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1 Kurzfassung

In den letzten Jahren wurden die nationalen wie auch stddtischen Klima- und Energieziele stark
angezogen: Osterreich wie auch Wien sollen bis 2040 klimaneutral sein. Der zur Dekarbonisierung des
Energiesystems notwendige Ausbau an dezentral erzeugter erneuerbarer Energie stellt dabei nicht
zuletzt die verbindenden, 6ffentlichen Netze vor grolRe Herausforderungen.

Plus-Energie-Quartiere konnen im dichten urbanen Gebiet einen wesentlichen Beitrag zur
Netzentlastung beitragen, indem sie einerseits Energieaufbringungspotentiale vor Ort ausschopfen und
andererseits den lokalen Verbrauch (mittels Demand Side Management und entsprechende
Speicherkapazitaten, z.B. in Form des bauteilaktivierten Gebdudes) anpassen. Derartige Quartiere
kédnnen dabei auch wertvolle Flexibilitaten fir das 6ffentliche Netz bereitstellen.

Im Zuge des gegenstandlichen Projekts wurde ein von Anbeginn an auf Plus-Energie-Qualitat
getrimmtes Quartier der SUBA in Wien Floridsdorf, Pilzgasse 33 (PEQ21) in seinem Planungsprozess -
von der Entwurfsphase bis zur Baueinreicherung - wissenschaftlich begleitet. Dabei konnten sowohl
hinsichtlich Planungsprozess als auch aus technischer Perspektive zahlreiche wertvolle Erkenntnisse
gezogen werden. Parallel zur Begleitung dieses konkreten Anwendungsfalls erfolgte die Ausarbeitung
eines moglichst replizierbaren Konzepts zur optimierten Integration von (Plus-Energie-)Quartieren mit
einer hohen Vor-Ort-Energieaufbringung im dichten urbanen Kontext in die bestehende
Netzinfrastruktur (sowohl Strom als auch Wiarme betreffend). Durch eine zielgerichtete
Systemauslegung unter Nutzung von Speichertechnologien in Abstimmung mit der Gebdudeeffizienz,
der Eigenstromerzeugung und der Verbrauchsoptimierung sowie der Entwicklung einer lokalen
Regelungsstrategie wird dabei eine beidseits vorteilhafte Interaktion mit dem Gesamtnetz bzw. -system
ermoglicht. Die im Quartier geplanten Tages-, Wochen- und Saisonspeicher sind dabei so eingebunden,
dass sie sektortibergreifend flexibel auf Anforderungen aus dem Netz reagieren kbnnen.

Die im nachfolgenden Bericht ndher ausgefiihrten Kernergebnisse umfassen u.a. folgende Aspekte:

e Umfassende Definition und Operationalisierung des Plus-Energie-Quartier-Ansatzes unter
Miteinbeziehung realer Rahmenbedingungen - weiterentwickelt auf Basis der Methode
,Zukunftsquartier”

e Adaptierungsbedarf beim Planungsprozess bei einer PEQ-Planung

e Technische Varianten eines erneuerbaren, netzdienlichen Energieversorgungskonzepts

e Planerische Moglichkeiten zur PV-Maximierung  sowie  dem Umgang mit
Flachennutzungskonflikten

e Regelungsstrategien, die von Beginn an Nutzer*innenbedirfnissen und -komfort bericksichtigen

e Aufzeigen des wirtschaftlichen Rahmens eines PEQ und ermoglichende Geschaftsmodelle

e Replizierbarkeit des Ansatzes unter Veranschaulichung zwei weiterer Beispiel-Quartiere

Samtliche technische Innovationen wurden im Zuge des Projekts durch sozialwissenschaftliche
Untersuchungen hinsichtlich Nutzer*innenakzeptanz sowie auch durch Analysen der LCC und der LCA
begleitet, um sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Betrachtungsweisen miteinzubeziehen.

Im Folgeprojekt ZQ3Demo werden die PEQs Pilzgasse sowie Campo Breitenlee bei der Umsetzung
begleitet und die technische Funktionsweise bei einem zumindest einjahrigen Monitoring optimiert und
validiert. Darlber hinaus wird die Information und Einbindung der Nutzer*innen im Betrieb
sozialwissenschafltich begleitet.
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2 Abstract

Over the past few years, national as well as urban climate and energy targets have been sharply raised:
Austria as well as Vienna are to be climate-neutral by 2040. The expansion of decentrally generated
renewable energy required to decarbonize the energy system poses major challenges, not least for the
connecting public networks.

Plus-energy districts can make a significant contribution to grid relief in dense urban areas, on the one
hand by exploiting energy generation potentials on site and, on the other hand, by adapting local
consumption (by means of demand side management and corresponding storage capacities, e.g. in the
form of the component-activated building). Such neighborhoods can also provide valuable flexibilities
for the public grid.

In the course of this project, the planning process of a building complex by SUBA in Vienna Floridsdorf,
Pilzgasse 33 (PEQ21), which was designed from the very beginning to be energy-plus, was scientifically
accompanied from the design phase to the submission of the building application. Numerous valuable
insights were gained both in terms of the planning process and from a technical perspective. In parallel
to the support of this concrete use case, the development of a replicable concept for the optimized
integration of (plus-energy) quarters with a high on-site energy generation in a dense urban context
into the existing grid infrastructure (concerning both electricity and heat) took place. A targeted system
design using storage technologies in coordination with building efficiency, on-site power generation and
consumption optimization, as well as the development of a local control strategy, will enable a mutually
beneficial interaction with the overall grid or system. The daily, weekly and seasonal storage systems
planned for the district are integrated in such a way that they can react flexibly to demands from the
grid across sectors.

The core results detailed in the following report include the following aspects:

e Comprehensive definition and operationalization of the Plus-Energy-Quarter approach with
inclusion of real framework conditions - further developed on the basis of the "Future
Quarter" method.

e Need for adaptation of the planning process in PEQ planning

e Technical variants of a renewable, grid-serving energy supply concept

e Planning options for PV maximization as well as dealing with land use conflicts

e Regulation strategies that take into account user needs and comfort from the very beginning.

e Demonstration of the economic framework of a PEQ and enabling business models

e Replicability of the approach with illustration of two further example neighborhoods.

In the course of the project, all technical innovations were accompanied by socio-scientific studies
regarding user acceptance as well as by analyses of the LCC and the LCA in order to include both
economic and ecological considerations.

In the follow-up project ZQ3Demo, the PEQs Pilzgasse and Campo Breitenlee will be accompanied
during implementation and the technical functioning will be optimized and validated during a
monitoring period of at least one year. In addition, the information and involvement of the users in the
operation will be accompanied by social science.
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3 Executive Summary

In den letzten Jahren wurden die nationalen wie auch stddtischen Klima- und Energieziele stark
angezogen. Osterreich wie auch die Stadt Wien sollen bis 2040 klimaneutral sein. Die zur
Dekarbonisierung des Energiesystems notwendige Zunahme an dezentral erzeugter, zum Teil volatiler,
erneuerbarer Energie einerseits, sowie Verbrauchsspitzen (z.B. durch E-Mobilitdt, Heizungsspitzen)
andererseits stellen nicht zuletzt 6ffentliche Netze vor groRe Herausforderungen.

Plus-Energie-Quartiere kdnnen im dichten urbanen Gebiet zu einer Netzentlastung beitragen, indem sie
Energieaufbringungspotentiale vor Ort ausschopfen und den lokalen Verbrauch (mittels Demand Side
Management und Speicher) an das Angebot anpassen. Darlber hinaus konnen derartige Quartiere auch
Flexibilitaten fir das offentliche Netz bereitstellen.

Vorteile der Quartiersbetrachtung

Mit dem Plus-Energie-Quartier (PEQ) wird im Gegensatz zum Plus-Energie-Gebdude ein
gesamtheitlicherer Ansatz verfolgt. Das einzelne Gebaude wird nicht losgeldst sondern als Teil eines
Gesamtenergie-konzepts betrachtet.

Einerseits muss nicht jedes Gebaude fir sich alle angestrebten Qualitaten erfillen, die Anforderungen
kénnen auf mehrere Gebaude und Flachen aufgeteilt und fokusiert umgesetzt werden. Dadurch kann
Flachenkonflikten entgegengewirkt und dkonomische Vorteile gehoben werden.

Andererseits werden verschiedene Nutzungsarten, die haufig gebdudespezifisch aufgeteilt werden,
verbunden wodurch Synergien genutzt werden kdnnen. So erhdhen unterschiedliche Nutzungsprofile
in der eletrischen Tagesbetrachtung den Eigenstromverbrauch und in der thermischen
Jahresbetrachtung die Ausbalancierung zwischen Warme- und Kaltebedarf.

Das Beispiel-Quartier PEQ21

Durch die wissenschaftliche Begleitung (von der Entwurfsphase bis hin zur Baueinreichung) eines
exeplarischen Neubau-PEQ (und zwei weiteren Quartieren) konnten weitestgehend allgemeingultige
Prozess- und Planungsempfehlungen abgeleitet werden.

Das Neubauprojekt Pilzgasse 33 in Wien Floridsdorf (PEQ21) mit einer Nutzfliche von ca. 26.500 m?
zeichnet sich durch eine hohe Vor-Ort Erzeugung und effiziente Nutzung erneuerbarer Energien aus.
Das Energiekonzept des nunmehr vor der Umsetzung stehenden Plus-Energie-Quartiers basiert auf
einer hocheffizienten Gebaudehiille, Bauteilaktivierung in Verbindung mit einem komplexen
Warmepumpensystem und einem Erdsondenfeld mit ca. 90 Bohrungen a 150 m. Dieses wird als
saisonaler Speicher betrieben und stellt dadurch nicht nur Warme sondern auch Kalte bereit.
Herzstlck des Quartiers sind nicht zuletzt mehrere PV-Anlagen, die mit einer geplanten PV-Leistung von
insgesamt rund 600 kWp (ca. 2 kWp/100 m?sgr) im Schnitt dem dreifachen der Verpflichtung laut
Wiener Bauordnung entspricht. Nebst der Versorgung der haustechnischen Anlagen soll diese tber ein
Mieterstrommodell auch kiinftige Nutzer*innen mit kostenginstiger Energie beliefern.
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Das in einer sogenannten ,rosa Zone'” liegende Quartier mit einer GeschoRflachenzahl von 4,6 folgt als
eines der ersten in Wien auch den Anforderungen des Fachkonzepts Produktive Stadt (jeweils ca. 50%
Wohnen und Biro/Gewerbe). Es umfasst 265 Wohneinheiten und rund 15.000 m? Biro- und
Gewerbeflachen inkl. Kindergarten sowie Einheiten fir betreutes Wohnen. Auf Grund der damit
vorhandenen unterschiedlichen Lastprofile ist zugleich ein wesentlicher Vorteil fiir die Umsetzung eines
Plus-Energie-Quartiers gegeben. Der positive Einfluss auf den Eigenverbrauchsanteil ist nicht zuletzt aus
wirtschaftlicher Sicht voranzutreiben. Daher lag ein Fokus von Anbeginn an auf der optimierten
Verzahnung von Wohn- und Gewerbeflachen innerhalb des Quartiers sowie auf der Vernetzung mit dem
Ubergeordneten Energiesystem.

Das Potential von Flexibilitdten

Die Berlcksichtigung von ausreichend thermischen und elektrischen Speichern (z.B. Bauteilaktivierung,
Erdreich-, Puffer- und Batteriespeicher) im Quartier bildet eine Basis flr die Bereitsellung von
verbrauchsseitigen Flexibilitdten. Eine intelligente, quartiersumfassende Regelungsstrategie sorgt Uber
mehrere Gebdude bzw. Bauplatze hinweg flr eine energieoptimierte, sektorliibergreifende Kombination
der Nutzungs- und Speichereinheiten. Die entstehenden Flexibilitditen konnen nicht nur fur die
Eigenverbrauchsmaximierung der lokalen Energieerzeugung genutzt werden, sondern auch zur
netzdienlichen Interaktion mit dem Gesamtnetz bzw. -system. Das lokale System kann auf
Anforderungen aus den Netzen reagieren und damit nachteilige Leistungsspitzen verhindern bzw.
déampfen. Wird beispielsweise mit der Photovoltaikanlage vor Ort ein StromUberschuss erzeugt oder
kommt es netzseitig zu erneuerbaren Strom-Erzeugungsspitzen, wird Uber die Warmepumpe Energie in
die Stahlbetonbauteile eingelagert.

Bei jeglichen Demand Side Management Malknahmen ist auf den Komfort der Nutzerinnen zu achten,
so kann Gber den Raumtemperaturregler in den einzelnen Wohnungen individuell ein Temperaturband
eingestellt werden, wodurch das Potential der thermischen Speicherung beeinflusst wird.

Der optimierte Planungsprozess

Bislang werden bei der Entwicklung neuer Quartiere Energieaspekte haufig zu spat im Planungsprozess
berlcksichtigt, was ambitionierte Loésungen meist verhindert bzw. unmoglich macht. Durch eine
frihzeitige, enger Abstimmung zwischen Bautrager, Haustechnikplanung sowie Energieplanung kénnen
essentielle Plus-Energie-relevanten Anforderungen bereits am Beginn des Planungsprozesses,
beispielsweise in die Ausschreibungsunterlagen fir den Architekturwettbewerb, integriert werden. Eine
grobe Abschatzung des Energieverbrauchs (auf Basis der Flachen und Nutzungsarten) und der
energetischen Potentiale vor Ort ermdglicht es architekturrelevante Angaben zu machen, u.a. zu
Umfang und Situierung von PV-Flachen und GroéRen von Haustechnikraumen.

Ein frihzeitiger und kontinuierlicher Austausch mit samtlichen umsetzungsrelevanten Stakeholdern,
nicht zuletzt der Architektur, unterstitzt die energetische und auch die wirtschaftliche Nachhaltigkeit
des Projektes.

! Siehe Fachkonzept ,Produktive Stadt”, https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008500b.pdf
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Die Wichtigkeit der PV-Maximierung

Eine wirtschaftliche optimierte und in ihrem Flachenausmals maximierte PV-Anlage ist ein Kernstiick
eines urbanen Plus-Energie-Quartiers und erfordert eine frihzeitige Fokussierung. Die frihzeitige
Einbindung von energetischen Themen in den architektonischen Planungsprozess kann durch glinstige
Ausgestaltung der Kubaturen nicht zuletzt auch eine maximierte PV-Belegung unterstiitzen. Die
Zusammenlegung von Haustechnikauslassen auf dem Dach ist eine wichtige MaBnahme um grolie,
zusammenhdngende Flachen bereitzustellen und damit wirtschaftlich glinstige PV-Anlagen zu
ermoglichen. Dies kann durch eine entsprechende Anordnung der Nutzungseinheiten sowie die
Zusammenfassung von Versorgungskandlen, wie bspw. Be- und Entliftung, erfolgen.

Die wirtschaftliche Nachhaltigkeit

Das Beispiel PEQ21 hat gezeigt, dass sich die Mehrinvestitionskosten von Plus-Energie-Quartieren lber
den Lebenszeitraum betrachtet wieder ausgleichen. Der PEQ-Standard im hochverdichteten urbanen
Kontext geht zwar mit leicht erhdhten Herstellungskosten einher, insgesamt ist aber mit geringeren
Gesamt-Lebenszykluskosten zu rechnen. Vor allem die verringerten Betriebs- und Energiekosten
schlagen sich nach Baufertigstellung Gberaus positiv zu Buche. Durch geeignete Geschéftsmodelle sollen
Uber die Lebensdauer sowohl Investor*innen als auch Nutzer*innen von diese monetaren Vorteilen
profitieren. Dies starkt einerseits die soziale Akzeptanz fir Plus-Energie-Quartiere und bietet
andererseits wesentliche Vorteile fiir eine spdtere Verwertung.

Ausblick

Das Bauprojekt PEQ21 wird im seit Herbst 2021 laufenden, FFG-geférderten Folge- und
Demonstrationsprojekt ,ZQ3Demo” nun auch wahrend seiner bautechnischen Umsetzung sowie, nach
Fertigstellung 2023, Uber eine mindestens 1-jahrigen Monitoringsphase weiterverfolgt. Parallel dazu
wird im Projekt das Plus-Energie-Konzept auch auf zwei weitere kurz vor der Umsetzung stehende
Neubauquartiere in Wien (22., ,Campo Breitenlee”, Bautrager: Wiener Heim) und Wiener Neustadt
(Bautrager: SUBA) angewandt.

Vertiefende Aspekte, die hierbei bearbeitet werden sind u.a. die Optimierung und Validierung des
entwickelten Relegungskonzeptes; der Zielkonflikt zwischen der ékonomischen Optimierung durch
lokale Eigenverbruachsmaimierung und einem gesamtsystemisch wiinschenswerten netzdienlichen
Betrieb; die Bauprozessbegleitung zur Optimierung der Energiekonzeptumsetzung; die Einbindung von
Nutzer*innen zur Erhdhung der Zufriedenheit und Akzeptanz flr innovative Gebdudetechnologien; die
Anwendungsmoglichkeiten von Erneuerbaren Energiegemeinschaften zur Unterstlitzung der
Wirtschaftlichkeit.
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4 Was ist ein Plus-Energie-Quartier?

Die Projekte, Initiativen und Forschungsarbeiten der letzten Jahre machen eines deutlich: Auf die Frage,
was ein Plus-Energie-Quartier ist gibt es mehr als nur eine Antwort. Sie unterscheiden sich sowohl im
Fokus als auch im Umfang, ganz nach Rolle und Bedarf der jeweiligen Akteur*innen. Verschiedene
Interessensgruppen verfolgen mit dem Konzept eines ,Plus-Energie-Quartiers” unterschiedliche,
teilweise diametral gegenlberstehende Ziele und Ambitionen. Dass national — aber auch international
—nicht mehr Fortschritt bei der Definition des Begriffs ,Plus-Energie-Quartier” (PEQ) erreicht wurde, ist
nicht zuletzt auf diese Tatsache zurtickzufihren. (Vgl. Steemers et al. 2022)

Tabelle 1 Die Anforderungen an eine Plus-Energie-Quartier-Definition sind so unterschiedlich wie die beteiligten
Stakeholder*innen

Anforderung Fir wen wichtig? (Stakeholder*innen)

Wissenschaftliche Eindeutigkeit, Klarheit Wissenschaft, Planende

Zertifizierbarkeit Projektentwickler*innen, Verwaltung

Erreichbarkeit Projektentwickler*innen, Planende, Politik

Vergleichbarkeit Transnationale Stakeholder: JPI UE, European Union
Verstandlichkeit Politik und Verwaltung, Projektentwickler*innen, Nutzer*innen

Dass das Konzept des ,Plus-Energie-Quartiers” so schwer zu fassen ist, hangt auch damit zusammen,
dass darin zwei gegensétzliche Auffassungen verwoben sind:

e Das Plus-Energie-Quartier als Paradigma bzw. als Vorstellung, Idee, Konzept und Prinzip, das
Prioritdten und Agenden zu setzen vermag, weil es einfach vermittelbar und deshalb
mehrheitsfahig ist.

e Das Plus-Energie-Quartier als energietechnisches System mit einer eindeutig
operationalisierten Definition, die einen Nachweis Uber die Erreichung des definierten
Standards und der damit verbundenen Zielwerte ermoglicht.

Flr die Auffassung als Paradigma ist eine textliche und qualitative Definition, die keiner konkreten
Operationalisierung bedarf im Allgmeinen ausreichend. Die Anforderungen an die Definition als
energietechnisches System missen hingegen quantifizierbar und operationalisierbar sein. Trotz dieser
Dualitat herrscht bei den beteiligen Stakeholder*innen und Interessensgruppen weitgehend Einigkeit
dariber, dass ein Plus-Energie-Quartier eine positive Energiebilanz aufweist bzw. aufweisen muss?. Das
hat zur Folge, dass es sehr wohl in irgend einer Form prinzipiell moglich sein muss, quantifizierbare
Anforderungen an ein Quartier zu stellen, die definiert und nachgewiesen werden kénnen missen. Auch
dem hier vorgestellten Ansatz zur Definition und Operationalisierung des PEQ-Konzepts liegt dieses
Verstandnis zugrunde.

2 Siehe dazu auch https://jpi-urbaneurope.eu/ped/, BMVIT 2019: Umsetzungsplan zur Energieforschungsinitiative in der Klima-
und Energiestrategie, BMVIT in Kooperation mit WKO und Klima- und Energiefonds.
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4.1 Definition

,Baue und saniere Quartiere auf eine Weise, dass, wenn alle Quartiere so gebaut und saniert wiirden,
der ganze Gebdudesektor fiir ein klimaneutrales Osterreich 2040 hinreichend dekarbonisiert wéire.”
— PEQ kategorisch®

Die Entwicklung einer PEQ-Definition wird seit Beginn der ,Zukunftsquartier“-Projektreihe mit dem FFG-
geforderten Sondierungsprojekt ,Zukunftsquartier” im Juli 2018 grundsatzlich aus der Perspektive der
LZukunftsfahigkeit” gefiihrt. Wenn also ein Quartier die Definition erfillt, sollte es damit die aus
heutiger Sicht notwendigen Anforderungen eines zukinftigen dekarbonisierten Energiesystems
erflillen. Da es mit Total Quality Building (TQB) und klima:aktiv bereits Zertifizierungen gibt, die
zahlreiche wichtige Qualitdten fir nachhaltiges Bauen abbilden, wird im Rahmen der hier entwickelten
Definition ausdricklich von der Entwicklung und Ausformulierung alternativer Kriterien abgesehen. Der
definierte Standard des Plus-Energie-Quartiers stellt keine Alternative, sondern eine Ergdnzung zu
diesen Zertifizierungen dar. Der Fokus der Definitionsentwicklung liegt dabei in der Quantifizierung von
Klimaneutralitdt durch entsprechende Energie- und Treibhausgas(THG)-Bilanzierungsverfahren, die im
Folgenden vorgestellt werden.

4.1.1 Ziele der Definition

Die Definitionsentwicklung des Zukunftsquartiers-Ansatzes erfolgte unter diesen Leitzielen:

e Enthélt alle relevanten Merkmale eines zukinftigen 100% erneuerbaren Energiesystems

e Erreichbarkeit auch in urbanen Kontexten (technisch, rechtlich, wirtschaftlich)

e Verbindung der Ubergeordneten Klimaziele (d.h. eine dekarbonisierte Energieversorgung 2050
bzw. 2040) mit den lokalen Zielen eines Quartiers

o Kompatibilitat mit der auf europaischer Ebene entwickelten PEQ-Definition der Alignment
Task-Force JPI UE Framework Definition®;

e Richtungsstabilitdt und Konsistenz fir alle Prozessphasen: Von der Projektentwicklung bis hin
zur Umsetzung bzw. zum Monitoring (Flachenwidmung, Architekturwettbewerb, Planung,
Ausfiihrung und Betrieb)

e Das Konzept sollte ,,schalenméRig” erweiterbar sein: Vom Betrieb (PEQ Alpha) Uber die
Mobilitat (PEQ Beta) bis zum gesamten Lebenszyklus (PEQ Omega)

4.1.2 Methodik

Die Definition eines Plus-Energie-Quartiers nach Zukunfstquartier Methodik enthalt drei Bestandteile,
die in folgender Grafik schematisch zusammengefasst und im weiteren beschrieben werden: Erstens
die Systemgrenzen und betrachteten Energiedienstleistungen, zweitens die Gewichtung der durch deren

3 In Anlehnung an den kategorischen Imperativ von Kant

4 Siehe dazu https://jpi-urbaneurope.eu/ped
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Deckung auftretenden Energiefliisse in der Bilanz und drittens den dabei zu erreichenden Zielwerten.
Wesentliche Merkmale dieses Ansatzes sind:

e Einheitliche Definition der Systemgrenzen und der betrachteten Energiedienstleistungen und
lokalen erneuerbaren Erzeugungen fir alle Quartiere

e Import-/ Export-Bilanzierung der auftretenden Energieflisse mit Gewichtung

e Abbildung und Gewichtung energieflexibler MaRnahmen in der Bilanz, je nach
Netzdienlichkeit der Energieflisse und Zeitpunkt ihres Auftretens

e Eine quantitative Definition Uber einen singularen Indikator mit zu erreichendem Zielwert
(Suffizienz-Kriterium), keine zusatzlichen qualitativen oder quantitativen Indikatoren

e Keine quantitativen Zielwerte zu Einzelaspekten wie Heizwarmebedarf, PV-Flache, usw.

e Dynamische Zielwerte durch Allokationen von Uberschussenergie zentraler erneuerbarer
GroRkraftwerke in der Bilanz durch klar definierte , Gutschriften, etwa auf Basis von baulicher
Dichte oder bei Einbindung der Mobilitat

gEEQuartier &2 Bilanz Zielwert

:xz‘l_;?;%;;:;;zi:t"udng::“hme Energieflexibler Bezug von regionalem Erneuerbare Allokation aus dem 100%
Energie Uberschuss mit Faktor Null erneuerbaren Energiesystem
ol XNl Rl lelulyd _Osterreich 2040
1] Netzeinspeisung (PV, Warme)
| 1!, peisung (PV,
11 PEQ Alpha ” e >
1 11 Gebiudebetrieb 224 | Netzbezug (Strom, Warme, Gas, etc.)
1 11 Nutzung *
| n Lokale Erneuerbare | | ] " . n
h Energiequellen 1 Energieflexibler Bezug von EE-Uberangebot :‘ BN <
il Faktor 0 v '
i #*

Quartierssaldo + Gutschrift > 0
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Primérenergie Gesamt srve < =
Monatliche Konvergsionsfak!uren l.ﬁEB‘- Gutschrift Bauliche
0IB RL6 2019 + ‘.,_." Dichte > 0

1! PEQ Beta
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I o e . CLT S iy - T
b PEQ Bgta ! Primirenergie Gesamt .:EEB‘_:'Q'; AnteilsmaBiges
I| k4 n‘?u'torlslerter ] I Monatliche Konversionsfaktoren + . . y & - M bl - b d > 0
1 i Individualverkehr ! 0IB RL6 2019 w obilitatsbudget
. | \
1 1
| 1 PEQ Omega ..-".. R I
i PEQOmega ~ | Treibhausgas-Emissionen _|_ 8 @ : AnteilsmaBiges >0
| B Gr?ue Energie 224 1 Monatliche Konversionsfaktoren a— THG_Budge[
| Gebaudeund % ﬁ | 0IB RL6 2019 ‘
| Alltagsmobilitat g |

Abbildung 1 Schematische Darstellung der PEQ-Definitionsmethodik. Links die drei funktionalen Systemgrenzen PEQ Alpha,
PEQ Beta und PEQ Omega als Schalen. Die Bilanzierung (mitte) erfolgt tiber Gewichtung mittels monatlicher
Konversionsfaktoren. Die Zielwerte der drei Schalen (rechts) werden als Gut- bzw. Lastschriften ausgedriickt: ein , Dichte-
Ausgleich” fiir PEQ Alpha sowie ein anteilsmdfliges Budget fiir Mobilitédt und THG-Emissionen aus dem umliegenden 100%
erneuerbaren Energiesystem fiir PEQ Beta und PEQ Omega.

Die Beriicksichtigung der relevanten Merkmale des 100% erneuerbaren Energiesystems Osterreich
2040 erfolgt dabei in Form von Zielwerten, deren Top-Down Ableitung als Energiebudgets bzw.
Gutschriften auf der bilanziellen Betrachtung des Gebaudesektors als Teil des 2040 dekarbonisierten
Energiesystems beruhen. Diese Zuordnung ist in folgender Grafik dargestellt. Durch die prioritare
bilanzielle Deckung des Energiebedarfs von Industrie und offentlichem Verkehr ergibt sich ein
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Uberschuss, der zur Deckung der verbleibenden Energiedienstleistungen der Gebaude und der privaten
Alltagsmobilitdt zur Verfugung steht. >

Szenario: 100% Erneurbares Osterreich 2040

Erzeugung Bilanzielles Zuordnungsmodell Bedarf

. Zentrale GroBkraftwerke versorgen
60% bilanziell zuerst energieintensive
”ze ntrale Nutzungen (Produktion)
GroBkraftwerke“

(Wind, Wasser, Biomasse)

Perspektive
PEQ Omega

+ Graue Energie
Gebaude und

Mobilitat
.. und den stark ausgebauten OPNV ‘l‘ _
.. . |
Verbleinder Uberschuss a PEQ Beta
Wird als Mobilitatsbudget w S FOtOFBIGrar
v anteilsmiBig auf Quartiere aufgeteilt % Individualverkehr

© v\ s
: U? %  Zusitzlicher Bezug von regionalem EE-Ubel
K .~ (Windspitzen) durch energieflexiblen Betri

h
0% !

PEQ Alpha
Gebaudebetrieb
Nutzung

Dezentrale ..versorgen bilar:ziell dezentrale T
(PV, Solarthermie, Umweltwirme, ~ Nutzungen (Gebdude und T
Abwarme) individuelle Alltagsmobilitat) 1

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Systemgrenzen des Gebdudesektors im Zusammenhang mit den umliegenden
Sektoren eines zukiinftigen erneuerbaren Energiesystems, aus denen sich die Gutschriften Top-Down ableiten

4.1.3 Systemgrenzen und Energiedienstleistungen

Die Zukunftsquartier-PEQ Definition beinhaltet drei aufeinander aufbauende Schalen: Von PEQ Alpha
mit der ausschlielRlichen Betrachtung der Betriebsenergie und des Nutzer*innenstroms, (ber PEQ Beta,
wo auch private motorisierte Alltagsmobilitdt in die Betrachtung miteinfliel3t, bis hin zu PEQ Omega, wo
auch die graue Energie von Quartierserrichtung, Wartung, Instandsetzung und Mobilitdt Gber den
ganzen Lebenszyklus mitberUcksichtigt wird.

Ein Quartier gilt als , Plus-Energie-Quartier”, wenn es zumindest die Schale PEQ Alpha erfiillt. Die
Erfiillung zusdtzlicher Schalen ist optional, schliefst aber die Erfiillung der inneren Schalen mit ein.

> In Osterreich ergibt sich in den meisten Szenarien zukinftiger 100% erneuerbarer Energieversorgung ein Uberschuss aus
zentralen Kraftwerken und damit ein Bonus fiir das einzelne Quartier. Osterreich ist hier vor allem durch die groke Menge an
Wasserkraft in einer sehr glinstigen Situation. In anderen Energiesystemen kann es aber auch zu einem Defizit kommen und
einen verstarkten Einsatz dezentraler Anlagen notwendig machen. Unter der Annahme, dass diese auch gleichverteilt dem
Gebdudesektor zuzurechnen sind, ergibt sich damit ein Malus. Ein Quartier in PEQ Beta muss dann nicht nur seine lokale
individuelle Alltagsmobilitdt decken, sondern auch das umliegende Energiesystem mit zusatzlichem lokalen erneuerbaren
Uberschuss stiitzen. Quelle: Schneider et al., 2020
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Die drei Schalen werden wie folgt textlich definiert:

PEQ Alpha
(umfasst lediglich den Betrieb, somit Dienstleistungen der Gebdudetechnik sowie Haushalts- und
Betriebsstrom)

Ein Plus-Energie-Quartier Alpha ist ein Quartier, das auf Basis aller laufenden Energiedienstleistungen
unter Beriicksichtigung monatlicher Konversionsfaktoren eine (ber ein Jahr positive
Primdrenergiebilanz aufweist, d.h. mehr Primdrenergie ,erzeugt” als es verbraucht. Eine Gutschrift
beziehungsweise ein Abschlag aufgrund von baulicher Dichte wird dabei angerechnet.

PEQ Beta
(umfasst nebst dem Betrieb auch die Mobilitdt, somit Dienstleistungen der Gebdudetechnik,
Haushalts- und Betriebsstrom sowie Alltagsmobilitdt)

Ein Plus-Energie-Quartier Beta erfiillt die Kriterien von PEQ Alpha. Dariiber hinaus wird auch die private
Alltagsmobilitéit miteinbezogen. Dafiir wird ein erneuerbares Energie-,Budget” aus dem umliegenden,
zukiinftig erneuerbaren Energiesystem gutgeschrieben.

PEQ Omega
(umfasst alle Dienstleistungen der Gebdudetechnik, Haushalts- und Betriebsstrom, Alltagsmobilitéit
sowie graue Energie im Quartier und der Mobilitdt iiber den Lebenszyklus)

Ein Plus-Energie-Quartier Omega weist fiir alle laufenden Energiedienstleistungen, fiir die
Alltagsmobilitéit, sowie fiir die ,,graue Energie” in Gebduden und sdmtlichen gebdudetechnischen und
Alltagsmobilitiitsgerdiiten lber den Zeitraum von 100 Jahren eine positive Treibhausgas-Bilanz auf.
Dafiir wird ein fldchenbezogenes Emissionsbudget gutgeschrieben, das in einem klimaneutralen
Osterreich fiir diese Nutzung zur Verfiigung steht.

Die Zielwerte der Systemgrenzen PEQ Beta und PEQ Omega sind im Allgemeinen ambitionierter, im
Speziellen aber nicht notwendigerweise schwieriger zu erreichen. Wie bereits erwahnt, geht die
Erweiterung der Systemgrenzen auf die Mobilitat, sowie um graue Energie mit zusatzlichen Gutschriften
(siehe Kapitel 4.1.4 Zielwerte und Gutschriften) aus dem umliegenden Energiesystem einher, die in
glnstigen Fallen auch zu einer Erleichterung fihren kénnen.

Warum drei unterschiedliche Systemgrenzen? Durch die drei Systengrenzen kénnen sowohl Neubau als
auch Sanierung, sowohl landliche als auch urbane Quartiere trotz erhebliche Unterschiede hinsichtlich
Typologie, Energiesystem, Mobilitatsbedarf, aber auch hinsichtlich verfigbarer Daten und
Zielsetzungen abgebildet und bewertet werden. Gerade die Lebenszyklusbetrachtung ist fir die
Bestandssanierung wichtig, um eine im Vergleich zum Neubau erreichbare PEQ Definition zur Verfligung
zu haben. Durch die schalenweise Ausgestaltung ist es moglich, eine eingangs verwendete
Betrachtungsgrenze (z.B. PEQ Alpha) nach und nach gemaf den verfligbaren Daten und Zielsetzungen
zu erweitern.

Eine  Definition  der  funktionalen  Systemgrenzen  einschliellich  der  betrachteten
Energiedienstleistungen findet sich in nachfolgender Tabelle. ,Indirekte Berlcksichtigung Uber
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Allokationsbudget” meint dabei, dass die betreffende Energiedienstleistung nicht direkt im Rahmen der
PEQ-Nachweisflihrung zu erheben und bilanzieren ist, sondern bereits in der nationalen Betrachtung
des zuklnftigen 100% erneuerbaren Energiesystems 2040 bericksichtigt und alloziert wurde — nédmlich
mit erneuerbaren Energien aus zentraleren Quellen wie Wind- und Wasserkraft. Dies betrifft priméar die
Prozessenergie zur Herstellung von Gitern und die Energie fiir den Offentlichen Verkehr. Beide sind
Ubergeordnet und auRerhalb der Quartiersbetrachtung bilanziert, weil dadurch auch primar Nutzen far
der Allgemeinheit Gber die Quartiersgrenze hinaus entsteht.

Tabelle 2: Beriicksichtige Energiedienstleistungen

Direkte Bilanzierung in Indirekte
Systemgrenze Berucksichti-
PEQ PEQ PEQ gung lber
Energiedienstleistungen Alpha Beta Omega Allokationsbudget
Gebéaude- Heizen ™ ™ ™~
betrieb Kiihlen ™ ] 7]
Be- und Entfeuchtungsbedarf ~ ™~ 7
Laftung ™~ ™~ ]
Hilfsstrom des Haustechnik-Systems ™~ ™ 7
Allgemeinstrom & Lift ] ™~ ~
Beleuchtung ] ™~ 7
Quartiers- Strombedarf Nutzer*innen
] ] ]
Nutzung (Plugloads)
Industrie, Betriebsstrom (Buro, Handel, Schule) ] ™~ ™~
Landwirtschaft Prozesswarme ]
Prozesskdlte 1
Strombedarf flr industrielle
. &
Produktionsprozesse
Strombedarf fur allgemeine Nutzung
. . . ] & ]
(inkl. Dienstleistungen)
Mobilitat Motorisierter Individualverkehr & &
Offentlicher Verkehr 1
Sonstige Mobilitat
Graue Energie Bauteile im Energieausweis (/1
Nebenbauteile (Keller, Tiefgarage,
Garagen, Carports,
A ™~
Fahrradabstallplatze, Balkone und
Terassen, Sonstige Nebengebaude
Bau- und energietechnische
]
Ausstattung
Fahrzeuge und Infrastruktur fir MIV (1
Offentlicher Verkehr 1
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Die rdumliche Systemgrenze fallt im allgemeinen mit der physischen Quartiersgrenze zusammen. Alle
Definitionsbestandteile beziehen sich auf jene Flache, die zur vollumfanglichen Nutzung des Quartiers
notig ist. Ein ,,Gerrymandering” der rdaumlichen Quartiersgrenzen zum gezielten Ein- oder Ausschluss
von Bedarfen oder Energiequellen aus energie- und emissionsbilanziellen Griinden ist nicht zuldssig. Die
rdumliche Bilanzgrenze ist so zu ziehen, dass die unmittelbar umliegenden Gebiete dadurch keinen
offensichtlichen Nachteil haben, selbst Plus-Energie-Quartiere zu werden. Das schliel$t beispielsweise
einen gezielten Einschluss von einzelnen Erzeugungsanlagen aus dem Umland aus.

Lokale erneuerbare Energiequellen kénnen unabhangig von der Umwandlungstechnologie zur Deckung
der Energiebilanz verwendet werden, solange angenommen werden kann, dass sich eine Verwendung
dieser nicht nachteilig auf andere Bereiche auRerhalb der Systemgrenze auswirkt. Dies ist insbesondere
bei der Nutzung von flieRenden Gewdssern oder Grundwasser zur Kiihlung und bei Kleinwasserkraft zu
bertcksichtigen. Abwadrme, beispielsweise aus Industrieprozessen, kann — und soll — im Allgemeinen
verwendet werden.

Die zeitliche Betrachtung umfasst fiir PEQ Alpha und PEQ Beta immer ein Betriebsjahr. Bei PEQ Omega
betrdgt der Betrachtungszeitraum 100 Jahre. Die Ergebnisse werden auf ein Betriebsjahr bezogen
dargestellt.

Damit die Definition auf einen weiten Teil des Osterreichischen Gebaudesektors anwendbar ist, wird
von einer konkreteren Definitionsmethodik der rdumlichen Systemgrenzen und der Verwendbarkeit
lokaler erneuerbarer Energiequellen abgesehen, auch wenn dies fir die Nachweisfiihrung einzelner
Projekte wiinschenswert ware. Stattdessen gilt der Leitsatz: Die Bilanzgrenze ist so zu ziehen, dass die
unmittelbar umliegenden Gebiete dadurch keinen offensichtlichen Nachteil haben, selbst Plus-Energie-
Quartiere zu werden.

4.1.4 Bilanzierung und Gewichtung der Energiefllsse

Die Gewichtung und die damit verbundene Bewertung von Energieflissen in der Energiebilanz ist ein
zentrales und immer wieder kontrovers diskutiertes Thema der PEQ-Definition. Im Unterschied zu
anderen Ansatzen steht fUr die Zukunftsquartier PEQ-Definition dabei weniger die physische Autarkie
oder Autonomie eines Quartiers, als vielmehr die Bewertung des Quartiersbeitrags zur Klimaneutralitat
des Ubergeordneten nationalen Energiesystems im Zentrum der Betrachtung. Eine jahrliche
Endenergiebilanz ist daflir aufgrund der fehlenden Differenzierung zwischen Energietragern nicht
geeignet®. Die Verwendung der Primdrenergiebilanz nicht erneuerbar weist zwei andere Probleme auf:
Erstens hatte bei den derzeitigen Konversionsfaktoren der OIB RL6 zur Folge, dass Biomasse als
Energietrager ceteris paribus deutlich glinstiger als vergleichbare Systeme mit Ab- bzw. Umweltwarme
und Warmepumpen wadren — ein Widerspruch zu vielen Klimaneutralitdtsszenarien, die eine
Biomassenutzung prioritar fir Anwendungen mit hohen Temperaturen und nicht fir die Raumwarme
und Warmwasserbereitung vorsehen. Zweitens fihrt die Bilanzierung mittels Primdrenergie nicht
erneuerbar zur paradoxen Situation, dass in Zukunft jedes Quartier unabhangig seines Energiebedarfs

6 Ist ein Quartier zukinftig klimaneutral, das im Winter 1 kWh Netzstrom bezieht und dafiir im Sommer 1 kWh
Abwéarme an das Umland abgibt, also eine ausgeglichene endenergetische Jahresbilanz aufweist? Die Bewertung
des Quartiersbeitrag zur Klimaneutralitat ware hier auf zusatzliche Indikatoren angewiesen.
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eine Null-Bilanz hatte wenn das umliegende Energiesystem dekarbonisiert ware und der Anteil nicht
Erneuerbarer dadurch auf Null sinkt. Das Konzept eines Plus-Energie-Quartiers im Sinne der weitest
gehenden Energieeffizienz und lokalen Energieerzeugung ware damit ohne die Einfihrung zusatzliche
Kriterien und Indikatoren hinfallig.

Die Bilanzierung erfolgt im Zukunftsquartier-Ansatz stattdessen anhand des Indikators
Primdrenergiebedarf gesamt (PEB ges.) fir Systemgrenzen PEQ Alpha und Beta und des Indikators
dquivalente Kohlendioxidemissionen (COz-eq.) der auftretenden Endenergiefliisse Uber die jeweilige
Systemgrenzen, mit folgenden Gewichtungen:

Tabelle 3 Verwendete Gewichtung der Energiefliisse je Systemgrenze bei der Bilanzierung

Energiefluss Uber die Gewichtung Gewichtung Operationalisierung
Systemgrenze PEQ Alpha, PEQ Beta PEQ Omega
Elektrischer Netzbezug und PEB ges. monatliche CO,-eq. Monatliche
—Einspeisung Konversion aus OIB Konversion aus OIB RL6,
RL6, Einspeisung mit Einspeisung mit negativem

negativem Vorzeichen Vorzeichen
Energieflexibler bzw. Null, keine Null, keine Siehe Anhang
Netzdienlicher Bezug von Whitepaper PEQ
erneuerbaren Uberschiissen Definition und
(demand side management) Operationalisierung
Biomasse PEBern. + CO,-eq. OIB RLE

50% PEB n. ern.

Sonstige Energietrager PEB ges. OIB RL6 CO,-eq. OIB RLE
Treibstoffe (Mobilitat) PEB ges. COz-eq.

Konkrete Ziele der Gewichtung sind:

¢ Anknipfung an die Planungspraxis und bestehende Literatur und Methoden durch
Verwendung von Konversionsfaktoren aus der OIB RL6 2019 fir Primarenergiebedarf gesamt
(PEB ges., erneuerbar und nicht erneuerbar) und dquivalente Kohlendioxidemissionen (CO.-
eq.)

e Abbildung saisonaler Unterschiede mittels Verwendung monatlicher Konversionsfaktoren auf
Basis der OIB RL6 im Entwurf 2018. Die Einspeisung im Sommer und der Bezug im Winter
werden dadurch primdrenergetisch unglinstiger bewertet und bilden damit deren
netzadversen Charakter besser ab.

e Bewertung von energieflexiblem netzdienlichem Bezug: Dabei wird die Verwendung von
Energie, die sonst gar nicht im umliegenden System zur Verfligung stiinde, immer mit Null
gewichtet. Beispiel ist der Uberbezug aus dem Netz zu Zeiten von regionalen Windspitzen, die
andernfalls abgeregelt werden missten oder die Verwendung von Abwarme aus
nahegelegenen Industrieprozessen, die sonst an die Umwelt abgegeben wirden. Dies geht
Uber die Verwendung quartierseigener Erneuerbarer hinaus, beinhaltet aber nicht regulare
Erneuerbare aullerhalb des Quartiers

e Biomasse-Nutzung ist moglich, aber nicht bevorzugt: Ein Kompromiss ergibt sich aus der
BerUcksichtigung des Mittelwerts zwischen der Primdrenergie gesamt (Biomasse ist dann
zumeist nicht moglich) und der Primdrenergie nicht erneuerbar (Biomasse ist dann bevorzugt).
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Im Anhang Whitepaper PEQ Definition und Operationalisierung finden sich weiterfihrende
Informationen zu Definition und Operationalisierung der Gewichtung, insbesondere eine konkretere
Definition des ,netzdienlichen Bezugs“ regionaler erneuerbaren Uberschisse, und damit der
quantitativen Bewertung von Energieflexibilitdt, sowie der Bewertung der Biomasse und moglicher
Abwdrme.

4.1.5 Zielwerte und Gutschriften fir die Bilanz

In den meisten PEQ-Definitionsansdtzen ist das Bilanzziel positiv, also groRer Null. Das gilt im
Allgemeinen auch fir den Zukunftsquartier-Ansatz, allerdings mit dem Zusatz klar definierter externer
Gutschriften, die in die Quartiersbilanz als virtuelle Bestandteile einflieBen oder diese zusatzlich
belasten kdnnen. Mit umgekehrtem Vorzeichen sind die externen Gutschriften gleichzeitig die Zielwerte
der Quartiersbilanz:

Quartiersbilanz > 0

Quartiersbilanz = Projektsaldo + Gutschrift > 0
Zielwert = —Gutschrift

— Projektsaldo > Zielwert

Tabelle 4 Zielwerte je Systemgrenze

Systemgrenze Projektsaldo Zielwert
PEQ Alpha (Betrieb Primar-E ie-
Q Alpha (Betrieb) .rlmar nergie > 1,63( _33)
Bilanz GFZ + 0,15 kWh PEges /m?*ncr/a
(Export — Import)’ oder maximal 125
PEQ Beta (inkl. Primar-Energie- + Gutschrift Bet
Alltagsmobilitit) Bilanz utschrift Beta KWh PE ges/m?nr/a
> Zielwert Alpha
(Export — Import)
PEQ Omega (inkl. graue Treibhausgas- Gutschrift O
Q ' ga (inkl. g o g. + l.LSC rift Omega kg COseq. /mnee/a
Energie) Emissionsbilanz > Zielwert Omega

4.1.5.1 PEQ Alpha: Betrieb und Nutzung

Die Gutschrift beziehungsweise der Zielwert der Quartiersbilanz PEQ Alpha hadngt wie bereits im
Vorprojekt (Schéfmann et al. 2020) von der baulichen Dichte in Form der GeschoRflachenzahl (GFZ) ab.
Die GFZ als Verhaltnis zwischen realisierter Bruttogrundflache (BruttogeschoRflache, BGF) und
verfligharere Grundstlcksflache (GF) ist ein guter Pradiktor fir die erreichbare Energiebilanz eines
Quartiers, da der Energiebedarf im Allgemeinen mit der BGF korreliert, das lokale erneuerbare
Erzeugungspotential aber primar mit der verfligbaren Quartiersflache.

7 Energieflisse in das Quartier werden negativ bilanziert (z.B. Netzstrombezug und Fernwidrme), Energieexporte Uber die
Systemgrenze werden positiv bilanziert (z.B. PV-Uberschiisse)
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Der urspriingliche Zielwert fir PEQ Alpha aus dem Vorprojekt Zukunftsquartier wurde adjustiert, um bei
weniger dichter Bebauung bzw. bei niedriger GFZ erreichbar zu sein. Im Vergleich zum urspriinglichen
Zielwert wurden die Anforderungen an Quartiere mit niedrigerer Dichte und GFZ nun reduziert.
Zusatzlich wurde eine Grenze fur den Zielwert bei sehr kleinen GFZ < 0.2 mit 100 kWh/m?2BGF bzw. 125
kWh/m2NGF eingefihrt. Bei einer GFZ von 1 ergibt die Zielwert-Funktion die klassische Anforderung der
Positivitat > 0, bei hoheren Dichten wird die Anforderung immer langsamer reduziert. Hier gibt es nur
minimale Unterschiede zur ZQ1 Definition.

Die quantitative Parametrisierung der resultierenden Kurve ergibt sich aus der GFZ —Verteilung und der
Sanierungsannahmen des Osterreichischen Gebdudesektors und hdngt davon ab, wieviel Energie der
gesamte Gebaudesektor im Klimaneutralitdtsszenario selbst aufbringen wird. Sie ist im Anhang
Whitepaper PEQ Definition und Operationalisierung zu finden.

150 .
—— PEQ Alpha Zielwert
| ZQ 1.0 (2019)
125 +—3%
L‘U‘( chterung dgu. urspringlichem Ziglwert ZQ1 bei GFZ < 2
100 4
8% 75 Zielwert:
T 2=
43 3 NGF: PE — Saldo(GFZ) = 1.63 * (grra1s — 33)[kWhpe/m?ygral (max. 125.0)
2t s0- BGF: PE — Saldo(GFZ) = 1.63 * (532415 — 26.4)[kWhpe/m?scral (max. 100.0)
53§
:moi
EZT 251
-
Effort Sharing zwischen Quartieren hoher und|niedriger baulicher Dichte
0 \)
_25 4
142
—50 02 05 0751 15 : ) . :
0 1 2 3 4 5 6

Geschofflachenzahl [-]

Abbildung 3 Zielwert der Systemgrenze Alpha (Betrieb + Nutzerstrom) in Abhdngigkeit der GeschofSflichenzahl (Rote Linie).
Der Primdrenergie-Saldo des Projekts muss in PEQ Alpha den hier dargestellten Zielwert tliberschreiten (um zusammen mit
der Dichte-Gutschrift selber Gréf3e und umgekehrten Vorzeichens eine insgesamt positive PE-Bilanz zu erzielen). Alle
Quartiere, deren PE-Saldo liber der roten Linie liegen, gelten als PEQ Alpha

4.1.5.2 Systemgrenze PEQ Beta: motorisierte indviduelle Alltagsmobilitat

Die Systemgrenze PEQ Beta erweitert die PEQ-Definition um die Schale der Alltagsmobilitdt ohne deren
Erreichbarkeit drastisch zu erschweren. Konkret geschieht dies unter Berlcksichtigung zweier
zusatzlicher Komponenten in der Primdrenergie-Bilanz:

1. Energiebedarf, der durch das Quartier induzierten privaten Alltagsmobilitdt (statistisch
projeziert). Dieser ist in der Zukunftsquartier —Operationalisierung abhingig von der OV-
Anbindung des Standorts, sowie der Nutzungsmischung im Quartier wodurch sich ein
quartiersspezifisches Mobilitdtsprofil und damit verbundener Energiebedarf ergibt.
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2. Mobilitdts-Energie-Budget als bilanzielle Gutschrift aus dem umliegenden erneuerbaren
Energiesystem (Uberschuss aus zentraler erneuerbarer Produktion, siehe Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.), die dem Quartier je geschaffener Nutzfliche vergeben wird.®

Gemeinsam mit dem dichteabhdngigen Zielwert von PEQ Alpha erfillt PEQ Beta damit die zentrale
Anforderung des ZQ-Ansatzes: Die Anknlpfung an das erneuerbare Energiesystem und die Abbildung
des Effort-Sharings innerhalb des Gebaudesektors Osterreichs. Damit die Einbindung der
Alltagsmobilitdt die Energiebilanz nicht einseitig belastet, wird daflir andererseits ein top-down
ermitteltes Energie-Budget definiert, das zur Deckung der Mobilitdtsbedarfe herangezogen werden
kann und nicht direkt am Standort geschaffen werden muss.

Die in Abbildung 2 dargestellte bilanzielle Aufteilung der erneuerbaren Energieerzeugung in Osterreich
2040 ergibt aus den regionalen ,zentralen GroRkraftwerken” einen Strom-Uberschuss von 6,3 TWh EE/a
und einen Uberschuss aus Biomasse von 0,36 TWhEE/a, bzw. einen insgesamten Primarenergie-
Uberschuss von 10,7 TWhPE/a zur Verwendung fiir den MIV in den Quartieren®. Dieser Uberschuss wird
auf alle Quartiersflachen in Osterreich aliquot gemaR dem durchschnittlichen dsterreichweiten Anteil
dieser Nutzung am Zielverkehr aufgeteilt: So sind etwa 50% der Wege aller Osterreicher*innen nach
Hause, zur Nutzung Wohnen. Diese Wege bekommen demnach auch einen 50%igen Anteil an der
Gutschrift. Bezogen auf die in Osterreich insgesamt vorhandenen Flichen jeder Nutzung ergibt sich
durch Division folgende flachenbezogene Gutschrift:

Osterreichweiter  Gutschriftsanteil  Nutzflachen PEQ Beta
Tab;-”lle 5 PEQ B:ta Anteil am TWh PEges/a in Osterreich Mobilitatsbudget
Mobilitdit t ift j . ,
N:tz:JIn; sgutschrift je Zielverkehr®® mio m3yee kWh PEges /m3vee/a
Wohnen 50% 5,30 375,6 14,11
Biro 21% 2,20 53,1 41,47
Ausbildung 3% 0,29 22,5 12,93
Handel & Sonstige 27% 2,89 96,5 29,97
Summe 100% 10,68 547,8

Die Berechnung des Mobilitidts-Energiebedarfs des Quartiers wird aus den in Osterreich Unterwegs
2013/14 erhobenen und im Rahmen de UAP-Projekts aufbereiteten Personenjahreskilometerleistungen
je Nutzung und Regionstyp'! durchgefihrt bzw. alloziert. Fiir die Nachweisfithrung kann von einem
E-Mobilitdtsanteil von 70% ausgegangen werden, um die zukiinftige Situation 2040 abzubilden®? — bei

8 Zur Ableitung dieser Gutschrift siehe S. Schneider, T. Zelger, and L. Klauda, ‘Uberlegungen zur Frage, welcher Anteil
erneuerbarer Energie 2050 in Osterreich lokal aufgebracht werden muss’, Eninnov Graz, 2020

10 Quelle: Herry Consult, 2017. Anhang um Urban Area Parameter Bericht AP4&6 Mobilitdt auf Basis von Osterreich Unterwegs
2013/14

1 Die Regionstypen sind im UAP-Endbericht publiziert: https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/kennwerte-
siedlungsbewertung-fuer-errichtung-betrieb-und-mobilitaet-in-klimavertraeglichen-siedlungen.php

2. BMK, Mobilitdtsmasterplan 2030 fiir Osterreich. 2021. Accessed: Apr. 28, 2022. [Online]. Available:
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:6318aa6f-f02b-4eb0-9eb9-1ffabf369432/BMK Mobilitaetsmasterplan2030 DE UA.pdf
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Nachweis einer entsprechenden Leerverrohrung bis zu 90%. Eine weitere Reduktion der
zugrundeliegenden MIV-Jahreskilometer ist zuldssig, wenn sie mit konkreten MalRnahmen wie Fahrrad-
Infrastruktur, E-Car oder E-Bike-Sharing oder besondere Gegebenheiten wie einem Uberdurschnittlich
ginstigen OV-Anschluss im klima:aktiv Mobilitétstool zur Bewertung von Siedlungen und Quartiere®®
belegt werden kénnen und in Ubereinstimmung mit den nationalen Zielen des Mobilitidtsmasterplans
sind'*. Die Annahmen und Berechnungsschritte sind im im Whitepaper PEQ Definition und
Operationalisierung beschrieben.

4.1.5.3 Systemgrenze PEQ Omega: Graue Energie und Emissionen

Die Systemgrenze PEQ Omega stellt die finale Schale der ZQ Definition dar. Sie soll es ermoglichen, die
gesamten klimawandelbezogenen Umweltauswirkungen eines Quartiers bilanzierbar und mit einem
Zielwert vergleichbar zu machen. Damit wird eine Aussage darlber ermoglicht, ob das Quartier
kompatibel mit den zukinftigen Anspriichen einer klimafitten, emissionsneutralen Gesellschaft ist und
keine weiteren Nachristungen bendétigt. Der Ansatz im Rahmen der Zukunftsquartier-Definition besteht
darin, analog zu PEQ Alpha und PEQ Beta auch fir PEQ Omega und die Treibhausgas-Emissionen einen
Zielwert beziehungsweise eine Gutschrift/ein Budget aus nationalen Szenarien der Klimaneutralitat
abzuleiten, das fir das einzelne Quartier auf Basis seiner geschaffenen Flachen herangezogen wird. Eine
Grundlage ist der konsumbezogene THG FuRabdruck, der in einem Forschungsprojekt fir
Qualitatskriterien ,aspern klimafit“ herangezogen wurden (Zelger 2020). Der Flachenbezug hat hier
gegenliber einer personenbezogenen Betrachtung den Vorteil, dass er unabhangiger von
Belegungsdichten ist. Eine detailliertere Darstellung befindet sich in einem separaten, diesen
Ergebnisbericht ergdnzenden Anhang Whitepaper PEQ Definition und Operationalisierung.

4.2 Chancen der Quartiersbetrachtung

Auch wenn es keine offizielle Demarkationslinie zwischen Plus-Energie-Gebduden und Plus-Energie-
Quartieren gibt, lasst sich der Unterschied zwischen Plus-Energie-Gebaude-Projekten und Quartiers-
Projekten im Allgemeinen durch folgende typische Merkmale charakterisieren:

Tabelle 6: Typische Unterschiede zwischen Plus-Energie-Gebduden und Plus-Energie-Quartieren

Merkmal Gebaude Quartier
Anzahl der Gebaude Ein Gebdude Mehrere bis mehrere hundert Gebdude
Nutzung Meist Monofunktional Meist groRere Mischung
Fokus Energie Energie, Lebensqualitat, Klima, Prozesse, Mobilitat
Ziel ,,Plus-Energie” im Spater Friher
Planungsprozess
Anzahl involvierter Weniger Mehr
Stakeholder

Bhttps://www.klimaaktiv.at/dam/jcr:175f8331-3df5-436¢-b212-dd7b05b95ec2/Mobilit%C3%A4tstool_03-2020.xlsx  (Zugriff:
April 2022)

¥ BMK, Mobilititsmasterplan 2030 fur Osterreich. 2021. Accessed: Apr. 28, 2022. [Online]. Available:
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:6318aa6f-f02b-4eb0-9eb9-1ffabf369432/BMK_Mobilitaetsmasterplan2030_DE_UA.pdf
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In der Praxis wird der Begriff des ,Quartiers” sehr unterschiedlich ausgelegt: Er wird ebenso zur
Beschreibung eines einzigen Baufelds mit drei Baukérpern verwendet, wie fir ganze Stadtteile mit
hunderten Gebduden. Auch der Begriff ,Plus-Energie-Quartier” selbst kann damit sehr unterschiedlich
verstanden und verwendet werden, da es keine klare Definition gibt, ab welcher GroRRe oder Art der
Nutzung ein Quartier als solches gilt. In der Praxis bestehen Quartiere aus mehreren bis mehreren
Hundert Einzelgebduden. Dementsprechend hoher ist auch der Planungs- und — da zusatzliche
Stakeholder zusammentreffen — der Abstimmungsaufwand, falls gemeinsame Ziele quartiersweit
verfolgt werden sollen. Andererseits lassen sich durch die Quartiersbetrachtung aber auch wesentliche
Chancen einer Quartiersbetrachtung gegenlber einer Betrachtung von Einzelprojekten gewinnen, u.a.:

e Klimafitte Energieplanung wird nachhaltiger im Planungsprozess verankert.

e Qualitative Entwicklungsziele kdnnen umfangreicher und effektiver behandelt werden.

e Mischung unterschiedlicher Nutzungen sind energetisch glinstiger und wirtschaftlicher.

e Pooling von Ressourcen wie Mobilitdtsangeboten ermoglicht nachhaltigere Mobilitats-
Ldsungen.

e Mehr Raumangebote, die zur gemeinsamen Nutzung dienlich sind.

Die Quartiersbetrachtung kann wichtige qualitative Ziele besser schiitzen als die Betrachtung einzelner
Projekte, etwa wenn es um die Gestaltung von Griin- und Freiraum, oder die Sicherstellung sozialer
Inklusion, Lebensqualitdt, Kommunikation und Organisation im Grdtzel geht.

Die Quartiersbetrachtung erhéht die Nutzungsmischung und die dadurch mdéglichen Vorteile.
Verschiedene Nutzungen wie Wohnen, Gewerbe und Handel ergéinzen sich: Die gemeinsame
Betrachtung und Bilanzierung von mehreren Nutzungen im Quartier bringt wirtschaftliche und
6kologische Vorteile, weil die lokale erneuerbare Energie besser genutzt werden kann.

Durch die Mischung der verschiedenen Nutzungen im Quartier kbnnen mehrere technisch-energetische
Vorteile entstehen:

Einerseits gibt es eine unmittelbare Reduktion von Gleichzeitigkeiten durch die unterschiedlichen
Nutzungszeiten im Tages-, Wochen- und Jahresverlauf: In Wohnungen wird Energie groStenteils am
Abend und zu geringerem Teil am Morgen verbraucht. Im Gegensatz dazu stehen Biro- und
Gewerbenutzungen, sowie Handel und schulartige Nutzungen, deren Energieverbrauch an die
Tagesarbeitszeiten und Offnungszeiten gekniipft sind. Ein dhnliches Wechselspiel ergibt sich zwischen
Wochentagen und Wochenenden, sowie Feiertagen und Ferien: Menschen sind entweder zu Hause, in
der Arbeit, in der Schule, einkaufen; sie sind dies aber nicht gleichzeitig. Das kann die zu bewaltigenden
Lastspitzen glatten und damit auch die maximalen Leistungen von Anlagen, Anschlissen, usw.
reduzieren, sowie die verflgbaren Speicher besser und 6fter nutzbar machen und somit Kosten sparen.

