonzepte mit den schon feststehenden Konstruktionsvarianten verglichen und mit nochmals adaptier-
ten Kosten und Lebenserwartungen Grafiken mit kumulativer Barwertmethode entwickelt. An diesen Gra-
fiken ist ablesbar, in welchem Jahr eine Variante mit guinstiger Investition auf Grund von hdheren Ver-
brauchs- oder Unterhaltskosten zur unwirtschatftlicheren Variante wird.

Die Berechnungen wurden fur folgende Bedingungen durchgeftihrt:
= Hulle: 24 cm Ytong mit 16 cm Warmedammverbundsystem;
= Fenster: Holz/Alu;

= Heizung: Luftwarmepumpe, Solewarmepumpe, Infrarot;

= FuBbodenheizung vs. Bauteilaktivierung;

=  Warmwasser: Boiler mit Warmepumpe, Boiler;

= Photovoltaik: 10 KkWpeak;

= Nominale Energiepreissteigerung: 1,7%;

= Kalkulationszins und Fremdkapitalzinssatz: 3%;

= Betrachtungszeitraum: 50 Jahre;

= Kreditlaufzeit: 25 Jahre;

= Nutzerverhalten: durchschnittlicher Wien-Sid Nutzer.

Die Ergebnisse zeigen, dass etwa im elften Jahr der Nutzung die Infrarotheizung ihre Spitzenposition in
der Investition durch hohere regelmaliige Stromkosten verliert (Grafik 34). Die Luft-Wasser-Warme-
pumpe behalt dann tber den gesamten Lebenszyklus die wirtschaftlichste Position. Die Warmeubertra-
gungssysteme FulRbodenheizung und Bauteilaktivierung zeigen ahnliche Verlaufe, wobei die Bauteilakti-
vierung das wirtschaftlichere Warmeubertragungssystem ist, aber baulich die héhere Qualitat verlangt.

Grafik 33: Ergebniswolke Warmepumpe vs. Infrarotheizung
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Im Vergleich Abluft und kontrollierte Be- und Entliftung ist die Abluftanlage wegen den Wartungskosten
konstant giinstiger und kann ihren héheren Energiebedarf damit auffangen. Knicke in den Kurven bedeu-
ten Erneuerungszyklen, am Ende der Betrachtungszeit werden Restwerte abgezogen.

Grafik 34: Vergleich der Haustechnikvarianten mit Warmeubertragung durch Bauteilaktivierung
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Grafik 35:  Vergleich FuRbodenheizung und Bauteilaktivierung
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Nach den letzten Untersuchungen legte der Bauherr im Juli 2018 die Umsetzungsvariante fest (s. Kap.
5.9, S. 39 bzw. 6.4.2, S. 51).

Grafik 36:  Vergleich kontrollierte Wohnraumliftung und Abluftanlage
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8  TECHNISCHES MONITORING

8.1 MONITORING DURCH DAS ENERGIEINSTITUT VORARLBERG

Ein Monitoring nach weniger als einem Jahr Nutzungszeit ist nicht méglich, weil die Ergebnisse im ersten
Winter in der Regel stark von den Folgejahren abweichen. Grinde hierfir sind ein erhohter Energieauf-
wand fir die Austrocknung von Decken, Nachregulierungen an den technischen Geréaten und neue, un-
erfahrene Nutzer. Erste Monitoring Daten lassen sich nach 2-3 Jahren sinnvoll einordnen. In diesem Pro-
jekt wird das Energieinstitut Vorarlberg die Messdaten tber 5 Jahre nachverfolgen und einordnen.

Um fiir den Abschlussbericht trotzdem einige Hinweise auf das Verhalten des Gebaudes zu machen sind
nur Schlaglichter und grobe Abschatzungen maglich, die sich in den nachsten Jahren als Zufélle oder
richtige Ergebnisse herausstellen werden:

Messung: Die Werte in den gelb hinterlegten Bereichen sind Messwerte von 10.12.2020 bis 1.11.2021
(insgesamt 327 Tage).

Hochrechnung: Die Werte in den grau hinterlegten Bereichen sind die Messwerte, die auf ein ganzes
Jahr hochgerechnet sind. Dazu wird der Dezember-Messwert im Tagesverhaltnis hochgerechnet
(Messwert x 31 Tage/22 Messungstage). Die Hochrechnung fiir den November-Messwert erfolgt durch
Mittelwertbildung aus dem Oktober-Messwert und dem hochgerechneten Dezember-Messwert, da im
November nur Messwerte fur einen Messungstag zur Verfligung stehen.

Ableitung: Die Werte in den blau hinterlegten Bereichen sind abgeleitete Werte, die aus den hochge-
rechneten Messwerten berechnet sind. Die Berechnung ist fur die einzelnen Werte jeweils beschrieben.
Prognose: Die Werte in den griin hinterlegten Bereichen sind prognostizierte Berechnungswerte. Die
Prognoseberechnung erfolgt mit dem Berechnungstool PHPP.

Bauteilaktivierung inkl. Warmepumpen-Boiler: Die Werte sind die gemessenen Warmemengen am Heiz-
kreisverteiler der einzelnen Wohnungen. Sie beinhalten die Warmeaufnahme der dezentralen Warme-
pumpen-Boiler, sofern diese nicht durch passive Kihlung gedeckt ist (in den Sommermonaten).
Warmepumpen-Boiler: Die Werte sind die gemessenen Warmeaufnahmen der dezentralen Warme-
pumpen-Boiler.

Bauteilaktivierung Heizung: Die Werte geben den Warmebedarf der Bauteilaktivierung fir die Heizung
an. Die monatliche Warmeaufnahme der Warmepumpen-Boiler wird von den monatlichen Warmemen-
gen am Heizkreisverteiler abgezogen. Es werden nur positive Monatswerte bertcksichtigt (positive
Monatswerte = Heizung, negative Monatswerte = Kiihlung). Es ergibt sich ein gemittelter Wert von
63,6 kWh/(m2wnr*a).

Tabelle 37: Warme- und Kaltebedarf Bauteilaktivierung und Warmeaufnahme WP-Boiler in KWh/(m2wnr.a)

Top Messung (327 Tage: 10.12.20-01.11.21) Hochrechnung/Ableitung (365 Tage)
BTA inkl. WP-Boiler WP-Boiler BTA Heizung | BTA Kihlung WP-Boiler

A 76,7 13,7 78,7 1,7 15,0

B 75,9 14,8 75,1 0,8 17,1

C 61,3 9,3 64,4 0,5 10,3

D 82,4 13,6 83,8 1,3 14,7

E 50,2 14,4 44,0 1.4 15,9

F 429 6,4 44,1 0,4 7,2

Gebaude 63,5 11,7 63,6 1,0 13,0
Quelle: Energieinstitut Vorarlberg
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Auffallig ist, dass 2 Wohnungen sehr nahe an dem prognostizierten Heizwarmebedarf von 41,8 kWh/(m?
wnrF*a) liegen, 4 Wohnungen aber deutlich mehr verbrauchen (Grafik 38).

= Bauteilaktivierung Kihlung: Die Werte geben den Kéltebedarf der Bauteilaktivierung fir die Kiihlung
an. Die monatliche Warmeaufnahme der Wéarmepumpen-Boiler wird von den monatlichen Warme-
mengen am Heizkreisverteiler abgezogen. Es werden nur negative Monatswerte bertcksichtigt (posi-
tive Monatswerte = Heizung, negative Monatswerte = Kiihlung).

= Die PV-Anlage ist an einem Z&hlpunkt mit der zentralen Luft-Warmepumpe, sowie dem Hilfs- und
Allgemeinstrom installiert. Da keine gemeinschaftliche Erzeugungsanlage umgesetzt ist, kann die PV-
Erzeugung deshalb nur von diesen Verbrauchern genutzt werden, aber nicht vom Haushaltsstrombe-
darf der Tops inklusive den dezentralen Warmepumpen-Boilern. Die hochgerechnete PV-Eigennut-
zung in nachfolgender Tabelle 40 ist eine Abschatzung wie hoch die PV-Eigennutzung ausfallen
koénnte, wenn eine gemeinschatftliche Erzeugungsanlage umgesetzt werden wiirde, wie bei der Prog-
noseberechnung angenommen.

Grafik 38:  Warmebedarf Bauteilaktivierung pro Top und Geb&ude im Vergleich zu Prognose
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Quelle: Energieinstitut Vorarlberg

Tabelle 39: Endenergiebedarf Gebaude — Messung und Hochrechnung

Einheit Messung Hochrechnung

ﬁhrfgr; lrosr(ri]arf zentrale Luft-Warmepumpe inkl. KWh/m2wne 188 222
Allgemeinstrombedarf kWh/m2wnr 3,2 3,6
Haushaltsstrombedarf inkl. Warmepumpen-Boiler kWh/m2wnr 41,6 46,0
Gesamt kWh/m2wnr 63,6 71,8
PV-Ertrag kWh/m>2wnr 18,3 18,9
PV-Eigennutzung kWh/m2wnr 4.4 4,5
Quelle: Energieinstitut Vorarlberg
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Der Strombedarf der zentralen Luft-Warmepumpe inklusive Hilfsstrom lasst sich in Abhangigkeit des Warme-
bedarfs der Bauteilaktivierung fir Heizung und der Warmeaufnahme der dezentralen Warmepumpen-
Boiler abzliglich des Kaltebedarf der Bauteilaktivierung fiir Kihlung in Strombedarf fir Heizung und an-
teiliger Strombedarf fir Warmwasserbereitung aufteilen.

= Endenergie Heizung inkl. Hilfsstrom: 17,7 kWh/(m2wnr*a)

= Endenergie WW inkl. Hilfsstrom — Anteiliger Strombedarf: 4,5 kWh/(m2wnr*a)

Aus dem mittleren Verhaltnis der Warmeaufnahme und dem Strombedarf der Warmepumpen-Boiler der
beiden gemessenen Tops lasst sich der Strombedarf der Warmepumpen-Boiler der anderen Tops ab-
schatzen. Somit ergibt sich folgender abgeschatzter Strombedarf fur alle Warmepumpen-Boiler.

= Endenergie WW inkl. Hilfsstrom — Strombedarf Warmepumpen-Boiler Top A — F: 21,3 kWh/(m2wnrF*a)

Der verbleibende Haushalts- und Allgemeinstrom ergibt sich nach Abzug des abgeschatzten Strombe-
darfs flr alle Warmepumpen-Boiler.

Unterschied zwischen prognostizierten, gemessenen und hochgerechneten Werten:

= Endenergie Heizung inkl. Hilfsstrom: Aufgrund des hoheren Heizwé&rmebedarfs des Gebaudes;

= Endenergie Warmwasser inkl. Hilfsstrom: Aufgrund der héheren Warmwasser-Nutzwéarme sowie der
geringeren Effizienz der verbauten dezentralen Warmepumpen-Boiler.

Tabelle 40: Endenergiebedarf Gebaude — Ableitung und Vergleich mit Prognose

Einheit Ableitung Prognose
Endenergie Heizung inkl. Hilfsstrom kWh/m2wnr 17,7 13,0
Endenergie WW inkl. Hilfsstrom kWh/m2wnr 25,8 9,8
Kihlung inkl. Hilfsstrom kWh/m>2wnr - 1,4
Haushalts- und Allgemeinstrom kWh/m2wnr 284 30,7
PV-Ertrag kWh/m2wnr 18,9 17,0
PV-Eigennutzung kWh/m>2wnr 13,7 12,7

Quelle: Energieinstitut Vorarlberg

Tabelle 41: Messung und Auswertung dezentrale Warmepumpen-Boiler

o Messung Hochrechnung/Ableitung
Einheit

Top A Top B Top A Top B
Warmeaufnahme Warmepumpen-Boiler | KWh/m2wnr 14,8 13,7 17,1 15,0
Strombedarf Warmepumpen-Boiler kWh/m2wnr 18,7 28,1 21,1 30,9
Waéarmeabgabe Warmepumpen-Boiler kWh/m2wnr 38,1 45,9
Warmwasser-Nutzwarme kWh/m2wnr 22,2 28,6 25,4 314
Aufwandszahl WW-Speicherung % 150% 146%
Arbeitszahl Warmepumpen-Boiler - 1,81 1,49
Anteiliger Strombedarf zentrale Luft-War- KWh/m2whe 5.4 45
mepumpe
Arbeitszahl Warmepumpen-Boiler inkl.
Strom Zentral i LAt .

Quelle: Energieinstitut Vorarlberg
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= In zwei Wohneinheiten wird die Warmeaufnahme und der Strombedarf der Warmepumpen-Boiler so-
wie die Warmwasser-Nutzwarme gemessen. Links sind jeweils die gemessenen Werte fir den Zeit-
raum von 10.12.2020 bis 1.11.2021. Rechts die hochgerechneten und daraus abgeleiteten Werte fr
das gesamte Jahr nach demselben Verfahren wie vorher.

= Die hochgerechnete Warmwasser-Nutzwarme, im Mittel der beiden Tops 28,4 kWh/(m2WNF*a), un-
terscheidet sich stark von der Annahme in der Prognoseberechnung mit durchschnittichem Warm-
wasserbedarf gem. Angabe der Bauvereinigung:

= 22,4 Liter/(Bewohner.Tag) und 16 Bewohner - 13,2 kWh/(m2EBF*a) > 13,5 kWh/(m2WNF.a). Die
hochgerechnete Warmwasser-Nutzwdrme entspricht einem durchschnittlichen Warmwasserbedarf
von 47 Liter/(Bewohner.Tag).

= Die Warmeabgabe der Warmepumpen-Boiler ist die Summe aus Warmeaufnahme und Strombedarf
der Warmepumpen-Boiler.

= Die abgeleitete Aufwandszahl fiir die Warmwasserspeicherung (Warmeabgabe Warmepumpen-Boiler/
Warmwasser-Nutzwarme), im Mittel der beiden Tops 148%, stimmt sehr gut mit dem Wert der Prog-
noseberechnung tberein: 149%.

= Die Messergebnisse zeigen, dass die verbauten Warmepumpen-Boiler (erste Ovum-Generation) sehr
geringe Gesamtarbeitszahlen (inkl. Strombedarf der Warmepumpen-Boiler und anteiligem Strombe-
darf der zentralen Luft-Warmepumpe) erreichen: 1,37 im Mittel der beiden Tops. In der Prognosebe-
rechnung ist eine Gesamtarbeitszahl von 2,32 angenommen. Das Forschungsprojekt Dafins zeigt je-
doch im direkten Vergleich, dass die Geréte der zweiten Generation wesentlich effizienter sind als die
der ersten Generation.

8.2 MONITORING DURCH ALLPLAN / HACON

Die Allplan GmbH Wien (Simon Handler / Gernot Haslinger) entwickelte ab 2019 fur das Projekt in Ab-
sprache mit der Bauvereinigung ein Energie- und Monitoringkonzept, das mit gesonderter Férderung
durch das BMVIT finanziert wird. Der Projektabschluss des technischen Monitorings erfolgte durch die-
selben Autoren, aber im Rahmen des neu gegriindeten Unternehmens hacon GmbH (s. Kap. 14.2, S. 99).

