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Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der
die osterreichische Industrie und Forschung fiir die Losung der zentralen
Zukunftsaufgaben arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit
langfristig ausgerichteten Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die
heimischen Unternehmen und Institutionen im internationalen Wettbewerb eine
ausgezeichnete Ausgangsposition verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fir die Forderung
von nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur
Verfligung. Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte
und Projekte in den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds Uber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis.
Neben technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden
gesellschaftliche Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische
Planungsprozesse prasentiert.

Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit iiber die Homepages
www.klimafonds.gv.at sowie www.smartcities.at zuganglich gemacht und ladt zur

kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem
Forschungs- und Technologieprogramm ,,.Smart Cities - FIT for SET 3.
Ausschreibung”. Die Vision des Klima- und Energiefonds fiir die Smart-Cities-Initiative
mit ihren jahrlichen Ausschreibungen ist die erstmalige Umsetzung einer ,.Smart City”
oder einer ,Smart Urban Region”, in der technische und soziale Innovationen
intelligent eingesetzt und kombiniert werden, um die Lebensqualitat kiinftiger
Generationen zu erhalten bzw. zu optimieren. Ein Stadtteil bzw. -quartier, eine
Siedlung oder eine urbane Region in Osterreich soll durch den Einsatz intelligenter
griner Technologien zu einer ,.Zero Emission City” oder ,.Zero Emission Urban Region”
werden.

Smarte Stadtentwicklung erfordert intelligente, vernetzte und integrierte Losungen.
Mittelfristig werden grof3 angelegte, sichtbare Demonstrationsprojekte in ganz
Osterreich angestrebt, die sowohl Mainahmenbiindel im Bestand (,.Retrofit”), als auch
im Neubau umfassen. Die mehrjahrige Smart-Cities-Initiative des Klima- und


http://www.klimafonds.gv.at/
http://www.smartcities.at/

Energiefonds ist strategisch klar auf Umsetzungen ausgerichtet:
Entsprechend sind insbesondere Technologieentwicklungen essentiell, die die
Interaktion und Vernetzung zwischen einzelnen technischen Systemen ermaglichen.
Auf die thematische Offenheit hinsichtlich der Wahl der Technologien (beispielsweise
fur die Energieaufbringung, fur Effizienz, Speicherung, Kommunikation, Mobilitat etc.)
wird dabei Wert gelegt.

Neue Konzepte sozialer Innovation sollen in den Projekten dazu genutzt werden, um
alle relevanten Akteure mit ihren unterschiedlichen Interessen und Kompetenzen in
den Transformationsprozess einzubinden und z.B. als Testgruppen zu integrieren.

(D |

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfihrerin, Klima- und Geschaftsfuhrer, Klima- und Energiefonds
Energiefonds




PUBLIZIERBARER ENDBERICHT

A. Projektdetails

Kurztitel: STELA

Langtitel: Smart Tower Enhancement Leoben Austria
Programm: Smart Cities - FIT for SET 3. Ausschreibung
Dauer: 01.01.2014 bis 31.12.2017

KoordinatorIn/
ProjekteinreicherlIn:

Stadtgemeinde Leoben

Kontaktperson - Name:

DI Heimo Berghold

Kontaktperson - Adresse:

Erzherzog Johann-StraBe 2, 8700 Leoben

Kontaktperson — Telefon:

+43 3842 4062-251

Kontaktperson — E-Mail:

baudirektor@leoben.at

Projekt- und
KooperationspartnerIn
(inkl. Bundesland):

Stadtgemeinde Leoben - Konsortialfihrung (Steiermark)

IBO - Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie
GmbH (Wien)

Montanuniversitat Leoben - Lehrstuhl flir
Thermoprozesstechnik, Lehrstuhl fir Wirtschafts- und
Betriebswissenschaften, Ausseninstitut (Steiermark)

Technische Universitat Graz - Institut fir Gebaudelehre
(Steiermark)

Technische Universitdt Graz - Institut flir Tragwerksentwurf
(Steiermark)

Energie Steiermark AG (Steiermark)

NEXT Vertriebs- und Handels GmbH (Steiermark)
Sammer & Partner ZT-GmbH (Steiermark)
Gangoly & Kristiner ZT-GmbH (Steiermark)
Vatter & Partner ZT-GmbH (Steiermark)

Norbert Rabl ZT-GmbH (Steiermark)

neukdhn OG (Wien)

Projektwebsite:

www.sonneninsel-leoben.at

Schlagwérter (im Projekt
bearbeitete Themen-
/Technologiebereiche)

X Gebsude

[] Energienetze

[] andere kommunale Ver- und Entsorgungssysteme
X Mobilitat

X Kommunikation und Information

X] System ,Stadt" bzw. ,urbane Region"

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung — STELA




Projektgesamtkosten 1.727.475 €
genehmigt:

Fordersumme genehmigt: | 950.900 €

Klimafonds-Nr.: KR12SE3K01539

Erstellt am: 30.12.2017 (zuletzt Uberarbeitet am 09.04.2018)

Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Fdérdernehmer erstellt. FUr die Richtigkeit,
Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte Gbernimmt der Klima- und Energiefonds keine Haftung.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung - STELA 2



B. Projektbeschreibung

B.1 Kurzfassung

Ausgangssituation /
Motivation:

Zentrumsnahe verdichtete Siedlungsformen schonen
Ressourcen und verringern die Belastung der Umwelt. Im
Zusammenhang mit einer Aufwertung von bestehenden
Gebauden koénnen Grundlagen fir vernlinftige Planungen
geschaffen werden die sowohl die Verschwendung von
Ressourcen eindammen als auch eine Abkehr vom
ungezligelten Landverbrauch bedeuten.

Das Projekt STELA: Smart Tower Enhancement Leoben Austria
beschaftigt sich dazu mit in den 70er Jahren konzipierten
Wohnquartieren. Der Fokus des Projekts liegt dabei auf den
Moéglichkeiten der Transformation und Modernisierung des
Gebdudebestandes unter Berlicksichtigung zukunftsweisender
Mobilitatskonzepte und einer integrativen Betrachtung des
Energiesystems.

Bearbeitete Themen-/
Technologiebereiche:

Stadt - Quartier - Gebaude, Mobilitat, Energienetze,
Kommunikation und Information

Inhalte und
Zielsetzungen:

Das Projekt verfolgt einen integrativen Ansatz zur Sanierung
und gleichzeitigen Aufwertung von bestehenden Wohngebduden
am Beispiel eines Quartiers in Leoben - Judendorf.

Das Ziel des Forschungsprojektes STELA sieht vor, bereits
vorhandene Strukturen so zu adaptieren, dass diese an neuer
Attraktivitat gewinnen. Im besten Fall kann so eine Wohn- und
Aufenthaltsqualitédt geboten werden, die auch in Konkurrenz zu
Einfamilienhdusern treten kann - der nach wie vor immer noch
beliebteste Wohnform der Osterreicherinnen und Osterreicher.!

Methodische
Vorgehensweise:

Der Innovationsgehalt des Projekts liegt in der ganzheitlichen
Betrachtung der Problemstellung. Das Projekt ermdglicht -
ausgehend von der Notwendigkeit einer thermischen Sanierung
- flr die Stadtentwicklung relevante Fragestellungen zu
bearbeiten. Es wird dabei eine Kombination bestehender
Einzelsysteme angewandt und unter Verwendung innovativer
Elemente ein neuartiger Umgang mit dem Gebdudebestand
etabliert.

140 % der im Jahr 2009 in Osterreich (ohne Wien) neu errichteten Wohneinheiten entfallen auf die
Kategorie Einfamilienhduser (Quelle: Statistik Austria)
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Um der ganzheitlichen Betrachtung der Problemstellung gerecht
zu werden, wurden neben den Projektschwerpunkten
(Quartier/Gebdude, Mobilitdt, Energiesysteme, Kommunikation)
auch unterschiedliche MaBstabe zur Betrachtung definiert. Die
Untersuchung beschdftigt sich dazu in drei MaBstabsebenen mit
dem konkreten Gebdude, dem direkt angrenzenden Quartier,
sowie deren Auswirkungen auf die Stadtregion.