Die Quartiersbetrachtung ermdéglicht das Pooling von Ressourcen wie Fahrzeugen und Wdarmequellen:
Damit werden Sharing-Modelle fiir Mobilitdt wie E-PKW und E-Bikes, aber auch die Nutzung
erneuerbarer Energie und deren Speicherung, etwa in Anergienetzen maéglich.
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e Aggregierte Mobilitatslosungen (Multi-modal Mobility hubs)
e Sharing-Angebote
e Kommunikationsangebote (Plattformen, Apps, etc.)

Die Quartiersbetrachtung ermdglicht ein friiheres Einbinden von Energiethemen in den
Planungsprozess, und damit eine effektivere Weichenstellung hin zu nachhaltiger Entwicklung von
Bauprojekten.

Quartiersplanung muss vor der Planung von Einzelprojekten passieren, um einen Rahmen fir diese zu
schaffen. Das ist im Projektverlauf eine kritische Zeit, um wesentliche Weichen zu stellen. Instrumente
wie stddtebauliche Rahmenvertrage konnen dabei eine wichtige Rolle spielen.

Die Quartiersbetrachtung ermdéglicht ambitioniertere Gesamtziele: Herausfordernde Aspekte kénnen
durch ambitionierteres Harvesting von ,,low-hanging fruits“ andernorts ausgeglichen werden.

Ein Quartier, das Bestandssanierungen UND Neubau kombiniert, kann insgesamt hohere Ziele
erreichen, wenn der Neubau flr die Sanierung kompensiert. Das gelingt leichter, wenn unmittelbar in
einem Quartier bilanziert und zusammengelegt wird, als wenn nur abstrakte Formen des Effort-Sharings
in Form unterschiedlicher Zielwerte vorhanden sind.

4.3 Unterschied zwischen einem PEQ und einem Quartier nach Wiener
Bauordnung bzw. OIB-RL 6

Im Allgemeinen gibt die PEQ-Definition nach Zukunftsquartier-Methodik keine quantitativen Vorgaben
an die bauliche und thermische Qualitdt. Dennoch kann sich eine qualitative Geb&dudehlle positiv auf
die Primarenergiebilanz auswirken oder geringere Malinahmen in anderen Bereichen notwendig
machen, beispielsweise eine kleinere PV-Anlage, da der Priméarenergiesaldo als singularer Zielwert
ausschlaggeben ist und keine Anforderungen an einzelne KenngréRen gestellt werden.Die folgende
Tabelle zeigt die Anforderungen an warmelbertragende Bauteile eines Neubaus aus der OIB-RL 6,
verglichen mit den (gemittelten) U-Werten des Beispielprojektes Pilzgasse (Stand bei Einreichung).

Tabelle 7: Vergleich der thermischen Qualtitdt wdrmeliibertragender Bauteile aus der OIB-Richtlinie 6 zum Beispielprojekt
Pilzgasse

OIB-Richtlinie 6 .
) Pilzgasse
Bauteil (2019)
U-Wert [W/m3K]

U-Wert [W/mK]
Wande gegen AulSenluft 0,35 0,17
Waénde gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile 0.60 022
(ausgenommen Dachraume) sowie gegen Garagen ’ ’
Fenster, Fenstertlren, verglaste Tlren jeweils in

. 1,40 0,75

Wohngebduden (WG) gegen AulRenluft
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Fenster, Fenstertilren, verglaste Turen jeweils in Nicht- 170 077
Wohngebduden (WG) gegen AulSenluft ’ ’
Decken und Dachschrédgen jeweils gegen AulRenluft und 020 012
gegen Dachrdume (durchliiftet oder ungedammt) ’ ’
Decken Uber AulRenluft 0,20 0,14
Decken gegen unbeheizte Gebdudeteile 0,40 0,20

Der groRte Unterschied eines PEQ gegenilber einem nach der Wiener Bauordnung (Wiener
Stadtentwicklungs-, Stadtplanungs- und Baugesetzbuch) errichteten Quartier, ergibt sich hinsichtlich
der zu installierenden Leistung der Photovoltaik-Anlage: In der Bauordnung gilt laut § 118 Abs. 3b und
3c eine Solarverpflichtung flr die einzelnen Nutzungen gemafl Punkt 3 der OIB-RL 6 (Wohn-Nutzung,
Nicht-Wohnutzung).

Fir Neubauten von Nicht-Wohngebauden (NWG) ist durch den Einsatz solarer Energietrager 1 kWp /
100 m? konditionierter Bruttogrundflache (BGF), fur Wohngeb&dude (WG) 1 kWp / 300 m?
konditionierter BGF und charakteristischer Lange am Gebaude zu errichten.

(1)
Nicht-Wohngebdude BGF
PVnwe =~ [kWp]
100
Wohngebaude BGF
PVye = —— [kW
W6 = 300 # I [kWp]

PVywewe - Installierte Leistung Nichtwohngeboude (NWG) bzw.Wohngebaude (WG)
BGF ...konditionierte Bruttogrundfliche des Gebiaudes gemia ONORM B 8110 — 6 — 1

lc ...charakteristische Lange

Ein Vergleich der gesetzlich verpflichtenden GrolRe einer PV-Anlage und einer PV-Anlage fir ein PEQ
am Beispiel Pilzgasse findet sich in nachfolgender Tabelle:

Tabelle 8: PV Spitzenleistungen BO Wien und Projektplanung

BO Wien Projektplanung Pilzgasse
BGF Spitzenleistung Spitzenleistung
m? kWp kWp
Nicht-Wohngebaude 15.970 159,7 -
Wohngebaude 17.536 37,1 -
Gesamt 33.506 196,8 570,5

Die geplante PV-Anlage der Pilzgasse entspricht anndhernd dem Dreifachen der gesetzlich
geforderten Spitzenleistung.

4.4 Operationalisierung und Nachweisfiihrung

Zur Operationalisierung der Definition und deren Nachweisfiihrung wurden im Rahmen des Projekts
zwei Tools entwickelt, die aufeinander aufbauen und im Anhang Whitepaper PEQ Definition und

Operationalisierung beschrieben werden.
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Plus-Energie-Tool zur Modellierung, Simulation und Nachweisfiihrung

Zur Operationalisierung und Nachweisfihrung aller Definitionsinhalte, sprich Gebdudebetrieb,

Mobilitatsenergie und Graue Energie wurde ein Toolkit auf Excel-Basis entwickelt, das diese

Energieflisse in einer stindlichen Bilanzierung abbildet. Ziele und Wesentliche Aspekte bei der

Entwicklung des Tools waren dabei:

Realitditsnahe und  wissenschaftlich  abgesicherte Methodik zur Bewertung und
Nachweisflihrung von Plus-Energie-Quartieren als ein wesentlicher Baustein eines 2040
klimaneutralen Staats Osterreich 2040.

Dynamische Modellierung der Energiestrome fir alle relevanten Energiestréme inkl. E-
Mobilitdt, um Aussagen Uber die dynamischen Effekte des Quartiers tatigen zu kdnnen.
Abbildung von netzdienlichem Einsatz externer erneuerbarer Energie durch instationadre
Betrachtung. Inklusion von intelligenter, energieflexibler Regelung zur Einbindung von
(hochvolatilen) erneuerbaren Energiequellen (Windkraft, Sonnenkraft etc.).

Einbindung des Speicherpotentials von Gebdudespeichermasse zur besseren Integration
erneuerbarer Energien.

Realitdtsnahe Kostenberechnung durch dynamische Methoden, die innovative und
zukunftsfahige Geschaftsmodelle robust beziiglich Wirtschaftlichkeit abbilden kénnen (z.B.
Energiegemeinschaften).

Hebung von Synergien mit dem klimaaktiv Kriterienkatalog: Standard fir Siedlungen und
Quartiere!® (Zusammenfithrung in PEQ Beta und Omega).

Abschétzbarkeit der Eigendeckung durch lokale erneuerbare Energien (z.B. PV) als wesentlicher
Indikator flr Systemdienlichkeit und Wirtschaftlichkeit.

Verwendbarkeit bestehender Daten in Form von PHPPs und Energieausweisen.

Einfache Variantenbildung, Simulation und Vergleich einer groen Anzahl von Varianten.
Einfache Iterierbarkeit im Rahmen des Planungsprozesses.

Keine Abhdngigkeit von proprietaren, kostenpflichtigen Tools.

One-Stop-Shop zur Bewertung

Einfache Nachvollziehbarkeit der Berechnungen.

Reduktion der notwendigen Input-Daten, indem soweit wie moglich mit Defaults gearbeitet
wird.

Erweiterbarkeit und Anpassbarkeit des Simulationsmodells.

Offener Zugang: Das Excel-Tool zur Operationalisierung ist 6ffentlich zuganglich.®

PEQ-CHEQ: Abschatzungstool zu Projektbeginn

Zusatzlich zum Plus-Energie-Tool zur dynamischen Simulation und Nachweisfihrung ergab sich im

Planungsprozess fir ein PEQ die Notwendigkeit nach einem vereinfachten Tool, das bereits zu

Projektbeginn schnell eine prinzipielle Einordnung des Quartierspotentials und der Erreichbarkeit der

Zielwerte ermoglicht und folgende Fragen schnell und einfach beantwortet:

Wie wirkt sich die Nutzungsmischung auf die PEQ-Fahigkeit aus?

15 https://www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren/gebaeudedeklaration/klimaaktiv-siedlungskatalog-2019.html

16 hitps://github.com/simonschaluppe/peexcel
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e Welche PV-GroRe ware notwendig? Und wieviel ware das, verglichen zur derzeit ohnehin
bestehenden gesetzlichen Solarverpflichtung?

e Wie stark wirkt sich die Auswahl des Energiesystems und der Warme/Kalteabgabe aus?

e Mit welchen Mehrkosten ist in den wesentlichen Handlungsbereichen in etwa zu rechnen?

e In welchem Bereich liegen die erwartbaren Einsparungen an Energiekosten?

Dazu wurde ein weiteres Tool, der sogenannte ,,PEQ CHEQ" entwickelt, das als vereinfachte Maske fiir
das Haupt-Tool dient. Es stellt einen ersten Versuch dar, die oben genannten Fragen fir
Stakeholder*innen bentwortbar zu machen. Ein Test des Tools durch Mitglieder des Projektkonsortiums
hat allerdings gezeigt, dass die Zusammenhdnge ohne domanenspezifisches Know-How in
Gebaudetechnik schwer zweifelsfrei interpretierbar sind.

4.5 Ausblick — Wie geht’s weiter mit PEQs?

Anknlpfung und Harmonisierung mit den europdischen Ansatzen

Auf europdische Ebene wird derzeit von einer Alignment-Taskforce an einer ,Framework Definition”
gearbeitet?. Diese ist notwendigerweise weniger konkret und eignet sich nicht direkt dafiir, Methoden
zur Zielwertbestimmung und Zertifizierung abzuleiten. Sie stellt aber ein wichtiges standardisierendes
Gerist dar, das europaweit verschiedene Projekte und Ansatze soweit moglich vergleichbar machen soll
und gleichzeitig groBtmogliche Flexibilitdt in der Umsetzung und Schwerpunktsetzung fir die
Stakeholder und Umsetzende konkreter Projekte bieten soll. Ein zentrales Element dieser
Rahmendefinition ist die Einfihrung sogenannter ,Kontextfaktoren” (engl. ,context factors®), die als
virtuelle Bestandteile der Energie- bzw. Emissionsbilanz nationalen und regionalen Akteuren die
Moglichkeit bieten soll, systematische Unterschiede zwischen Quartieren auszugleichen, die andernfalls
das Effort-Sharing in eine politisch nicht gewollte Richtung verzerren wirde. Konkret werden die
bauliche Dichte, das Alter des Quartiers, sprich Neubau oder Sanierung, Mobilitdt, das Klima und die:
Rolle von PEQs und des Gebiudesektors allgemein im zuklnftigen Energiesystem als wichtigste
Ansatzpunkte gesehen.

Die Zukunftsquartier-Projektreihe konnte hier in der europdischen Taskforce Projektergebnisse
disseminieren. Insbesondere mit der Berlcksichtigung der baulichen Dichte Uber die
GeschoRflachenzahl und der Alltagsmobilitdt mit einem topdown abgeleiteten Ausgleichsbudget
konnten hier wesentliche Impulse gesetzt werden. Dieser Weg soll in den Folgeprojekten fortgesetzt
und auf weitere Aspekte wie Neubau ggi. Sanierung und die weitere Formalisierung des Ansatzes
hingearbeitet werden.

Ankniipfung und Harmonisierung mit dem klimaaktiv Standard fiir Siedlungen und Quartiere®®

Parallel zur Zukunftsquartier Projektreihe wurde imt dem klimaaktiv Standard fur Siedlungen und
Quartiere ein Meilenstein in der Bewertung nachhaltiger und zukunftsfahiger Bauvorhaben mit
besonderem Fokus auf Klimavertraglichkeit und Lebensqualitdt gesetzt. Der Standard weist mit der ZQ

7 https://jpi-urbaneurope.eu/ped/

18 https://www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren/gebaeudedeklaration/klimaaktiv-siedlungskatalog-2019.html

Ergebnisbericht ZQ2.0 30



PEQ Definition wesentliche Synergien zur umféanglichen Qualititatssicherung auf. Hier wird darauf
hingearbeitet, dass die beiden Systeme kompatibel sind und gemeinsam eingesetzt werden kénnen. Zu
diesem Zweck soll analog zum bestehenden Handbuch Kriterienkatalog klimaaktiv Siedlungen und
Quartiere auch ein Handbuch Kriterienkatalog Plus-Energie-Quartiere nach ZQ-Definition mit folgenden
Inhalten erarbeitet werden:

1. Welche Informationen werden fir die Nachweisfihrung benotigt?
2. Welche Tools kénnen bzw. missen fir die Nachweisfihrung verwendet werden?
3. Wann und wie erfolgt die Nachweisfiihrung?

4. Grundlagen fur die Auszeichnung / Zertifizierung von PEQ (Anforderungen, Punkte, Nachweis
und Dokumentation, Hintergrundinformationen)

Methodische Weiterentwicklung

Die methodische Weiterentwicklung in den Folgeprojekten wird prioritdr in folgenden Bereichen
gesehen und vorangetrieben:

e Dynamische Gewichtung der Energieflisse im Zeitverlauf auf Basis momentaner und
projezierter stindlicher CO2 und PE-Intensitdten und Konversionsfaktoren

e AnknUpfung an aktuelle Szenarien der Klimaneutralitdt und Allokationsansatze

e Exploration und Operationalisierung eines ,Kontextfaktors” bzw. einer Gutschrift fir die
Systemgrenze PEQ Alpha flr die Bestandssanierung
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5 Allgemeine Aspekte der Netzdienlichkeit von PEQ

Sowohl auf Angebots- als auch auf der Nachfrageseite kommt es derzeit zu gravierenden
Verdnderungen und dadurch zu Herausforderungen fir das Energiesystem der Zukunft: Die zuklnftige
Erzeugungsseite ist durch die Umsetzung nationaler und internationaler Klimaziele durch eine steigende
Volatilitat durch die Nutzung erneuerbarer Quellen gepragt und aufgrund des Aufbaus der elektrischen
Netze eingeschrankt kontrollierbar. Auf der Seite der Energienachfrage kommt es zu zunehmenden
Lastschwankungen im Tagesverlauf. Wenn Gebaude gewisse Flexibilitatspotentiale nutzen, kbnnen die
Effekte dieser Bedarfs- und Angebotsdiskrepanz ausgeglichen und dadurch gegebenenfalls das
elektrische Netz entlastet werden. Einige Voraussetzungen, wie etwa die Nutzung einer intelligenten
Gebaudetechnologie bzw. eines —steuerungssystems (Knotzer et al. 2019) sind jedoch hierzu
entscheidend. Plus-Energie-Quartiere (PEQ) zeichnen sich einerseits durch eine hohe volatile
Energieaufbringung innerhalb der Systemgrenze (meist Grundstlicksgrenze) aus, bergen jedoch auch
hohes Flexibilitatspotential beim Einsatz solcher Technologien und kénnen daher in weiterer Folge eine
netzdienliche Rolle spielen.

5.1 Potentiale der Netzdienlichkeit im Gesamtsystem

Systeme, welche Ablaufe im Gebaudetechnologie bzw. -steuerungssystems intelligent steuern kénnen,
werden als ,smart” bezeichnet und sowohl Expert*innen aus dem Gebaudebereich als auch die EU
sehen die ,,smartness” eines Gebdudes immer in Zusammenhang mit hoher Energieeffizienz. Demand
Response Potentiale, welche der Netzdienlichkeit dienen, und gute Komfortbedingungen sollen
guantitativ ausgewiesen werden konnen, zum Beispiel durch Simulationen (Knotzer et al. 2019).

Ist ein Gebaude ,smart” und verflgt es Uber steuerbare Energieflexibilitdtspotentiale kann es
netzdienlich, also netz-entlastend, sein bzw. wirken. Ein GroRteil heutiger Gebdudeenergiesysteme
verhalt sich aber ,netzadvers” (Gegenteil von netzdienlich) bis ,netzneutral” (Interaktion mit dem
elektrischen Netz, ohne signifikante Wirkung darauf). Diese Anlagen werden zumeist ganztagig im
Teillast- oder Taktbetrieb betrieben. Um einen netzdienlichen Betrieb zu ermdglichen sind externe
FihrungsgroRen und Steuersignale in die Regelung einzubeziehen. Ein netzdienliches Gebaude oder
Quartier agiert also als regelbare Last, als Strom- oder Warmespeicher oder als dezentraler Erzeuger
(Klein et al. 2016).

Die Grinde, warum sich heutige Anlagen in ihrem Betrieb in ,netzadversen” bis ,netzneutralen”
Bereichen bewegen, lassen sich durch folgende Punkte erklaren:

e Zeitvariable Stromtarife
Aktuell fehlen finanzielle Anreize, den Strombezug aus dem elektrischen Netz auf bestimmte
,hetzdienliche” Tageszeiten zu verschieben, deswegen wird auf maximale Energieeffizienz
optimiert.

e Nutzerverhalten
Speziell im Wohnbereich fallen die héchsten Verbrauche auf die Morgen- und Abendstunden.
Diese Zeiten entsprechen auch im Gesamtsystem den Zeiten mit der héchsten
Stromnachfrage.
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e Saisonale Verbrauchscharakteristik
Annahernd der gesamte Heizwadrmebedarf flir Gebaude steht in den Wintermonaten an, in
Zeiten mit relativ geringen Ertragen aus Solarenergie, im Vergleich zum Sommer. AuRerdem
ist die gesamte Stromnachfrage im Winter hoher, als im Sommer (Klein et al. 2016).

Um einen netzdienlichen Betrieb des Geb&dudes/Quartiers zu erreichen sind gewisse anlagentechnische
Rahmenbedingungen bzw. Voraussetzungen zu schaffen. Diese Voraussetzungen betreffen die Art und
Auslegung von Warmeerzeugern (z.B. Warmepumpen, evtl. Gberdimensioniert), die Einbindung von
thermischen und/oder elektrischen Energiespeichermdglichkeiten sowie den Einsatz von Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik (Klein et al. 2016).

Eine auf eine spezifische, netzbasierte ZielgroRe optimierte Anlagenfiihrung kann schon heute sehr
hohe relative Netzdienlichkeiten erreichen lassen. Deswegen ist es von Bedeutung, dass bei der
Auslegung neuer Gebaudesysteme das Flexibilitdtspotential der gewahlten Versorgungssysteme
bericksichtigt wird. Verfligt ein Gebdude oder Quartier auSerdem Uber eine lokale Stromproduktion,
beispielsweise in Form einer PV-Anlage, ist auch diese fir eine Optimierung hinsichtlich Netzdienlichkeit
zu bericksichtigen — einerseits, da die Nutzung von Energie aus erneuerbaren Energiequellen fur
netzdienliche  Gebdude ein  besonderes Ziel darstellt und andererseits, da die
Eigenverbrauchsoptimierung einer PV-Anlage bereits heute nicht nur einen technischen Mehrwert
(Verringerung von Uberschusseinspeisung) aufweist, sondern auch einen wirtschaftlichen Anreiz bietet.
Dennoch ist eine Verfolgung einer Einbindung von externen und netzbasierten ZielgroRen in die
Anlagensteuerung der Gebaudes/Quartiers fur die Netzdienlichkeit wesentlich (Klein et al. 2016).

5.2 Quantitative Bewertung von Netzdienlichkeit

Bisher wurden zur Bewertung der Netzdienlichkeit, anhand der zuvor beschriebenen Merkmale
qualitative Ansatze gewahlt — Anzahl und Typ des Service, welcher durch entsprechende Komponenten
ermoglicht wird (Pernetti et al. 2017).

Der Ansatz zur quantitativen Bewertung umfasst Indikatoren fir ein netzdienliches Verhalten, welche
die Gleichzeitigkeit zwischen lokalen Lasten und der Stromerzeugung, die Auslastung der
Netzanbindung, die Berlcksichtigung von Netzsignalen und die Quantifizierung der momentanen
Flexibilitat zur Leistungserhdéhung oder Leistungsabsenkung beinhalten (Klein 2017).

Flr eine quantifizierte Bewertung der Netzdientlichkeit werden zwei Kennzahlen definiert:

e Absoluter Grid Support Coefficient GSCyps
e Relativer Grid Support Coefficient GSCre

Weiters wird der zeitaufgeldste Strombezug mit einer netzbasierten ReferenzgrolRe gewichtet — dies
trifft beispielsweise auf die Residuallast, den Anteil von PV und Wind im Strommix oder auf den
kumulierten Energieverbrauch zu (Klein 2017).

Der absolute Grid Support ist auf ein beliebiges elektrisches Last- und Erzeugungsprofil und einen
Analysezeitraum anwendbar. Der GSCabs Wird nach folgender Formel berechnet:
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(2)

n i i
i=1 el*G

GSCaps(G) := == — [
abs( ) Wel *G [ ]
GSCyps --- Absolute Grid Support Coef ficients
Wy, ... Elektrischer Bedarf
G ...Netzbezogene Zielgrofie
4 Land

Nationaler Energiemarkt/Strommix,
Lvorgelagertes Energiesystem®

3 Region

Gebiet eines regionalen EVU oder
Netzbetreiber, politische Einheit

2 Quartier/Teilnetz

Netz- oder regelungstechnischer
Gebdudeverbund

1 Gebdude
0 Flexible Lasten =

WP KM  BHKW

Speicher Bat.

Fixe Lasten/Erzeuger

PV Plugloads

Begrenzte Netzkapazitiit, Photovoltaik
Gebdude und thermische Last

Grofskraftwerke, Offshore -Wind, Grofispeicher, Energieumwandler
Regionaler Strommix, Windkaft

Abbildung 4: Bilanzridume zur Anwendung von Zielen und Indikatoren

Nicht immer ist diese Kennzahl jedoch bekannt, weswegen der relative Grid Support definiert ist, als
Ergdnzung. Diese Kennzahl ordnet den absoluten Grid Support, unter berlcksichtigung der zu
bewerkstelligen Lastverschiebungsmoglichkeiten (abhangig von der Flexibilitat, der Leistungen der
flexiblen Gerate und der ZielgroRe), auf einer Skala von -100 (netzadvers, ,lower potential boundary®)
bis 100 ein (100 entspricht einem flr die vorhandenen Flexibilitatsmdglichkeiten ,,netzoptimalen” Profil,
Lupper potential boundary”) (Klein 2017). Dieser Vorgang ist durch die folgende Formel beschrieben:

GSC,ps(lowerPB) — GSC,y(achieved) 100 (3)
* —
GSC,ps(lowerPB) — GSC, (upperPB)

GSCrop := 200

GSCyps - Relative Grid Support Coef ficients
lowerPB ...untere potentielle Grenze
upper PB ...obere potentielle Grenze

achieved ... Profil zur Bewertung
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Um die Kennzahlen anzuwenden, wurde anhand eines Beispiels ein Warmepumpenbetrieb fir
unterschiedliche Betriebsweisen simuliert. Als Ergebnisse sind der Strombedarf sowie die definierten
Kennzahlen fir Netzdienlichkeit GSCiel,
Engpassarbeit fir vier unterschiedliche Betriebsweisen der Warmepumpe (nach den ZielgroRen

Bedarf an regionaler Priméarenergie und vermiedene

Residuallast Deutschlands, regionalem Priméarenergiefaktor, Netzengpassen, Referenzbetrieb)
dargestellt (Kalz et al. 2018).
Betriebsweisen Strombedarf GSC PE-Bedarf vermiedene
[kwWh_ ] (Residuallast (regional) Engpassarbeit
DE) [kWh,, 1 [kWh ]
Regelung nach Residuallast DE 17,7 97,9 33,0 11,8
Regelung nach PEF regional 19,1 25,2 12,0 2,4
Regelung nach Netzengpdssen 17,6 90,5 38,0 12,2
Referenz-Betrieb (wdrmegefiihrt) 16,0 25,7 33,0 4,1

Abbildung 5: Analyse Wérmepumpenbetrieb mit vier Betriebsweisen

Ein Beispiel fir die Berechnung bzw. die Logik flr einen Tag ist folgenden Diagrammen zu entnehmen:

o - rive: GECau(EEX) = 0.80 — _Lower pofential 100
— ! | m== Grid-supportive: b =08 el e T -

& = | viree Grid-adverse: GSCann(EEX) = 1.14 -2 c 114 boundary: 1.14 T |5
o8 =r= Real consumer: GSCas(EEX) = 1.03 — o - i 1 —_ 0
o — EEX price [EURIMWH] (mean=46.0) = ‘é | grid-adverse -60 < E
R v & e ..________

§ = . = % m § 10 - Achieved : 1.03 1 36_2[) w g
=2 3 ws - : E
g s a % 8 grid-neutral -1 0 ;_;E_F:
= ' - [y 4 20 wn S
o ! 2 QG LR
L[] = 2 B
> o7 | Sy Eﬁ % grid-supportive + B0 g
S ! H | e _ 4 =
5 v P w 8 gl Upperpotential | ¥ v .o
& P i ! =] boundary: 0.8
L I . i :

D ! | ! CS—— B

= T T T T T : T : I

0 5 10 15 20 absolute relative
Hour of the day [h] grid support grid support

Abbildung 6: Beispiel zu Berechnungen der Koeffizienten mit Zielgréf3e des EEX-Preises

In Rot ist der unglinstigste Fall dargestellt, in diesem Fall beim hochsten Strom-Preis (=EEX-Preis), in
Grin der glnstigste Fall beim niedrigsten EEX-Wert.

5.3 Netzbasierte Zielgrélien

Die Wahl einer geeigneten ZielgroRe, um die vorhandenen Flexibilitdten ausnutzen zu kénnen, ist
wesentlich. Solch eine ZielgréRe hat einerseits ein netzdienliches Verhalten der Verbraucher und
andererseits geringe COz-Emissionen im Strombezug aus dem Netz zu implizieren. Schulz hat sowohl
energiepolitische, 6konomische, ©kologische und versorgungssicherheitstechnische Parameter auf
Basis gegenwdrtiger Strommarktdaten und zuklnftiger Szenarien analysiert. Aus diesen ZielgrofRen

Ergebnisbericht ZQ2.0 35



wurden Korrelationen und somit Empfehlungen fur aktuell und zukinftig sinnvolle ZielgréRen erarbeitet
(Schulz 2019).

Hinsichtlich geringer CO,-Emissionen eignen sich die COs-Intensitdt des Produktionsmixes, des
Verbrauchsmixes und das IES als wirkvolle ZielgréRen, wobei vor allem die ZielgroRe der CO,-Intensitat
des Verbrauchsmixes zu niedrigen CO,-Emissionen beim Netzbezug fiihren (Schulz 2019).

Wird allerdings die Entwicklung des Ausbaus volatiler Energietrager und abnehmende Stromimporte
betrachtet, wird spezielle in Hinblick auf das Szenario 2050 der Einfluss der CO,-Intensitat als ZielgroRe
zuklnftig kontinuierlich abnehmen. Aus diesem Grund werden sich Verbraucher zukinftig an die
Erzeugung aus Wind- und Solarenergie (WPV) richten mussen (Schulz 2019).

2017 2018 2030 2050
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90%

45%
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o K & & &6 o & & & & o & o & & oV K3 &

"""" 10. und 90. Perzentil — Median

Abbildung 7: 24h-Verlauf des Anteils von Wind- und PV-Erzeugung am Stromverbrauch in Osterreich der Jahre 2017, 2018,
2030 und 2050 (Schulz 2019)

Infolgedessen konnte auch das Import/Export-Saldo als ZielgroRe fir Freigabesignale herangezogen
werden, da beim Szenario einer 100-prozentigen erneuerbaren Stromversorgung im Import/Export-
Saldo die Uberschiisse und Defizite volatiler Energietrager einer Regelzone darstellt (Schulz 2019).
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Abbildung 8: 24h-Verlauf des Import/Export-Saldos Osterreichs der Jahre 2017, 2018, 2030 und 2050 (Exporte sind negativ,
Importe positiv) (Schulz 2019)

Abbildung 9 stellt beispielhaft den Tagesverlauf des Import/Export-Saldos iber das Jahr 2020 am
Beispiel von Osterreich dar. Negative Werte sind glinstige Werte fiir die Netzdienlichkeit, da aufgrund
der hohen Erzeugung mehr exportiert werden muss, als importiert wird. Dies kann durch Flexibilitaten
abgefangen werden. Die groRten Anteile der Import/Export-Saldi finden sich im Bereich von 1980 MW
bis - 540 MW, wobei sich die Mehrheit davon im positiven Bereich befindet. Dies bedeutet, dass
vermehrt in Stunden mehr importiert als exportiert werden muss. Nach Abbildung 9 sind das vor allem
die Mittagsstunden im Sommer und generell die Wintermonate. Verursacht wird dies entweder durch
geringe Erzeugungswerte (Winter) und auch erhdhte Bedarfe in den Mittagsstunden.
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Abbildung 9: Heat Map Import/Export-Saldo Osterreich 2020 [MW] (Electricity Map s.a.) (eigene Darstellung)

Da Gebdude eher nicht in die Leistungs-Frequenz-Regelung des Stromnetzes eingebunden werden
(aufgrund der zeitlichen Reaktion von Sekunden bis Minuten und der kurzfristigen Dauer der
Leistungsabrufe), ist die Aufgabe von Gebauden, spezielle auf zukinftige Sicht, die gezielte Verlagerung
von Lasten zu Zeiten von Uberschiissen aus erneuerbaren Energien auf Basis von Stunden- bis
Tagesprognosen. Dadurch kénnten CO,-Emissionen geringgehalten als auch ein netzdienliches
Verhalten hinsichtlich von Erzeugungstiberschiissen gewahrleistet werden (Schulz 2019).

5.4 Grundlagen zu Energiespeichern

Da erneuerbare Energien sehr volatil und oft auch antizyklisch zur Verfiigung stehen, bedarf es einer
Erhohung der Speicherfahigkeit dieser Energien. Typische Speichersysteme, welche fir die
Netzdienlichkeit genutzt werden kénnen, sind unter anderem die thermische Bauteilaktivierung,
Batteriespeicher, Pufferspeicher mit elektrischen Heizstdben, etc. Nachstehend wurden einige
Grundlagen zu Energiespeichern zusammengefasst. Eine Klassifizierung von Energiespeichersystemen
ist die Unterscheidung nach der physikalischen Form der gespeicherten Energie. Je nach Technologie
kann Strom und/oder Warme gespeichert und wieder entnommen werden. Grundsatzlich wird
zwischen folgenden Formen der gespeicherten Energien unterschieden:

Elektrochemisch

Speicherklasse

Abbildung 10: Einordnung von Energiespeichern nach der physikalischen Form
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Je nach Technologie kénnen Energiespeicher zur kurzzeitigen- (Stunden/Tage), mittelfristigen-
(Wochen/Monate) oder zur Langzeitspeicherung (Sommer/Winterhalbjahr) verwendet werden, um
beispielsweise einen saisonalen Ausgleich zu ermdglichen. Thermische Speicher sind den kurzzeitigen
und mittelfristigen Speichern zuzuordnen. Im Folgenden werden die bekanntesten und am haufigsten
verwendeten Speichertechnologien, allen voran jedoch thermische sowie elektrochemische Speicher,
kurz vorgestellt.

5.4.1 Thermische Speicher

Vor allem im Warme- oder Kaltebereich werden Speicher genutzt, um Erzeugung und Last voneinander
zu entkoppeln, z.B. um spirbare Auswirkungen auf die Nutzer*innen, speziell in Bezug auf den
Wohnkomfort, zu reduzieren. Durch den Einsatz von thermischen Speichersystemen ist es prinzipiell
moglich, thermische Lastspitzen zu vermeiden. Auch hinsichtlich einer Flexibilisierung der
Warmebereitstellung sind thermische Speicher wichtig, um Warmequellen wie Abwéarme, Solarwarme
oder auch Power-to-Heat effizienter nutzen zu kénnen. Mit Hilfe von Warmepumpen oder E- Patronen
kdnnen thermische Speicher auch Strom aufnehmen. Aufgrund des meist geringen Temperaturniveaus
ist es jedoch nicht moglich aus der gespeicherten Warme wieder Strom zu erzeugen.

Thermische Energiespeicher sind daher fir den Weg zu einer regenerativen und effizienten
Energieversorgung von grolRer Bedeutung. Zumal der Warme- und Kéltesektor mit einem Anteil von ca.
50% noch vor dem Transport- und Elektrizitatssektor den grofSten Teil des Endenergieverbrauchs in
Europa ausmacht (Sterner and Stadler, 2014).

Die verwendeten thermischen Speichertechnologien kdnnen in drei grundlegende Kategorien unterteilt
werden (Abbildung 11):

e Speicherung sensibler Warme, z.B. Uber Pufferspeicher
e latentwdrmespeicher, auch Phasenibergangsspeicher genannt z.B.: auf Salzbasis
e thermochemische Speicher, endotherme (Aufnahme) / exotherme (Abgabe) Reaktion z.B.:

Thermochemisch
o
Thermische Speicher

Abbildung 11: Technologieliberblick thermische Speicher

Speicher mit Silikagel

Ein Vergleich der Speicherkonzepte bzgl. der Wirkungsgrade, Energiedichte und weiteren Spezifika ist
in Tabelle 9 ersichtlich.

Tabelle 9: Technische Parameter thermischer Speichertechnologien (Bundesverband Energiespeicher e. V.2016)

Sensible Latent Warmespeicher Thermochemische
Warmespeicher Speicher
(bis 150°C)
Speicherwirkungsgrad [%] 80-95 80-98 80-160
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Spezifische Energiedichte

60 — 100 80-110 120-250
[kWh/m3]
Spezifische Leistungsdichte

30-500 10-20 35-85
[kw/m?]
Speicherdauer Stunden — Monate Stunden - Wochen Stunden —Wochen
Reaktionszeit Minuten Minuten Minuten
Maximale (Zyklen-) Lebensdauer 20 —4.000 Zyklen 3.000 - 10.000 Zyklen 3.500 Zyklen

Generell sind sensible thermische Speicher, vor allem Pufferspeicher jene mit den geringsten Kosten.
Der Wirkungsgrad betragt rund 80%. Um die thermischen Verluste zu begrenzen, ist es erforderlich,
thermische Speicher nur so grol8 wie notig und so klein wie moglich zu bemessen. Latentwarmespeicher
und thermochemische Speicher haben wiederum bessere Wirkungsgrade, aber auch deutlich héhere
Kosten. Beziiglich Energiedichte nach Volumen liegen die Warmespeicher im Bereich zwischen 130 und
170 kWh/m3 und damit im Mittelfeld. Die thermochemischen Speicher erreichen die hdochsten
was dass in chemischen Verbindungen ein weit groReres

Wirkungsgrade, verdeutlicht,

Speicherpotenzial liegt. (Sterner, Stadler 2014)

Im Folgenden werden die drei Speicherkategorien nochmals im Detail beschrieben.

5.4.1.1 Sensible Speicher

Sensible Warmespeicher zeichnen sich dadurch aus, dass die Temperatur des speichernden Mediums
indirekt oder auch direkt gedndert wird. Beim Ladevorgang wird das Temperaturniveau erhoht, im
Entladevorgang das Speichermedium abgekihlt und somit Energie abgegeben.

Folgende Gleichung zeigt die Zusammenhdnge von Temperaturdnderung, Speichervermogen,
Massenanteil zu Energie- bzw. Warmemenge Q:

O=m-c, (I,-T).

Neben der Temperaturdifferenz T2-T1 und der Stoffmasse m ist die Warmemenge von der spezifischen
Warmekapizitat ¢, abhangig. Diese physikalische Stoffeigenschaft gibt die Warme an, die einem
Kilogramm des Stoffs zugefiihrt werden muss, um seine Temperatur um ein Kelvin zu erhéhen. In
Tabelle 10 werden c,-Werte verschiedener Speichermaterialien genannt. Eine hohe spezifische
Warmekapizitat ist fir die Warmespeicherung hilfreich, da fur die zu speichernde Energiemenge eine
geringere Menge des Stoffes benotigt wird und der Speicher damit kleiner dimensioniert werden muss.

Tabelle 10: Temperaturbereich, Wédrmekapazitdt, Dichte und Anwendungsbereiche verschiedener Materialien (Sterner,
Stadler 2014)

Temperatur- Spezifische Volumetrische Dichte Anwendungen
bereich Wiarmekapazitdt | Warmekapazitat
°C kl/(kg K) kl/(m3K) kg/m3
Wasser 0-100 4,19 4175 998 Heizungsanlagen
Sand, Kies, Gestein 0-800 0,71 1278-1420 1800-2000 Erdreich-
Warmespeicher
Granit 0-800 0,75 2062 2750 Erdreich-
Warmespeicher
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Beton 0-500 1,00 1672-2074 1900-2300 Thermisch aktive
Bauteile

Ziegelstein 0-1000 0,84 1176-1596 1400-1900

Eisen 0-800 0,47 3655 7860 Speichermaterial bei
solaren Speichern

Thermool 0-400 1,6-2,1 1360-1620 850-900 Solaranlagen mit

Parabolrinnenkollektor
Kies-Wasser- 0-100 1,32 2904 2200 Erdreich-Warme-
Schittung speicher

Generell unterscheidet man thermische Speicher fir GroRanlagen im Hochtemperaturbereich und
mittlere bis kleine Speicher, auch teilweise im Hoch- aber mehr noch im Niedertemperaturbereich. Die
Investitionskosten von sensiblen Warmespeichern belaufen sich auf 1 € — 15 € pro kW bzw. 0,4 € - 10 €
pro kWh (Bundesverband Energiespeicher e.V. 2016). Die Kosten schwanken je nach Speichermedium,
Dammtechnologie, Leistung und Energie teils stark.

5.4.1.2 Gebaude als Warmespeicher / Bauteilaktivierung

Nicht nur im Fundamentbereich der Gebadude, sondern auch in den Gebduden selbst, konnen thermisch
aktive Bauteile zur Speicherung von Warmeenergie eingesetzt werden. In diesem Zusammenhang wird
der Begriff thermische Bauteilaktivierung oder Betonkernaktivierung benutzt. Unter der Abkirzung
Bauteilaktivierung (BTA) versteht man thermisch aktivierte Bauteile, welche in Gebduden als
Energielibertragungsflichen und Energiespeicher eingesetzt werden. Hiermit werden niedrige
Systemtemperaturen zur Beheizung von Gebauden, ahnlich der FuRbodenheizung aber mit weitaus
mehr Vorteilen, mdglich. Generell ist es moglich, Wande und Decken thermisch zu aktivieren.
Durchgesetzt hat sich im Wesentlichen aber die Aktivierung von Bodenplatten, Geschotrenndecken
und Dachdecken aus Beton. Beton hat gute warmespeichernde Eigenschaften und dies begriindet den
grolRen Vorteil der thermischen Bauteilaktivierung, denn man kann auf diese Weise die ohnehin
vorhandenen Gebaudematerialien als Warmespeicher nutzen. Die Hohe der Warmeleitfahigkeit von
Beton (A=2 W/m k) hat direkten Einfluss auf den Warmedurchgang in den Raum. Beton verfugt auch
Uber ein hohes spezifisches Gewicht von 2,4 kg/m?, welches in Verbindung mit der Warmekapazitat von
1 ki/kgK fur eine hohe auf das Volumen bezogene Warmespeicherfahigkeit sorgt. Tabelle 11 zeigt den
Vergleich verschiedener Stoffeigenschaften. Dabei ist zu erkennen, dass Beton sowohl gute
warmespeichernde als auch warmelbertragende Eigenschaften hat. In Tabelle 11 wird deutlich, dass
Beton gegeniber den anderen drei Baustoffen eine um mindestens Faktor neun groRere
Warmeleitfahigkeit sowie eine um mindestens Faktor zwei groRere flachenbezogene wirksame
Warmekapazitat und mindestens Faktor drei gréRere volumensbezogene Warmespeicherfahigkeit hat.

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei der flaichenbezogen wirksamen Warmekapazitat um die
wirksame Speicherfahigkeit fir eine 24h Periode handelt, bezogen auf eine sinusférmige
Tagesschwankung der Raumtemperatur, wahrend die volumensbezogene Warmespeicherfahigkeit die
absolute, auf die mittlere Temperaturveranderung des Bauteils selbst bezogene Speicherfdhigkeit
abbildet. (Holzer et al. 2013)
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Tabelle 11: Thermodynamische Kennwerte exemplarischer Baustoffe (Holzer et al. 2013)

>28 cm | >18 cm Ziegel >10cm 2,5cm
Beton Holz GKP
Waérmeleitfahigkeit A (W/mK) 1,8 0,2 0,1 0,2
Waérmespeicherkapazitat | C, (kl/kg.k) 1 1 2,5 1,1
Spezifisches Gewicht p (102 kg/m3) 2,4 0,8 0,5 0,9
Temperaturleifahigkeit a (1076 m?/s) a:%. 0,8 0,3 0,1 0,2
Plp
Flachenbez.wirksame X (Wh/m?2K) 27 13 12 1
Warmekapazitat
Volumsbez. C (Wh/m3K) C=p C, | 667 222 347 263
Warmespeicherfahigkeit

Bei der thermischen Aktivierung von Decken, also einer Form von Flachenheizung, werden sogenannte
Heizkreise, oder auch Heizregister genannt, im Zuge der Errichtung des Gebé&udes in die tragenden
Bauteile einbetoniert. Abbildung 12 zeigt die Anordnung dieser Heizregister in Schlangenform. Die
Beladung und Entladung der Bauteile geschieht durch mit Wasser durchstrémten Rohrschlangen, die
im Betonkern integriert sind. Durch zirkulierendes Heizungswasser wird somit die Betondecke einerseits
durch ihr Volumen als Warmespeicher und andererseits die sichtbare Flache als

Warmeubertragungsflache genutzt.

™ ‘
. TN
Irwl.h ST

Abbildung 12: Verlegte Heizkreise in der Decke, Projekt Miihlgrund in Wien
(OFIN — Future IS Now, Kuster Energiel6sungen GmbH)

Die Temperierung der Bauteile erfolgt in der Regel im Bereich von 18-35 °C. Bei Temperaturen unter
18 °C leidet zum einen die Behaglichkeit der Personen im Gebdude. Zum anderen kann es zur
Kondensatbildung an den aktivierten Bauteilen kommen. Massivbauten kénnen Energie Uber langere
Zeitrdume als Leichtbauten speichern. Dementsprechend reagieren Massivbauten trager auf
Temperaturschwankungen, sodass die Raumlufttemperatur relativ konstant bleibt. Thermisch aktive
Bauteile kdnnen sowohl fiir Heiz- als auch fir Kihlzwecke verwendet werden.

Durch das grofflachige Warmeabgabesystem kdnnen die Oberflachentemperaturen niedrig gehalten
werden. Das ist an sich nichts Neues, denn zu Zeiten des Gussheizkdrpers hat man diese auch mit grolRen
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Oberflachen ausgefiihrt. Allerdings bietet die BTA eine weit hohere VergroRerung der
WarmeUbertragungsoberflache. Die Vorlauftemperatur eines typischen BTA-Systems betragt fir den
Heizfall in etwa 25-35°C und kann auch Uber die AuRentemperatur gesteuert werden.Die
Heizmitteltemperaturen der BTA-Systeme liegen nur gering lber den jeweiligen Solltemperaturen der
zu beheizenden Rdaume.Somit sind die Systemtemperaturen der BTA im Niedertemperaturbereich
angesetzt. Diese niedrigen Systemtemperaturen, die zum Betrieb der BTA véllig ausreichend sind,
erlauben den effizienten Einsatz erneuerbare Energiequellen wie z.B.: der Nutzung von Umweltwarme
mittels Warmepumpen- und thermische Solarsysteme, die ebenfalls im Niedertemperaturbereich
effektiv einzusetzen sind.

Die Gebdudespeichermasse kann weiters mit Hilfe von Warmepumpen zur indirekten
Zwischenspeicherung von Uberschussstrom aus Photovoltaik- und oder Windstromanlagen genutzt
werden. Dies trifft sowohl fir den Heiz- als auch fir den Kihlfall zu und erlaubt bei hoher
Eigenverbrauchsauslegung eine weit hdhere Ausnutzung dieser erneuerbaren Energiesysteme, vor
allem bei groRen Photovoltaikanlagen, wie sie fir Plus-Energie-Konzepte notwendig sind.

Durch die thermische Bauteilaktivierung ist eine hervorragende Moglichkeit gegeben, zeitliche
Verschiebungen zwischen Energiebedarf und Energieerzeugung bzw. Energiebereitstellung zu
erreichen. Somit ist eine gewisse Bandbreite geschaffen sowohl Energie aus thermischen Solaranlagen
als auch Strom aus Photovoltaikanlagen dann zu verwenden, wenn diese unter Tags verflgbar sind.
Auch bei der Nutzung von Windstrom, welcher auch nachts zur Verfligung stehen kann, kbnnen die
Spitzen zumindest teilweise geglattet werden.

Eine BTA kann mit einer Vielzahl verschiedener Systeme gekoppelt werden, kann gegebenenfalls aber
auch ohne zusétzliche Systeme funktionieren. Um die Kombination mit dem Energiespeicher Beton
optimal zu nutzen, ist ein Zusammenspiel von Warmeerzeugung, Regelung und Gebadude erforderlich.
(Frimbichler et al. 2016) Die Zusammenfassung der warmeenergietechnischen Vorteile von gut
geddammten Gebduden mit einem BTA-System erdffnet eine ganz neue Moglichkeit des
warmeenergieeffizienten Bauens.

Die Menge an Strom, die aus erneuerbaren Energiequellen im Netz erzeugt wird, nimmt stetig zu, was
eine stark schwankende und unvorhersehbare Energieerzeugung zur Folge hat. Daher wird die
Moglichkeit des Lastausgleichs und der Energiespeicherung in Zukunft ein wichtiges Thema sein. Die
Speicherung von Erneuerbaren in Kombination mit BTA ist daher eine Moglichkeit um Energiespitzen
im Stromnetz zu verringern. Die Energie wird durch eine Warmepumpe von Elektrizitat in Warme
umgewandelt, das Gebaude fungiert als Energiespeicher und gleicht die Spitzenlast aus, bzw. kann
umgekehrt bei Dunkelflauten auch eine langere Zeit ohne aktives Heizen/ Kithlen auskommen.

Die wichtigsten Vorteile der BTA sind:

e Hoher Raumkomfort im Winter durch angenehm empfundene Strahlungswarme;

e Zugleich Kuhlflachen ohne aufwéndige konventionelle Raumklimatisierungssysteme;

e Es werden Bauteile in einem Gebaude thermisch aktiviert, die ohnehin erforderlich sind;
e Ermoglicht zeitversetzte also langsamere Energiestrome;

e Ermoglicht den effizienten Einsatz regenerativer Energiesysteme;
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5.4.1.3 Thermochemische Warmespeicher

Bei der thermochemischen Speicherung von Warme finden reversible chemische Prozesse statt.
Thermochemische Energiespeicher erlauben sehr hohe Energiespeicherdichten, aber aus
wirtschaftlichen Grinden finden sie derzeit kaum Anwendung in der Praxis. Die thermochemische
Energiespeicherung nutzt die Reaktionsenergie von reversiblen chemischen Prozessen (z.B. Desorption,
Adsorption) oder von physikalischen Oberflachenreaktionen und zeichnet sich besonders durch eine
hohe Energiedichte aus. Die Reversibilitat des Vorgangs ist hier von zentraler Bedeutung. Die Energie
wird dabei nicht in Form von Warme, sondern als Reaktionsenergie gespeichert. Dadurch treten keine
thermischen Verluste wahrend der Speicherung auf, was sehr lange Speicherdauern ermoglicht.
(Sterner, Stadler 2014). Diese Speichertechnologie ist noch nicht kommerziell verfligbar
(Bundesverband Energiespeicher e. V. 2016). Ersten Projekten und Schatzungen zu Folge belaufen sich
die Investitionskosten (Lade- und Entladestation, Sorptionsspeicher) auf rund 100 — 250 € pro kW bzw.
10—-130 € pro kWh.

5.4.1.4 Latente Warmespeicher

Bei Latentwdrmespeichern nimmt das Speichermedium unterschiedliche Aggregatzustiande (fest,
flussig, gasformig) ein, sodass die Nutzung der latenten (verborgenen) Warme maoglich ist (Kunz, 2019).
Durch Warmezufuhr wird beispielsweise das flissige Speichermedium bei gleichbleibender Temperatur
verdampft und bei der Warmeabgabe wieder in den flissigen Zustand gebracht.

Diese Speichertechnologie kann sowohl in Form von GroRanlagen (Hochtemperatur-
Latentwarmespeicher), als auch in kleineren Anlagen (Niedertemperatur-Latentwarmespeicher)
genutzt werden (Bundesverband Energiespeicher e.V. 2016). Die technischen Parameter eines Latent-
Warmespeichers im Niedertemperaturbereich sind weiter unten angeflihrt. Das Prinzip der
Energiespeicherung von latenten Warmespeichern basiert auf Phasenwechselmaterialien (PCM = engl.
,phase change material“), die Energie durch den Wechsel des Aggregatszustands, z.B. fest-flissig oder
flussig-gasformig, speichern kénnen (Dimova et al. 2019). Die Auswahl des PCMs erfolgt sowohl auf
Basis von thermophysikalischen als auch 6kologischen und 6konomischen Anforderungen. Um
beispielsweise eine hohe Speicherkapazitdt zu erreichen, missen PCMs mit hoher Schmelzenthalpie
und hoher spezifischer Warmekapazitat gewahlt werden.

Bei flUssig-gasformig-PCMs erfolgt beim Phaseniibergang eine groRe Volumendnderung, die sich bei
manchen Anwendungen negativ auswirken (Hyun et al. 2014). Fest-flissig-PCMs haben im Vergleich,
nicht zuletzt aufgrund ihrer hohen latenten Warmekapazitat und ihrer guten Warmeleitfahigkeit, mehr
Anwendungsbereiche. Hierbei kann — je nach Anforderung — zwischen organischen (Paraffine,
Nichtparaffine) und anorganischen (Salzhydrate) PCMs gewahlt werden.

Die Investitionskosten von Latentwdrmespeichern im Niedertemperaturbereich (Lade- und
Entladestation und Latentwarmespeicher ohne Transporteinrichtungen) belaufen sich auf 200 — 400 €
pro kW bzw. 20 — 100 € pro kWh. Betriebs- und Instandhaltungskosten betragen rund 2.500 € pro Jahr.
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5.4.2 Elektrochemische Speicher

In die Kategorie der elektrochemischen Speicher fallen Batterien und Akkumulatoren. Der wohl
bekannteste elektrochemische Speicher ist die Lithium-lonen-Batterie. Bei dieser Speichertechnologie
befindet sich die gespeicherte Energie in chemischen Verbindungen mit den Elektroden. Diese dienen
gleichzeitig als Energiespeicher und Energiewandler.

Es wird allgemein zwischen Primarbatterien (einmalige Entladung moglich) und Sekundérbatterien
(Akkumulatoren, ein wiederholtes Laden und Entladen ist moglich) unterschieden. Weiters kénnen
elektrochemische Speichertechnologien in drei verschiedene Kategorien unterteilt werden (Michael
Sterner, 2017).

o Niedertemperaturbatterien (z.B. Lithium, Nickel, Blei)
e Hochtemperaturbatterien (z.B. Schwefel-Natrium)
e Redox-Flow-Batterien (z.B. Vanadium)

Die elektrochemischen Speicher der Kategorie Hochtemperatur- und Redox-Flow-Batterien befinden
sich derzeit noch in Entwicklung und sind auf dem dsterreichischen Markt nur eingeschréankt erhaltlich.
Aufgrund des wachsenden Anteils von volatilen erneuerbaren Energietragern im Strommix besteht eine
technische Notwendigkeit nach verschiedenen Energiespeichern. Dies kann auch ein Treiber fir diese
Speichertechnologien sein. Diese Entwicklung wird vor allem fiir den Sektor der innovativen stationaren
elektrischen Speicher, wie z.B. Redox-Flow-Batterien, prognostiziert. In diesem Bereich ergibt sich
jedoch eine Konkurrenzsituation mit der bereits etablierten Lithium-lonen-Batterie, die noch nicht
abzuschéatzen ist (Biermayr et al., 2020).

In Abbildung 13 werden fir die Anwendung im Gebaudebereich potenzielle stationare
elektrochemische Speichertechnologien dargestellt (schwarze Umrandung). Die Natrium-Schwefel-
Batterie (NaS) und ZEBRA-Batterie (NaNiCly) werden aufgrund hoher Betriebstemperaturen (>270 °C)
und die Bleiakkus (Pb) aufgrund geringer Zyklenzahl im Gebaudebereich nicht in Betracht gezogen. Der
Fokus liegt auf den lithiumbasierten Zelltechnologien (Li-lonen), sowie den Na-lonen-Akkus, auch
bekannt als Salzwasserbatterien.
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Abbildung 13: Mégliche stationdre elektrische Speichertechnologien (Frauenhofer Institut fiir System- und

innovationsforschung ISl 2015)

Im Bereich der stationaren Batteriespeicher haben sich bei den lithiumbasierten Technologien vor allem
Lithium-Eisen-Phosphat-Zellen (LFP), Nickel-Mangan-Cobald-Zellen (NMC) und seit kurzem auch
Lithium-Titanat-Oxide (LTO) etabliert. Zudem steht eine Natrium-lonen-Batterie (Salzwasserbatterie),
welche im Gegensatz zu vielen anderen natriumbasierten Batterien bei Umgebungstemperatur
arbeitet, im Mittelpunkt. Vor allem der ressourcenschonende Materialeinsatz im Herstellungsprozess,
sowie die gute Recyclingfdhigkeit sprechen flr die Salzwasserbatterie. Ein mdglicher limitierender

Faktor ist die geringe Lade- und Entladeleistung.

In Abbildung 14 werden die ausgewdhlten Technologien gegenlbergestellt. Die LFP-Technologie riickt
aufgrund einer guten Ausgeglichenheit im dargestellten Netzdiagramm, sowie hoher Lebensdauer und

Sicherheit in den Vordergrund der lithiumbasierten Technologien.
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Abbildung 14: Gegeniiberstellung Batterietechnologien auf Basis von Herstellerangaben.
5.4.3 Weitere Speichersysteme

5.4.3.1 Chemische Speicher

Als chemische Speicher werden stoffliche Energietrager, in denen gewandelte, verdichtete Primar- oder
Sekundéarenergie vorhanden ist, bezeichnet. Sie kénnen z.B. aus Kohlenwasserstoffen oder anderen
energietragenden Stoffen bestehen. Unterschieden werden chemische Speicher in gasférmige (z.B.
Wasserstoff, Erdgas, Windgas, Biogas), flissige (Kraftstoffe wie z.B. Ethylen, Methanol/Ethanol, Diesel,
Kerosin) und feste (z.B. Biomasse oder Kohle) Medien. Die Ladevorgdnge kdnnen in der Natur durch
Photosynthese erfolgen (Bsp. Biomasse) oder technologisch realisiert werden, z.B. bei Power-to-Gas
oder Power-to-Liquid. Die Speicherung der Energie erfolgt in Tanks oder Kavernen. Soll die Energie
entladen werden, geschieht dies meist durch Verbrennungsprozesse und Wandlung der thermischen
Energie in mechanische und/oder elektrische Energie (Michael Sterner, 2017).

5.4.3.2  Elektrische Speicher

Elektrische Speichern nutzen Magnetfelder um Energie (kurzfristig) zu speichern. In die Kategorie der
elektrischen Speicher fallen Kondensatoren, Doppelschichtkondensatoren (sogenannte Supercaps)
oder supraleitende Spulen. Elektrische Speicher kénnen nur als Speicher von Sekundarenergie
(umgewandelte Priméarenergie) verwendet werden. Soll elektrische Energie, in Reinform, gespeichert
werden, kann dies nur elektrostatisch Uber Kondensatoren realisiert werden. Uber Spulen bzw.
Schwingkreise kann mithilfe von Wechselstrom ebenfalls elektrische Energie gespeichert werden. Dies
geschieht durch die Nutzung von elektrischen Feldern. Hierbei ist zu beachten, dass der
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Innenwiderstand moglichst klein sein sollte, um die elektrischen Felder ohne Energiezufuhr von aullen
aufrechtzuerhalten. Der Vorteil von elektrischen Speichern ist, dass elektrische Energie nicht in andere
Energieformen umgewandelt werden muss und daher keine Umwandlungsverluste anfallen. Der
Nachteil jedoch ist, dass elektrische Speicher sehr geringe Energiedichten aufweisen und daher derzeit
nur in Nischenanwendungen Platz finden (Michael Sterner, 2017).

5.4.3.3 Mechanische Speicher

Mechanische Speicher gelten als die alteste Form der Energiespeicherung, durch den Einsatz von
rotierenden Massen. Doch nicht nur in der Vergangenheit hatten mechanische Speicher einen wichtigen
Anteil am Energiesystem, auch heute spielen sie flr das Stromsystem eine wichtige Rolle. Dies ist darauf
zurickzufihren, dass jede Turbine und jeder elektrische Generator ein Schwungradmassespeicher ist.
Mechanische Speichersysteme nutzen aus, dass gasformige, flissige oder feste Medien aufgrund ihrer
Lage (Potenzial), Geschwindigkeit (Kinematik) oder ihres thermodynamischen Zustands (Druck) ein
gewisses Energiepotenzial aufweisen. Mechanische Speicher werden meist als sekundare
Energiespeicher verwendet. Die Vertreter der mechanischen Speicher sind Pumpspeicher,
Schwungrader, Druckluftspeicher, Lageenergiespeicher und Federn. Werden die weltweit installierten
Leistungen und Energiemengen in der Energiespeicherung betrachtet, reprasentieren mechanische
Speicher die groRten installierten Leistungen und Energiemengen (Michael Sterner, 2017).

5.5 Dimensionierung und Leistungsauslegung

Im Folgenden wird die Dimensionierung und Leistungsauslegung von Batteriespeichern
(elektrochemische Speicher) anhand von zentralen Kennzahlen beschrieben.

5.5.1 Batteriespeicherdimensionierung nach energietechnischen Kennzahlen

Die Dimensionierung nach energietechnischen Kennzahlen erfolgt in der Regel anhand des PV-
Eigenverbrauchs. Neben dem Eigenverbrauch spielt auch der Parameter der durchschnittlichen
Vollzyklen (FEC) pro Tag eine wichtige Rolle. Dieser berechnet sich wie folgt, wobei die in die Batterie
gespeicherte Energiemenge Uber ein Jahr das Ergebnis einer dynamischen Simulation ist.

FEC E
Tag C-365Tage

FEC/d ... durchschnittliche Vollzyklen pro Tag [-]
E ... gespeicherte Energie in Batterie lber ein Jahr [kWh]
C ... Kapazitdt Batterie [kWh]

Um eine ausreichende Zyklierung der Batterie zu erzielen, ist ein FEC/d-Wert von ungefahr 1
anzustreben. Hintergrund ist der Zusammenhang zwischen kalendarischer und zyklischer Degradation,
denn die kalendarische Degradation erfolgt auch ohne Nutzung der Batterie und ist vor allem von
Temperatur und durchschnittlichem Ladezustand abhangig. Ziel ist es den Speicher so zu
dimensionieren, dass der kalendarische Degradationsanteil moglichst niedrig ausfallt.

In Kapitel 7.3 wird in weiterer Folge die energietechnische und wirtschaftliche Dimensionierung der Na-
lon- und LFP-Technologie flr das Projekt Pilzgasse beschrieben.
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5.5.2 Alternative Methoden zur thermischen Leistungsauslegung

In Plus-Energie-Quartieren erfolgt die Warme- oder Kaltebereitstellung haufig mit Systemen, die,
bezogen auf die Spitzenleistung, hohe Investkosten aufweisen. Deshalb erhilt die Vermeidung von
Uberdimensionierungen in der Leistungsbereitstellung eine zentrale Bedeutung.

Insbesondere die normativ vorgeschriebene Heizlastberechnung fihrt zu strukturell Gberhdhten
installierten Leistungen. Eine bewahrte Alternative ist die Ermittlung der maximal erforderlichen Heiz-
und Kdihlleistungen mittels thermischer dynamischer Gebdudesimulation. In sie kdnnen die
Speicherfahigkeit und damit thermische Trdgheit der Gebaude einflieBen, ebenso wie realistisch
angesetzte Nutzungsprofile.

In der normgerechten Kihllastermittlung entstehen vergleichsweise geringere
Uberdimensionierungen, nachdem dort bereits ein dynamisches Verfahren normativ verankert ist.

Folgende Empfehlungen konnen im Zusammenhang mit der Festlegung von maximal zu installierenden
Heizleistungen fir Plus-Energie-Quartiere gegeben werden. Fur die Kihllastermittlung gelten die
Aussagen analog.