Ziel des Monitorings war die Evaluierung des Gebaudetechnikkonzepts mit Bauteilaktivierung als Senke
fur eine zentrale Luft/Wasser Warmepumpe (Gebaudeheizung und -kiihlung) bei gleichzeitiger Nutzung
der Bauteilaktivierung als Quelle fiir dezentrale Wasser/Wasser Warmepumpen (Warmwasserbereitung)
in den Wohnungen. Neben der Bewertung der energetischen Performance und der Behaglichkeit in den
Wohnungen liegt der Schwerpunkt in der Optimierung des Anlagenbetriebs, insbesondere in der gezielten
Nutzung der Geb&audespeichermassen als thermischer Speicher bei verfigbarem Uberschussstrom aus
der hauseigenen Photovoltaikanlage bzw. bei geringen Strompreisen aus dem Stromnetz.

Hauptergebnisse des technischen Monitorings in der Heizperiode 2020/21 waren:

= Die Luft-Wasser-Warmepumpen fiir die Raumheizung und -kiihlung erreichen mit Arbeitszahlen von
bis zu 5,8 die simulierten Werte und laufen damit sehr effizient.

= Das technische Monitoring ergibt dennoch einen erhdhten Energiebedarf fir die Raumwéarme in der
ersten Heizperiode. Dies erklart sich einerseits aus der normalen Baufeuchte, andererseits aber auch
aus teilweise fehlerhafter Steuerung der raumweisen Temperaturregelung und einer dadurch ausge-
losten Uberheizung der Wohnungen. Es ist zu erwarten, dass diese Anfangsprobleme mit der weiteren
Einsteuerung der Anlagen beigelegt werden.

= Sehr viel héher als die simulierten Werte sind die Verbrauche fir Warmwasser bei einer gleichzeitig
sehr geringen Arbeitszahl von unter 2. Dies erklart sich aus der langen Aufwarmzeit der Boiler mittels
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Wasser-Wasser-Mikrowdrmepumpe. Dies fuhrt zum haufigen Einsatz des E-Heizstabs und damit an-
nahernd zu einer elektrischen Direktheizung. Au3erdem fiihrte die gednderte Anbringung der E-Boiler
in die Kiiche statt im Bad zu Schnittstellenproblemen, die aber behoben werden konnten. Es bedarf
noch der abschlieRenden Kléarung, ob die E-Boiler mit Mikrowdrmepumpe die in sie gesteckten Erwar-
tungen erflillen oder bei Folgeprojekten durch andere Technologien zu ersetzen sind.

Die Einzelraumregulierung der Raumtemperatur erwies sich bei der Fehlersuche als miihsam, nicht
zuletzt deshalb, weil aufgrund der sehr guten Gebdudedammung defekte Stellmotoren in einzelnen
Raumen kaum identifizierbar waren. Dieser Befund spricht dafir, bei kommenden Projekten auf woh-
nungsweise Temperaturregelung umzustellen. Andererseits fallt die Bewohnerzufriedenheit mit Ein-
zelraumsteuerung eher positiv aus (s. Kap. 11.3.4, S. 86).

Innovation bei haustechnischen Systemen erfordert bei erstmaliger Anwendung ein hohes Mal3 an
technischer Koordination. Aufgrund des Primats sehr niedriger Baukosten ist dieser Aspekt beim Pi-
lotprojekt Theresienfeld etwas zu kurz gekommen.

Die Einregulierung haustechnischer Anlagen féllt in unbewohntem Zustand wesentlich leichter als
nach Bezug.
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9 OKOLOGIE, GRUNRAUMASPEKTE

Neben Energieeffizienz und dem besonders innovativen Ansatz der Energieaufbringung wurde beim Pi-
lotprojekt Theresienfeld Tonpfeifengasse auch auf 6ékologische Aspekte fokussiert. Das Projekt wurde in
das von der niederdsterreichischen Wohnbauforschung unterstitzte Forschungsprojekt der Donau-Uni-
versitat Krems ,InnoMOB — innovative Mobilitatskonzepte fir den groBvolumigen Wohnbau“ einbezogen
(Projektleiterin DI Dr. Daniela Trauninger). Es kam weiters zu einer Kooperation mit der Initiative ,Natur
im Garten“ (GF Christa Lackner), die fiir die Griinraumplanung und die Gestaltung des Kinderspielplatzes
gewonnen werden konnte.

9.1 GEBAUDESOFTSKILLS

Mit der Thematisierung und Einbindung des jungen Begriffs Gebaudesoftskills (GS; Buxbaum& Oberzau-
cher, 2021) in die Planung von Wohnhausanlagen wird Neuland beschritten. Es geht dabei um die Wech-
selwirkungen zwischen Gebauden und deren Bewohner:innen. Die Eigenschaften von Gebauden, welche
auf das Wohlbefinden und die Gesundheit von Menschen einwirken, werden in ihrer Komplexitat thema-
tisiert und in die Planung eingebunden, soweit dies moglich und sinnvoll ist. Konkret geht es dabei um
die fuhlbaren, sichtbaren, riechbaren und spirbaren Eigenschaften der Geb&aude im Auf3en- und Innenraum.
Wir sprechen beispielsweise lber Begrinung und Grinraumbezug, Licht, Farben, Akustik, Wohn- und
Architekturpsychologie, Mehrgenerationenwohnen und deren langfristigen Auswirkungen. Das Thema
Nachhaltigkeit wird dabei in besonderem MaRe behandelt, indem man neben den Ressourcen der Erde
auch die Menschen als Ressource begreift. Mit dieser Humanressource wird erst dann schonend und
nachhaltig umgegangen, wenn das Lebensumfeld bedirfnisorientiert fir die Nutzer:innen gestaltet ist.

Mit den Geb&udesoftskills soll der Mensch mit seinen Bedirfnissen mehr ins Zentrum der Planungen
gestellt werden. Dabei wird ein Mehrwert sowohl fir die Nutzer als auch die Betreiber erzeugt. Denn
Wohlbefinden, Akzeptanz und eine hohe Identifikation mit dem eigenen Wohnumfeld fihren zu einem
sorgsamen Umgang mit den Objekten und erzeugen gut funktionierende soziale Systeme. Dadurch for-
dern sie Verantwortungsgefiihl und vermindern Vandalismus. Diese Entwicklungen sparen den Betrei-
bern der Anlagen langfristig Geld und Nerven. Die Kombination mehrerer Malinahmen in den Planungs-
und Umsetzungsphasen, sowie die Kommunikation wahrend des Bezugs und der ersten Nutzungsphase
erzeugen diesen Mehrwert flr alle Beteiligten.

a) Begrinung und Grinraumbezug

Der Mensch kommt aus der Natur und hat dadurch einen ganz besonderen Bezug zu Pflanzen und Was-
ser. Deshalb sind die Themen Grinraumbezug, Begrinung und Wasserflachen rund um den Wohnbe-
reich so wichtig. Bei der Planung eines Wohngebaudes gibt es mehrere Aspekte, die beachtet und um-
gesetzt werden konnen: Die Begriinung der umgebenden Freiflachen sowie des Gebaudes an Fassaden
und / oder Déachern bieten je nach Standort und Architektur viele Moglichkeiten, den Bedurfnissen der
Bewohner:innen nach Naturbezug nachzukommen. Positive Auswirkungen auf das Stresslevel, die ther-
mischen und akustischen Qualitaten der Gebaude und ihrer unmittelbaren Umgebung sind wissenschaft-
lich belegt. Pflanzen und Wasserflachen rufen messbare Reaktionen in uns hervor. So filhren die Anwe-
senheit von Pflanzen zu einer besseren Erholung von Stress, selteneren Erkrankungen und schnellerer
Gesundung. Zusatzlich kbénnen sie Aggressionsverhalten vermindern und so zur Vermeidung von Schéa-
den durch Vandalismus beitragen.
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Plant man klimafitte Gebaude, dann haben Pflanz- oder Wasserflachen spuirbar positive und ausglei-
chende Wirkungen auf inre Umgebung. Auf natirliche und nachhaltige Weise verbessern sie das Mikro-
klima, denn sie senken messbar die lokale Lufttemperatur. Pflanzen kbnnen zur temporaren Verschattung
im Sommer dienen und Schadstoffe binden. Auch Larmpegel und Nachhallzeiten werden durch sie Au-
3en wie Innen messbar positiv beeinflusst. Dachbegriinung verbessert durch ihre Dammwirkung die Tem-
peraturen im Innenraum und bietet Schutz vor Umwelteinflissen wie UV-Licht, Hagel, etc. Zusatzlich
speichert sie Wasser und verbessert so das Regenwassermanagement.

b) Licht

Behagliche und gesundheitsférdernde Gebéude bieten eine gute Tagesbelichtung sowie erganzende
elektrische Beleuchtung in an die Tatigkeiten angepasster Lichtqualitat (Well-Standard, Biophile Design).
Der Mensch verbringt Glber 90% der Zeit in Innenrdumen, auch wenn das nattrliche Tageslicht mit seinen
vielfaltigen Farbtemperaturen und Intensitaten einzigartig und notwendig fir unsere Gesundheit ist.

Am effektivsten fir uns Menschen ist von oben einfallendes Licht. Deswegen sind Verglasungen bis zur
Decke und in den Dachflachen besonders vorteilhaft. Bei einer guten Tageslichtplanung geht es mehr um
die kluge Positionierung der Fenster in ausreichender GroRe, als um die maximale Offnung der Wéande.
Wenn zu wenig Tageslicht in ein Gebdude kommt, kann dies verschiedene Ursachen haben: statische
Verschattung oder groRe Dachvorspriinge, die Fenster gehen nicht bis zur Decke, das Sonnenschutzglas
filtert zu stark oder eine mobile Verschattung ist durch den Bedarf an Blend- oder Warmeschutz langfristig
notwendig, man sitzt am helllichten Tag in abgedunkelten und kiinstlich beleuchteten Raumen. Um die
positiven, nicht visuellen Wirkungen des Lichtes optimal zu nitzen, brauchen wir eine vernetzte Planung,
die das dynamische Zusammenwirken von Tageslicht und Kunstlicht in Geb&auden optimiert.

c) Farben

Mit Farben gestaltete RAume bieten, neben einem grofl3en asthetischen Mehrwert die flr uns Menschen
gewohnten und wichtigen Farbstimulationen aus der Natur. Dabei wirken Farben niemals isoliert fiir sich
alleine, sondern beeinflussen sich wechselseitig in ihren Wirkungen. Dies gilt im Innenraum ebenso wie
im AulRenbereich.

Im Wohnbau bieten Farben besonders in der Fassadengestaltung und der Einbindung in das stadtebau-
liche Umfeld vielféaltige Mdglichkeiten. Dabei geht es um Themen wie die Unterstiitzung der Gesamtar-
chitektur und die Strukturierung der Baukorper. Die Einbindung in den stadtebaulichen Kontext, sowie die
Frage, welchen Charakter man den Gebauden geben mochte, kénnen mit Farben sehr gut unterstitzt
werden. GréRere Bauvolumina kdnnen beispielsweise am Rande von Einfamilienhaus-Siedlungen op-
tisch angeglichen werden.

Fragen, wie ein Gebaude im Strallenzug eingebunden oder betont werden soll, welche Zielgruppe es
ansprechen soll, kénnen mit Farbkonzepten im Zusammenwirken mit der architektonischen Gestaltung
gut unterstitzt werden. Hohere Baukorper, die neben eine Einfamilienhaussiedlung gebaut werden, kon-
nen Uber horizontal gestaffelte Farbnuancen optisch in der Hohe modelliert werden. So erscheinen sie
weniger méachtig und werden von den Anrainern besser akzeptiert, was sich nattrlich auf die sozialen
Kontakte mit den Bewohner:innen der neuen Gebaude auswirkt. Mehrere Baukérper mit verschiedenen
Nutzungen kénnen durch feine Nuancierungen in derselben Farbfamilie gestaltet werden, ahnlich wie bei
,Viertel?. Die personliche Identifikation mit dem eigenen Gebaude kann mit zusatzlichen, unterschiedli-
chen Farbcodes in den 6ffentlichen und halbéffentlichen Bereichen erreicht werden.
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Diese Malinahmen erzeugen ein Zugehorigkeitsgefiihl zum eigenen Wohnort, welches einen sorgsamen
Umgang mit dem gemieteten Objekt und den Gemeinschaftsbereichen unterstitzt. Langfristig entstehen
so WIN — WIN Situationen fir Vermieter und Mieter. Denn eine Umgebung, in der sich Mieter wohl fihlen,
wird mit mehr Achtsamkeit wahrgenommen und pfleglicher behandelt, was langfristig zu geringeren lau-
fenden Kosten fur die Betreiber fuhrt.

Fehlende Stimmungsqualitaten in Innenrdumen kdnnen tber Farben gut eingebracht und ausgeglichen
werden (Kuhle, Wéarme, frische, Sonne, etc.). So gelingt es, weniger attraktive Ra&ume ansprechender zu
gestalten. Mit verschiedenen Anstrichtechniken und Strukturen kénnen zusatzliche spannende Effekte
erzielt werden. Die Orientierung in gréReren Gebaudekomplexen kann tber Farben sehr gut unterstiitzt
werden. Selbst unguinstige Proportionen in Raumen werden durch Farben fir die menschliche Wahrneh-
mung verandert und erzeugen ein angenehmeres Raumgefihl.

Bei jeder Farbkonzeption ist es wichtig Farben im Kontext zu betrachten, die Farbreflexionen benachbar-
ter Flachen miteinzubeziehen und die Konzepte unter verschiedenen Lichtqualitdten zu begutachten.

d) Wohnen fir Generationen

Um Wohnen an einem Standort liber viele Lebenslagen hinweg zu erméglichen, bedarf es einer in be-
sonderer Weise vernetzten Planung. Es hat auf die Kontinuitat der Vermietungen groRen Einfluss. Fur
das sogenannte Generationenwohnen braucht man Wohnungen und Immobilien mit viel Flexibilitat, damit
sie leicht an verschiedene Lebenssituationen angepasst werden kdnnen. Ein veréandertes Wohnbedurfnis
entsteht aus Griinden wie beispielsweise Familienzuwachs, Pflegebedarf, Einschrédnkungen der kérper-
lichen Mobilitéat, Verdnderungen am Arbeitsplatz (Home-Office), neue finanzielle Rahmenbedingungen
oder ein verandertes Mobilitdtsverhalten.

Daraus entstehen verschiedene Anforderungen an Immobilien, die fir mehrere Generationen attraktiv
bleiben wollen. Sie bieten ein variables Angebot an unterschiedlichen Wohnungsgré3en, Moglichkeiten
zur flexiblen Umnutzung der Wohnflachen, Barrierefreiheit, externe Raume zur gemeinsamen Nutzung
(Freizeitrdume, Arbeitsplatze, Besucherwohnungen) sowie Angebote fir Carsharing und Elektromobilitat.

e) Akustik

Eine akustisch optimierte Gestaltung von Rdumen und Geb&uden kann die Bedurfnisse der Nutzer auf
Schutz vor Larm erfillen. Dabei geht es grundsatzlich um den Schutz vor Larm von auf3en, dem Schutz
vor nachbarlichen oder gebaudeeigenen Gerauschen und die internen akustischen Raumqualitaten.

Das personliche akustische Erleben wird von der personlichen Larmempfindlichkeit, der Einstellung
zur Larmquelle, den optischen und farblichen Gestaltungen von Raumen oder der architektonischen Ge-
staltung der Gebaude selbst beeinflusst. Dabei kdnnen moderierend empfundene Malinahmen auf Larm-
storungen helfen, beispielsweise sichtbare Griinflachen in einer innerstadtischen Umgebung, am Besten
mit Baumbewuchs zwischen Gebauden und Larmquellen.