Ergebnisse und Ziel des Projekts war es, die Adaptionsfahigkeit eines
Schlussfolgerungen: spezifischen Geb&udebestands unter Beriicksichtigung der
aktuellen Bewohnerinnen und Bewohner sowie der rechtlichen
Randbedingungen in der Praxis zu testen. Neben der
okologischen Ertlichtigung stand vor allem die Verbesserung
der Aufenthalts- und Wohnqualitat im Vordergrund.

Grundprinzip der hier beschrieben und  erforschten
Gebdudesanierung ist das Umhillen des Gebdudes mit einer
begeh- und benutzbaren Pufferzone. Die warmedammende
Wirkung wird dabei durch die thermische Wirkung der
Luftschicht zwischen neuer und bestehender Fassade erzielt. Mit
dieser Pufferzone, die je nach Witterung geédffnet oder
geschlossen werden kann, ist eine Reduktion des
Heizwarmebedarfs im gleichen MaBe mdglich wie mit einer
herkdmmlichen Sanierung mit Warmedammverbundsystemen.
Neben den o6kologischen Vorteilen dieses Konzepts ist der
zusatzlich gestaltbare Lebensbereich ein weiterer Gewinn, der
auch essentiell zur Steigerung der Lebensqualitét der
Bewohnerinnen und Bewohner in den bestehenden
Wohngebauden beitragen kann. Die neue Fassade fungiert
zusatzlich als Trager von Photovoltaikmodulen. Der daraus
erzeugte Strom ist Teil eines ganzheitlichen Energiekonzepts
und dient auch der Versorgung des integrierten e-Mobilitat-
Angebots.

Im Sommer 2017 konnte im Zuge des Forschungsprojektes
eine Demonstrationsanlage als Anschauungsobjekt der
erforschten und entwickelten Methode flir eine Wohnung im
Projektgebiet Judendorf - Leoben umgesetzt werden. Diese
Vorzeige-Pufferzone umfasst 30m?, die der angrenzenden
Wohnung als erweiterter Aufenthaltsbereich zur Verfiigung
steht, und veranschaulicht die rdaumlichen Vorteile der
Sanierungsmethode. Mit diesem Demonstrationsbau konnten
samtliche technischen Details sowie das Konstruktionsprinzip
und dessen Umsetzung (Bauablauf mit einer parallelen
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Bewohnbarkeit der Wohnungen) an sich im MaBstab 1:1
Uberprifen werden. Ebenfalls konnten essentielle Rickschlisse
auf die tatsachlichen raumklimatischen Verhaltnisse in der
Pufferzone gewonnen werden bzw. das effektive
Nutzerverhalten der Mieterinnen und Mieter unter realen
Bedingungen getestet werden.

Ausblick:

Das Projekt STELA - Smart Tower Enhancement Leoben Austria
setzt relevante Impulse sowohl in der Forschung wie auch fir
relevante Stakeholder in Bereichen der Raumplanung,
Stadtentwicklung sowie des Wohnbaus bzw. der
Wohnhaussanierung. Als eine neuartige Sanierungsmethode,
die sowohl 6kologische wie auch 6kologische Anspriiche erflllt
und zudem erheblich zur Steigerung der Lebensqualitat und
somit zur Aufwertung ganzer Quartiere beitragen kann, stellt
sie eine attraktive Alternative zu herkdmmlichen
Sanierungsmethoden dar. Die zahlreichen Gebaude - die in den
nachsten Jahren flir Sanierungen in Frage kommen - sind daher
Ziele der Multiplikation des Systems und Mdglichkeit die STELA-
Methode im gréBeren MaBstab umzusetzen.
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B.2 English Abstract

Initial situation /
motivation:

Dense residential settlements close to city centres not only
conserve resources, they also reduce the negative impacts on the
environment. Within the context of renovating of existing
buildings, principles for sensible planning can be created that
both curb the waste of resources and renounce rampant land
consumption.

The STELA project: Smart Tower Enhancement Leoben Austria is
working with a residential development, which was designed in
the 1970’s. The main focus of the project is on the possibilities
for transformation and modernisation taking modern mobility and
integrative energy concepts into account.

Thematic content /
technology areas
covered:

Buildings; Energy networks; Mobility; Communication and
information; City and urban region system

Contents and
objectives:

This project follows an integrative approach to refurbish and
simultaneously improve the existing buildings using the example
of a residential district in Leoben-Judendorf.

The aim of the STELA research project is to adapt the existing
buildings in a way that they become more attractive. In the best
case, a living quality can be achieved that can compete with the
classic single-familiy house — which is still the most popular form
of housing in Austria.?

Methods:

The innovative content of the project lies in looking at the
problem in its entirety. The project made it possible to deal with
relevant urban development questions due to a necessary
thermal refurbishment. A combination of different individual
systems is used, and along with innovative elements, a new
method of dealing with existing buildings established.

In order to view the problem correctly and in its entirety, the
investigation focused beside priority issues such as buildings,
mobility, energy and communication on three different scales;
the building itself, the surrounding neighbourhood and the effects
on the surrounding region.

Results:

The aim of the project was to test the adaptability of a specific
building system taking into account the inhabitants as well as the

240 % of all newly built housing units in Austria (without Vienna) in 2009 fall in the category of single-
family houses (source: Statistik Austria).
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legal boundary conditions. In addition to the improvements in
ecological aspects, it was important to achieve an improvement
in the living and accommodation quality.

The basic principle of the renovation researched here was to
envelop the building with an accessible and inhabitable buffer
zone. Due to the layer of air trapped between the old and new
facades, a thermal insulation is achieved. The buffer zone, which
can be opened and closed depending on the outdoor weather
conditions, reduces the heating demand in the same effect as a
standard renovation using a thermal insulation system. Besides
the positive ecological effects of this concept, the additional
inhabitable space is also an advantage. This can play an essential
role in improving the quality of life for the inhabitants of
residential buildings. The new facade also behaves as the load
bearing construction for solar panels. The power generated by
these modules is included in the energy concept for the entire
building and can be also used to supply E-Mobility services.

In the summer of 2017, a demonstration module was constructed
as part of the research project. This was used to test the
methods that had been developed and researched for one
apartment in the project neighbourhood Judendorf — Leoben. The
spatial buffer zone is 30m2 large and connected onto one
apartment on the ground floor. It is used as extra inhabitable
space. It shows the special advantages of the renovation method.
By constructing the demonstration module, it was possible to
show and test nearly all technical details as well as the
construction method and their implementation itself on a 1:1
scale. Also conclusions about the special advantages of the buffer
zone could be met. Additionally, the inhabitants effective use of
the space under real conditions could be observed.

Outlook / suggestions
for future research:

The project STELA - Smart Tower Enhancement Leoben Austria
sets relevant impulses both in research as well as for possible
stakeholders in areas of spatial planning, urban development,
residential construction and renovation. This is a novel
redevelopment method that meets both ecological and
environmental requirements. It can significantly improve the
quality of life and thus enhance the value of entire
neighbourhood. It represents an attractive alternative to
conventional renovation methods. The numerous buildings, which
will be refurbished over the next few years, are perfect examples
where the system can be implemented and provide a possibility
to use the STELA methods on a large scale.
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B.3 Einleitung

B.3.1 Aufgabenstellung

Das Projekt STELA: Smart Tower Enhancement Leoben Austria beschéftigt sich mit in den 70er
Jahren konzipierten Wohnquartieren am Beispiel einer Wohnanlage in Judendorf Leoben. Der
Fokus dieses Projekts liegt auf den Mdglichkeiten der Transformation des Gebdaudebestandes
unter Berlicksichtigung zukunftsweisender Mobilitdtskonzepte und der integrativen Betrachtung
des Energiesystems.

Okologischer und ékonomischer Hintergrund ist der Umstand, dass zentrumsnahe verdichtete
Siedlungsformen Ressourcen schonen und die Belastung der Umwelt verringern. So haben
Norma, Mac Lean und Kennedy dargestellt, dass einer niedrigen Dichte (57 Personen/ha) mit
8637 kg CO:2 Equivalent/Jahr eine hohere Dichte (269 Personen/ha) mit 3341 kg CO2
Aquivalent/Jahr gegeniiberstehen.3

Estimated Greenhouse Gas Emissions/Person
(Kg CO, Equivalent/Year, Toronto)

8,637

Construction material
- Building operations

- Transportation

3,341

Low Density High Density
(57 Persons/ha) (269 Persons/ha)

Abb. 1: Durchschnittlicher CO2-Ausstoss pro Person in Gebieten mit geringer bzw. hoher
Besiedlungsdichte.