= Es soll auch in der normgerechten Heizlastermittlung stets neben der Raumheizlast auch die
Gebdudeheizlast ermittelt werden. Letztere ist nennenswert niedriger als die Summe der
Raumheizlasten. Jedenfalls ist die Gebdudeheizlast, und nicht die Summe der Raumheizlasten
fir die Dimensionierung der Leistung der Warmeerzeugung heranzuziehen.

= Es soll zusatzlich mit dynamischer Gebaudesimulation die tatsdchlich, unter realitdatsnahen
Bedingungen ausreichende, Gebdudeheizlast ermittelt werden. Im Normalfall liegt diese um
ca. 30% unter der normgerechten Heizlast. Die tatsdchlich zu installierende Heizleistung ist auf
Basis dieser Ergebnisse fest zu legen.

= Wenn bei bestimmten Komponenten der Warmeerzeugung ein Zusammenhang zwischen der
abrufbaren Maximalleistung und der Dauer dieses Abrufs besteht, so ist auch dieser
Zusammenhang und seine Auswirkungen durch Gebaudesimulation zu Uberprifen.

5.6 Netzdienlichkeit und thermische Energieversorgung

5.6.1 Netzdienlichkeit im Zusammenhang mit Bauteilaktivierung

Ein groRes Potential und bereits erfolgreich erprobter Ansatz ist, die Speicherfahigkeit massiver Bauteile
von Gebduden aus Beton im Sektor Raumwdarme zu nutzen. Beton besitzt sowohl eine hohe
Warmeleitfahigkeit als auch hohe Warmespeicherkapazitat. Deswegen eignet sich Beton zur aktiven
und passiven thermischen Aktivierung von Gebduden zum Zwecke des Heizens und Kihlens. AuRerdem
entstehen durch die Aktivierung groRflachiger Bauteile und somit der grolflachigen Warmeabgabe bei
geringen Temperaturunterschieden zwischen aktiviertem Bauteil und Raumluft ein hoher Komfort. Der
geringe Temperaturunterschied aufgrund der niedrigen Medium-Temperaturen (Wasser) fihrt zu
hoher Effizienz der Warmebereitstellungsanlagen (z.B. in Verbindung mit einer Warmepumpe) und zu
geringen Verlusten in der Verteilung (Spaun et al. 2019).
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Die Bauteilaktivierung (BTA) wurde in der Vergangenheit bereits haufig in Birogebauden, Schulen und
Krankenhdusern eingesetzt, jedoch in fast allen Fallen mit weiteren Heiz- und Kihlsystemen zum
Spitzenlastausgleich kombiniert. In Wohnbauten hat sich die BTA in dieser Breite noch nicht etabliert.
Vor allem im Westen Osterreichs wurde die BTA im Wohnbau aber oft mit solarthermischen Anlagen
kombiniert. Im sonnenarmeren Osten und der damit verbundenen nur bedingt méglichen Kombination
von Solarthermie mit BTA, kénnte die hier zur Verfigung stehenden (Uberschuss-) Energie aus
Windkraft eine ideale Synthese mit der BTA bilden. Allgemein heillt das, dass mithilfe der
Speicherfahigkeit von Beton erneuerbare Energie aus Wind und Sonne oder Erdwdrme genutzt und
besser integriert werden kann (Spaun et al. 2019).

Das Forschungsprojekt ,,Gebaude als Speicher” hat in dessen Monitoringphase die wirtschaftlichen und
okologischen Vorteile der Einbindung von erneuerbarem und nachweislich Uberschissigem und damit
kostenglinstigen Windspitzenstrom zur Versorgung der Warmepumpe aufgezeigt. In diesem Ansatz zur
Spitzenglattung erneuerbarer Energie wurde ein Konzept zur direkten Regelung der Heizung eines
Einfamilienhauses, in Abhdngigkeit eines Freigabesignals durch den Kraftwerk-Manager, erprobt und
zwei Jahre lang vermessen. Das Einfamilienhaus mit Warmepumpe und Bauteilaktivierung erhalt ein
Freigabesignal des Windparks und erhoht daraufhin den Sollwert der Raumtemperatur um 1-2 °C und
damit den momentanen Stromverbrauch. Die Anlagensteuerung wurde so programmiert, dass Energie
aus der konventionellen Stromproduktion (ohne Windsignal) nur in absolut notwendigem Ausmal
bezogen wird. Die durch die Temperaturerhdhung gespeicherte Energie im Beton wird genutzt, um
langere Zeit ohne Windfreigabe und ohne Bezug aus konventioneller Stromproduktion auszukommen.
Wenn der Raum unter dem aktivierten Bauteil auskihlt, gibt der Bauteil (die Decke) die gespeicherte
Energie stetig an den Raum ab — es ist die Rede vom Selbstregulierungseffekt. Folgende Abbildung zeigt
die Temperaturverldufe aus diesem Regelschema fir 17 Tage (Spaun et al. 2019).
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Abbildung 15: Wechselspiel zwischen Be- und Entlastung im November 2016 (Spaun et al. 2019)
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Im Monitoring-Projekt konnte festgestellt werden, dass eine BTA (in Kombination mit einer
Warmepumpe und Umweltenergie aus dem Erdreich) eine wirksame Energieflexibilitat darstellt. In der
zweijihrigen Messperiode konnte die Warmepumpe zu 80% mit Uberschussstrom aus der Windkraft
betrieben werden. Somit konnte gezeigt werden, dass Gebaude zur dezentralen Stabilisierung der
Strom- und Warmenetze beitragen kénnen, indem die Zeiten der Warmezufuhr auf jene beschrankt
werden, in denen Strom aus erneuerbarer Energie als Uberschuss zur Verfiigung steht.

Das Konzept wurde anschlieRend auch auf groRvolumige Wohnhausanlagen Ubertragen. Ein Beispiel
daflr ist die gemeinnitzige Wohnhausanlage in der Mihlgrundgasse im 22. Wiener Gemeindebezirk.
Diese Anlage wurde 2019 bezogen, hat eine BGF von 11.545 m? und verfugt Gber 155 Wohneinheiten.
Das Energiekonzept sowie auch die Regelung mit Windfreigabesignal gleicht dem Monitoring-Projekt
des EFH. Auch hier sorgt das Windstrom-Lastmanagement daflr, dass der Strom zum Betrieb der
Warmepumpen weitgehend aus Uberschussproduktion der Windkraft stammt (MA20 2020).

5.6.2 Aspekte der Netzdienlichkeit flr die Fernwarme

Im urbanen Umfeld besteht nicht selten die Situation, dass Plus-Energie-Quartiere vollstdndig oder
teilweise von Fernwarme versorgt werden. Zur energetisch optimalen Ausnutzung dieser Infrastruktur,
aber auch aus Kostengriinden, ist eine netzdienliche Nutzung der Fernwdrme hochgradig
erstrebenswert. Insbesondere ist eine Senkung der Anschlussleistung und damit eine Erhdhung der
Vollbetriebsstunden anzustreben.

Folgende Empfehlungen kénnen gegeben werden:

e Essind die Potenziale der thermischen Warmespeicherung des Gebaudes auszunutzen. Gerade
in thermisch optimierten Gebduden kann der zeitliche Verlauf der Heizleistung ohne
KomforteinbuBen dem Ziel einer Spitzenlastminimierung untergeordnet werden. Mit
vorauseilender Heizung und Regelung der Raumtemperatur auf ein Temperaturband von z.B.
20 bis 22°C lasst sich eine Reduktion der ansonsten erforderlichen Heizlast in einer
GroRenordnung von 30 bis 50% erreichen.

e Zusatzliche, neben der Fernwdrme bestehende Warmeerzeuger sind tunlichst auf einen
bivalent-parallelen Betrieb zu dimensionieren, womit die Leistungsspitzen auf beide
Warmebereitstellungssysteme aufgeteilt werden kdnnen. Daflr gut geeignet sind etwa
geothermische Heizungswarmepumpen. Sie kdnnen auch bei niedrigen AuRentemperaturen
Spitzenleistung abgeben und so die Fernwdrme gezielt entlasten.

e Fir das jeweilige, konkrete Projekt soll jedenfalls eine frihzeitige Abstimmung mit dem
Fernwarmeanbieter erfolgen. Im Zuge dieser sollen Parameter der Netzdienlichkeit und ihrer
moglichen Vergltung vereinbart werden.

5.7 Lastspitzenreduktion, Demand Side Management und Netzdienlichkeit

Heutige Ausgangslage ist, dass der Anteil an erneuerbaren Energiequellen stetig wachst. Gleichzeitig
werden herkdmmliche Kraftwerke reduziert. Daraus kdnnen Engpéasse in der Energieversorgung
entstehen, welche durch Lastmanagement und vor allem Spitzenlastreduktion auszugleichen ist. Dies
gilt sowohl fiur die Strom-, als auch fir die Warmeversorgung. Energiespeicher und
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Energiezwischenspeicher spielen dabei eine groRe Rolle, und mehr noch, wenn Gebaude, Industrie- und
Gewerbeprozesse, unter Umstanden auch Prozesse im Handel, als Speicher mit in diese Konzepte
eingebunden werden. (Michael Sterner, 2017)

Lastmanagementkonzepte werden und mussen kiinftig den Energiebedarf gerade in Spitzenlastzeiten
deutlich verringern und die Versorgungssicherheit gewdahrleisten. Vor allem kénnen durch ein gezieltes
Lastmanagement erneuerbare Energiequellen in deren Uberschusszeit bei entsprechendem
Speichermanagement effizient genutzt werden. (Michael Sterner, 2017)

Das Grundprinzip der angewandten Anlagensteuerung ist ein Demand-Side-Management (DSM) durch
einen Temperaturhub der Vorlauftemperatur der WP und eine Ermoglichung eines Temperaturhubes
der Raumlufttemperatur, falls eine Freigabe aus Umweltenergie oder Ahnlichem ansteht. Dies
bedeutet, dass bei einem Freigabesignal die zu erreichende Solltemperatur verdndert wird (im Heizfall
angehoben; im Kuhlfall gesenkt), bis zu einer definierten maximalen/minimalen Temperatur. Dies hat
zur Folge, dass zu diesen Zeitpunkten vermehrt Energie in die BTA gespeist und somit gespeichert wird.
So wird die hohe Warmespeicherkapazitat des Betons und die gleichférmige und langsame Abgabe der
gespeicherten Energie an den Raum als Eigenschaft einer Flaichenheizung optimal genutzt. Auf diese
Weise kdnnen beispielsweise Dunkelflauten (Windflaute oder Schwachwind und zugleich auftretende
Dunkelheit, wodurch keine oder nur geringe Mengen elektrischer Energie produziert werden) ohne
zwischenzeitliche Netzstrombezug Gberwunden werden. Dieses Prinzip veranschaulicht die folgende
Abbildung:

e

maximale Temperatur bei Umweltenergiefreigabe (z.B. 23°C)
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Abbildung 16: Grundprinzip des Steuerungsprinzips mit Temperaturhub der Raumlufttemperatur bei
Umweltenergiefreigabe, zur Speicherung von thermischer Energie aus Umweltenergie innerhalb der Gebdudestruktur
(Friembichler et al. 2016)

Ein Freigabesignal kann auf verschiedene Arten geschehen. Bei einer PV-Anlage ist meist das primare
Ziel die Eigenverbrauchsoptimierung, also moglichst viel erzeugten Strom der eigenen PV-Anlage auch
direkt im Quartier/Gebaude zu verbrauchen. Ein DSM-Signal aufgrund hoher PV Produktion kann zu
solch einer Optimierung fUhren. Fir den vorliegenden Kontext werden DSM-Signale aus folgenden
Betriebsweisen realisiert:

PV

Ist der Haushaltsstrombedarf (HHSB) im aktuellen Zeitpunkt durch PV-Strom gedeckt und es steht
weiterer PV-Strom zur Verfligung, welcher Uber die Mindestbedarfsdeckung (Solltemperatur) der WP
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fir Heizen oder Kiihlen hinausgeht (Uberschuss), wird eine Freigabe fiir den oben beschriebenen DSM-
Betrieb erteilt.

Wind-Peak-Shaving (WPS) Netzdienlichkeit

Alleinestehend oder in Kombination mit Freigabesignalen aus PV-Uberschiissen kénnen weitere
Netzdienlichkeitsmodelle, welche externe Flhrungssignale funktionieren, eingebunden werden. Das
vorliegende Netzdienlichkeitsmodell des Wind-Peak-Shavings beruht auf einem externen
Freigabesignal, Uber die Grundstlicksgrenze hinaus, namlich aus dem elektrischen Netz. Wie auch bei
der DSM-Regelung mit PV, geschieht die Freigabe durch ein spontanes Reagieren auf einen aktuellen
Erzeugungswert. In diesem Fall wurde das Modell fir die Erzeugung aus Windkraft entwickelt, da Wind
eine sehr volatil auftretende Energiequelle darstellt. Ubersteigt die aktuelle Erzeugungsleistung einen
gewissen Anteil der installierten Leistung eines Windparks oder einem gréReren Bereich, wird ein
Freigabesignal gegeben, was Wind-Peak-Shaving genannt wird. Es werden also Erzeugungsspitzen

gekappt.

Beispiel: Bei einer installierten Leistung von 3.000 MW, einem Freigabewert von 50% (also
3.000*0,5=1.500 MW) und einer aktuellen Erzeugungsleistung von 2.000 MW wird ein Freigabesignal
gegeben, da die aktuelle Erzeugungsleistung von 2.000 MW die Grenze von 1.500 MW Uberschreitet.

Prognosebasierte Netzdienlichkeit

Wie auch beim Wind-Peak-Shaving wird hier eine externe ZielgréRe fur das Freigabesignal genutzt. Die
ZielgroRe kann beispielsweise die Wind- und Solarerzeugung in Osterreich oder der Import/Export-
Saldo, aber auch die CO,-Emissionen der elektrischen Erzeugung sein (siehe Kapitel 5.3). Im Gegensatz
zum Wind-Peak-Shaving wird mit Prognosewerten gearbeitet und daraus ein Fahrplan fur die flexiblen
Lasten und Maschinen (WP, Pufferspeicher, ...) in einem gewissen Lastverschiebungszeitraume (LVZ)
erstellt (Anwendung der oberen Potentialgrenze aus Kapitel 5.2). Die Besonderheit dieser Steuerung ist,
dass die flexiblen Lasten vorwiegend (im Optimalfall ausschlieRlich) zu Freigabezeiten betrieben werden
und gleichzeitig ein DSM-Signal erteilt wird. Die Moglichkeiten der Flexibilitdten bewegen sich in dem
Temperaturband zwischen minimaler und maximaler Raumlufttemperatur.

Aufgrund der Verschiebung der Bedarfe in Richtung der netzdienlichen Zeitpunkte ist fir dieses Modell
keine Kombination mit PV-DSM vorgesehen.

5.7.1 Konzept zur Bedarfsdeckung

Fir die Deckung der Bedarfe mit den zu Verfligung stehenden Quellen wird an die Methode aus
(Schofmann et al. 2019) angelehnt, jedoch leicht abgewandelt (Abbildung 17). Die Darstellung bezieht
sich auf einen Zeitschritt. In der Verwendungskaskade definiert, in welcher Reihenfolge die Bedarfe
gedeckt werden sollen. Diese ist wie folgt festgelegt:

e Haushaltsstrombedarf (HHSB)

e WP Heizen/Kuhlen

e WP Heizen/Kiihlen (Uberdeckung): Die Uberdeckung beschreibt die im vorangegangenen
Kapitel beschriebene Steuerung lber die definierte Soll-Raumtemperatur hinaus.

e WP Warmwasser (WW)

Die zur Verfligung stehenden Maoglichkeiten zur Bedarfsdeckung sind:
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Photovoltaik

Die Deckung Uber die PV-Anlage innerhalb des Quartiersgrundstiicks steht an erster Stelle, da fur diese
das Ziel eines hohen Eigennutzungsgrades besteht und der verflighare PV-Strom zuallererst auf die
Bedarfe aufgeteilt werden soll. Sind die eigentlichen Bedarfe (rot) gedeckt, kann mit dem Rest-PV-Strom

und unter den vorliegenden Systemeigenschaften der E-Batterie (Leistung, Kapazitdt) diese beladen
werden.

E-Batterie

Bei der Entladung der E-Batterie, falls diese vorhanden ist bzw. verwendet wird, findet keine

Uberdeckung der Bedarfe statt. Diese dient alleinig der Deckung der Mindestbedarfe fiir HHSB und WP
Betriebe.

Netzdienlichkeit

Ebenso wie bei konventionellem Netzstrom, wird bei der Deckung durch Netzdienlichkeit aus dem
elektrischen Versorgungsnetz bezogen, es liegt also physikalisch kein Unterschied vor. Die hier
definierte Differenzierung zwischen Bezug aus dem elektrischen Netz Uber Netzdienlichkeit oder
konventionellen Netzstrom dient allein der Unterscheidung zwischen gewolltem und unbedingt
notwendigem Netzbezug. Bei Netzdienlichkeit muss namlich ein Freigabesignal Gber eine netzbasierte
ZielgroRe (Uber WPS- oder Prognose-Modell) vorliegen, damit ein Bezug aus dem elektrischen Netz auch
als netzdienlich bezeichnet wird und demensprechend eine Uberdeckung der Bedarfe und
gegebenenfalls eine Beladung der E-Batterie stattfinden kann.

Konventioneller Netzstrom

Ein Bezug aus konventionellem Netzstrom dient der Deckung der restlichen Bedarfe, falls noch ein
Restbedarf besteht. Wie auch bei der Entladung der E-Batterie findet hier keine Bedarfstberdeckung
oder Beladung der E-Batterie statt.
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Abbildung 17: Reihenfolge Bedarfsdeckung

5.8 Wirtschaftlichkeit thermischer und elektrischer Netzdienlichkeit

Im folgenden Kapitel werden die derzeitigen Vergitungsmodelle fir die thermische und elektrische
Netzdienlichkeit in Bezug auf Plus-Energie-Geb&dude behandelt.
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5.8.1 Wirtschaftlichkeit von MaRRnahmen der thermischen Netzdienlichkeit

Durch die Pufferung in einem thermischen Speicher (Pufferspeicher, BTA) wird die Nachfragekurve
geglattet und somit zur Netzstabilitat beigetragen. Bis dato wird die Verglitung von Flexibilitat im Sinne
von thermischer Netzdienlichkeit vom Fernwarmebetreiber nicht reguldr durchgefihrt. Dies konnte am
Beispiel Pilzgasse auch in Gesprdachen mit dem lokalen Fernwarmebetreiber (Fernwarme Wien)
bestatigt werden. Die Weitergabe eines Signals durch den Fernwarmebetreiber ist in manchen Fallen
moglich. Eine Vergltung ist jedoch auch dann nicht Ublich. Durch die Vermeidung von Leistungsspitzen,
kann der Leistungspreis der Fernwarme reduziert werden und somit indirekt eine Vergltung des
netzdienlichen Anlagenbetriebs erreicht werden.

5.8.2 Wirtschaftlichkeit von MaRRnahmen der elektrischen Netzdienlichkeit

Elektrische Netzdienlichkeit durch Geb&ude bietet ein nicht zu unterschdtzendes Potenzial fir die
Sicherstellung der Versorgungsicherheit und Netzstabilitat angesichts eines steigenden Anteils volatiler
erneuerbarer Energietrdger im Strommix. Derzeit kann Netzdienlichkeit durch unterschiedliche
Marktteilnehmer und Modelle verglitet werden. Im Folgenden werden mogliche Vergltungsmodelle
durch den Stromanbieter, den Netzbetreiber, die Teilnahme am Regelenergiemarkt, die Teilnahme an
einer erneuerbaren Energiegemeinschaft, sowie das Mieterstrommodell behandelt. Im Einzelfall ist
aber jedenfalls eine detaillierte Kostenberechnung durchzufihren.

Die Vergltung von Flexibilitatsoptionen in der Elektrizitatswirtschaft ist bei weitem kein neues
Phdnomen. Insbesondere sogenannte Tag- und Nachtpreise fanden seit Mitte des 20. Jahrhunderts in
vielen Liandern, darunter auch Osterreich, Anwendung. Dies sollte die Auslastung der
Grundlastkraftwerke, wie Kohlekraftwerke und Kernkraftwerke, verbessern. Nachtspeichertéfen, welche
zu Schwachlastzeiten (nachts) aufgeheizt werden und die Warme Uber mehrere Stunden hinweg
abgeben koénnen, fanden weite Verbreitung. Noch heute bietet ein Grofteil der Stromanbieter in
Osterreich sogenannte Nachtstromtarife an.

Nachtstromtarife werden in der nachfolgenden Aufzahlung nicht weiter thematisiert, da der Fokus auf
der Vergltung von Netzdienlichkeit zum Zwecke der Integration volatiler erneuerbarer Energietrager
liegt. Es werden nur Verglitungsmodelle behandelt, welche auf die Unmittelbarkeit erneuerbarer
Uberproduktion reagieren bzw. reagieren kdnnen.

5.8.2.1 Vergitung durch den Stromanbieter

Anbieter von Strom aus volatilen erneuerbaren Energietragern, welche auf dem Energiemarkt tatig sind,
kénnen die Flexibilitdtsoptionen von Plus-Energie-Quartiere n zu ihrem Vorteil nutzen. Denn
Stromanbieter missen bei einer Abweichung der produzierten von der prognostizierten Leistung, einer
Uber- oder Unterproduktion in ihrer Bilanzgruppe, fir die Kosten der bereitgestellten Ausgleichsenergie
selbst aufkommen. Flexible Plus-Energie-Quartiere kdnnen in Zeiten von Prognoseabweichungen fur
den Stromanbieter als Instanz vor dem Regelenergiemarkt agieren. Manche Stromanbieter reagieren
auf diese angebotene Gebaudeflexibilitdt mit reduzierten Preisen, somit ergibt sich eine Win-Win-
Situation fur Produzent und Verbraucher, welche gleichzeitig einen Beitrag zur Netzdienlichkeit leistet.
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Im gegenstandlichen Projekt Pilzgasse soll Uber einen Gsterreichischen Windstromanbieter eine
tarifliche Vergiltung der Gebdaudeflexibilitdit angeboten werden (Planungsstand Dezember 2021).
Hierbei ergibt sich eine Ersparnis von 2 Cent/kWh in Zeiten der Uberproduktion. In Geb&uden hybrider
Bauweise mit massiven Decken und Bauteilaktivierung ist von einer potenziellen jahrlichen Nutzung von
WindstromUberschissen im Einfamilienhaus von bis zu 71% und im Mehrfamilienhaus von bis zu 80%
anteilig am Strombedarf fir die Raumheizung auszugehen (Holzer et al. 2018). Eine Speicherung von
Windilberschissen in der Betonkernaktivierung kann, durch die auf Grund der vorsorglichen Beladung,
verringerte restliche Warmespeicherfahigkeit jedoch zu einer bis zu zehnprozentigen Zunahme des
Heizwdrmebedarfs (HWB) fiihren (Holzer et al. 2018). Dies ist den Ersparnissen durch den reduzierten
Strompreis gegeniberzustellen. Fir die Pilzgasse wirde sich bei einem reguldren Strompreis von
15 Cent/kWh ohne Steigerung des HWB eine jahrliche Ersparnis der gesamten Heizstromkosten von
10% einstellen. Durch eine Zunahme des HWB von 10% verringert sich diese Ersparnis um ca. 9%. Die
Stromkostenersparnis ware also in beiden Fallen signifikant.

Von einer Speicherung der Windstromuberschlsse in Batteriespeichern wurde im Planungsprozess fur
die Pilzgasse abgesehen. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass eine Speicherung der eigenen PV-
Uberschiisse gegeniiber dem konventionellem Netzbezug eine Ersparnis von 11 Cent/kWh erzielt
(Stand 2021: 15 Cent/kWh Strompreis — 4 Cent/kWh Einspeisevergiitung), im Gegensatz zur
WindiUberschussspeicherung wodurch max. 2 Cent/kWh eingespart wirden. Die Speicherung der
eigenen PV-Uberschiisse schlieBt nicht grundsatzlich eine Speicherung von Windstromiiberschiissen
aus, sofern diese nicht zeitgleich auftreten. Jedoch ist auf Grund der derzeitigen Rahmenbedingungen
eine Windstromiberschussspeicherung erst nach der Optimierung des Eigenverbrauchsanteils
wirtschaftlich sinnvoll.

5.8.2.2 Netzdienlichkeit von Seiten des Netzbetreibers

Netzdienliches Verhalten der Marktteilnehmer*innen kann auch vom Netzbetreiber durch tarifliche
Anreize verstarkt werden und ist unabhangig vom Strompreis des Stromanbieters. Derzeit gibt es die
Option des ,unterbrechbaren Tarifs”, wodurch der Netzbetreiber solche Lasten entweder jederzeit oder
zu vertraglich geregelten Zeiten abschalten kann (SNE-VO 2018, § 2 Ziffer 13). Dem steht der Aufwand
des Einbaus eines zweiten Zahlers und Tarifsteuergerats sowie die Entrichtung des entsprechenden
Messentgelts, um eine getrennte Abrechnung des Basistarifs und des unterbrechbaren Tarifs zu
ermoglichen, gegeniber. Die Vorteile des kostenfreundlichen unterbrechbaren Tarifs Uberwiegen
daher erst ab einem gewissen Mindestverbrauch, welcher somit beispielsweise flir Ferienhauser
ungeeignet ist (Netz Burgenland GmbH s.a.).

In der Praxis wird offenbar auf Grund der vertraglich starren Zeitrahmen der Unterbrechungen fir den
Netzbetreiber kaum Flexibilitdt in Netz-Engpasssituationen hergestellt und somit nicht wesentlich zur
Netzdienlichkeit beigetragen (E-Control 2020). Eine Weiterentwicklung dieses Tarifes sowie weiterer
tariflicher Flexibilitatsoptionen wurden durch die Energie-Control Austria (E-Control) vorgeschlagen. Sie
fordert dafir die ehestmogliche Schaffung legistischer Voraussetzungen (E-Control 2020).

5.8.2.3  Zuklnftige mogliche Netzentgeltstruktur

In einem Positionspapier zur , Weiterentwicklung der Netzentgeltstruktur fir den Stromnetzbereich”
von 2020 gibt die E-Control Antworten in Bezug auf eine potenzielle zuklinftige Netzentgeltstruktur.
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Hierbei liegt ein Schwerpunkt auf der Umsetzung von Flexibilitdtsanreizen in der Entgeltstruktur,
welches auf den Vorgaben des europaischen ,,Clean Energy for all Europeans“-Paket basiert (E-Control
2020).

—p Stiitze fiir Netzbetreiber

*  Abrechnung Gber Unter-
Netzentgelte brechbaren oder Tarif mit
* Keine Einschrankung in regelbarer Leistung
der Netznutzung ¢ « Bereitstellung der eige-

¢
y
Regularer Netzkunde €« //

*  Abrechnung Uber regulare

« Vollstandige Bereitstellung nen Flexibilitat fur Vertei-
der eigenen Flexibilitat am lernetzzwecke

Wettbewerbsmarkt moglich Regelreserveteilnehmer * Reduzierte Netzkosten-
« Vollstandige Netzkosten- tragung

tragung «  Abrechnung iber Regelreserve- *  Energiegemeinschaft
entgelt
* Bereitstellung der eigenen Flexi-
bilitat fur Systemzwecke
*  Nur fiir Regelreserveteilnahme
reduzierte Netzkostentragung

Abbildung 18: Zukiinftige vergiitete Flexibilitdtsoptionen fiir Netzbenutzer*innen (E-Control 2020: 22).

Abbildung 18 gibt einen Uberblick Uber zukiinftige Mbéglichkeiten der Bereitstellung von
Flexibilitatsoptionen fir Netzbenutzer*innen: Reguldare Netzkund*innen koénnen weiterhin
bedarfsorientiert beziehen und tragen dadurch die vollstandigen Netzkosten. Durch eine Anpassung des
Verhaltnisses von Arbeits- und Leistungspreisen, konnte jedoch auch fur regulare Kund*innen ein
verstarkter Anreiz zur Abflachung des Leistungsbezuges geschaffen werden. Fir den aktiven Beitrag zur
Netzdienlichkeit kbnnen Netzbenutzer entweder am Regelreservemarkt ihre Flexibilitdt anbieten oder
diese fur Verteilnetzzwecke zur Verfligung stellen. Hierbei sollen zwei tarifliche Vergltungsmodelle zum
Einsatz kommen, der unterbrochene Tarif und der Tarif mit regelbarer Leistung. Als Voraussetzung fir
die Umsetzung dieser Vergltungsmodelle werden legistische Anpassungen, die weitreichende
Ausrollung von Smart Meters, sowie die transparente Datenweitergabe zwischen den Akteuren genannt
(E-Control 2020: 21). Im Folgenden werden beide Tarifmodelle genauer beschrieben.

e Teilnahme beim Verteilnetzbetreiber tiber unterbrechbaren Tarif

Im Gegensatz zum bestehenden Tarifmodell, welches die Unterbrechung der Last nur in vertraglich
festgeschriebenen Zeitintervallen vorgibt, soll in Zukunft die bedarfsabhdngige Unterbrechbarkeit von
Lasten bei lokal netzkritischen Situationen vergltet werden. Bei Bedarf sollen Netzeingriffe und
Steuerungsmallnahmen dem Kunden im Vorfeld bekannt gegeben werden. Dieser schon bestehende
Tarif soll vom Netzbetreiber hinsichtlich der Attraktivitdt fir den Konsumenten nachgescharft werden
(E-Control 2020).
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e Teilnahme beim Verteilnetzbetreiber tiber einen Tarif mit regelbarer Leistung

Die E-Control schldgt beispielhaft vor, diesen Tarif Uber ein 3-
Komponentensystem zu vergiten. Zum einen gibt es eine
verbrauchsabhéngige Komponente, welche dem Energiebedarf
pro Jahrin kWh/a entspricht. Der Leistungspreis soll wiederum in
eine garantierte Leistung und eine eingeschrdankte Leistung
unterteilt werden (siehe Abbildung 19). Die garantierte Leistung
steht die
eingeschrankte Leistung kann vom Netzbetreiber gegebenenfalls

dem Kunden ausnahmslos zur Verfligung,

eingeschrankt werden. Darlber hinaus kdnnte es Strafzahlungen
fur das Uberschreiten der vereinbarten Leistung geben. Die
Definition der Leistungsgrenzen soll dem Kunden/der Kundin

Optionen aus Sicht der Kunden

Uberschreitung
der vereinbarte
8 Leistung

Cingeschrankte
eistung

2 H Garantierte

. Leistung
0

Standardkunde Regelbarer
Kunde

bedarf aulerdem einer der

Vorlaufzeiten der Einschrankungen und deren Ankindigungen (E-
Control 2020).

obliegen. Es Spezifikation

Abbildung 19: Vergleich reguldrer Tarif und
Tarif mit regelbarer Leistung
(E-Control 2020)

Anwendung im Gebaudebereich

Im Kontext einer Bauteilaktivierung, welche durch eine Warmepumpe betrieben wird, ist standiges Ein-
und Ausschalten im Minutentakt fir die Lebensdauer der Anlage kritisch zu sehen. Abschaltungen im
Stundentakt sind jedoch im Normalfall problemlos durchfihrbar. Dies sollte von Seiten des
Da
zum Aufheizen bis zur

Netzbetreibers  berlcksichtigt und  vertraglich  festgeschrieben  werden. moderne
Niedrigstenergiegebdude mit Bauteilaktivierung zum Abklihlen bzw.
Komfortgrenze mehrere Tage brauchen, ist auch in der heizlaststarksten Zeit des Jahres ein Auskihlen
des Gebdudes durch tempordre Heizpausen keine Gefahr. Der Zeitrahmen der Heizungs- bzw.
Kihlungsflexibilitat fir reprasentative Raume (Wohnen und Blro) in der Pilzgasse betragt beispielsweise

38 =48 bzw. 42 — 60 Stunden (Hacon 2022).

5.8.2.4 Teilnahme am Regelenergiemarkt

Zur Sicherstellung der Netzstabilitat durch die Aufrechterhaltung der Nennfrequenz von 50Hz innerhalb
eines Verbundnetzes, konnen Marktteilnehmer*innen elektrische Energie als Regelreserve am
Regelenergiemarkt anbieten. Dies fallt in den Zustdndigkeitsbereich des Regelzonenflhrers, der
Austrian Power Grid (APG). Es wird zwischen positiver und negativer Regelreserve zum Ausgleich von
Unter- bzw. Uberangebot im Netz und in Abhiangigkeit der erforderlichen Geschwindigkeit der

Bereitstellung zwischen Primérregelleistung, Sekundarregelleistung und Tertidrregelleistung
unterschieden  (E-Control  2022). Um am  Regelenergiemarkt teilzunehmen, missen
Marktteilnehmer*innen bestimmte  technische und  organisatorische  Voraussetzungen

(Praqualifikation) erfillen. Die MindestgebotsgrolRe der Regelreserve je Anbieter betragt +/- 1 MW (bei
Sekundéarreserve min. +/- 5 MW ab dem zweiten Produkt). Die Produkte sind innerhalb von 4-Stunden
Intervallen bereitzustellen (APG s.a.).

Flexibilitatsoptionen durch Speichertechnologien (siehe Kapitel 5.4) ermoglichen Plus-Energie-
Quartiere n in gewissem MaRe ihre Betriebsweise netzdienlich zu gestalten. Daher ist in Abhdngigkeit
der Dimensionen der Speicheroptionen im Gebaude eine Teilnahme am Regelenergiemarkt theoretisch
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moglich. Allerdings ist die MindestgebotsgroRe von +/- 1 MW auch fir ein Plus-Energie-Quartier im
Regelfall nicht erreichbar. Durch Pooling — dem Zusammenschluss kleinerer Anbieter am
Regelenergiemarkt, wie es zum Beispiel von Kleinwasserkraftwerken durchgefthrt wird, kdnnen auch
Plus-Energie-Gebaude die bendtigte Leistung erreichen.

Weitere Herausforderungen sind die Uberbriickung der Bereitstellungszeiten von 4 Stunden,
insbesondere wenn Heizwarme- und Warmwasserwarmebereitung nicht getrennt sind. In diesem Fall
sind jedenfalls entsprechende Warmwasserspeicher vorzusehen. Des Weiteren ist das Verhalten der
Nutzer*innen zu berlcksichtigen, welche innerhalb der Bereitstellungszeit gegebenenfalls ihre
Raumtemperatur erhéhen wollen. Auch hier sind somit Speicher einzuplanen oder regelungstechnisch
der Sollwert der Raumtemperatur zu begrenzen.

Am Beispiel der Pilzgasse, welche eine installierte Warmepumpenleistung von 636 kW im Heizfall und
814 kW im Kuahlfall und eine Batteriespeicherleistung von 11,4 kW fur Entladung und 11,2 kW fir
Ladung (Na-lonen Batterie, 60 kWh, siehe Wirtschaftlichkeitsberechnung Kapitel 7.3, Planungsstand
03/2021) bietet, kbnnte im Best-Case Szenario maximal 647,2 kW an Negativreserve (Ladeleistung
Batterie + Warmepumpenleistung) und 647,4kW an Positivreserve (Entladeleistung +
Warmepumpenleistung) bereitgestellt werden.

5.8.2.5 Blrger-Energiegemeinschaften und erneuerbare Energiegemeinschaften

Laut der oOsterreichischen Koordinierungsstelle fir Energiegemeinschaften werden durch die lokale
Erzeugung von Energie und deren unmittelbarer Verwertung vor Ort Transportverluste eingespart. Des
Weiteren kann durch Sektorenkopplung und Speichersysteme der Autarkiegrad innerhalb einer
Gemeinschaft erhoht werden. (Klima- und Energiefonds 2022) (siehe auch Kapitel 10.1.2).

Der Zusammenschluss zur Produktion und zum Bezug von (erneuerbarer) Energie dient indirekt auch
der Netzdienlichkeit insofern hier bevorzugt Energie zwischen den Teilnehmer*innen gehandelt wird
und dadurch netzdienliches Verhalten (Forderung der Gleichzeitigkeit von Erzeugung und Verbrauch)
unterstitzt wird. Somit wird der Restbezug vom konventionellen Energieversorger der
Energiegemeinschaft reduziert und optimalerweise Schwankungen im Netzbezug ausgeglichen.

Die finanziellen Vorteile, welche sich durch eine Teilnahme an einer erneuerbaren Energiegemeinschaft
bedingen, sind der Entfall des Erneuerbaren-Férderbeitrags, der Wegfall der Elektrizitatsabgabe fir
Photovoltaikstrom und eine Reduktion der Netzentgelte. Letztere steht in Abhdngigkeit des Ausmales
der genutzten Netzebenen: Eine Energiegemeinschaft operiert im lokalen Bereich, wenn sich ihre
Teilnehmer*innen innerhalb desselben Bereichs der Netzebenen 6 und 7 befinden, der regionale
Bereich erstreckt sich bis auf die Netzebene 5. Des Weiteren kénnen bis zu 50% des in einer
Energiegemeinschaft erzeugten und nicht verbrauchten erneuerbaren Stroms mit der Marktpramie
gefordert werden. Letzteres trifft auch auf Blrger-Energiegemeinschaften zu (Klima- und Energiefonds
2022).

Im Forschungsprojekt Blockchain Grid untersuchen die Energienetze Steiermark, das Austrian Institute
of Technology, die Siemens AG Osterreich und die Energie Burgenland seit 2018 das Zusammenspiel
von zwolf Haushalten mit Photovoltaikanlagen in Kombination mit einem Stromspeicher mit einer
Kapazitat von 100 kWh. Durch die signifikante Erhohung des Eigendeckungsanteils auf 73%, wodurch
eine Reduktion des Netzbezuges von fast der Hélfte erreicht wurde, wird ein Einsparpotenzial von bis
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zu € 550,- pro Haushalt und Jahr geschatzt (Klima- und Energiefonds, s.a.). Konkrete Ergebnisse sind
allerdings noch ausstandig.

5.8.2.6 Mieterstrommodell

Eine gemeinschaftliche Produktion und Nutzung von Energie ist auch nach dem Mieterstrommodell
(siehe auch Kapitel 10.1.1), als Vorganger der (erneuerbaren) Energiegemeinschaft, moglich. Im
Unterschied zu einer (erneuerbaren) Energiegemeinschaft findet dies jedoch hinter dem Zahlpunkt,
ohne Nutzung des 6ffentlichen Netzes statt.

Durch den Eigenverbrauch kénnen ahnlich wie bei den erneuerbaren Energiegemeinschaften die
Stromkosten, sowie Netzabgaben und Steuern reduziert werden (Bundesverband Photovoltaik Austria
2018).

5.9 Zusammenfassung technische und wirtschaftliche Aspekte

Energiespeicher sind wesentliche Bestandteile der Warme- und generell der Energieversorgung von
Gebduden. Sie sind notwendig, um tdgliche bis hin zu saisonalen Schwankungen des Energiebedarfs
auszugleichen. Im Zusammenhang mit Umweltenergiequellen ist die Einbindung von Speichern
aulerdem eine wichtige begleitende MaRnahme zur Verbesserung der Ausnutzung der lokal erzeugten
erneuerbaren Energie.

Im Folgenden werden schrittweise Uberlegungen zur Speicherauswahl und -dimensionierung in der
Gebaudeanwendung unter technologischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wahrend des
Planungsprozesses erlautert.

Thermische Speicher flir Raumheizung

e Wairmespeicherung fiir Raumheizung in Baukonstruktionen

Energiespeicherung im Heizbetrieb senkt die zu installierende Heizleistung und ist damit ein Beitrag zur
verbesserten Wirtschaftlichkeit einer Heizanlage und haufig auch zu einer verbesserten Nutzbarkeit von
erneuerbaren Warmequellen.

Sehr kostenglinstig und technisch einfach ist die Ausnutzung der Warmespeicherfahigkeit von
Baukonstruktionen. Relevant ist hier insbesondere die thermische Aktivierung massiver Bauteile (BTA),
wie Decken, FuRbdden oder Wiande. Dieses Potenzial vorhandener Bauteile sollte in jedem Fall genutzt
werden. Die Bauteilaktivierung bietet zahlreiche Vorteile im Vergleich zu Hochtemperatursystemen:

- die Notwendigkeit fur kostspielige Heizpufferspeicher entfallt

- die Bauteilaktivierung (BTA) kann im Sommer auch zum Kihlen verwendet werden, somit
,mussen” nachtraglich keine umweltschadlichen Splitgerate eingebaut werden

- Durch die Strahlungswarme, welche von den aktivierten Bauteilen abgegeben wird, ist ein
hoher Raumkomfort fir die Bewohner*innen und Nutzer*innen gegeben

- Durch die grolRen Abgabefldchen der BTA, sind die Vorlauftemperaturen entsprechend gering
und kénnen durch Niedertemperatur-Umweltwarme betrieben werden.

Auch ist durch die langen Uberbriickungszeiten, bis das Gebdude merklich auskihlt/aufwarmt, eine
hohe Flexibilitdt gegeben, welche zur Steigerung des Eigenverbrauchsanteils des eigenen PV-Stroms
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und zukinftig vermehrt in Zeiten starker erneuerbarer Unter- und Uberproduktion zum Zwecke der
Netzdienlichkeit und Netzstabilitat eingesetzt werden kann.

o Warmespeicherung flir Raumheizung in Wasserspeichern

Neben der Warmespeicherung in Bauteilen bietet sich auch die Warmespeicherung in Wasserspeichern
an. Unter der Voraussetzung hoher Speichertemperatur weisen sie eine hohe Energiedichte auf, dann
allerdings auch Uber nennenswerte Speicherverluste. Flr Niedertemperaturanwendungen sind sie nur
bedingt geeignet, da mit sinkender Temperaturspreizung auch der thermische Speicherinhalt sinkt.
GUnstige Anwendungsfille von Wasserspeichern fir Raumheizung sind Lastausgleichsspeicher fur
Warmepumpen oder Pufferspeicher fir Holzkessel.

e Warmespeicherung fiir Raumheizung in Latentwarmespeichern

Im Vergleich zu sensiblen Warmespeichern haben Latentwadrmespeicher und thermochemische
Warmespeicher eine hdhere Speicherdichte. Sie sind aber noch immer sehr teuer und haben nach wie
vor experimentellen Charakter.

Thermische Speicher in der Warmwasserbereitung

Angesichts der hohen Warmeleistung bei Warmwasserzapfen von 25 kW und mehr, sind thermische
Speicher in der Warmwasserbereitung weit verbreitet. Die typische Dimensionierungsgrofe der
Zeitdauer, die mit der Speicherung Gberbrickt werden soll, reicht von wenigen Stunden bis zu mehreren
Tagen.

Es ist die Entscheidung zu treffen, ob direkt warmes Trinkwasser im Speicher abgelegt wird, oder ob
warmes Heizungswasser gespeichert wird, das dann erst in einem Durchfluss-Warmetauscher das
Trinkwasser erwarmt. Beide Systeme sind bewdhrt und weisen spezifische Starken auf. Im
Zusammenhang mit der Warmebereitstellung aus Warmepumpen liegen Effizienzvorteile bei der
zweiten Losung.

In Biros soll angesichts des geringen Warmwasserbedarfs von einer zentralen Erzeugung- und
Speicherung abgesehen werden. Stattdessen werden sogenannte Untertischspeicher, welche bei
Bedarf Brauchwasser elektrisch aufheizen und nur einen wenige Liter grolRen Speicher besitzen,
eingebaut.

Im Sinne der Gebdudeflexibilitat ist insbesondere in Erzeugungsanlagen, welche gleichzeitig Heiz- und
Warmwasserwdrme bereitstellen, auf eine ausreichende Warmwasserspeicherkapazitdt zu achten.
Anderenfalls muss die Erzeugungsanlage weiterhin den Warmwasserbedarf decken und kann nur einen
Teil ihrer Leistung fur Peak-Shaving oder als Regelreserve zu Verfligung stellen.

Stromspeicherung

Stromspeicherung ist insbesondere in Verbindung mit PV systematisch sinnvoll, um den Anteil der
Eigennutzung des erzeugten Stroms zu erhdhen. Wegen der hohen Anschaffungskosten eines
Stromspeichers ist seine wirtschaftliche Ausnutzung und damit typischerweise eine Auslegung auf
tagliche Be- und Entladung sinnvoll.

Um den Eigenverbrauch unter anderem aus Grinden der Wirtschaftlichkeit weiter zu optimieren
kdnnen zusatzliche Speichersysteme vorgesehen werden. Einige Speichertypen sind auf Grund der
derzeitigen Rahmenbedingungen in der Regel noch nicht wirtschaftlich einsetzbar. Die Entscheidung ist
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daher meist zwischen unterschiedlichen Batteriespeicherarten (elektrochemische Speicher) zu treffen.
Jedoch ist fir viele Speicherarten auf Grund der raschen technologischen Entwicklungen mit sinkenden
Preisen zu rechnen.

e Elektrische Speicher

Elektrische Speicher, wie Kondensatoren, besitzen auf Grund der geringen Energiedichten im
Gebaudebereich keine Relevanz.

e Mechanische Speicher

Mechanische Speicher, wie Pumpspeicher, Schwungrader, Druckluftspeicher, Lageenergiespeicher und
Federn haben bis jetzt kaum Anwendung im Gebaudebereich gefunden, weil sie hadufig ein hohes
Wartungspotenzial und haufig auch ein Gefahrdungspotenzial haben.

e Chemische Speicher

Chemische Speicher, wie Wasserstoff, weisen im Gegensatz zu Batteriespeichern keine Speicherverluste
auf und zéhlen somit zu den Langzeitspeichern. Die Umwandlungs- und Rickverstromungsverluste sind
aber in der Regel signifikant. Deren Wirkungsgrade konnen durch die Nutzung von Abwéarmen, welche
fir Gebaudeheizung und Warmwasserbereitung verwendet werden, deutlich erhoht werden. Von einer
saisonalen Speicherung wird jedoch aus wirtschaftlicher Sicht auf Grund der bendtigten
Brennstoffzellenleistungen und Speicherkapazitdten in der Regel abgesehen.

e Elektrochemische Speicher

Im Gebdudebereich haben sich besonders die lithium-basierten Speichertechnologien, Lithium-Eisen-
Phosphat-Zellen (LFP), Nickel-Mangan-Cobald-Zellen (NMC) und seit kurzem auch Lithium-Titanat-Oxide
(LTO) bereits etabliert. Diese sind auf Grund ihrer Charakteristiken (Lade-, Entladeleistung,
Energiedichte, Lebensdauer, Wirkungsgrad) fur die stationdre Anwendung im Gebdudebereich gut
geeignet. In der Sondierung fir das Forschungsprojekt wurde auRerdem eine Na-lon Batterie
(Salzwasserbatterie) in Betracht gezogen, welche bei Umgebungstemperatur arbeitet. Deren Vorteile
lagen in der ressourcenschonenden Herstellung und Recyclingfahigkeit. Ein potenzieller Nachteil konnte
jedoch die geringe Lade- und Entladeleistung darstellen. Auch andere innovative stationadre
Batteriespeichertechnologien, wie beispielsweise Redox-Flow -Batterien, kdnnten in Zukunft an
Bedeutung gew*innen.
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6 Ausgangslage Beispielquartier Pilzgasse 33 (PEQ21)

Das Bauprojekt Pilzgasse (PEQ21) der SUBA wird bereits seit 2018 im Rahmen diverser, konsekutiver
Forschungsprojekte wissenschaftlich begleitet: Im Sondierungsprojekt ,Zukunftsquartier” wurden sechs
in Planung befindliche Neubauvorhaben in Wien betrachtet, wobei sich das Quartier Pilzgasse auf Grund
des ambitionierten Bautragers SUBA einerseits sowie der vorteilhaften Nutzungsmischung andererseits
als das umsetzungswahrscheinlichste Gebiet herausgestellt hat.

Im Berichts-gegenstandlichen F&E-Projekt ,, Zukunftsquartier 2.0“ erfolgte fir die Pilzgasse die konkrete
Planungsbegleitung vom Architekturwettbewerb bis hin zur Baueinreichung. Im seit September 2021
laufenden Projekt ,ZQ3Demo” wird das PEQ21 in seiner weiterfihrenden Planung, sowie dann auch
wdahrend der Bauphase und einer mindestens einjahrigen Monitoringphase begleitet.

6.1 Verortung

Die Pilzgasse befindet sich im 21. Wiener Gemeindebezirk Floridsdorf. Das Quartier umfasst eine
BruttogeschoRflache von ca. 34.000 m? und besteht aus insgesamt drei Baukorpern, in welchen
unterschiedliche Nutzungen (auch gemischt) untergebracht sind.
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Abbildung 20: Lage der Pilzgasse 33, 1210 Wien

Mit einer Geschol¥flachenzahl (GFZ) von 4,6 weist das Quartier eine sehr hohe bauliche Dichte auf.
Folgende Tabelle zeigt die Nutzungen je Baukdrper und deren Nettogescholkflachen (NGF):
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Tabelle 12: Nutzungen und NGF je Baukérper/Stiege

Mit dieser vorgesehenen Nutzungsdurchmischung folgt das Quartier Pilzgasse, das in der sogenannten
,rosa Zone” liegt, auch als eines der ersten in Wien den Anforderungen des Wiener Fachkonzepts
Produktive Stadt!. In dieser Zonen-Kategorie (,rosa Zone“) sind laut Fachkonzept maximal 50%
Wohnnutzung vorgesehen (Stadtentwicklung Wien, Magistratsabteilung 18 2017, S.76).

Die durch diese Nutzungsmischung vorhandenen, unterschiedlichen Lastprofile begriinden nicht zuletzt
auch einen wesentlichen Vorteil fir ein Plus-Energie-Quartier: Ein intelligentes Gebdudekonzept soll in
der Pilzgasse fiir eine Bauplatz-Ubergreifende energieoptimierte Kombination der 265 Wohneinheiten
mit rund 15.000 m? Biiro- und Gewerbeflichen inkl. Kindergarten sowie Einheiten fiir betreutes
Wohnen sorgen. Damit kann der Grad der Eigenversorgung im Quartier maligeblich unterstitzt werden.

Weiters ist in der Pilzgasse eine zweigeschollige Tiefgarage geplant, welche sich auch teilweise im
Erdgescholl befindet. Auf ErdgescholR-Niveau befindet sich auch der Innenhof, in dem sich
Handelsgeschéfte ansiedeln sollen. Der Innenhof soll zu diesem Zweck 6ffentlich begehbar bleiben.

Stiege Nutzung NGF [m?]
Wohnen 6.851
Blro 1.042
PIGA1 )
Kindergarten 618
Gewerbe 1.041
PIGA2 Wohnen 7.178
Buero 9.041
EHG2
Gewerbe 1.033
Gesamt 26.805

Abbildung 21: Visualisierung Pilzgasse — Baukérper PIGA1, PIGA2 und EHG (SUBA)

19 Siehe Fachkonzept ,Produktive Stadt”, https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/b008500b.pdf
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6.2 Grundziige des Energiekonzepts in der Pilzgasse

Das Energiekonzept der Pilzgasse wurde im Zuge des dreijahrigen Projekts Zukunftsquartier 2.0 laufend
adaptiert und nachjustiert. Eine detailiertere Auseinandersetzung mit dem Thema Konzept- und
Systemoptimierungen sowie eine ausflhrliche Darstellung des Planungsprozesses erfolgen in den
nachstehenden Kapiteln. Die folgenden qualitativen und quantitativen Beschreibungen des
Energiekonzeptes spiegeln den Stand der abgeschlossenen baulichen Einreichplanung wieder.

So wurde beispielsweise die Warmeversorgung auf Basis von Grundwassernutzung zu Beginn des
Projekts ZQ2.0 geprift, auf Grund der vorhandenen lokalen Kontamination des Grundwassers jedoch
fir nicht moglich befunden. Die in einem weiteren Schritt untersuchte Moglichkeit von Tiefensonden
erwies sich letztlich fir das Gebiet als geeignete Losungsoption. Vorgesehen war zunéachst auch ein
Fernwarmeanschluss zur Gundlastabdeckung sowie die Verwendung einer zentralen Erdwarmepumpe
zur Abdeckung der Spitzenlast in der Warmeerzeugung, um so die Anschlusskosten der Fernwarme zu
reduzieren. Diese Variante wurde letztlich aber wieder verworfen.

Nachfihrend wird das Energiekonzept mit Stand April 2021 kurz in seinen Grundzlgen skizziert.

Das Energiekonzept des Quartiers umfasst nebst einer hocheffizienten Gebaudehlle,
Bauteilaktivierung in Verbindung mit einem komplexen Warmepumpensystem und einem
Erdsondenfeld mit ca. 90 Bohrungen a 150 m, Uber das nicht nur Warme sondern auch Kélte bereit
gestellt wird. Geplant wurde auch ein Luftungskonzept, das durch intelligente Auslass-Planung die
Dachflachen frei fiir Sonnenenergienutzung halt. Alle Baukdrper werden in massiver Bauweise mit
aktivierten Betondecken ausgefiihrt. Die energetische Qualitdt der thermischen Hulle sind Kapitel 7 zu
entnehmen.
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Abbildung 22: Schematisches Energiekonzept der Pilzgasse (eigene Darstellung)
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Fir die Deckung der thermischen Bedarfe (WW, Heizen, Kihlen, Luftung) kommen reversible
Sole/Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Auf Soleseite, der Quellenseite der Warmepumpen, werden
Erdwarmesonden in Form von Tiefensonden unter dem Quartier realisiert. Diese werden im Sommer,
soweit es eine thermische Ausgeglichenheit des Erdreiches (Erdreichtemperatur) erlaubt, direkt fur die
Kihlung Gber die BTA genutzt (,Free-Cooling”). Fiur alle Nutzungen kommt als Warmeabgabesystem
BTA, eine Flachenheizung auf Niedertemperaturniveau, zum Einsatz. Fir den Kindergarten wird aus
Anspruchsgriinden zusatzlich eine Fulbodenheizung verbaut.

Bei Warmwasser (WW) und Luftung kommt es zu Differenzierungen zwischen den Nutzungen. Flr
Wohnen und Kindergarten erfolgt die WW-Bereitung zentral Uber Wasser/Wasser-Warmepumpen,
welche die Heizwassertemperatur auf das benotigte WW-Temperaturniveau heben. Das WW wird aus
der Zentrale in die Wohneinheiten zirkuliert. Aufgrund der geringeren WW-Bedarfe in Blro und
Gewerbe, wird fir diese Nutzungen dezentrale WW-Bereitung in Form von Durchlauferhitzern bzw.
Untertischspeichern geplant.

Um den bendtigten Luftwechsel in den Blroeinheiten und im Gewerbe zu gewéhrleisten, kommen zwei
zentrale Luftungsgerdte mit sensibler Warmerlckgewinnung zum Einsatz. Der Kindergarten und die
Wohneinheiten werden mit dezentralen Abluftventilatoren und entsprechenden Nachstrémelementen
ausgestattet. Durch Abluftfihrung Gber Dach kommt es Ublicherweise zu einer entsprechenden Anzahl
an Dachaustritten fur die Abluft. Bei der Planung wurden speziell hinsichtlich der PV-Nutzung, wo
moglich, einzelne Abluftkanale zusammengefihrt und zusammen an einer zentralen Stelle Gber das
Dach gefiihrt. So kann vermehrt PV am Dach platziert werden.

Herzstlick des Quartiers ist nicht zuletzt eine ,Plus-Energie-optimierte” PV-Anlage, die mit einer
geplanten PV-Leistung von insgesamt rund 570 kWp (ca. 2 kWp/100 m?ssr) dem dreifachen der
Verpflichtung laut Wiener Bauordnung entspricht. Nebst einer konventionellen Auf-Dach-Montage
sollen PV-Paneele auch zur die Uberdachung von Terrassen, sowie an Vorspriingen realisiert werden.
Die PV-Anlage soll in ihrer Gesamtheit nicht nur die haustechnischen Anlagen, sondern Uber ein
Mieterstrommodell auch Nutzer*innen kiinftig mit kostenglinstiger Energie beliefern.

Das geplante Energiekonzept sieht weiters die Schaffung und Nutzung von Flexibilitdten vor und
ermoglicht hierzu die Speicherung der am Gebdude erzeugten Sonnenenergie innerhalb der massiven
Gebaudestruktur. Wird mit der Photovoltaikanlage vor Ort ein Stromiberschuss erzeugt oder kommt
es netzseitig zu erneuerbaren Strom-Erzeugungsspitzen, wird Gber die Warmepumpe Energie in die
Stahlbetonbauteile eingelagert. Die gespeicherte Warme kann wiederum in weiterer Folge genutzt
werden, um energiearme- bzw. Kélteperioden zu Uberbricken. Hierfir wird eine Moglichkeit
vorgesehen, den thermischen Speicher aktiv Uber die Raumtemperaturregler in den einzelnen
Wohnungen anzusteuern.

Um das oben beschriebene Energiekonzept zu entwickeln und den Anforderungen entsprechend zu
optimieren, wurde zahlreiche Simulationen verschiedener Varianten durchgefihrt. Die dafir
getroffenen Annahmen werden im nachfolgenden Kapitel beschrieben.
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7 Konzeptentwicklung und Systemoptimierung am Beispiel
Pilzgasse

Es folgt eine Beschreibung der betrachteten Varianten und deren HauptmaRnahmen. Das tatsdchliche
Planungs- bzw. Bauprojekt Pilzgasse wurde im gegenwartigen Forschungsprojekt Zukunftsquartier 2.0
vom Architekturwettbewerb bis zur Baueinreichung begleitet. Im Zuge dieser Planungsentwicklung
wurden unterschiedliche betrachtete Varianten erarbeitet, welche im Zuge des Planungsprozesses auch
von der Forschungsseite begleitend bewertet wurden. Diese sollen in diesem Kapitel dargestellt
werden.

Die folgend gelisteten und beschriebenen Varianten basieren auf dem Stand der abgeschlossenen
(Bau- )Einreichungsphase aus dem Planungsprojekt der Pilzgasse. Die weiteren Varianten stammen
einerseits aus Moglichkeiten der Warmwasserbereitung und -verteilung, welche im Planungsprozess
untersucht wurden, und werden andererseits durch unterschiedliche PV-Anlagen definiert. Des
Weiteren wird zwischen den einzelnen Nutzungen und Quartiersgebduden unterschieden.

7.1 Darstellung der betrachteten Varianten

Tabelle 13: Variantenaufstellung

Var_Einreichung
Var_OIB
Var_PH

Var_ WW2

Var_ WW3

Var_ WW4

Var_ WW5
Var_WW6
Var_WW7
Var_PV2
Var_PV3
Var_Wohnen
Var_Buro

Unterschiedliche Warmwasserbereitung und -verteilung

Unterschiedliche PV-Anlagen

Nutzungsdifferenzierung Var Ki
ar_Kiga

Var_Handel

7.1.1 Einreich-Variante (Var_Einreichung)

Diese Variante stellt die Ausgangsbasis fir alle weiteren Varianten dar und entspricht dem
abgeschlossenen baulichen Einreichungsstand des realen Bauprojektes. Die Grunddaten der Einreich-
Variante (Geschofflachen) sind dem Kapitel 6 zu entnehmen. Weitere Rahmenbedingungen und
Annahmen werden durch die folgenden Tabellen beschrieben.

Zur DurchflGhrung einer Simulation werden verschiedene Projektdaten herangezogen, Annahmen
getroffen und Rahmenbedingungen geschaffen, welche folgend dargestellt werden.
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Tabelle 14: Bauteilfldchen der thermischen Hiille

Bauteilflache AuBenwand (exkl. Fenster) 6.082,0 m?
Bauteilfliche Fenster 4.163,6 m?
Bauteilflache Dach 6.813,5 m?
Bauteilflache Decke gegen Erdreich / Keller 3.660,1 m?
Tabelle 15: Annahmen/Rahmbedingungen Quartier
U-Wert AuBRenwand (exkl. Fenster) 0,17 W/m2K
U-Wert Fenster 0,76 W/m2K
U-Wert Dach 0,11 W/m?2K
U-Wert Decke gegen Erdreich / Keller 0,20 W/m?2K
g-Wert Fenster 0,39 -
Spezifisch wirksame Warmekapazitat 204 Wh/m?2K Massiv, It. PHPP
Warmebrickenzuschlag 0,10 W/mK Gemdfs DIN4108
Transmissionsleitwert gesamt 0,31 W/K
Gewinne durch opake Bauteile 1,07 - Gemdfs EneV 2014
Mobiler sommerlicher Sonnenschutz 0,96 - Gemdfs DIN4108
Faktor solare Gewinne Kihlsaison 1,02 -
Stellpldtze 143 m?/Stellplatz
m2NF/Person aus UAP Studie Wohnen 28,3 m2ner/Person
m2NF/Person aus UAP Studie Biiro 17,8 m2yer/Person
m2NF/Person aus UAP Studie Ausbildung 16,1 m2ner/Person
m2NF/Person aus UAP Studie Handel 25,8 m2ner/Person
GrundsticksgroRe 7.323,4 | m?
Tabelle 16: Annahmen/Rahmenbedingungen Heizen/Kiihlen
Heizen Kihlen
Raumtemp Minimum 21 25 °C
Raumtemp Maximum 25 23 °C
Wirkungsgrad Heizen (Verteilungsverluste) 0,95 0,95 -
Leistung Warmepumpe 23,7 25,3 W/m?nee
JAZ Warmepumpe 4,6 5,4 -
Hilfsstromanteil Warmepumpen 0,02 0,02 -
Tabelle 17: Annahmen/Rahmenbedingungen Warmwasser
Temperatur Minimum 60 °C
Temperatur Maximum 70 °C
Wasserspeicher 9,8 |/Person*Tag
Leistung Warmepumpe 14,8 W/m?2
Wirkungsgrad Aufheizen 0,8 -
JAZ Warmepumpe Wohnen 2,3 -
Wirkungsgrad Buro 0,95 - Durchlauferhitzer
Wirkungsgrad Handel 0,95 - Durchlauferhitzer
JAZ Warmepumpe Kindergarten 2,3 -
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Als Netzdienlichkeitsprofil wird das Winderzeugungsprofil von Osterreich aus dem Jahr 2020
herangezogen.