In der architektonischen Gestaltung haben die Anordnung und Positionierung der Geb&ude entlang von
Verkehrsflachen oder die Freiraumplanung Einfluss auf das akustische Erleben und in Folge das Wohlbe-
finden in Wohnsiedlungen. Materialbezogene Larmschutzmafinahmen fir den Innenraum sind beispiels-
weise die Qualitat der Fenster, der Aufbau der Béden und die Beschaffenheit der Wohnungstrennwénde.
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f) Materialien
Die Auswahl der Materialien hat unmittelbaren Einfluss auf die Umwelt und in Folge auf die Gesundheit
der Menschen. Sie beeinflusst beispielsweise die Luft- und Wasserqualitt sowie langfristig das Klima.

g) Wohn- und Architekturpsychologie

Viele Fehlplanungen, die erst langfristig erfahrbar werden, entstehen aus Unwissenheit tiber die psycho-
logischen Zusammenhange. Die Wohnpsychologie definierte bisher rund flinfzig universelle Wohnbedurf-
nisse, welche man fir die Planung eines langfristig gut funktionierenden Wohnbaus beriicksichtigen
sollte. Hier werden zwei wichtige Bedurfnisse herausgegriffen werden: die ,Soziale Regulation und
Selbstbestimmung“ sowie die ,Soziale Interion:

62) A) Ein haufig missverstandenes Thema, das gut architektonisch unterstitzt werden kann, ist die
,Privatheit* oder soziale Regulation. Sie ist in modernen Gesellschaften ein seltenes Gut gewor-
den, weshalb dieses Bediirfnis nach Schutz der Privatsphére besonders beim Wohnen an Be-
deutung gewonnen hat. Drei verschiedene Bedirfnisse sind beim Thema Privatheit zu unterschei-
den:

= Die Fremdkontrolle steht fiir eine Situation, in der wir beobachtet werden, dem ,being on stage“-Effekt,
welcher automatisch zu einer gewissen Anspannung oder Aufmerksamkeit fihrt. Wir méchten selbst
bestimmen kdnnen, wann wir in R&umen exponiert und beobachtbar sind. Innerhalb einer Wohnung
ist daher eine gute Balance von 6ffentlicheren und nicht einsehbaren Raumen wichtig.

= Beim Crowding geht es um das Bedirfnis nach Regulation und Kontrolle dartber, wie viele soziale
Kontakte wir zulassen wollen. Dieses tritt GUberwiegend beim Wohnen auf und fuhrt bei einem Verlust
der Kontrolle (dem Crowding) zu Verbarrikadieren, Vermeidungsverhalten oder weniger Kontaktbe-
reitschaft. Von offentlichen Bereichen wenig einsichtige Rickzugsraume, auch in Aul3enbereichen,
sind daher wichtig.

= Beim Bedirfnis nach Schutz vor Fremdbestimmung oder Aneignung geht es meist um innere, private
Bereiche, zu denen man einen personlichen Bezug hat (dem eigenen Schreibtisch oder Zimmer).

Besonders die ersten beiden Punkte kénnen durch bedachte Planung gut architektonisch unterstiitzt werden.
Das fuihrt zu mehr Wohlbefinden im Wohnumfeld, zu einem besseren sozialen Verhalten und geringerer
Fluktuation. Scheinbar kénnen sich Menschen an Exponiertheit oder die Verletzung der Privatsphéare
nicht oder kaum gewo6hnen, sondern sie verstarken mit der Wohndauer ihre AbschottungsmaRnahmen.
Ré&umliche Strukturen wirken subtil aber stetig auf unser Verhalten. Manche stéarken das soziale Gefiige,
andere fuhren eher zu Konflikten oder Reaktanz. Deshalb sollte das Thema Privatheit neben vielen wei-
teren wohnpsychologischen Aspekten in einer Planung fiir Menschen besonders beachtet und auf archi-
tektonischer Ebene unterstitzt werden.

B) Die Gestaltung von ErschlieSungsflachen und sozialen Interaktionsraumen wirkt sich subtil jedoch
stetig auf die Bewohner und deren Verhalten in der Gemeinschaft (soziale Interaktion) aus. Raum- und
Wegstrukturen kénnen ,soziofugal® organisiert sein und somit Fluchtwegscharakter haben. Damit wird
die Verweildauer der Bewohner im Umfeld der Gebaude minimiert und fir ein gutes Sozialgeflige wichtige
informelle Kontaktaufnahmen seltener. Werden Wege und Raume ,soziopetal“ angelegt, fihren sie die
Menschen auf mehreren Ebenen zusammen. Eine gute Gesprachsbasis in der Nachbarschaft vermindert
Konflikte und starkt die gegenseitige Unterstiitzung sowie soziale Kontrolle. Das kann zu mehr Sicherheit,
Wohlbefinden und groRerer Sorgfaltigkeit im Umgang mit den Gebaudeanlagen fiihren.
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Die Bereiche der Ubergénge zum o6ffentlichen Raum (StraRe, Park) ermdglichen bei einer unterstiitzen-
den Gestaltung eine Offnung nach AuRRen und dadurch zu informellen Kontaktmoglichkeiten mit den
Quartiersnachbarn. Fehlen diese, kann die Siedlung zu einem in sich geschlossenen System mit wenig
Kontaktmoglichkeiten zur Umgebung werden.

h) Wechselwirkungen
Gebaudesoftskills stehen nicht fiir sich alleine, sondern interagieren untereinander, deshalb sind mdg-
lichst viele Teile des gesamten Gefliges zu bedenken.

Beispiele der komplexen Wechselwirkungen sind:

= Die Materialauswahl hat direkte Auswirkungen auf die Umwelt, das Klima und die Raumluftqualitét im
Innenraum. Auch die Tendenz zu Verschmutzung, Schimmelbildung oder -resilienz sind von ihr be-
einflusst.

= Die Farbauswahl und -gestaltung kann gewiinschte Stimmungen erzeugen, die optische Einbindung
in ein Ensemble und somit die Akzeptanz der Bewohner und Anrainer beeinflussen oder Proportionen
wirksam optisch verandern.

= Laut psychoakustischen Studien, werden Larmbelastigungen je nach Farbwahl unterschiedlich st6-
rend empfunden.

= Lichtqualitat und -quantitat wirken auf Wohlbefinden, Gesundheit und die Farbwahrnehmung.

= Wohn- und Architekturpsychologie gibt Auskunft dartiber, wie raumliche Gestaltungen das soziale Ge-
fuge, Wohlbefinden und Vandalismus beeinflussen.

In Summe steckt im Thema Gebaudesoftskills ein grof3es Potential fur Gestaltungen, die langfristig kosten-
reduzierend fur die Betreiber sind und gleichzeitig férderlich auf das Wohlbefinden und in Folge die Ge-
sundheit der Bewohner wirken.

i) Projektevaluierung ,Viertel**

Zur Evaluierung des Projektes ,Viertel hoch Zwei* wurde folgende Vorgehensweise in Bezug auf Gebaude-
softskills gewahlt: Anhand der groRen Themenkreise des Buches ,Gebaudesoftskills, Bauen in mensch-
lichen Dimensionen“ (Buxbaum&QOberzaucher, 2021) und den konkreten Empfehlungen der darin zu Wort
kommenden Expertinnen haben wir das Projekt in tabellarischer Form bewertet (Tabelle 42). Dabei listen
wir sehr gut und gut umgesetzte Malinahmen (Grin), fur diesen Standort wenig relevante Themen
(Weil), sowie Entwicklungspotentiale fiir dieses oder ahnliche Projekte (Flieder) auf.

Dem Thema Gebaudesoftskills wurde in diesem Projekt fur einen Wohnbau mit eingeschrankten finanzi-
ellen Mitteln besonders grof3e Aufmerksamkeit gewidmet. Das Wohl der Menschen hatte hier eindeutig
einen sehr hohen Stellenwert. Nachdem das Korsett fir die Umsetzung eng war, gibt es Potentiale der
Entwicklung, die jedoch finanzielle Mehrkosten bedeuten. In Summe wurde ein besonderes Projekt mit
Vorbildfunktion fir menschengerechtes und zukunftsfahiges Bauen in vielféltiger Hinsicht umgesetzt.
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Tabelle 42: Gebaudesoftskills-Evaluierung ,Viertel**

GEBAUDE- SEHR GUT UMGESETZT GUT UMGESETZT In diesem Projekt ENTWICKLUNGS-POTENTIALE
SOFTSKILLS weniger relevant
Begrinung |Grunraumbezug |Private Freifla- Begrinung Be- |Gemeinschaftli- |Fassadenbegri- |Weniger Bau- Dachbegriinung:
und Grin- |der Wohnungen |chen: Garten, Bal-|schattung der che Freiflachen: |nungen fir Mikro- |grundversiege- |Dammwirkung,
raumbezug [100 % kone etc. Parkflachen mit  |Kinderspielplatz |klimatische Ver- |lung durch Park- |Wasserspeiche-
100 % einzelnen Bau- besserungen flachen rung, Schutz vor
men Umwelteinfliissen
Lebensqualitat Weniger Bau- Fassadenbegri- |Gemeinschaftli- |Begriinung der
durch private Frei- grundversiege- nungen (Schad- |che Freiflachen, |Nebengebaude
flachen: Hoch lung durch Ver- stoff-bindung, am Grundstuick
dichtung Larm) verteilt
Licht Fenster sind alle |groRziigige Rau- | geringe gegen- |Blendschutzbe- Dachflachenfens-
deckengleich moffnung durch |seitige Verschat- |darf: gering oder ter
Eckfenster tung durch ver-  |temporéar (100%
schobene Positio-| Wohnzweck)
nierung der Ge-
baude
Grof3zugige Ver- |Aul3enliegender |Kunstliche Belich-|geringe Verschat-
glasungsflachen |Sonnenschutz tung der Gemein- |tung durch ver-
und dadurch schaftsbereiche: |schobene Positio-
Wérmeschutz LED nierung der Nach-
bargebaude
statische Beschat{ Stiegenhauser Standard PH Ver-
tung nur im Dach-|werden mit natirli{ glasung
geschoss chem Tageslicht |g-Wert: 0,8
Uber Glaskuppel
versorgt
Farben Farb- und Materi- |Proportionen der |Farb- und Materi- |Farb- und Materi- |fehlende Stim- Orientierung Stadtebauliche
alkonzept im Au- |Baukdrper ver-  |alkonzept fiir halb{alkonzept in Woh-|mungsqualitdten |durch Farbleitkon-|Einbindung tiber
Renraum bessert: hellere  |6ffentliche Berei- |nungen: Boden, |in Raumen durch |zept verbessern |Farben
Nuancen an DG |che: Boden, Ge- |Verfliesungen, TiqFarben ausglei-
und Nebengebau-|lander, Zargen, |ren, Fenster chen
den Wohnungsein-
gangstiren
Alleinstellungs-  |Dunkle, enge Be- |Mittlere Hell-Dun- |Optische Beto-  |Farbreflexionen |Identifikationsstif-
merkmal Uber reiche farblich auf{kel Kontraste, nung der Woh-  |der Nachbarge- |tendes Farbkon-
Fassaden-Farben |gehellt (Durch-  |sanfte Farbiber- |nungseingangs- |b&ude miteinbin- |zept, Individuali-
gang bei Mull- gange turen den sierung der Bau-
raum) korper
Wohnen fir |Teilbarkeit und Barrierefreiheit in |Unterstitzung fir |mehr Angebot von externe Gemein- |Unterstiitzung von
Generatio- |Flexibilitat einiger EG-Wohnungen, |Elektromobilitét ist|kleinen Wohnun- |schaftsraume Car-Sharing
nen Grundrisse: Rollstuhlgerechte |vorbereitet gen
8 Wohnungen Nassraume mog-
(1/4% lich
Akustik sehr guter Schall- Trittschallddm- | Schallddmmung |besondere Maf3-
schutz durch 3- mung: lt. Anforde-|der Wohnungsin- [nahmen fir
Scheibenvergla- rungen ONORM |ternen und Woh- |Schutz vor Larm
sung nungstrennwande |von au3en
mit Vorsatzschale:
It. Anforderungen
ONORM
Materialien |Mineralische Holz-Alufenster FuRboden Durchgangig mi- |Tiefengrund mine-
Wandfarben Laminat in neralischer Auf-  |ralisch
Holzoptik bau der Wand-Be-
schichtungen
Gebaudeheizung
und Kuhlung(!)
Uber bauteilakti-
vierte Decken
Wohn- und |Naturnahe Gestal{sehr geschiitzte |gute Balance zwi-|Schutz vor Crow- soziale Interakti- |Schutz vor
Architektur- [tung des Kinder- |Positionierung schen &ffentliche- |ding Gberwiegend onsraume Innen |Fremdkontrolle
psychologie |spielplatzes mit  |Kinderspielplatz [ren und nicht ein- |gegeben und AuBen anbie- |bei einigen Zim-
»Natur im Garten* sehbaren R&u- ten mern der EG-
men Wohnungen
Bereiche der Ne- Mischung aus so- mehrere Verweil- |Gestaltung der
bengebaude (fir ziopetalen und so- platze auf dem Ubergénge zum
Fahrrader) als In- ziofugalen Weg- Grundstiick ver- |6ffentlichen Raum
teraktionsrdume estrukturen teilt
Quelle: Archicolor
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Besonders gut gelungene Gebaudesoftskills-Themen sind:

= die verdichtete Bauweise mit einer neuen Wohn-Typologie auf ehemaligen Einzel-Grundstiicken mit
einer in Summe 2,5-fachen Wohnnutzflache;

= einige durch Teilbarkeit anpassbare Wohnungen, die zum Wohnen fir Generationen einladen;

= Materialqualitaten Uber der Norm bei Fenstern, Wandbeschichtungen, Ful3bdden;

= R&umlich spannende Anordnungen der Baukoérper und Naturbezug;

= GrofR3zigige Belichtungen mit aul3enliegender Verschattung;

= Gebaudeheizung und Kihlung tber bauteilaktivierte Decken;

= Raumoffnungen durch Eckfenster — Naturbezug;

= ein sehr helles, naturlich belichtetes Stiegenhaus.

9.2 GRUNRAUMKONZEPT

Folgende 6kologisch relevanten MaRnahmen werden getroffen:

a) Baumpflanzungen

Die Gemeinde stimmte nach langeren Verhandlungen einer Verringerung der Stellplatzverpflichtung
um etwa 8 Stellplatze zu, wenn an ihrer Stelle Bd&ume gepflanzt werden. Allerdings waren Ausgleichs-
zahlungen zu leisten. Die Pflanzscheiben dienen gleichzeitig als ,Sickermulden® fir die Entwasserung
der Parkplatzflache. Der gestalterische Vorschlag stammt von der Initiative des Landes Niederdster-
reich ,Natur im Garten®.

Grafik 43: Gartnerische Gestaltung des Parkplatzes
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Quelle: Natur im Garten
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b) Spielplatz
Auch der Spielplatz im nordwestlichen Teil der Liegenschaft wurde auf Basis eines Gestaltungsvor-

schlags von ,Natur im Garten umgesetzt (Grafik 44, Ansicht s. Grafik 9, S. 22).