Es besteht kein Zweifel, dass die Abkehr vom ungeziigelten Landverbrauch und der
Verschwendung von Ressourcen angesichts der Bedrohung durch klimatische Veranderungen,
aber auch im Sinne eines steigenden Bewusstseins flir nachhaltige Lebensweisen, Bedingungen
vernlnftiger Planungen darstellen missen. Die Notwendigkeit, hdher verdichtete
Siedlungsformen zu forcieren, ist daher weithin akzeptiert und hat zu der Entwicklung von
zahlreichen  Konzepten wie bspw. der Compact City gefihrt, die sich in
Entwicklungsprogrammen der UNO (Agenda 21) und der Europdischen Kommission (Green
Paper of Urban Environment) wiederfinden. Wenn der Stopp des Landschaftsverbrauchs
ernsthaft eingedammt werden soll, missen urbane Verdichtungsszenarien auf allen
MaBstabsebenen diskutiert werden: Die Dichte von (unterschiedlichen) Infrastrukturen, héhere
Bebauungsdichten, die Dichte von unterschiedlichen Nutzungen, die Dichte an Wohn- und

3 Aus: “"Comparing High and Low Residential Density: Life-Cycle, Analysis of Energy Use and Greenhouse
Gas Emissions, Jonathan Normanl,; Heather L. MacLean, M.ASCE2; and Christopher A. Kennedy3” Journal
of Urban Planning and Development, Mdrz 2006

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung — STELA 9



Arbeitsangeboten, die Dichte im Sinne der Entwicklung kompakter Gebdude- und Hullformen
bei energetischen Anforderungen, aber auch die Dichte als Frage nach den Grenzen sozialer
Vertraglichkeit, sobald Menschen zu eng "aufeinander" leben. In diesem Sinne besitzt
quantitative Dichte immer auch einen qualitativen Aspekt, der als "atmospharische Dichte"
kompakter stadtischer Formen fir den Ausdruck einer urbanen Lebenswelt verantwortlich ist.

Das gegenstandliche Zielgebiet verfigt mit einer gegenwartigen Bevdlkerungsdichte von
ca.13.000 EW/km?2 Uber einen mit kompakten Stadten vergleichbaren Wert (Barcelona: 15991
EW/km2) und Ubertrifft damit um ein Vielfaches suburbane Siedlungsformen (Los Angeles:
330,1 EW/km?2).4

Das Leben in mehrgeschossigen Gebdauden wird jedoch nur akzeptiert, wenn die Wohn- und
Aufenthaltsqualitdt in Konkurrenz mit Einfamilienhdusern treten kann. Wie durch aktuelle
Studien bestédtigt wird, wiinschen sich 66 Prozent der Osterreicher ein Einfamilienhaus im
Eigentum. Eine Mietwohnung erscheint nur fir 7 Prozent der Befragten attraktiv.> Einen noch
héheren Stellenwert nimmt der Wunsch nach einem dem Wohnraum zugeordneten Freibereich
ein. So winschen sich 97 % der Befragten Balkon, Loggia oder Terrasse. ©

Diese Wiinsche werden von einem GroBteil des Gebaudebestandes im untersuchten
Projektgebiet nur sehr eingeschrankt erfillt. So sind die der Wohnung zugeordneten
Freibereiche meist nur gering dimensioniert und der o6ffentliche Bereich zwischen den
Gebauden dient als ,Abstandsgrin® ohne dezidierte Nutzbarkeit flir die Bewohnerinnen und
Bewohner. Zudem kommt, dass ein groBer Anteil der zur Verfligung stehenden Fldachen
vornehmlich fr Parkierung verwendet wird.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist, dass aus stadtplanerischer Sicht das Wohnangebot die
gewlinschten Lebensstilkonzepte unserer Gesellschaft bedienen sollte und somit eine
ausgewogene Durchmischung der Benutzergruppen unter Berlicksichtigung der
demographischen Entwicklungen ermdglich wird.

4 Siehe Dense Cities Themenpapier des Instituts fir Gebdudelehre. www.densecities.tugraz.at/wp-
content/uploads/2011/02/Broschiire-Workshop-Dense-Cities. pdf

5 So wohnt Osterreich 2013, Trendstudie der Integral Markt- und Meinungsforschung befragte im 4.
Quartal 2012, bevélkerungsreprésentativ 1.000 Osterreicher und Osterreicherinnen

zwischen 18 und 65 Jahren in einer CAWI-Umfrage.

6 Siehe auch: Was ist so schén am Eigenheim. Ein Lebensstilkonzept des Wohnens, Berichte aus Energie-
und Umweltforschung 17/2002, Graz
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B.3.2 Schwerpunkte des Projektes

Grundlage fiir die Arbeiten sind die Zielsetzungen der 3. Ausschreibung des Osterreichischen
Klima- und Energiefonds zur Umsetzung von sichtbaren ~Smart City”
Demonstrationsprojekten, in denen bestehende bzw. bereits weitgehend ausgereifte
Technologien, Systeme und Prozesse zu interagierenden Gesamtsystemen integriert werden
sollten.

Themenbereich Gebdude / Quartier

Die “smarte” Stadt der Zukunft wird keine super-effiziente Retortenstadt auf der griinen Wiese
sein, sondern bedeutet vielmehr, die bestehenden Stadtstrukturen zu verdichten,
Pendlerstrdome einzuschranken, weiter zu bauen, wo Verkehrsnetze bereits bestehen und
leistungsfahig sind, und gleichzeitig Agrar- und Erholungslandschaften zu erhalten. Das Projekt
STELA beschéaftigt sich mit der Fragestellung, wie dichtere, stadtischere und zugleich griinere
Raume aussehen kénnen. Es formuliert einen Ansatz, wie sich nachhaltige Alternativen zum
Einfamilienhaus am Stadtrand denken lassen.

Wesentlich flir das Projekt STELA ist die Betrachtung von Einzelgebauden in einem
urbanistischen Zusammenhang. Das Gebdaude wird beziiglich seiner Rolle in einem konkreten
Umfeld — dem Quartier — betrachtet. Fiir die Umsetzung von nachhaltigen Entwicklungen bietet
sich die Betrachtung von Quartieren als rdaumliche Einheit geradezu an: Im Quartier als
Bindeglied zwischen der Gemeinde als Ganzes und den einzelnen Gebauden manifestieren sich
samtliche Bedulrfnisse eines Gemeinwesens und seiner Bewohnerinnen und Bewohner.
Ausgehend von der notwendigen energetischen Ertlichtigung der bestehenden Wohngebdude
wird ein positiver Transformationsprozess der bestehenden Situation eingeleitet. Der
vorgeschlagene Prozess kann als eine Form der nachhaltigen und sanften Stadtteilentwicklung
unter gréBtmoglicher Schonung der Ressourcen Vorbildwirkung erzielen.

Sowohl der Erhalt von bestehender Bausubstanz als auch die energetische Ertlichtigung von
Gebduden sind zentrale Elemente eines nachhaltigen Umgangs mit den zur Verfligung
stehenden Ressourcen. Mit dem bearbeiteten Gebaude wurde eine Typologie gewahlt, die
einerseits die gewlinschten Kriterien nach zentrumsnaher Lage und hoher Dichte erflllt.
Andererseits  stellt dieser Gebdudetyp einen relevanten Anteil des gesamten
(mitteleuropdischen) Gebaudebestands dar. So dient dieses Demonstrationsprojekt
einhergehend mit der ausfihrlichen Dokumentation des Bearbeitungsprozesses, der
Umsetzung des Demonstrationsmoduls sowie dessen Evaluierung, als Ausgangspunkt um die
angewendete und erforschte Methode auch Uber das Projektgebiet hinaus zu tragen.