Tabelle 18: Annahmen/Rahmenbedingungen Netzdienlichkeit

Freigabe Netzdienlichkeit 0,5 -
Maximale Ladeleistung 58,5 W/m?

Tabelle 19: Annahmen/Rahmenbedingungen E-Mobilitdt

Anzahl Fahrzeuge 60 -
Batteriekapazitat je Fahrzeug 41.000 Wh/Fahrzeug
Anteil der Fahrzeuge die der Ladekurve (Spitzenladungszeiten) folgen 0,7 -

Minimale zu erreichender Ladezustand 0,5 -
Wirkungsgrad Ladung 0,9 -

Anteil Elektroautos 0,5 -
Energieverbrauch 0,17 kWh/km

Tabelle 20: Annahmen/Rahmenbedingungen Mobilitét

Regionstyp 93 -
Zuordnung der Jahres mobilitdt Wohnen 0,50 -
Zuordnung der Jahres mobilitdt Blro 0,17 -
Zuordnung der Jahres mobilitdt Ausbildung 0,03 -
Zuordnung der Jahres mobilitat Handel 0,29 -
Verkehrsleistung Zu FuB (pro Person) 276,7 km/Person
Verkehrsleistung Fahrrad (pro Person) 1.156,5 km/Person
Verkehrsleistung Moped (pro Person) 84,6 km/Person
Verkehrsleistung PKW-Lenkerln (pro Person) 3.523,8 km/Person
Verkehrs leistung PKW-Mitfahrerin (pro Person) 1.431,8 km/Person
Verkehrs leistung Stadt/ Regionalbus (pro Person) 139,8 km/Person
Verkehrs leistung StraRenbahn/U-Bahn (pro Person) 2.159,8 km/Person
Verkehrs leistung Eisenbahn (pro Person) 1.643,9 km/Person
Verkehrs leistung Reisebus (pro Person) 78,9 km/Person

Tabelle 21: Annahmen/Rahmenbedingungen Lasten und Bedarfe

Wohnen Biro Kiga Handel

Innere Warme Sommer gesamt inkl. | 56,9 75,3 54,0 80,8 kWh/m?ycra
Verdunstungskalte

Innere Warme Winter gesamt inkl. | 28,5 d 27,0 40,4 kWh/m?ycra
Verdunstungskalte

Warmwasserwarmebedarf 12,8 3,0 3,4 6,3 kWh/m?ycra
Aufzug, Regelung etc. 1,8 1,8 0,9 1,8 kWh/m?ysra
Beleuchtung 0,0 31,2 12,5 43,7 kWh/m?ycra
Nutzerstrom 26,7 19,4 1,8 4.4 kWh/m?ycra

PV

Die geplante PV-Anlage ist ,plus-energie-optimiert” und stellt ein zentrales Element fur die Erreichung
des Plus-Energie-Standards dar. Es kommen drei Montagearten bzw. -orte zum Einsatz:
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e Klassische Montage am Dach, 15° aufgestandert (auf allen Baukorpern)

e Semitransparente PV zur Uberdachung von Terrassen, Pergolas (PIGA1 und EHG)
e Standard-PV-Module bei auskragenden Betondecken/Vordacher (EHG)

Abbildung 23: PV-Anlage Pilzgasse Einreichung

Es werden zwei unterschiedliche Modulleistungen verwendet:

Dach, Vordach:
Pergola:

380 Wp
300 Wp

Bei der Simulation der Belegung ergeben sich folgende Werte:

Tabelle 22: Daten zur PV-Anlage, Montage-differenziert

Peakleistung | Peakleistung | Modulflache Ertrag Flachenspez. Leistungsspez.
pro Modul Ertrag Ertrag
Wp/Modul kWp m? MWh/a kWh/m?2py kWh/kWp
Dach 380 482,6 2.336,1 487,2 208,6 1.009,5
Pergola 300 19,5 112,2 20,4 182,0 1.046,9
Vordach 380 68,4 331,1 63,0 190,2 920,8
Gesamt 570,5 2.779,4 570,6 205,3 1.000,2

Als totale Peakleistung der PV-Anlage wird ein Wert von 570,5 kWp erreicht. Die Aufteilung auf die drei
Baukorper ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:
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Tabelle 23: Peakleistungen nach Montage und Baukérper

Baukorper Peakleistung Dach Peakleistung Peakleistung Peakleistung
Pergola Vordach gesamt
PIGAL 149,3 kWp 13,2 kWp 0,0 kWp 162,5 kWp
PIGA2 150,9 kWp 0,0 kWp 0,0 kWp 150,9 kWp
EHG 182,4 kWp 6,3 kWp 68,4 kWp 257,1 kWp
Gesamt 482,6 kWp 19,5 kWp 68,4 kWp 570,5 kWp

In der nachfolgenden Grafik werden die installierten Peakleistungen [kWp] (unterschieden nach
Installationsort: Dach, Vordach, Pergola) den simulierten Ertrdgen [MWh] gegenilbergestellt. Daraus
kann der spezifische PV Ertrag [kWh/kWp] bestimmt werden, der auch bereits in Tabelle 22 aufgelistet
ist. Es wird deutlich, dass die Montage auf der Pergola den héchsten leistungsspezifischen Ertrag liefert,
gefolgt von der Auf-Dach-Montage der Standard-Module. Aufgrund der Montage an vertikalen Flachen
bzw. auch in niedrigeren Hohen liefert die Vordach-PV niedrigere leistungsspezifische Werte. Dies wird
auch aus dem Verhaltnis zwischen dem Ertrag und der installierten Leistung deutlich (siehe Abbildung
24).

W Dach M Vordach M Pergola

100% F
90% 68,4 } 63,0

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Peakleistung [kWp] Ertrag [MWh/a]

Anteile Peakleistung und Ertrag

Abbildung 24: Ertrag und Peakleistung PV-Anlage Pilzgasse (eigene Darstellung)

7.1.2 Variante nach OIB-Richtlinie und Passivhaus-Standard (Var_OIB und Var_PH)

Die beiden Varianten Var_OIB und Var_PH unterscheiden sich zur Variante Var_Einreichung primar
durch die Qualitat der thermischen Hdlle. Dabei folgen die Anforderungen einerseits der OIB-Richtlinie
6 (siehe Kapitel 4.2) und andererseits den Anforderungen an Passivhauser (PH).

Neben den energetischen Anforderungen an Passivhduser (Jahresheizwarmebedarf <15 kWh/m?a und
erneuerbarer Priméarenergiebedarf <60 kWh/m?2a) sind im vorliegenden Kontext vor allem die
Bauteilqualitaten wesentlich, welche sich durch Einhaltung von Behaglichkeitskriterien ergeben:
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Tabelle 24: Anforderungen/Qualitédten an/von Bauteilen im Passivhaus

U-Werte oparker AulRenbauteile <15 W/m?3K
U-Werte Fenster < 0,8 W/m?3K

Weiters wird in der Variante Var_PH durchgehend Komfortliftung angewandt — fir die Variante
Var_OIB bleibt das Liftungskonzept gleich der Einreichungsvariante.

Hinsichtlich der PV orientiert sich die OIB-Variante an der Wiener Bauordnung (siehe Kapitel 4.3), also
einer wesentlich kleineren PV-Anlage, verglichen zur plus-energie-optimierten PV-Anlage des
Planungsprojektes.

Tabelle 25: PV-Verpflichtung nach WBO der drei Baukérper

kWp
Pilzgasse 33/1 64,1
Pilzgasse 33/2 6,8
Engelhorngasse 2 126,0
Gesamtquartier 196,8

In der OIB-Variante werden energetisch die Mindestanforderungen nach Bauordnung, bzw. OIB RL 6
eingehalten. Das Gebdude wird mit Fernwarme versorgt, die Liftungsanlagen sind konventionell
ausgefihrt, im Gewerbeteil ohne hochwertige Feuchterlckgewinnung (daraus resultiert ein héherer
Befeuchtungsaufwand im Bulrotrakt). Planung und Komponenten richten sich weniger an die
Energieeffizienz und hohen Komfort als vielmehr auf geringe Investkosten. Die Warmeabgabe wird Gber
Radiatioren gewahrleistet, in den Dachgeschossen wird eine konventionelle Kihlung Gber fancoils und
Rickkihler am Dach realisiert.

In der Passivhausvariante wird im Unterschied zur Variante Einreichung auch im Wohnbau eine
hochwertige Komfortliftung mit sehr guter Warmerickgewinnung ausgefihrt. Hochwertige
Komponenten und Verteilung von Warme, Kélte und Frischluft fihrt zu moderaten Hilfsstrombedarf.
Qualitat der Warmepumpen, PV-Anlage und Erdwdarmesonden entsprechen der Einreichvariante.

Beziglich MobilitatsmaRRnahmen sind alle Varianten gleich und kénnen fir den elektrischen Teil direkt
von der PV Anlage geladen werden. Die sehr gute Lage in Hinsicht auf den offentlichen Verkehr, der
reduzierte StellplatzschlUssel, 60 e-Ladestationen und weitere MalRnahmen zur Férderung von Rad- und
FuBverkehr reduzieren den Bedarf von fossilem Individualverkehr drastisch.

7.1.3 Varianten zur Warmwasserbereitung und -verteilung

Im Laufe des Planungsprozesses wurden unterschiedliche Moglichkeiten zur Warmwasserbereitung und
-verteilung angedacht und untersucht. Neben der geplanten und nach Nutzung differenzierten Variante,
sind nachstehend weitere betrachtete Varianten dargestellt, welche jeweils fir alle Nutzungen des
Quartiers gelten:

o Var_WW2 —Zentrale WW-Bereitung Uber W/W-Warmepumpen, Zirkulation
Analog zur Einreichvariante fir Wohnen und Kindergarten erfolgt die WW-Bereitung und -
Verteilung in dieser Variante fir das gesamte Quartier. Die WW-Bereitung erfolgt Gber eine
zentrale Wasser/Wasser-Warmepumpe, welche auf Quellseite die Energie des Pufferspeichers
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7.1.4

nutzt. Von dieser zentralen Stelle aus, wird das Warmwasser (WW) in die Einheiten verteilt
und zirkuliert.

Var_WW3 — Dezentrale Frischwasserstationen

Bei dezentralen Frischwasserstationen bzw. Wohnungsstationen entfallt die Verteilung von
Warmwasser von einer zentralen Bereitung. Die Heizungs- bzw. Kihlleitungen werden zu den
Stationen verteilt, welche sich direkt in den Einheiten befinden. Bei WW-Bedarf wird das
Trinkwasser Uber das Heizungswasser im Durchlaufprinzip erwarmt.

Var_WW4 — Dezentrale Elektro-Speicher (160 I)

Durch die Nutzung von dezentraler WW-Bereitung und Speichern entfillt auch hier die
Verteilung von WW aus einer zentralen Stelle. In diesem Fall wird nicht die Heizungsenergie
zur WW-Bereitung, sondern elektrische Energie, genutzt. Die Bereitung kann auch an
Zeitpunkten ohne WW-Bedarf erfolgen, beispielsweise bei vorhandenem PV-Strom, da durch
den Speicher ein WW-Vorhaltevolumen besteht.

Var_WWS5 — Dezentrale Speicher (mit E-Patrone)

Wie auch bei Var_ WW3 dient die Energie, welche Uber die Heizungsleitungen verteilt wird,
auch fur die WW-Bereitung. Im konkreten Fall wird jedoch primar das Rohrsystem im
Niedertemperatursystem betrieben und nur wahrend der Beladung der Speicher kurzzeitig auf
ein hoheres Niveau angehoben.

Var_WW6 — Dezentrale Abluft-WP (250 I)

Bei dieser Variante ist die WW-Bereitung vollstdandig vom Heiz- und Kihlbetrieb entkoppelt.
Dezentrale Warmepumpen mit WW-Vorhaltevolumen bereiten das Warmwasser durch
Nutzung der Abluft als Quelle.

Var_WW?7 — Dezentrale W/W-WP

Diese Variante stellt die dezentrale Variante zur zentralen Variante Var_ WW?2 dar. Auch hier
werden W/W-Wdarmepumpen zur WW-Bereitung genutzt — diese befinden sich dezentral in
den einzelnen Einheiten und nutzen das Heizungswasser als Quelle.

Varianten der PV-Anlage

Zusatzlich zur eingereichten PV-Variante, bei welcher die Dachflache optimiert genutzt wird und

aulerdem auskragende Vordacher und Pergolas mit PV-Modulen belegt werden (Kapitel 7.1.1), werden

zwei zusatzliche Varianten definiert:

Var_PV2

Diese Variante unterscheidet sich in von der Einreichungsvariante nicht durch die Belegung,
sondern durch die Module.Es werden hier 400 Wp-Module verwendet. Diese Module weisen
noch die selbe Modulflache/-groRe, wie die 380 Wp-Module auf, welche im Planungsprojekt
verwendet und eingereicht wurden.

Var_PV3

Basierend auf der Einreichungsvariante werden in dieser Variante die sidseitigen
Bristungsflachen von PIGA1 und PIGA2 mit 380 Wp-Modulen genutzt.
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Tabelle 26: PV-Varianten im Vergleich zur Einreich-Variante

Peakleistung | Peakleistung | Peakleistung | Peakleistung | Peakleistung
Aufdach Vordach Pergola Briistung gesamt
kWp kWp kWp kWp kWp
Var_Einreich 482,6 68,4 19,5 0,0 570,5
Var_PV2 508,0 72,0 19,5 0,0 599,5
Var_PV3 482,6 68,4 19,5 11,5 582,0
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Abbildung 25: Var_PV3 — Briistungs-PV

7.1.5 Varianten der Nutzungen

Ein wesentlicher Faktor fir die (wirtschaftliche) Umsetzung von Plus-Energie-Quartiere n ist die
Unterbringung unterschiedlicher Nutzungen mit gegenldaufigen Nutzungsprofilen. Dies erhoht den
Eigenverbrauchsanteil des durch die PV-Anlage erzeugten Stromes und somit deren Wirtschaftlichkeit.
Durch die Nutzung von Synergiepotentialen unterschiedlicher Nutzungen kdnnen Gleichzeitigkeiten
verringert und somit auch Spitzenlastkapazitdten verkleinert werden (Schéfmann et al. 2019). Solch eine
Nutzungsmischung findet auch im Quartier der Pilzgasse Anwendung.

Als Vergleich dazu werden bei den hier betrachteten Varianten monovalente Nutzungen fir das
gesamte Quartier von den in der Pilzgasse vorkommenden Nutzungen Wohnen, Biro und Handel (Non-
Food) Dabei
(Warmwasserwarmebedarf, Beleuchtung, Nutzerstrom,

untersucht. werden neben den differenzierten Nutzungsbedarfen

...) und Lasten (Personen, innere Warmen, ...)
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die energetischen Rahmenbedingungen der Nutzungen (primar WW-Bereitung und -Verteilung) von der
Einreichungsvariante ibernommen.

Es ergeben sich folgende Varianten:

e Var_Wohnen
e Var Biro

e Var Kiga

e Var_Handel

7.2 Energetische Kennwerte aus Simulationen

In diesem Kapitel werden die energetischen Ergebnisse der oben vorgestellten Varianten (die WW-
Varianten ausgenommen) dargestellt. Die Ergebnisse liegen in Form von Nutz-, End- und Primarenergie
sowie Treibhausgasemissionen vor. Die Indikatoren Primarenergie gesamt dienen der Bewertung der
Systemgrenzen PEQ Alpha und Beta wahrend die umfassendste Schale PEQ Omega mit dem
Treibhauspotential bewertet werden. Berechnungsmethodik und Grenzwerte sind im Detail in der
Anlage Whitepaper PEQ Definition und Operationalisierung dargestellt.

LLlurfts §

Zukunftsquartier Methodik s Quartier
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Em | % Alpha =
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Abbildung 26: Schematische Darstellung der drei Systemgrenzen PEQ Alpha, PEQ Beta und PEQ Omega als Schalen. Die Icons

symbolisieren die jeweils bilanziell beriicksichtigten Energiedienstleistungen. Nicht dargestellt sind dynamische Zielwerte
bzw. Gut/Lastschrift.

Nutzenergie

Die  Warmebilanz in der Heizsaison wird durch Verluste (LiGftungswarmeverluste,
Transmissionswarmeverluste) und Gewinne (Solare Gewinne, innere Wéarmen, Heizwarmebedarf)
definiert. Um die Warmebilanz aufrecht zu erhalten muss der Heizwarmebedarf aufgewendet werden,
um die Raumtemperatur zu halten. Folgendes Diagramm zeigt die Einreich-Variante, welche das
Gesamtquartier mit gemischter Nutzung beschreibt, und die im Quartier vorhandenen Nutzungen
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separat. Fur die Wohnnutzung muss relativ zur NettogeschoRflache die meiste Energie aufgewendet

werden, gefolgt von der Blronutzung.

Warmebilanz Heizsaison Varianten Nutzung
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e . e me e
Innere Warmen
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0
Va.ch . . Solare Gewinne
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-60
80 B Transmissionswdrmeverluste

Abbildung 27: Wirmebilanz der Heizsaison fiir Gesamtquartier (Var_Einreich) und spezifisch fiir Nutzungen

Fir die beschriebene Einreich-Variante wir Demand Side Management (DSM) durch Energiespeicherung
in der Gebdudemasse angewandt. Zusatzlich dazu wird in Abbildung 28 ohne der Anwendung von DSM
(konstante Raum-Temperaturregelung) verglichen. Bei gleichbleibenden Gewinnen ergibt sich mit DSM
ein hoherer Heizwarmebedarf. Dies ist auf die vermehrte Speicherung von Energie bei Freigabesignalen
durch PV oder WPS (Wind-Peak-Shaving) in der Gebdudemasse zuriickzufiihren, wobei im Winterfall
hohere Raumtemperaturen aktiv zugelassen werden. Dies wirkt sich auch auf erhéhte Luftungs- und
Transmissionswarmeverluste aus, da hohere Temperaturdifferenzen zur AulRenluft bestehen.

Warmebilanz Heizsaison Var_Einreich
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Abbildung 28: Var_Einreichung - Wédrmebilanz der Heizsaison fiir die Varianten ohne und mit DSM
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Das geplante Bauvorhaben, welche durch die Einreich-Variante abgebildet wird, zeichnet sich durch
eine qualitativ hochwertige thermische Hille aus, wobei die Mindestanforderungen UbermaRig erfullt
werden. Die OIB-Variante (Anforderungen der Bauteile der thermischen Hille durch die OIB-
Richtlinie 6) benotigt im Jahr dabei den hochsten Heizwarmebedarf, die Passivhaus-Variante (PH) den
niedrigsten. Dazwischen ist die Einreich-Variante angesiedlIt.

Waérmebilanz Heizsaison Varianten thermische Hiille
80

0 B Heizwarmebedarf
40

Innere Warmen
20

m B _
21,2 21,2 21,2
12,3 12,7 12,3
° - - Solare Gewinne
-20
-14,7

40 -29,9

[kWh/m?2NGFa]

Luftungswarmeverluste

-29,6
-60

80 B Transmissionswdrmeverluste

Abbildung 29: Wdrmebilanz der Heizsaison der Varianten betreffend der thermischen Hiille (Var_Einreich, Var_0OIB und
Var_PH)

Im Sommerfall, wenn geklhlt werden muss, ist den Lasten aus inneren Warmen (Personen, Geréte,
Beleuchtung, usw.) und solarer Einstrahlung durch die verglasten Flachen durch die Einbringung von
Kihlenergie gegenzuwirken (Abbildung 30). Hier zeigen sich geringere Unterschiede in verschiedenen
Nutzungen, im Vergleich zum Heizwarmebedarf, wobei der héchste Kihlbedarf fur die Handelsnutzung
besteht.
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Warmebilanz Kiihlsaison Varianten Nutzung
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Abbildung 30: Wdrmebilanz der Kiihlsaison fiir Gesamtquartier (Var_Einreich) und spezifisch fiir Nutzungen

Wie auch fur die Heizsaison, wird in der Kihlsaison bei Freigabesignalen von der PV-Anlage oder
Netzdienlichkeit (durch WPS) vermehrt Kihlenergie in den Raum abgegeben, wodurch auch in der
Kihlsaison eine Speicherung in der Gebdudemasse (Betondecken) stattfindet. Dies hat wiederum
Auswirkungen auf die Laftungs- und Transmissionswadrmeverluste. Verglichen zur Variante ohne DSM
wird deshalb ein héherer Kihlbedarf bendtigt.
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Abbildung 31: Var_Einreichung - Wédrmebilanz der Kiihlsaison fiir die Varianten ohne und mit DSM
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Abbildung 32 zeigt den gesamtheitlichen Nutzenergiebedarf des Quartiers, flr die Einreichvariante mit
Nutzungsmischung und den monovalenten Nutzungsvarianten. Der hohe Wohnanteil im Quartier
begriindet die Nahe zum Bedarf der monovalenten Wohnnutzung.

Zu beachten ist hier, dass fur die Wohnnutzung der Beleuchtungsenergiebedarf bereits im
Nutzerstrombedarf enthalten ist. Fir Wohnnutzung bestehen hier die héchsten Bedarfe, da einerseits
ein  hoherer Heizenergiebedarf notwendig ist und andererseits auch ein erhohter
Warmwasserwdrmebedarf besteht.

Nutzenergiebedarf Varianten Nutzung
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Abbildung 32: Nutzenergiebedarf fiir Gesamtquartier (Var_Einreich) und spezifisch fiir Nutzungen. Fiir die Nutzung Wohnen
ist der Nutzenergiebedarf fiir Beleuchtung im Nutzerstrom enthalten. Die Nutzung Handel beschreibt eine Non-Food-
Nutzung

Endenergie

Hinsichtlich Endenergie ergibt sich ein Gesamtbedarf von ca. 50 kWh/m?ygra. Hier besteht ein
marginaler Unterschied zwischen den Bedarfen mit und ohne DSM (Abbildung 33). Dieser ist darauf
zurickzufihren, dass die DSM MafRnahmen fir Heizen und Kihlen greifen, wobei gleichzeitig der
Haushalts- bzw. Betriebsstrombedarf mit 67% den machtigsten Anteil am gesamten Endenergiebedarf
einnimmt (Abbildung 34). Weiters ist zu erkennen, dass trotz Nutzung von Netzdienlichkeit, welche eine
hemmende Wirkung auf die Nutzung von PV haben kann, dennoch mehr PV-Strom verwendet werden
kann. Somit werden die PV-Uberschisse reduziert.

Dennoch wird der groRte Anteil des Bedarfes durch konventionellen Netzstrom gedeckt. Dies ist ebenso
auf den hohen Anteil des Haushalts- und Betriebsstrombedarfes (HHSB/BS) und dessen Nicht-Flexibilitat
zurickzufihren. Anders ist dies bei Betrachtung der Nutzungen Heizen und Kihlen. In der Heizsaison
wird der Strombedarf der Warmepumpe vorwiegend mit netzdienlichem Netzstrom gedeckt. In den
Wintermonaten ist der Stromertrag durch die PV-Anlage weitaus geringer, als in den Sommermonaten,
wodurch der dennoch vorhandene Stromertrag im Winter aufgrund der definierten
Deckungsreihenfolge hauptsachlich fur die Deckung von HHSB/BSB verwendet wird. Parallel besteht die
meiste Erzeugung aus Windkraftanlagen in den Wintermonaten, wodurch es in diesen Monaten
vermehrt zu Freigabesignalen kommt und netzdienlicher Netzstrom durch DSM genutzt werden kann.
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Im Sommerfall ist der Stromertrag aus der PV-Anlage hoch genug, dass nach der Deckung des HHSB/BSB
immernoch PV-Strom fir die Kihlung Gber die Warmepumpe zur Verfligung steht. Aus diesem Grund
wird bei der Kihl-Nutzung hauptsachlich PV-Strom, sekundéar auch Netzdienlichkeitsstrom, verwendet
(Abbildung 34).

Endenergiedeckung Var_Einreichung

M Netzstrom konv. Netzdienlichkeit PV

Y75

16,5

—40
<
£
=0 100
20
10
0
Ohne DSM Mit DSM
Abbildung 33: Endenergiedeckung Var_Einreichung
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Abbildung 34: Endenergiedeckung Var_Einreich nutzungsdifferenziert

Die dynamische Deckung in einem typischen Ubergangsmonat ist in Abbildung 35 dargestellt. Deutlich
wird der energieflexible Betrieb bei Wind Peak Shaving. Die PV Ertrage konnen zu 100% im Gebéaude
und fur Elektromobilitat genutzt werden.
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Abbildung 35: Darstellung der dynamischen Deckung der Einreichvariante Beta fiir den Monat Méirz

Die in Abbildung 36 dargestellten Varianten der verschiedenen Nutzungen zeigen hohere spezifische
Gesamtbedarfe bei Wohnen, Biiro und Handel im Vergleich zur Mischnutzung der Einreich-Variante, da
flr diese Varianten ebenso DSM aktiviert ist. Im Vergleich dazu stehen die Ergebnisse aus Abbildung 37,
in welchem die Bedarfe ohne DSM dargestellt sind.

Der hochste Anteil der genutzten Energie aus der PV-Anlage ergibt sich bei der Nutzungsvariante
Wohnen, was durch die, im Vergleich zu den anderen Varianten, hoheren Anteile der flexiblen
Nutzungen Heizen und Kihlen entsteht.
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Abbildung 36: Endenergiedeckung Varianten der Nutzungen
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Endenergiebedarf Varianten Nutzung
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Abbildung 37: Endenergiebedarf Varianten der Nutzungen

Far die Varianten der thermischen Huille fallen ebenso geringe Unterschiede im
Gesamtendenergiebedarf auf, wahrenddessen jedoch bei der OIB-Variante ein deutlicher Unterschied
der Endenergiedeckung auffallt (Abbildung 38) — es besteht ein geringerer Kihlbedarf und ein héherer
Heizbedarf, als bei der Einreich-Variante (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Aus
diesen Griinden wird bei der OIB-Variante vermehrt mit netzdienlichem Netzstrom (hoherer Heizbedarf
und gleichzeitig hohere Windertrage im Winter) und in geringeren MalRen mit PV-Strom (geringerer
Kihlbedarf und gleichzeitig hohere Solarertrdge im Sommer) gedeckt.

Endenergiedeckung Varianten thermische
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Abbildung 38: Endenergiedeckung Varianten der thermischen Hiille
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Der Vergleich der monovalenten Warmwasser-Varianten in Abbildung 39 macht Unterschiede in der
Erzeugung und Verteilung deutlich. Mit 12,3 kWh/m?ycra benétigt die Variante mit dezentralen Elektro-
Speichern den hochsten Endenergiebedarf, da das Warmwasser zwar dezentral, jedoch rein mit Strom
bereitet. Varianten mit zwischengeschaltenen Warmeerzeugungsmaschienen (Warmepumpe), ob
dezentral oder zentral, haben hier energetische Vorteile. Vor allem bei der Variante der dezentralen
Frischwasserstationen kénnen endenergetische Einsparungen mit einem Wert von 3,6 kWh/m?ygra
erzielt werden. Allgemein entfallt bei dezentralen Varianten die Energieaufbringung der Verteilung (und
ggf. Zirkulation) und gleichzeitig sind geringere Temperaturanforderungen notwendig, da in Fallen keine
hygienischen Rahmenbedingungen notwendig und einzuhalten sind.

Endenergiebedarf Warmwasser Varianten

14
12

10

0 I I I I I I I

Var_Einreich Var WW2 Var WW3 Var WW4 Var WW5 Var WW6 Var WW7

[kWh/m2NGFa]
()] (o]

=y

N

Abbildung 39: Endenergiebedarf Warmwasser-Varianten

Die PV-Varianten unterscheiden sich in ihren installierten Leistungen nur gering, dementsprechend
ergeben sich auch geringe, aber dennoch ersichtliche, Unterschiede in der Endenergiedeckung — durch
héhere PV-Leistungen kann absolut gesehen mehr PV-Energie verwendet werden. Trotzdem kdnnen
hohere Uberschisse in das elektrische Netz entstehen. Im Gegenspiel fillt die Deckung durch
Netzdienlichkeitsstrom bei groReren PV-Anlagen.
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Endenergiedeckung Varianten PV
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Abbildung 40: Endenergiedeckung der PV-Variaten

Die entwickelte Einreichvariante kann den PEQ Alpha Standard deutlich erfillen, wie Abbildung 41
dargestellt. Durch die hocheffiziente Bauweise mit intelligenter Nutzung der lokalen erneuerbaren
Quellen kann der Bedarf gedeckt werden. In der OIB Variante muss ein relativ hoher Anteil durch
konventionellen Netzstrom und Fernwarme gedeckt werden.

In der Passivhausvariante ist die Unterschreitung noch deutlicher. Deutlich ist auch, dass der PV
Uberschuss sehr gering ist, was furr die Qualitidten des energieflexiblen Betriebs des Quartiers spricht.
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Abbildung 41: Primdrenergiebedarf gesamt fiir die Systemgrenze Alpha (energetische Gebdudedienstleistungen inkl.
Nutzer*innenstrom). Der Bedarf wird mit konventionellen Energietrédgern berechnet.
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Wird auch die private motorisierte Alltagsmobilitdt mitbericksichtigt (Systemgrenze PEQ Beta), so ist
durch die MobilitdtsmalRnahmen wie Stellplatzreduktion etc., aber auch durch die durch die
Ladestationen angenommenen e-Mobilitdtsanteil ein insgesamt niedriger Gesamtbedarf an MIV
moglich. Eine PV Einspeisung ist nunmehr auch in den effizienten Varianten deutlich niedriger, da durch
den energieflexiblen Betrieb auch im Sommer annahernd der gesamte Strom im Quartier selbst
verbraucht wird. Dies erhéht zudem die Wirtschaftlichkeit der Anlage.
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Abbildung 42: Primdrenergiebedarf gesamt fiir die Systemgrenze Beta (inkl. motorisierte individuelle Alltagsmobilitdt)

Die Einhaltung der PEQ Qualitdtsanforderungen fir die Systemgrenzen Alpha und Beta ist fur die
Einreichvariante deutlich erfillt. Die Ergebnisse fir die Schale PEQ Omega inkl. wird im Kapitel
dargestellt.

7.3 (Mogliche) Batteriespeicher Pilzgasse

7.3.1 Speicherdimensionierung nach energietechnischen Kennzahlen

Im Zuge der Planungsunterstitzung flir das Projekt Pilzgasse wurde die Speicherung von
WindstromUberschissen aus wirtschaftlichen Griinden ausgeschlossen. Grund ist die geringe Ersparnis
von 2cent/kWh auf den Energiearbeitspreis, welche den Speicherkosten?® gegeniiberstehen. Die
Speicherung von PV-Uberschiissen erzielt deutlich héhere Ersparnisse von 11 Cent/kWh (Stand 2021:
15 Cent/kWh Strompreis — 4 Cent/kWh Einspeisevergiitung), weshalb diese zur Dimensionierung des
Batteriespeichers herangezogen werden - also Beladung des Batteriespeichers ausschlieRlich durch PV-

20 Dje Speicherkosten geben an, wie viel eine gespeicherte Kilowattstunde ber einen Lebenszyklus kosten.
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Uberschiisse. Aufgrund des ohnehin hohen Eigenverbrauchs durch die Nutzung der Gebidudemasse als
thermischer Speicher, ergibt sich eine geringe jahrliche PV-Uberschusseinspeisung.

Aus einer im Vorfeld durchgeflihrten Sensitivitatsanalyse verschiedener Speicherkapazitaten konnte
festgestellt werden, dass Kapazitditen von 300, 500 und 700 kWh obgleich ihrer guten
durchschnittlichen Vollzyklen pro Tag (FEC/d) unwirtschaftlich sind (Schindler et al. 2021). Seitens der
Planung wurde dennoch vorgeschlagen einen Speicher mit ca. 60 kWh vorzusehen, um Erfahrungen im
Betrieb sammeln zu kdnnen. Demnach wurden die in Tabelle 27 und Tabelle 28 angegebenen
Speicherkapazitaten gewahlt. Die Auswahl der LFP- und Na-lon-Technologie wurde auf Basis der in
Kapitel 5.4.2 beschriebenen technologischen Charakteristiken getroffen. Die energietechnische
Auslegung basiert ebenso auf den in Kapitel 5.5.1 erlduterten Kennzahlen: Eigenverbrauch und
durchschnittliche Vollzyklen pro Tag (FEC/d), weswegen auch Gber die von Seiten der Planung
vorgeschlagenen Speicherkapazitat hinausgehende Kapazitdten mitbertcksichtigt wurden.

Tabelle 27: Allgemeine Angaben zu LFP Zellen (Hellpower 2021)

LFP
Kapazitat in kWh 60 90 120 150 180
Ladeleistung in kW 10 15 20 20 35
Entladeleistung in kW 10 15 20 20 35
Systemeffizienz in % 85 85 85 85 85
Zyklenfestigkeit in FEC21 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
Lebensdauer in Jahre 15 15 15 15 15
Tabelle 28: Allgemeine Angaben zu Na-lon Zellen (Bluesky-Energy 2021)
Na-lon
Kapazitat in kWh 60 90 120 150 180
Ladeleistung in kW 11,2 19,2 22,4 22,4 32,1
Entladeleistung in kW 11,4 17,1 22,8 24 34,2
Systemeffizienz in % 80 80 80 80 80
Zyklenfestigkeit in FEC 3.750 3.750 3.750 3.750 3.750
Lebensdauer in Jahre 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5

Folglich wurde das Plus-Energie-Excel-Tool anhand der gewahlten BatteriespeichergrofRen kalibriert. Die

mit den Simulationsergebnissen berechneten Kennwerte sind in Abbildung dargestellt und liefern

nachstehende Erkenntnisse:

o Je groRer der Batteriespeicher, desto hoher der Eigenverbrauch. Demnach ist der 180 kWh

Batteriespeicher zu empfehlen.

21 FEC = ,Full-Equivalent-Cycles” oder auch Vollzyklen
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e Je hoher der FEC/d-Wert, desto besser ist die Speichernutzung bzw. Zyklierung, demnach

90 kWh.

Allerdings werden in allen Varianten nur sehr niedrige Werte an durchschnittlichen Vollzyklen pro Tag
erzielt (Zielwert ist ca. 1 FEC/d). Das bedeutet, dass die gewéhlten Speicher nicht ausreichend zykliert

werden und dadurch einen hohen Anteil an kalendarischer Degradation aufweisen. Dies kdnnte auf

folgende Griinde zurlickzufihren sein:

1. Das Stromprofil des Verbrauchs fallt gut mit jenem der Erzeugung zusammen. Daraus ergeben
sich ein ohnehin hoher Eigenverbrauch und wenig PV-Uberschiisse zur Speicherung.
2. Ein GroRteil der PV-Uberschisse kann nicht gespeichert werden, da die Ladeleistung des

Batteriespeichers zu gering ist.

Wie kénnte ein Optimum bzgl. FEC/Tag ermittelt werden?

e Durch eine erneute Sensitivitatsanalyse (Variation der Leistung zu den gewahlten

Kapazitaten).

e Fir die Salzwasserbatterien von Bluesky-Energy ist eine Variation nicht moglich, da es sich um

ein Komplettsystem handelt — die maximale C-Rate?? meist unter 0,2 liegt, da die

Leistungsfahigkeit der Na-lon-Technologie gering ist.

e Fir die LFP-Batterien von Hellpower ist eine Variation moglich, da hier kein Komplettsystem
vorliegt und es im Allgemeinen sehr leistungsfahige Technologie ist — Leistungsbegrenzung

erfolgt aber durch den Wechselrichter.
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Abbildung 43: Simulationsergebnisse der gewdhlten Speicherkapazitéten aus Plus-Energie-Excel-Tool

22 C-Rate = Lade- bzw. Entladeleistung zu Kapazitat

Ergebnisbericht ZQ2.0

94,

150

B Prim& energiesaldo

0.1
98
97
0.00
96

180

0.20
0.15
0.10

0.05

FEC/d [1/d]
Primarenergiesaldo ZQ1-Ansatz [kwh/m?a)

86



7.3.2 Speicherdimensionierung nach Wirtschaftlichkeit

Die Basis der Speicherdimensionierung nach Wirtschaftlichkeit bildet eine Life-Cycle-Costing-Analyse
(LCC). Diese werden den Ersparnissen aus den jahrlichen Stromkosten gegenibergestellt.

Far die LCC-Analyse wurden auf Empfehlung des Pilzgassen-Planungsteams (aus wirtschaftlichen
Grianden) 60 kWh und 90 kWh auf Basis der Dimensionierung nach FEC/d herangezogen. Grund sind die
niedrigen FEC/d-Werte, welche auch bei hoheren Kapazitaten auf nur geringe Ersparnisse im Betrieb
schlieRen lassen. Um einen Batteriespeicher dennoch wirtschaftlich darzustellen, bedarf es moglichst
geringer LCC. Fir die LCC-Analyse wurden folgende Annahmen getroffen:

e Betrachtungszeitraum 30 Jahre
e Investitionskosten ohne-, mit OEMAG- und mit Demo-Projekt-Forderung
e Zelltausch am Ende der Lebensdauer mit reduzierten Zellkosten durch Prognosen

Durch die OEMAG-Forderung werden die ersten 50 kWh mit 200 €/kWh bzw. max. 30% der
Investitionskosten geférdert. Dies entspricht einer Fordersumme von 10.000 €, welche von den
Investitionskosten abgezogen werden.

Die Demo-Projekt Forderung wurde im Antrag ,,ZQ3Demo” mit 50% von 60.000 € angegeben, sprich
30.000 €. Liegen die Investitionskosten Uber oder unter 60.000€ wird ebenfalls mit 50%
Investitionskostenférderung gerechnet.

Fir den Zelltausch am Ende der Lebensdauer wurde eine prognostizierte Reduktion der Zellkosten
bertcksichtigt. In Abbildung werden dazu Zellkosten der NMC-Technologie aus der Vergangenheit den
Prognostizierten (Statista 2020 und Frauenhoferinstitut fir System- und innovationsforschung ISI 2020)
gegenlbergestellt. Auffallig ist die massive Preisreduktion von 600 €/kWh auf unter 200 €/kWh
zwischen 2010 und 2020, die grolSteils auf die Elektromobilitat zurlickzuflhren ist.
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Weltweite Preisentwicklung fur Li-lon (NMC) Zellen inkl. Prognose bis
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Abbildung 44: Weltweite Preisentwicklung fiir Li-lon (NMC) Zellen inkl. Prognose bis 2030 (Eigene Darstellung basierend auf
Statista 2020, Frauenhoferinstitut fiir System- und innovationsforschung 1SI 2020)

Laut dem Frauenhoferinstitut fr System- und innovationsforschung ISI (2020) wird eine &hnliche
Reduktion der Zellkosten fir die LFP-Technologie erwartet, siehe Abbildung 44. Eine etwas geringere
Reduktion wurde fir die Na-lon Batterien, in Absprache mit einem Hersteller angenommen (Bluesky-
Energy 2021).
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Abbildung 45: Prognostizierte Zellkostenreduktion verschiedener Technologien (Eigene Darstellung basierend auf Statista
2020, Frauenhoferinstitut fiir System- und innovationsforschung IS 2020)

In Abbildung 46, Abbildung 47 und Abbildung 48 werden die LCC-Analysen fir die gewahlten
Speicherkapazitaten (60 kWh und 90 kWh) ohne, mit OEMAG- und mit DEMO-Projekt-Forderung
dargestellt. Dabei wurden folgende Kosten berlicksichtigt:

1. Investitionskosten
a) Speichersystem (Zellmodule, Wechselrichter & Steuermodul)
b) Transport
c) Installation und Inbetriebnahme
d) Abziglich Forderung
2. Wartungs- und Reparaturkosten
3. Anfallende Kosten durch den Tausch des Speichersystems am Ende der Lebensdauer
Entsorgungskosten bzw. Erlose (laut dsterreichischer Batterieverordnung (2021) sind
Hersteller verpflichtet die Batterien kostenlos zurlickzunehmen)

Aus den dargestellten LCCA’s lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

e Die niedrigeren Investitionskosten des LFP Systems werden durch Wartungs- und
Reparaturkosten kompensiert.

e Das Na-lon-System ist frei von Wartungs- und Reparaturkosten, jedoch weist es eine geringere
erwartete Lebensdauer auf, daher ist ein friherer Zelltausch erforderlich.
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Abbildung 48: LCC iiber 30 Jahre (Na-lon zu LFP); DEMO-PROJEKT Férderung

7.3.3  Wirtschaftlichkeit anhand kumulierten Cashflows

Die Investition in einen Batteriespeicher ist wirtschaftlich, wenn die innerhalb eines bestimmten
Zeitrahmens erwirtschafteten Ersparnisse aus jahrlichen Stromkosten die LCC Gberwiegen. Die Hohe
der moglichen Ersparnisse ist dabei stark vom Geschaftsmodell, und vor allem vom Vorhandensein eines
Tarifs mit Einspeisevergiitung fir PV-Uberschisse, abhingig. Mégliche Ersparnisse kénnen unter
anderen anhand folgender Anwendungsfalle erwirtschaftet werden:

1. Speicherung von PV-Uberschiissen (ca. 0,11 €/kWh, mit Annahme 0,15 £/kWh Strompreis und
0,04 €/kWh Einspeisevergltung)

2. Peak-Shaving zu Spitzenlastzeiten, zur Reduktion des Leistungspreises (Netznutzungsentgelt):
Relevant fir Stromzahler mit Leistungsmessung (ab jahrlichem Verbrauch > 25.000 kWh).
Gemessen werden 15min Mittelwerte, aus den hochsten 15min Mittelwerten jedes Monats
wird ein jahrlicher Mittelwert gebildet, welcher mit dem Leistungspreis multipliziert wird.

3. Im Falle eines flexiblen Stromtarifes kann der Speicher zu giinstigen Zeiten mit Netzstrom
beladen und zu ungiinstigen Zeiten (an Quartiersverbraucher) entladen werden.

Tarifmodelle, welche auf Basis von Gesprachen mit einem 0Osterreichischen Windparkbetreiber und
Stromanbieter im Planungsprozess diskutiert wurden, werden im Folgenden fir die Berechnung der
jahrlichen Ersparnisse, unter Berlcksichtigung arbeits- und leistungsbezogener (wenn Zahler mit
Leistungsmessung) Stromkosten (€/kWh und €/kW), herangezogen.

Die jahrlichen Ersparnisse berechnen sich aus der Differenz der jahrlichen Stromkosten zwischen der
Variante ,ohne Batteriespeicher” und ,, mit gewahlter BatteriespeichergroRe”. Diese wurden mit einer
Sensitivitat von 3% jahrlicher Inflation beaufschlagt, welche eine Strompreiserhéhung bertcksichtigt.
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In Abbildung ist der kumulierte Cashflow der gewahlten Speichervarianten abgebildet. Demnach ist
keine Investition wirtschaftlich. Bei den LFP-Varianten Uberwiegen sogar die laufenden jahrlichen
Wartungskosten die jahrlichen Ersparnisse. Da bei den Na-lonen-Varianten keine Wartungskosten
anfallen scheinen diese am wenigsten unwirtschaftlich.

Als Ergebnis der Speicherdimensionierung nach Wirtschaftlichkeit lasst sich festhalten, dass keiner der
gewdhlten Batteriespeicher wirtschaftlich dargestellt werden kann und der 60 kWh Na-lon-Speicher
den hochsten kumulierten Cashflow aufweist.
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Abbildung 49: Kumulierter Cashflow; Vergleich der ausgewdhlten Batteriespeicher

In Abbildung wird die Zusammensetzung des kumulierten Cashflows fir die 60 kWh Na-lon-Batterie
detaillierter dargestellt (in schwarz). In Grin die jahrlichen Ersparnisse inkl. Strompreisentwicklung
anhand jahrlicher Inflation von 3%. In Rot die Investitionskosten zu Beginn und bei Zelltausch am Ende
der Lebensdauer. Der kumulierte Cashflow nimmt zu keinem Zeitpunkt einen positiven Wert an.
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Abbildung 50: Projekt-Cashflow des 60kWh Na-lon Batteriespeichers

Ebenfalls wurde eine mogliche Reduktion der Zellkosten durch den Einsatz von Second-Life-Zellen
untersucht.

Ein Gesprach mit Reinhard Ungerbock (Leiter des laufenden Projektes ,SecondLifeBatteries4Storage”)
lieferte folgende Erkenntnisse dazu:

e SecondLife-Batterien fur LCA-Analyse vorteilhaft
e SecondLife-Batterien flir LCC-Analyse ungeeignet, weil:
1. erhohte laufende Kosten
2. geringere Leistungsfahigkeit und erhohte Warmeentwicklung, weil mindestens doppelt so
hoher Innenwiderstand der Zellen
3. Geringere Lebensdauer

7.3.4  Exkurs: Nutzung von Wasserstoff als Kurz- und Langzeitspeicher

Im Zuge der Betrachtung eines netzdienlichen Verhaltens des Pilzgassen-Quartiers wurde auch der
Einsatz von Wasserstoff untersucht. Die Simulationen und Variantenuntersuchungen wurden in
Zusammenarbeit mit Fronius in enger Zusammenarbeit mit der FH TW durchgefihrt.

In Esslingen in Deutschland gibt es bereits ein Projekt, wo Wasserstoff lokal mit PV- Uberschissen
produziert wird, wobei hier nicht die Netzdienlichkeit im Vordergrund steht und aus Kostengrinden nur
ein Elektrolyseur und keine Brennstoffzelle eingesetzt wird. Der produzierte Wasserstoff soll teils in das
Gasnetz eingespeist, teils fir die Mobilitat zur Verfliigung stehen. Die deutsche Wasserstoffstrategie zielt
vor allem auf die Erzeugung von CO, freiem Wasserstoff ab, der als Kraftstoff der Zukunft im Verkehr
und zur Versorgung der Industrie zum Einsatz kommen soll (Bundesministerium fir Digitales und
Verkehr, 2020).
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Energiebilanz

Die stromseitige Energiebilanz ist wegen der Umwandlungsverluste des Elektrolyseurs (ca. 60%) und
gegebenenfalls der Rickverstromung der Brennstoffzelle (35-50%) im Vergleich zu einer Batterie als
schlecht einzustufen. Wird jedoch in beiden Prozessen die Abwarme genutzt, verbessert sich die Bilanz
in Abhdngigkeit der AnlagengrolRe und des Warmebedarfs.

Einfluss auf Energiesystem

Der Eigenverbrauch fir die dimensionierte PV-Anlage lasst sich je nach Skalierung der
Wasserstoffsystem- Komponenten von ca. 70% auf Gber 90% steigern. Bei Einsatz von H, zur saisonalen
Speicherung ist eine optimierte Regelstrategie vor allem des Wind-Peakshavings sowie
eineleistungsbandregelung notwendig. Die Nutzung der Abwarme aus der Elektrolyse und
Brennstoffzelle fur die Bereitung von Warmwasser und Gebaudeheizzwecken, in Kombination mit einer
optionalen Wasserstofftankstelle ermoglicht eine umfassende Sektorkopplung. Bei entsprechenden
Leistungen des Elektrolyseurs und WasserstoffspeichergrofRen kénnen die Einspeisespitzen des
untersuchten Plus-Energie-Quartiers stark reduziert werden. Auf der Strom- Bezugsseite ist der Effekt
weniger deutlich zu sehen. Hier mussten groRe Leistungen der Brennstoffzellen und hohe
Speicherkapazitdten fir den Ausgleich der saisonalen Effekte sorgen, welche schwer wirtschaftlich zu
rechtfertigen sein werden.

Platzbedarf

Der Platzbedarf ist stark von der Wasserstoff Lagerung und den dabei benutzen Dricken abhéngig. e
nach Ziel der Dauer der Speicherung, von Kurzzeit von wenigen Stunden, Uber Langzeit von Tagen,
Wochen bis hin zu saisonaler Speicherung. Der Elektrolyseur und die Brennstoffzelle kénnen als
modulare Systeme je nach Erfordernissen skaliert werden.

Kosten

Die Kosten der untersuchten Varianten bewegen sich fir den Elektrolyseur und Verdichter zwischen
270 und 370 Tausend Euro. Es ist davon auszugehen, dass die Brennstoffzelle zur Rickverstromung
nochmals mindestens dieselben Investkosten verursacht. Der angesetzte Wasserstoffspeicher kostet
115 TEur. und die zusatzliche Infrastruktur fir eine H, Tankstelle rund 250 Tausend Euro. Damit wirde
die Nutzung von Wasserstoff in unterschiedlichen Ausbaustufen zwischen 650 Tausend Euro. bis Uber
eine Million kosten. Diese Kosten beruhen auf Erfahrungswerten von Fronius und sind noch nicht
konkurrenzfahig. Da aber die Kapazitaten der Hersteller im Einklang mit den Zielen der Klimaneutralitat
ausgebaut werden ist davon auszugehen, dass die Kosten in naher Zukunft sinken werden.

7.4 Aufteilung PV auf Sammelschienen

Die Durchmischung verschiedener Nutzungen in einem Quartier bringt neben standortaufwertenden
Aspekten und Stadtentwicklungsaspekten auch Vorteile flir die Nutzung von Energie aus der PV-Anlage.
So ergibt sich durch die Nutzungsmischung und das Zusammentreffen verschiedener
tageszeitabhdngiger Strom-Bedarfsprofile eine geglattete gesamte Strom-Bedarfskurve fiir das gesamte
Quartier. Dadurch kénnen hohere Eigenverbrauchsanteile der Stromertrage aus der PV-Anlage erreicht
werden. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass weniger Uberschussstrom in das elektrische Netz
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eingespeist und weniger Strom aus dem elektrischen Netz genutzt werden muss. Die Folge sind
wirtschaftliche (z.B. geringere Strombezugskosten) und technische Vorteile (z.B. geringere
Anschlussleistungen).

Im speziellen Fall des Planungsprojektes der Pilzgasse erfolgt der direkte Stromanschluss an einen
Transformator (Netzebene 5/7). Da die maximalen Leistungen der einzelnen Abginge durch
Sicherungen limitiert sind, kann nicht das gesamte Quartier an einen Abgang angeschlossen werden, da
dies zu einer Gberhohten Leistung fihren wirde. Aus diesem Grund wird das Quartier auf verschiedene
separate Sammelschienen aufgeteilt, welche dann wiederum an einen Abgang des Transformators
angeschlossen werden. Diese Aufteilung auf Sammelschienen hat zur Folge, dass auch die PV-Anlage
aufgeteilt werden muss (vier Einspeisepunkte: EHG, PIGA 1, PIGA 2, TGA), um Strom aus der PV Anlage
flr alle Gebaude nutzbar zu machen (siehe Abbildung 51). Strom aus jenem Teil der PV Anlage, der sich
am EHG Gebaude befindet, kann dann auch direkt zur Deckung des Nutzerstroms innerhalb dieses
Gebdudes genutzt werden. Dasselbe gilt fur die Gebdude PIGA 1, PIGA2 und die technische
Gebdudeausristung, die lUber einen separaten Einspeisepunkt an den vierten Teil der PV Anlage
gekoppelt ist. Dabei sind nicht alle Nutzungen zur Versorgung mit PV-Strom ausgewdahlt — groRere
Verbrauchergruppen, abgesehen von der HKLS-Zentrale (Strombedarf fir Warmepumpen,
Umwalzpumpen, usw.), sind von der Direktversorgung mit PV Strom ausgenommen. Die hier
auftretenden Leistungen hétten eigene separate Einspeisepunkte erforderlich gemacht und damit zu
einer weiteren Teilung der PV Anlage gefiihrt. Die verbleibende groRere Verbrauchergruppe der HKLS-
Zentrale (TGA) erhalt einen eigenen Einspeisepunkt und wird nicht, wie die restlichen Nutzungen, auf
Netzebene (NE) 7 sondern aus wirtschaftlichen Grinden auf NE 6 angeschlossen.
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Abbildung 51: Schema der Nutzungs- und PV-Teilung (eigene Darstellung)

So ergeben sich folgende Teilungen (ausgenommen der separaten grofSeren Verbrauchergruppen) mit
je einem eigenen PV Einspeisepunkt:

e Stiege Engelhorngasse (NE 7, Mieterstrommodell)
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e Stiege Pilzgasse 1 (NE 7, Mieterstrommodell)
e Stiege Pilzgasse 2 (NE 7, Mieterstrommodell)
e HKLS-Zentrale (NE 6)

Die drei PV-Anlagen, welche den Nutzerstrom der einzelnen Bauteile versorgen, befinden sich jeweils
auf dem jeweiligen Bauteil, wahrend die PV-Anlage fir die HKLS-Zentrale auf die drei Bauteile aufgeteilt
ist.

Die quantitative Aufteilung der PV-Anlagen auf die definierten Nutzungen geschieht mit dem Ziel
gleicher oder ahnlicher Eigenverbrauchsanteile, um faire Bedingungen fiir die Nutzer*innen zu schaffen.
Diese Anteile werden durch Simulationen der beschriebenen Teilungen erhoben. Die resultierenden
Eigenverbrauchsanteile der gewahlten PV-Teilungen, inkl. der NGF-spezifischen Ergebnisse hinsichtlich
PV-Ertrag, sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 29: Simulationsergebnisse der Nutzungs- und PV-Teilung (Stand: 15.03.2022)

PV Direkt- PV PV- PV Peak- Eigenverbrauchs-
nutzung Speicherung Uberschuss Produktion leistung anteil
kWh/m?3vera kWh/m?3vsra kWh/m3vsea | kWh/m?vera kWp -
EHG (ink. E-Mob.) | 9,35 1,07 2,19 12,61 99,8 0,83
PIGA 2 10,28 0,00 2,80 13,07 102,2 0,79
PIGA 1 9,77 0,00 2,86 12,63 107,8 0,77
HKLS-Zentrale 4,71 2,50 1,53 8,75 250,4 0,82

Fir die gesamte PV-Anlage des Quartiers mit 560,3 kWp (Stand: 15.03.2022) ergibt sich dadurch ein
Eigenverbrauchsanteil von 81%. Hier wird die Auswirkung der im konkreten Fall notwendigen Teilung
deutlich: die Simulation eines fiktiven Gesamtquartiers mit einer PV-Anlage, welche alle Strombedarfe
des Quartiers versorgen kann, ergibt einen Eigenverbrauchswert von 90% da mehr Synergien durch das
Zusammentreffen verschiedener tageszeitabhéngiger Strom-Bedarfsprofile genutzt werden kénnen als
bei der geteilten Anlage.

7.5 Demand Side Management und Netzdienlichkeit Pilzgasse

Das Demand Side Management (DSM) Konzept des Quartiers Pilgasse sieht vor allem die Nutzung und
Verwaltung der Flexibilitdit der Gebdudemasse vor. Dabei wird zu Uberschusszeiten aus der der PV-
Anlage des Quartiers oder aus regionalem Uberschussstrom (beispielsweise aus Windkraftanlagen =
Wind Peak Shaving) vermehrt Energie, Uber den eigentlichen Bedarf hinaus, in der Gebdudemasse
zwischengespeichert. Dies geschieht durch einen Temperaturhub der Vorlauftemperatur der
Bauteilaktivierung (BTA) Uber die Warmepumpen. Damit einher gehen auch von der Solltemperatur
abweichende annehmbare bzw. akzeptable Raumlufttemperaturen — beispielsweise kann wahrend
Uberschusszeiten im Winter der Raum auf bis zu 26 °C aufgeheizt werden. Die Energie wird (ber die
BTA an die massiven Betondecken abgegeben und dort gespeichert. An die Uberschusszeiten folgenden
Perioden ohne PV-Ertrédge oder ohne die Moglichkeit fir WPS kdénnen so tUberbrickt werden, da die in
der Gebaudemasse gespeicherte Energie bei Bedarf (Selbstregulierungseffekt) an den Raum abgegeben

wird.
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Durch die erhéhte Nutzung von PV-Strom oder WPS entsteht ein hdherer Strombedarf als ohne DSM,
wobei sich Vorteile beim Eigenverbrauch der PV-Anlage, bei den CO,-Emissionen des Strombezuges
oder auch beim Primarenergiesaldo hinsichtlich Plus-Energie ergeben kénnen. Abbildung 52 zeigt den
Endenergiebedarf und wie dieser gedeckt wird. Da auch die Freigabesignale eines
Netzdienlichkeitsmodelles (in diesem Fall WPS) Auswirkungen auf den Endenergiebedarf haben, wird
eine Variante mit DSM, aber ohne Netzdienlichkeit (ND) dargestellt. Die Unterschiede fiir den gesamten
Endenergiebedarf fallen marginal aus und liegen bei ca. 3%. Zurlckzufihren ist dies auf den
vergleichsweise hohen Anteil des (nicht flexiblen) Haushaltsstrombedarfes, wobei die flexiblen Bedarfe
Heizen und Kuhlen einen geringen Anteil am Gesamtendenergiebedarf ausmachen (siehe Abbildung
34). Die Neztdienlichkeitsnutzung hat ebenfalls Einfluss auf den Bedarf, da im Vergleich zu ausschlieRlich
PV-DSM vermehrte Freigabesignale vorkommen und somit mehr Energie in der Gebdudemasse
gespeichert wird.

W Netzstrom konv. ™ Netzdienlichkeit m PV

wn o))
o o

i
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Endenergie [kWh/m?,a]
N w
(@] (@]

[
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Mit DSM, mit ND Mit DSM, ohne ND Ohne DSM, ohne ND

Abbildung 52: Endenergiedeckung mit/ohne DSM und mit/ohne ND

Solche DSM-Maflnahmen haben in weiterer Folge auch Einfluss auf den Eigenverbrauchsanteil der PV.
Der durch die Nutzungsmischung und die dadurch mégliche optimale Energieverteilung resultierende
Eigenverbrauchsanteil erreicht einen Wert von ca. 85%. Durch DSM kann dieser Wert um Uber 7% auf
92% gesteigert werden. Durch die Einbindung eines Netzdienlichkeitsmodelles kann die
Eigenverbrauchsquote geschmalert werden — werden bei DSM durch WPS die Raumlufttemperatur-
Grenzen erreicht, kénnen in darauffolgenden Zeitschritten auftretende PV-Uberschiisse nicht mehr
genutzt werden und werden so in das elektrische Netz eingespeist.
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Ohne DSM, ohne ND 84,7%

Mit DSM, ohne ND 92,2%

Mit DSM, mit ND 90,0%
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Abbildung 53: Eigenverbrauchsanteil mit/ohne DSM und mit/ohne ND (WPS)

Welchen Teil jedoch die Netzdienlichkeit in der Plus-Energie-Bewertung einnehmen kann, ist in
Abbildung 54 ersichtlich. AusschlieRlich die Variante mit DSM und mit Netzdienlichkeit (hier WPS) kann
eine positive Primarenergiebilanz fiir das Bewertungslevel Alpha aufweisen.

60

40 i i [ Kontext-Faktor Bauliche Dichte
L 41
£ 20 | M | fad |
w
© o 3 4 = S Erneuerbarer
< 11 10 i N
NE . - Uberschuss/Netzeinspeisung
= -20 -40
2 -54 56

40 _ | Netzbezug Quartier

-60

80 Primarenergiebilanz PEQ Alpha

&$Q éQ éo
(Q\ (\Q/ QQI
& & &
Q(,) c)@\ (9 \
& O Q
= 1y &
O\Q

Abbildung 54: Primdrenergiebilanz PEQ Alpha (Gebdude Betrieb und Nutzung); mit/ohne Netzdienlichkeit (ND); mit/ohne
DSM

Netzdienlichkeit(-sbewertung)

Um die Netzdienlichkeit zu quantifizieren werden mithilfe der in Kapitel 5.2 beschriebenen
Bewertungsmethode die dynamischen Netzbezugsprofile (Stundenwerte) der Varianten analysiert. Die
Lastverschiebungen betreffen immer ausschlieflich die flexiblen Anteile des Netzbezugsprofiles
innerhalb eines Tages (24 h) und sind als gemittelte Jahreswerte (Betrachtungszeitraum 8760 h) fir die
BewertungszielgroRe des Import/Export-Saldos von Osterreich 2020 in Abbildung 55 zu sehen.

Ohne eine aktive Steuerung der (flexiblen) Lasten anhand einer spezifischen externen FlithrungsgroRe
sind in diesem Fall (fir die BewertungszielgroRe des Import/Export-Saldos) keine netzdienlichen Werte
erreichbar (-34,5). Detaillierter ist dies in Abbildung 57 ersichtlich — die bewerteten Tage befinden sich
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vorwiegend in netzadversen Bereichen, wobei auch netzdienliche Tageswerte erzielt werden kdnnen.
Die Wochen-Mittelwerte liegen in netzadversen oder netzneutralen Bereichen.

Der GSCe-Jahreswert fir die Variante mit DSM aus PV-Uberschiissen und WPS (Windproduktion
Osterreichs 2020; Freigabewert 50%) liegt mit 13,3 in niedriger Netzdienlichkeit, fiihrt also zu einer
Verbesserung hinsichtlich Netzdienlichkeit im Vergleich zur DSM-PV Variante. Dies ist auf den indirekten
Zusammenhang der Windproduktion mit dem Import/Export-Saldo zurlckzufihren. Dennoch erreicht
die prognosebasierte Netzdienlichkeitsvariante, welche die Intraday-Prognose des Import/Export-
Saldos Osterreichs aus 2020 als FihrungsgroRe fiir die Lastverschiebung nutzt, einen hdheren
Netzdienlichkeitswert (70). Aufgrund von Abweichungen des prognostizierten zum tatsadchlichen
Import/Export-Saldos und simulationstechnischen Eigenschaften (beispielsweise das thermische
Verhalten der Speichermasse des Gebaudes — Aufheizen und Auskihlen) wird kein GSCe-Wert von 100
erreicht.