Grafik 44: Naturnahe Gestaltung des Spielplatzes
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Quelle: Natur im Garten
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10 BAUPROZESS

Die Errichtung der Wohnhausanlage Theresienfeld Tonpfeifengasse hatte folgende Meilensteine:

Gestaltungsbeirat, 14.9.2017;

Zusicherung Forschungsforderung, Janner 2018;

Grundsteinlegung, Mai 2019;

Gewinn des ,O0GUT-Umweltpreises*, Herbst 2019;

Fertigstellungsdatum bei Gemeinde/Baubehérde: 10.11.2020

Ubergabe an die Bewohner: Herbst 2020; geringfiigige Verzégerung wegen der COVID19-Pandemie;
Bei Bezug waren alle Wohnungen vergeben;

Ehrenpreis ,Energy Globe Niederdsterreich®, Herbst 2021;

Einreichung zum Niederdsterreichischen Wohnbaupreis, Herbst 2021,

Technisches Monitoring, seit Herbst 2020 laufend;

Empirische Erhebungen zur Bewohnerzufriedenheit im Herbst 2020 und Herbst 2021.
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11 BEWOHNERSICHT, SOZIOLOGISCHE EVALUIERUNG

11.17 ALLGEMEINE BEWOHNERBEFRAGUNG DER WIEN-SUD 2018

In einer Kundenbefragung Anfang 2018 wurden ca. 25.000 vorgemerkte Kunden der Wien-Sid befragt.
Diese Befragung diente in erster Linie dazu, aktuelles Kundeninteresse zu verifizieren und nicht mehr
aktuelle Anfragen auszusortieren. Es wurden bei dieser Kundenbefragung einige fur das Projekt Tonpfei-
fengasse relevante Aspekte berticksichtigt, z.B. die gesuchten Regionen und Wohnungsgréf3en. Die Aus-
wertungen wurden fur das Projekt zur Verfligung gestellt.

11.2 MIETENKALKULATION

Im Februar 2019 war die Kostenkalkulation soweit fixiert, dass eine vorlaufige Mietenkalkulation erstellt
werden konnte. Es ergaben sich durchschnittliche Anfangs-Brutto-Kaltmieten von 7,30 €/m? (inkl. bK,
EVB, USt.) und Bewohner:innenbeitrédge bei Bezug von durchschnittlich 360 €/m2. Durchschnittliche Be-
triebskosten pro m2 im Jahr 2020 fur Niederdsterreich betrugen bei Hautmietwohnungen im Durchschnitt
1,96€/m?, die durchschnittlichen Betriebskosten pro Wohnung 137,80€ (Statistik Austria, 2021).

11.3 BEWOHNERBEFRAGUNG NACH BEzZUG

Im Herbst 2020 flhrte der Projektpartner FGW gemeinsam mit Triconsult eine empirische Analyse bei
allen Bewohner:innen der Anlage durch. Bis 01/2021 konnte eine hundertprozentige Ausschopfung der
Grundgesamtheit der Mieter:innen erreicht werden. Befragt wurden in dieser ersten Welle auch alle Inte-
ressent:innen, also zusatzlich auch jene, die spater keinen Vertrag abgeschlossen haben.

Ziel des Projekts war es, das Wissen und die Akzeptanz dieses innovativen Projekts unter Berlicksichti-
gung einer Vielzahl von Parametern vor und nach konkreten eigenen Erfahrungen zu erheben, also in
zwei Wellen — einmal unmittelbar nach dem Einzug und einmal nach einem Jahr— zu befragen. Was
wissen die Nutzer:innen Uber die eingesetzten technologischen Innovationen wie Bauteilaktivierung, die
umfassenden Konzepte zu Life-Cycle-Kosten im Rahmen von Jahrzehnten. All diese Konzepte wurden
im Befragungstool beriicksichtigt. Das empirische Forschungsprojekt zielte daher auf die Akzeptanz und
das Wissen um diese technologischen Uberlegungen durch die Nutzer:innen und den Umgang mit den
Konsequenzen dieses Konzepts ab.

In einer ersten Befragungswelle wurden die Interessent:innen fiir und Mieter:innen dieses Bauvorhabens
im Rahmen von Interviews gebeten, die Parameter dieses Projekts zu beurteilen. In der zweiten Befra-
gungswelle, in der lediglich die Mieter:innen interviewt wurden, ging es vor allem um die Erfahrungen und
die Zufriedenheit mit den spezifischen Leistungsaspektem dieses Projekts und darum, wie weit die Er-
wartungen erfillt wurden.

Unter den Mieter:innen befinden sich mehrheitlich weibliche Befragte (87%), die meist unter 45 Jahre alt
sind, etwa ein Viertel der Befragten ist alter. Das formale Bildungsniveau ist hoch, mehr als die Hélfte der
Befragten haben zumindest Matura, etwa ein Drittel kann sogar einen Hochschulabschluss vorweisen.
60% sind Single-Haushalte, die Mehrpersonenhaushalte haben fast alle Kinder im Haushalt. Das Haus-
haltseinkommen ist nicht sehr hoch, 30% haben weniger als € 1.500 Nettoeinkommen, weitere 17% ver-
dienen weniger als € 2.000 und 44% verdienen zwischen € 2.000 und € 3.500 (Haushaltseinkommen).
Alle Befragten verfigen Uber einen PKW im Haushalt.
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Grafik 45:  Struktur der Bewohner:innen 2021

Wohnblock 1 oder 2 (n=9)
Wohnblock 3 oder 4 (n=14)

18 bis 29 Jahre (n=6)
30 bis 44 Jahre (n=11)
45 Jahre und alter (n=6)
Ohne Matura (n=11)

Mit Matura (n=12)

Bis Euro 1.500,- (n=7)
Bis Euro 2.500,- (n=10)
Uber Euro 2.500,- (n=6)

TOTAL (n=23)

Méannlich (n=3)
Weiblich (n=20)

0 20 40 60 80 100
m 3-Zimmer-Wohnung = 5-Zimmer-Maisonette Wohnung
Quelle: FGW/Triconsult
Tabelle 46: Struktur der Mieter:innen und Interessent:innen 2020

GESCHLECHT ~ HHGROSSE
Mannlich 30% Lebe alleine 15%
Weiblich 70%  eine Person 35%
ALTER | zweiPersonen 20%
16 bis 19 Jahre 0%  drei Personen 20%
20 bis 29 Jahre 30% vier Personen 10%
30 bis 39 Jahre 30% funf oder mehr Personen 0%
40 bis 49 Jahre 20% [KINDERIMHH
50 bis 59 Jahre 15% Ja 85%
60 bis 69 Jahre 0% Nein 15%
70 Jahre und alter 5% HH-NETTO-EINKOMMEN
SCHULBILDUNG | Bis Euro 1.000;- 5%
Pflichtschule 10%  Euro 1.001,- bis 1.500,- 25%
Lehre 35% Euro 1.501,- bis 2.000,- 25%
Matura 30%  Euro 2.001,- bis 2.500,- 30%
Universitat 25%  Euro 2.501,- bis 3.000,- 15%
'STAATSBURGERSCHAFT | Euro3.001,- bis 3.500,- 0%
Osterreich 80%  Euro 3.501,- bis 4.000,- 0%
EU 15% Euro 4.001,- bis 4.500,- 0%
Andere Europa 0%  Euro 4.501,- bis 5.000,- 0%
Nicht Europa 5%  Uber Euro 5.000,- 0%
_ BISHERIGER WOHNORT
Weniger als 5 Jahre 5%  In Theresienfeld 30%
Mehr als 5 Jahre 20%  Region Wiener Neustadt 40%
Seit der Geburt 75%  Region Industrieviertel 5%
ABSCHLUSS | Wien 10%
Abschlisse Block 1 und 2 35%  Andere Region 15%
Abschliisse Block 3 und 4 45%

Interessentinnen 20%

Quelle:

FGW/Triconsult




Gegenuber der ersten Stichprobe, die ja auch die Interessent:innen umfasst hat, fallt auf, dass vor allem
die Befragten aus Mehrpersonenhaushalten mit Kindern weggefallen sind.

Vor allem die jingste und die alteste Gruppe wohnen in den Wohnblécken 3 oder 4, die mittlere Alters-
gruppe wohnt mehrheitlich in den Wohnblécken 1 und 2, die (neben den Dachwohnungen) auch die 5-
Zimmer Maisonette-Wohnungen (entsprechend dem Konzept ,Viertel**) bieten. 48% der Befragten be-
wohnen eine Parterre-Wohnung, 43% leben im ersten Stock und 30% im Dachgeschoss. Damit leben
21% der Befragten in einer Maisonette.

Wahrend in der ersten Welle das Projekt am ehesten als mit einem Reihenhaus vergleichbar gesehen
wurde (44%), vergleichen die Mieter:innen nach einem Jahr Nutzung das Projekt in der Tonpfeifengasse
am ehesten mit einem mehrgeschossigen Wohnhaus (57%) oder einem Reihenhaus (39%). Weniger
vergleichbar wird das Projekt als Doppelhaus oder gar als Einfamilienhaus wahrgenommen.

11.3.1 WISSEN UM TECHNOLOGIEN UND SYSTEME

Mit der Thermostatregelung in allen RAumen waren 70% der Befragten schon bei bzw. vor Einzug ver-
traut, weitere 22% sind das zumindest nach einem Jahr. Jeweils 78% sind nach einem Jahr Nutzung
Photovoltaik fiir Heizung, Warmwasser und Allgemeinstrom und Warmepumpen fiir Heizung und Warm-
wasser bekannt bzw. vertraut. Mit dem Haustechnikkonzept fir niedrige Kosten haben sich bereits 26%
bei Einzug auseinandergesetzt, 39% haben sich im ersten Jahr damit vertraut gemacht, einem Drittel ist
das aber auch 12 Monate nach Bezug weitgehend unbekannt. Bauteilaktivierung fir Kiihlung und Bau-
teilaktivierung fir Heizung waren 22% der Befragten schon beim Einzug bekannt, 48% bzw. 39% haben
sich nach dem Einzug damit beschaftigt. Fir 17% war der Bereich Warmwasser mit Mikro-Warmepumpe
schon bei Einzug vertraut, insgesamt 60% sind nach einem Jahr im Haus mit diesem Thema vertraut.
Damit sind es aber 30% bis 39% der Nutzer:innen, denen die genutzte Haustechnik auch nach einem
Jahr noch ein Réatsel ist.

Grafik 47:  Uberblick Vertrautheit Technologien und Systeme

Thermostatregelung in allen Raumen

Photovoltaik

Warmepumpen fir Heizung und Warmwasser

Haustechnikkonzept fur niedrige Kosten

Bauteilaktivierung fur Kiihlung

Bauteilaktivierung fur Heizung

Warmwasser mit Mikro-Warmepumpe

|
0 20 40 60 80 100
m Ich war damals damit vertraut Ich bin heute damit vertraut Weder noch
Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.2 VERTRAUTHEIT THERMOSTATREGELUNG IN ALLEN RAUMEN

Die jungste Altersgruppe ist nach einem Jahr Nutzung zu 100% mit dieser Technologie vertraut, die mitt-
lere Altersgruppe war bereits bei Einzug Uberdurchschnittlich tGber die Thermostatregelung in allen Rau-
men informiert, 9% haben sich bis heute gar nicht damit beschéftigt. Auffallend ist, dass Personen mit
hdéherem Einkommen und Befragte, die eine 3-Zimmer Wohnung bewohnen, insgesamt mit dieser Tech-
nologie vertrauter sind als die Komplementargruppen.

Grafik 48: Vertrautheit Thermostatregelung in allen Rdumen

TOTAL (n=23)

Ohne Matura (n=11)

Mit Matura (n=12)

Bis Euro 1.500,- (n=7)

Bis Euro 2.500,- (n=10)
Uber Euro 2.500,- (n=6)
3-Zimmer-Wohnung (n=18)

5-Zimmer-Wohnung (n=5)

0 20 40 60 80 100
® |ch war damals damit vertraut = Ich bin heute damit vertraut Weder noch
Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.3 VERTRAUTHEIT PHOTOVOLTAIK FUR HEIZUNG, WARMWASSER UND ALLGEMEINSTROM

Insgesamt etwas weniger vertraut sind die Mieter:innen mit der Photovoltaik. Diese Technologie ist vor
allem fur die Bewohner:innen aus dem Wohnblock 3 oder 4 ein eher vertrauter Bereich. Wahrend sich
der Grof3teil der jungsten Altersgruppe (83%) bereits bei Einzug tUber diese Technologie informiert hat,
scheint Photovoltaik fur die Gber 45-J&hrigen weniger wichtig zu sein (insgesamt nach einem Jahr 67%).
Auch Uber diesen Bereich informieren sich Befragte mit hoherem Einkommen eher friher und haufiger
als Befragte mit niedrigerem Einkommen.

Grafik 49: Vertrautheit mit Technologie Photovoltaik vor und nach Einzug
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Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.4 AKZEPTANZ & ZUERIEDENHEIT MIT TECHNOLOGIEN & SYSTEMEN

Vor allem mit der Photovoltaik und der Bauteilaktivierung fir Kiihlung zeigen sich die Mieter:innen sehr
zufrieden. Insgesamt je 96% sind damit zumindest eher zufrieden (70% bzw. 61% sogar sehr zufrieden),
was in einer durchschnittlichen Bewertung von 1,4 resultiert. Immerhin mehr als die Halfte der Befragten
benoten das Haustechnikkonzept fir niedrige Kosten mit der Note ,sehr gut®, weitere 26% mit ,gut®. Auch
die Thermostatregelung in allen Raumen wird mit einer durchschnittlichen Note von 1,8 recht wohlwollend
beurteilt. Mehr als drei Viertel der Bewohner:innen sehen in dieser Technologie Vorteile. Auch die Warm-
wasserbereitung mit Mikro-Warmepumpen und die Bauteilaktivierung fir dieHeizung Uberzeugen mit Be-
wertungen von jeweils 1,8. Lediglich bei den Warmepumpen fir Heizung und Warmwasser wird gering-
fugig Kritik laut (8%), denen 65% gegenuberstehen, die an dieser Technologie nichts auszusetzen haben.
Dieser Befund Uberrascht angesichts der Probleme mit der Haustechnik wahrend der Einstellungsphase
(s. Kap. 8, S. 67).

Grafik 50: Uberblick Zufriedenheit mit Technologien und Systemen
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Bauteilaktivierung fur Kithlung

Haustechnikkonzept flur niedrige Kosten

Thermostatregelung in allen R&umen
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Quelle: FGW/Triconsult
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Besonders zufrieden zeigen sich erneut die Bewohnerlnnen der Blécke 3 und 4 (86% sehr zufrieden,
14% eher zufrieden). Uberdurchschnittlich zufrieden sind auRerdem Méanner, Personen mit Matura und
Personen mit mittlerem Einkommen. Mit einer durchschnittlichen Bewertung von 1,7 Gben die mittlere
Altersgruppe und die Gruppe mit hoherem Einkommen Kritik auf sehr hohem Niveau. Jede/r Fiinfte der
Bewohner:innen der 5-Zimmer Wohnungen haben an dieser Technologie etwas auszusetzen (2,0).

Grafik 51: Zufriedenheit mit Technologie/System Bauteilaktivierung fur Kihlung
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30 bis 44 Jahre (n=11)

45 Jahre und alter (n=6)
Ohne Matura (n=11)

Mit Matura (n=12)

Bis Euro 1.500,- (n=7)

Bis Euro 2.500,- (n=10)
Uber Euro 2.500,- (n=6)
3-Zimmer-Wohnung (n=18)
5-Zimmer-Wohnung (n=5)

0 20 40 60 80 100
m Sehr zufrieden = Eher zufrieden = Teils, teils = Eher nicht zufrieden = Uberhaupt nicht zufrieden
Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.5 ZUFRIEDENHEIT MIT BESONDERHEITEN

Besonders positiv werden die Belichtung der Innenrdume durch grof3e Fenster (1,2) und die Beschattung
durch AuRRenjalousien (1,3) benotet. Deutlich Gberzeugen kénnen auRerdem die Freiflachen und die Farb-
gestaltung mit durchschnittlichen Noten von 1,4 bzw. 1,5. Gut bewertet, wenn auch mit deutlichem Ab-
stand folgen die Raumkonzeption (1,9), die Satelliten-Anlage und die Bepflanzung (je 2,1).Weniger punk-
ten kann das Glasfaser-Internet: 39% Sehr-Zufriedenen stehen 13% gegeniiber, die Uberhaupt nicht zu-
frieden und weitere 9%, die eher nicht zufrieden sind, obwohl die Relevanz einer leistungsfahigen Inter-
netanbindung in der ersten Welle von 67% als sehr wichtig erachtet wurde.