Themenbereich Mobilitat

Die Frage der Mobilitéat steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Lage eines Gebdudes
und in Folge der zur Verfigung stehenden Infrastruktur. Die glnstige Position des
untersuchten Quartiers in unmittelbarer Nahe der fuBlaufig und per Fahrrad erreichbaren
Innenstadt Leobens erlaubt es ein zukunftsweisendes Mobilitdtskonzept zu entwickeln und
dieses, eingebunden in den Rahmen des Demonstrationsprozesses, zu testen. Die
Verringerung des motorisierten Individualverkehrs begleitet von einer effizienten und
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attraktiven Implementierung von E-Mobilitdt in Form eines innovativen Car Sharing Modells
steht dabei im Vordergrund. E-Mobilitdt kann so als besonders attraktive Alternative zu den
herkdmmlichen, auf fossilen Energietragern basierende Mobilitatsformen etabliert werden und
die Hemmschwelle fliir deren Benutzung auf ein Minimum reduziert werden. Durch ein
ausgewogenes Angebot an verschiedenen E-Mobilitdtsformen wird den unterschiedlichen
Mobilitatsbedlrfnissen der Nutzerinnen und Nutzer in adaquater Weise entsprochen.
Nachhaltige Mobilitat kann so zu einem Teil des Lebensstils werden.

Themenbereich Kommunikation und Information

Die Durchfihrung der Stakeholderprozesse mittels reproduzierbarer und gezielter IKT
MaBnahmen ist ein wesentlicher Bestandteil der Smart City Idee.

Fir die erfolgreiche Durchfiihrung des Projekts STELA wurde eine umfassende Information
sowie die Einbeziehung der betroffenen Bewohnerinnen und Bewohner wie auch eines
erweiterten Kreis der Bevdlkerung Leobens gestartet. Dazu war ein von Anfang an gut
strukturierter und disziplinierter Dialog notwendig, der mittels innovativer Methoden der
Bldrgerbeteiligung betrieben wurde. Neben dem leicht zu bedienenden Webportal wurde vor
allem viel Zeit und intensive Arbeit in die Kommunikation mit den Bewohnerinnen und
Bewohnern vor Ort investiert. Erfahrenen SoziologInnen und MediatorInnen leiteten Workshops
und Veranstaltungen sowie die Uber mehrere Monate flr alle Interessierten offene
Informationsbox. Im Verlauf des Projektes wurden Zielgruppen wie auch Kommunikation und
Themen der Vermittlung zielgerichteter und spezifizierter. Die IKT MaBnahmen wurden dabei
Uber die gesamte Projektdauer verfolgt und aufrechterhalten - die relevanten Stakeholder
konnten so stets in die Prozesse eingebunden werden. Trotz der starken Einbindung der
relevanten Akteurinnen und Akteure mit ihren unterschiedlichen Anliegen und Ansprichen, war
es jedoch nicht immer einfach in allen Ebenen die gewiinschte Akzeptanz fir die erarbeiteten
MaBnahmen zu erlangen.

Themenbereich Energienetze

Der Anteil der Energie fir Haushalte beansprucht in Osterreich beinahe ein Drittel des
gesamten Endenergieverbrauchs. Dies zeigt, wie eng die Energieproblematik mit dem Thema
Gebaude verknupft ist. Mit der vorgeschlagenen Sanierungsmethode wird versucht PV-Module
ins System zu integrieren. Zudem wurde auch der Einsatz von Hybrid-Modulen in die
Betrachtungen und Entwicklung miteinbezogen. Mit diesen MaBnahmen kann die Emission von
CO2 in die Atmosphare deutlich verringert werden. Zur Beurteilung unterschiedlicher
Energiekonzepte wurden rechtliche Rahmenbedingungen wie auch 6kologische und
O0konomische Kriterien betrachtet - um eine fiir diese Sanierungsmethode optimierte wie auch
auf den spezifischen Gebaudebestand abgestimmte und tragfahige Lésungen zu entwickeln.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung — STELA 12



B.3.3 Aufbau der Arbeit

Um der ganzheitlichen Betrachtung der Problemstellung gerecht zu werden, wurden neben
Projektschwerpunkten auch unterschiedliche MaBstdbe zur Betrachtung definiert. Die
Untersuchung beschaftigt sich dabei in drei MaBstabsebenen mit dem konkreten Gebdude, dem
direkt angrenzenden Quartier sowie deren Auswirkungen auf die Stadtregion.

SMART TOWER - Pufferzonen zur thermischen Gebdaudesanierung

Grundprinzip der hier beschrieben und erforschten Gebaudesanierung ist das Umbhillen des
Gebaudes mit einer begeh- und benutzbaren Pufferzone. Die warmedammende Wirkung wird
dabei durch die thermische Wirkung der Luftschicht zwischen neuer und bestehender Fassade
erzielt. Mit dieser Pufferzone, die je nach Witterung gedffnet oder geschlossen werden kann,
ist eine Reduktion des Heizwarmebedarfs im gleichen MaBe mdglich wie mit einer
herkdmmlichen Sanierung mit Warmedammverbundsystemen.

Abb. 2: Schema Transformation SMART Tower

Heizwdrmebedarf nach E-A is - kWh / m2A Heizwid bedarf nach Simulation - kWh / m2A
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W Bestand ™ STELA herkémmliche Sanierung B Bestand STELA  ® herkdmmliche Sanierung

Abb. 3: Berechnung & Simulation Heizwérmebedarf — Vergleichswerte

Neben den 6kologischen Vorteilen dieses Konzepts ist der zusdtzlich gestaltbare Lebensbereich
ein weiterer Gewinn, der auch essentiell zur Steigerung der Lebensqualitdt der Bewohnerinnen
und Bewohner in den bestehenden Wohngebdauden beitragen kann. Die neue Fassade, die je
nach Gebdaudegeometrie unterschiedliche Distanzen zur Bestehenden aufweist, fungiert
zusatzlich als Trager von Photovoltaikmodulen. Diese werden an den Briistungen angebracht.
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Der daraus erzeugte Strom ist Teil eines ganzheitlichen Energiekonzepts und deckt annahernd
den Strombedarf des Hauses bzw. kdénnen Teile davon fir ein integriertes E-Mobilitdtangebot
genutzt werden. Um die Forschungsergebnisse zu veranschaulichen, wurde im Jahr 2017 eine
Demonstrationsanlage als Anschauungsobjekt fiir eine Wohnung im Projektgebiet Judendorf -
Leoben umgesetzt.

0 1 2 3 4 sm | —
— e — \

Abb. 4: Regelgrundriss Bestand (links), Sanierungsvariante mit Pufferzone und zusétzlicher Nutzflache
(rechts)
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STELA Quartier

Anhand der vorgeschlagenen Transformationsmethode wird gezeigt, wie sich zentrumsnahe
Quartiere modernisiert lassen. Den Ausgangspunkt bildet die Transformation eines
Wohngebaudes zum SMART Tower. Um ein attraktives Wohnumfeld zu generieren, kénnen so
AnstoBe und Ziele flr zukinftige Entwicklungen formuliert werden, z.B. wie koénnen
Erdgeschosszonen und deren Nutzung uberdacht werden oder wie kann man dem
Auseinanderdriften von Wohnungsangebot und demographischer Entwicklung entgegenwirken.
Zudem wurden komplett neue Mobilitatsstrategien fir das Quartier sowie dessen unmittelbare
Umgebung unter Einbeziehung und der méglichen Entwicklung der Freibereiche erarbeitet.

Abb. 5: Schaubild STELA Quartier (Zukunftsvision)

Die Stadtregion der Bezirkshauptstadt Leoben

Hier wurden raumliche und organisatorische Beziehungen zwischen der Halbinsel Judendorf,
der Altstadt bzw. dem Zentrum Leobens, dem AufschlieBungsgebiet im Osten Judendorfs sowie
der unmittelbaren naturrdumlichen Umgebung der Stadt Leoben untersucht und thematisiert.
Zudem dient das STELA-Quartier als Case-Study flur zuklnftige Entwicklungen und Strategien
im Umgang mit bestehenden Quartieren im Stadtgebiet von Leoben.
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Abb. 6: STELA Quartier im Bezug zum Stadtzentrum bzw. Landschaftsraum.
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B.4 Hintergrundinformationen zum Projektinhalt

B.4.1 Stand der Technik

Die im Projekt STELA beschriebene Vorgangsweise stellt in dieser Form eine Innovation ohne
direktes Vorbild dar.