100

80
60

netzdienlich
40
20 13,3

0 - netzneutral

GSC, [-]

-20 A

-40
-34,5
-60 netzadvers

-80

-100
DSM (PV) DSM (PV+WPS) DSM (ND-Prognose)

Abbildung 55: GSC,; Jahreswerte (Betrachtungszeitraum 8760 h) fiir die DSM-Varianten PV, PV+WPS (Windproduktion AT
2020) und ND-Prognose (Zielgréfse Import/Export-Saldo AT 2020; Lastverschiebungszeitraum 24 h); Bewertungs-Zielgréf3e
Import/Export-Saldo AT 2020 (-100...-10 netzadvers, -10...+10 netzneutral, +10...+100 netzdienlich)
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Abbildung 56: GSC, Tageswerte (Betrachtungszeitraum 24 h) fiir die DSM-Variante ND-Prognose;
Lastverschiebungszeitraum 24 h; Bewertungs-Zielgréf3e Import/Export-Saldo AT 2020 (-100...-10 netzadvers, -10...+10
netzneutral, +10...+100 netzdienlich)

Dennoch zeigt Abbildung 56, dass nur ein geringer Anteil der Tages-Bewertungswerte in netzneutralen
oder netzadversen Sektionen liegt. Netzneutrale Werte sind nicht unbedingt als negativ zu betrachten,
da es sich um Tage ohne eine Moglichkeit oder um nur geringe Moglichkeit zur Lastverschiebung
handeln kénnte (beispielsweise ein Netzbezugsprofil eines Tages ohne flexible Anteile).
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Abbildung 57: GSC. Tageswerte (Betrachtungszeitraum 24 h) fiir die DSM-Variante PV; Lastverschiebungszeitraum 24 h;
Bewertungs-ZielgréfSe Import/Export-Saldo AT 2020 (-100...-10 netzadvers, -10...+10 netzneutral, +10...+100 netzdienlich)

Generell zeigen die Ergebnisse, dass fur einen netzdienlichen Betrieb externe FihrungsgrofRen des
elektrischen Netzes notwendig sind. Idealerweise wird die Gebdudesteuerung mit Prognosedaten
gespeist, um flexible Maschinen und Geréate zu netzdienlichen Zeiten zu betreiben.

Durch den prognosebasierten Netzdienlichkeitsbetrieb ist ein geringerer Eigenverbrauchsanteil der PV-
Anlage die Folge —im Vergleich zur eigenverbrauchsoptimierten Variante PV-DSM mit 92,1%, erreicht
diese einen Wert von 78,8%, also Eigenverbrauchsanteil-EinbulRen von ca. 13%.
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Abbildung 58: Eigenverbrauchsanteile der DSM-Varianten PV, PV+WPS (Windproduktion AT 2020) und ND-Prognose
(Zielgréf3e Import/Export-Saldo AT 2020; Lastverschiebungszeitraum 24 h)

7.6 Lebenszykluskosten LCC

Fir die Lebenszykluskosten-Analyse (engl.: Life-Cycle-Cost-Analysis, LCC) wurden die Differenzkosten
der Einreich-, OIB- und Passivhausvariante herausgearbeitet (siehe Kapitel 7.1.1 f). Da der Fokus auf der
Umsetzung des PEQ liegt, wurde in Anlehnung an die Lebenszykluskostenberechung aus dem
Vorgdngerprojekt Zukunftsquartier 1.0 die Berechnung nach ,Bautrdgermethodik” durchgefthrt. Im
Unterschied zur Betrachtung der vollstandigen Nutzungsdauer werden alle Komponenten nur bis zum
maximalen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren betrachtet, d.h. Komponenten, die langer als 30 Jahre
genutzt werden konnen wie Dammstoffe, Erdwarmesonden etc. werden trotzdem in 30 Jahren
finanziert. Daher liegen die Ergebnisse ndcher an Ublichen Finanzierungsrechnungen von
Projektentwicklern und Bautrager, da das Projekt nach 30 Jahren ausfinanziert ist.

Berlicksichtigt wurden die Kostenanteile der Investitions-, Wartungs- und Energiekosten, innerhalb
eines Betrachtungszeitraums von 30 Jahren. Die Berechnung basiert auf der vereinfachten
Annuitatenmethode, wonach alle Kosten als jahrlich anfallende Annuitdten dargestellt werden, auch die
Investitionskosten. Die zugrunde liegende Annahme besagt, dass eine Investition mit einem fixen realen
Zinssatz fremdfinanziert wird und Uber deren kalkulatorische Nutzungsdauern Uber gleichbleibende
Raten ganzlich abgeschrieben wird. Die Bericksichtigung der Investitions- und Wartungskosten
geschehen ohne Umsatzsteuer (netto), da diese auch in der Praxis von gewerblichen Marktteilnehmern
abgesetzt werden kénnen. Die Energiekosten werden ohne Umsatzsteuern angegeben, da sie in der
Regel von Endkund*innen bezahlt werden.

Den Berechnungen wurde des Weiteren die Annahme zugrunde gelegt, dass Energie- und
Wartungskosten im selben Ausmal steigen wie der Verbraucherpreisindex. Etwaige Forderungen
wurden nicht bertcksichtigt.
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Systemgrenzen

Der Zweck der Kostenermittlung ist die vergleichende Differenzkostenbetrachtung zwischen den
Varianten. Somit orientiert sich die Systemgrenze an den Unterscheidungsmerkmalen der einzelnen
Varianten. Hierbei werden sowohl haustechnische als auch gebdudetechnische Komponenten
bericksichtigt.

Herstellungs- und Instandsetzungskosten

Die Investitionskosten wurden nach der Annuitdtenmethode ermittelt. Die berlcksichtigten
kalkulatorischen Nutzungsdauern sind in Tabelle 31 abgebildet. Es wurde ein kalkulatorischer realer
Zinssatz von 2% p.a. angenommen.

Als Grundlage fur die verwendeten Kostenkennwerte dienen die Baukostendatenbank des
Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern (BKI)?, eigene Erfahrungswerte,
sowie Erfahrungswerte anderer spezialisierter Planungsbiros und Bautrager, sowie Herstellerangaben.
Dem BKI entnommene Kostenkennwerte wurden anhand der Regionalfaktoren dem regionalen
Preisniveau angepasst (Wien).

Wartungskosten

Die Wartungskosten wurden entsprechend Tabelle 31 in % der Herstellungskosten angenommen. Deren
Spannbereite liegt zwischen 1-2% der Herstellungskosten.

Energiekosten

Die Energiekosten basieren auf einer dynamischen Simulation aus dem Forschungsprojekt, in der der
jahrliche Verbrauch ermittelt wird. Dieser wird mittels Kostenfaktoren fir die Energiearbeitspreise
basierend auf multipliziert. Fir die Darstellung der Gesamtkosten wurden die

Tabelle 30: Laufende Energiekosten

Energiekosten gesamt

Fernwarme 8,7 Cent/kWh
Netzstrom konv. TGA 11,5 Cent/kWh
Netzstrom konv. Nutzer*innen 19 Cent/kWh
PV Eigenstromnutzung 0 Cent/kWh
PV Uberschuss-Einspeisung 5 Cent/kWh
Wind Peak Shaving TGA 9,5 Cent/kWh
Wind Peak Shaving Nutzer*innen 17 Cent/kWh

2 wobei hier auf das Exemplar Technische Gebdudeausriistung, aus dem Jahr 2018 zuriickgegriffen wurde und die
Kostenkennwerte anhand des Baukostenindex auf das Jahr 2021 (4. Quartal) angepasst wurden (BKI, 2018).
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Nutzungsdauern und Wartungskostenanteile

In folgender Tabelle sind die kalkulatorischen Nutzungsdauern und Wartungskosten Kennwerte der

zentralen Komponenten der Varianten dargestellt:

Tabelle 31: Nutzungsdauern und Wartungskostenanteile zentraler gebdude- und anlagentechnischer Komponenten.

Aufwand fur Wartung
Anlagenkomponente Nutzungsdauer
. % der Herstellungskosten
Bezeichnung a
pro Jahr

Fernwarme 30 0
Heiz-Warmepumpe 20 1,5
Erdsondenanlage 30 0,5
Raumkihlung Freecooling 30 1
Raumkuhlung reversible Heiz-

; 20 1,5
Warmepumpe
Raumkihlung konventionelle

. ) o 20 1,5
Kaltemaschine (Ruckkihler)
Wdrmeabgabesystem 30 1
Luftungsanlage 30 2
PV-Anlage 20 1
E-Auto-Ladestation 15 0
Aufbauten der Gebdudehille 30 0
Warmwasser Varianten 30 1
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In der Abbildung 59 werden die Differenzkosten der Einreichvariante im Vergleich zur gesetzlichen
Mindestvariante dargestellt.
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Abbildung 59: Lebenszykluskosten dargestellt als Differenzkosten fiir die Variante Einreichung im Vergleich zur
Referenzvariante Var_OIB

Durch die sehr effiziente Umsetzung und multifunktionale Nutzung von Einzelkomponenten (z.B.

Bauteilaktivierung fir Heizen und Kihlen) sind die Gesamtkosten der Variante Einreichung tber 30 Jahre

glnstiger als der gesetzliche Mindeststandard

Gebdudekomponenten, die langer als 30 Jahre nutzbar waren).

(ohne Berlicksichtigung von Restwerten von

Forderungen fur die PV oder die Betonkernaktivierung sind in dieser Aufstellung noch nicht enthalten,

d.h. die tatsachlichen Ergebnisse sind noch deutlich glinstiger. Die wesentlichen Mehrkosten liegen in

der PV, der effizienteren Luftung inkl. PV freundlichem Dach und der thermischen Deckung mittels

Erdwédrmesonden und hocheffizienter Gebaudetechnik mit Warmepumpen.

Der Vergleich der Referenzvariante mit der Passivhausvarianten wird in dargestellt.
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Schatzung der kumulierten Kosten Quartier Pilzgasse
"Bautragermethodik": fir Komponenten mit Nutzungsdauer >= 30 Jahre keine Restwerte
Differenzkosten Variante konventionell - Variante Passivhaus
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Abbildung 60: Lebenszykluskosten dargestellt als Differenzkosten fiir die Variante Passivhaus im Vergleich zur
Referenzvariante Var_OIB

Die Kosten flr die laufenden Energieaufbringung konnen weiter gesenkt werden, allerdings steigen die
Gesamtkosten flr bauliche MaBnahmen (hohe Luftdichtigkeit, warmebriickenarme Details wie Fenster
in Dammebene egc.) und vor allem fir die Umsetzung einer Komfortliftung mit hocheffizienter
Warmerlckgewinnung im Wohnbau deutlich an. Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass vor allem im
Wohnbereich der thermische Komfort durch die Zulufteinbringung Gber die Liftungsanlage hoher ist
als in Varianten Einreichung und OIB.

7.7 Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse LCA

Fir die Lebenszyklusanalyse (engl. Life-Cycle-Assessment, LCA) und wurden die oben beschriebenen
Varianten (Einreich-, OIB- und Passivhausvariante) aus okologischer Perspektive untersucht. Des
Weiteren wurden 7 Warmwasservarianten und 3 PV-Varianten vergleichend betrachtet (siehe Kapitel
7.1.11).

Die 6kologische Lebenszyklusanalyse wurde in Form einer ganzheitlichen Betrachtung der Varianten
entprechend BG6 (Bilanzgrenze 6) durchgefihrt. Als raumliche Systemgrenze wurde die
Grundstlcksgrenze definiert.

Die Lebenszyklusanalyse basiert auf den internationalen Standards zur Erstellung von Okobilanzen 1SO
14040 und 1SO 14044 (IBO 2022). Der Betrachtungszeitraum betragt 100 Jahre. Es wird angenommen,
dass die Komponenten entsprechend ihrer kalkulatorischen Nutzungsdauern innerhalb dieses
Zeitraumes gegebenenfalls ersetzt werden missen (siehe Tabelle 31).

Okologische Kennwerte

Flr die Lebenszyklusanalyse (LCA) werden die folgenden Parameter betrachtet:
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e Erneuerbare Primarenergie — total (PERT) MJ//m?

e Nicht erneuerbare Primarenergie — total (PENRT) MJ//m?

e Globales Erwarmungspotenzial — total (GWP-total) kg CO3 equ/m?

e Globales Erwarmungspotenzial — fossil (GWP-fossil) in kg CO3 equ/m?

e Globales Erwarmungspotenzial — biogen (GWP-biogenic) kg CO; equ/m?
e Versauerungspotential von Boden und Wasser (AP) MJ//m?

Betrachtet wurde zunachst die Herstellung (Bilanzgrenze: Al - Rohstoffbereitstellung bis A3 -
Herstellung) sowie Herstellung und Instandsetzung (Bilanzgrenze: Al - Rohstoffbereitstellung bis A3 —
Herstellung + B4 Ersatz + B6 Betrieblicher Energieeinsatz) nach DIN EN 15804.

Komponenten

Als Grundlage fur die LCA werden die Datenbanken ,eco2soft” sowie ,0kobaudat” herangezogen.
Verschiedene Varianten von Bauteilaufbauten wurden in eco2soft definiert und ausgegeben.
Haustechnikkomponenten wurden grofRtenteils aus der Datenbank ,eco2soft”, sowie erganzend aus
,Okobaudat” bezogen. Okologische Kennwerte zentraler Komponenten sind in Tabelle 32 zu sehen.

Samtliche Bauteilaufbauten und Starken flr die Einreich-Variante stammen aus den bauphysikalischen
Berechnungen flr die Baueinreichung fir den Bauplatz A (Stand 02.05.2021). Dammstarken fiir die
Varainten OIB- und Passivhaus wurden hinsichtlich der U-Werte in Tabelle 24 angepasst. Detaillierte
Annahmen zu speziellen Komponenten sind im Anhang dargestellt.

In folgender Tabelle sind die 6kologischen Kennwerte zentraler Komponenten der betrachteten
Varianten dargestellt:

Tabelle 32: 6kologische Kennwerte zentraler gebdude- und anlagentechnischer Komponenten.

GWP- GWP- GWP-
Parameter PERT PENRT . . . AP
total fossil biogenic
Einheit MJ//m? kg CO kg CO kg CO MJ//m?
Anlagenkomponente " MJ/m? & ; & i & i "
equ./m equ./m equ,/m
Fernwarme kw 8,009 4,771 0 0,0243
- . 61,06 4,771
Ubergabestation 4
Heiz-Warmepumpe kW 1411 3.965 -1 16
34.686 3.966
Sole
Raumkihlung kW 2.279 6.184 -2 30
konventionelle
. . 52.671 6.186
Kaltemaschine
(Ruckkuhler)
Warmeabgabesystem m? 3bzw. 12 | 157 bzw. | 5bzw. 6 & brw. 6 0 0
Zw.
(BTA bzw. FBH) 113
. m3/h 1.327 17.126 1.044 1.045 -1 bzw. - 5 bzw.
Liftungsanlage (Abluft
o bzw. bzw. bzw. bzw. 2 16
bzw. Optimiert)
4.230 41.821 2.921 2.922
PV-Anlage m? 1.338 17.429 1.049 1.049 0 5
Flachdach Aufdach '
Holzkonstruktion PV- m? 18 4 -1 0 -2 0
Pergola
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kW 1.114 868 0 7

Wechselrichter 13.489 868
) Stk. 378 658 0 7

E-Auto-Ladestation 9.396 658
Aufbauten der m? 193 0

. . 2.111 193
Gebaudehille (AWO01)
Frischwasserstation, e- Stk. 30,4 14,7 0 0,113
Kleinspeicher, e- 242,6 14,7
Durchlauferhitzer

) 1760 668 0 3,146

Pufferspeicher 10.005 668

In den nachfolgenden Abbildungen sind die wesentlichen Ergebnisse der Lebenszyklusanalysen
dargestellt. Zu beachten ist, dass im Bereich Mobilitat und hinsichtlich Materialwahl der baulichen
Struktur keine starker abweichenden Varianten untersucht wurden. Wahrend der Bereich Mobilitat
durch eine Reihe von Malnahmen hervorragende Kennwerte im Vergleich zu anderen laufenden
Projekten aufweist, ist die Bauweise hinsichtlich Materialwahl als konventionell einzustufen.

Dargestellt werden der nicht erneuerbaren Primarenergieressourcen und das Treibhauspotential. Der
Fokus liegt auf letzterem, da in der Bilanzgrenze PEQ Omega das Treibhauspotential als maRgeblicher
Indikator mit sehr herausfordernden Grenzwerten herangezogen wird.

Herstellung und Instandsetzung
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar

35

m Sanitare Kaltwasser, Abwasser

m Lokale Stromerzeugung

u Elektroeffizienz, MSR

Warmeversorgung

m Warme/Kalte/WWabgabe+Verteilung

= Liftung

m Baulich

Var_Einreich Var_OIB Var_PH

Abbildung 61: Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar durch Herstellung und Instandsetzung

Der Bedarf an nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Herstellung und Instandsetzung Uber den
Betrachtungszeitraum zeigt starkere Unterschiede vor allem fir die Herstellung und Instandsetzung der
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PV-Anlagen. Dies ist neben dem relativ hohen Aufwand fir die Herstellung der Module und
Unterkonstruktionen vor allem mit der angesetzten Nutzungsdauer von 30 Jahren verbunden. Die
Unterschiede in der baulichen Struktur sind vor allem auf geringere Dammstadrken und schlechtere
Fensterqualitaten zurlckzufihren. Insgesamt kann in der gesetzlichen Mindestvariante ca. 20% an nicht
erneuerbaren Ressourcen eingespart werden. Die hocheffiziente Passivhausvariante fihrt nur zu einer
geringen Erhéhung im Herstellungs- und Instandsetzungsaufwand fur Gebdude und technische
Gebaudeausristung inkl. lokaler Energieversorgung.

In den folgenden Grafiken, Abbildung 62 und Abbildung 63, ist das Treibhauspotential einmal fir die
Errichtung und einmal fir Herstellung und Instandsetzung des Gebaudes dargestellt.

Herstellung Gebaude
Treibhauspotential

10
Sanitare Kaltwasser, Abwasser

8 ® Lokale Stromerzeugung

m Elektroeffizienz, MSR

Waérme/Kalteversorgung

m Warme/Kalte/WWabgabe+Verteilung

] ]

I I | ]
3 4
7 u | iftung
14 m Baulich
0 - -

Var_Einreich Var_OIB Var_PH

kg CO2 equiv/m2NGF a
19,1

Abbildung 62: Treibhauspotential durch Herstellung und Instandsetzung
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Herstellung und Instandsetzung
Treibhauspotential

10

m Sanitare Kaltwasser, Abwasser

u | okale Stromerzeugung

g u Elektroeffizienz, MSR
Z
£
> " "
2 Warme/Kalteversorgung
g
o
::n m Warme/Kalte/WWabgabe+Verteilung
£
m Liftung
m Baulich

Var_Einreich Var_OIB Var_PH

Abbildung 63: Treibhauspotential durch Herstellung und Instandsetzung

Deutlich wird der relativ steigende Anteil der Gebadudetechnik durch die deutlich geringeren
Nutzungsdauern der technischen Komponenten im Vergleich zur baulichen Struktur. Insgesamt sind die
Kennwerte trotz konventioneller Bauweise hinsichtlich Baumaterialien und dem vergleichsweise
hoheren Aufwand fur effiziente Gebdaudetechnik und lokale Energieversorgung mit Erdwdrmesonden
und Photovoltaik verhaltnismaRig niedrig. In UAP, Heros und LCA liegen die angegebenen Kennwerte
zwischen 5 und Uber 10 kWh/m2EBF a, wobei in diesen Féllen auch bautkologisch optimierte Gebdude
mit betrachtet sind. Der Hauptgrund der verhaltnismadRig moderaten Aufwénde liegt in der sehr
kompakten Gebaudehdille, i.e. die 6kologisch aufwandige Geb&dudehille ist im Verhaltnis zur Nutzflache
im Vergleich zu weniger kompakten Quartieren deutlich geringer: Dies bedeutet geringere
Dammstoffmengen, Abdichtungen, Verblechungen etc. in Bezug auf die Referenzflache.

Die in einer ersten Projektentwicklungsphase angedachte ,hybride” Bauweise wurde aus
wirtschaftlichen Grinden nicht weiterverfolgt. Vor allem im Gewerberiegel wdren die
Rahmenbedingungen durch die umgesetzte architektonische Gestaltung glinstig.

Abbildung 64 stellt die Treibhausgasemissionen fir die Bilanzgrenze PEQ Omega fir die 3
Hautpvarianten dar (Herstellung, Instandsetzung, Betrieb, Alltagsmobilitdt inkl. grauer Energie
Transportmittel).
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Herstellung, Instandsetzung und Betrieb
Treibhauspotential
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Abbildung 64: Gesamtbelastungen Treibhausgasemissionen liber den Lebenszyklus fiir Bilanzgrenze PEQ Omega

Auch wenn der Grenzwert an PEQ Omega auch in der besten Variante nicht erreicht werden kann (siehe
dazu Anlage Whitepaper PEQ Definition und Operationalisierung), liegt die Passivhausvariante weniger
als 10% des Gesamtkennwertes dariber.

e Der Unterschied zwischen Einreich- und Passivhausvariante ist verhaltnismalig gering, da
auch die Einreichvariante eine relativ gute Energieeffizienz aufweist.

e Durch die geplanten innovativen MobilitadtsmalRnahmen wie reduziertem StellplatzschlUssel, e-
Ladestationen etc. kann die durch den sehr gut an den 6ffentlichen Verkehr angebundenen
Standort eine extrem niedriger Kennwert fir die Alltagsmobilitat erzielt werden.

e Die OIB Variante liegt ca. 10% Uber den beiden effizienten Varianten, was vor allem mit dem
sehr glinstigen Konversionsfaktor der Fernwarme Wien zusammenhangt und den ebenso
angesetzten innovativen Mobilitdtsmalknahmen

Durch Manahmen im Bereich der baulichen Konstruktion, der konkreten Baustoff- und PV-Wahl
(Stichwort PV Module mit hohem erneuerbaren Energieverbrauch hergestellt), Erhéhung der
Nutzungsdauern durch hochwertige Produktwahl oder durch eine weitere Verbesserung im Bereich
Mobilitat ware auch der PEQ Omega Standard erreichbar.

7.8 Conclusio

Der Entwicklung der Einreichvariante liegen eine Reihe von Detailuntersuchungen zugrunde, die unter
den Rahmenbedingungen des Plus-Energie-Quartier-Ansatzes nach Zukunftsquartier ein Uber den
Lebenszyklus wirtschaftlich vertretbares Konzept darstellt.

e Die Systemgrenze PEQ Alfa kann eingehalten werden, wenn auch vorab auf einen Teil der
Fassaden-PV verzichtet werden musste. Durch die hocheffiziente Dachausnutzung und die

Ergebnisbericht ZQ2.0 111



kombinierten Fassaden PV Module am Gewerberiegel konnte aber insgesamt eine Leistung
von fast 600 kWp installiert werden

e Durch den stadtischen Kontext mit guter Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr und einer
Reihe von Mobilitdtsmalnahmen direkt am Grundstick kann auch der PEQ Grenzwert inkl.
individueller motorisierter Alltagsmobilitat erreicht werden.

e Die Systemgrenze PEQ Omega, in der auch die graue Energie fir die Errichtung und
Instandsetzung des Quartiers inkl. der Mobilitat bertcksichtigt wird, kann trotz
konventioneller Bauweise fast eingehalten werden. Diese hat neben dem hocheffizienten
Gebdudebetrieb und der erneuerbaren Energieversorgung vor Ort vor allem mit der
kompakten Gebaudehlle zu tun.

Insgesamt konnte der Nachweis fiir das Einreichprojekt erbracht werden, dass der Standard Plus-
Energie-Quartier auch im hochverdichteten urbanen Kontext mit verhaltnismalig geringen hoheren
Herstellungskosten, aber insgesamt geringeren Gesamt-Lebenszykluskosten erreicht werden kann.
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8 Planungsbericht Pilzgasse — Ausgestaltung eines
energierelevanten PEQ-Planungsprozesses

Im Folgenden werden die Eckpunkte des Planungsprozesses der Pilzgasse anknlpfend an die Ergebnisse
des Vorlduferprojektes ,Zukunftsquartier” beschrieben (siehe auch Darstellung des Prozess-Ablaufes in
Abbildung 66). Zunachst wird auf die Ausgangssituation fir das aktuelle Forschungsprojekt
eingegangen. Nachfolgend werden die Planungsphasen stddtebaulicher Entwurf, Vorentwurf und
Einreichplanung inklusive Anderungen im Einreichprozess abgehandelt.

8.1 Status Quo bei Projektbeginn (Zukunftsquartier 2.0)

Das Projekt Zukunftsquartier 2.0 startete im Sommer 2019 zunachst noch mit der P33 GmbH als
Grundstlckseigentimer bzw. Bautrager und somit Projektpartner. Fir die Generalplanung wurde
eingangs die Brandstatter GmbH beauftragt. Zu Beginn des Forschungsprojektes liegt ein erstes grobes
Energiekonzept unter Berilcksichtigung des Plus-Energie-Standards gemdR der im Vorgangerprojekt
erarbeiteten Defintion vor. Im Projekt ZQ2.0 wurde diese Definition sowie der hieraus erbrachte Plus-
Energie-Nachweis verfeinert und nachgescharft (siehe Kapitel 4.1). Eine dynamische Simulation des
Quartiers lieferte eine erste Grobabschatzung des Energiebedarfs. Die Annahme des Baustandards
basiert auf OIB RL6 2019, 16er Linie.

Eine Warmeversorgung auf Basis von Grundwasser wird geprift und auf Grund der ortlichen
Rahmenbedingungen ausgeschlossen. Die Installation von Tiefensonden in Kombination mit einem
Fernwarme-Anschluss wurde ebenso sondiert und als technisch moglich befunden. Eine
Warmeversorgung durch Biomasse und Solarthermie wurde von Anfang an ausgeschlossen und daher
nicht gepruft. Die Fernwdrme wurde zur Grundlastabdeckung vorgesehen, um die Kosten durch eine
geringere Anschlussleistung niedrig zu halten. Die Tiefensonden sollten dementsprechend zur
Spitzenlastabdeckung herangezogen werden. Fir das gesamte Areal wurde eine zentrale Warmepumpe
angedacht. Als Abgabesysteme wird Bauteilaktivierung, ein System auf Niedertemperaturniveau,
vorgesehen. Einzig im Kindergarten soll Gber eine Fulbodenheizung geheizt werden.

Die Stromversorgung soll durch PV-Eigendeckung und Wind-Peak Shaving erfolgen. Das Konzept zur
Bedarfsdeckung ist in 5.7.1 ausgefthrt. Auf Basis des Gebdudeentwurfs konnte bereits eine erste grobe
PV-Belegung durchgefiihrt werden. Dabei konnte die (nach PEQ-Definition) notwendige Leistung
erreicht werden.

FUr die Warmwasserversorgung wurde eine Variantenanalyse durchgefiihrt. Die Liftung wurde mit
Ausnahme der Biros, fur die eine kontrollierte Liftung mit WRG avisiert wird, als Abluftsystem
vorgesehen.

Zu diesem Zeitpunkt waren bereits diverse Workshops zum Thema Nutzer*innenintegration
durchgefihrt.

Eine erste Mehrkostenabschatzung auf Basis einer LCC wurde durchgefihrt.
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Abbildung 65: Timeline der wissenschaftlichen Planungsbegleitung der Pilzgasse 2019.
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Abbildung 66: Timeline der wissenschaftlichen Planungsbegleitung der Pilzgasse 2020.
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Abbildung 67: Timeline der wissenschaftlichen Planungsbegleitung der Pilzgasse 2021.
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8.2 Stadtebaulicher Entwurf

Das Projekt Pilzgasse wird wissenschaftlich im Forschungsprojekt ,Zukunftsquartier 2.0“ beginnend mit
der Planungsphase zum stadtebaulichen Entwurf begleitet.

Tabelle 33: Ausgangsstatus fiir die Phase des stddtebaulichen Entwurfs

Gebaudehulle/Effizienz GemaR OIB RL6 2019, 16er Linie
rechtl./wirtschaftl. Aspekte -
Warmeversorgung Kombination FW (Grundlast) und Tiefensonden

(Spitzenlast)

Haustechnik (Luftung, Heizung, Warmwasser) Warmeabgabe durch BTA (Kindergarten mit FBH).
Abluftsystem in WG, kontrollierte Luftung in NWG.
Variantenanalysen zur Warmwasserversorgung.

In dieser Phase werden Detaillierungen der vorangegangenen Grobplanung vorgenommen und
Bauteilaufbauten, Fenster und Fensterorientierung konkretisiert. Flr die Beleuchtung und die Varianten
der Nutzungsmischung werden die verwendeten Default-Werte angepasst.

Allfallige, mogliche Zielkonflikte werden identifiziert (z.B. PV-Anlagen statt Freirdumen am Dach, etc.),
um gemeinsam mit dem damaligen Generalplaner eine PE-Qualitatenliste ausarbeiten zu kénnen (siehe
Qualitatenliste im Anhang). Auf Basis der nunmehr feststehenden Kubaturen kann ein Nachziehen der
PV-Planung stattfinden. Weiters werden in dieser Phase erste Gesprache mit dem Fernwarmeversorger
betreffend der Bereitstellung von Flexibilitaten geflihrt. Ein wirtschaftlicher Vorteil ergibt sich fir das
Quartier auf Grund der reduzierten Anschlussleistung durch die Pufferung der BTA. Die Verwendung
eines Wasserstoffspeichers wird geprift. Dazu gibt es erste abklarende Gesprdche mit dem
Kooperationspartner Fronius.

In dieser Phase werden im Rahmen eines Workshop erste Uberlegungen zu méglichen
Geschaftsmodellen diskutiert (siehe Kapitel 10).

Auf Basis des stadtebaulichen Entwurfs erfolgt die Beschlussfassung zur Umwidmung im Gemeinderat.

8.3 Vorentwurf

Tabelle 34: Ausgangsstatus fiir die Phase des Vorentwurfs

Gebiudehlle/Effizienz OIB RL6 2019, 16er Linie

rechtl./wirtschaftl. Aspekte Workshop zu Geschaftsmodellen hat stattgefunden
Warmeversorgung Kombination FW (Grundlast) und Tiefensonden (Spitzenlast)
Haustechnik (Luftung, Heizung, Warmeabgabe durch BTA (Kindergarten mit FBH). Abluftsystem in WG,
Warmwasser) kontrollierte Liftung in NWG

Zu Beginn dieser Phase kommt es zu einem Investorenwechsel, da die Projektentwicklungsgesellschaft
P33 (vormalige Projektpartnerin) das umgewidmete Gebiet an die SUBA Projekterrichtungs GmBh
verkauft. Die SUBA entscheidet sich auf Basis der neuen Widmung einen weiteren
Architekturwettbewerb auszuschreiben. In die Auslobungsunterlagen werden detaillierte
Spezifikationen zur Erreichung eines Plus-Energie-Quartiers eingeschrieben, beispielsweise
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Wandstarken, PV-Flache, Warmeversorgung sowie Aspekte der technischen Gebdudeausristung
betreffend (siehe Kapitel zu Energetische Anforderungen aus dem Architekturwettbewerb, 12.05.2020
im Anhang). Den Bewerber*innen wird angeboten, sich fur Rickfragen und Vorabprifung direkt an das
Planungsteam zu wenden. Dieses Angebot wurde jedoch kaum in Anspruch genommen. Vor
Entscheidung durch die Jury werden die Einreichunterlagen durch zwei Projektpartner*innen auf
Bericksichtigung von PEQ-Aspekten gepriift. Ergebnis des Architekturwettbewerbs sind nicht nur ein
neues Planungsteam sondern auch neue Kubaturen, die eine maximale PV-Belegung beglinstigen.

Zur Bewertung des Zusammenspiels zwischen Photovoltaik und Architektur wird der Kostenfaktor fur
die architektonische Integration von PV-Modulen ermittelt. Dabei werden unterschiedliche
Gestaltungsvarianten verglichen (Standardmodule, BIPV, farblich angepasste Module) (siehe
Kostenlberblick im Anhang). Es wird diskutiert, die PV bei groRen Leistungen zur Reduktion der
Anschlussleistung abzuregeln. Somit kénnen die Anschlusskosten minimiert werden. Die Thematik
erlbrigt sich dann jedoch im weiteren Planungsprozess.

Nach nochmaliger Riicksprache mit der zustandigen Behorde Magistratsabteilung 45 - Wiener Gewasser
und Einbringen eines Gutachtens wird von dieser festgehalten, dass die Bohrung der Tiefensonden trotz
Kontamination des Erdreichs die Qualitat des Grundwassers nicht beeintrachtigen wird. Die Installation
der Sonden habe jedoch unter erhdhten SicherheitsmalRnahmen zu erfolgen und muss durch ein
Monitoring Uberwacht werden. Somit kann die Warmebereitstellung nun alleinig Uber eine zentrale
Sole-Wasser-Warmepumpe durchgefihrt werden.

Die Kostenschadtzung in Form einer LCC-Analyse wird auf Basis der Differenzkosten zwischen dem
Baustandard der SUBA und der Qualitit nach PEQ-Standard nachgezogen. Dabei wird auch die
Gebaudehille nach Bautrdgerstandard mit jener eines Passivhauses verglichen. Letztlich fallt die
Entscheidung auf Grund des geringen energetischen Unterschieds zugunsten des Bautragerstandards
aus.

Es werden weitere Variantenvergleiche zur Warmwasserbereitung vorgenommen. Untersucht werden
eine zentrale Warmepumpe - Niedertemperatur, eine zentrale Warmepumpe mit dezentralen
Frischwasserstationen, eine dezentrale Warmepumpe - Niedertemperatur, ein dezentraler Speicher
und die Desinfektion mit Filtern zur Vermeidung von Legionellen. Zusatzlich wird eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ausgewahlter Varianten durchgefiihrt. Auf Basis der Ergebnisse sowie
auf Grund von Platzverflgbarkeit wird die Entscheidung fir eine zentrale Warmwasserbereitung in den
Wohnbereichen gefallt. Wegen des geringen WW-Bedarfs in den Biiros bietet sich dort eine dezentrale
Versorgung an.

Eine Warmemengenzdhlung/Abrechnung pro m? wird geprift. Dafir wird ein Rechtsgutachten
beauftragt, mit dem Ergebnis, dass eine Abrechnung pro Flacheneinheit grundsatzlich moglich ist (siehe
Memo zur Heizkostenabrechnung im Anhang).

Das Ende der Vorentwurfsphase bildet die Fertigstellung der architektonischen Vorentwurfspldne. Dem
folgt ein Nachziehen der Energieplanung inklusive einer groben Abschatzung der PV-Belegung.
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8.4 Einreichplanung

Tabelle 35: Ausgangsstatus fiir die Phase der Einreichplanung

Gebaudehulle/Effizienz OIB RL6 2019, 16er Linie

rechtl./wirtschaftl. Aspekte Nachziehen der Mehrinvestitionskosten

Warmeversorgung Tiefensonden moglich, 1 zentrale WP

Haustechnik (Laftung, Heizung, | Warmeabgabe durch BTA (Kindergarten mit FBH). Abluftsystem in WG,

Warmwasser) kontrollierte Luftung in NWG, Entscheidung zentrale WW-Bereitung, PV
Belegung fir neuen Architekturentwurf

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir den Einsatz von Batteriespeichern auf Basis einer Life-Cycle-
Costs-Analyse wird durchgefiihrt. Basierend auf Anforderungen und Einsatzzweck wird eine Auswahl
moglicher  Technologien getroffen. Eine vereinfachte Auslegung wird anhand der
Eigenverbrauchoptimierung bzw. Optimierung der Zyklenzahl vorgenommen (siehe auch Kapitel 4).
Fazit: Batteriespeicher sind auf Grund der Mischnutzung und des hohen Eigenverbrauchs nur in kleinem
MaRstab wirtschaftlich sinnvoll. In dieser Phase liegt erstmals ein Energieausweis inkl. bauphysikalischer
Werte vor. Auf Basis der Bauphysik und des neuen Architekturplans werden detaillierte Simulationen
durchgeflhrt.

Es werden allgemeine Vermarktungsmoglichkeiten fur Plus-Energie-Quartiere fur die Zielgruppen
Investor*innen und Mieter*innen entwickelt.

In Annahme eines moglichen Weiterverkauf der Immobilie mit Grundsticksteilung (Blro/Wohnen)
werden mogliche Auswirkungen auf das elektrische und thermische Energiesystem diskutiert. Als
drastische Konsequenzen im Ernstfall werden die Aufldsung der Vorteile der Nutzungsmischung, auf
Grund der Trennung der PV-Fldachen, sowie die Trennung des Erdsondenfeldes und daraus resultierende
Auswirkungen auf das Geschéaftsmodell identifiziert.

Es werden erste Uberlegungen zu erneuerbare Energiegemeinschaften getétigt (siehe auch Kapitel
10.1.2). Zu diesem Zeitpunkt sind die rechtlichen Rahmenbedingungen noch nicht umfassend absehbar
waren. Es besteht die Sorge , dass Investoren hiervon abgeschreckt werden kdnnten. Weiters werden
Uberlegungen zum Mieterstrommodell angestellt und in Folge forciert (siehe Kapitel 10.1.1). Darauf
folgt die Entscheidung, dass die PV-Anlage im Eigentum des Investors SUBA verbleiben soll, mit dem
nunmehr maximal zu erreichenden Ziel der Eigenverbrauchsoptimierung. Der Reststrombedarf
wiederum solle Gber Wind-peak Shaving gedeckt werden. Dieser konnte Uber einen dsterreichischen
Windparkbetreiber bezogen werden. Uberschiisse wiederum wiirden mit einer Einspeisevergiitung ins
Netz gespeist. Eine Recherche zu Fordermoglichkeiten inklusive einer Abschdtzung, welche
Forderungen noch vorhanden sein werden, wird vorgenommen.

Es stellt sich heraus, dass auf Grund einer limitierten Trafo-Anschlussleistung je Abgang (maximal zwei
Abgidnge kdnnen zusammengeschlossen werden) eine Aufteilung der zu versorgenden Nutzungen auf
verschiedene Sammelschienen notwendig ist, welche jeweils auf ein oder zwei Abgdngen am
Transformator angeschlossen werden. Aufgrund dieser Aufteilung sind auch die PV-Flachen aufzuteilen
und spezifisch auf die Sammelschienen zuzuweisen. Somit wirde jedoch der Vorteil der
Nutzungsmischung entfallen. Es wird daher nach einer Lésung gesucht. Es zeigt sich weiters, dass noch
nicht genau abgeschatzt werden kann, wie viel Abwarme durch das Gewerbe entstehen wird und ob
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eine thermische Ausbalancierung der Tiefensonden sichergestellt werden kann. Als Back-up wird daher
eine Ruckkihlanlage vorsorglich eingeplant.

Die Simulationen zum Energiekonzept werden auf Grund von Planungsdnderungen immer wieder
nachgezogen (iterativer Prozess). Schlussendlich wird die Baueinreichung vorgenommen.

Adaptierungen im Einreichprozess:

Auf Basis von Brandschutzauflagen in der gegenstdndlichen Gebaudekategorie 5, der die Pilzgasse
unterliegt, konnte ein geeignetes brandschutzzertifiziertes (bs1d0) Glas-Glas-Modul gefunden werden.
Die Pergolaflachen werden teilweise verkleinert und die freiwerdende Flache in Auf-Dach-Flachen
umgewandelt, um hdhere Leistungen unterzubringen. Von der Anbringung von PV an Fassaden sowie
an Balkonen wird abgesehen (zuséatzlich ware hier eine separate und projektspezifische Prifung gegen
das Herabfallen groRer Teile notwendig).

Nach Ricksprache mit den Wiener Netzen stellte sich heraus, dass eine Sammelschiene fiir das ganze
Quartier und in weiterer Folge eine Versorgung aus der gesamten PV-Anlage weiterhin nicht méglich
ist. Der Zusammenschluss der Nutzungen zu verschiedenen separaten Sammelschienen und die
Versorgung derer mit spezifisch zugewiesenen Teilen der PV-Anlage bleibt demnach aufrecht. Die
quantitative Aufteilung der PV-Anlage (statisch) auf die Sammelschienen erfolgt fir das Ziel einer
groBtmoglichen Eigenverbrauchsquote der Gesamtanlage.

Tabelle 36: Status bei Baueinreichung (Status zum Zeitpunkt der Berichtserstellung)

Gebiudehlle/Effizienz OIB RL6 2019, 16er Linie

rechtl./wirtschftl. Aspekte Mieterstrommodell wird weiter betrachtet

Warmeversorgung Tiefensonden, zentrale WP

Haustechnik (LUftung, Heizung, | Warmeabgabe durch BTA (Kindergarten mit FBH). Abluftsystem in WG,

Warmwasser) kontrollierte Luftung in NWG, Entscheidung zentrale WW-Bereitung in
WG, dezentrale strombasierte WW-Bereitung in NWG, PV-Flachen
aufgeteilt, Pergola verkleinert und Fassadenmodule umgewandelt

8.5 Prozessuale Erkenntnisse aus dem PEQ-Planungsprozess

Zusammenfassend kdnnen als wichtigste prozessuale Erkenntnisse aus dem PEQ-Planungsprozess
nachfolgende Aspekte genannt werden:

e Zu Projektstart sollte der PEQ-Standard als gemeinsame Zielsetzung und Definition
festgehalten werden.

e Eine begleitende dynamische Gebadude- und Anlagensimulation ist Voraussetzung fir die
Dimensionierung eines PE-Energiesystems.

e Die Kostenberechnungen sollte bevorzugt als Life-Cycle-Cost-Analyse auf Basis einer
Mehrkostenbetrachtung durchgefihrt werden.

e Inder PE-Planung ist mit zeitlichem und finanziellem Mehraufwand zu rechnen.

e Geeignete Geschaftsmodelle und Aspekte der Nutzer*inneneinbindung sind in der Planung zu
bertcksichtigen.
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Plus-Energie-Quartiere  nach dem hier beschriebenen Plus-Energie-Standard unterscheiden sich
besonders in energietechnischer Sicht von konventionellen Quartieren. Ein konventioneller
Planungsprozess ist somit nicht ausreichend zweckmaRig fir die Planung eines Plus-Energie-Quartiers.
Im Planungsverlauf des vorliegenden Projektes, welcher sich in wesentlichen Aspekten von einem
konventionellen Planungsverlauf unterschied konnte dies mehrfach bestatigt werden. Um eine
moglichst reibungslose Umsetzung eines PEQs zu gewdhrleisten, sollte bereits bei der Konzeption des
Planungsprozesses auf die Besonderheit von PEQ Ricksicht genommen werden. Das folgende Kapitel
beschreibt die PEQ-relevanten Aspekte der einzelnen Leistungsphasen und soll damit Planungsteams in
zukinftigen PE-Planungsprozessen unterstitzen.

Nachfolgend wurden die Leistungsphasen nach Lechner (2014) fir die Anwendung an einem Plus-
Energie-Quartier erweitert und angepasst. Hierfir wurden die energierelevanten Leistungen
Objektplanung-Architektur, Bauphysik/Brandschutz und Technische Ausriistung, welche den
technischen Part des Planungsprozesses darstellen, gesammelt herangezogen und die einzelnen
Leistungsphasen um die fir PEQ relevante Aspekte ergénzt.

Zudem wird ausdricklich empfohlen, in die Auslobungsunterlagen fir den Architekturwettbewerb,
welcher den beschriebenen Leistungsphasen vorangestellt ist, Spezifizierungen der PEQ-Qualitdten
vorzusehen. Hierdurch kénnen die architektonischen Voraussetzungen fiir ein PE-Konzept sichergestellt
und moglichen Zielkonflikten vorgebeugt werden.

Abbildung 68 zeigt die PEQ-relevanten Planungsqualitdten der jeweiligen Leistungsphasen in einem
idealen PEQ-Planungsprozess. In den darauffolgen Kapiteln werden die einzelnen Leistungsphasen im
Detail beschrieben. Zur Qualitatssicherung wurden diese relevanten Stakeholder vorgelegt und in einem
gemeinsamen Prozess nachgescharft (siehe Gesprachsprotokoll zu prozessualen Erkennntnissen aus
dem PEQ-Planungsprozess im Anhang).
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Abbildung 68: idealer PEQ-Planungsprozess.
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8.5.1 Grundlagenanalyse (LPH 1)

In der Leistungsphase der Grundlagenanalyse ist fir die Bereiche der Objektplanungs-Architektur,
Bauphysik/Brandschutz und Technische Ausrlstung zunachst der Beschluss Uber das gemeinsame Ziel
eines Plus-Energie-Standards festzuhalten. Hierbei ist besonders auf ein gemeinsames Verstdandnis der
Definition des Plus-Energie-Standard (siehe Kapitel 4.1) zu achten und geeignete Systemgrenzen zu
definieren.

Im Fokus der Ortsanalyse sowie der Beratung zum Untersuchungsbedarf steht insbesondere das fir die
PEQ-Planung essenzielle energetische Grundstlckspotenzial. Hierzu zahlen Sonneneinstrahlung,
Grundwasser-, Geothermie- und Windpotenzial, sowie etwaige hemmende Faktoren wie
Fremdverschattung und Unterbauungen. Eine Grobabschdtzung Uber die Machbarkeit der
Zielerreichung des Plus-Energie-Standard ist durchzufiihren. Daflr steht das in Kapitel 4.4
beschriebenen Tool ,,PEQ-CHEQ” zur Verflgung.

Des Weiteren soll an dieser Stelle die Bedeutung einer geeigneten Zusammensetzung des
Planungsteams in dieser Leistungsphase fir einen PEQ-Planungsprozess hervorgehoben werden.
Wesentlich ist das Vorhandensein von PEQ-relevanten Planungskompetenzen zu Themen der
Energiekonzipierung (Geothermie, Photovoltaik) aber auch Gebdudesimulationen, Zertifizierung und
gegebenenfalls Plus-Energie-Erreichung im Planungsteam.

8.5.2 Vorentwurf (LPH 2)

In der Leistungsphase Vorentwurf ist fir die PEQ-Planung eine erste dynamische Gebdude- und
Anlagensimulation zur Ermittlung von Energiebedarf und -bereitstellung, sowie die Uberpriifung der
Erreichung des PE-Standards und des thermischen Komforts im Innenraum durchzufthren. Diese kann
mit dem in Kapitel 4.4 beschriebenen Plus-Energie-Tool durchgefiihrt werden. Wenn in der ersten Pase
LPH 1 bereits mit dem PEQ CHEQ gearbeitet wurde, kénnen daraus Eingaben ibernommen werden. Die
Simulation wird far mehrere primare Varianten durchgefiihrt, einschlieflich einer konventionellen
Referenzvariante zur Ermittlung der relativen Einsparungspotentiale. Auf Zielkonflikte unter den
beteiligten Gewerken, wie beispielsweise hinsichtlich der Art der Fassadennutzung muss verstarkt
geachtet werden.

In dieser Leistungsphase ist mit einem erhéhten Aufwand in Bezug auf Abstimmungen mit Behorden zu
rechnen.

Da erhohte Investitionskosten meist einem ginstigeren Betrieb gegeniiberstehen, sollten in der PEQ-
Planung Kostenschatzungen durch Betrachtung der Lebenszykluskosten erganzt werden. Es wird darauf
hingewiesen, dass eine Mehrkostenbetrachtung aufgrund der Erreichung des PEQ-Standards bei der
Beantragung von Foérdergeldern hilfreich sein kann.

In der Vorentwurfsphase werden der erweiterte Aufwand fur Fachplanungen definiert und vereinbart.
Hierzu zahlt der Mehraufwand durch Plandnderungen sowie Sonderfachplanungen flir PEQ-spezifische
Planungsaspekte, wie beispielsweise die thermische Gebdudesimulation und Erdsondenplanung,
welche gegebenenfalls extern beauftragt werden muss. Auch sollten die Zustdndigkeiten fir das
Monitoring in dieser Phase festgelegt werden. Diese liegen typischerweise beim TGA-Planungsteam.
Eine Abstimmung mit Erfordernissen fir Forderantrage kann hierbei sinnvoll sein.
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Die Vorentwurfsphase hat einen besonderen Stellenwert in der PEQ-Planung. Es ist dadurch mit einem
deutlich erhdhten zeitlichen und finanziellen Aufwand zu rechnen. Dieser wird beispielsweise durch
einen zusatzlichen Simulations- und Abstimmungsaufwand mit den Behorden verursacht. In dieser
Phase sollten erste Schlisseltechnologien identifiziert werden, wodurch eine Abschatzung des
Mehraufwandes und Uberpriifung des Zeitplanes moglich wird.

8.5.3 Entwurfsplanung (LPH 3)

In dieser Phase ist damit zu rechnen, dass es aufgrund des innovativen Charakters von PEQ Projekten
nochmals zu Konzeptanderungen kommen kann. Diese kbnnen beispielsweise durch Weisungen von
Behdrden oder Anderung der Machbarkeit von Geschaftsmodellen verursacht werden.

Grundsatzlich sollte auch in dieser Phase die Kostenberechnung immer lebenszyklisch durchgefiihrt
werden. Eine Differenzkostenberechnung (Mehrkosten aufgrund PE-Standard) ist dabei nicht zuletzt im
Hinblick auf Férderansuchen anzuraten. Auf Basis der (Mehr-)Kostenberechnung kénnen Férderungen
eruiert und die Entscheidung Gber deren Beantragung getroffen werden.

In dieser Phase sollten bereits Uberlegungen beziglich méglicher Geschaftsmodelle stattfinden. Partner
und Schlisselunternehmen kénnen in Folge dessen ausfindig gemacht und erste Verhandlungen
abgehalten werden.

Die Planungszielerreichung (PE-Standard und thermischer Komfort im Innenraum) ist anhand der
begleitenden dynamischen Anlagen- und Gebaudesimulation auch in dieser Phase zu kontrollieren.

8.5.4 Einreichplanung (LPH 4)

Genehmigungspflichtige Energieanwendungen kbénnen in dieser Phase erneut zu verlangerten
behordlichen Verfahren fihren. Es ist dadurch mit einem erhdhten Arbeitsaufwand fir das
Planungsteam zu rechnen.

8.5.5 Ausfuihrungsplanung (LPH 5)

In der Ausflhrungsplanung ist aufgrund der erhdhten Anforderungen auf eine besonders klare Angabe
der Qualitaten der PE-relevanten Komponenten fir die Ausschreibung zu achten.

Die Betriebsweise und Anwendung von Anlagen und Geschéaftsmodellen sollte hier festgelegt und
beschrieben werden.

Auch in dieser Phase erfolgt die laufende Planzielsteuerung durch die begleitende Anlagen- und
Gebaudesimulation mit Fokus auf die PE-Erreichung und den thermischen Komfort.

8.5.6 Mitwirkung an der Ausschreibung (LPH 6)

Auf Basis der Ausfihrungsplanung werden alle PE-relevanten Qualitdten der Komponenten fiur die
Ausschreibung mit notwendiger, aber nicht Gberbordender Genauigkeit beschrieben. Hierdurch soll
eine Marktverengung vermieden werden, aber dennoch die erforderlichen Qualitaten sichergestellt
werden.
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Bieter*innengesprache haben in der PEQ-Planung einen besonderen Wert. Angesichts einer erhohten
Anzahl von Gewerken und Sondergewerken, welche beauftragt werden, ist hier ebenfalls mit einem
verstarkten Aufwand zu rechnen. Wahrend der Bieter*innengesprache sollte auf eine klare
Leistungsdefinition in Zusammenhang mit der qualitativen Schwerpunktsetzung geachtet werden.
Somit kann eine Uberschatzung, welche sich in héheren Kostenvoranschlagen duRRern kann, aber auch
eine Unterschatzung der Auftrdge vermieden werden. Es sollte auRerdem von einer exakten
Produktspezifikation in der Ausschreibung abgesehen werden, um gleichwertige kostenschonende
Alternativangebote durch den/die Bieterin zu ermoglichen.

8.5.7 Begleitung der Bauausfiihrung (LPH 7)

In dieser Phase gibt es bei Plus-Energie-Planungen keine strukturellen Anderungen oder zusatzliche
Erschwernis. Im Gegenteil: Durch die hoéhere Planungsgenauigkeit in den vorhergegangenen
Planungsphasen kann mit einer geringeren Anderungshaufigkeit im Bauprozess gerechnet werden. Es
sollte weiterhin besonderer Wert auf die Einhaltung und Kontrolle der ausgeschriebenen Qualitaten
gelegt werden.

8.5.8 Ortliche Bauaufsicht (LPH 8)

Hier ist mit keinen nennenswerten Anderungen zu rechnen.

8.5.9 Objektbetreuung (LPH 9)

In der letzten Planungsphase, der Objektbetreuung ist ein Zusatzaufwand durch die Durchfihrung und
Auswertung des Monitorings zu erwarten. Die Beobachtung des Betriebszustandes durch ein
Monitoring ist insbesondere bei Plus-Energiequartieren ausschlaggebend fir die Optimierung und
Sicherstellung einer effizienten Betriebsweise. Es ist festzuhalten, dass ein Abweichen der
Messergebnisse im rechtlichen Sinne nicht automatisch als Fehler zu werten ist, jedenfalls bedeutet dies
aber ein wichtiges Learning fur zukUnftige Projekte des Planungsteams.

8.6 Zusammenfassende Darstellung eines optimierten PEQ-
Energieplanungsprozesses

Der nachstehend skizziert PEQ-Planungsprozess reflektiert die hohen Qualitatsanspriiche eines PEQs
sowie die daraus resultierende Anforderungen an die Planung. Basierend auf den konventionellen
Leistungsphasen werden ergdnzende bzw. abweichende Planungsleistungen aufgezeigt:

LPH 1: Grundlagenanalyse

e PEQ-Standard als gemeinsame Zielsetzung festschreiben.

e Abschatzung der grunds. Erreichbarkeit des Plus-Energie-Standards (siehe PEQ-Check Tool).

e Gezielte Zusammenstellung des Planungsteams, um PEQ-spezifische Anforderungen mit
entsprechenden Kompetenzen abdecken zu kénnen.

LPH 2: Vorentwurf
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e Durchfiihrung einer begleitenden dynamischen Gebdude- und Anlagensimulation unter
Berlcksichtigung von Zielkonflikten.

e Kostenbetrachtung in Form einer Lebenszykluskosten-Analyse.

e Identifizierung des erweiterten Fachplanungsaufwandes (zur Planungssicherheit)

LPH 3: Entwurfsplanung

e Durchfihrung einer begleitenden dynamischen Gebaude- und Anlagensimulation zur
Kontrolle der Planzielerreichung (PEQ-Qualitat).

e Differenzkostenbetrachtung in From einer Lebenszykluskosten-Analyse.

e Identifikation mogliche Geschaftsmodelle.

LPH 4: Einreichplanung

e Beim Erstellen genehmigungsfahiger Planunterlagen einen Fokus auf die PEQ-spezifischen
Charakteristiken legen, welche oftmals mit groRerem behordlichen Aufwand einhergehen.

LPH 5: Ausfihrungsplanung

e Weiterflhrung einer begleitenden dynamischen Gebdude- und Anlagensimulation zur
Kontrolle der Planzielerreichung (PEQ-Qualitat).
e Entscheidung zu Geschaftsmodelle und Betriebsweise der Anlage.

LPH 6: Mitwirkung an der Ausschreibung

e Die Leistungsmerkmale fir die Ausschreibung, insbesondere der PEQ-spezifischen Leistungen,
treffsicher beschreiben, um dabei eine entsprechende Qualitat sicherzustellen aber keine
Marktverengung zu bewirken. Bieter*innengesprache bieten eine Plattform fiir einen
produktiven Austausch zwischen Auftraggeber*in und Bieter*innen.

LPH 7: Begleitung Bauausfiihrung (Fokus auf die Einhaltung und Kontrolle der PEQ Qualitaten)

LPH 8: értliche Bauaufsicht (keine nennenswerten Anderungen)

LPH 9: Objektbetreuung

e Ein Monitoring ist fir ein PEQ unablasslich ist. Im Fokus steht die Optimierung des Betriebs.

8.7 Digital Information Modelling im PE-Planungsprozess

Die Besonderheiten und Charakteristiken eines Plus-Energie-Quartiers, fihren in der Planung und
Konzeptionierung zu spezifischen Herausforderungen (siehe Kapitel 8.5). Digital Information Modelling,
kurz DIM, kann diesen Herausforderungen zum Teil begegnen. DIM reicht von Anwendungen im
Gebaudebereich (Building Information Modelling) bis zum stadtischen Anwendungsbereich (Urban
Information Modelling). Im Folgenden werden das Building Information Modelling (BIM) und Urban
Information Modelling (UIM) vorgestellt und potenzielle Vorteile in der PEQ-Planung, sowie derzeitige
Herausforderungen beider Prozesse erlautert.

8.7.1 BIM

Der BIM-Software-Hersteller AutoCAD definiert BIM folgendermalen:
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,Building Information Modeling” (BIM) ist der ganzheitliche Prozess zum Erstellen und Verwalten von
Informationen flr ein Bauobjekt. Basierend auf einem intelligenten Modell, das durch eine Cloud-
Plattform aktiviert wird, integriert BIM strukturierte, multidisziplindre Daten, um eine digitale
Darstellung eines Objekts Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg zu erstellen —von der Planung lGber
den Entwurf bis hin zum Bau und Betrieb.” (Autodesk GmbH s.a.)

Der Begriff OpenBIM bezieht sich dabei auf einen Prozess, in dem verschiedene Stakeholder oder
Unternehmen gemeinsam Informationen in einem Datenmodell verwalten und austauschen kénnen.
Auf internationaler Ebene ist BIM zumindest fir groere Projekte weitestgehend etabliert. Ein
Einbinden von Daten auRerhalb der Gebaudegrenze ist im Allgemeinen nicht moglich (Berger et al.
2021).

In Anlehnung an den in Kapitel 8.5 beschriebenen idealen PEQ-Planungsprozess werden im Folgenden
potenzielle Anwendungsbereiche von Gebadudeinformationsmodellen in der PEQ-Planung erldutert:

Klare Zieldefinition

Eine gemeinsame Zieldefinition des Plus-Energie-Standards steht am Anfang jedes PEQ-
Planungsprozesses.

Die enge Zusammenarbeit aller Gewerke im BIM-Prozess von Beginn des Planungsprozesses an kann
positiv auf eine gemeinsame und klare Zieldefinition wirken.

Erhdhter Abstimmungsaufwand

Durch die meist aufwendige Energieplanung im PEQ Prozess, Feedback-Schleifen, sowie den erhdhten
Aufwand durch Abstimmung mit Behérden sind PEQ-Planungsprozesse in der Regel mit einem erhéhten
zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden. Insbesondere in der Plus-Energie-Quartiers-Planung
kommt es auf Grund der Abhidngigkeiten zwischen den Gewerken (bspw. Energieplanung und
Architektur) zu iterativen Prozessen bzw. zu einem nicht-linearen Planungsablauf.

Im BIM-Prozess liegt der Grofteil der zeitlichen Aufwendungen in der Erstellung des Basismodells.
Anderungen der Planung sowie Variantenvergleiche kénnen in der Regel rasch erstellt werden. Alle
beteiligten Gewerke haben dabei zu jedem Zeitpunkt Zugriff auf den aktuellen Informationsstand,
wodurch ein sicherer und schneller Informationsaustausch gewahrleistet wird. Abhdngig von der Lange
des Projekts, kdnnen bei besonders langen, aufwendigen Planungen schon wahrend des ersten BIM-
Projektes eines Planungsteams Zeitersparnisse auftreten.

Begleitende LCC- und LCA Analysen

Begleitende Lebenszykluskosten-Berechnungen sind in der PEQ-Planung auf Grund der oft aufwendigen
und kostenintensiven Haustechniksysteme besonders wichtig. Fiir die Beantragung von Férdermitteln ist
aufserdem eine begleitende Mehrkostenermittlung der PEQ-spezifischen Komponenten sinnvoll.

Vorhandene BIM-Modelle bestehen aus qualitativen und quantitativen Informationen der einzelnen
Komponenten. Durch Hinterlegen von Kostenwerten bzw. dkologischen Kennwerten, konnen anhand
der vorhandenen Massenangaben mit geringem Aufwand LCA und LCC-Analysen erstellt werden.
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Betriebsoptimierung & Monitoring

Auf Grund der oftmals komplexen Haustechniksysteme im Plus-Energie-Quartiersbau, ist nach
Fertigstellung besonders viel Wert auf die Optimierung der Betriebsweise zu legen. Ein begleitendes
Monitoring ist in diesem Fall sehr zu empfehlen.

Fir Gebdaude mit komplexer TGA-Planung bietet die BIM-Planung flr den Betrieb sofort vielfaltigen
Nutzen. Das aus dem (bis zur Ubergabe des Gebiudes standig erganzten) BIM-Gebaudemodell bzw. die
daraus exportierbare Facility Management (FM) Datenbank enthélt alle wichtigen Parameter zur Lage
der technischen Anlagen, notwendige Wartungsintervalle, Lebensdauer von Filtersystemen etc. Ein
hochautomatisierter Datentransfer im Rahmen eines BIM-Modells ermoglicht auch einen weitaus
kostenglnstigeren Wechsel des FM- bzw. Monitoring-Dienstleisters.

Die Praktikabilitdt der Implementierung von BIM besteht darin, dass es das Energie-Performance-
Monitoring durch effektives Datenmanagement unterstltzt, indem es die Verknlpfung von
Datenumgebungen erleichtert. Digitale Sensoren und Zahler werden zum digitalen BIM-Modell des
Gebdudes kompiliert, beispielsweise konnen Informationen (ber deren Standorte innerhalb des
Gebaudes, sowie Sensoreigenschaften verwaltet werden.