Damit kdnnen auch Aspekte der eher qualitativen Planung, des Designs und der gestalterischen Qualita-
ten Uberzeugen.

Grafik 52: Uberblick Zufriedenheit mit weiteren Besonderheiten

Belichtung der Innenraume
Beschattung durch AuRenjalousien
Freiflachen

Farbgestaltung

Raumkonzeption
Satelliten-Anlage

Bepflanzung

Glasfaser-Internet

0 20 40 60 80 100
® Sehr zufrieden = Eher zufrieden = Teils, teils = Eher nicht zufrieden = Uberhaupt nicht zufrieden
Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.6 UMWELT UND ENERGIEVERBRAUCH

Wie auch schon in der ersten Welle ist den Befragten in erster Linie der Komfort wichtig. Der eigene
Energieverbrauch verliert etwas an Relevanz (13% versus 28% sehr wichtig), auch das Interesse an der
Erzeugung der verwendeten Energie sinkt von 31% auf 22%. Die personliche Umweltbilanz gewinnt an
Wichtigkeit und ist aktuell fir 22% sehr wichtig. Das Wissen um den personlichen Energieverbrauch bleibt
in etwa gleich. 13% betrachten E-Car-Sharing als sehr interessant, 57% aber als voéllig uninteressant.
Mehr Befragte als in der ersten Welle wiirden der Umwelt zuliebe aufs Auto verzichten und 9% sind bereit,
statt einem eigenen Auto ein Car-Sharing Angebot zu nutzen.

Grafik 53: Uberblick Umwelt und Energieverbrauch

Beim Wohnen ist mir vor allem der
Komfort wichtig

Ich achte darauf, dass meine
Umweltbilanz in Summe gut ausfallt

Ich interessiere mich sehr, wie die
Energie gewonnen wird

Ich beschéftige mich damit, wie viel
Energie ich verbrauche

Der Umwelt zuliebe verzichte ich aufs
Auto

Ich weil3 genau, wie viel Energie ich
verbrauche

Ich wiirde lieber Car-Sharing nutzen

E- Car Sharing ist fur mich sehr
interessant

0 20 40 60 80 100
m Stimme vollig zu ®m Stimme eher zu = Teils, teils = Stimme eher nicht zu © Stimme Uberhaupt nicht zu

Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.7 GESAMTZUFRIEDENHEIT

78% stimmen der Aussage ,In meiner Wohnung fiihle ich mich wohl* sehr zu, weitere 13% eher, damit
sind das 81% in der Top-Box. Mit den Nachbarn auf der eigenen Stiege versteht man sich sehr gut. 87%
Zustimmung (Top-Box) erhalt die Aussage ,Die monatlichen Aufwendungen kann ich mir gut leisten®,
65% verstehen sich mit den Nachbarn in der gesamten Wohnanlage zumindest eher gut.

Diese Wohnzufriedenheit ist ungewdhnlich hoch, vergleichbare Objekte erreichen vor allem in der unge-
teilten Zustimmung selten derart hohe Werte.

Gerade dieser Aspekt der Leistbarkeit ist angesichts der Diskussionen rund um leistbares Wohnen und
vor dem Hintergrund der Entwicklung der Wohnkosten in Osterreich (und nicht zuletzt unter Berticksich-
tigung des eher geringen Einkommensniveaus der Befragten) ein mehr als erstaunlicher Befund und vor
allem Beweis fUr eine ungewohnlich erfolgreiche Kostenplanung — und das in einem technologisch und
gestalterisch aufwandigen Projekt.

Je 85% der Bewohner:innen des Wohnbl6cke 3 und 4 bzw. der Gruppe mit geringem Einkommen urteilen
mit der Note ,sehr gut“ oder ,eher gut®, was in einer Durchschnittsnote von 1,4 resultiert. Weniger wohl-
wollend urteilen vergleichsweise die Uber 45-J&ahrigen. Die Bewohner:innen der 3-Zimmer Wohnung er-
weisen sich zufriedener als die der 5-Zimmer Wohnung (Maisonetten).

Grafik 54: Uberblick Bewertung Wohlfiihlaspekte

In meiner Wohnung fuhle ich mich
wohl

Gutes Auskommen mit Nachbarn auf
meiner Stiege

Monatliche Aufwendungen gut leistbar

Gutes Auskommen in gesamter
Wohnanlage

0 20 40 60 80 100
m Stimme vollig zu ® Stimme eher zu = Teils, teils = Stimme eher nicht zu = Stimme Gberhaupt nicht zu
Quelle: FGW/Triconsult
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11.3.8 WIEDERWAHL

57% wirden sich sehr wahrscheinlich wieder fir eine Wohnung in der Tonpfeifengasse entscheiden,
insgesamt bel&auft sich der Anteil der Personen, die ihre Wohnung wieder wahlen wirden auf 79%. 13%
sind unentschieden und etwa jeder Zehnte wiirde seine Wohnung eher nicht nochmals mieten. Eher kri-
tisch urteilen hier die Bewohner:innen der Blocke 1 und 2 und die Bewohner:innen der 5-Zimmer Woh-
nung. Im Einklang mit der Gesamtzufriedenheit, erweist sich die jingste Gruppe diesbezlglich als be-
sonders zufrieden.

11.3.9 WEITEREMPFEHLUNG

Die Weiterempfehlung schneidet im Gesamten recht gut ab: 48% wiirden dieses Wohnprojekt Freunden,
Verwandten und Bekannten sicher weiterempfehlen, 26% wiirden dies eher tun. Die Weiterempfehlungs-
rate ist vor allem in der jingsten Gruppe sehr hoch. Skeptischer erweisen sich die alteste Gruppe und die
Bewohner:innen der Maisonetten, denen die generischen Vorteile des Konzepts damit offenkundig weni-
ger zusagen.
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12 DISSEMINATION

Die Verbreitung der Ergebnisse des vorliegenden Forschungsprojekts stand von Anfang an im Fokus und
wurde wahrend der gesamten Projektlaufzeit konsequent betrieben.

12.17 AUSTAUSCH IN FORSCHUNGSNETZWERKEN

a) Impulstag der Niederdsterreichischen Wohnbauforschung

Die Zwischenergebnisse des Projekts wurden anlasslich eines Impulstages der Niederdsterreichischen
Wohnbauforschung am 7. November 2018 in St. Pélten durch Batelka und Amann vorgestellt. Es wurde
bei dieser Gelegenheit die Kooperation mit der Initiative ,Natur im Garten® und mit dem Projekt der Donau-
Universitat Krems ,InnoMOB (innovative Mobilitdtskonzepte flir den grovolumigen Wohnbau)*.

b) Kolloguium Forschung und Entwicklung fiir Zement und Beton
Am 13.11.2019 hielt Arch.DI Michael Aigner einen Vortrag ,,Bauteilaktiviertes Wohnprojekt Theresienfeld*
im Rahmen eines ,Kolloquiums Forschung und Entwicklung“ des Zementverbands.

c) Bautage Loipersdorf 2019

Gerald Batelka und Wolfgang Amann prasentierten ,Viertel* am 14.11.2019 bei den Bautagen Loipers-
dorf unter dem Titel ,L6sungsansétze fir innovativen Wohnbau mit effizienter Haustechnik und Leistbar-
keit im Lebenszyklus®.

d) Disseminationsaktivitdten des Energieinstitut Vorarlberg

Das Energieinstitut Vorarlberg verwertete die Projektergebnisse im Rahmen seines Interreg-Forschungs-
projekts ,Konzepte fir energieeffiziente, klimavertragliche LOW-TECH'-Gebaude im Bodenseeraum® (s.
Kap. 7, S. 57). Es resultierte daraus eine sehr aufwandige Publikation (Erber&RoRR3kopf-Nachbaur, 2021).

e) Disseminationsaktivitaten des 11BW

Projektergebnisse flossen in zahlreiche Folgeprojekte ein, z.B. in das FFG-geforderte Projekt ,ZQ3Demo
— Umsetzung von urbanen ZukunftsQuartieren mit Akteursvernetzung und rechtlich-6konomisch replizier-
baren Lésungen® (bis 2023 laufend).

f) Edrderprogramm Bauteilaktivierung
Der Klima- und Energiefonds bediente sich der Erfahrungen beim Pilotprojekt Theresienfeld, um eine For-
derung fur Planungsleistungen fiir Bauteilaktivierung aufzusetzen (www.klimafonds.gv.at/call/tba2020/).

12.2 OFFENTLICHE BAUSTELLENBESICHTIGUNG 9/2019

Am 10.9.2019 wurde die Fachoffentlichkeit zu einer Baustellenbesichtigung eingeladen. Zu diesem Zeit-
punkt war ein Bauteil im Rohbau fertig, beim zweiten wurden gerade die Heizungsrohre der Bauteilakti-
vierung verlegt, bei zwei weiteren waren erst die Fundamentplatten betoniert.

Es folgten etwa 60 Kolleg:innen der Einladung. Dies ging einher mit einer erheblichen Medienberichter-
stattung (s. unten).
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Grafik 55: Medienberichterstattung, Der Standard, 21.9.2019

f o 5

Die Pléne fiir das Wohnbauprojekt mit insgesamt 28 Wohneinheiten stammen von Steinkogler Aigner Architekten.

Aigner

1g: Wien Std /

3

Neuer Typ fiir die Eigenheimsiedlung

Die Wien-Siid- Gruppe versucht sich in Theresienfeld
an einer Alternative zum Einfamilienhaus. Fiir eine
Umsetzung iiber das Pilotprojekt hinaus miissen sich
aber Wohnbauforderung und Raumordnung éndern.

Martin Putschigl

ier Viertelhduser mit Gar-

; / ten, dariiber zwei Dachge-
schofwohnungen: Schlicht

und ergreifend ,nur das, was die
Leute wollen, baue man hier,
inmitten von Einfamilienhdusern
und wenigen kleinen Wohnbau-
ten in der niederésterreichischen
Gemeinde Theresienfeld, preist
Gerald Batelka vom gemeinniitzi-
gen Bautréiger Wien Siid. Und das
_g%:hdazu in einet-miﬁdést fiilr
'den geforderten Wohnbau - ,vél-
lig neuen* Gebaudetypologie. Auf
den ersten beiden Etagen befinden
sich jeweils vier rund 100 Qua-
dratmeter grofie Familienwoh-

nungen. Im Dak:hgeschgiﬁibt es’

dann noch zwei je 70 m* grofie Ein-
heiten mit groRziigigen Terrassen.
»Viertel hoch zwei* heifit das
Projekt folglich auch, das Batelka
emeinsam mit dem Wohnbau-
orscher Wolfgang Amann (IIBW)
und weiteren Kooperationspart-
nern gerade umsetzt. Wien Siid,
genauer deren Tochter Arthur
Krupp, errichtet es bis zum Frith-

jahrin der Tonpfeifengasse in The- -

resienfeld. 28 Wohneinheiten ent-
stehen, allerdings nur zwolf - zwei
Bauteile - als ,Viertel hoch zwei*,

Quelle: Der Standard

Was das Konzept so interessant
macht, ist zum einen die Teil-
barkeit der groferen Familien-
wohnungen. die als Maisonetten
angelegt sind. Deren Bewohner
werden bei Bedarf die Wohn-
flache im Obergeschof sozusagen
»abzwacken® und entweder als
eigene Wohneinheit innerhalb der
Familie (fiir Kinder) verwenden
oder auch an Dritte untervermie-
ten konnen. ‘Sowohl Nasszellen
als auch Wohnungseingangstiiren
gibt es tinten wie oben, und die in-
nenliegenden Stiegen kénnen so
umgebaut werden, dass im Ober-

- geschof ein Abstellraum entsteht.

Wohnungen mit Kaufoption

Mit einer etwaigen Unterver-
mietung darf dann freilich kein
grofer Gewinn gemacht werden,
das verbietet das Wohnungs-
gemeinniitzigkeitsgesetz.  Eine
Untervermietung mit geringem
Aufschlag auf die Eigenkosten ist
aber maoglich. Da die Wohnein-
heiten mit Kaufoption ausgestattet
sind, ist eine vollige rechtliche

‘Trennung der Einheiten nicht vor-

geschen, erklért Batelka. Die spé-
tere Verwendung der Kleinwoh-

nung im ersten Stock als Vorsor-
gewohnung ist aber denkbar.
Zum anderen hat man hier auch
energetisch versucht, aus dem en-
gen Kostenkorsett des geforderten
Wohnbaus das Optimum heraus-
zuholen. Gemeinsam mit dem
Energieinstitut Vorarlb wur-
den 20.000 Varianten auf einen
Lebenszyklus von 50 Jahren
durchgerechnet. Heraus kam cine
Gebéudehiille in Passivhausquali-
tit, allerdings ohne kontrollierte
Wohnraumliiftung, Gebaut wird
mit 25 Zentimeter starken Ytong-
Ziegeln, geddmmt wird - darauf
ist Batelka weniger stolz - mit
20 cm dickem Vollwérmeschutz
aus Styropor. Die bei 1650 Euro
gedeckelten forderbaren Baukos-
ten in der Wohnbauférderung hit-
ten hier nichts anderes zugelas-
sen. Generell miisse die niederds-
terreichische Wohnbauforderung
erst fiir solche Projekte tauglich

Im kommenden Jahr wird
das Bauvorhaben fertiggestellt.
Fato: Putschogl

gemacht werden, meint der Pro-
jektleiter. Die 100 m? groBen
Wohneinheiten, die man als leist-
bare und wesentlich nachhaltige-
re Alternative zum Einfamilien-
haus sieht, zéhlen férderrechtlich
zum mehrgeschofigen Wohnbau,
weshalb nur 80 m? {6rderbar sind.
Batelka wiinscht sich eine Gleich-
behandlung mit Reihenhéusern.
Und auch in der Raumordnung
brauche es Anderungen, um das
Konzept zu ,skalieren®, also im
groflen Rahmen umzusetzen.

Sehr viele Stellplitze nitig

Wiinschenswert  wére  das
durchausil]();ﬁr Fl%ichenavlgrll))much
ist wesentlich geringer als bei vier
bis sechs Mﬂlenhﬁusem,
und die Kombination aus Bauteil-
aktivierung, Photovoltaik, zentra-

ler Luftwarmepumpe und dezen-

tralen Mikrowdrmepumpen wird
auch dafiir sorgen, dass die spéte-
ren Bewohner nicht mehr als 60
Euro fiir Energie im Monat zahlen
miissen, versprechen Amann und
Batelka - und zwar inklusive

Haushaltsstrom.

Die Hiuser haben keine Lifte

und sind nicht unterkellert, wes-

halb die 2,1 Stellplitze pro Woh-
nung, die ein Gemeinderatsbe-
schluss vorsieht, im Freien ent-
stehen miissen. Biirgermeisterin
Ingrid Klauninger signalisiert hier
aber Gespréchsbereitschaft. Ein
Abtausch gegen Baume auf dem
Areal scheint maglich.