Im Gegensatz zu den meisten internationalen Projekten die sich einer vergleichbaren Thematik
widmen, handelt es sich bei den Bestandsgebdauden in Leoben nicht um Plattenbauten in
GroBtafelbauweise mit vorgehangten Fassaden. Vielmehr wurde das konkrete Projekt in
Ortbeton mit tragenden Fassaden ausgefihrt.

Die Vorgangsweise im Zuge der Transformation von mehrgeschossigen Wohngebaduden ist
dennoch vergleichbar.

Eine Vielzahl von Projekten diesbezliglich wurde nach 1989 in den neuen deutschen
Bundeslandern durchgefiihrt. Die wichtigsten Aspekte hierbei waren die Sanierung der
mangelhaften bauphysikalischen Eigenschaften der Gebdude sowie auf Grund der
demographischen Entwicklung vielfach der Riickbau bzw. Abbruch der Wohnanlagen. Die
Verbesserung der Wohnsituation war ebenfalls Gegenstand der Betrachtungen, jedoch nicht in
jenem im Projekt STELA beabsichtigten Umfang.

Die Fachbuchreihe "Sanierungsgrundlagen Plattenbau”, herausgegeben vom Institut fur
Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken, informiert tGber Planung und Durchfiihrung von
Instandsetzungs- und ModernisierungsmaBnahmen von Wohngebduden in Block- und
Plattenbauweise in den neuen Bundeslandern und Berlin-Ost und fasst die diesbezliglichen
Bestrebungen zusammen.’

Zur Deckung der enormen Nachfrage nach Wohnraum fokussierte man sich in den ehemaligen
Landern des Ostblocks in den letzten Jahren schwerpunktmdBig auf den Wohnungsneubau. Fir
den hohen Anteil sanierungsbedlrftigen Wohnraums, etwa die Halfte der drei Milliarden
Quadratmeter Wohnflache im Bestand Russlands (davon sind wiederum 93 Millionen gm
baufallig), gibt es bislang keine geeigneten Modernisierungs- und Sanierungsstrategien. Eine
vom Fraunhofer Informationszentrum Raum und Bau durchgefiihrte Untersuchung hat darauf
abgezielt die bautechnische und finanzielle Machbarkeit einer Komplettmodernisierung und
Instandsetzung eines im Privatbesitz befindlichen Mehrfamilienhauses in Plattenbauweise zu
modellieren und einen ganzheitlichen, multiplizierbaren Sanierungsansatz zu entwickeln.®

7 Sanierungsgrundlagen Plattenbau / hrsg. vom Institut fiir Erhaltung und Modernisierung von Bauwerken
e.V. (IEMB). Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau, Stuttgart. - Stuttgart: IRB-verlag 1996

8 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung -BBR-, Bonn (Herausgeber); Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung -BMVBS-, Berlin (Herausgeber);

Konzeption zur Sanierung und Modernisierung eines Wohngebéudes in Plattenbauweise in St. Petersburg.
Endbericht. Online Ressource, Holler, Knut; Schwart, Bernhard; Janicki, Thomas, Huster, Diana;
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In direkter Nachbarschaft zu Osterreich wurde im Auftrag der Sektion des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Arbeit die grenziiberschreitende Zusammenarbeit zur Entwicklung von
Strategien flir die Sanierung von Plattenbauten in Brinn untersucht.® Die groBe
Standardisierung der  Plattenbauten wirde es erlauben, einmal erarbeitete
Sanierungsstrategien in hohem MaBe zu multiplizieren und damit kostenglinstig mehrfach
anzuwenden. Das Ziel dieses Projektes im engeren Sinn war daher die Planung und Begleitung
der Sanierung des Plattenbaus Obla 14 in Brno/Brinn (von der Bauaufnahme Uber die
Sicherstellung der Finanzierung bis zur Mangelbehebung und zum Monitoring) auch unter
Einsatz von zeitgemaBer Solartechnologie und deren anschlieBende Replizierung durch den
Entwurf einer Schulungsstrategie fiir Baubeteiligte, sowie der Veroffentlichung der Ergebnisse.

Als Referenz flir die Herangehensweise im Zuge des Projekts STELA kann die Transformation
des “Housing Block — Paris 17°, Tour Bois le Prétre" durch die franzésischen Architekturbiiros
Druot, Lacaton & Vassall® betrachtet werden. Es handelt sich dabei um die Metamorphose
eines Pariser Wohnhochhauses aus den 1960er Jahren, das, obwohl noch vollstdndig bewohnt,
abgerissen werden sollte. Die Architekten unterzogen das Haus einer grundlegenden
Sanierung, wahrend derer die Mieter im Haus wohnen bleiben konnten. Mit vorgesetzten
Wintergarten und Balkonen vergroBerten und verbesserten sie die Wohnungen - die Mieten
blieben dennoch unverandert, die Energiekosten wurden verringert.

Eine weitere erwdhnenswerte Initiative ist das Projekt: ReBLOCK - REviving high-rise Blocks
for cohesive and green neighborhoods.!! Dieses findet im Rahmen des europaischen URBACT
Austausch- und Lernprogramms zur Férderung einer nachhaltigen Stadtentwicklung statt. Das
Programm unterstiitzt Stddte, gemeinsam Lésungen flr stadtische Herausforderungen zu
erarbeiten und bekraftigt die Schllsselrolle der Stadte bei der Bewaltigung wachsender
komplexer und sozialer Veranderungen. ReBlock beschaftigt sich mit Wohnvierteln die von
Hochhdusern gepragt werden. Es untersucht auf europadischer Ebene Verfahren um eine
effiziente Regeneration dieser Viertel zu fordern und die Umweltattraktivitat zu erhéhen. Einen
Schwerpunkt bildet auch die Schaffung eines integrierten maBgeschneiderten Ansatzes zur
Bekampfung von Armut.

Eines der im Rahmen von ReBLOCK erfassten Projekte ist die typologische Sammlung
»Sustaining Tower blocks", welche von der Firma Price & Myers sustainability!? in
Zusammenarbeit mit weiteren Partnern erstellt wurde. Darin werden exemplarisch
Mdglichkeiten zur Sanierung von hohen Wohngebduden erfasst und katalogisiert online zur
Verfligung gestellt.

9 Osterreich, Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit -BMWA-, Sektion V, Wohnbauforschung, Wien
(Férderer); TU Graz, Institut fiir Wirmetechnik (Ausfiihrende Stelle); Osterreichische
Energieverwertungsagentur -EVA-, Wien (Herausgeber),Grenzliberschreitende Zusammenarbeit zur
Entwicklung von Strategien flir die Sanierung von Plattenbauten in Briinn. Endbericht, Streicher,
Wolfgang (Projektleiter);

10 pLUS - Les grands ensembles de logements - Territoires d'exception - Druot, Lacaton & Vassal,
Frédéric Druot, Anne Lacaton & Jean Philippe Vassal, architects

with Cécile Graindorge, Alexandre de Mercey, David Pradel, architects collaborators, Cédric Rossoni,
graphic designer undertaken for the Ministére de la culture et de la communication, Direction de
l'architecture et du patrimoine, Published by Editorial Gustavo Gili SL, Barcelona, 2007

11 http://urbact.eu/en/projects/disadvantaged-neighbourhoods/re-block/homepage/

12 http://www.theislingtonestate.com/
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B.4.2 Beschreibung der Vorarbeiten

Die Inhalte folgender thematisch relevanter Vorprojekte wurden im Projekt STELA
bericksichtigt bzw. konnten als Referenz herangezogen werden. Den angeflihrten Projekten ist
gemein, dass einzelne Elemente der vorgeschlagenen Transformation thematisiert werden,
jedoch die Kombination der im Projekt STELA vereinten MaBnahmen ohne Prazedenz ist.

Katalog der Modernisierung

Fassaden- und Freiflachenmodernisierung mit  standardisierten Elementen bei
Geschosswohnbauten der fiinfziger und sechziger Jahre

Maja Lorbek, Gerhild Stosch, et al.