Herausforderungen und Schwierigkeiten im BIM-Prozess

Flr die Unterstitzung des BIM-Prozesses gibt es verschiedene Softwarelésungen. Derzeit bestehen
jedoch noch einige Probleme im reibungslosen Umgang mit diesen. Besonders muss auf die
Interoperabilitdt zwischen den Beteiligten geachtet werden. Dafir muss die Verwendung eines
gemeinsamen Austauschformats gewahrleistet sein. Jedoch gehen Informationen auch durch die
Nutzung unterschiedlichen Vokabulars zwischen Anwendungen verloren (Berger et al 2021).

Durch die Komplexitat in einem BIM-Prozess ist Know-How und Erfahrung im Umgang mit BIM essenziell
fur einen effizienten Planungsablauf. Innerhalb eines Unternehmens gibt es viele Personen, die auf
unterschiedlichen Ebenen Verantwortung im BIM-Prozess haben: vom Management bis zur
Modellierung. Bei Planungsprozessen, in denen mehrere Firmen involviert sind, sollten spezialisierte
Personen bzw. Unternehmen fir die Koordination des BIM-Prozesses zustandig sein. Diese koénnen auch
bei Bedarf die Einschulung von beteiligten Akteur*innen in den BIM-Prozess Gbernehmen.

Entscheidet sich ein Planungsteam zum ersten Mal fiir einen BIM-gefiihrten Prozess, ist mit einer
signifikanten Lernkurve zu rechnen. Der Aufbau des Basismodells, sowie das Einspielen von Workflows
kosten am Anfang des Projektes Uberdurchschnittlich viel Zeit. Oft kann somit erst bei den
Folgeprojekten mit einer Zeitersparnis gerechnet werden. Bei besonders umfangreichen Projekten kann
sich aber schon wahrend einer Projektlaufzeit eine Zeitersparnis ergeben.

8.7.2 UM

Daten und Informationen zu Energieressourcen und -infrastruktur in der Umgebung eines Gebaudes
sind auf Grund des Aufwandes im Allgemeinen nicht in BIM enthalten. Um diese Liicke zu fillen haben
sich als Erweiterung zu BIM im UIM-Bereich semantische 3D-Stadtmodelle hervorgetan, welche von
einigen Stadten, inklusive Wien, aufgebaut werden. In der Regel handelt es sich um die Kombination
raumlicher und nicht-raumlicher Daten, wie Bevolkerungsdaten, GWR-Daten, Adressen etc.). UIMs
kénnen wertvolle Daten und Informationen fir die Energieraumplanung auf stadtischer und
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Quartiersebene bieten. Ein Beispiel eines UIM ist das 3D-Stadtmodell Wiens im CityGML-Format (Berger
et al 2021). Derzeit gibt es Vorhaben dieses zu erweitern und Schnittstellen mit
Energiesimulationswerkzeugen herzustellen (Berger et al 2021).

In Anlehnung an den in Kapitel 8.5 beschriebenen idealen PEQ-Planungsprozess werden im Folgenden
potenzielle Anwendungsbereiche Urbaner Informationsmodelle in der PEQ-Planung erlautert:

Umfassende Datenlage zu (lokaler) Energieinfrastruktur

Plus-Energie-Quartiere sind auf die Bereitstellung lokaler Umweltenergien angewiesen.

Urban Information Modelling wird in Zukunft verstarkt einen Beitrag zur Ermittlung von lokalen
Umweltenergiepotenzialen und Energieinfrastruktur leisten kénnen.

Herausforderungen und Ausblick

Das Forschungsprojekt DIM4energy hat sich mit dem Potenzial von DIM in der Plus-Energie-Quartiers-
Planung auseinandergesetzt und eine Vision eines zukinftigen UIMs erarbeitet, dass derzeit individuell
betrachtete UIMs auf Basis eines CityGML-Datenmodells miteinander verknUpft (Berger et al 2021).
Dieses UIM, auch City Information Model genannt, soll ein ,zentrales, virtuelles Stadt- und
Umgebungsmodell fir die Datenpflege bzgl. der Gebaude und Infrastruktur innerhalb einer Stadt Uber
deren gesamten Lebenszyklus” darstellen (Berger et al 2021). Einige laufende Forschungsprojekte
explorieren bereits Aspekte dieses integrierten UIMs. Beispielsweise werden im Projekt Spatial energy
planning in Pilotgemeinden ENERGIEatlanten entwickelt, in denen Umweltenergiepotenziale,
Infrastruktur, sowie Warme- und Kalteverbrauch dynamisch dargestellt werden, um Stakeholdern im
Hinblick auf die Warmewende zur Verfigung zu stehen (Research Studios Austria
Forschungsgesellschaft mbH 2019).
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9 Schnittstelle zwischen Nutzer*innen und Technik

9.1 Einleitung

Die Schnittstelle zwischen Nutzer*innen und Haustechnik wird im Zuge der wachsenden Zahl
klimafreundlicher Gebaude zur Bewaltigung der Energiewende immer wichtiger, vor allem auch da neue
Gebdudetechnologien und -funktionsweisen neue Anspriiche an die Interaktion im sozio-technischen
Kontext stellen. Neueste Technologien in Gebduden sollen dabei die Lebensqualitdt erhéhen und
gleichzeitig Nutzerfreundlichkeit ermoglichen - eine teils anspruchsvolle Aufgabe im Spannungsfeld
zwischen dem technisch machbaren und den subjektiven Komfortgrenzen der Nutzer*innen (Hui et al.
2017).

9.1.1 Planung

Im Gebdude- bzw. Immobilienbereich gibt es eine Vielzahl an Stakeholdern, die jeweils verschiedenen
Interessen nachgehen. Die Donauuniversitdt hat drei grofRe Interessensgruppen flr eine
gesamtheitliche Qualitdat in diesem Bereich identifiziert: Gesellschaft, Investoren bzw.
Errichter*in/Betreiber*in und die Nutzer*innen selbst (Bruck 2001) (siehe Abbildung 69). Die
Erwartungen von Nutzer*innen bestehen aus Funktionalitat, Finanzierbarkeit, Sozialvertraglichkeit und
positive Identifikation. Bei der Erflllung dieser Erwartungen konnen sich die Nutzer*innen positiv mit
der Immobilie identifizieren. Investoren hingegen erwarten sich hohe laufende Ertrdge, hohen
Immobilienwert und minimales Risiko (Bruck 2001).

Gesellschaft\

Sozialer Friede
Ressourcenschonung
Umweltschutz
Architektonische Qualitat
Bauphysikalische Qualitat

Regulierungen

Markt (Monetarisierung)

Investorinnen /
Errichterinnen /
Betreiberinnen

Prozesse - FM
+Nutzungskonzept”
~Wertetreiber”

* Hohe laufende Kosten
* Hoher Immobilienwert
* Minimales Risiko

Funktionalitat / Komfort
Finanzierbarkeit
Sozialvertraglichkeit
Positive Identifizierung

Prozess Owner Prozessqualitat

* Facility Managerinnen * Normative

* Projektentwicklerinnen Qualifizierungs-
* Planerinnen/Ausfihrende instrumente

Abbildung 69: Interessensgruppen und Interaktion der Akteur*innen

Zwischen den jeweiligen Anforderungen und Erwartungen der einzelnen Gruppen entstehen Prozesse,
die durch Regulierungen vorgegeben sind. Die Prozesse werden durch sogenannte Process-Owner
vermittelt - physische Personen, die vor allem durch planende, betreuende und optimierende
Dienstleistungen ausgezeichnet sind (Bruck 2001).
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Innerhalb dieser Prozesse ist es entscheidend und bereits vor der Planung eines Gebaudes sinnvoll, ein
Nutzungskonzept zu erstellen, das fir alle spateren planerischen Leistungen als Vorgabe dienen soll
(siehe Abbildung 9). Dieses Nutzungskonzept gilt als Teil einer integralen bzw. ganzheitlichen Planung
und ist mitverantwortlich fir den Erfolg der zuklnftigen Nutzung des Gebaudes (Bruck 2001).

Der aktuelle Stand der Technik und Wissensstand neuer Technologien von Ausfihrenden wie z.B.
Architekt*innen ist ebenfalls sehr wichtig, da diese Berufsgruppe das Gebdude von der Idee in die
Realitdat umsetzt und somit neue Technologien einfacher ein- und umsetzen kann (Harrison, Dalton
2011).

9.1.2 Energiesparen, Energieverhalten

Um Energiesparen im Alltag zu etablieren, sollten alltdgliche Praktiken und deren Technologien
verdndert werden. Die Umgestaltung bedeutet jedoch auch ein Umdenken der Nutzer*innen-Rolle.
(Jelsma 2003) Man kann einen gréReren Erfolg erzielen bzw. das Energieverhalten der Nutzer*innen
kann optimiert werden, wenn Nutzungsfreundlichkeit gegeben ist (Knissel, GroRklos 2012).

Das Verhalten von Nutzer*innen in nachhaltigen Gebauden, wie beispielsweise Passivhausern, ist
insofern relevant, da sich diese in der Veranderung des Energieverbrauchs zeigt und gerade in einem
Passivhaus im Sinne des zum Einsatz kommenden energetischen Konzepts, begrenzt sein muss.
Prinzipiell ist aber kein bestimmtes Verhalten notwendig, es hat sich jedoch gezeigt, dass sich Vorwissen
zu Grundprinzipien und der Funktionsweise vorteilhaft ist (Schuck 2007). Wenn Nutzer*innen wissen
wann und woher die Energie kommt, kdnnen sie in Bezug auf deren Energiekonsum sachkundigere
Entscheidungen treffen. Dies ist durch Mess- und Kontrollsoftware moglich, ein einfaches grafisches
Interface unterstltzt zusatzlich die Handhabbarkeit (Trejo-Perea et al. 2013).

Es gibt viele Bemihungen, die Haustechnik und die Kontrollsysteme nutzungsfreundlicher zu gestalten.
(Veichtlbauer, Pfeiffenberger 2013) Ein wichtiger Aspekt dabei ist jedoch die Nutzer*innen selbst
miteinzubeziehen, beispielsweise durch sozialwissenschaftliche Begleitforschung und in einer spateren
Projektphase im Rahmen des Monitorings (Schulze et al. 2015).

Knissel und GroRklos 2012 haben in einem Projekt in drei Phasen gezeigt, dass die
Nutzungsfreundlichkeit bei Wohnungsliftungsanlagen und die Moglichkeiten zu deren
Weiterentwicklung hilft, das Verhalten von Nutzer*innen zu optimieren. Bei der bedarfsabhangigen
Luftung (in vier Wohngebduden Uber zwei Jahre) wurde darauf geachtet, dass die Bedienung der Geréte
einfach ist und es die Moglichkeit einer Rickmeldung von bewerteten Feedbacks gibt. Dadurch kénnen
Unsicherheiten bei den Nutzer*innen abgebaut und deren Verhalten optimiert werden (Knissel,
GrofSklos 2012).

9.1.3 Nutzungsfreundlichkeit, Usability

Die Nutzungsfreundlichkeit unterschiedlicher Umsetzungen der flr die Nutzer*innen zugénglichen
Haustechnik wurde in einigen Forschungsprojekten erfasst, mit Fokus auf der Optimierung des Betriebs
und der Zufriedenheit im Gebdude. Dabei wurden in vielen Fallen Passivhduser auf deren
Alltagstauglichkeit beforscht und die Bewertungen der Nutzer*innen zur Weiterentwicklung eingeholt.
Folgend werden einige dieser Projekte kurz vorgestellt:
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Schakib-Ekbatan et al. 2010 Gberprifen in ihrer Arbeit den Betrieb eines bestehenden Biirogebaudes auf
soziokulturelle Aspekte. Dazu wurde der standardisierte INKA Fragebogen (Karlsruher Institut fir
Technologie 2010) zur Befragung der Nutzer*innen herangezogen, um deren subjektive Bewertungen
zu erheben und schlussendlich eine strukturierte Nutzungszufriedenheitsanalyse zu erstellen. Die
Ergebnisse des Fragebogens ergeben einen Gesamtindex flir das Gebdude, um Qualitdten des Gebdudes
zu verdeutlichen und Optimierungspotenziale hervorzuheben.

Die sogenannten , Effizienzhduser Plus” (Schulze et al. 2015) sind Modellhduser im Passivhausstandard,
die Energie Uber Photovoltaik generieren. Zusatzlich wurde ein Mobilitdtskonzept mit Elektro- bzw.
Hybridautos und Pedelecs bereitgestellt. Zur Unterstitzung kamen ein Energiemanagement und
Informations- und Kommunikationstechnologien zum Einsatz. Die Effizienzh&user sind ein technisches
und sozialwissenschaftliches Monitoring durchlaufen, indem zwei Familien hintereinander jeweils ein
Jahr in einem Effizienzhaus wohnten und die Haustechnik testeten. Ziel des Monitorings war die
Uberpriifung der Alltagstauglichkeit des Geb&dudes aus Sicht der Nutzer*innen, dazu zahlten unter
anderem die Handhabung der Geréte, thermischer Komfort, Testen der Anreize zum Energiesparen und
des Mobilitatkonzepts. Komfort der Nutzer*innen beinhaltet neben subjektiven Winschen ebenso
physiologische Bedurfnisse, also thermische, visuelle und akustische Qualitdten (Bruck 2001). Aufgrund
der Lange des Gebaudetests konnten Daten fir alle Jahreszeiten erhoben und bewertet werden. Die
Zufriedenheit der Familien wurden durch verschiedene sozialwissenschaftliche Methoden erhoben:
einerseits wochentliche und vierteljahrliche Fragebdgen, andererseits persénliche Befragungen vor Ort.
Zusatzlich gab es Logbicher fir Fehlermeldungen und Fragen zur Haustechnik. Die Bewohner*innen
waren insgesamt zufrieden mit der Wohnsituation und konnten zusatzlich Anregungen zur
Verbesserung der Handhabung der Haustechnik einbringen (Schulze et al. 2015).

In einem weiteren Projekt wurden Bewohner*innen von acht mehrgeschossigen Passivhdusern in Wien
und Salzburg zu Ihrer Bewertung nach deren Bezug befragt. Laut Keul 2010 ist die sogenannte ,Post-
Occupancy Evaluation” ein gutes Mittel zur Identifikation der Wiinsche der Bewohner*innen, aber auch
zur Messung des sozialen Grads des technologischen Innovationsprozesses. Ein Ergebnis des Projekts
war, dass es einen statistischen Zusammenhang zwischen Wohnzufriedenheit der Bewohner*innen und
der Technikvermittlung gibt. Es gab in den verschiedenen Gebduden unterschiedliche
Herangehensweisen bezogen auf die Technikvermittlungen, beispielsweise Handblcher, Einfihrung vor
Ort bis hin zu Versammlungen.

Schakib-Ekbatan et al. 2012 haben sich ebenfalls mit der ,Post-Occupancy Evaluation” beschéaftigt und
die Empfehlung der Nutzungszufriedenheitsanalyse hervorgehoben (siehe Abbildung 70). Die
umfassende Erstbefragung dient als Basis um Optimierungspotenziale zu identifizieren, anschlieRend
Malnahmen durchzufiihren und diese mit Hilfe der Nutzer*innen zu evaluieren. Umfassende
Nutzer*innen-Befragungen werden laut Schakib-Ekbatan et al. je nach AusmaR in drei Jahresabstdnden
empfohlen.
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Abbildung 70: Post-Occupancy Evaluation

Der Sonnenplatz GroRschénau gilt als erstes europdisches Passivhausdorf zum Probewohnen (Bruckner
2008). Darunter versteht man eine Vielzahl an unterschiedlichen Bauweisen von Passivhauser, die zum
sogenannten , Probewohnen” dienen. Ziel dahinter ist es, Interessenten von Passivhausern mit mehr
Wissen zu versorgen und diese beim Probewohnen neutral vor Ort begleiten zu kénnen. Dadurch sollen
die zuklnftigen Nutzer*innen die Sicherheit einer guten Investition in ein Passivhaus bekommen und
ein Geflhl daflr, wie sich ihre Lebensqualitdt verandern kann. Parallel zu den Gebauden, wurde ein
Kompetenzzentrum errichtet, in dem ein Wissenstransfer verschiedener Kompetenzen
zusammenkommen und sich blndeln und erweitern soll. Darunter gibt es Kooperationen mit Forschung
und Produktentwicklung im Bereich der Planung, um Vergleiche zwischen Bauweisen und
Datensammlungen zu ermoglichen und Studien zum Nutzungsverhalten durchfihren zu kénnen. Eine
Qualitatssicherung in Form eines Beirats kontrolliert Hausplane vor Errichtung der Gebaude. Das
Konzept wurde mit den Wiinschen der regionalen Bevolkerung angepasst (Bruckner 2008).

Mattila et al. 2013 optimierten in deren Projekt die physische und virtuelle Lernumgebung in Schulen zu
einer innovativeren und nutzerfreundlicheren Umgebung. Die betroffenen Lehrer*innen und
Schiler*innen wurden zu den Verdnderungen befragt. Die Autoren geben an, dass die Beteiligung von
Personen aus verschiedenen Bildungsbereichen flr zuklnftige innovative Lernumgebungen notwendig
ist (Mattila et al. 2013).

9.1.4 Technologien

Es gibt einen internationalen Standard fiir Human Computer Interaction und Usability, aber keinen flr
intelligente Gebaudetechnik, sogenannten ,smart homes” (Hui et al. 2017, Spinellis 2002). Smart home
Technologien sind derzeit in Birogebauden verbreiteter als in Wohngebauden. Vorteile durch smart
home Technologien ergeben sich durch das Energiesparen von intelligenter Automatisierung, unter
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anderem im Gesundheitsbereich wie die Geradtesteuerung von Menschen mit korperlicher Behinderung
Uber Gestenerkennung oder gesundheitliche Ferntberwachung von alteren Personen (Hui et al. 2017).
Die Technik des Data-Minings ist hilfreich, um Strukturen und Abweichungen in Energiedaten von smart
homes zu erkennen. Diese Technologie kann Nutzer*innen dabei unterstlitzen energieeffizienter zu
handeln, indem sie Uber ihren Energiekonsum informiert werden. Diese Herangehensweise konnte bei
Chen et al. 2013 durch Testbeds mit realen Energiedaten Uberprift und bestatigt werden.

Eine weitere flexible Technologie fir Gebdudeautomation ist das Bus-System, das Nutzer*innen
ermoglicht das System individuell und nutzungsfreundlich zu regeln. Dabei ist es jedoch wichtig zu
beachten, dass die Bedienung fir Nutzer*innen so einfach wie méglich gemacht wird und gleichzeitig
die Komplexitat des Systems entsprechend den Anforderungen bestehen bleibt (Bruck 2001).

9.1.5 Gebéaudezertifikate

Gebdude Zertifikate beispielsweise fir Energiebedarf, Instandhaltungsarbeiten und Wohnqualitat
kdnnen Nutzer*innen und Errichter*innen sowohl rechtliche als auch 6kologische Sicherheit geben.
Diese Qualitatsaspekte missen Nutzer*innen garantiert und sinnvoll vermittelt werden (Bruck 2001).

In Gebaudezertifizierungen kénnen am Beispiel der INKA-Befragung (siehe 8.1.3) Analysen von
Nutzungszufrieden eingebunden werden und fur verschiedene Interessensgruppen Vorteile bringen
(siehe Abbildung 11) (Schakib-Ekbatan et al. 2012). Fir Mitarbeiter*innen in Blrogebauden kann eine
solche in die Zertifizierung eingebundene Befragung wertschatzend wirken und dadurch die
Arbeitsmotivation erhéhen. Zusatzlich kénnen Modifizierungsanregungen eingebracht werden und
damit die Arbeitsumgebung verbessert und effizienter gemacht werden. Fir Arbeitgeber*innen kann
es von Vorteil sein, zielgerichtet auf die Bedingungen am Arbeitsplatz reagieren zu kénnen. Die daraus
folgende Optimierung im Gebaudebetrieb kann fir Bewirtschafter*innen aufgrund der Kostenaspekte
positiv gesehen werden (Schakib-Ekbatan et al. 2012).

Nutzerinnen
forderliche
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Gesellschaftspolitische
Interessen
Zertifizierungssysteme und Label
Als Steuerungsinstrumente
(z.B. Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen BNB)

Abbildung 71: ,Stakeholder-Modell zur Einbindung von Nutzerzufriedenheitsanalysen in Zertifizierungssysteme“
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9.1.6 Conclusio

Es gibt auf verschiedenen Ebenen Schnittstellen zwischen Nutzer*innen und Haustechnik. Aus der
Literaturrecherche ergeben sich unterschiedliche Herangehensweisen und Erkenntnisse, die es
ermoglichen Haustechnik nutzungsfreundlich zu gestalten.

Bereits wahrend der Planungsphase sollte auf Erwartungen von allen Stakeholdern, insbesondere der
zukinftigen Nutzer*innen eingegangen werden, um die positive Identifikation mit der Immobilie zu
gewahrleisten. Die Erstellung eines Nutzungskonzepts ist aber bereits vor dem Planungsprozess
essentiell, damit die zuklnftige Nutzung erfolgreich sein kann. Eine gesamtheitliche Planung ist dafir
ebenfalls empfehlenswert (Bruck 2001).

Es gibt eine Vielzahl neuer Technologien, wie beispielsweise Smart Homes (Hui et al. 2017), Bus-Systeme
(Bruck 2001) oder Data-Mining (Spinellis 2002), welche zur Unterstltzung der Nutzer*innen dienen um
energieeffizienter handeln zu kénnen. Systeme und Techniken werden immer komplexer, daher ist es
umso wichtiger, dass die Bedienbarkeit fir die Nutzer*innen einfach und nachvollziehbar bleibt, sodass
sie z.B. Uber ihren Energiekonsum informiert werden (Bruck 2001, Spinellis 2002). Mittels Mess- und
Kontrollsysteme gibt man Nutzer*innen einen Einblick in die Funktionsweisen der Haustechnik und
bietet ihnen die Mdglichkeit ihr Energieverhalten zu optimieren, da sie aufgrund der Systeme wissen
wann und woher die Energie kommt (Schuck 2007, Trejo-Perea et al. 2013). Die Moglichkeit
Rickmeldungen zu gegebenen Feedbacks zu erhalten, unterstitzt zusatzlich den vertrauten Umgang
mit der Haustechnik (Knissel und GroRklos 2012).

AuRerdem ist es empfehlenswert Interessenten vor einer Investition neuer Haustechniken die
Gelegenheit zu geben, in einem neutralen Bereich diese Technologien ausgiebig zu testen und sich in
einem begleitenden Rahmen mehr Wissen dazu anzueignen. Daflir geschaffene Kompetenzzentren
kdnnen gleichzeitig Forschung und Produktentwicklung erweitern und Studien zum Nutzungsverhalten
erstellen (Keul 2010).

Sozialwissenschaftliche Methoden koénnen bei der Optimierung der Haustechnik und in der
Uberpriifung der Alltagstauglichkeit wichtige Erkenntnisse liefern und spielen daher eine wesentliche
Rolle, wie sich in den vorgestellten Projektbeispielen gezeigt hat. Es wurden
Nutzungszufriedenheitsanalysen erstellt (Schakib-Ekbatan et al. 2012), Nutzer*innen in Form von
sozialwissenschaftlicher Begleitforschung eingebunden, und in einer spateren Projektphase
Monitorings durchgefihrt (Schulze et al. 2015). Die ,,Post-Occupancy Evaluation” (Schakib-Ekbatan et
al. 2012, Karlsruher Institut fir Technologie 2010) stellt eine Methode dar, die nach dem Beginn der
Nutzung des Gebaudes einerseits den sozialen Grad der Technologien aufzeigt und andererseits die
Wiinsche der Nutzer*innen erkennt (Karlsruher Institut fir Technologie 2010). Eine umfassende
Erstbefragung ist die Basis flr einen Kreislauf aus Optimierungen, MalRnahmenentwicklung und —
evaluation und kann regelmaRig wiederholt werden (Schakib-Ekbatan et al. 2012).
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9.2 Geplante Regelung fiir das energieflexible PEQ Pilzgasse 33

9.2.1 Grundlagen

Die Entwicklung eines umfassenden Regelungskonzepts zur netzdienlichen Auslegung von PEQ unter
Miteinbeziehung der Nutzer*innenbedirfnisse strebt win-win-Situationen fir Projektentwickler,
Bautrager und Planer*innen einerseits sowie Netzbetreiber, Energieversorger und Nutzer*innen
andererseits an.

Die Herausforderung bei Regelungstechnik fir Energieflexibilitdt auf Quartierseben besteht in der
technischen Integration der Einzelkomponenten zu einem vernetzten, flexiblen Gesamtsystem, das den
einzelnen Nutzer*innen individuelle Eingriffsmoglichkeiten bietet und seine/ihre individuellen
Regelungsziele mit den Quartiers-Zielen in Verbindung bringt. Es werden hier modellpraddiktive
Regelungskonzepte bendtigt, die sdmtliche lokalen Prognosen zu erneuerbarer Erzeugung und Wetter
mit Signalen aus dem Stromnetz zu Residuallast, Kosten und COs-Intensitdt zu einer individuellen
Regelstrategie je Nutzungseinheit verbinden kdnnen.

In einem Zweifamilienhaus in Purkersdorf wird der derzeit ein prognosebasiertes Regelungskonzept zur
Komfortoptimierung erfolgreich umgesetzt. In dem Gebdude mit thermischer Bauteilaktivierung und
einer Erdsonden-Warmepumpe wird die noétige Heizenergie unter Verwendung von
Wetterprognosedaten und einem einfachen, thermischen Gebdudemodell optimiert. Die Nutzer
kénnen ihre Komfortparameter jederzeit &ndern. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Raumtemperaturen
Sommer wie Winter innerhalb allgemeiner Komfortkriterien gehalten werden kénnen.?

9.2.2 Ziel

In der technischen Umsetzung des Plus-Energie-Quartiers wird der Fokus auf ein energieflexibles,
pradiktives Regelungskonzept gelegt, das baukorperibergreifende Lastverschiebungen (Demand Side
Management) erlaubt. So sollen die im Quartier geplanten Speicher sektortbergreifend flexibel auf
lokales Dargebot (optimale Nutzung der erzeugten Energie aus der PV-Anlage) und Anforderungen aus
den Netzen (Wind-Peak-Shaving oder anderer netzdienlicher Konzepte) reagieren kénnen und
Leistungsspitzen verhindern bzw. ddmpfen. Durch Kopplung von Simulation, Optimierungsalgorithmen
und Monitoring wird ein netzdienlicher Betrieb bei hohem Nutzer*innenkomfort erméglicht und ein
Doppelnutzen geschaffen.

9.2.3 Geplantes Regelungskonzept

Um eine moglichst unkomplizierte Interaktion mit dem Nutzer zu gewahrleisten sind im
gegenstandlichen Projekt fir alle Wohnungen Touch-Displays vorgesehen in denen die wichtigsten
Informationen abrufbar sind. Damit kann gewahrleistet werden, dass alle Personen die gleichen
Zugangsmoglichkeiten haben ohne auf weitere technische Hardware angewiesen zu sein (Handyapp).

24 Wolf, M., Préll, T., Treberspurg, M., Treberspurg, C., Hofbauer, W. (2020): Modellentwicklung und Validierung
einer prognosebasierten Steuerung fur thermisch aktivierte Bauteile im Wohnbau, Symposium Energieinnovation
2020, Graz / Austria
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Grundlegend wird das Regelungskonzept durch vermehrte Energiespeicherung zu giinstigen Zeiten
beschrieben. Giinstige Zeiten bestehen, wenn auf der einen Seite ein Uberschuss von PV-Strom zur
Verflgung steht oder ein externes netzdienliches Freigabesignal (z.B. WPS) geboten wird.

In diesen Féllen wird durch einen Temperaturhub der Vorlauftemperatur der Bauteilaktivierung (BTA)
und Freischaltung der Massenstrome in die aktivierten Decken UbermaRig (Uber die konventionelle
Solltemperatur hinaus) Energie gespeist wird, wodurch auch die Raumlufttemperatur beeinflusst wird.
Voraussetzung dafir ist das Zulassen von Raumlufttemperaturen abseits der konventionellen
Raumlufttemperatur.

Mogliche Modi und Félle von PV- oder WPS-Signal ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 37: Regelungsmodi und Regelungsfille

Heizen (KUhlen Standard Effizient Ambitioniert Vorlauftemperatur,
entsprechend) Massenfluss, WP
PV=0, WPS=0 Basis- Basis- Basis- T Vorlauf abhangig von
Temperatur Temperatur — 1K | Temperatur — 2K | AuRenlufttemperatur und
wird wird eingehalten | wird eingehalten | zukinftigem Wetter
eingehalten
PV=1, WPS=0 Zieltemperatur | Zieltemperatur Zieltemperatur T Vorlauf maximal (z.B. 32°C),
Basis- Basis- Basis- bzw. modifiziert nach
Temperatur Temperatur 43K | Temperatur +3K | zukUnftigem Wetter und
+2K Netzdienlichkeitvorschau z.B.
1 Woche
PV=0, WPS=1 Zieltemperatur | Zieltemperatur Zieltemperatur T Vorlauf maximal (z.B. 32°C),
Basis- Basis- Basis- bzw. modifiziert nach
Temperatur Temperatur +3K | Temperatur +3K | zuklnftigem Wetter und
+2K Netzdienlichkeitvorschau z.B.
1 Woche
PV=1, WPS=1 Zieltemperatur | Zieltemperatur Zieltemperatur T Vorlauf maximal (z.B. 32°C),
Basis- Basis- Basis- bzw. modifiziert nach
Temperatur Temperatur 43K | Temperatur +3K | zukUnftigem Wetter und
+2K Netzdienlichkeitvorschau z.B.
1 Woche
PV: PV Uberschuss nach Deckung Haushaltsstrom/Betriebsstrom
WPS: Wind Peak Shaving (bzw. Netzdienlichkeit nach vorgegebener Aufwand/Kostenfunktion)
Basistemperatur z.B. 26°C, bzw. nach Planung

Ein Analoges Konzept ist auch fir die Warmwasserbereitung angedacht. Dabei wird bei Freigabesignalen

erhodhte Energie in die Warmwasserspeicher eingespeist.

Tabelle 38: Regelungsmodi Warmwasser

Warmwasser Standard

PV=0, WPS=0 Basis-Temperatur wird eingehalten
PV=1, WPS=0 Zieltemperatur Basis-Temperatur +5K
PV=0, WPS=1 Zieltemperatur Basis-Temperatur +5K
PV=0, WPS=1 Zieltemperatur Basis-Temperatur +10K

Ergebnisbericht ZQ2.0

137



9.3 Monitoringkonzept

Um Erkenntnisse aus der Nutzer*innen-Interaktion mit Gebdudetechniksystem und des beschriebenen
Regelungskonzeptes im Realbetrieb zu schlieRen und mogliche Betriebsoptimierungen vorzunehmen,
ist das Monitoring des Quartiers von entscheidender Bedeutung. Dies trifft vor allem auf die Rolle als
Vorzeigeprojekt fir den Bausektor zu. So kdnnen die Erfahrungen in Key Findings aufbereitet werden,
um eine fundierte Daten- und Wissensbasis flr zuklnftige Plus-Energie-Quartiersentwicklungen
bereitzustellen. Das Monitoring umfasst einerseits das Messen und Erfassen von technischen Grofien
(relevante  Energieflisse, Temperaturen, usw.) Uber Sensoren und andererseits eine
sozialwissenschaftliche Begleitforschung.

9.3.1 Energie- und Komfortmonitoring

Zielsetzung Energiemonitoring

Fir das Quartier steht die Erfassung aller relevanten Energiestrome im Vordergrund. Ziel des
Monitorings ist die Erfassung aller Messpunkte zur Bestimmung der Systemeffizienz des Quartiers, der
Rickverfolgbarkeit der Energiestrome sowie der Komfortparameter. Das Monitoring beinhaltet
messtechnische Komponenten zur Erfassung von CO,-Konzentrationen, Temperaturen, Luftfeuchte,
Driicke, Globalstrahlung, Volumenstrome, Warmestrome und elektrischen Energieverbrauch, wobei die
Komfortparameter (Raumtemperatur, Luftfeuchte, CO,-Konzentration) in 20 — 40 ausgewahlten
Einheiten erfasst werden, um moglichst unterschiedliche Szenarien/Lagen abzudecken. Die Auswahl der
Wohneinheiten erfolgt auf Basis mehrere Parameter (Ausrichtung, GroRe, Nutzung). Vergleiche
zwischen Wohneinheiten mit unterschiedlichen Regelungsstrategien werden angestellt. Eine Liste mit
den wichtigsten KenngroRen ist in Tabelle 39 zusammengefasst.

Allgemeine Anforderungen Energiemonitoring

Fir die Durchfiihrung eines Energieverbrauchsmonitorings werden in der Gebdudeautomation bzw. in
den jeweiligen Regelungen der Energiebereitstellung und Liftung, die notwendigen technischen
Voraussetzungen zu schaffen. Die malgeblichen Datenpunkte werden Gber Schnittstellen direkt in ein
ausgelagertes Monitoring-System der Gebdudeautomation Ubertragen, visualisiert und gespeichert. Die
detaillierte  technische Umsetzung hangt im Wesentlichen von der Festlegung der
Kommunikationsstruktur und der Wahl der Datenbank ab. Sowohl fir die Umsetzung des Monitorings
wie auch zur Datenauswertung und Dokumentation sind Projektpartner (B6hm, Ha-con) mit langjahriger
Erfahrung im Konsortium vertreten, die gemeinsam mit den Forschungspartner die Qualitatssicherung
der Monitoringdaten sicherstellen. Wahrend des Projekts sind zudem regelmaRige
Abstimmungsmeetings zwischen Planenden, Forschungspartnern und ausfihrenden Firmen zum
Monitoring vorgesehen, um eine planmaRige Umsetzung und Integration des Monitorings zu
gewadhrleisten.

Datenerfassung und Speicherung

Alle Datenpunkte werden Uber einen Zeitraum von mindestens 1 Jahr in einer Datenbank als 15-
minUtige Mittelwerte gespeichert. Ausreichend Datenspeicher zur Speicherung aller aktuellen und
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historischen Messwerte wird vorgehalten. Es wird eine redundante Speicherung vorgesehen, um einem

Datenverlust bei Datentrdgerdefekt vorzubeugen. Die DatenUbermittlung erfolgt gesichert Uber

VPNVerbindung und die Datenablage ist auf einem FTP-Server angedacht (Partner B6hm). Samtliche

Vorgaben des Datenschutzgesetzes werden selbstverstandlich eingehalten. Durch Abschluss von

Geheimhaltungserklarungen innerhalb der Projektpartner wird eine Weitergabe der Daten an Dritte

unterbunden. Die Messdaten werden automatisiert auf Plausibilitdat geprtft. Durch wochentliche

Kontrolle der Messdaten wird die Funktionsfahigkeit des Monitorings laufend Uberprift und bei

Funktionsmangel MalBnahmen zur Behebung der Mangel eingeleitet. Die Daten werden entsprechend

der geforderten Formatierung in einem technologieunabhangigen Format (.csv) dem Férdergeber zur

Verflgung gestellt.

Tabelle 39: Auszug Messpunktliste; ** Auswahl von 20 — 40 geeigneten Wohneinheiten

Stromverbrauch Warmepumpe Heizung E-Zahler
Stromverbrauch des Allgemeinstroms E-Zahler
Stromverbrauch Aufzug E-Zahler
Stromverbrauch Tiefgarage E-Zahler
Stromverbrauch des zentralen Liftungssystems E-Zahler
Stromproduktion Photovoltaik E-Zahler
Netzeinspeisung Photovoltaik E-Zahler
Stromverbrauch Wohneinheiten E-Zahler
Stromverbrauch Nichtwohngebaude E-Zahler
Stromverbrauch relevanter Sonderanlagen (,,Betriebskiiche, Rechenzent., ...) E-Zshler

AuRen- und Ablufttemperaturen des zentralen Liftungssystems Temperatursensor
AuRentemperatur Temperatursensor
Aulenluftfeuchte Feuchtesensor

Globalstrahlung

Strahlungssensor

Warmemengenzahler Heizung fir die gesamte Wohnhausanlage

WMZ

Warmemenge Warmwasser gesamtes Gebaude WMZ Warmwasser
Warmemenge Warmwasser je Wohneinheit WMZ Warmwasser
Raumlufttemperatur in ausgewéhlten Raumen™? Temperatursensor
CO,-Konzentration in ausgewahlten Rdumen™ CO;-Sensor
Raumluftfeuchte in ausgewahlten Rdumen™? Feuchtesensor
Temperatur TAB in ausgewéhlten Raumen™ Temperatursensor

Warmemenge TAB in Wohnung (Volumenstrom TAB, Ein- und Austrittstemperatur
TAB) bei ausgewdhlten Wohneinheiten™

WMZ je Wohnung

Temperatur Heizungspuffer Temperatursensor
Warmeabgabe Heizungspuffer (Volumenstrom, Vorlauf- und Ricklauftemperatur) WMZ Sekundar
Temperatur Warmwasserpuffer / Warmwasserspeicher Temperatursensor

Energieeinsatz Warmwasserbereitung

WMZ / E-Zahler

Warmeabgabe Warmwasserpuffer (Volumenstrom, Vorlauf- und
Rucklauftemperatur)

WMZ Warmwasser

Volumenstrom Zirkulation Warmwasser

WMZ Zirkulation

Vorlauftemperatur Zirkulation Warmwasser

WMZ Zirkulation

Rucklauftemperatur Zirkulation Warmwasser

WMZ Zirkulation

Leistungsaufnahme Zirkulationspumpe

E-Zahler
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Warmeabgabe ins Erdreich Free-Cooling-Warmelbertrager WMW sekundar
Warmeaufnahme aus Objekt Free-Cooling-Wéarmedibertrager WMW primar
Elektrische Leistungsaufnahme Solepumpe E-Zahler
Kaltwasserzahler fir Warmwasserbereitung Durchflusszahler

9.3.2 Sozialwissenschaftliches Monitoring

Zielsetzung

Ziel des sozialwissenschaftlichen Monitorings ist die Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft flr neue
technologische Losungen im Wohnbau zu erheben. Neben den Themen Behaglichkeit und Komfort im
Wohnbereich sollen auch neue Themen wie die Einstellung und Akzeptanz zu neuen
Beteiligungsmoglichkeiten wie z.B.: Energiegemeinschaften abgefragt werden. Abgerundet durch das
Wissen und Erfahrungen von Expertinnen (Planerinnen und Bautrédger) ist das Ziel, Grundlagen fur
Informationsmaterialien, Kommunikationsstrategien und Geschaftsmodelle fir PEQ zu erarbeiten.
Zudem soll eine standardisierte Methode bzw. Befragungsinstrumente zur Bewertung der
Behaglichkeitskriterien fir Wohnbauten in PEQ entwickelt werden. Durch die beteiligten Bautrager im
Projekt sollte die Erreichbarkeit von potenziellen Teilnehmerinnen sicher gestellt werden. Es wird
angestrebt mindestens 10% der zuklnftigen NutzerInnen einzubinden und dariber hinaus von allen
Nutzerlnnen den soziale Strukturdaten zu erheben. Die beteiligten Nutzerlnnen sollen eine
reprasentativen Querschnitt abbilden.

Methoden des Sozialwissenschaftlichen Monitorings

Angepasst an den Projektverlauf werden sowohl die relevanten Stakeholder als auch die
Endnutzerinnen aktiv anhand angepasster sozialwissenschaftlicher Methodik einbezogen. Fir das
Sozialwissenschaftliche Monitoring werden folgende Methoden angewendet:

e Befragungen, Gruppendiskussionen,  Fokusgruppeninterviews, Expertlnneninterviews,
Erhebungen von Energiekosten und -verbrauch

e FEinsatz von kreativen Methoden z.B.: Mood-boards in Stiegenh&usern, (digitales) schwarzes
Brett, Gamifikation-Ansatze

e Zeitpunkte fiir die Befragungen und Erhebungen werden mit den Planungs-, Errichtungs- und
Monitoringphasen abgestimmt

9.3.3 Kostenmonitoring

Das Kostenmonitoring erfolgt It. Auflagen des Férdergebers und wird die ONORM B1801 als Grundlage
heranziehen. Samtliche Kosten des Bauprojekts werden erhoben und mit Kosten flr gdngige
Energieversorgungskonzepten verglichen. Neben den Investitionskosten von Bau und Errichtung
werden die laufenden Energiekosten (Heizung, Warmwasser, Elektro) fir die einzelnen (Wohn-
)Einheiten erhoben und dokumentiert.

9.3.4 Auswertung der Monitoringdaten

Zur Auswertung des Monitorings werden Performanceparameter fiir einzelne innovative Elemente auf
Basis der 15-Minuten-Mittelwerte gebildet. Mittels Zeitreihenanalyse von Temperatur- und
Leistungsdaten werden erste Erkenntnisse gewonnen und die KPI-Werte ermittelt. Die Verbrauchsdaten
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der Gebdude werden gegentbergestellt. Die Daten werden in geeigneter Weise graphisch visualisiert.
Folgende Parameter sind auszugsweise zur energietechnischen Bewertung der Quartiere vorgesehen:

e Nutzung von externen volatilen Energiequellen

e PV-Erzeugung / PV-Eigennutzung (Eigenverbrauchsquote)

e Bilanzierung des Stroms fir die Nutzereinheiten inkl. allgemeine Bereiche, HKLS, Beleuchtung,
E-Tankstelle

e Thermischer Verbrauch Heizung & Warmwasser

e Bilanz Warmepumpe & Effizienzkennzahlen (COP, JAZ, EER)

e Statistische Auswertung der Nutzereingriffe auf Temperatur, Komfort, etc.
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10 Betreibermodell und Geschaftsmodellentwicklung

Ein grundséatzliches Ziel eines (Plus-Energie-)Quartiers ist, einen moglichst groRen Anteil des lokal
erzeugten PV-Stroms selbst im Quartier zu nutzen. Damit kann einerseits ein Beitrag zur Netzentlastung
erfolgen, andererseits kdnnen die wirtschaftlichen Vorteile der dezentralen Erzeugung maximiert
werden. Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn das Quartier, wie dies etwa in der Pilzgasse der Fall ist,
eine hohe Nutzungsdurchmischung aufweist. Denn Wohnungen, Gewerbe und Blros benotigen auf
Grund differenter Lastprofile meist zu unterschiedlichen Zeitpunkten Energie. Durch eine optimale
Abstimmung des Bedarfs auf die lokal verfligbare Energie kdnnen Leistungsspitzen geglattet und der
Eigenverbrauch gesteigert werden.

10.1 Diskussion moglicher Betreibermodelle am Beispiel Pilzgasse

Die konkrete Ausgestaltung der im Anwendungsfall moglichen Geschafts- und Betreibermodelle ist
vielfach bedingt durch die vorhandene technische Infrastruktur. Damit etwa Bewohner*innen und
Nutzer*innen den lokal produzierten PV-Strom innerhalb eines Quartiers Pilzgasse direkt nutzen
kdnnen, muissen entsprechende Sammelschienen installiert und die PV Anlage auf vier Anlagen
aufgeteilt werden. Flr die Pilzgasse fiel mit Stand Janner 2022 die Entscheidung, die Einspeisepunkte
auf insgesamt vier Sammelschienen im Quartier zu verteilen: Je eine Sammelschiene fir jedes der drei
Gebdude sowie eine fir die Technische Gebaudeausristung (TGA?). In Kapitel 7.4 wird das
Sammelschienen-Konzept (Einreichungsplanung) detaillierter ausgefiihrt. Ob bzw. inwiefern eine
Zusammenfassung samtlicher im Quartier vorhandenen kWp auf eine oder mehrere Sammelschiene(n)
moglich ist, wurde flr die Pilzgasse lange diskutiert. Nachstehende Aspekte konnten eine
gemeinschaftliche Nutzung des erzeugten PV Stroms verhindern bzw. erschweren: das Vorhandensein
unterschiedlicher Netzebenen, ein Uberschreiten der Grundstiicksgrenze ist (energie-)technisch nicht
moglich, Trafoleistung nicht ausreichend (falls vorhanden), aus Sicherheitsgriinden, aus Kostengriinden,
etc..

Grundsatzlich ist anzumerken, dass eine frihzeitige Abstimmungen mit den jeweiligen Netzbetreibern
eine fUr das Quartier vorteilhafte Energieplanung mit Fokus auf Eigenverbrauchsdeckung erheblich
unterstitzen kann.

Der Bautrdger der Pilzgasse entschied bereits zu einem frihen Zeitpunkt, die Investitionen, zumindest
fur die Warmeversorgung, selbst zu tatigen. Hinsichtlich der Errichtung der PV-Anlage wurde seitens
des Projektkonsortiums die Empfehlung ausgesprochen, die Investition selbst zu tragen, um einerseits
die gegenwartig vorhandenen Anlagen-Forderungen nutzen und andererseits die hieraus
resultierenden monetdren Vorteile an die Mieter*innen weitergeben zu konnen. Der Betrieb der
Anlagen, die Wartung und Abrechnungen gegeniber den Mieter*innen wiederum sollten von Beginn
an extern vergeben werden, wenn moglich an einen einzigen Anbieter.

25 7u einer TGA zdhlen alle fest im Haus installierten Anlagen und Einrichtungen, die zur Nutzung und zum Wohnen
notwendig sind bzw. den Wohnkomfort steigern.
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Im Bereich der Strom- und Warmeversorgung standen fir die Pilzgasse mehrere Geschaftsmodelle in
Diskussion. Eine finale Entscheidung ist gegenwartig noch ausstehend. Die dahingehenden
Uberlegungen sollen im Folgenden kurz skizziert werden.

e Anwendung eines Mieterstrommodells nach §16a EIWOG
e Grindung einer Erneuerbaren Energiegemeinschaft
e Contractor-Modell

10.1.1 Mieterstrommodell

Seit Inkrafttreten der ,kleinen Okostromnovelle” 2017 ist es méglich, eine Photovoltaikanlage (sowie
etwa auch Kleinwasserkraft oder ein BHKW) gemeinschaftlich zu betreiben. Der ,,Mieterstrom ist dabei
gebdudenah produzierter und im selben Gebdude oder Quartier verbrauchter Strom. Wesentliches
Kriterium ist, dass die PV-Anlage auf gleicher Netzebene (ber eine Sammelschiene mit den
Verbrauchern verbunden ist und damit der Strom nicht lber das 6ffentliche Stromnetz geleitet wird.
Die Erzeugungsanlage wird hierzu direkt an die gemeinschaftliche Hauptleitung im Gebéaude
angeschlossen. Vorzusehen sind abseits der PV-Anlage lediglich geeignete Messgerdte (Smart Meter,
Lastprofilzahler), um die Erzeugung und den Verbrauch zu messen. Da dadurch etwa
Netznutzungsentgelte, Konzessionsabgaben etc. nicht anfallen, kann der Strom im Falle von Contracting
(meist) glnstiger bezogen werden. Um den Strom der Erzeugungsanlage beziehen zu koénnen, ist
zwischen dem ,Lieferanten” des Mieterstroms und Nutzer*innen bzw. Bewohner*innen ein
Mieterstromliefervertrag abschlieRen.

Die Anwendung eines Mieterstrommodells ist im Fall der Pilzgasse gegenwartig die bevorzugteste
Losung, nicht zuletzt da auf Grund der wegfallenden Netzentgelte den Mieter*innen ein giinstigerer
Tarif angeboten werden kann.

10.1.2 Erneuerbare Energiegemeinschaften (EEG)

Im Juli 2021 wurde das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzespaket (EAG)?® beschlossen. In diesem werden
gesetzliche  Grundlagen zu ,Blrgerenergiegemeinschaften” (BEG) und ,Erneuerbaren
Energiegemeinschaften” (EEG) geregelt. Detailliertere gesetzliche Rahmenbedingungen enthalt der
ergdnzte §16 des Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz (EIWOG). In Erneuerbaren
Energiegemeinschaften EEG?’ kdnnen sich Biirger*innen sowie Klein- und mittlere Unternehmen in
Form einer Rechtsgemeinschaft zusammenschlieRen, um gemeinschaftlich Energie zu erzeugen, zu
verbrauchen, zu speichern und zu verkaufen. Mit Inkrafttreten der neuen gesetzlichen Bestimmungen
im EAG ist dies erstmals auch ({ber Grundsticksgrenzen hinweg moglich. Mit der
Systemnutzungsentgelte-Verordnung (SNE-V) im November 2021 wurden die Reduktionen der
Netzentgelte fir EEGs definiert.

26

Anderungen im ELWOG (bspw. §16b,c,d,e) sind im Gesetzestext des EAGs enthalten.

27.UJIV Urban Innovation Vienna GmbH ist Mitglied der Koordinierungsstelle fir Energiegemeinschaften und die
offizielle, anbieterneutrale Anlaufstelle zum Thema in Wien.
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Mitglieder solcher Gemeinschaften kénnen Energie selbst erzeugen, verbrauchen, speichern, mit
anderen Mitgliedern teilen oder auf dem Markt handeln, siehe Abbildung 72. Wird dabei die
Infrastruktur des offentlichen Netzes in Anspruch genommen (blaue Pfeile), so erfolgt dies bei
reduzierten Netzentgelten und steuerlichen Vorteilen. Der Hauptzweck dieser Gemeinschaften darf
jedoch nicht im finanziellen Gewinn liegen. Ziel sind Okologische, wirtschaftliche oder
sozialgemeinschaftliche Vorteile fir Mitglieder. AuRerdem muss eine BEG/EEG aus mindestens zwei
Mitgliedern bestehen.
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Abbildung 72: Skizze ,Biirgerenergiegemeinschaft” bzw. ,,Erneuerbare-Energiegemeinschaft” (Quelle: Institute of Building
Research & Innovation)

Energiegemeinschaften konnen wie folgt organisiert werden. Abbildung 73 dient dabei zur
Veranschaulichung der jeweiligen Bilanzgrenzen.

1. BEG: geregeltin ELWOG §16b
2. EEG: geregelt in ELWOG § 16¢

a) ,Lokale EEGs”: Verbraucher und Erzeugeranlagen der Mitglieder missen Uber ein
Niederspannungs- Verteilnetz und den Niederspannungsteil der Trafostation verbunden
sein. Lokale EEGs sind also begrenzt durch die lokale Trafostation (NE6).

b) ,Regionale EEGs”: Verbraucher und Erzeugeranlagen der Mitglieder miissen tber das
Mittelspannungsnetz und die Niederspannungs-Sammelschiene im Umspannwerk
verbunden sein. Regionale EEGs sind also begrenzt durch das regionale Umspannwerk
(NE4).

Es entstehen folgende Vorteile:

e reduzierte Netznutzungsentgelte nach ELWOG §52 Abs. 2a (nur fir den arbeitsbezogenen
Teil) fir EEGs.
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e Entfall folgender Steuern/Abgaben fir EEGs und BEGs: Elektrizitatsabgabe und der
Erneuerbaren-Forderbeitrag.
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Abbildung 73: Bilanzgrenzen BEG/EEG im elektrischen Netz (NE — Netzebene)
(Quelle: Institute of Building Research & Innovation)

Offizielle Anlauf- und Informationsstelle ist die Osterreichische Koordinierungsstelle fiir
Energiegemeinschaften.

Anwendung im Projekt Pilzgasse — Planungsstand 01/2021

In Bezug auf das Projekt Pilzgasse 33 fanden mehrere Termine gemeinsam mit einem auf innovative
Energieversorgungsldsungen spezialisierten Unternehmen statt. Neben der Klarung allgemeiner Fragen
wurden auch mogliche Organisationsformen, sowie Potentialanalysen der Wirtschaftlichkeit einer
BEG/EEG, diskutiert. Im Zuge der Gesprache hat sich ergeben, dass eine grundsticksibergreifende
elektrische Leitung nach EIWOG §&16a in Absprache mit dem lokalen Netzbetreiber zur
grundsticksibergreifenden Nutzung von PV-Strom méglich ist (roter Pfeil in Abbildung 72, siehe auch
Planungsstdnde Kapitel 8). Im spateren Planungsverlauf wurde dieses Konzept jedoch durch eine PV-
Teilung ersetzt, siehe Kapitel 7.4. Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich fiir eine EEG insbesondere dann,
wenn eine grundstlckslbergreifende Ldésung bzw. hohe Nutzung des oOffentlichen Netzes fur die
Umsetzung erforderlich ist. Die urspringlich angedachte Direktleitung hatte dazu geflihrt, dass der
Mehrwert einer EEG gegenilber dem klassischen Mieterstrommodell stark reduziert wird. Hinzu kommt
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der wesentliche Nachteil der eingeschrénkten Verglitung von eingespeisten Stromuberschissen (bspw.
PV-Uberschusseinspeisung) durch entsprechende Marktpramien. Nach §80 Abs. 2 der aktuell giiltigen
Fassung des EAGs konnen nur maximal 50% der eingespeisten Stromiberschisse durch die
entsprechende Marktpramie verglitet werden. Demnach werden Mitglieder motiviert, einen moglichst
hohen Eigenverbrauch zu erzielen.

Die Investitionen konnen durch Blrgerbeteiligungen, Finanzierung durch Dritte und/oder Stakeholder
gedeckt werden, wobei die Eigentumsverhaltnisse der PV-Anlage bei der Energiegemeinschaft liegen
muissen. Neben der Energiegemeinschaft sind Servicedienstleister, Netzbetreiber und die EEG
Mitglieder beteiligt. In Bezug auf die Vertragsmodelle besteht viel Spielraum, welcher im Rahmen eines
Grobkonzeptes und der Realisierungsplanung erarbeitet werden konnen. Die Mitglieder selbst
unterschreiben einen Vertrag, um beizutreten. Zusatzlich besteht weiterhin freie Lieferantenwahl. Das
Abrechnungsmodell kann sowohl Gber einen dynamischen als auch statischen Verteilungsschlissel
erfolgen, auch hier besteht viel Handlungsspielraum. Aus §16e Abs. 1 des ELWOG geht hervor: Ist kein
intelligentes Messgerat (bspw. Smartmeter) vorhanden, so muss der Netzbetreiber innerhalb von 2
Monaten ein solches installieren.

Mit Stand Janner 2022 ist die Grindung einer Energiegemeinschaft flr die Pilzgasse die
unwahrscheinlichste Losung. Griinde fir die gegenwartig ablehnende Haltung des Bautrdgers sind etwa,
dass kinftige Investoren von (derzeit noch) unklaren vertragsrechtlichen Aspekten betreffend EEG nicht
abgeschreckt werden sollen. Derartige Herausforderungen bestehen derzeit etwa noch fir
Genossenschaften. Negativ gesehen wird weiters, dass zur Durchfihrung eine eigene Rechtsform
gegrindet werden musse. Auf Grund der aktuell noch nicht letztlich gekldrten rechtlichen Situation
wollte man auf Seiten des Bautrdgers keine weiteren personellen Ressourcen in die notwendige
intensive Einarbeit in das Thema verwenden.

Eine finale Entscheidung, ob dieses Modell tatsdchlich keine Anwendung findet, ist allerdings noch nicht
getroffen. Eine Wiederaufnahme des Themas konnte letztlich auch noch durch den zukiinftigen Investor
erfolgen. Grundsatzlich kann eine Energiegemeinschaft auch noch zu einem spéateren Zeitpunkt — etwa
nach Inbetriebnahme — gegriindet werden.

10.1.3 Contracting

Bei Contracting werden mittels mehrjahrigem Vertrag Aufgaben (z.B. der Energieversorgung) an einen
externen Dienstleister, den Contractor, Gbertragen. Im Bereich des E Energie-Contractings gibt es
unterschiedliche Modelle (z.B. Energiespar-, Energieliefer-, Betriebsfiihrungs-, Finanzierungs-
Contracting) (ibau s.a.). Das grundsatzliche Prinzip ist Kostenauslagerung (Errichtung, laufender Betrieb,
Wartung) an einen Contractor (Investor und in weiterer Folge Anlagenbesitzer), der die gegebene Flache
fur die Erzeugungsanlage nutzen darf und den erzeugten Strom als Energieversorger verkaufen kann.
Die Flachenbesitzer beziehen im Gegenzug glinstigen PV Strom.

Bereits ab einem frihen Zeitpunkt wurden fir die Pilzgasse Gesprache mit diversen Contracting-
Anbietern gefiihrt, unter anderem mit dem Unternehmen BCE Beyond Carbon Energy Holding GmbH,
das auch fir das Neubaugebiet Viertel 2 in Wien verantwortlich zeichnet. Da der Bautrager den Besitz
der Anlage nicht an einen externen Akteur abgeben wollte, kam es zu keiner Ubereinkunft.
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Keine Einigung fand sich mit einem Energiedienstleister, da dieser zwar einem Contracting fir die Dach-
PV zugestimmt hatte, aus Wirtschaftlichkeitsgriinden jedoch nicht fir die Fassaden-PV. Auch die
Durchfiihrung eines mehrjahrigen Mieterstrommodells stand nicht im Angebot.

Das gegenwartig fur die Pilzgasse in Diskussion stehende Contracting-Modell (angeboten von einem
anderen Energiedienstleister) beinhaltet den Betrieb sowohl der Dach- als auch der Fassaden-PV unter
Verwendung eines Mieterstrommodells. Zum Zeitpunkt der Berichterstellung ist davon auszugehen,
dass die Gesprache mit der Energie Steiermark weitergefiihrt und intensiviert werden. Der potentielle
Contractor wiirde dann auch in die weitere Planung miteinbezogen werden.

10.2 Ideation zu méglichen Geschaftsmodellen

Das Thema Geschaftsmodelle wurde innerhalb des Projektkonsortiums in einem méglichst offenen und
kreativen Prozess bereits in einem frilhen Stadium (siehe Kapitel 8) diskutiert. Ziel war es, nebst dem
Kennenlernen von Business Model Methoden vor allem auch Ideen zu Geschaftsmodellen zu generieren
sowie diese zu konkretisieren. Dabei wurden Partner aus Forschung, Innovation und Praxis
eingebunden, um von verschiedensten Sichtweisen und Erfahrungswerten zu profitieren und diese im
Zuge der gemeinsamen Geschaftsmodell-ldeenfindung zu kombinieren. Weiters wurden auch diverse
offene Punkte flur einen zukinftigen Business Plan erarbeitet. Zu diesem Zweck wurde im Herbst 2019
ein halbtagiger Workshop abgehalten?®. Dieser wurde vom Green Energy Lab begleitet und unterstitzt.

Die entwickelten Geschaftsmodelle adressieren unterschiedliche Zielgruppen (Mieter*innen - privat
sowie betrieblich, Investoren, Gewerbetreibende sowie Energieversorger/Contractoren) und
beinhalten auf deren Bedirfnisse zugeschnittene Ertragsmechanismen und Wertversprechen. Sie
wurden im Zuge des Workshops diskutiert und deren Kernideen festgehalten. Es handelt sich jedoch
um das Outcome einer Ideation — die wirtschaftlichte und rechtliche Machbarkeit wurde in Zuge dessen
nicht untersucht. Es ist zu bericksichtigen, dass sich seit dem Zeitpunkt der Modellentwicklung sowohl
rechtliche als auch wirtschaftliche Rahmenbedingungen verdndert haben. Durch die gesetzliche
Verankerung von Energiegemeinschaften wurde der Grundstein flr die Umsetzung vieler der unten
beschriebenen Konzepte gelegt, deren Entwicklung im Zuge des Workshops bereits lange vor der
Entstehung der Energiegemeinschafts-ldee erfolgt ist. Auch die derzeit stark schwankenden
Energiepreise haben Einfluss auf die unten beschriebenen Ertragsmechanismen, Wertversprechen und
offene Punkte der Geschaftsmodelle.

In nachstehender Ubersichtstabelle (Tabelle 40) werden die andiskutierten Geschaftsmodelle entlang
ausgewahlter Fragen dargestellt:

e Wer sind die Zielkunden?

e Welches Angebot kann den Zielkunden konkret dargelegt werden?

e Wie wird sichergestellt, dass das Geschaftsmodell berlebensfahig ist?
e Wie wird die Leistung hergestellt?

28 Das Protokoll vom Workshop am 10.09.2019 (09:00-13:00 Uhr) ist dem Bericht im Anhang beigelegt.
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Tabelle 40: Ubersicht iiber mégliche Geschdftsmodelle

Geschafts- Zielkunden Ertragsmechanismus Wertversprechen Bereitstellung Offene Punkte
modell
Renewable | Zahlende Abrechnung erfolgt nach e glnstige Energiekosten e App (Grundmodell fir Ist eine langfristige
Use ®  Mieter*innen zeitabhdngigem Verbrauch (dynamisch) | e hoher Grad an (lokalen) Systementscheidung) Verhaltensanderung beim
e Biros/ unter beriicksichtigung der realen Erneuerbaren und kleiner | e  Benchmarking User*innen moglich? (z.B.
Unternehmen Lastprofile. CO,-FuRabdruck zwischen Fragebogen)
e Moglichkeit der Mieter*innen und Erhohen superflexible
Einflussnahme (auf den Unternehmen Nutzer*innen die
Zeitpunkt des Wirtschaftlichkeit? (z.B. theoret.
Energieverbrauchs und Berechnung/Simulation)
damit auf die Kosten) Sensitivitatsanalyse der
e Verbundenheit zur Wartungskosten
Bereitstellung: Kosten fir Abrechnung
Benchmarking, App Mehrinvestitionskosten
(Grundmodell far gegeniber Standard-Gebauden
Systementscheidung) Wieviel Strom (kWh) werden fir
Allgemeinstrom und Birokihlung
benotigt werden?
Preis fur konventionellen
Netzstrom (€/kWh)
Simple Use | Zahlende Dabei wird die (statische) Flexible Wahl des Bevorzugen Nutzer*innen ein
e Mieter*innen Abrechnungsart vertraglich fir das Abrechnungssystems, simples ,ricksichtsloses” Verhalten? (z.B.
e Biiros/ ganze Quartier fixiert. Verbrauchsverhalten Recherche Forschungsprojekte)
Unternehmen Flatrate ist fur Investor/ Betreiber

Mogliche Abrechnung nach:

1. Tatsdchlichem Verbrauch (€/kWh)

2. Anschlussleistung (Strom) &
Wohnflache (Warme, 21-26°C)

nicht teurer als Einnahmen (z.B:
Recherche zu Nutzer*innen-
akzeptanz/-verhalten)
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Geschéfts- Zielkunden Ertragsmechanismus Wertversprechen Bereitstellung Offene Punkte
modell
3. All-inclusive (€/m?) — Wie sehen zukinftige Ent-
Strom/Warme/Miete wicklungen aus? welche Modelle
entwickeln Energieversorger?