93



Parallel zur Baustellenbesichtigung hielten die Forschungseinrichtungen AEE Intec und ,17&4“ einen
Workshop zum Thema ,Bauteilaktivierung als thermischer Speicher — wo besteht Bedarf fur Unterstut-
zung und Forderung?“ durch, der in der Folge zu einer neuen Férderungsschiene des Klima- und Ener-
giefonds fuhrte (s. oben).

12.3 KOOPERATION MIT DER GEMEINDE

Im J&nner 2019 gab es einen ,Innovationstermin“ mit der Theresienfelder Blirgermeisterin Ingrid Klaunin-
ger, Vizeburgermeister Wolfgang Reinharter u.a. Die Gemeinde erklarte ihre volle Unterstitzung bei der
Projektumsetzung und weiteren Verbreitung des Konzepts. Im April 2019 nahmen Teammitglieder am
Birgermeistertag in Tulln teil.

12.4 MEDIENAKTIVITATEN

Das Projekt ,Viertel* erfuhr umfangreiche mediale Berichterstattung (Auswahl):

= ,Neuer Typ fiir die Eigenheimsiedlung®, von Martin Putschdgl, in: Der Standard, 21.9.2019 (Grafik 55);

= Die Baustellenbesichtigung im Herbst 2019 fiihrte zu mehreren Berichten in Tagespresse und Fach-
medien;

= ,Energiekosten runder, Komfort rauf, von Betina Kreuter, in: NON, 14.10.2019;

= Leistbarkeit im Lebenszyklus®, von Gisela Gary, in: Zement&Beton 1/2020;

= ,Verantwortung fir den Klimaschutz®, in: Umwelt&Energie 1/2021 (www.klimaktiv-gebaut.at);

= Positionierung auf der ,Innovationslandkarte“ des Kompetenzzentrums Bau, Salzburg:
https://www.forschung-bau.at/innovationslandkarte/bauteilaktivierung/2888.

12.5 VERTRIEBSAKTIVITATEN DURCH DIE BAUVEREINIGUNG

Die Bauvereinigung ,Arthur Krupp® und die Wohnbaugenossenschaft Wien-Sid als Unternehmensmutter
fuhrten die Ublichen Vertriebsaktivitaten durch:

Grafik 56: Sujet Printmedien (12/2019)

Die innovative
Ausgezeichnet mit dem .
OGUT-UMWELTPREIS 2019 OkO-Wohnhausanlage
in Theresienfeld
Tonpfeifengasse 5-11

Geférderte Wohnungen mit
flexibler Wohn-Typologie

. INFOS

| GEWOG Arthur Krupp Ges.m.b.H.
Neugasse 11, 2560 Berndorf

ARTHUR Frau Petra Zwolfer
KRUPP Tel.: 02672 82340-2015

Artime KIvpp Ses 3l ' 7% % [Fertigstellung: ca. Sommer 2020  ERNTAAN LRIt KoY

Quelle: SArthur Krupp“ GmbH

94


http://www.klimaktiv-gebaut.at/
https://www.forschung-bau.at/innovationslandkarte/bauteilaktivierung/2888

= Projektfolder (4/2019);

= Es wurde die Gelegenheit eines Gratis-Inserats in einem Fachjournal genutzt (12/2019, Grafik 56);

= Bei der Publikation ,110 Jahre Wien Siid 1910-2020“ (Eigenverlag, 2020) wurde dem Projekt There-
sienfeld Tonpfeifengasse breiter Raum gegeben.

12.6 PREIS-EINREICHUNGEN

Es gab zahlreiche Einladungen bzw. initiative Einreichungen bei folgenden einschléagigen Preisen:
=  OGUT-Umweltpreis 2019: gewonnen;

= Energy Globe 2021: Ehrenpreis;

= Niederdsterreichischer Wohnbaupreis: Einreichung 2021

= Vorbildliches Bauen in Niederdsterreich: Einreichung 2021

= Staatspreis Architektur und Nachhaltigkeit: Einreichung 2021

12.7 KLIMAAKTIV-ZERTIFIZIERUNG

Das Projekt erreichte eine ,klimaaktiv Silber“-Zertifizierung mit 859 von 1.000 Punkten. Eine ,Gold“-Zer-
tifizierung war aufgrund des Verzichts auf eine Komfortliftung mit Warmeriickgewinnung unmdglich zu
erlangen. Diese Entscheidung aber war auf Basis von Lebenszykluskostenberechnungen getroffen wor-
den, bei der sich die gewdhlte Variante gegentiber einer mit Komfortliftung als Gberlegen erwiesen hatte.
(s. Kap. 7, S 57). Aus demselben Grund konnte auch keine Passivhausforderung lukriert werden.

Grafik 57: Gewonnene Preise
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13 LESSONS LEARNT

13.1 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE BAUVEREINIGUNG

Das Forschungsprojekt brachte fir die Bauvereinigung u.a. folgende Erkenntnisse:

= Es besteht eine Liicke bei der ortlichen Bauaufsicht hinsichtlich Haustechnik. Die bislang tbliche Aus-
schreibung deckt den zuséatzlichen Bedarf bei innovativeren Haustechnik-Konzepten nicht ab.

= Die Bauteilaktivierung funktioniert bei ihrem ersten Einsatz einwandfrei. Wenige Themen sind nicht
ganzlich geklart, etwa die Frage nach der Vorteilhaftigkeit einer zimmer- bzw. wohnungsweisen Tem-
peratursteuerung.

= Es ist eine Skalierung des Konzepts ,Viertel* beabsichtigt in der Erwartung, dass es in vielen subur-
ban gelegenen Gemeinden zur Umsetzung kommen kénnte.

13.2 KOOPERATION MIT GEMEINDEN

Hinsichtlich der Kooperation mit Gemeinden sind folgende Schlussfolgerungen zu ziehen:

= Die hohe Stellplatzverpflichtung ist fir 6kologisch anspruchsvolle Projekte problematisch (s.u., Kap.
13.4.2).

= Alle Wohnungen waren bei Baufertigstellungen vergeben. Allerdings entspricht die Belegung nicht
ganz dem Konzept von ,Viertel*, das sich eigentlich an eher einkommensschwache gréRere Familien
richtet.

13.3 SKALIERUNG

Die Innovationen aus ,Viertel* sind vielfaltig anwendbar: Die Bauteilaktivierung ohne Sekundarsystem ist
auf dem Weg einer breiten Ausrollung. ,Viertel* hat einen wesentlichen Beitrag in diesem Prozess ge-
spielt. Es wird erwartet, dass zeitnah dieses Haustechniksystem im sozialen Wohnbau alle anderen ver-
drangen wird. Aus dem Projekt ergibt sich ein Wettbewerbsvorteil fir die Wien-Std Gruppe.

13.4 POLITIKEMPFEHLUNGEN

13.4.1 ANPASSUNGEN BEI DEN WOHNBAUFORDEURNGSBESTIMMUNGEN

Aus dem Forschungsprojekt ergeben sich folgende Empfehlungen fir Anpassungen bei den Wohnbau-

férderungsbestimmungen:

= Die groBvolumige Forderung steigt quadratmeterbezogen nur bis 80m2 und bleibt bei grél3eren Woh-
nungen auf diesem Niveau. Um die Realisierungschancen von geforderten Reihenhausern zu ver-
bessern, wurde fir diese Bebauungstypologie eine GréRenbegrenzung von 105m?2 eingefihrt, was
sehr gut zur ,Viertel*-Typologie passen wirde. Nur gelten die Viertelhduser mit dartiberliegenden
DachgeschoRwohnungen nicht als Reihenh&user. Infolgedessen wurden nur jeweils 80m2 (von
100m2 Nutzflache) gefdrdert. Dies erschwert die Skalierung dieser innovativen Bebauungsform mas-
siv. Es wird kein objektiver Grund fur diese Differenzierung gesehen.

= Infrarot-Direktheizungen haben in verschiedenen Einsatzgebieten ihre Berechtigung. Fur klar defi-
nierte Falle scheint es zweckmaflig, derartige Strom-Direktheizungen in die Forderung einzubeziehen.

= Die Bauteilaktivierung ohne Sekundarsystem zeigte beim vorliegenden Forschungsprojekt weit bes-
sere Ergebnisse als erwartet. Es wird empfohlen, dieses Haustechniksystem mittels der Wohnbau-
férderung zu forcieren, beispielsweise durch eine Gleichstellung mit der Passivhausforderung.
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= Bei den Untersuchungen zur Teilung der Viertelhduser wurde die Frage der férderungsrechtlichen
Grenzen der Untervermietung erortert. Eine diesbezlgliche Klarstellung ware hilfreich.

13.4.2 ANPASSUNGEN BEI DER STELLPLATZVERPFLICHTUNG

GemaR § 11 NO Bautechnikverordnung 2014 ist fir Wohnbauten jeweils ein Stellplatz pro Wohneinheit
vorzusehen. Allerdings ist den Gemeinden freigestellt, diese Verpflichtung geman den Gegebenheiten im
Ort héher anzusetzen.

Beim Projekt Theresienfeld Tonpfeifengasse wurde die GbermaRig hohe Stellplatzverpflichtung als kont-
raproduktiv aufgefasst, zumal die Bereitschaft bestand, Car-Sharing und alternative Mobilitatsmodelle zu
implementieren. Die Problematik der sehr hohen Stellplatzverpflichtung in Theresienfeld ist in Kap. 2.4
(S. 19) dargestellit.

Man musste der Gemeinde die Werkzeuge einer Flexibilisierung in die Hand geben, beispielsweise indem
landesgesetzlich festgelegt wird, dass bei Vorhandensein taxativ festgelegter Verpflichtungen des Bau-
tragers (Car-Sharing mit Mindestzahl an verfigbaren Fahrzeugen, Verfugbarkeit von offentlichem Ver-
kehr mit Mindestintervallen, andere nicht-motorisierte Angebote) die gemeindeweise festgelegte Stell-
platzverpflichtung um einen maximalen Prozentwert unterschritten werden darf.

13.4.3 BAUTEILAKTIVIERUNG UND GEBAUDEZERTIFIZIERUNGEN

Gemal klimaaktiv-Zertifikat werden ,neben der Energieeffizienz die Standort- und Ausfiihrungsqualitat,
die Qualitat der Baustoffe und Konstruktion, sowie zentrale Aspekte zu Komfort und Gesundheit® beurteilt.
Es besteht die Ansicht, dass der Beitrag der Bauteilaktivierung zu Klimaschutz, Netzstabilitat und Leist-
barkeit dabei unzureichend berilicksichtigt wird. Ein Projekt mit der Performance des gegenstéandlichen
sollte jedenfalls eine ,Gold“-Zertifizierung erlangen kdénnen.
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14 ANHANG

14.1 THERMISCHE GEBAUDESIMULATION (3/2019, GEKURZT)

Der Planungsdienstleister Allplan GmbH fiihrte bis Anfang 2019 eine thermische Gebaudesimulation mit
folgenden Hauptergebnissen durch:

Randbedingungen der thermischen Simulation waren: ,Viertel*-Gebaude mit 6 Wohneinheiten und
einer Bruttogrundflache von 773mz2; Gebaudehille in Passivhausqualitat; Bauteilaktivierung mit Luft/
Wasser Warmepumpe; Warmwasserbereitung wohnungsweise mittels Kleinstwarmepumpen, die die
Warme aus den Bauteilen nutzen um das Warmwasser auf ein hbheres Temperaturniveau zu heben;
Photovoltaikanlage mit ca. 10 kWp; keine Liftungsanlage; Bauteilaufbauten entsprechend Energie-
ausweis (24.09.2018); Nutzungsprofil Wohnen; Variation Luftwechsel zw. 0,3 — 0,5/h (Abluftanlage,
ohne Warmeriickgewinnung); Luftdichtheit n50 = 1,0 /h; Raumsolltemperatur 22°C.

Das Gebaude soll Erzeugungsspitzen im 6ffentlichen Stromnetz nutzen und in Form von Warme im
Gebaude speichern, um in weiterer Folge den eigenen Warmebedarf abzudecken. Um dies mittels
Simulationen nachbilden zu kdnnen, wird ein Einzonen Simulationsmodell in Matlab aufgebaut. Im
Rahmen der Simulationen wird davon ausgegangen, dass fiir die Nutzung netzseitiger Umweltener-
gien ein analoges Regelsignal vom Energieversorger bereitgestellt wird. Das fur die Simulation erfor-
derliche Freigabesignal wird in die Simulation wie eine Klimarandbedingung eingelesen. Das verwen-
dete Signal ist aus den realen Stromerzeugungsdaten eines Windparkbetreibers abgeleitet. Das Sig-
nal verfugt Gber eine Umweltenergiefreigabe zu ca. 30% der gesamten Jahresdauer. Fir die Nutzung
und Speicherung von netzseitigen Umweltenergien wird die Kennzahl definiert, die beschreibt welcher
Anteil des gesamten Warmebedarfs zu Zeiten der Umweltenergiefreigabe bezogen wird.

Bei einem Luftwechsel von 0,5 /h und einer AuRenlufttemperatur von -17°C kann bei der angedachten
Regelstrategie, mit konstantem Massenstrom zwischen 70% und 100% in allen Rd&umen eine opera-
tive Temperatur von 22°C eingehalten werden. Die Temperaturdifferenz zwischen Deckenoberflache
und Raumluft liegt mit. max. 5,0K in einem noch akzeptablen Bereich bzgl. Behaglichkeit.

Zur Einhaltung der operativen Temperatur von 22°C in allen Raumen, bei reduziertem Luftwechsel
von 0,3 /h und einer AuRRenlufttemperatur von -17°C, ist ein Massenstrom von 70% ausreichend und
kann je nach Liftungsverhalten der Bewohner ggf. bei h6heren AuRenlufttemperaturen noch weiter
reduziert werden. Bei einem Luftwechsel von 0,3 /h und einer AuRenlufttemperatur von -17°C kann
bei der angedachten Regelstrategie und bei Betrieb der Pumpe mit 100% Massenstrom eine gezielte
Uberladung der Bauteilaktivierung auf operative Raumtemperaturen zw. 24,5 und 26,5°C erfolgen. Die

Tabelle 58: Ergebnisse der Gebaudesimulation

Leistung
Gebédude-Heizlast (stationar) 14.900 W
max. spez. Raumheizlast eines Aufenthaltsraumes (stationar) 36 W/m2
Gebaude-Heizlast-Abschéatzung (Energieausweisberechnung) 17.400 W
Geb&dude-Heizlast (Simulation Matlab) 12.600 W
max. spez. Raumheizlast eines Aufenthaltsraumes (Simulation Matlab) 31 W/m?2
min. Gebaude-Heizleistung (Simulation Matlab)
zur Sicherstellung eines maximalen Temperaturabfalls von 1K 8.500 W

Energie
HWB (Energieausweisberechnung) 20.400 kWh
HWB (Simulation Matlab) 17.900 kWh
Auskihldauer (Simulation Matlab), 2K Temperaturband) 62 h
dnetz,rH (Simulation Matlab), 2K Temperaturband) 0,84

Quelle: Allplan GmbH 10.1.2019
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= Realisierung der Massenstromregelung auf ca. 70% des Auslegungsmassenstroms im Normalbetrieb
fuhrt bei reduziertem Luftwechsel zu einer ausreichend hohen thermischen Behaglichkeit und ermég-
licht eine Leistungsreserve fiir die gezielte Uberladung der Bauteilaktivierung mit 100% des Ausle-
gungsmassenstroms.