Berichte aus Energie- und Umweltforschung 15/2005
PH-Sanierungsbauteilkatalog

Auswertung gebaudesanierungsbezogener HdZForschungsberichte mit konstruktiven,
bauphysikalischen und baudkologischen Erganzungen

T. Zelger, T. Waltjen

Berichte aus Energie- und Umweltforschung 37/2009
e803-Gebaude - SP1

e8073 Sanierungskonzepte zum Plus-Energiehaus mit vorgefertigten aktiven Dach- und
Fassadenelementen, integrierter Haustechnik und Netzintegration

K. Hofler

Berichte aus Energie- und Umweltforschung 32/2011
plusFASSADEN

Internationaler Know-how- und Wissenstransfer Uber ,intelligente Fassadensysteme"™ flr
Osterreichische AkteurInnen und KompetenztragerInnen

E. Haselsteiner

Berichte aus Energie- und Umweltforschung 50/2011
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B.4.3 Innovationsgehalt

Der Innovationsgehalt des Projekts liegt in der ganzheitlichen Betrachtung der
Problemstellung. Das Projekt ermdglicht - ausgehend von der Notwendigkeit einer thermischen
Sanierung - fur die Stadtentwicklung relevante Fragestellungen zu bearbeiten. Es wird dabei
eine Kombination bestehender Einzelsysteme angewandt und unter Verwendung innovativer
Elemente ein neuartiger Umgang mit Gebaudebestand etabliert. Neben einer &kologischen
Ertichtigung wurde auch die Verbesserung der Aufenthaltsqualitdit - in samtlichen
bearbeiteten MaBstabsebenen - zum zentralen Forschungsansatz.

Wohnbausanierungen werden nach dem derzeitigen Stand der Technik fast ausschlieBlich ohne
Betrachtung der von den Bauten verursachten Mobilitat und deren Folgewirkung durchgefihrt.
Die Folge ist eine Fortschreibung des Uuber Jahrzehnte gewachsenen "traditionellen"
Mobilitatsverhaltens und des Standes der Verkehrs- und Mobilitétsplanung zum Zeitpunkt der
urspringlichen Errichtung der Gebdude im Sinne einer "autogerechten" Siedlung. In dem
vorliegenden innovativen Ansatz des Projektes STELA wird fir die zu sanierenden Gebaude
(bzw. das Gebiet) ein innovatives Mobilitatskonzept entwickelt. Die Verknipfung von neuen
Konzepten der Beeinflussung des Mobilitdtsverhaltens im Sinne einer Smarten Mobilitat mit
Sanierungsprojekten von Wohnbauten ist ein sehr innovativer und erfolgversprechender
Ansatz. Damit kdénnen Wohnanlagen (bzw. der Siedlungsbereich) auch verkehrsplanerisch
"saniert" und in eine zukunftsorientierte Mobilitat im Sinne einer Smarten Mobilitat gewandelt
werden.

STELA kann hier - durch die im Anschluss erldauternden Ergebnisse - zum Vorreiter und
Benchmark fir eine Vielzahl dhnlicher Siedlungen die in den 1970er Jahren entstanden sind
werden.
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B.4.4 Methode

Die Arbeit am Projekt wurde aufgrund der ganzheitlichen Betrachtung und des zu erwartenden
Umfangs in neun Arbeitspakete geteilt. Innerhalb dieser Pakete wurden jeweils
unterschiedliche Aspekte der behandelten Thematik bearbeitet. Die Vielzahl an
Uberschneidungen in allen Entwicklungsstufen sowie zahlreiche Abhéangigkeiten bei diversen
Endscheidungen hatten zufolge, dass ein Austausch und eine Zusammenarbeit (ber die
Grenzen der einzelnen Arbeitspakete hinaus ein wichtiger Faktor Uber die gesamte
Projektlaufzeit war.

Wichtige Unterstiitzung in diesem Prozess war das professionelle Projektmanagement, das den
gesamten Prozess begleitete, steuerte und bei Bedarf die Adaptierung der Projektplane in
Hinblick auf Ziel, Leistung, Termin, Ressourcen und Kosten koordinierte.

In der Kommunikation mit den Bewohnerinnen und Bewohnern vor Ort wurde als Methode
einerseits, sozusagen als Basispaket, Uber die gesamte Dauer des Projektes eine
kontinuierliche, niederschwellige Informationsanlaufstelle auf mehreren Kanalen angeboten. So
gab es zum einen regelmaBige vor-Ort-Prasenz im Quartier als auch die permanente
Moglichkeit sich online Uber eine eigens eingerichtete Website auszutauschen. Mittels dieser
Angebote war es den Mieterinnen und Mietern maoglich, sich jederzeit Gber den aktuellen Stand
des Projektes zu informieren, aber auch Probleme loszuwerden, Anregungen und Feedback zu
geben. Darilber hinaus war auch die Mdéglichkeit der Mitbestimmung durch die Bewohnerinnen
und Bewohner gegeben. Die Wahl des Wohnturms, zur weiteren Bearbeitung sowie zur
Umsetzung, wurde von den Siedlungsbewohnerinnen und Bewohnern getroffen. Schlussendlich
hatten die Bewohner jener Wohnung, an der die Demonstrationsanlage installiert wurde, eine
wichtige Rolle als Evaluatoren. Hier konnte qualitativ wie auch quantitativ die Einstellung
gegenlber dem Projekt bzw. dessen Funktionsweise und die Erfahrungen und Zufriedenheit
mit dem zusatzlichen Aufenthaltsbereich erfasst werden.

Bei der Entwicklung dieser Pufferzone fuBBte die angewandte Methodik auf den
Gegeniberstellungen und vergleichenden Betrachtungen einzelner Planungsschritte. Entwurf,
Konstruktion, statische Berechnungen wie auch ékonomische Kriterien wurden betrachtet und
evaluiert. Dies erleichterte den Diskussionsprozess im Projektteam wie auch die
Entscheidungsfindung bei der Entwicklung des Baukastensystems. Einzelne Planungsschritte
wurden zudem dokumentiert, um die erworbenen Erfahrungen kinftigen Projekten zur
Verfligung stellen zu kdénnen. Die Arbeiten zur Implementierung der Demonstrationsanlage
bauten auf diesen Erfahrungen und Erkenntnissen auf. Die Vorgehensweise bei der Umsetzung
orientierte sich dabei an den Leistungsphasen eines Hochbauprojekts jedoch unter
Bericksichtigung der besonderen Rahmenbedingungen dieser innovativen Sanierungsmethode.
So erforderten die direkt ineinander greifenden Prozesse der Blrgerbeteiligung, Entwicklung,
Simulation,Umsetzung und Evaluierung ein besonders reibungsloses Baumanagement.

Fir die unterschiedlichen Simulationen, die im Zuge des Planungsprozesses notwendig waren,
wurden verschiedenen Tools verwendet. Dies war fiir die dynamische Gebadudesimulation
TRNSYS, flir die Raumluftqualitdtssimulation TRNFLOW, sowie flir die Tageslichtsimulation
Dayism. Die Simulationen wurden dabei stets den aktuellen Projektstanden angepasst, um die
Entscheidungsfindung im Planungsprozess zu unterstiitzen bzw. Gefahren und Potenziale zu
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erkennen und aufzuzeigen. FlUr die Evaluierung wurden langerfristige Messungen in mehreren
Wohneinheiten bereits ein Jahr vor Implementierung der Demonstrationsanlage gestartet, um
Vergleichswerte zu generieren und eine aufschlussreiche Bewertung der implementierten
Pufferzone sowie der dahinter liegenden Wohnung zu garantieren.

Zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit des Projektes wurde eine erweiterte Kosten-Nutzen-
Analyse herangezogen, da Projekte zunehmend nicht nur aufgrund ihres 6konomischen
Potenzials sondern auch unter Einbeziehung sozialer und dkologischer Faktoren geplant werden
missen. Das Ziel, Einflisse und Auswirkungen bezlglich spezifischer sozialer, 6kologischer und
okonomischer Indikatoren zu erfassen und zu bewerten, konnte so erflillt werden. Mit Hilfe der
erweiterten Kosten-Nutzen-Analyse werden indirekte Nutzen- und Kostenkomponenten, sowie
regionale und Uberregionale Auswirkungen einbezogen, also auch volkswirtschaftliche
Fragestellungen. In einem weiteren Arbeitsschritt war die Frage, wie die Kosten und Nutzen
dieses Projektes optimal verteilt werden kénnen. In diesem Zusammenhang ging es vor allem
um mogliche Finanzierungsmodelle bzw. Finanzierungsformen fir die derzeitigen und
zukilnftigen Mieterinnen und Mieter. In diesem Prozess war auch die Stadtgemeinde Leoben als
Liegenschaftsverwalter involviert.