Packages kdonnen (z.B. gegen einen
fixen Aufschlag) dazu gebucht werden,
z.B. 100 % Erneuerbare, Carsharing, E-
Bike-/Lastenrad- Sharing, Kiihlung, E-
Scooter, E-Ladestation, Smart Home
System etc.

Freemium Zahlende e Freie Wahl der e  Beiniedrigen Energieerzeugung (Strom Bevorzugen Nutzer*innen ein

e  Mieter*innen

e Biros/
Unternehmen

Bedurfnisse:

e Wahlmoglich-
keiten

e Unkompliziert,
einfach und
transparent

e Nachhaltigkeits-
gedanke

Abrechnungsmethode fir Einzelne
Kein Kauf von Leistungen, die nicht
sicher in Anspruch genommen
werden

Hohe Individualisierung/
WahlImaoglichkeit

Kompetitiver Basispreis

Einfache Auswahl und singularer

Ansprechpartner

1. Tatsachlicher Verbrauch
(€/kwh)

2. Anschlussleistung (Strom)
& Wohnflache (Warme,
21-26°C)

3. All-inclusive (€/m?) —

Strom/Wéarme/Miete

Betriebskosten héhere
Mietkosten

e Verkauf von
Premiumangeboten,

welche kaum Mehrkosten

verursachen
Mogliche Premiumangebote:
e Erneuerbar
e C(Carsharing
e E-Bike/Lastenrad Zugang
e  Steuerbarkeit + BTA
e Kihlung
e OPNV-Anbindung durch
eigenen E-Scooter
e E-ladestation
e Smart Home System

und Warme) am eigenen
Grundstuck

,rucksichtsloses” Verhalten? —
Recherche Forschungsprojekte
Flatrate ist fur Investor/ Betreiber
nicht teurer als Einnahmen —
Recherche zu
Nutzer*innenakzeptanz/-
verhalten

Wie sehen die zuklnftigen
Entwicklungen aus, welche
Modelle entwickeln
Energieversorger?
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Geschéfts- Zielkunden Ertragsmechanismus Wertversprechen Bereitstellung Offene Punkte
modell
Packages kénnen (z.B. gegen einen
fixen Aufschlag) dazu gebucht werden
100 % erneuerbar, car sharing, e-bike
sharing, Lastenrad, Kiihlung, e-scooter,
eladestation, smart home system etc.
Investor Investor(en) e  Finanzierung durch Jeder, derin
Use “Crowdinvesting”, dabei sind auch Erzeugungsanlagen (PV &
unterschiedliche Waéarme) investiert, erhalt:
Investitionsanteile moglich e  Ginstigere
e  Regionalitdt der erneuerbaren Energiepreise
Energie e Anteil an Einnahmen
e  Verbindung zu erneuerbaren
Energieerzeugung (,reines
Gewissen”)
e Flexible Rendite fir Investition
Contractor | Energieverbraucher Investitionskosten werden gegen Verpachtung der Dachflache Errichtung und Betrieb
(privat und gewerblich) | Verpachtung Gbernommen. an den Energieversorger der PV-Anlage durch
Mieter*innen erhalten vom Contractor Stromanbieter (komplette
glnstiger Energie als bei Auslagerung)
konventioneller Versorgung.
Stromanbieter mit Mieterstrommodell
z.B.: Wien Energie
Biiro Biro & Gewerbenutzer | ¢  Eswird in Form des oben e Hohere Mietkosten fur +EQ
beschriebenen ,All-inclusive” Wohnbau
Konzepts mit fixen Energiekosten
abgerechnet.
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Geschafts-
modell

Zielkunden

Ertragsmechanismus

Wertversprechen

Bereitstellung

Offene Punkte

Nachhaltiges Image (+E Zertifikat,
keine Abwdrme an
Umgebungsluft, Vermeidung
Urban-Heat-Islands sofern keine
Rickkdhler, kein Larm)

hoher Raumkomfort

niedrige Betriebskosten
Individualisierte Zusatzpakete —
vertraglich wahlbar/zubuchbar

Leicht verbesserte
Vermietbarkeit der Biiros
(geringerer Leerbestand)

Ergebnisbericht ZQ2.0

151




10.3 Conclusio

Vorteile im Hinblick auf Kosten und Wirtschaftlichkeit

Positivam Mieterstrommodell ist, dass Energie aus PV-Anlagen von allen Bewohner*innen des

Gebaudes genutzt werden kann, wodurch der Eigenverbrauchsanteil steigt. Da fiir den lokal
produzierten PV Strom keine Kosten anfallen, kann dieser gratis bzw. bei Contracting-
Modellen Ublicherweise glinstiger vom Contractor bezogen werden, als bei konventionellem
Netzbezug. Dadurch entsteht fir die Bewohner*innen meist ein wirtschaftlicher Vorteil.
Durch die Grindung einer EEG kann ebenso ein wirtschaftlicher Vorteil entstehen (es missen

genauere Simulationen erfolgen, um die den Umstanden entsprechenden Effekte einer
Energiegemeinschaft abzubilden), da grundstiickstbergreifend Strom gehandelt werden kann.
Dadurch entsteht fir die Bewohner*innen aufgrund des zugrundeliegenden Rechenmodells
ein ahnlicher Effekt wie der eines erhohten Eigenverbrauchsanteils (rein wirtschaftlich
betrachtet).

Aus der |deation moéglicher Geschédftsmodelle ergeben sich fiir die Zahlenden diverse Vorteile:

Renewable Use bietet durch seine dynamische Abrechnung anhand der realen
Verbrauchsmesswerte fur die Zahlenden die Moglichkeit fir Nutzer*innen, durch ihr
Verhalten vermehrt erneuerbaren Strom vor Ort zu nutzen. Da der Zeitpunkt des Verbrauchs
detailliert in die Abrechnung einflieR3t, kann ein eigenverbrauchserhdhendes Verhalten
beglinstigt werden, da dieses niedrigere Energiekosten zur Folge haben kann.
Wartungskosten, Mehrinvestitionskosten, Energiepreise und das Nutzer*innenverhalten
beeinflussen jedoch inwieweit sich hier hier wirtschaftliche Vorteile abzeichnen.

Simple Use kann als Geschaftsmodell durch die verschiedenen quartiersweiten
Abrechnungsarten (Verbrauch, Anschlussleistung, All-inclusive) unterschiedliche Vorteile
bieten. Die Abrechnung nach Verbrauch (€/kWh) und Wohnflache bietet durch fixierte
Verteilungsschlissel bei der Abrechnung besonders fiir Anlagenbetreiber reduziertes Risiko.
Eine Abrechnung nach Anschlussleistung (€/kW) kann ahnliche Effekte haben wie Peakshaving
bzw. DSM, beispielsweise durch erhdhtes Bewusstsein flir Gleichzeitigkeiten oder indem hier
Mieter*innen Komfort und Kosten abwagen kdnnen. Auf diese Weise kdnnen Flexibilitdten
(beispielsweise in Bezug auf die Raumtemperatur) genutzt werden und bei hohen
Komforttoleranzen wirtschaftliche Vorteile entstehen. Die All-Inclusive Variante (€/m?) bietet
insbesondere Planungssicherheit fir alle Parteien und kann durch das ,Zubuchen” bestimmter
Pakete (gegen einen fixen Aufschlag) auf die BedUrfnisse im Quartier zugeschnitten werden.

Freemium birgt dieselben Vorteile wie oben beschrieben. Hier kann jedoch jeder Zahlende
flexible Entscheidungen zum Abrechnungsmodell treffen.

Investor Use schafft durch , Crowdinvesting” eine Form der Finanzierung, die es Zahlenden
erlaubt, frei zu entscheiden, in welchem Ausmal sie sich beteiligen wollen. Am Beispiel einer
PV Anlage kann dann auch im Betrieb die Abrechnung (Verbrauch, Gewinne) anteilsmalig
erfolgen.
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Contractor-Modelle haben einerseits fur die Mieter*innen den Vorteil, dass Investitions- und
oft auch Wartungskosten ausgelagert werden und damit auch Risiko an den Investor
abgegeben wird. Hier wird zwar die genutzte Flache an den Investor verpachtet, als Mieter*in
erhalt man jedoch den Vorteil, zu reduziertem Preis Strom beziehen zu kdnnen. Im Gegenzug
kénnen Investoren die Flachen fir Energieerzeugung nutzen und die Energie direkt an
Mieter*innen verkaufen oder z.B. Gewinn aus der Einspeisung erzielen.

Biiro & Gewerbenutzung wird abgerechnet wie das All-Inclusive Modell (+Zusatzpakete) und
bietet moglichen Blro- oder Gewerbemieter*innen kalkulatorische Sicherheit. Durch die
vertragliche Festlegung fixer Miet- und Betriebskosten missen Mieter*innen nicht auf die
Energieeffizienz des Gebaudes und die damit zusammenhangenden reduzierten
Betriebskosten vertrauen, sondern kdnnen mit festgelegten Werten fir Miete und Betrieb
kalkulieren. Fur Investoren wird damit das Risiko einer Mehrinvestition minimiert, da nicht die
vergleichsweise hohen Mietkosten fir die Mieter*innen vordergriindig sind und auf deren
Basis eine Entscheidung getroffen wird. Auf diese Weise kann der Effekt des Investor-Nutzer
Dilemmas reduziert werden.

Méglichst einfache Ubergabe an kiinftige Investoren

Kinftige Investoren sollen nicht durch mogliche, vertragsrechtliche Herausforderungen, wie
diese etwa im Zusammenhang mit Erneuerbaren Energiegemeinschaften gesehen werden,
abgeschreckt werden.

Zwar mussten auch im Falle eines Contractings Vertrage (z.B. Flachennutzungsvertrag) an
kiinftige Investoren weitergegeben werden, allerdings ist dies in der Branche bereits gangiger
Usus.

Vereinfachung der Umsetzung

Falls die Umstdnde es schwer oder unmoglich machen, die Investitionskosten der PV Anlage
zu tragen, sollten Contracting-Anbieter bereits zu Beginn der Planungen miteinbezogen
werden.

Besonders vorteilhaft aus Sicht des Bautragers ist es, wenn samtliche Angebote von einem
einzigen Dienstleister kommen und somit auch nur ein Ansprechpartner besteht.
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11 Uberfiihrung des Konzepts auf weitere Quartiere

11.1 Ottakringer_leben

‘

Im Zuge der Begleitung des Ottakringer_leben Areals hin zu einem zuklnftigen ,Zukunftsquartier”
wurden mit den Architekten von Gehl (Ddnemark) zwei Abstimmungstermine durchgefihrt. Bei dem
ersten Termin ging es um die Vorstellung der Zukunftsquartier- Methodik und was diese hinsichtlich
bendtigter PV- Leistung fir das geplante Areal, unter Bericksichtigung der angestrebten Nutzflachen
bedeutet. Vor dem 2. Termin wurden dann ein erster Entwurf einer Bebauungsstudie dem Projektteam
zur Verfligung gestellt an dem konkret die Zukunftsquartier- Methodik angewandt werden konnte.
Nachstehend werden diese Ergebnisse zu dem Entwurf mit Stand Mai 2021 aufgezeigt, wobei
unterschieden wird in den Bauabschnitt Sid, der zuerst umgesetzt werden soll, und die gesamtheitliche
Projektumsetzung. Ziel dieser zwei Betrachtungen war es, zu untersuchen, ob die beiden Bauabschnitte
unabhéngig voneinander die Plus-Energie-Anforderungen erfiillen kénnen.

Die Bebauungsstudie in der Endausbauphase ist untenstehend in Abbildung 74 zu sehen, wobei in blau
der Birotrakt und gelb die hauptsachlich fir Wohnnutzung vorgesehenen Baukoérper zu sehen sind. Die
grinen Bereiche kennzeichnen, die vorgesehenen Dachbegriinungen.

Abbildung 74: Draufsicht auf das Ottakringer_leben Areal mit der Lagerhalle links in grau

In Tabelle 41 sind die jeweilige Werte flr BGF und NGF, unterteilt nach Nutzungen und Bauabschnitt
angegeben. Es wird ersichtlich, dass in Bauabschnitt 1 die Wohneinheiten mit 5880 m?sr knapp 45%
ausmachen, wahrend bei der Endausbaustufe des Projektes dann die Wohnnutzung mit einem Anteil
von rund 72% dominierend sein wird. Daraus ergab sich die Frage, ob der Bauabschnitt 1 auf Grund der
hohen Bebauungsdichte und zuséatzlich einer dominierenden Bironutzung mit den spezifischen
Anforderungen an Kihlenergiebedarf etc. fir sich alleine die Plus-Energie-Anforderungen erfillt oder
diese nur gesamtheitlich zu erfillen ist.
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Tabelle 41: Aufstellung BGF fiir Wohnabschnitt Siid und Gesamt

Bauabschnitt 1- Std

Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude

Gesamt

Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude

Wohnbau BGF

BuroBGF
Schule BGF
Kiga BGF
Handel BGF
Summe BGF

Wohnbau BGF

BluroBGF
Schule BGF
Kiga BGF
Handel BGF
Summe BGF

2800

5.880,0
5.490,0

1.826,0
13.196,0

12800

28.391,0
5.490,0

5.765,0

39.646,0

09
Wohnbau 5.29210
Buro NGF 49410
Schule NGF N
Kiga NGF -
Hande|NGF 16434
Summe NGF | 118764

0,8
Wohnbau
NGF 25.5519
Buro NGF 49410
Schule NGF -
Kiga NGF -
HandeINGF 5.1885
Summe NGF | 35.681,4

Die durchgefihrte und in Abbildung 75 dargestellte solare Analyse zeigt, dass die zur Verfligung

stehenden Dachflachen durch allgemein geringe Eigenverschattungen sehr gut (Hochpunkte
>1100 kWh/m?a) bis gut (> 900 kWh/m?2a) fiir PV-Nutzung geeignet ist.

Die Ausrichtung der Baukorper bietet sich des Weiteren fur eine Ost/ West- Aufstdnderung an. Die

Baukorper haben rechteckige Grundrisse- was bedeutet, dass die Dacher sehr flacheneffizient zu nutzen

sind. Die in Rot eingefarbten Fassadenanteile wirden sich des Weiteren noch anbieten um

fassadenintegrierte PV einzusetzen. Dies ist vor allem in den oberen, stidlich ausgerichteten Geschossen

der Fall, wo noch mit ca. 70- 80% der jahrlichen solaren Energieausbeute zu rechnen ist, im Vergleich

zu dem was auf dem Dach zur Verfligung steht.

Abbildung 75: Solare Analyse des betrachteten Areals (PVSites)
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Bestimmung PV- Anlagen- Szenarien

In einem ersten Schritt wurde ermittelt, welche Gréf3e die PV- Anlagen in Umsetzungsphase 1 und in
Summe aufweisen muss. Dabei wurde zwischen drei Auspragungen unterschieden. Erstens nach dem,
was laut der Wiener Bauordnung erforderlich ist. Die 2. Variante stellt eine wirtschaftliche Auslegung
mit Schwerpunkt eines hohen Eigenverbrauchs dar. Die dritte Variante markiert die Plus-Energie-
Variante nach Zukunftsquartier-Ansatz. Untenstehend sind die jeweiligen Anforderungen fir die
Ausbau-Phasen und die Endstufe gegenibergestellt:

Tabelle 42: PV Varianten der Umsetzungsphase 1

,Muss”“—Wr. BO 80 kWp

,Soll”— Wirtschaftlich 210 kwp

ca. 360 kWp (270 kWp wenn Flexibilitdt und Windpeak Shaving genutzt wird)
=> rund 150 kWp (bzw. 55 kWp) miissen in Fassade oder sonstige Flichen

,PEQ”—nach ZQ
integriert werden

Tabelle 43: PV Varianten der gesamten Umsetzung

,Muss“— Wr. BO 170 kWp

,Soll”— Wirtschaftlich 580 kWp

1.180 kWp (920 kWp wenn Flexibilitdt und Windpeak Shaving genutzt wird)
= rund 500 kWp (bzw. 240 kWp) miissen in Fassade oder sonstige Flidchen

,PEQ”“—nach ZQ ] ;
integriert werden

Zusatzlich wird als Zwischenvariante untersucht, wie viel allein durch die vollstandige PV- Belegung der
Dacher abgedeckt, bzw. erreicht werden kann.

Abbildung 76: Fldchenpotential PV- Dachbelegung fiir Umsetzungsphase 1

In Abbildung 76 ist die Ermittlung der Dachpotentiale der Bebauungsphase 1 dargestellt. Durch die hohe
bauliche Dichte und den groRen Biroanteil kann ein hoher PV- Eigenverbrauch > 95% ohne
BerUcksichtigung kinftiger E-Mobilitats- Anteile erzielt werden. Wie in Abbildung 77 ersichtlich wird,
sind in dieser Variante mit den vorgegeben Nutzungsanteilen kaum PV- Uberschiisse zu verzeichnen.
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Abbildung 77: Monatliche Bilanz der Endenergiedeckung mit PV- Variante ,,nur Dach”

In Abbildung 78 ist die PV-Eigendeckung durch lokal erzeugten PV- Strom fir eine Juli- Woche
dargestellt. Es wird deutlich, dass selbst bei guter PV- Ausbeute, wie am 1.07 und 7.07 zu sehen ist, der
erzeugte Strom fast vollstandig im Quartier genutzt werden kann.
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25
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o

01.07. 02.07. 03.07. 04.07. 05.07. 06.07. 07.07.

Abbildung 78: Exemplarische PV- Erzeugung und Verbrauchsprofile fiir eine sonnige Juliwoche

Abbildung 79 zeigt die komplette Arealbebauung unter Ausnutzung aller Dachflachen, mit Ausnahme
der zwei Flachen, die explizit anderweitig genutzt werden. Darunter werden die monatliche Verteilung
des Endenergiebedarfs und dessen Deckungsanteile dargestellt. Es wird deutlich, dass die
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Gesamtausbaustufe von April bis in den September hinein Uberschisse produziert, die mit dem in
Summe héheren Wohnanteil zu erklaren sind.

Abbildung 79: Gesamte Arealentwicklung mit PV- Belegung der nutzbaren Décher

Deckung Endenergie
Monatsbilanz
12
PV-Uberschuss
10
 Netz
8
®
5 Batterie
..E 6 Nutzung
E
-; Wind Nutzung
x 4
m PV
2 4 Speicherung
PV
0 T T T T : . - - ; : . Direktnutzung
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monate

Abbildung 80: Monatliche Endenergiebilanz fiir das gesamte Areal

Zusammenfassend ergeben die Werte der monatlichen Bilanz folgendes Bild:
e Hoher PV- Eigenverbrauch von 90% ohne E-Mobilitat
e PEQ-Anforderung nicht erreicht: Werte inkl. Dichtebonus -23,2; Entspricht = 14,2 kWhel/m?ygr
oder 450 MWh bei ca. 500 kWp

Neben dem solaren Potential wurde eine Abschatzung fir die Nutzung des Erdkdrpers hinsichtlich des
Potentials als Warmesenke- bzw. Wdrmequelle durchgefihrt. Dieses sollte wieder fur beide
Bauabschnitte glltig sein, wobei das volle Potential der Nutzungsmischung und des Quartiergedankens
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erst in der Ausbaustufe zum Geltung kommen wird. Dennoch sollte auch die Ausbaustufe 1 fir sich
allein funktionieren, da sonst das ganze Versorgungskonzept in Frage gestellt werden wirde. Bereits in
der Sondierung wurde festgehalten, dass die Nutzung von Erdwarme/ -kalte zwar grundsatzlich moglich
ist, allerdings kann es wahrend der Bohr- und Verpressarbeiten zu einer (zeitweiligen) Tribung des
Trinkwasseraquifers, der fir den Brauprozess herangezogen wird, kommen. In dieser Zeit kann die
Nutzung des Trinkwassers flr den Brauprozess beeintrachtigt sein. Um dieses Risiko zu minimieren, wird
von der zustdndigen Behorde MA31—- Wiener Gewdsser empfohlen, die Sondenldnge kirzer als die
Obergrenze des Trinkwasserspiegels auszufiihren (ca. 80 bis 100m). Fir die Auslegung wurde deshalb
der konservative Wert von 80m gewadhlt, die anderen Annahmen sind in der nachfolgenden Tabelle

angefihrt:

Tabelle 44: Sonden- Grobauslegung fiir Heizen und Kiihlen

Sonden Dimensionierung Heizen Kihlen
JAZ WP 4 5
Entzugsleistung Sonden 40 60
Tiefe Sonde 80m

Abstand zwischen Sonden 6m

Wie in Abbildung 81 zu sehen ist, kann mit der zur Verflgung stehenden Grundflache die Warmeentzug
und —abgabe nicht vollstandig bilanziell ausgeglichen werden, was Gber die Jahre zu Problemen fihren
kdonnte, bzw. die Effizienz negativ beeinflussen wiirde, wenn sich das Erdreich immer mehr erwdarmt und
deshalb vor allem in der Sommerzeit als Senke schlechter nutzbar wird.

Quellseitiger thermischer Bedarf - Ausbaustufe 1

MWh
N
(¥,
[S)

200

100
50

Wame Kalte elektrische Energie

M Sonden Entzugswa me Heizen m Sonden Entzugswa me WW

W Sonden Einspeisewarme

Abbildung 81: Gegenliberstellung der entzogenen und abgegebenen Wdrmeenergie pro Jahr, sowie der resultierende
elektrische Energiebedarf je ienstleistung fiir die 1. Ausbaustufe

In der Vollausbau-Variante wird auf Grund des hoheren Anteils von Wohnutzung der Anteil an
Warmebedarf hoher und die Bilanz zeigt ein Ungleichgewicht zu Lasten der Warmesenke. Dies sollte
durch die nachstrémende Erdwarme aber gut auszugleichen sein, wobei dies in weiterer Folge mit
Simulationen nachzuweisen ware. Falls eine detailierte Betrachtung zu dem Schluss kommt, dass der
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langfristige thermische Ausgleich zwischen Winter und Sommer nicht gewahrleistet ist, konnten z.B.
zusatzliche Effizienzmallnahmen auf der Geb&dudeseite flr einen Ausgleich sorgen.

Quellseitiger thermischer Bedarf - Vollausbau
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Wame Kalte elektrische Energie

W Sonden Entzugswa me Heizen B Sonden Entzugswa me WW

m Sonden Einspeisewarme

Abbildung 82: Gegenliberstellung der entzogenen und abgegebenen Wdrmeenergie pro Jahr, sowie der resultierende
elektrische Energiebedarf je Dienstleistung fiir den Vollausbau

11.2 Aspern Baufeld G11 (Proof of concept)

Die Aspern Seestadt ist ein im Bau befindlicher Stadtteil auf dem Gelande des ehemaligen Flughafens
Wien-Aspern, auf dem zukiinftig ein vielfaltiges Quartier entstehen soll. Mit einer Gesamtflache von
rund 240 Hektar sollen genligend Wohnraum, Arbeitspldtze, Bildungseinrichtungen sowie ein
umfassendes Angebot an Versorgung und Dienstleistungen innerhalb eines Quartiers entstehen. Im Jahr
2010 erfolgte der Baubeginn des ersten Gebdudes. Die Bebauung der Seestadt wurde in 4 Phasen
eingeteilt, wobei die letzte Phase im Jahr 2028 angeschlossen sein soll. Im Zuge einiger exemplarischer
Baufelder wurden die Qualitatskriterien fur aspern klimafit definiert, welche als Grundlage fir die
Errichtung von Neubauten in der Seestadt dienen sollen (Zelger et al. 2020). Darin wurden die
okologischen, wirtschaftlichen und sozialen Ziele des Projekts miteinander kombiniert und so
verschiedene Zielvorgaben fir die Bebauung von Aspern Nord aufgestellt.

Um einen Testlauf fir die PEQ- Methode zu machen wurde ein herausforderndes Baufeld mit hoher GFZ
und unterschiedlich hohen Gebauden ausgewahlt. Die erhdhte Verschattung bei Baufeld G11 kommt
einerseits durch die umliegenden Baufelder. Um das solare Potential bestmdglich nutzen zu kénnen
wird fir Baufeld G11 ausschliellich eine PV-Anlage mit einer Ost-West- Ausrichtung und einer
Modulneigung von 15° in PVSites simuliert, wie in Abbildung 83 sichtbar wird.
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T e

Abbildung 83: PV-Belegung Baufeld G11 in PVSites

Es ergibt sich rein fur die Nutzung der Dacher eine Modulfldche von 2.302,6 m? und eine Leistung von
449,3 kWp. Der Ertrag der Anlage betragt hierbei 374,0 MWh/a bzw. 832,5 kWh/kWp. Dies entspricht
einem durchschnittlichen Ertrag von 14,8 kWh/m?2sge.

AnschlieRend wird das Baufeld G11 ebenfalls mit einer Fassadenbelegung erweitert. Dabei wird
abermals so vorgegangen, dass alle Gebdudeflachen des Baufelds, welche eine durchschnittliche
jahrliche Sonneneinstrahlung von mindestens 600 kWh/m? besitzen, mit PV-Modulen belegt werden.
Die resultierenden Modulflachen, Leistungen und Ertrage sind in Tabelle 45 dargestellt:

Tabelle 45: Ubersicht PV- Varianten 1 und 2

Variante PV- Modulneigung | Modulflache Leistung Ertrag Spez. Ertrag
Ausrichtung ] [m?] [kWp] [MWh/a] | [MWh/m?cra]
1 Ost-West 15 2302,6 449,3 374 14,9
2 Fassade 90 882,7 172,2 106 4,2
Gesamt | Ost-West+ 15+90 3185,3 621,5 480 191
Fassade

Wie anhand Tabelle 45 ersichtlich ist, ergibt sich flr das Baufeld G11 ein spezifischer Ertrag inklusive
Fassaden von 19,1 kWh/mZses bzw. 480 MWh/a.
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12 Zusammenfassende Entscheidungshilfe zur Technologiefindung
in der PEQ-Planung

Im folgenden Abschnitt werden technologische Méoglichkeiten in Bezug auf die Warme- und
Kaltebereitstellung, Stromerzeugung und -speicherung in der PEQ-Planung veranschaulicht (siehe
Abbildung 84). Einzelne Schritte werden inhaltlich beschrieben und in Form eines Entscheidungsbaums
als Entscheidungshilfe fir die Wahl eines PEQ-Energieversorgungssystems grafisch dargestellt.

Zieldefinition ! Entscheidung tiber PE-Planungsziel

CE:’;:‘;&?: = ! Grobabschatzung des Energie- und Leistungshedarfs

Bauweise Leichtbau/Massivbau

Warme-/Kalteab- Hochtemperatursysteme Niedertemperatursysteme

gabe

Waljmeq el ! Fernwarme Abwarme Grundwasser Erdreich AuRenluft
(Heizen) |

Y::Lrlr;is)enken zusatzliche Senke notwendig keine zusatzliche Senke notwendig

Deckung Haushaltsstrom und Kompensation (Kalte-)

Photovoltaik . ) Deckung Haushalts- und Hilfsstrombedarfs
Warmebereitstellung

. optional
elektrische
Speicherung :
i mechanisch elektrisch chemisch elektrochemisch
Abbildung 84: Entscheidungsbaum fiir Technologien in der PEQ-Planung
Zieldefinition

Am Anfang steht der gemeinsame Beschluss lber die Zielsetzung des Plus-Energie-Standards. Dabei ist
auf eine einheitliche Definition des Planungsziels und die Festlegung von geeigneten Systemgrenzen zu
achten (siehe Kapitel 4.1).

Grobabschéatzen des Verbrauchs

Zu Beginn ist eine Grobabschatzung des Energie- und Leistungsbedarfs als Voraussetzung fir die
Dimensionierung des Energiesystems durchzufihren. Dies kann auf Basis der Nutzungsprofile sowie der
Bruttogescholflache geschehen. Es handelt sich dabei um einen iterativen Prozess, welcher bei
Planungsanderungen und Detaillierung nachgezogen wird.
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Bauweise

Die Entscheidung Uber die Bauweise (Leicht-/Massivbau) hat signifikante Auswirkungen auf die Warme-
und Kalteeinbringung. Im Gegensatz zur leichten Bauweise bietet die schwere Bauweise den Vorteil der
Moglichkeit der Speicherung von thermischer Energie in Bauteilen (Bauteilaktivierung). Diese bietet
Flexibilitat, welche zur Steigerung des PV-Eigendeckungsanteils oder zur verbesserten Netzdienlichkeit
durch z.B. Peak-Shaving genutzt werden kann.

Warme- Kalteabgabe

Das Warme-/Kalteabgabesystem hangt stark von der Art der Warme-/Kéltequelle ab. Fir eine effiziente
Nutzung von Umweltwdrmequellen wie Grundwasser, Erdreich und AuRenluft sind
Niedertemperaturabgabesysteme zu verwenden. Hochtemperaturabgabesysteme bendtigen Warme-
/Kaltequellen hoherer Temperaturniveaus, wie bei Fern- oder Abwarme.

Warmequellen (Heizen)

In Abhadngigkeit der Warme-/Kalteabgabesysteme ist eine Warmequelle festzulegen. Hierbei ist die
lokale Verflgbarkeit der Quellen zu prifen. Die Nutzung von Erdreich und Grundwasser muss durch
geologische Tests und behordliche Verfahren genehmigt werden. Fir eine Fernwarmenutzung ist
entweder eine Anschlussmoglichkeit oder die Ausbaufadhigkeit des Netzes Voraussetzung. Bei
Verflgbarkeit von Abwarme in der Umgebung muss deren Temperaturniveau, -menge und -profil
geprift, sowie rechtliche Aspekte, wie Abnahme- bzw. Bereitstellungsverpflichtungen, geklart werden.

Warmesenken (Kihlen)

Umgebungswarmequellen wie Grundwasser, Erdreich und AuRenluft bieten die Moglichkeit einer
gleichzeitigen Nutzung als Warmesenke im Kihlbetrieb, wodurch gleichermalien die Regeneration des
Erdreichs/Grundwassers sichergestellt werden kann. Hingegen koénnen Fernwdrme- und
Abwdrmesysteme nicht zum Kuhlen herangezogen werden. Fir den Kihlbetrieb missen daher
zusatzliche Systeme, wie Fernkalte, oder die oben genannten Umweltenergien, eingesetzt werden.

Photovoltaik

Die Photovoltaikanlage wird anhand des Haushaltsstrom- und Hilfsstrombedarfs sowie der
Kompensation etwaiger Emissionen, welche durch die Warme- und Kéltebereitstellung anfallen,
dimensioniert. Dabei ist von Beginn an darauf zu achten, dass die Gebdudekubaturen eine Aufstellung
moglichst groRer zusammenhangender PV-Flachen ermdglichen bzw. sind diese dementsprechend
anzupassen.

Elektrische Speicherung

Optional kann zur Erhdhung der Eigendeckung sowie zur Abflachung der Bedarfskurve im Sinne der
Netzdienlichkeit weitere Speicherkapazitat implementiert werden (siehe Kapitel 5.4.2 und 5.4.3).

Thermische Speicherung

Fir die  Implementierung von  thermischen  Speichern  fir die  Heizungs- und
Warmwasserwarmespeicherung gibt es unterschiedliche Mdoglichkeiten. Diese hdngen einerseits von
der Nutzungsmoglichkeit der Gebaudehlle als Warmespeicher sowie von der Art der Erzeugung
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(zentral/dezentral) ab. Des weiteren spielen Uberlegungen zu Uberbrickungszeiten auf Grund von
Netzdienlichkeit eine Rolle in der Dimensionierung von thermischen Speichern (siehe auch Kapitel 5.9).
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13 Erkenntnisableitung

Im Zuge der wissenschaftlichen Begleitung des Planungsprozesses flr das Bauprojekt Pilzgasse konnten
zahlreiche relevante inhaltliche sowie prozessuale Erkenntnisse fir die Umsetzung bzw. Replikation von
hoch-innovativen (Plus-Energie-)Quartieren gewonnen werden.

Nachfolgend werden diverse Herausforderungen im Planungsprozess flr ein von Anbeginn auf Plus-
Energie-Qualitat getrimmtes Neubauquartier, Moglichkeiten fir und Vorteile von dessen Umsetzung,
sowie konkrete technische Losungsansatze zusammengefasst.

13.1 Erkenntnisse aus dem PEQ-Planungsprozess

Energetische Qualitaten werden in einem konventionellen Planungsprozess in der Regel meist nicht
ausreichend bzw. zeitgerecht bericksichtigt. Oft werden Entscheidungen dann auch aus vorwiegend
asthetischen oder rein investitions-wirtschaftlichen Gesichtspunkten getroffen. Ambitionierte
Energielésungen werden dadurch meist verhindert bzw. verunmaoglichst.

Die angestrebte energetische Qualitat eines Plus-Energie-Quartiers im dichten urbanen Kontext setzt,
nach einer hocheffizienten, ressourcenschoneneden Planung, eine moglichst effiziente Ausnutzung der
verflgbaren, erneuerbaren vor-Ort Umweltenergien (u.a. Erdwdrme, Grundwasser, Sonne, Abwadrme)
voraus. Um diese bestmoglich in ein Gesamtkonzept, das auf Plus-Energie ausgerichtet ist, integrieren
zu koénnen, stellen sich zwangsweise neuartige Anforderungen an den Aufbau und die Architektur sowie
grundséatzlich an den Planungsprozess fur ein solches Quartier. Die Umsetzung von Plus-Energie-
Quartieren bedingt jedenfalls eine frlihzeitige Integration von Themen der Energieplanung in den
Planungsprozess.

Lessons Learned

e Eine wesentliche Grundvorraussetzung fir die Planung eines Plus-Energie-Quartiers ist ein
gemeinsames Verstandnis samtlicher beteiligter Stakeholder auf die Zielsetzung, ein Plus-
Energie-Quartier erreichen zu wollen.

e Durch die hohen energietechischen Anforderungen eines PEQs sind auch besondere
Anspriche an den Planungsprozess zu stellen. Die Orientierung an gewohnten Zeithorizonten
und inhaltlichen Anforderungen ist daher meist nicht zielfihrend. Vor allem die Einbindung
von Energieplanungen in die gesamtheitliche Planung ist bereits zu einem friheren Zeitpunkt
erforderlich.

e Projektentwickler*innen sollen bereits friih im Planungsprozess eine Einschatzung dariber
haben, welche Anforderungen an ein Quartier zu stellen sind, damit dieses Uberhaupt ein
Plus-Energie-Quartier werden kann. Um projektspezifische Vorgaben fir den weiteren
Planungsverlauf setzen zu konnen, soll weiters eine friihzeitige Abschatzung von benotigter
PV-Flache, Gebaudequalitdt und verfligbaren erneuerbaren Energiequellen etc. durchgefihrt
werden. (Im Forschungsprojekt wurde dafir ein Excel-Tool entwickelt. Dieses soll kiinftig
Planer*innen breit zur Verfligung gestellt werden.)

e Die Umsetzung eines Plus-Energie-Quartiers bedingt eine moglichst frihzeitige Abstimmung
zwischen Architektur und Energieplanung. Ziel ist eine moglichst effiziente Nutzung der vor
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Ort vorhandenen erneuerbaren energetischen Potenziale (v.a. PV-Potenziale) zur Deckung des
Energiebedarfs. Folgende Aspekte mit potentiellen Auswirkungen auf die architektonische
Gestaltung sollten in einem Plus-Energie-Quartier jedenfalls bericksichtigt werden:

eine moglichst kompakte Bauweise zur Minimierung von Warmeverlusten,

die Optimierung von Gebadudeoberflachen fir Photovoltaik Nutzung,

die Beriicksichtigung von MaRBnahmen zum Schutz vor sommerlicher Uberhitzung,

die Vermeidung von Heat Islands durch entsprechende AuRenraumgestaltung,

o O O O

das Vorhandensein eines Aufstellraums fir die technische Gebaudeausristung zur

Nutzung der erneuerbaren vor-Ort Energiequellen,

o die Reduktion von Warmeverlusten durch Vermeidung von Zirkulationsleitungen zu
exponierten Zapfstellen,

o (optional) die Nutzung eines Warme-/Kalteabgabesystems (Bauteilaktivierung) zur
Abfederung von Leistungsspitzen, z.B. durch Peak-Shaving.

o die komfortbezogenen Qualitaten sollen nicht vollends zu Lasten energetischer
Qualitaten gehen. Darauf ist wahrend des gesamten Planungssprozesses (sowie auch
spater im Betrieb) zu achten.

e Eine Zusammenfassung der energetischen Qualitdten eines PEQs in die Auslobungsunterlagen
fir den Architekturwettbewerb mitaufzunehmen (siehe Anhang) ist sinnvoll. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass die Architektinnen in deren Planungen, die Energieversorgung
beglinstigende Rahmenbedingungen mitberlcksichtigten.

e Beider textlichen Ausgestaltung von PEQ-spezifischen Qualitdten (z.B. in
Auslobungsunterlagen) sollte auf eine Balance zwischen ausreichenden Vorgaben und
angemessenen Spielrdumen fir die Planenden geachtet werden.

e Eine Unterstltzung der Teilnehmer*innen eines Architekturwettbewerbs bei der Erstellung
von Energiekonzepten durch Expert*innen ist empfehlenswert und sollte ihnen im
Wettbewerb kostenfrei angeboten werden.

13.2 PV-Maximierung als oberste Pramisse fir ein PEQ

Ein groRer Teil der erneuerbaren Energieaufbringung fir elektrische Dienstleistungen in Plus-Energie-
Quartieren  muss Uber Photovoltaikanlagen vor Ort generiert werden. Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen der Anlageninstallation ergeben sich durch die Leistungsstarke der Module sowie
deren Anbringungsort. Fassadenmodule schlagen dabei im Vergleich zu Auf-Dach Modulen mit deutlich
hoheren Installationskosten zu Buche. Aus oOkonomischer Sicht sind moglichst grole
zusammenhangende horrizontale PV-Flachen z.B. am Dach vorteilhaft. Ein Gutteil der vorhandenen
Dachflache kann jedoch oft auf Grund von SanitdrentlUftungseinrichtungen, anderen Anlagen,
Ausldssen und/oder Aufbauten am Dach nicht belegt werden. Damit verbunden sind weitere
Flachenverluste in Form von Abstandsflachen, die aus Brandschutzgriinden oder zum Zwecke der
Wartung gesetzlich vorgeschrieben sind.

Dachflachen stehen oftmals auch im Zielkonflikt zwischen der Nutzung in Form von Terrassen und
Dachgérten und -begriinung einerseits und der Aufstellung von PV-Anlagen andererseits. Abhilfe
kénnten hier etwa PV-Aufstanderungen oder PV-Pergolen schaffen. Pergolen lassen sich zudem sehr
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gut mit Begriinungselementen kombinieren, gelten allerdings rechtlich gesehen als Flugdach und sind
somit gebaudehohenrelevant.

Lessons Learned

e Eine Vorabschatzung der benotigten Photovoltaikflaichen am Dach und an der Fassade liefert
einen wichtigen Rahmen fir die Entwurfsplanung. Zu diesem Zweck wurde im Projekt ein
einfaches Berechnungstool auf Excel-Basis erstellt (PEQ-Cheq).

e Auch bei bereits energetisch-optimierten Kubaturen sind zur Maximierung von PV-Flachen am
Dach meist noch weitere, kleinteilige Optimierungen vorzunehmen. Ein Zusammenziehen von
Rohrleitungen der Haustechnikanlage zur Schaffung einiger weniger Dachausldsse kann dies
unterstitzen. Dadurch kénnen auch Sperrzonen (z.B. zum Zwecke des Brandschutzes) und
Abstandsflachen reduziert werden, die dann wiederum fir Belegung mit PV-Paneelen
verfligbar werden.

e (Extensive) Begriinung auf einem nicht-begehbaren Dach- oder Terrassenbereich kann
vorteilhafte Auswirkungen auf die Betriebstemperatur bzw. die Performance von PV-Modulen
haben (auf Grund der dadurch vorhandenen Verdunstungskihlung und einhergehenden
Vorteile fir die temperaturabhangige Modulleistung).

e PV-Pergolen kdnnen ein wichtiger Losungsansatz im Nutzungskonflikt zwischen begeh- und
nutzbarer Terrasse und PV-Maximalbelegung sein. Durch die Verschattungselemente kann
einerseits der Aufenthaltskomfort (v.a. im Sommer) gesteigert sowie andererseits eine
maximale PV-Flachenbelegung beibehalten werden. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass
Pergolen laut Wiener Bauordnung gebaudehohenrelevant sind.

e PV-Fassadenmodule haben fiir Gebadude in der Gebaudeklasse 5 (,Hochhauser”, siehe
Pilzgasse) erhdhten Brandschutzanforderungen zu entsprechen. Aktuelle, am Markt
erhéltliche Module erfillen diese leider meist noch nicht. Fiir Gebadude dieser Klasse bestehen
damit zuséatzliche Herausforderungen fir die PV Maximierung.

13.3 Hoher Eigenverbrauchsanteil als 6konomischer Vorteil

Auf Grund von variierenden PV-Ertragen in Abhangigkeit des Sonnenstands und der spezifischen
vorhanden Verbrauchsprofile kommt es immer wieder zu Uber- und Unterdeckung von Strom aus den
Photovoltaikanlagen im Quartier. Im Falle einer Uberproduktion kann der ins Netz eingespeiste Strom
per Einspeisetarif entgolten werden. Im Falle der Unterproduktion muss zu regularen Konditionen
Strom aus dem Netz bezogen werden. Da der Einspeisetarif fiir PV-Strom Ublicherweise geringer ist, als
die Kosten fur einen konventionellen Netzbezug ist aus wirtschaftlicher Sicht eine Optimierung des
Eigenverbrauchsanteils anzustreben.

Im Quartierskontext ist, insbesondere bei einer erhdéhten Nutzungsmischung, eine gute
Grundvoraussetzung fir einen hohen Eigenverbrauchsanteil gegeben. Dieser Vorteil kann insbesondere
dann vollends ausgeschopft werden, wenn samtliche PV-Anlagen auf den jeweiligen Gebauden durch
eine Sammelschiene in einem Zahlkreis betrieben werden kénnen.

Im Fall der Pilzgasse konnte auf Basis der vorhandenen Nutzungsmischung, durch eine vorausschauende
und intelligente Nutzung samtlicher Speichermassen (z.B. bauteilaktivierte Geb&dude) sowie durch
Einbezug von Sektorkopplung durch E-Mobilitat der Eigenverbrauch auf ca. 90% angehoben werden.
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Lessons Learned

e Der gezielte Einsatz sowie die Verwendung vorhandener elektrischer (z.B. Elektrospeicher)
sowie auch thermische Speichermoglichkeiten (z.B. Pufferspeicher, Warmwasser-Speicher)
unterstitzt die Eigenverbrauchsmaximierung mafigeblich. Mittels Warmepumpe und
Bauteilaktivierung kénnen etwa PV-Uberschiisse in der Gebdudemasse in Form von Warme
bzw. zur Konditionierung gespeichert bzw. genutzt werden.

e Mittels MaRnahmen des Demand Side Management (z.B. im Heiz-, Kiihl und
Warmwasserbereich) kann der Eigenverbrauchsanteil und damit der wirtschaftliche Vorteil
angehoben werden.

e Ein Quartier mit unterschiedlichen Nutzungen und den damit verbundenen unterschiedlichen
Verbrauchsprofilen, reduziert Lastspitzen und erhéht das Potential von
Lastverschiebungsmoglichkeiten.

e Ein hohes, theoretisches Potential fir Eigenverbrauchsoptimierungen liegt vor allem auch im
Haushaltsstrombedarf. Dieser macht im Wohnbereich rund 50% des Endenergiebedarfs aus.
Bewohner*innen und Nutzer*innen sollten daher gezielt flir das Thema Lastverschiebung
sensibilisiert werden, nicht zuletzt, um die Akzeptanz z.B. fir die automatisch Steuerung von
Haushaltsgeraten (z.B. Geschirrspller, Waschmaschinen etc.) zu fordern.

e Fir die Zielsetzung eines moglichst hohen Eigenverbrauchs ist im Planungsprozess eine
ehestmogliche Abstimmung zwischen der Haustechnikplanung und dem Netzbetreiber
anzuregen.

e Da Energiegemeinschaften ihren Mitgliedern finanzielle Auswirkungen in dhnlichem Umfang,
wie ein unmittelbarer (direkt-physisch) erhoéhter Eigenverbrauchsanteil ermoglichen, stellt
zukinftig auch die Griindung einer erneurbaren Energiegemeinschaft eine Option dar, die
6konomische Vorteile mit sich bringen kann.

13.4 Eigenverbauchsmaximierung vs. netzdienlicher Betrieb

Ein netzdienlicher Anlagenbetrieb beschreibt den Bezug von Energie aus dem angeschlossenen Netz an
flir das Netz ginstigen (netzdienlichen) Zeitpunkten. Geschieht dies in Kombination mit DSM-
MaRnahmen, beispielsweise durch Speicherung von Netzstrom in der Gebaudemasse oder in Batterien,
kann der Fall eintreten, dass aktuelle lokale PV-Uberschiisse nicht mehr selbst genutzt bzw.
eingespeichert werden kdnnen, da die Speicher mit netzdienlichem Netzstrom bereits voll beladen sind.
Dadurch erhoht sich in Folge die PV-Einspeisung in das elektrische Netz; der Eigenverbrauchsanteil
hingegen verringert sich.

Generell wird jedoch aus 6konomischen Griinden eine Eigenverbrauchsoptimierung angestrebt (da im
Regelfall der Einspeisetarif deutlich geringer ist als der Netzbezugstarif). Eine netzdienliche
Betriebsweise kann im Vergleich zu einem eigenverbrauchsoptimierten Betrieb somit eine wirtschaftlich
nachteilige Situation ergeben. Intelligente Kombinationen dieser beiden Betriebsweisen sind
Betrachtungsgegenstand laufender Forschungsprojekte.

Lessons Learned
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e Die Deckung der Bedarfe durch eigens produzierten PV-Strom ist grundsatzlich zu priorisieren
und in der Deckungsreihenfolge an den Beginn zu stellen. Somit kdnnen die
EigenverbrauchsanteilseinbufRen bei gleichzeitig netzdienlichem Betrieb moglichst gering
gehalten werden.

e Okonomische Anreize fiir den Bezug von netzdienlicher Energie, beispielsweise durch
dynamische Energiepreise, konnten zuklinftig 6konomische Unterschiede zwischen
eigenverbrauchsoptimiertem und netzdienlichem Betrieb weiter reduzieren.

e Rund zwei Drittel der Windkraft in Osterreich treten in den Winterhalbjahren auf und stehen
damit de facto nicht in Konkurrenz zu PV-Stromproduktion, da PV-Ertrage und damit auch
Uberschiisse zu im Winter deutlich geringer ausfallen. Der Bezug von Strom aus dem Netz zu
netzdienlichen Zeitpunkten ist damit sowohl im Winter als auch im Sommer erstrebenswert.

13.5 Einbindung von Nutzer*innen

Nebst energetischen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten sind auch soziale Aspekte sowie
Aspekte der Aufenthaltsqualitdt und des Wohnkomforts der Nutzer*innen gleichberechtigt in der
Planung zu bericksichtigen. Dabei kdnnen diverse Zielkonflikte zu Tage treten: effiziente Nutzung der
konditionierten Flachen vs. komfortabel-gerdumige Innenrdume, Dichte vs. Aullenfliche mit
Aufenthaltsqualtitat, Dachterrasse oder andere Dachflachennutzung vs. intensive PV-Belegung, flexible
Raumlufttemperaturen auf Basis von Demand Side Management zur netzdienlichen Gestaltung vs.
thermischer Komfort nach jeweiligem Nutzer*innen-Bedurfnis, etc.

Auch im Betrieb wird die Schnittstelle zwischen Nutzer*innen und Haustechnik vor allem im Kontext
neuer Gebdudetechnologien und -funktionsweisen immer wichtiger, da neue Anspriche an die
Interaktion im sozio-technischen Kontext entstehen. Hohe Technisierungstiefe, Automatisierung und
generell die veranderte Komplexitat in Hinblick auf Mess-, Steuerungs- und Kontrollsysteme kénnen
den Nutzungskomfort der unterschiedlichen Zielgruppen erheblich beeintrachtigen.

Lessons Learned

e Ein Nutzungskonzept, das die Gesamtheit der Planungs- und Nutzungsprozesse bertcksichtigt
und die Anforderungen der Zielgruppen in den Fokus riickt, ist ein zentraler Erfolgsfaktor
innovativer Gebdudetechnologien aus Nutzer*innensicht. Auf methodischer Ebene bieten
Evaluierungsprozesse mit umfassenden Erstbefragungen zu Erwartungen und Anforderungen
eine vorteilhafte Basis flir wiederholende Zyklen bestehend aus MalRnahmenentwicklung, —
evaluation und -optimierung.

e Die Nutzer*innen sollen best- und ehestmoglich in den Prozess miteingebunden werden, um
deren Perspektive bei der Ausgestaltung der Regelungstechnik, Demand Side Management
etc. mitaufnehmen zu kénnen. Dies schafft Akzeptanz, Vertrauen in die vorhandene Technik
und unterstitzt einen energieoptimierten Betrieb.

e Auftechnologischer Ebene bieten nutzer*innenfreundliche Mess- und Kontrollsysteme
sowohl Einblick in die Funktionsweise der Haustechnik als auch zielfihrende Strategien zur
Optimierung des individuellen Energieverhaltens. Interaktive Moglichkeiten fir Feedback an
die Nutzer*innen kénnen dariber hinaus helfen, Haustechnik besser zu verstehen.
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e In Blrogebduden kbnnen Zertifizierungsverfahren, die die Nutzer*innen im Rahmen
standardisierter Evaluierungsprozesse (u.a. durch Befragungen) einbinden, dabei helfen,
Nutzungskomfort und Arbeitsmotivation zu erhéhen. AulRerdem ist es empfehlenswert,
Interessent*innen vor einer Investition in neue Haustechniken, die Gelegenheit zu geben, in
einem neutralen Bereich diese Technologien ausgiebig zu testen.

e Mittel- und langfristig kann die Schaffung innovativer Lernumgebungen fir den Einsatz und
die Anwendung neuer Technologien eine Basis fir nachhaltige Entwicklung im
Gebdudetechnologiebereich darstellen.

13.6 Ausgleich der Mehrinvestitionskosten

Grundsatzlich gelten am Immobilienmarkt die Gesetze von Angebot und Nachfrage, jedoch ist
Wohnraum unter anderem auch Gegenstand sozialer Verantwortung und daher in der Herstellung
einem hohen Preisdruck ausgesetzt. Auf Grund der Errichtung von Anlagen zur Nutzung von
erneuerbaren Energien vor-Ort entstehen in der Anfangsphase eines PEQ in der Regel hohere
Investitionskosten. Gleichzeitig flhrt die Nutzung von kostenglnstiger Umweltenergie zu einer
signifikanten Reduktion der Energiekosten. Es besteht jedoch eine Diskrepanz der Trager*innen und der
Profiteur*innen von Mehrkosten. Abgesehen von persénlichen Ambitionen, Zertifizierungen, Image,
etc. gibt es meist keine unmittelbare finanzielle Motivation flr Investor*innen, diese Mehrkosten zu
tatigen.

Da Investor*innen selbstredend ihr investiertes Vermogen vermehren mochten, ist die Aufrechnung
von Nutzen auf die Herstellungskosten von Gebaduden wesentlich. Dieser Umstand tragt dazu bei, dass
die Mehrkosten fir innovative Gebaude oft nicht getatigt werden, da der Nutzen einer solchen
Investition entweder nicht bekannt ist oder nicht dem Investor dient sondern den Kaufer*innen,
Betreiber*innen oder Nutzer*innen der Immobilie.

Lessons Learned

e Eine Mehrkostenbetrachtung in Form einer Life-Cycle-Cost-Analyse ist daher fir Plus-Energie-
Quartiere grundsatzlich zu empfehlen. Anhand einer vergleichenden
Lebenszykluskostenanalyse der Pilzgasse konnte festgestellt werden, dass die
Mehrinvestitionskosten durch die Reduktion der Betriebskosten zumindest aufgewogen
werden.

e Dynamische Tools zur Simulation und Optmimierung sind in der Bewertung und
Qualitatssicherung von PEQs besonders hilfreich, da dynamische Aspekte wie Eigenverbrauch,
energieflexible Tarifmodelle etc. stark in die Wirtschaftlichkeit von unterschiedlichen
Losungen einwirken. Wichtig ist dabei, dass der Aufwand fiir Modellierung und Simulation so
gering wie ndtig ist.

e Die finanziellen Nachteile fur Investoren, welche durch anfangliche Mehrinvestitionskosten
bei der Errichtung entstehen, missen durch geeignete Geschaftsmodelle ausgeglichen
werden, die potentiell das Investor*innen-Nutzer*innen Dilemma aufwiegen.

e Ein Bewertung und ausgestaltung geeigneter Geschaftmodelle muss einzelfallabhéngig
erfolgen und Aspekte wie Eigentumsverhaltnisse, Finanzierung, technische Moglichkeiten etc.
bertcksichtigen. Spezifische Geschaftsmodelle, z.B. fixe Miet- und Energiepreise, Contracting,

Ergebnisbericht ZQ2.0 170



Crowdinvestment, Mieterstrommodelle/Energiegemeinschaften etc. konnen der
beschriebenen Problematik entgegenwirken und Planungssicherheit fir Investierende und
Nutzende schaffen.

e Das frihzeitige Aufzeigen von moglichen, finanziell reizvollen Geschaftsmodellen kann
Investor*innen bei ihrer Entscheidung unterstitzen, ein innovatives und netzdienliches (Plus-
Energie-) Quartier zu planen und umzusetzen.
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Anhang

Energetische Anforderungen aus dem Architekturwettbewerb, 12.05.2020

Auszug aus dem Gutachterverfahren Pilzgasse 33 1210.
Ausloberin: SUBA Bau- und Projekterrichtungs GmbH

B.1.3 Plus-Energie-Konzept

Da das Bauvorhaben als ,Plus-Energie-Quartier” ausgelegt ist, liegt der Fokus auf der
energietechnischen Optimierung. Die bendtigten Flachen fir die Realisierung einer Photovoltaik-Anlage
auf Dachern und Fassaden stellen eine grofRe Herausforderung an das gestalterische Konzept der
Bebauung dar.

Es ist geplant, einen hohen Zertifizierungsstandard zu erreichen, z.B. OGNI Gold oder Platin.
Dazu folgende Empfehlungen der ,UIV Urban Innovation Vienna GmbH":

Der Wiener Gemeinderat hat beschlossen, dass die Treibhausgasemissionen in Wien bis zum Jahr 2030
halbiert und bis 2050 um 85 Prozent (jeweils pro Kopf und bezogen auf 2005) reduziert werden. Alle
Gebaudeeigentimer und -errichter sind aufgefordert ihren Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele
zu leisten.

Ein integriertes Energiekonzept flir Neubauquartiere soll daher darstellen, wie bei dem Bauvorhaben
die Energieverbrauche (Warme, Kalte, Strom, ev. Mobilitat) minimiert und sinnvolle Nutzungen von Vor-
Ort-Energiepotenzialen (Abwarme, Erneuerbare) erfolgen kdnnen.

Zur Umsetzung dieser Ziele sei auf Folgendes hingewiesen:

Ziel ist die Umsetzung einer nachhaltigen Energieversorgungslosung, d.h. es sollen die vor Ort
verfligharen erneuerbaren Energie- und Abwarmepotenziale genutzt werden.

Weiters sollte der Sommertauglichkeit/ Klimawandelanpassung besonderes Augenmerk gelten um
Wohn-und Arbeitsréaume zu schaffen, die auch in mehreren Jahrzehnten noch attraktiv sind
(Betonkernaktivierung).

Am gegenstandlichen Grundstlick gibt es ausreichend gute Voraussetzungen fir die Nutzung
erneuerbarer vor-Ort Energiequellen (Erdreich, Abwasser, Sonne etc.) und von Abwarme aufgrund der
Mischnutzung (Biro, Gewerbe und Wohnen).

Energetische Empfehlungen

Bauliche Gestaltung

Baukdrper
Um die Gebdude hocheffizient zu gestalten wird eine kompakte Bauweise mit einem optimierten

Verhaltnis zwischen Oberflache und Volumen empfohlen. Es ist eine Wandstdrke von 45 cm
einzuplanen.
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PV Flachen

Bei der Situierung der Gebdude soll die Nutzung von Photovoltaik sowie die Ausrichtung der Gebaude
zur optimierten Nutzung von aktiven und passiven solaren Ertragen bertcksichtigt werden. PV-Anlagen
kdnnen als architektonische Gestaltungselemente eingesetzt werden, die darlber hinaus den
Zusatznutzen einer Verschattung erfillen kdnnen.

Auf dem Gebdude sollen rund 700 kWp Photovoltaik installiert werden. Dies entspricht einer
Modulfldche von 3.500 m? in horizontaler Aufstellung (bspw. Dachfldche). Um die Anlage mdglichst
kostenguinstig ausfuhren zu kdénnen, soll ein hoher Anteil (mind. 2.000 m2) der PV Module am Dach
untergebracht werden. Hierflir muss die 1,25-fache Modulflache als Dachflache zur Verfligung stehen
und ein Abstand von mind. 0,5 m zur Attika eingehalten werden. Weiters ist auf eine moglichst groRe,
zusammenhangende Flache zu achten (Minimierung der Unterbrechungen durch Dachausldsse und
Aufbauten). Eine ergdnzende Integration in statische Verschattungselemente (bspw. Vordacher) ist
sinnvoll.

Auch die Nutzung der (Sud-, Ost-, West-) Fassadenflachen ist moglich, hierbei mussen aber je m?
horizontaler Flache 1,3 m? vertikaler Flache geplant werden. Die Abmessungen von Standard-Modulen
sind1x1,6m.

Weitere Informationen zu Gestaltungsmoglichkeiten und deren Auswirkung auf das Energiekonzept
kdnnen beim Energie-Expertenteam (siehe unten) eingeholt werden.

Die PV Flachen sind in der Visualisierung darzustellen und in einer Flachenaufstellung nachzuweisen.

Schutz vor sommerlicher Uberwirmung

Es ist speziell auf die langfristige Sommertauglichkeit der Gebdude zu achten. Auf die Berlcksichtigung
von internen Lasten (Personenabwdrme, Gerdteabwarme etc.) und externen Lasten sowie von
klimatischen Entwicklungen bis 2030 wird besonders hingewiesen.

Um die Sommertauglichkeit zu gewdhrleisten sind passive, architektonische MaRnahmen bestmadglich
auszunutzen, um auflleninduzierte Lasten zu vermeiden.

Der Schutz vor sommerlicher Uberwarmung ist, vor allem bei Biirogebduden mit groRflachigen
Glasfassaden, aber auch bei Wohngebauden, ein zentrales Thema zur Einsparung von Energie. Er ist
abhangig von der Ausrichtung des Gebdudes, der Art und Variabilitdt der Fassade gegeniber
Solarstrahlung und dem Geb&iudeaufbau. Eine Verminderung von sommerlicher Uberwdrmung ist
beispielsweise durch passive Sonnenschutzmalnahmen etc. anzustreben. Es wird empfohlen, bauliche
Verschattungen bzw. regulierbaren Sonnenschutz so anzudenken, dass zu hohe solare Eintrdge in der
warmen Jahreszeit reduziert werden (sommerliche Uberwdrmung), jedoch ausreichend natiirliche
Belichtung gewahrleistet wird. Im Zusammenhang mit Sonnenschutzglas wird darauf hingewiesen, dass
passive solare Eintrage in der kalten Jahreszeit ggf. erwiinscht sind.

Vermeidung von Heat Islands

Besonders in Gebieten mit einer héheren sommerlichen Temperaturbelastung (Urban Heat Islands)
muss auf ein Gleichgewicht aus solaren Gewinnen und der Vermeidung von Uberhitzung geachtet
werden um die Sommertauglichkeit zu gewahrleisten.

Zudem kann eine optimierte Baukorperkonfiguration eine ausreichende Bellftung des Planungsgebiets
gewahrleisten.
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Die Ausgestaltung der Sockelzone ist ein zentraler Faktor im Spannungsfeld von Heat Islands und
klimatisch sinnvoller Durchliftung der Stadt. Durch pordse Flachenausgestaltung und Bepflanzung kann
die Sockelzone fir die gesamte Umgebung aufgewertet werden.

Die Farbgebung der Fassade und der Fenster wirkt sich auf die Temperatur der Grenzschicht vor der
Fassade aus und damit ebenfalls auf die Themen sommerliche Uberwarmung und Heat Islands.

Abwiarme, die an die AuBenluft abgegeben wird, heizt die Umgebung und somit den Stadtraum auf.
Daher sind Uberlegungen zur weiteren Nutzung bzw. Vermeidung von Abwidrme (s. unten) ein
wesentlicher Beitrag um Hitzeentwicklung zu reduzieren.

Warmeversorgung:

Die Warmeversorgung des Areals wird Uber lokale Ressourcen (thermische Nutzung des Untergrunds
und ggf. Abwasserwarmenutzung) erfolgen.