= Durch die Nutzung des Gebaudes als Energiespeicher lasst sich der Deckungsgrad fiir netzseitig be-
reitgestellte Umweltenergien unter den getroffenen Annahmen von 30% auf Uber 80% anheben.

14.2 TECHNISCHES MONITORING (HACON GMBH)
Das technische Monitoring ist in Kap. 8 (S. 67) dargestelit.

14.2.1 ANLAGENDOKUMENTATION

Die Wéarmeversorgung des Gebaudes erfolgt Uber eine Luft-Wasser Warmepumpe, welche am Dach des
Gebaudes situiert ist. Die Luft-Wasser Warmepumpe deckt dabei sowohl den Heizwarmebedarf wie auch
den ersten Hub der Warmwasserbereitung, bis zu einer Temperatur von max. 35°C ab. Die Luft-Wasser
Warmepumpe wird zudem im Sommer zur aktiven Kiihlung eingesetzt.

Der zweite Hub der Warmwasserbereitung bis ca. 55°C erfolgt mittels dezentraler Wasser-Wasser Warme-
pumpen je Wohneinheit, welche den Ricklauf des Heizsystems als Quelle nutzen. Die Einbindung der
Warmwasser-Warmepumpen erfolgt am Heizkreisverteiler.

Wahrend der Heizperiode wird der Rucklauf der Heizung direkt als Quelle fur die Wasser-Wasser Wér-
mepumpe genutzt, wobei der Durchfluss in den anderen Heizkreisen etwas reduziert wird. Aufgrund der
grol3en Speichermasse bei den aktivierten Bauteilen, zeigt der geringfiigig reduzierte Durchfluss in den
anderen Heizkreisen keinen merklichen Einfluss auf die Raumtemperaturen.

AuRRerhalb der Heizperiode, wenn die Luft-Wasser Warmepumpe im Kihlbetrieb ist, wird der Rucklauf
der Kiihlung ebenso als Quelle fur die Warmwasserbereitung herangezogen. Ist die Luft-Wasser Warme-
pumpe im Sommer nicht in Betrieb, so wird die zur Warmeabgabe in den Raumen eingesetzte Bauteilak-
tivierung als Quelle herangezogen. Dadurch wird bei Warmwasserbereitung im Sommer gleichzeitig der
Raum bei geringer Leistung etwas gekuhlt, indem den aktivierten Bauteilen die Warme entzogen wird.

Die Warmeabgabe in den Wohnungen erfolgt dabei ausschliefilich tGiber Bauteilaktivierung, weitere Ab-
gabesysteme wie z.B. FulRBbodenheizung im Erdgeschoss wurden nicht vorgesehen. Die Wohnungen sind
mit einer Einzelraumregelung ausgestattet, die Bedienung erfolgt raumweise Uber analoge Raumther-
mostate. In den innenliegenden Bédern sind zusatzlich elektrische Handtuchheizkdrper installiert.

Fir eine gezielte Uberladung der aktivierten Bauteile mittels Warmepumpenanlage, und somit Ausnut-
zung der Gebaudespeichermasse als Speicher bei Stromiberschuss aus regenerativer Erzeugung (So-
lar- oder Windstrom), ist am Dach eine Photovoltaikanlage installiert. Bei Uberschussstrom aus der PV-
Anlage soll durch automatische Anpassung des Raumtemperatursollwerts bei den einzelnen Raumther-
mostaten, eine gezielte Uberladung der aktivierten Bauteile erfolgen.
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a) Heizungswarmepumpe

Luft-Wasser Warmepumpe Typ Ovum AIR M2 (Kéaltemittel R410A);
Quelle: AuRenluft;

max. Heizleistung: 20,21 kW,

max. Leistungsaufnahme: 13 kW inkl. Heizstab.

Grafik 59: Heizleistung und Leistungszahl der Luft-Wasser Warmepumpe in Abhangigkeit der Tempe-
ratur auf der Quellenseite [Ovum]
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Tabelle 60: Datenblatt Heizungswarmepumpe [Ovum]

TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN iiltig fiir Monoblock und Split-Version

ME Min.
Air 7°C Thermische Leistung |  kw EeL
Water 30/35°C

cop 4,61
Air 2°C Thermische Leistung lew 4,68
Water 30/35°C

cop 3,99
Air-7°C Thermische Leistung kewr 3,01
Water 35°C cop 2,88
Air-15°C Thermische Leistung |  kw 2,32

Heizun, °
£ | Water 35°C cop 246

Air 7°C Thermische Leistung | kw 4,89
Water 55°C

cop 2,75
Air 2°C Thermische Leistung kewr 431
Water 55°C

Cop 2,51
Air-10°C Thermische Leistung |  kw 2,65
Water 55°C

cop 1,65
Air 35°C Kihlleistung lew 3,75
Water 7°C

EER 2,65

Kiihlung — —

Air 35°C Kiihlleistung lowr 4,90
Water 18°C

EER 3,53

Quelle: hacon GmbH
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b) Warmwasserwarmepumpe inkl. Speicher

Wasser-Wasser Warmepumpe Typ Ovum XR 150 (Kaltemittel R290);

Quelle: Rucklauf des Heizsystems (18 — 35°C);

max. Heizleistung: 2,5 kW (1,3 kW Warmepumpe + 1,2 kW el. Heizstab);

max. Leistungsaufnahme: 1,55 kW (350 W Wéarmepumpe + 1,2 kW el. Heizstab)
COP (W25 /W55): 3,7;

Bereitschaftswarmeverlust 150 Liter Speicher bei 55°C: 0,9 kWh/Tag.

Tabelle 61: Datenblatt Warmwasserwarmepumpe [Ovum]

Bezeichnung

OVUM XR100

OVUM XR150 ‘ OVUM ER270

OVUM EL270

Wiarmequelle

Riicklauf des Heizsystems

Luft

Montageart

Wandmontage

Standgerdt

Isolierung

PU-Schaum 45 mm

PU-Schaum 50 mm

Inhalt

100 Itr

150 Itr

270 Itr

Speichermantel

Edelstahl

max. Betriebsdruck

6 bar (0,6 MPa)

Abmessungen {mm)

@525 x H1290

@525 x H1625

@630 x H1748

Gewicht

48 kg (netto)

59 kg (netto)

80,7 kg (netto)

Wasseranschluss

M 34"

Stromversorgung

230V AC-50Hz

IP-Schutzklasse

IPX4

IPX1 IPX4

Energieklasse

At

Aufnahmeleistung max.

1550'W

1700 W

Leistungsschutzschalter

104

16 A

max. Aufnahmeleistung WP

350W

500 W

E-Stab

1200 W

Kiltemittelart

R290

Kiltemittelmenge

0,1kg

0,13 kg 0,15 kg

max. Temperatur mit WP

55°C

60 "C

COP (at 25°C)

34

37

4,0 3,0

Schall in 1 m Entfernung

36 dB

36 dB

39dB 39 DB

Warmwasser Referenztemp.

54,14 °C

54,29 °C

55,19 °C 53,87 °C

Aufheizzeit

5 h 00 min

6 h 30 min

9 h 08 min 10 h 08 min

Zapfleistung 40°Cin 14 h

316 Itr

476 ltr

747 Itr 663 Itr

Quellentemperaturen

+18 bis +35°C

-7 bis +35 °C

Durchfluss

250 Itr/h

250 bis 400 m¥h

hacon GmbH
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c) FuBbodenheizungsverteiler und Stellantriebe
Heizkreisverteiler Typ IMI Heimeier Dynacon Eclipse mit automatischer Durchflussregelung
Stellantrieb Typ IMI Heimeier EMOtec.

d) Raumthermostat
Analoges Raumthermostat Typ Ovum 230V fir Passivraumregelung (Einzelraumregelung in Kombination
mit Passivwarmwasserbereitung tiber den Ricklauf des Heizsystems).

e) Anlagenschema

Grafik 62 zeigt das Anlagenschema mit der zentralen Luft-Wasser Warmepumpenanlage am Dach des
Gebaudes und den dezentralen Wasser-Wasser Warmepumpenanlagen mit 1501 Speicher, welche aus
Platzgrinden in den Kichen der jeweiligen Wohneinheiten installiert wurden.

Grafik 62: Anlagenschema und Zahlkonzept Monitoring (Messpunkte)
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14.2.2 ANLAGENBETRIEB

a) Warme- und Kéltebedarf

Grafik 63 zeigt den Wéarme- und Kéltebedarf der sechs Wohnungen von Haus 2. Abweichend zur Energie-
bedarfsberechnung, mit einem ermittelten Heizwarmebedarf von etwa 20.400 kWh/a, stellt sich im ersten
Betriebsjahr ein wesentlich héherer Heizwarmebedarf ein. Der im ersten Halbjahr ermittelte Heizwarmebe-
darf liegt bei ca. 22.000 kwh. Der Jahresheizwarmebedarf wird voraussichtlich zwischen 30.000 kwh und
35.000 kWh liegen. Die Griunde flr den bislang erhéhten Warmebedarf werden nachfolgend angefiihrt.

Grafik 63:  Warme- und Kaltebedarf, Haus 2
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Quelle: hacon GmbH

b) Heizbetrieb Bauteilaktivierung

Neben dem zu erwartenden leicht erhéhten Warmebedarf zufolge der Verdunstung von Baufeuchte im
ersten Betriebsjahr, sind diverse Probleme im Bereich der Raumtemperaturregelung fir den erhéhten
Warmebedarf verantwortlich.

Wahrend der Inbetriebnahme der Heizung waren die Wohnungen bereits bezogen. Aufgrund falsch an-
geschlossener Raumthermostate 6ffneten die Stellmotoren am Heizungsverteiler nicht und die Wohnun-
gen wurden anfangs nicht warm genug. Um kurzfristig ein ausreichendes Temperaturniveau in den Woh-
nungen zu erreichen, wurden die Stellmotoren provisorisch ausgebaut und die einzelnen Heizkreise ma-
nuell einreguliert. Zudem wurde die Vorlauftemperatur angehoben. Dies fuhrte wahrend der Inbetriebnah-
mephase zu einer Uberhitzung der Wohnungen bei gleichzeitig hohem Warmeverbrauch. Zudem wurden
wahrend der durchgefiihrten Raumklimamessungen immer wieder dauerhaft gekippte Fenster als Reak-
tion auf die hohe Warmeabgabe in den Wohnungen festgestellt.

Grafik 64 zeigt beispielhaft die Raumlufttemperatur in den Wohnungen wahrend der Inbetriebnahme-
phase. Die Anhebung der Vorlauftemperatur bei ausgebauten Stellmotoren fihrte zu einer entsprechen-
den Uberhitzung der Wohnungen. Die maximalen Temperaturen lagen im Bereich von 29°C, nur durch
entsprechendes Liftungsverhalten wurden Raumlufttemperauren im Bereich von 24 — 26°C erzielt.

Die Vorlauftemperatur lag wahrend des manuellen Betriebs mit bis zu 33°C wesentlich zu hoch fiir die zu
diesem Zeitpunkt vorherrschende AuRRenlufttemperatur mit meist Uber 0°C. Ab dem 20. Dezember er-
folgte eine Absenkung der Vorlauftemperatur, wodurch sich die Temperaturspitzen in den Wohnungen
reduzierten. Bis zum korrekten Anschluss der Raumthermostate wurde diese Betriebsweise beibehalten.
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Grafik 64: Raumlufttemperatur Wohnkiiche (Top 2.5) wahrend der Inbetriebnahmephase
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Grafik 65:  Raumlufttemperatur Zimmer 2 (Top 2.5) wahrend der Inbetriebnahmephase
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Grafik 66: Vorlauf- und Ricklauftemperatur am Heizkreisverteiler (Top 2.5) wahrend der Inbetrieb-

nahmephase
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Grafik 67:  Verlauf der AuRenlufttemperatur wahrend der Inbetriebnahmephase
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Nach der Inbetriebnahmephase lagen die Raumlufttemperaturen im reguldaren Anlagenbetrieb in einem
behaglichen Bereich. Mit teilweise 24-25°C in manchen Wohnungen allerdings deutlich héher als in der
Planung angenommen.

Nachdem die Anlagen wahrend der ersten Heizsaison laufend optimiert wurden und gegen Ende der
ersten Heizsaison ein regulérer Anlagenbetrieb erreicht wurde, wird nun von einer deutlichen Verbesse-
rung ausgegangen. Das weiterhin laufende Monitoring wird zeigen, ob noch weitere MalRnahmen gesetzt
werden missen, um die Zielwerte letztlich zu erreichen.

c) Kihlbetrieb Bauteilaktivierung

Die Bauteilaktivierung wird auch zur Kiihlung eingesetzt. Die Kalteversorgung erfolgt dabei entweder Gber
die Luft-Wasser-Warmepumpe oder die Warmwasserbereitung (Passivwarmwasser), wenn die Luft-Was-
ser-Warmepumpe nicht in Betrieb ist. In diesem Fall fungiert die Bauteilaktivierung als Warmequelle und
die Wohnung wird mit geringer Leistung teilgekuhilt.

Mittels der Bauteilaktivierung lassen sich sehr behagliche Raumlufttemperaturen im Sommer erreichen,
die Temperaturspitzen im Sommer liegen in den Wohnungen bei ca. 26°C. Im Regelfall werden Tempe-
raturen von 23-24°C erreicht. Die Vorlauftemperatur liegt im Sommer bei minimal 18°C. Mit der Inbetrieb-
nahme der Kihlung Ende Juni ergibt sich eine merkliche Absenkung der maximalen Raumlufttemperatu-
ren, wie die folgenden Abbildungen zeigen.

Grafik 68: Vorlauf- und Rucklauftemperatur der Warmepumpe wahrend der Inbetriebnahme der Kiihlung

Quelle: hacon GmbH

Grafik 69:  Raumlufttemperatur Wohnkiiche (Top 2.3) wahrend der Inbetriebnahme der Kiihlung

" | TR | v" W\ 4 \ W\ " A “ WN, /
] (l\ | r y 83 " \l‘," ’» .-" b ’l L ¥ Wi “vl | ,l.". W ?{"N f;‘ 4‘ F.'\ |" ‘(ll\,‘y“‘ ’l‘,._(- ‘ \p‘v.‘ (| |
\ ' =

‘ )

Quelle: hacon GmbH

105



d) Energiebedarf Luft-Wasser Warmepumpe (Heizung, Kihlung, 1.Hub Warmwasser)

Grafik 70 zeigt den Energiebedarf der Luft-Wasser Warmepumpe sowie die jeweiligen Monatsarbeitszah-
len bei Heiz- und Kihlbetrieb. Im Heizbetrieb liegen die Monatsarbeitszahlen zwischen 3,2 und 5,8, im
Kuhlbetrieb zwischen 4,0 und 5,0. Die Luft-Wasser Warmepumpe erreicht im Betrieb etwa die im Daten-
blatt angefiihrten Leistungszahlen und somit eine plangemé&n hohe Effizienz.

Grafik 70: Strombedarf Luft-Wasser Warmepumpe und Monatsarbeitszahl
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e) Energiebedarf Wasser-Wasser Warmepumpe (2.Hub Warmwasser)
Folgende Abbildung zeigt den Energiebedarf der Wasser-Wasser Warmepumpen in Top 2.5 sowie den
anteiligen Energiebedarf fir den ersten Hub durch die Luft-Wasser Warmepumpe. Zudem erfolgt die Dar-
stellung der jeweiligen Monatsarbeitszahlen fir die Warmwasserwarmepumpe allein bzw. ergénzt um
den Strombedarf fir den ersten Hub durch die Luft-Wasser Warmepumpe.