Im Bereich der Smarten Mobilitat war neben der Erarbeitung eines umfassenden
Verkehrskonzeptes mit Durchfiihrung einer Bestandsanalyse sowie der Erarbeitung eines
MaBnahmenkonzepts auch die VerknUpfung dieses Konzepts mit dem Sanierungskonzept an
sich und dessen Umsetzung in einem Pilotprojekt (E-Lobby) wesentlicher Projektschwerpunkt.

Um die umfassenden Ergebnisse in ihrer Gesamtheit flr zukilnftige Anwenderinnen und
Anwender zur Verfigung zu stellen wurde ein STELA Handbuch erstellt. Dieses enthalt
einerseits die technischen und soziologischen Evaluierungsergebnisse, andererseits auch
Handlungsvorschlage und Case Studies zu Einzelproblematiken. Das Handbuch ist klar
gegliedert und praxisbezogen gestaltet und dokumentiert somit den Stand der Technik
beziglich der beschriebenen und erforschten Gebdudesanierung.
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B.4.5 Beschreibung der Vorgehensweise

Die direkt ineinander greifenden Prozesse der Blrgerbeteiligung und der Entwicklung der
innovativen Sanierungsmethode und dessen Verknlipfung mit einem smarten Mobilitdatskonzept
erforderte von Beginn an eine strategische Planung betreffend den Ablauf einzelner sich
Uberschneidender Projektabschnitte. Zu diesem Zweck fanden von Projektstart bis Projektende
regelmaBige - Uber weite Strecken hinweg monatliche - Treffen des Projektteams statt. Hier
wurde sowohl der aktuelle Status in den einzelnen Arbeitspaketen ausgetauscht als auch
weitere Projektschritte besprochen und diese untereinander abgestimmt.

Die ersten Monate bis zu Beginn der Vor-Ort-Prasenz wurden genutzt, um Grundlagen zur
Sanierungsmethode sowie dessen Funktionsweise zu konkretisieren, diese fir den
Kommunikationsprozess zu veranschaulichen, sowie gebaudetechnische Simulationen
aufzubauen um thermische Wirksamkeit und raumklimatische Veranderungen zu priifen.

Mit Eroffnung des STELA Infobiros im Mai 2014 startete eine (ber mehrere Monate dauernde
aktive Betreuung und Informationsphase vor Ort, die zum Ziel hatte, mdéglichst viele der
Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers zu erreichen und Uber die Vorteile der neuartigen
Sanierungsmethode zu informieren. Zu diesem Zeitpunkt waren samtliche Bewohnerinnen und
Bewohner des Quartiers Ziel der Kommunikation. Auch aus technischer Sicht wurde zu diesem
Zeitpunkt das gesamte Quartier betrachtet. Dies betrifft sowohl das Mobilitatskonzept wie auch
die Entwicklung und das Erforschen der Méglichkeiten mittels einer Sanierung mit Pufferzone
sowie deren Auswirkungen im Quartier und auf die Stadt.

Fir die konkrete Entwicklung der Pufferzone sowie fiur die Umsetzung der geplanten
Demonstrationsanlage war es jedoch fir weiterflihrende konkrete Planungen notwendig, das
Betrachtungsgebiet auf eines der zehn Wohnhaduser im Quartier zu beschranken. Eine
detaillierte Planung konnte nur an einem bestimmten Gebadude bis zur Baureife entwickelt
werden, da hier Einflisse wie der Zustand des Bestandsgebdudes sowie dessen
Geschossanzahl (vor allem zur brandschutztechnischen Beurteilung) wesentliche
Einflussfaktoren darstellen. Auch eine Einschatzung zur Wirtschaftlichkeit konnte nur auf diese
Weise vorgenommen werden. Dazu waren einerseits konkrete Kostenschatzungen notwendig,
andererseits beeinflussen sowohl das Vorhandensein und die Zusammenstellung
unterschiedlicher Mietvertrage in den Bestandshausern, aber auch andere Faktoren - wie etwa
noch nicht getilgte Darlehen - die Ergebnisse der mdglichen Finanzierungsmodelle wesentlich.

Im Herbst 2014 wurde aus diesem Grund in einer ersten Abstimmung - bei der samtliche
Mieterinnen und Mieter aller Hauser im Quartier teilnehmen konnten - nach dem
Einverstandnis gefragt, die detaillierten Planungen zur Umsetzung der Sanierungsmethode an
ihrem Haus durchzufiihren. Bei dieser Umfrage erreichte das Haus in der PebalstraBe 33 die
groBte Zustimmung. Somit war das Gebdude ab diesem Zeitpunkt Ausgangspunkt fir weitere
Planungsschritte, Simulationen, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wie auch den
Kommunikationsstrategien.

In den darauffolgenden Monaten wurden alle wesentlichen Aspekte des Forschungsprojektes
an diesem Haus simuliert bzw. wurde - um wesentliche Vorteile der Sanierungsmethode zu
testen und zu Uberprifen - an der Umsetzung des Systems gearbeitet. Dazu diente ein
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Demonstrations- und Anschauungsobjekt, welches der GroéBe einer Pufferzone fiir eine
Wohnung entspricht und im Frihjahr 2017 umgesetzt wurde. Aufgrund des
doppelsymmetrischen Layouts des Bestandsgebaudes entspricht dieses eine Teilstlick auch aus
technischer Sicht allen weiteren zu einer Gesamtumsetzung vorgesehenen Funktionen.

So konnten technische, klimatische und funktionale Bedingungen in Realitdat getestet und
evaluiert werden. Auch die Bewohnerinnen und Bewohner des Hauses konnten sich auf diese
Weise von den raumlichen Qualitaten in der Pufferzone lberzeugen bzw. sich Uber deren
Funktionsweise vertraut machen. Dies geschah bei speziellen Informationsveranstaltungen im
Demonstrationsprojekt.

Zeitgleich mit Implementierung und Testphase des Demonstrationsobjektes wurde auch eine
E-Mobilitdts-Testphase  durchgefiihrt. Der gesamtheitliche Ansatz betreffend des
Energiekonzepts und somit der Verknlipfung von Gebdude und E-Mobilitdt sah hierbei einen
direkten Nutzen des an der Fassade des Demonstrationsprojektes erzeugten PV-Stroms fir die
Mobilitats-Testphase vor. Dazu wurde der erzeugte Strom ins Netz eingespeist und den Usern
virtuell mittels Mobilitatspunkten an der E-Tankstelle gutgeschrieben. Diese Mobilitdtspunkte
konnten in weiterer Folge bei der E-Tankstelle eingetauscht werden.

Im Sommer 2017 wurden die Mieterinnen und Mieter im Haus PebalstraBe 33 befragt, ob die
vorgeschlagene Sanierung mittels Pufferzone auch an den ihren Wohnungen umgesetzt werden
soll. Bei dieser Abstimmung fand sich knapp keine ausreichende Mehrheit, um nach
Implementierung der Demonstrationsanlage die Planungen zur Umsetzung der Sanierung am
gesamten Gebaude innerhalb der Projektlaufzeit fortsetzen zu kénnen.
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B.5 Ergebnisse des Projekts

B.5.1 STELA Quartier — Siedlungsstruktur & Gebdudebestand

BERGLAND

Naherholungsgebiet

ALTSTADT
Zentrum ~

© . B NATURRAUM MUR
’ 2
Alfer

Abb. 7: Ubersicht Lage des STELA-Quartiers

Das in den 70er Jahren konzipierte und im Laufe der 1980er Jahre errichtete Wohnquartier
liegt im SiUd-Osten des Leobener Stadtteils Judendorf. Es grenzt unmittelbar an den stark
begrinten Uferbereich der Mur, und lasst durch ihre Maanderform die geografische Situation
einer Halbinsel entstehen.