Zu berlcksichtigen ist ein Aufstellraum fir Warmetauscher, Lastausgleichsspeicher und
Warmepumpen, mit geeigneten Einbringdffnungen, mit einer RichtgroRe von ca. 100 m? Flaiche und 4 m
Raumhohe, der fir die Moglichkeit eines externen Anlagenbetreibers fir diesen permanent zuganglich
gehalten werden muss.

Technische Gebaudeausristung

Waéarmeverteilung, Temperierung und Kithlung

Die Nutzung von thermischer Betonkernaktivierung kann zu einer effizienten Gebaudekonditionierung
beitragen. Sie bietet die Mdglichkeit thermische Uberlasten im Sommer abzufiihren und dient
gleichzeitig als thermische Speichermasse. Dadurch kénnen Lastspitzen abgefedert werden.

In allen Nutzungen wird Bauteilaktivierung zur Raumkonditionierung (Heizen und Kihlen) empfohlen.

Als weitere energetische Optimierung wird fir die Warmwasserbereitung vorgeschlagen,
Zirkulationsleitungen zu exponierten Zapfstellen zu vermeiden.

Beleuchtung

Eine Kombination aus optimierter Tageslichtbeleuchtung und effizienten Beleuchtungssystemen ist
anzustreben.

Den Planungsteams wird die Moglichkeit geboten sich (kostenlos) Unterstitzung zum Energiekonzept
von Experten des Forschungsprojektes Zukunftsquartier 2.0 zu holen. Der aktuelle Planungsstand sowie
Anmerkungen und Fragen kénnen ab 2. Juni per e-mail (Betreff: ,,Energiekonzept — Pilzgasse 33“) an DI
Petra Schéfmann, MSc (schoefmann@urbaninnovation.at) Gbermittelt werden. Die Antwort erfolgt in
Form einer kurzen Stellungnahme innerhalb von 5 Werktagen.

Informationen Zu hilfreichen Broschiren und Leitfaden findet man unter
https://www.wien.qgv.at/kontakte/ma20/publikationen/index.html
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Detailannahmen LCA Haustechnik

Flr einige Haustechnikkomponenten mussten Vereinfachungen und plausible Annahmen getroffen
werden.

Das betrifft die folgenden Komponenten:

e TG Tor wurde vereinfacht als Aluminiumblech definiert

e Gehsteig 1 wurde anhand folgenden Dokuments
https://www.steine.at/bilder/Qualitaetspflaster-Lebensgefuehl fuer alle-FQP-.pdf (Seite 9)
definiert

e Kinderspielplatz entspricht Gehsteig 1, jedoch erweitert um 5cm EPDM-Gummi

e Volumenstromregler wurde anhand folgender Umweltproduktdeklaration definiert:
https://www.wildeboer.de/fileadmin/user upload/Produkte/Luftverteilung/VRE1/deutsch/U
mwelt-Produktdeklaration VRE1 VR1.pdf

e Pumpen, Ventile wurden vereinfacht als ,Umwaélzpumpe fir Solaranlagen, 40 W* definiert

e e-Durchlauferhitzer Teekiliche, e-Durchlauferhitzer sanitér, Frischwasserstation wurden
vereinfacht definiert als Elektrischer Durchlauferhitzer (21 kW)

e Kaltemaschine AuRenluft wurde definiert als ,Warmepumpe Bosch LWPA185-RX23
(zweidichtbetrieb) 10kwW*

e Abwéarmenutzung Abluftanlage wurde definiert als ,Elektr. Durchlauferhitzer 21kW*

e Schaltschranke, Ladestationen Elektromobilitat Tiefgarage bis 22kW, Ladestationen
Elektromobilitat Tiefgarage ab 50kW, Hausstation wurden definiert als ,Elektroinstallationen
fur 3 kWp Photovoltaikanlage”

PV-Konsultation Becker

Mit den PV- Experten von ATB-Becker wurden Gber einen Werkvertrag in folgenden Bereichen, die PV-
Integration betreffend, Unterstitzung und Fachexpertise hinzugekauft:

e Technische Beratung, Fachwissen und Bewertung der PV- Anlagenkonzepte in dem Projekt
Zukunftsquartier 2.0

e Kostenplanung, Forderoptionen und Plausibilitdtscheck

e QOrganisation und Teilnahme von 2 Exkursionen zu umgesetzten PV- Projekten und
Modulhersteller

Im konkreten wurden unter technische Beratung, Fachwissen und Beratung die Plausibilitdt und
Umsetzbarkeit der einzelnen PV- Auslegungen im Forschungsprojekt abgeglichen. Auftretende Fragen
hinsichtlich Absturzsicherung auf den Dachern, entweder mittels Seilsicherung oder ein Geldnder
wurden diskutiert und untersucht wieviel Flache dadurch verloren geht (Seilsicherung) bzw. um wieviel
der Ertrag durch Verschattungen (Gelander) reduziert wird und daher die installierte Leistung groRer
sein muss. Die detaillierte Betrachtung eines Geb&dudes ergab, dass je weiter der Abstand zum Gelander
die Verluste geringer werden und in der Dachmitte mit 0,1- 0,3% vernachldssigbar sind. In unmittelbarer
Nahe des Geldnders sind es allerdings zwischen 4 bis 5%. Wobei die genauen Werte auf den einzelnen
String zu sehen sind.
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Abbildung 85: Darstellung der Auswirkungen von Geldndern auf den PV- Ertrag

Ein weiterer Punkt war wahrend der Phase der Einreichung das Thema Brandschutz. Hier wird laut
Baubehorde flr die Fassaden der Pilzgasse ein PV-Modul benétigt, das ein Brandverhalten B-d1
aufweist. Welche Produkte haben einen entsprechenden Nachweis vorweisen konnen. Laut Gernot
Becker (20211014) gibt es einen Prifstand bei der MA39, wo PV Module geprift werden kénnen (oder
er ist im Aufbau). Das Brandgutachten kann dann flr Einreichungen etc. benutzt werden. D.h. Im
Gegensatz zu Chemiehochhaus, wo ein Einzelnachweis gefordert war, gibt es dann eine Kennzeichnung
fir ein Produkt, das dann in unterschiedlichen Bauvorhaben genutzt werden kann. Derzeit werden
Hersteller gesucht, die diese Versuche machen lassen. Wann diese dann vorliegen, wird man sehen. Die
Frage ist, ob das dann fir alle Einsatzzwecke gilt (z.B. Balkonbristung, Fassadenintegration, Vordach
privat oder Laubengang etc.)?
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Unter Kostenplanung, Forderoptionen und Plausibilitdtscheck wurden aktuelle Kosten eingefordert und
ein Vergleich Gber den Lebenszyklus von 30 Jahren fir Standardmodulen (Glas- Folien Modul) zu Glas-
Glas- Modulen durchgefihrt.

ATB-Modulvergleich 30 Jahre-150121

Ertragsentwicklung gema3R DHT-Test
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aktuellen T welche klar i dass Gl las-Module deutlich lei: sind als Glas-Folien-Module. In der Grafik rechts
wird die L der beiden im DHT (Damp Heat Test oder Dampf-Hitze-Test) gezeigt. Dieser Test simuliert

die Alterung von PV-Modulen.

Im Laufe des Projektes waren zwei Exkursionen mit der Hilfe und unter Fihrung von ATB- Becker geplant
um alle relevanten Beteiligten und Stakeholder des Projektes mit der Thematik Einsatz von PV vertraut
zu machen. Die erste davon war an der Energybase, wo im Labor und an der Fassade unterschiedliche
Arten von PV begutachtet und in die Hand genommen werden konnten. Anschlielend wurde von
Gernot Becker noch der PV- Dachgarten auf dem BOKU- Gebdude vorgestellt, bei dessen Realisierung
er mafigeblich beteiligt war.

Eine zweite Exkursion war zu ERTEX- Solar geplant. Diese musste dann wegen den wieder anziehenden
Covid Beschrankungen abgesagt werden.
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Verschattung Gelander

Um zu eruieren, ob das angedachte Sicherungsgelander am Dach der Gebdude des Projektes Pilzgasse
einen wesentlichen Einfluss auf den Energieertrag der PV-Anlage auslbt (Verschattung), wurde ein
SketchUp Modell des Geldnders erstellt (Abb. 01) und dieses in das schon existierende Modell der
Gebaude integriert (Abb. 02).
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Abbildung 1: Absturtzsicherung, Quelle: Arch.Dipl.-Ing. Helmut Wittmann

Die Absturtzsicherung weist eine Héhe von 1,2 m (inkl. Attika) auf. Die Gelanderstander und deren
Durchzug haben eine Dicke von 4 cm und einen Standerabstand von 1,5 m. Ausserdem hat die
Installation einer Absturzsicherung mittels Gelander den Vorteil, dass diese keine jahrlichen
Wartung/Kontrolle bendétigt. Dies wére bei Installation einer Seilsicherung notig und verpflichtend
einzuhalten.

Abbildung 2: Absturtzsicherung in SketchUp nachgebildet, Quelle: ATB-Becker

PVSol Simulation

Im ndchsten Schritt wurde das SketchUp Modell als 3D-Studio Modell exportiert und in PVSol
(Photovoltaiksimulationsprogramm) eingespielt. Mithilfe dieses Programmes kann die Verschattung,
welche durch das Gelander auftritt, berechnet und simuliert werden.
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In Abb.3 ist deutlich zu erkennen, dass das Geldnder einen sehr geringen Einfluss (Verschattung) auf die
PV-Anlage hat. Der Ertragsverlust erreicht nie einen héheren Wert als 4,9%. Diese Verluste reduzieren
sich zudem noch da diese nur in einem String der Anlage auftreten und somit nicht die Gesamtanlage
wesentlich beeinflussen.

Abbildung 3: Verschattung der PV-Anlage durch das Geldander, Quelle: ATB-Becker

Preisentwicklung PV 2019 — 2022
Eine im Laufe eines Projektes entstandene PV - Preistabelle aus dem Jahre 2019 wurde Anfang 2022
von uns um die Preiserhhungen am Markt aktualisiert.

Die von uns angegebenen Zahlen und Prozente basieren auf von uns umgesetzten Projekten und
missen nicht dem allgemeinen Markt entsprechen.

30 Jahre PV - Modul

1982 hat uns Bernd Schaefers und Wolfgang Eichinger von der Constantin Filmgesellschaft den Auftrag
flr eine Studie und ein Konzept fir ,Fernsehen von Minchen bis Venedig gegeben. Wir wurden zu drei
Mann und Monika exklusiv engagiert. Das war die Geburtsstunde unserer Firma und Bernd Schaefers
hat mir auch noch einen Rat mit auf den Weg gegeben.

»,Sie missen sich immer wieder personlich ein Ziel setzen eine aulRerordentliche Projektidee zu kreieren
und zu realisieren. Dann machen Sie lhren Weg.”

Diesen Ratschlag habe ich mir bis heute bewahrt und auch unsere 34 Jahre PV sind eine dieser
besonderen Herausforderungen gewesen. Das Projekt war der Wendepunkt, weg von der
Sendertechnik fir Rundfunk und Fernsehen hin zu PV-L6sungen und in der Folge hin zu ganzheitlichen
Umweltlésungen.

1985 standen wir der Aufgabe gegeniber einen kleinen TV-Sender fiir den Ortsteil Gries zu errichten.
Die Stromzuleitung der TIWAG wurde uns damals um ca. 400.000 6S angeboten und hat das
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Projektbudget von ORF und der Gemeinde Langenfeld gesprengt. Per Zufall habe ich ein Photovoltaik-
Modul entdeckt und den damals jliingsten Birgermeister Tirol’s gefragt, ob er mit mir gemeinsam das
Risiko tragen wirde, dass die Leute von Gries auch hie und da einen Tag kein Fernsehen empfangen
kdonnten, weil die Sonne in Schlechtwetterperioden keine Energie zum Aufladen der Batterien liefern
wulrde. Ich habe ein Element gefunden, das aus Sonnenlicht Strom erzeugt, aber ich musste auch
eingestehen, dass ich damals keine Ahnung hatte wie das funktioniert. Er stand sofort hinter dieser
neuartigen Idee und ich machte mich schlau, wie das zu planen war.

Das Glick stand auf unserer Seite, denn wir hatten den besten Lehrmeister gefunden. Herr Wagner
damals AEG gab uns die wichtigsten Tipps wie Batterien fur Inselanlagen ausgelegt werden mussten und
was die richtige GroRenordnung fur Photovoltaik-Modulflache notwendig ist. Wenn wir uns erinnern
die Fernsehprogramme 1 und 2 begannen 1986 um 5 Uhr Nachmittags mit der Kindersendung und
endeten um 24 Uhr mit dem Testbild.

Also mussten wir die Energie fir 2 Fernsehprogramme (ber 7 Stunden aus der Batterie versorgen und
diese Energie mussten diese mir noch unbekannten Wunderplatten aus der Sonne gewinnen. Genigend
Energie zum Laden des Tagesbedarfs und fir die Reserve von 5 Tagen Schlechtwetter. Aber Herr
Wagner belehrte uns etwas Besseren und wir planten deshalb, dass wir Batterien tdglich nur zur Halfte
entladen wollten. Das war gut so, denn die Sendedauer der Fernsehprogramme wurde jedes Jahr noch
langer und trotzdem hatten wir nach 16 Jahren als die erste Batterie ihr Leben ausgehaucht hatte noch
genlgend Energie flir 24 Stunden Senderversorgung. 16 Jahre Batterielebensdauer war schon eine
aulerordentliche Lebensdauer fir Bleibatterien, aber wir haben diese Qualitat der Planung - also den
Tip von Herrn Wagner - bis heute beibehalten.

Und die AEG-Photovoltaik-Module sind heute nach 30 Jahren immer noch die gleichen und Sie kénnen
sich zwei Module dieser Anlage heute anschauen und selbst beurteilen wie gut sie aussehen. Wir haben
zwei dieser Module vom AIT (Austrian Institut for Technology) prifen lassen und sie haben nur 11%
Abweichung vom Nennwert.

Es hat sich technologisch in diesen Jahren viel getan und wenn damals 1 m? Photovoltaik 72 Wp lieferte,
heute liefert 1 m? 180 Wp also eine Technologie, die viele Grenzen gesprengt hat und auch noch in
Zukunft viel Potential fir Anwendungen bringt.

Ich bin stolz, dass wir das Abenteuer gewagt haben und vor Allem bin ich stolz, dass Monika und ich den
Virus Photovoltaik an die ndchste Generation Ubertragen haben. Thomas mit seinem Team ist nicht nur
in der Photovoltaik und deren Anwendungen exzellent, nein die Mannschaft hat auch schon tber 1.600
Architekten, Planer und Handwerker im zertifizierten Photovoltaik-Kurs ausgebildet. Eine verrlckte
Idee, die wir mit Hubert Fechner vor vielen Jahren (2006) kreiert haben und die wir mit nur 6.000 €
Budget mit einem hohen Eigenfinanzzuschuss zu einem enormen Erfolg gefihrt haben.

Eine Idee, die auch nach dem Ratschlag von Bernd Schaefers von der Constantin Film eine besondere
Leistung war, die aber bereits vom jungen Team um Thomas gemeinsam mit dem Team von Hubert
Fechner gestaltet und gemeinsam mit dem AIT unter die Leute gebracht wurde.

Welche Hirden gab es damals, was erhoffte/erwartete man damals?

Unser 34 Jahre alter PV-Sender, ein Beispiel. Unsere Hoffnungen gingen in Erflllung:
PV-Start: 1987

Hochfrequenztechnik (TV- und UKW-Sender) a PV ab 1987a erneuerbare Energien ab 2000
Glas/Glas Module damals 80 Wp/m? heute 175 — 180 Wp/m?

Abweichung nach 29 Jahren 11% vom Pnenn. Gemessen vom AIT im Zuge einer Schulung.
Glas/Glas-Module damals 6 Monate Garantie heute 30 Jahre Garantie
OPzS-Batterieauslegung nach 10 Jahren Pnenn

Batterietausch nach 16 Jahren

614 Wp PV + 9,6 kWh Batterie damals 13.875€ heute 4.082 €

Module + Halterung: 16.570 €/kWp heute 1.628 €/kWp

9,6 kWh-Bleibatterie damals 385 €/kWh heute 265 €/kWh
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Stromzuleitung hatte 29.070 € gekostet

Der TV-Sender wurde wegen der Digitalisierung der TV-Programme nicht mehr benétigt. Die PV-Module
wurden am Firmengeldnde von ATB-Becker wieder aufgebaut und werden bis heute messtechnisch
weiterbetrieben.

Die damalige Situation der PV in Osterreich/Europa

Wir waren 1987 newcomer, Fraunhofer hat bereits 1983 eine PV auf der Insel Pellworm und 1987 eine
PV am Rappeneckerhof mit AEG Glas/Glas-Modulen errichtet. Wir hatten damals den besten Lehrer
Osterreichs, Herrn Ing. Wagner von AEG (spater EVN), der uns bereits 1987 die richtige Dimensionierung
von PV mit Batterien beigebracht hat. Die Regeln gelten heute noch, deshalb haben auch unsere
Bleibatterien ein Alter von 10 — 16 Jahren erreicht.

Die Situation damals ist noch ohne Regeln und Einschrankungen ausgekommen, eine faire Planung und
Dimensionierung fur ein langes Leben der Anlagen war unser Kernpunkt.

Einschrankungen kamen erst mit dem 200 kW-Breitentest in dem wir bereits 1993 unsere eigene PV-
Anlage mit 3,6 kWp (2.020 €/kWp) realisierten.

Der Stromversorger (EVU) verlangte, dass unsere damalige Stromzufiihrung am Dach in eine
Erdzuleitung gedndert werden musste, obwohl das zwei voneinander unabhéangige Dachflachen waren.
Das EVU konnte die Kosten der Anderung so auf den Kunden verlagern. Weitere Hiirden gab es damals
noch nicht, die kamen erst mit den Jahren, mit den Normen und mit dem zunehmenden Widerstand
der EVU’s gegen private Erzeugung. Wir wollten Erfahrungen sammeln und wollten selbst feststellen,
ob das fur uns ein neues Geschaftsfeld wird.

Nun begann auch das Auf und Ab der Férdervolumen und damit auch das Auf und Ab der jahrlichen
Umsdtze. Wir haben uns deshalb auf eine kleine Mitarbeiterschar gestltzt und haben die
Auftragsfluktuation durch Mehrstunden ausgeglichen. Klein aber fein war unsere Devise. Die Ressource
Mensch hat all unser Wissen in hohem Mal} gespeichert und wir hatten das Glick, dass unsere
Mitarbeiter uns treu blieben.

Als Hiirde hatte sich damals die Qualitat der WR herausgestellt, denn die ersten WR mussten wir jahrlich
zu Reparatur einsenden und das nicht nur bei unserer, sondern auch bei den Kundenanlagen.

Die Produkte wurden von Jahr zu Jahr besser und heute haben wir erreicht, was wir uns damals erhofft
hatten. Die WR haben eine Lebensdauer von 10 — 13 Jahren und kdonnen nach Austausch von
Kondensatoren weiter betrieben werden. Allerdings hat sich in den Jahren auch der Wirkungsgrad von
friher 90% auf heute 98% verbessert und deshalb findet heute eher ein Austausch als ein Service der
Wechselrichter statt.

Hirden waren auch die immer neuen Forderungen fir die WR (dreiphasig, cosphi, etc.), auf die die
Hersteller sehr flexibel reagierten, heute kénnen viele WR netzstltzende Funktionen erfillen.
Behordliche Auflagen gibt es noch, aber gute Abstimmung erleichtert den Arbeitsaufwand.

Neue Richtlinien, wie die R11 oder die R20 sollte sich jeder einpragen. Wir schulen seit Jahren die
Feuerwehren, dann gibt es hier kaum Widerstand.

Wie stellte man sich die Zukunft (also das Jetzt) vor — wie ist es tatsdchlich gekommen?

Durch die sehr volatilen Fordergelder hatten wir sehr oft die hohe Erwartung, ,jetzt geht’s los” und wir
haben diese Situation auch heute noch.

Toll war fir uns die stark nach unten gerichtete Preisspirale, die uns mit jeder Preissenkung mehr reelle
Marktanteile brachte. Die Konsequenz daraus ist auch heute noch, diese Preisnachldsse direkt an den
Kunden weiterzugeben. Aufschldge im einstelligen Prozentbereich waren und sind heute noch die
Realitdt, man muss Solar- und Umwelttechnik lieben, wenn die Energiewende erreicht werden soll. Aber
auch die Qualitat muss stimmen, deshalb haben wir ausschlielRlich europdische Produkte in unserem
Systemhaus. Dies ist auch notwendig, wenn wir unsere Férdergelder bei uns behalten wollen und die
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Gelder nicht ins Ausland abgeben wollen. Es geht um Europa als Wirtschaftsraum und um Arbeitsplatze,
die hier bei uns entstehen sollen.

Wie stellt man sich jetzt die Zukunft vor?

Nun stehen wir wieder vor einer groen Chance. Die Fordergelder werden im Zuge des Klimaschutzes
im Jahr 2022 angehoben. Das neue EAG-Gesetz (Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz) wurde als Grundlage fur
Energiegemeinschaften und den Ausbau der erneuerbaren Energien im Sommer 2021 beschlossen.
Leider fehlen bis Ende 2021 noch die notwendigen Verordnungen, damit auch die neuen Fordersatze
wirksam werden. Der Weg zum optimierten Eigenenergieverbrauch wird mit dem EAG auf eine neue
Stufe angehoben und entlastet gleichzeitig das offentliche Netz, da Umweltenergie dort verbraucht
wird, wo sie auch erzeugt wird. Neue Verteil- und Verrechnungsmodelle kbnnen entstehen und zudem
besteht die Moglichkeit in neuen Geschaftsmodellen erneuerbare Energie zu glnstigeren Kosten fir die
kWh anbieten als die kWh aus der Steckdose mit all ihren Nebenkosten.

Was wir uns wiinschen, sind mehr gemeinsame statt einsamer Ergebnisse, dazu braucht es jedoch ein
offenes Aufeinander zugehen und es braucht Kooperationen fir tolle gemeinsame Ideen, dann ist es
ein Benefit fur alle und das muss von den Akteuren erkannt und anerkannt werden — wir bleiben eine
Gemeinschaft mit sozialer Verantwortung.

MEMO Heizkostenabrechnung ohne Warmemengenzahler?
Sattler & Schanda Rechtsanwilte, 02.12.2020

SATTLER & SCHANDA

RECHTSANWALTE

Memo

Heizkostenabrechnung ohne Warmemengenzahler?

1. Fragestellung

Beurteilt werden soll, ob in hocheffizienten Gebduden mit Niedertemperatur-Warmepumpensystem
eine Verrechnung der Kosten flr die Raumwarmebereitstellung Gber die Nutzflache oder Uber die
Nutzwerte rechtlich zuldssig ist, und ob es dabei Unterschiede zwischen Mietobjekten und
Wohnungseigentumsobjekten gibt.

2. HeizKG

.1 Aufteilung von Energiekosten nach Verbrauchsanteilen und Ausnahme davon (§ 5 HeizKG)

Nach § 5 Abs 1 HeizKG sind die Energiekosten Uberwiegend nach den Verbrauchsanteilen aufzuteilen,
wenn
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e die Verbrauchsanteile durch Verfahren, die dem Stand der Technik entsprechen, ermittelt
werden kdénnen und

e der Energieverbrauch - bezogen auf das Gebaude (wirtschaftliche Einheit) - Gberwiegend von
den Warmeabnehmern beeinflussbar sind.

§ 5 Abs 2 HeizKG ermoglicht die Antragstellung zu einem Gerichtsbeschluss, wonach die Energiekosten
mit Wirksamkeit fir die der Entscheidung folgenden Abrechnungen zur Ganze nach der beheizbaren
Nutzflache aufzuteilen ist. Ein Antrag nach § 5 Abs 2 HeizKG kann im AuRerstreitverfahren an das
zustandige Bezirksgericht gestellt werden. Voraussetzung dafir ist, dass

e die Erfassung (Messung) des Warmeverbrauchs aus technischen Griinden, insbesondere infolge der
warmetechnischen Ausgestaltung des Gebdudes oder der Gestaltung der gemeinsamen
Warmeversorgungsanlage und der Heizkdrper, zur zumindest naherungsweisen Ermittlung der
Verbrauchsanteile nicht tauglich ist.

Auf wirtschaftliche Parameter (Kosten der Messung hoher als Energie) stellt § 5 HeizKG nicht ab.

Das Verhaltnis von § 5 Abs 1 und § 5 Abs 2 zueinander erscheint nicht ganzlich eindeutig. Insbesondere
erscheint unklar, ob sich die Tatbestdnde nach Abs 1 und Abs 2 wechselseitig ausschlielen. Auf den
ersten Blick ist das wohl zu bejahen: Wenn die Messung aus technischen Griinden zur zumindest
ndherungsweisen Ermittlung der Verbrauchsanteile nicht tauglich ist (und deshalb der Tatbestand des
Abs 2 erfillt ist), dann kann wohl der Tatbestand des Abs 1 (die Verbrauchsanteile durch Verfahren, die
dem Stand der Technik entsprechen, ermittelt werden kénnen) nicht erfillt werden.?® Bzw umgekehrt:
Wenn die Verbrauchsanteile durch Verfahren, die dem Stand der Technik entsprechen, ermittelt werden
kénnen (und deshalb der Tatbestand des Abs 1 erfillt ist), dann kann wohl der Tatbestand des Abs 2
(die Messung aus technischen Griinden zur zumindest ndherungsweisen Ermittlung der
Verbrauchsanteile nicht tauglich ist) nicht erfullt werden.

Auf den zweiten Blick wiirde eine solche Auslegung allerdings die Notwendigkeit eines Gerichtsantrags
eigentlich entbehrlich machen. Wenn namlich die Voraussetzung flir einen solchen Gerichtsantrag
vorlage (die Messung aus technischen Griinden zur zumindest ndherungsweisen Ermittlung der
Verbrauchsanteile nicht tauglich ist), dann ldge auch der Tatbestand des Abs 1 (die Verbrauchsanteile
durch Verfahren, die dem Stand der Technik entsprechen, ermittelt werden kénnen) nicht vor. Es
bestiinde dann schon keine Pflicht zur Aufteilung der Energiekosten nach Verbrauchsanteilen nach Abs
1.

Leider geben weder die Gesetzesmaterialien (Erlduterungen zur Regierungsvorlage) noch die
Rechtsprechung dazu klare Antworten. Diese Frage kann aus nachstehende Griinden aber letztlich offen
bleiben.

2.2 Anwendung auf Niedertemperatur-Warmepumpensystem

Wir haben verstanden, dass eine Messung des Wirmeverbrauchs bei Verwendung von
Niedertemperatur- Warmepumpensystem kaum moglich ist, bzw mit hoher Ungenauigkeit behaftet ist.
Dies deshalb, weil in solchen Systemen nur eine geringe Differenz zwischen Vorlauf- und

29 Das wirft freilich die Frage auf, wie in einem solchen Fall nach Verbrauchsanteilen aufgeteilt werden soll, wenn
kein Antrag an das Gericht gestellt wird.
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Ricklauftemperatur besteht, die mit verfligbaren Messgerdten nicht aussagekraftig gemessen werden
kann.

Das gilt auch fur die Messung des Wiédrmeverbrauchs von Warmwasser, weil eine (grundsatzliche
mogliche) Messung des Mengendurchflusses von Warmwasser keine Wédrmemessung darstellt.

Damit dirfte bei solchen Heizungssystemen die Voraussetzung des § 5 Abs 2 HeizKG (Messung des
Wdrmeverbrauchs wegen Gestaltung der gemeinsamen Wérmeversorgungsanlage und der Heizkérper
nicht tauglich) erfullt sein. Zugleich bedeutet das, dass die Voraussetzungen nach Abs 1 (die
Verbrauchsanteile durch Verfahren, die dem Stand der Technik entsprechen, ermittelt werden kénnen)
nicht erflllt waren. Zur Erlangung von Rechtssicherheit kénnte aber vorsorglich ein Antrag nach Abs 2
gestellt werden.

2.3 Geltungsbereich HeizKG und Wirtschaftlichkeit

Das HeizKG gilt gleichermallen fir Mietobjekte und fir Wohnungseigentumsobjekte. Es gilt auch fir
Objekte im schlichten Miteigentum. Voraussetzung ist lediglich, dass mindestens vier Nutzungsobjekte
durch eine gemeinsame Wdrmeversorgungsanlage mit Wérme versorgt werden und mit Vorrichtungen
zur Ermittlung der Verbrauchsanteile ausgestattet sind oder nach den Bestimmungen dieses
Bundesgesetzes, nach anderen Rechtsvorschriften oder auf Grund vertraglicher Verpflichtungen
auszustatten sind (§ 3 Abs 1 HeizKG).

Die Geltung des HeizKG ldsst sich danach also vermeiden, wenn die Nutzungsobjekte weder mit
Vorrichtungen zur Ermittlung der Verbrauchsanteile ausgestattet sind, noch damit ausgestattet werden
mussen.

Nach §6 Abs 1 HeizKG kann jeder Warmeabnehmer auch nachtraglich die Ausstattung mit
Vorrichtungen zur Erfassung (Messung) der Verbrauchsanteile verlangen, wenn

1. jeder Warmeabnehmer den Energieverbrauch iSd § 5 Abs 1 beeinflussen kann und
2. sich die Wirtschaftlichkeit einer solchen Ausstattung aus einem Vergleich der daflr
entstehenden Kosten mit dem daraus zu erzielenden Nutzen ergibt. Die Wirtschaftlichkeit ist
gegeben, wenn die aus der Ermittlung der Verbrauchsanteile innerhalb der Ublichen
Nutzungsdauer zu erwartende Einsparung an Energiekosten
a. mindestens 10 vH betragt und
b. hoheristals die Summe aus den nach dem Stand der Technik erforderlichen Kosten der
Ausstattung einerseits und aus den innerhalb der Ublichen Nutzungsdauer laufend
anfallenden Aufwendungen fir die Ermittlung der Verbrauchsanteile andererseits.

Zu beachten ist, dass die beiden Kriterien fir die Bejahung der Wirtschaftlichkeit von
Warmemengenzadhlern kumulativ vorliegen missen. Die zu erwartende Energiekosteneinsparung tber
die Ubliche Nutzungsdauer muss also nicht nur 10 % Ubersteigen; diese Energiekosteneinsparung muss
auch betraglich héher sein als die Kosten fir die Ausstattung (CAPEX) und fur die Ermittlung der
Verbrauchsanteile (OPEX) Uber die Ubliche Nutzungsdauer.

Auf Basis |hrer Information, demnach im Anlassfall die laufenden Kosten der Messung sogar die
Gesamtkosten des Energieverbrauchs Ubersteigen, dirften die Kosten einer Ausstattung mit
Vorrichtungen zur Erfassung der Verbrauchsanteile im Vergleich zu dem daraus zu erzielenden Nutzen
recht eindeutig nicht wirtschaftlich sein. Damit ware die Voraussetzung des § 6 Abs 1 Z 2 HeizKG nicht

erfullt.
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Das wirde bedeuten, dass solche Nutzungseinheiten nicht mit Vorrichtungen zur Erfassung (Messung)
der Verbrauchsanteile ausgestattet werden missen. Wenn Nutzungseinheiten nicht mit Messgeréaten
ausgestattet werden mussen, und auch nicht mit Messgeraten ausgestattet werden, kénnte der
Anwendungsbereich des HeizKG (nach § 3 HeizKG) also UE vermieden werden.

3. EEffG
3.1 Der Inhalt des EEffG

§ 22 Abs 2 2. Satz EEffG normiert, dass in Gebduden mit mehreren Wohnungen, die Uber eine zentrale
Anlage zur Warme-/Kalteerzeugung verfigen, sofern technisch machbar und kosteneffizient, auch

individuelle Verbrauchszahler zu installieren sind, um den Warme-, Kalte- oder Warmwasserverbrauch
der einzelnen Einheiten messen zu kdnnen.

Auch hier gibt es eine Ausnahme: Ist ein Einbau eines individuellen Zahlers technisch nicht machbar

oder nicht kosteneffizient, sind individuelle Heizkostenverteiler —zur Messung des

Warmeenergieverbrauchs der einzelnen Heizkdrper einzusetzen (§ 22 Abs 2 3. Satz).

§ 22 Abs 3 sagt, dass bei Neubauten oder Gebduden, die einer groReren Renovierung im Sinne der
Richtlinie 2010/31/EU unterzogen werden, jedenfalls individuelle Zahler zu installieren sind.

Abs 3 dirfte sich als Gegenausnahme zu Abs 2 2. Satz verstehen, also anordnen, dass bei Neubauten
oder Gebauden, die einer groReren Renovierung im Sinne der Richtlinie 2010/31/EU unterzogen
werden jedenfalls individuelle Verbrauchszdhler zu installieren sind (also individuelle
Heizkostenverteiler nicht ausreichen).

Diese Bestimmung des EEffG ist also flir Neubauten und fir Gebdude, die einer gréfseren Renovierung
unterzogen werden wesentlich strenger als jene des HeizKG. Das EEffG kommt kumulativ zum HeizKG
zur Anwendung. Der Umstand, dass nach HeizKG (gem § 6 HeizKG) keine Verpflichtung zur Ausstattung
mit Warmemengenzdhlern besteht, entbindet nicht von der rechtlichen Vorgabe des § 22 EEffG.

3.2 Umsetzung alte Energieeffizienzrichtlinie

Die Erlduterungen zur Regierungsvorlage zum EEffG*° verweisen darauf, dass die Bestimmungen zu den
Messgeraten fir Warme, Kélte und Warmwasser aus der Umsetzungsverpflichtung gemafl Art 9 der RL
2012/27/EU resultieren. Bei dieser RL handelte es sich um die ,alte” EnergieeffizienzRL idF 2012. Art 9
dieser RL hatte folgenden Wortlaut:

Artikel 9
Verbrauchserfassung

(1) Soweit es technisch machbar, finanziell vertretbar und im Vergleich zu den potenziellen
Energieeinsparungen verhaltnismafig ist, stellen die Mitgliedstaaten sicher, dass alle Endkunden in den
Bereichen Strom, Erdgas, Fernwarme, Fernkdlte und Warmbrauchwasser individuelle Zahler zu

wettbewerbsfahigen Preisen erhalten, die den tatsachlichen Energieverbrauch des Endkunden genau
widerspiegeln und Informationen Uber die tatsachliche Nutzungszeit bereitstellen.

30182 der Blg XXXV. GP.
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Ein solcher individueller Zahler zu einem wettbewerbsfahigen Preis ist stets bereitzustellen, wenn:

a) ein bestehender Zahler ersetzt wird, auBer in Féllen, in denen dies technisch nicht machbar
oder im Vergleich zu den langfristig geschdtzten potenziellen Einsparungen nicht
kostenwirksam ist;

b) neue Gebdude mit neuen Anschllissen ausgestattet oder Gebdude groReren Renovierungen im
Sinne der Richtlinie 2010/31/EU unterzogen werden.

(...]
(3) [..]

In Gebaduden mit mehreren Wohnungen [...], die Uber eine zentrale Anlage zur Warme-/Kélteerzeugung
verfigen [..], sind bis 31. Dezember 2016 — soweit technisch machbar und kosteneffizient

durchfihrbar — auch individuelle Verbrauchszdhler zu installieren, um den Warme-, Kélte- oder

Warmwasserverbrauch der einzelnen Einheiten zu messen. Wo der Einsatz individueller Zahler zur

Messung der verbrauchten Warme technisch nicht machbar oder nicht kosteneffizient durchfihrbar ist,
werden individuelle Heizkostenverteiler zur Messung des Warmeenergieverbrauchs der einzelnen
Heizkorper verwendet, es sei denn, der betreffende Mitgliedstaat weist nach, dass die Installation
derartiger Heizkostenverteiler nicht kosteneffizient durchfiihrbar ware. In diesen Féllen kdnnen
alternative kosteneffiziente Methoden zur Messung des Warmeenergieverbrauchs in Betracht gezogen
werden.

[..]
3.3 Neue Energieeffizienzrichtlinie

Inzwischen wurde die RL 2012/27/EU mehrfach geandert, insbesondere durch die ,neue”
EnergieeffizienzRL 2018/2002 (als Teil des ,,Clean Energy Package®). In der aktuellen Fassung finden sich
die Vorgaben zur Einzelverbrauchserfassung und Kostenverteilung fir die Warme-, Kélte und
Trinkwasserversorgung in Art 9b dieser Neufassung der RL mit folgendem Wortlaut:

Artikel 9b
Einzelverbrauchserfassung (“Sub-metering,) und Kostenverteilung fir die Warme-, Kalte- und
Trinkwarmwasserversorgung

(1) In Gebduden mit mehreren Wohnungen [..], die Uber eine zentrale Anlage zur Warme-
/Kalteerzeugung verfiigen [...], werden individuelle Verbrauchszahler installiert, um den Warme-, Kélte-

oder Trinkwarmwasserverbrauch der einzelnen Einheiten zu messen, wenn dies im Vergleich zu den
potenziellen Energieeinsparungen unter dem Gesichtspunkt der VerhiltnismaRigkeit technisch

durchfihrbar und kosteneffizient ist.

Wenn der Einsatz individueller Zahler technisch nicht machbar ist oder wenn es nicht kosteneffizient ist,
den Warmeverbrauch in jeder Einheit zu messen, werden an den einzelnen Heizkdrpern zur Messung

des Warmeenergieverbrauchs individuelle Heizkostenverteiler verwendet, es sei denn, der betreffende

Mitgliedstaat weist nach, dass die Installation derartiger Heizkostenverteiler nicht kosteneffizient
durchfihrbar wére. In diesen Fallen kdnnen alternative kosteneffiziente Methoden zur Messung des
Warmeenergieverbrauchs in Betracht gezogen werden. Jeder Mitgliedstaat erldutert klar die allgemeinen
Kriterien, Methoden und/oder Verfahren zur Feststellung, ob eine MaRnahme als” technisch nicht
machbar,, oder “nicht kosteneffizient durchfihrbar, anzusehen ist, und veroffentlicht diese.
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(2) In neuen Gebduden mit mehreren Wohnungen [...], die mit einer zentralen Anlage zur
Warmeerzeugung fur Trinkwarmwasser ausgestattet sind [...], werden ungeachtet des Absatzes 1
Unterabsatz 1 individuelle Trinkwarmwasserzahler bereitgestellt.

(...]

Zwischen alter und derzeit geltender Richtlinie gibt es also einen hier wichtigen Unterschied: Die
Vorgabe der alten Richtlinie (Art 9 Abs 1 lit b), demnach ein individueller Zéhler stets bereitzustellen ist,
wenn neue Gebdude mit neuen Anschliissen ausgestattet oder Gebdude gréfieren Renovierungen im
Sinne der Richtlinie 2010/31/EU unterzogen werden, findet sich in der geltenden Richtlinie nicht mehr.
Das ist aber genau der Satz, der in § 22 Abs 3 EEffG umgesetzt wurde.

3.4 Richtlinienkonforme Auslegung

Nationale Gesetzesbestimmungen, die EU-Richtlinien umsetzen sind richtlinienkonform, dh im Sinne der
Vorgaben der Richtlinie, auszulegen.3! Der Text der Richtlinie bietet daher eine Auslegungshilfe bei der
Auslegung der Bestimmung des nationalen § 22 EEffG. § 22 Abs 3 EEffG ist daher am Malstab der
zugrundeliegenden Richtlinie auszulegen. Nicht ganzlich klar ist, ob sich das Gebot der
richtlinienkonformen Interpretation auf die Fassung der Richtlinie bezieht, die im nationalen Gesetz
umgesetzt wurde, oder auf die jeweils geltende Fassung der jeweiligen Richtlinie (hier idF 2018/2002).
Dies bedurfte noch vertiefter Judikaturrecherche.

Diese aktuelle Richtlinie normiert die Verpflichtung zur individuellen Warmemessung jedenfalls nur
unter der Voraussetzung, dass diese kosteneffizient ist (Art 9b Abs 1 1. Satz). Auch die ersatzweise
Verwendung von individuellen Heizkostenverteilern an den einzelnen Heizkorpern gilt nur unter der
Voraussetzung der Kosteneffizienz (Art 9b Abs 1 2. Satz arg. ,.es sei denn, der betreffende Mitgliedstaat
weist nach, dass die Installation derartiger Heizkostenverteiler nicht kosteneffizient durchfiihrbar wdre”).
Wenn weder individuelle Zahler noch Heizkostenverteiler kosteneffizient sind, kénnen alternative
kosteneffiziente Methoden zur Messung des Wérmeenergieverbrauchs in Betracht gezogen werden (Art
9b Abs 1 3. Satz). Ein unbedingtes Gebot der Verwendung von individuellen Zahlern in Neubauten oder
in Gebduden, die einer gréfseren Renovierung unterzogen werden, ergibt sich aus der Richtlinie hingegen
nicht.

Der Erfolg einer solchen richtlinienkonformen Interpretation am MaRstab der aktuell geltenden
Richtlinie ist allerdings ungewiss. Es gibt auch Rechtsprechung, die besagt, dass die richtlinienkonforme
Interpretation nicht dazu fiihren darf, dass der normative Gehalt der nationalen Regelungen
grundlegend gedndert wird.2* Eine Argumentation in diese Richtung ware aber zumindest denkbar.

3.5 Umsetzung der ,alternativen kosteneffizienten Methode” im 6sterreichischen EEffG steht bevor

Sowohl nach der alten Fassung der Richtlinie, die seinerzeit im EEffG umgesetzt wurde, also auch nach
der derzeit geltenden Fassung der Richtlinie ware es den Mitgliedstaaten explizit erlaubt, alternative
kosteneffiziente Methoden zur Messung des Wérmeverbrauchs zu normieren (Art 9 Abs 3 3. Satz alte RL

31 Vgl OGH RS0111214.
328 0b 96/13w.
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und Art 9b Abs 1 3. Satz neue RL). Voraussetzung daflr ist (nach aktueller Richtlinie), dass der
Mitgliedstaat die Kriterien, Methoden und/oder Verfahren erldutert und veréffentlicht.

Die Europaische Kommission hat zur Umsetzung der Richtlinie eine Empfehlung an die Mitgliedstaaten
(Commission Recommendation of 25.9.2019 on the implementation of the new metering and billing
provisions of the Energy Efficiency Directive 2012/27EU; C(2019)6631) veroffentlicht. Im Annex zu
dieser Recommendation heiRt es zu Art 9b: [...] the provision now spells out the obligation for Member
States to clearly set out and publish the ‘general criteria, methodologies and/or procedures’ used to
determine a lack of technical feasibility or cost effectiveness.

In Osterreich ist nach unserem Kenntnistand eine Novelle zum EEffG zur Umsetzung der neuen Richtlinie
in Vorbereitung. Im Zuge dieser Vorbereitung wurde vom Klimaschutzministerium eine Studie bei e7
Energie Markt Analyse GmbH (vgl unter www.e-sieben.at) Uber ,Kriterien fir die nationale Umsetzung
des Art 9b Abs 1 EED 2018“ beauftragt, zu der der Endbericht bereits erstattet wurde, die jedoch bislang
nicht offentlich ist. Ziel dieser Studie ist die Findung von Benchmarks zur Beantwortung der Frage, in

welchen Fallen ein Warmemengenzahler in Relation zu den Kosten solcher Zahler nicht kosteneffizient
ist. Nach meinem Kenntnisstand wird in dieser Studie bei Neubauten darauf abgestellt, ob der Standard
der OIB-RL 2019 (10er-Linie HWB-Grenzwerte ab 1.1.2021) erfullt wird.

Ein Begutachtungsentwurf zur EEffG-Novelle liegt bislang nicht vor. Vom Inhalt der Neuregelung im
EEffG wird es jedoch abhdngen, ob und wie die derzeitige Vorgabe des § 22 Abs 3 EEffG (jedenfalls
individuelle Zéhler bei Neubauten und in Gebduden, die einer gréfSeren Renovierung unterzogen werden)
an die aktuelle Richtlinie angepasst wird, und welche alternative kosteneffizienten Methoden erldutert
und verdéffentlicht werden.

Wien, am 02.12.2020
RA Dr. Reinhard Schanda
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Protokoll vom Workshop zu Geschaftsmodelle am 10.09.2019

Folgende Geschaftsmodelle wurden in Zuge des Workshops am 10.09.2019 von 09:00-13:00 Uhr
ausgearbeitet.

Teilnehmer*innen: Nadja Bartlma, Thomas Hahn, Ferdinand Lechner, Simon Schneider, Petra
Schéfmann, Tobias Schwab, Felix Wimmer, Thomas Zelger

Ziel des Workshops war:

e Kennenlernen von Business Model Methoden

e |deen flr Geschaftsmodelle generieren — Uiber den Tellerrand blicken
e |deen auswdhlen und konkretisieren

e Offene Punkte sammeln fir zuklnftigen Business Plan

Renewable Use
Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?
Zahlende (Mieter*innen, Biros/Unternehmen)
Ertragsmechanismus: Was bieten wir den Zielkunden konkret an?
Abrechnung nach zeitabhangigem Verbrauch
Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschaftsmodell Gberlebensfahig ist?

e glnstige Energiekosten

e hoher Grad an (lokalen) Erneuerbaren und kleinen CO, FuRabdruck

e Moglichkeit der Einflussnahme

e Verbundenheit Bereitstellung: Benchmarking, App (Grundmodell
fr Systementscheidung)

Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?

e App — Grundmodelle fur Systementscheidung
e Benchmarking zwischen Mieter*innen und Unternehmen

Offene Punkte

e Ist eine langfristige Verhaltensdnderung beim User moglich? — Fragebogen

e Erhohen superflexible Nutzer die Wirtschaftlichkeit? — theoretische Berechnung/ Simulation
e Sensitivitdtsanalyse der Wartungskosten

e Kosten fur Abrechnung

e Mehrinvestitionskosten gegenlber Standard-Gebaude

e  Wieviel Strom (kWh) werden fir Allgemeinstrom und Blrokihlung bendtigt werden?

e Preis fir konventionellen Netzstrom (€/kWh)

Simple Use

Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?
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Zahlende (Mieter*innen, Blros/Unternehmen)
Ertragsmechanismus:  Was bieten wir den Zielkunden konkret an?
Mogliche Abrechnung nach:

1. Tatsachlicher Verbrauch (€/kWh)

2. Anschlussleistung (Strom) & Wohnflache (Wéarme, 21-26°C)

3. All-inclusive (€/m?) — Strom/ Warme/ Miete
Packages konnen dazu gebucht werden — 100 % erneuerbar, car sharing, e-bike sharing, Lastenrad,
Kihlung, e-scooter, eLadestation, smart home system etc.

Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschaftsmodell Gberlebensfahig ist?
Flexible Wahl des Abrechnungssystems, simples Verbrauchsverhalten

Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?

Offene Punkte:

e Bevorzugen Nutzer*innen ein ,ricksichtsloses” Verhalten? — Recherche Forschungsprojekte

e Flatrate ist fUr Investor/ Betreiber nicht teurer als Einnahmen — Recherche zu
Nutzer*innenakzeptanz/-verhalten

e Wie sehen die zuklnftigen Entwicklungen aus, welche Modelle entwickeln Energieversorger?

Freemium
Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?
Zahlende (Mieter*innen, Blros/Unternehmen)

Bedurfnisse der Zielkunden:

o Wahlméglichkeiten
e Unkompliziert, einfach und transparent
e Nachhaltigkeitsgedankte

Ertragsmechanismus:  Was bieten wir den Zielkunden konkret an?

e Kein Kauf von Leistungen, die nicht sicher in Anspruch genommen
werden
Hohe Individualisierungs/Wahlmoglichkeit

e Kompetitiver Basispreis

e Einfache Auswahl und singularer Ansprechpartner

1. Tatsachlicher Verbrauch (€/kWh)

2. Anschlussleistung (Strom) & Wohnflache (Warme, 21-26°C)

3. All-inclusive (€/m?) — Strom/ Warme/ Miete
Packages kdonnen dazu gebucht werden — 100 % erneuerbar, car sharing, e-bike sharing, Lastenrad,
Kihlung, e-scooter, eLadestation, smart home system etc.

Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschadftsmodell Uberlebensfahig ist?

e Bei niedrigen Betriebskosten hohere Mietkosten
e Verkauf von Premiumangeboten, welche kaum Mehrkosten
verursachen

Mogliche Premiumangebote:
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Erneuerbar

Carsharing

E-Bike Zugang

Lastenrad Zugang

Steuerbarkeit + BTA

Kihlung

Offi-Anbindung durch eigenen E-Scooter
E-Ladestation

Smarthome System

T e

Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?
Energieerzeugung (Strom und Warme) am eigenen Grundsttck
Offene Punkte:

e Bevorzugen Nutzer*innen ein ,ricksichtsloses” Verhalten? — Recherche Forschungsprojekte

e Flatrate ist fur Investor/ Betreiber nicht teurer als Einnahmen — Recherche zu
Nutzer*innenakzeptanz/-verhalten

e Wie sehen die zuklnftigen Entwicklungen aus, welche Modelle entwickeln Energieversorger?

Investor Use

Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?
Investor(en)

Ertragsmechanismus:  Was bieten wir den Zielkunden konkret an?

e Regionalitdt der erneuerbaren Energie

e Verbindung zu erneuerbaren Energieerzeugung (,reines
Gewissen”)

e Flexible Rendite flr Investition

Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschaftsmodell Gberlebensfahig ist?
Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?
Jeder der in Erzeugungsanlagen (PV & Warme) investiert erhalt:

e GUnstigere Energiepreise
e Anteil an Einnahmen

Contractor

Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?

Energieverbraucher (privat und gewerblich)

Ertragsmechanismus: Was bieten wir den Zielkunden konkret an?

e Stromanbieter mit Mieterstrommodell z.B.: Wien Energie

Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschaftsmodell Uberlebensfahig ist?
Verpachtung der Dachflache an den Energieversorger

Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?
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Errichtung und Betrieb der PV-Anlage durch Stromanbieter (komplette Auslagerung)
Biro

Zielkunden: Wer sind unsere Zielkunden?

Buro & Gewerbenutzer

Ertragsmechanismus:  Was bieten wir den Zielkunden konkret an?

e Nachhaltiges Image
o +E Zertifikat
o Keine Abwarme an Umgebungsluft = keine Urban-Heat-
Islands durch Ruckkidhler (stimmt ja jetzt nicht ganz, da
moglicherweise doch Rickkihler)
o kein Larm
e hoher Raumkomfort
e niedrige Betriebskosten
e Individualisierte Zusatzpakete — vertraglich wahlbar/zubuchbar

Wertversprechen: Wie wird sichergestellt, dass das Geschadftsmodell Uberlebensfahig ist?

e Hohere Mietkosten fir Wohnbau
e leicht verbesserte Vermietbarkeit der Biros (geringerer
Leerbestand)

Bereitstellung: Wie stellen wir die Leistung her?

+EQ
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Qualitatenliste

Beschreibung der zielfihrenden Qualitaten in Vorentwurfs- und Entwurfsphase

Datum: 25.09.19
Ersteller: Nadja Bartlma (IBR&I) und Felix Wimmer (IBR&l)
Verteiler: Forschungsteam intern

Checkliste flr die 3 Bauphasen die die Qualitdten in unterschiedlicher Detailtiefe bearbeiten und im
Zuge der Projektentwicklung dafiir sorgen, dass die Ziele im Auge behalten werden. Anfanglich nur
Grundideen die sich mit dem Projektfortschritt konkretisieren und genauer ausgearbeitet werden.
Zielkonflikte sollten gegen Ende der Entwurfsphase weitestgehend ausgeraumt sein, um Probleme oder
Zielverfehlungen in der Ausflihrungsphase zu verhindern.

Vorentwurfsphase [VE]
Grundlegende Informationen und Entscheidungen zu:

- Aufenthaltsqualitat Innen und AuRen
o Tageslicht (nach OIB RL3 oder EN 13773)
o AuRenraumanbindung (Wegeflihrung, ErschlieRung)
o Freirdume und Aufenthaltsrdume (z.B. Balkone, Teeklche, Partyraum)
- Bauphysik
o Hullgualitaten
o Sonnenschutziberlegungen
- Haustechnik
o Llftung (Abschatzung)
o Warme und Kaltebereitstellung, Verteilung und Abgabe (Systemibersicht)
o PV (Flache, Ausrichtung, Anschlisse)
o Zentralen und Schachte (Abschatzung)
o Speicherinfrastruktur (Systemubersicht)
- Infrastruktur und Mobilitat
o Vorhandene Infrastruktur eruieren (Arzte, Schulen, Offis, etc.)
o Abstellflichen fir PKW, Fahrrader und Mikromobilitat
o Anschlisse fir E-Mobilitat
- Mikroklima im AuRenraum
o Vorhandenes Mikroklima und Beeinflussung durch P33
o Lage der Freirdume (Grole, Orientierung, Verschattung)
- Flexibilitat
o Bauweise (Skelett, Massiv, etc.)
o Rastersystem
o Schachte
- Nutzerfreundlichkeit
o Im VE Uber grundlegende Festlegung der Haustechnik

Mogliche Zielkonflikte in VE (jederzeit zu erweitern)

- PV am Dach statt Freirdumen
- Massivbau und Flexibilitat
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Entwurfsphase [E]

Qualitative Umsetzung der Uberlegungen und Entscheidungen der VE hinsichtlich:

Aufenthaltsqualitat Innen und AulRen
o Innenraumkomfort (thermisch, akustisch, visuell, hygrisch)
o Luftqualitat (Baustoffemissionen, CO;)
o Tageslicht und kinstliche Belichtung
o AuBenraumanbindung (Wegefihrung, Erschliefung)
o Freirdume und Aufenthaltsrdume (z.B. Balkone, Teekiiche, Partyraum)
Bauphysik
o Hdllqualitaten
o Sonnenschutzmallnahmen
o Aufbauten und Baustoffwahl
Haustechnik
o Liftung (Planung)
Warme und Kéltebereitstellung, Verteilung und Abgabe (Planung)
PV (Flache, Ausrichtung, Anschlisse, Ertragssimulation)
Zentralen und Schachte (Planung)
Speicherinfrastruktur (Planung und Simulation)
o Steuer- und Regelungskonzepte (MSR, Monitoring Ansatze, Messinfrastruktur)
Infrastruktur und Mobilitat
o Vorhandene Infrastruktur bekannt (Arzte, Schulen, Offis, etc.)
o Abstellflachen fir PKW, Fahrrader und Mikromobilitat (Planung)
o Anschlisse fur E-Mobilitat (Planung)
Mikroklima im AulRenraum
o Vorhandenes Mikroklima und Beeinflussung durch P33 bekannt
o Lage der Freirdaume (GroRe, Orientierung, Verschattung, Gestaltung) (Planung)
Flexibilitat
o Bauweise (Planung)
o Rastersystem
o Schéchte (Belegung)
Nutzerfreundlichkeit
o Im E Uber Eingriffsmdglichkeiten in die Haustechnik

(©]
©]
o
o

Mogliche Zielkonflikte in E (jederzeit zu erweitern)

Fensterflachen zur Tageslichtversorgung gegeniiber Sommerlichen Uberwarmung
Bauteilaktivierung gegenuber Flexibilitat
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Kostentberblick

SUBA Standard Projekt Pilzgasse Mehrkosten
(BAB / Tulln)
1 Gebéudehiille SUBA Standard Projekt Pilzgasse 570.000|Anmerkungen
1,1 Dammstarke AuBenwand 20cm 24cm 120.000|8€/m? - AuRenwandfliche, bei 20% Fensteranteil
1,2 Dammstarke Dach 20cm 30cm 100.000| 14€/m? - Dachfliche
1,3 Kellerdecke 16cm 16cm 0|-
1,4 Fenster Uw-Wert 1,00/ 0,90 W/m?2K 0,90 W/m?K 260.000| 10€/ 2NGF - Ug =0,6 + Argonfiillung
1,5 Fenstereinbau in Dammebene Nein Nein 0l-
1,6 auBenliegender Sonnenschutz Ja Ja 0|-
1,7 Luftdichtheit 1,51/h 0,61/h 40.000|1,50€/m?NGF - hochwertige Ausfiihrung Luftdichtheit
1,8 Wirmebriicken (Isokérbe etc.) Standard optimiert 50.000]2,00€/mNGF - hochwertige Ausfiilhrung Warmebriicken
2 Liiftungstechnik SUBA Standard Projekt Pilzgasse 650.000|Anmerkung
2,1 kontrollierte Wohnraumliftung Nein Nein 0l-
Pauschale - Abwarmenutzung der Abluft fiir z.B.
2,2 Abluftwarmerickgewinnung Nein Ja 250.000|Sondenregeneration
Pauschale - hochwertigere Luftungsanlage fir Blros mit
2,3 Luftungsanlage Biro Standard optimiert 400.000|besseren Effizienz
| 3 Sanitar SUBA Standard Projekt Pilzgasse 100.000|Anmerkung
| 3,1 Optimierte Losung zur WW Zirkulation Nein Ja 100.000|Pauschale
| 4 Wirme / Kilte SUBA Standard Projekt Pilzgasse 475.000|Anmerkung
Pauschale - héhere Qualitét bei Herstellung bedingt
4,1 Erdsonden Ja Ja 125.000fdurch Kontamination
Pauschale - hochwertige, optimierte Warmezentrale,
4,2 Warmepumpen + Hydraulik Standard optimiert 350.000|Pauschale
4,3 Abwasserwarmenutzung Nein altern. zu Pos. 2.2 0l-
5 Elektrotechnik SUBA Standard Projekt Pilzgasse 405.000|Anmerung
5,1 Beleuchtung (Biiro) Standard optimiert 200.000| Pauschale
5,2 Serverlésung (Buro) Standard optimiert 75.000|Pauschale
5,5 MSR & Monitoring Standard erweitert 130.000| 5€/m2NGF
7 PV SUBA Standard Projekt Pilzgasse 1.500.000|Anmerkung
7,1 PV (kWp) 45 700 1.500.000| Dach + Fassade kostengiinstig
7,2 Lésung von Flachenkonflikten PV /HT  Nein Ja 250.000
6 Sonstiges SUBA Standard Projekt Pilzgasse 440.000| Anmerkung
6,1 Bauzeitverlangerung Nein ca. 3 Monate 240.000|aufgrund der geplanten baulichen MehrmaRnahmen
6,2 Sonstige MalBnahmen 200.000|-
Zwischensumme (ohne PV) 2.640.000|Anmerkung
PV Variante A "Min" 1.500.000
PV Variante A "Opt" 2.500.000
PV Variante B "Max" 3.800.000]
GU Aufschlag 12 %
Summe A exkl Ust 4.640.000
Summe A exkl Ust 5.760.000|
Summe B exkl Ust 7.210.000]

*k

Anmerkung zu Architektur erganzen
Anmerkung zu PV ergdnzen
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Gesprachsprotokoll zu prozessualen Erkennntnissen aus dem PEQ-
Planungsprozess

Gesprach mit Dipl.-Ing. Matthias Kendlbacher am 19.4.2022

Im Folgenden wird das Gesprach mit Herrn Dipl.-Ing. Matthias Kendlbacher vom Ingenieursbiiro P. Jung
vom 19.4.2022 zu Kapitel 8.5 ,Prozessuale Erkenntnisse aus dem PEQ-Planungsprozess”
wiedergegeben:

LPH 1: Grundlagenanalyse:

Herr Kendlbacher sieht in der Leistungsphase ,Grundlagenanalyse — LPH 1) die Notwendigkeit die PEQ-
spezifischen Fachbereiche genau zu definieren (u.a. Energiekonzipierung, Gebaudesimulationen,
Zertifizierung). Aulerdem sei in dieser Leistungsphase die konkrete Zielsetzung in Bezug auf PE-
Erreichung und was das fiir die unterschiedlichen Gewerke bedeute an jeden/jede Fachplaner*in zu
kommunizieren. Dabei reichen ungefahre Zielwerte.

Herr Kendlbacher sieht dabei ,Plus-Energieerreichung” als keine unbedingt erforderliche Kompetenz im
Planungsteam.

LPH 2-3: Vorentwurf und Entwurf

Herr Kendlbacher sieht den erhéhten Planungsaufwand durch PEQ-spezifische Qualitaten insbesondere
in den Planungsphasen 1-3. Im Vorentwurf, spatestens aber im Entwurf sollten alle energetischen
Grolen feststehen und somit in weiterer Folge kaum Mehraufwand entstehen.

Qualitaten in Auslobung (Exkurs):

PE-Erreichung kann nach Herrn Kendlbacher in der Auslobung alleinig durch Verweis auf die
entsprechende Methodik (bspw. Zukunftsmethodik) vorgegeben werden. Es brduchte somit keine
weiteren Spezifikationen.

Andere Qualitdten sollten ebenso vorgeschrieben werden. Diese nicht-energetischen
Rahmenbedingungen sollten in der Auslobung - bspw. durch die Vorgabe des klimaaktiv silber- oder
gold-Standards oder zumindest durch Angabe eines Grinflachenfaktors bertcksichtigt werden.

Herr Kendlbacher gibt an, dass durch weitere nicht-energetische Vorgaben, Zielkonflikte insbesondere
durch Energiesparmallnahmen vorgebeugt werden konnten. Bspw. kénnten durch die
Energieeinsparungen eines Passivhaus Standards in der Regel die Energieerzeugungsflachen verringert
und anderweitig genutzt werden (z.B.: Begriinung, Terrasse).

Zielgruppe:

Als Zielgruppe der idealen Planungsschiene und PEQ-Leistungsphasenbeschreibung sieht Herr
Kendlbacher insbesondere Projektentwickler*innen und Architekt*innen. Diese konnten die PEQ-
spezifischen zusatzlich zu den konventionellen Leistungen in Form von Checklisten vor Beginn und
Abschluss einer Planungsphase heranziehen. Ein Zusammenflhren der Leistungsphasen nicht-PEQ/PEQ
wdre somit hilfreich.
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