Grafik 71: Strombedarf Wasser-Wasser Warmepumpe und Monatsarbeitszahl (Top 2.5)
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Die Aufheizzeit des Speichers bei alleinigem Warmepumpenbetrieb, mit entsprechend geringer Heizleis-
tung, wirde bei etwa 7 Stunden liegen. Durch das fiir das Zapfverhalten durch die Bewohner zu geringe
Speichervolumen des Warmwasserbereiters kommt der E-Heizstab allerdings sehr oft zum Einsatz. Die
Monatsarbeitszahlen der Warmwasserwarmepumpen liegen entsprechend nur zwischen 1,4 und 2,4. Be-
ricksichtigt man den ersten Hub der Warmwasserbereitung durch die Luft-Wasser Warmepumpe, so
reduzieren sich die Monatsarbeitszahlen fir die Warmwasserbereitung auf 1,3 — 1,6.

Im Zuge der Inbetriebnahme wurden zudem in einem Teil der Geb&aude sehr geringe Zapfmengen bean-
standet. Durch eine fehlerhafte Nachstromung von Kaltwasser kam es zu hohen Vermischungen im Spei-
cher und somit einer reduzierten Zapfmenge. Es waren umfangreiche Adaptierungsarbeiten an den Spei-
chern notig, wie etwa der Tausch des Warmwasser-Steigrohrs und der Kaltwasserdichtungen. Dies betraf
ausschlie3lich die Warmwasserbereiter in den Hausern 1 und 2. Bei den Hausern 3 und 4 waren andere
Speichertypen verbaut, welche einwandfrei funktionierten. Durch den Einbau der Speicher in der Kiiche
(zum Zeitpunkt der Errichtung waren keine 150 Liter Hangespeicher fiir das Bad verfligbar) waren auf-
grund fehlender Revisionséffnungen zudem Arbeiten an den Kiichenzeilen erforderlich. Trotz der Vor-
gabe von Revisionsoffnungen fir die Wartung der Speicher, wurden diese offenbar durch die Mieter nicht
ausreichend beriicksichtigt. Durch den Tausch der fehlerhaften Komponenten konnte zwar die Zapfrate
erhoht werden, der haufige Einsatz des E-Heizstabs blieb allerdings bestehen.

Die Wasser-Wasser Warmepumpen sollten entsprechend Datenblatt eine Leistungszahl von etwa 3,7
erreichen (W25/W55). Dies wird aufgrund des haufigen Betriebs des E-Heizstabs bei weitem nicht er-
reicht. Abhilfe kann bei einer derartigen dezentralen Lésung mit Warmepumpen nur ein entsprechend
groRes Speichervolumen bieten, welches allerdings mehr Platz benétigt und daher bereits friihzeitig in
der Planung zu verorten ist.

14.2.3 ERFAHRUNGEN AUS DER INBETRIEBNAHME

Folgende Punkte wurden im Zuge der Inbetriebnahme bisher festgestellt und behoben:
= Inverter der Heizungswarmepumpe bei Bauteil 4 defekt:

- Zeit bis zum Tausch mit erh6htem Stromverbrauch verbunden;

= R&aume zu kalt und in weiterer Folge zu warm:

- Stellmotoren 6ffnen nicht - provisorischer Ausbau der Stellmotoren und manuelle Einregulierung
sowie Anhebung der Vorlauftemperatur = Uberhitzung der Wohnungen kombiniert mit hohem War-
meverbrauch;

- Raumthermostate waren falsch angeschlossen (Signal Sommer-/Winterbetrieb; Signal Uberladung
mit PV-Strom);

- Heizungsverteiler, korrekte Einstellung der Durchfllsse;

= Warmwasserzapfrate zu gering:

- Speicherdurchmischung bei Warmwasserzapfung durch Nachstromung von Kaltwasser bei Haus
1+2 - Zapfmengen wesentlich zu gering;

- Tausch von Warmwasser-Steigrohr und KW-Dichtung in den Speichern.

Die Einzelraumregelung wurde vorgesehen, um auf unterschiedliche Au3eneinfliisse in den Raumen ei-
ner Wohnung entsprechend reagieren zu kénnen. Beim vorliegenden Projekt verursacht die Vielzahl an
Raumthermostaten allerdings einen erheblichen Aufwand bei der Fehlersuche (falsche Verkabelung, Sig-
nalverarbeitung).
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Da beim vorliegenden Projekt in den Gebauden keine Heizzentrale vorgesehen war, war die Realisierung
einer dezentralen Warmwasserbereitung in den Wohnungen und einer zentralen Warmepumpenanlage
am Dach erforderlich. Insgesamt konnten mit dieser Losung sehr geringe Baukosten erreicht werden.

Die Effizienz der Heizungswarmepumpe ist sehr gut, sowohl im Heiz- als auch Kihlbetrieb. Hingegen
liegt die Effizienz der Warmwasserbereitung noch deutlich unter den Angaben in den Datenblattern. Dies
ist vor allem dem hé&ufigen Betrieb Uber den elektrischen Heizstab geschuldet. Bei dezentralen Warm-
wasserbereitern muss entweder das gréRere Speichervolumen oder die hohere Erzeugerleistung den
Bedarf decken kénnen. Unterschiedliche Bedarfe der Nutzer kénnen nicht wie bei zentralen Systemen
Uber die Anzahl der Wohnungen ausgeglichen werden. Der aktuelle Anlagenbetrieb flhrt zwar zu keinen
Nutzerbeschwerden mehr, da aufgrund hoher Speichertemperaturen eine ausreichend hohe Zapfrate ge-
geben ist, die Anlageneffizienz der Warmwasserbereitung liegt allerdings hinter den Mdéglichkeiten zuriick.

Unter Beachtung der bislang erreichten Effizienz der dezentralen Warmepumpen und den Herausforde-

rungen bei der Sicherstellung hohen Warmwasserkomforts, scheint eine dezentrale Speicherlésung mit
PV-Strom betriebenen Elektroheizstaben eine mégliche Alternative zu sein.

14.2.4 MARNAHMEN FUR DEN WEITEREN ANLAGENBETRIEB

Fur das Haus 2 erfolgt Giber einen Zeitraum von ca. zwei Jahren ein Monitoring. Die bisher umgesetzten
Maflnahmen werden in der n&chsten Heizperiode weiter Uberprift. Vorrangiges Ziel wahrend des ersten
Betriebsjahres war aufgrund der umfangreichen Probleme wahrend der Inbetriebnahme, einen stabilen
Anlagenbetrieb sicherzustellen. Nachdem dieser jetzt gegeben ist, soll das Thema zur Nutzung der ther-
misch aktivierten Bauteile als Energiespeicher vorangetrieben werden.

14.2.5 MARNAHMEN BEI KUNFTIGEN BAUVORHABEN

Komplexere Systeme erfordern einen hoheren Planungsaufwand, sowie einen wesentlich erhdhten Ko-
ordinationsaufwand wahrend Bau- und Inbetriebnahme der Anlage. Dies betrifft insbesondere neue An-
lagentechnik, welche vom Installateur bzw. Elektriker in dieser Form noch nicht verbaut wurde.

Die Bauteilaktivierung zur Konditionierung der Wohnungen funktioniert im Heiz- und Kihlbetrieb einwand-
frei. Eine grol3e Anzahl an Raumthermostaten, wie dies bei Einzelraumregelung der Fall ist, erhéht aller-
dings das Fehlerpotenzial und erschwert die Fehlersuche bei der Anlage, insbesondere wenn Uber die
Raumthermostate mehrere Funktionen (Sommer- und Winterbetrieb in Kombination mit Passivwarmwas-
ser sowie Uberladung mit PV-Strom) abgedeckt werden sollen. Es stellt sich daher die Frage, ob die
moglichen Vorteile der Einzelraumregelung dies aufwiegen kdnnen.

Dezentrale Anlagen sollten kinftig jedenfalls vor dem Bezug der Wohnungen durch die Mieter voll funk-
tionsfahig sein, eine umfangreiche Uberpriifung der Gesamtanlage ist ratsam. Umfangreiche Adaptierun-
gen an den dezentralen Anlage sind nach Bezug durch die Mieter zwangslaufig mit héherem Aufwand
verbunden.
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14.3 INTERVIEWS

Im Projektzusammenhang wurden Interviews zum Thema Bauteilaktivierung mit folgenden Experten gefuhrt:

Johann Dinhobl (9.5.2018): Projektpartner.

Prok.Bmstr.Ing. Siegfried Igler, Leiter Technik Neubau der Siedlungsgenossenschaft Neues Leben
(10.4.2018): Die GBV setzt z.Z. mit dem Projekt Mihlgrundgasse/Fahngasse in 1220 Wien eines der
ersten groRvolumigen Wohnbauprojekte mit Bauteilaktivierung um (Ubergabe Sommer 2019).

Harald Kuster (22.5.2018): Als Energieplaner Pionier bei der Umsetzung von Bauteilaktivierungen.
Arch.DI Richard Manahl (4.4.2018): Artec Architekten war und ist bei mehreren Bauvorhaben mit Bau-
teilaktivierung involviert.

Wieland Moser, TB Kaferhaus GmbH, Wien (24.5.2018): Als Energieplaner Pionier bei der Umsetzung
von Bauteilaktivierungen.

Ing. Engelbert Spi3, Geschéftsbereichsleiter Bau der Neuen Heimat Tirol (6.4.2018): Die GBV hat
langjéhrige Erfahrungen mit Bauteilaktivierung im Nicht-Wohnbau, setzt im Wohnbau aber auf Fuf3bo-
denheizung (inkl. Kiihlung).

Der Zementverband (Sebastian Spaun, Frank Huber) war bei der Identifikation von Beispielprojekten
hilfreich. Es wurde des weiteren auf eine Projekteinreichung fiir ein FFG in Kooperation des [IBW mit
DI Peter Holzer und Prof. Rainer Haas (TU Wien) zurlickgegriffen.
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14.6 ENERGIEAUSWEIS (HAUS 1, ,,VIERTEL?**-TYPOLOGIE)

Energieausweis fiur Wohngebaude

OI B OSTERREICHISCHES OIB'RiCh"in_i_e 6
msTiTUT FUR BauTEcHnik - Ausgabe: Marz 2015

BEZEICHNUNG Theresienfeld - Tonpfeifengasse 5 (Top 1-6) - Fertigstellung

Gebaude(-teil) wohnen Baujahr 2019
Nutzungsprofil Mehrfamilienhaus Letzte Verénderung

StralRe Tonpfeifengasse 5 Katastralgemeinde Theresienfeld
PLZ/Ort 2604 Theresienfeld KG-Nr. 23436
Grundstiicksnr. 4487 Seehdhe 282 m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR

HWB Ref sk PEB gk CO2 g« fGee

- A T oy

HWB ra: Der Ref rf ist jene ge, die in den Rdumen EEB: Der rf umfasst zum F rf den
bereitgestellt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Haust f, abzliglich allfalliger trége und zuzii eines
ohne Berlicksichtigung allfélliger Ertrige aus Warmeriickgewinnung, zu halten. daflir Hilfs rfs. Der E rf P jener
die it werden muss (Liefe g rf).

WWWB: Der Wal v fistin A der Geba e
als flachenbezog Defaultwert festgeleg feee: Der Gmmmlnﬂlﬂom—hkﬁor Isidef Ouotlenlaus dem

Endenergiebedarf und einem R g rf (Anford g 2007).
HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusatzlich zum Heiz- und Warmwasser-
wérmebedarf die Verluste des 3% berlicksichtigt, dazu PEB: Der E fistder einschlieRlich der Verluste
zéhlen die Verluste der Wir g, der War g in allen Der Primér f weist einen (PEB em.) und
der g und der sowie allfalliger Hilfsenergie. einen nicht erneuerbaren (PEB nem. ) Anteil auf.
HHSB: Der b f ist als fléct D geleg : dem
Er entspricht in etwa dem durchschnittlichen flé gt ch einschlieBlich jener fiir Vorketten.
eines dsterreichischen Haushalts.
Alle Werte gelten unter der A eines rhalt Sie geben den f pro Q ter b Brutto-Grundfléche an.
Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben derOIE [} parung und Wérmeschutz" des O: 1en Instituts fir in Umsetzung der
Richtlinie 2010/31/EU (ber die ] nach der NO BTV 2014. Der Ermittic fur die Konver furP gie und

Kohlendioxidemissionen ist 2004 - 2008 (Strom: 2009 - 2013) und es wurden (ibliche Allokationsregeln unterstellt.
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Energieausweis fur Wohngebaude

-
OIB OSTERREICHISCHES OIB-RIChﬂIn_l_e 6
INSTITUT FUR BAUTECHNIK Ausgabe: Marz 2015

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 773 m? charakteristische Lange 1,98 m mittlerer U-Wert 0,26 W/mK
Bezugsflache 619 m? Heiztage 187d LEK -Wert 19,3
Brutto-Volumen 2402 m? Heizgradtage 3437 Kd Art der Liftung RLT ohne WRG
Gebaude-Hiillfiiche 1.213 m? Klimaregion NSO Bauweise schwer
Kompaktheit (A/V) 0,51 1/m Norm-AuRentemperatur -13,1°C Soll-Innentemperatur 20°C

ANFORDERUNGEN (Referenzklima)

Referenz-Heizwarmebedarf 40,2 kWh/m?a erfiillt HWB getri 27,0 kWh/m?a
Heizwarmebedarf HWB gk 27,0 kWh/m?a
End-/Lieferenergiebedarf E/LEB rg 28,3 kWh/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor 0,85 erfiillt f ceE 0,61
Erneuerbarer Anteil alternatives Energiesystem erfiillt

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf 20.950 kWh/a HWB gef sk 27,1 kWh/m?a
Heizwarmebedarf 20.950 kWh/a HWB g 27,1 kWh/m?a
Warmwasserwarmebedarf 9.881 kWh/a WWWB 12,8 kWh/m?a
Heizenergiebedarf 15.066 kWh/a HEB gk 19,5 kWh/m?a
Energieaufwandszahl Heizen € AWZH 0,49
Haushaltsstrombedarf 12.704 kWh/a HHSB 16,4 kWh/m?a
Endenergiebedarf 21.938 kWh/a EEB g« 28,4 kWh/m?a
Primarenergiebedarf 41.902 kWh/a PEB g« 54,2 kWh/m?a
Primarenergiebedarf nicht emeuerbar 28.958 kWh/a PEB, om. sk 37,4 kWh/m?a
Primérenergiebedarf emeuerbar 12.943 kWh/a PEBgm. sk 16,7 kWh/m?a
Kohlendioxidemissionen 6.055 kg/a CO2g¢ 7,8 kg/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor f eee 0,61
Photovoltaik-Export 2.510 kWh/a PV export sk 3,2 kWh/m?a
ERSTELLT

GWR-Zahl Erstellerln GUGERELL
Wiener Stralk¢ 2/2

Ausstellungsdatum 04.11.2020
Giiltigkeitsdatum 03.11.2030
Unterschr;
3300 AMSTETTEN

T +43 7472 20762 \ M +43 50 7621001
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Die Ener llen dieses Energk dienen ausschlieBlich der Information. Aufgrund der i isierten Eil konnen bei icher Nutzung erhebliche
Abweichungen % Nutzung eiten Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage 1 ihrer von den
hier angegebenen abweichen.
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