Diese Situierung hat zur Folge, dass das Projektgebiet ausschlieBlich aus dem Norden
verkehrstechnisch erschlossen wird und daher kein motorisierter Durchzugsverkehr vorhanden
ist. Sowohl die Altstadt als auch das 6stlich gelegene (Entwicklungs-) Gebiet sind mittels Rad-
und FuBgangerstegen rasch erreichbar. Das behandelte Quartier ist vollstandig im Besitz der
Stadtgemeinde Leoben wund besteht aus 10 Wohnhochhdusern samt umgebenden
ErschlieBungsflachen und Grinanlagen. In den gesamt 275 Mietwohnungen leben derzeit ca.
600 Personen. Aufgrund der sehr gilinstigen Mietpreise sind kaum langere Leerstdnde in den
Hausern zu beobachten.
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Das in Judendorf Sid Ost situierte STELA Quartier eignet sich aus folgenden Griinden fir die

Bearbeitung im Rahmen dieses Forschungs- und Demonstrationsprojekts:

Unmittelbare Nachbarschaft zum historischen Stadtzentrum Leobens.

Gut erhaltener aber thermisch unsanierter Gebaudebestand in Besitz der

Stadtgemeinde Leoben.

Angrenzendes AufschlieBungsgebiet mit zukinftigem Entwicklungspotenzial.

Interessante Lage auf Halbinsel mit geringem Verkehrsaufkommen und die Méglichkeit

Bezug zu dem die Mur begleitenden Naturraum herzustellen.

Ausbaufahige Rad- und FuBBgangeranbindung
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Abb. 8: Bestehende Siedlungsstruktur, Grinfldachengestaltung und VerkehrserschlieBung
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Abb. 9: Situation Bestand

Bestand

Das ausgewdhlte Wohnquartier entspricht dem zur Errichtungszeit Ublichen Standard fir
»~Siedlungsbau®. Die Gebdude wurden ausschlieBlich fir Wohnnutzung errichtet und verwendet.
Ihre Nutzung folgt damit der damaligen stadtebaulichen Doktrin, dass die Funktionen Arbeiten,
Wohnen, Erholen und Verkehr raumlich getrennt werden sollen. Die Freiraumgestaltung
beschrankt sich auf eine Begrinung der Zwischenrdume. AuBerdem wurden Flachen fir
Parkierung vorgesehen. Die Abstellflachen wurden im Laufe der Zeit erweitert und teilweise
auch mit Carports versehen.

Die bestehenden Gebaude verfigen zwischen 5/6 und 10/11 Geschosse, sind unterkellert und
erstrecken sich im Grundriss Uber die Abmessungen von ca. 29m x 19m. Eine Unterscheidung
der einzelnen Wohntlirme erfolgt dabei lediglich in der Héhenstaffelung - die Grundrisse sind
bei allen zehn Bauten hingegen ident. Die zweifache GeschoBzahl ergibt sich aus den
halbgeschossig versetzten Eingangsniveaus der Wohnungen die jeweils Uber die
Stiegenpodeste direkt erschlossen werden. Der zentral situierte Lift bedient dabei nur die
VollgeschoBe. Somit wird auch nur die Halfte der bestehenden Wohnungen barrierefrei
erschlossen.
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Organisiert sind die Wohngebaude als Vierspanner. Samtliche Wohnungen verfligen dabei lGber
eine einheitliche Grundrissgestaltung mit 78m? Nutzflache, die gespiegelt um die
Symmetrieachsen des Gebdudes angeordnet ist. Durch die versetzten Wohnungsniveaus ist
nur eine Haushalfte ebenerdig situiert - wo auch der Zutritt zum Gebaude erfolgt - wahrend
die zweite Haushalfte Gber ein halbes Sockelgeschoss verfiigt.

Die den Wohnungen zugeordneten ost- oder westseitig angeordneten Freiflachen sind minimal
dimensioniert und zudem nicht barrierefrei betretbar. Durch die eingeschrankte GroBe und der
damit verbundenen eingeschrankten Nutzbarkeit werden diese vielfach als Wirtschaftsbalkone
genutzt.

Diese und weitere Ergebnisse der Analyse zum Gebdudebestand wurden in zahlreichen
weiteren grafischen Darstellungen veranschaulicht und sind im erganzenden STELA-Handbuch
ersichtlich bzw. integriert.

EINGANG EG | > EINGANG EG

0 1 2 3 4 5m =
— — w— Z

Abb. 10: Grundriss Regelgeschoss Bestand
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B.5.2 STELA Quartier — Katalog der Moglichkeiten

Attraktivitit & Nachfrage

Zentrumsnahe verdichtete Siedlungsformen schonen Ressourcen. Das Ziel des
Forschungsprojektes STELA sieht vor, bereits vorhandene Strukturen so zu adaptieren, dass
diese an neuer Attraktivitat gewinnen. Im besten Fall kann so eine Wohn- und
Aufenthaltsqualitdt geboten werden die auch in Konkurrenz mit Einfamilienhdusern treten kann
- der nach wie vor immer noch beliebtesten Wohnform der Osterreicherinnen und
Osterreicher.!

Aus stadtplanerischer Sicht sollte das Wohnangebot die gewlinschten Lebensstilkonzepte
bedienen und somit eine ausgewogene Durchmischung der Benutzergruppen unter
Berlcksichtigung der demographischen Entwicklungen ermdglichen. DemgegenUber stehen die
zehn Wohntldrme im untersuchten Quartier - die zwischen 1975 und 1982 errichtet wurden -
und deren gesamt 275 Wohnungen sich allesamt in Grundrisslayout und Wohnflache gleichen.
Wie zur Entstehungszeit durchaus Ublich, richtete sich das Angebot - der 78m? groBen
Wohnungen - an die damals als idealtypisch auserkorene Zielgruppe, der Familie mit Kindern.

Vergleicht man die demographischen Daten von damals (1985) und heute (2016), wo Familien
mit Kindern tatsachlich mit 38% die gréBte Gruppe unter den unterschiedlichen
Haushaltetypen stellte, so sieht man heute, dass vor allem die Zahl der Ein-Personen-
Haushalte rasant gestiegen ist. In absoluten Zahlen haben sich diese nahezu verdoppelt, liegen
derzeit bei 39% (1985: 27%) der Gesamthaushalte und bilden somit klar den gréBten Anteil.
Ein weiterer Trend zeigt, dass auch Paare ohne Kinder (2016: 25%; 1985: 21%) stetig an
Bedeutung gewinnen und in den aktuellen Statistiken fast gleichauf mit den Paaren mit
Kindern liegen. Diese vormals so wichtige Gruppe sinkt trotz Bevdélkerungsanstiegs auch in
absoluten Zahlen und liegt aktuell bei lediglich 27% (1985: 38%) der Gesamthaushalte.?

Ein-Personen-Haushalt Paare mit Kinder
27% 27%

Basie it Kinder Ein-Personen-Haushalt
38% 37%

(

Paare ohne Kinder

Paare ohne Kinder 25%
22%

Haushaltstypen 1985 Haushaltstypen 2016

Quelle: Statistik Austria
Privathaushalte nach Haushaltstypen 1985 - 2016

Abb. 11: Privathaushalte nach Haushaltstypen 1985 und 2016 (Quelle: Statistik Austria)
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Flexibilisierung der Wohnungsgrundrisse

Ein essentielles Projektziele war es, mit der vorgeschlagenen Sanierungsmethode nicht nur
ausschlieBlich energetische Ziele zu verfolgen, sondern auch auf die Gestaltung der
WohnungsgroBen Einfluss zu nehmen um Mdéglichkeiten der Transformation zu testen, die dem
Wandel in unserer Gesellschaft gerecht werden. So wurden Méglichkeiten erforscht wie sich die
275 Wohnungen im STELA Quartier transformieren lassen und in welchem AusmaiB
Anpassungen denkbar sind um derzeitige wie auch zukiinftige demographische Gegebenheiten
bedienen zu kénnen. Eine wichtige Grundvoraussetzung, damit bestehender Wohnraum bzw.
Quartiere wie dieses auch zukinftig am Wohnungsmarkt konkurrenzfahig bleiben.

Das Grundprinzip der Sanierungsmethode sieht vor, dass die bestehenden Wohntiirme mit
einer begeh- und benutzbaren Pufferzone umhiillt werden. Gleichzeitig werden vorhandene -
durch die bestehende Gebdudegeometrie bedingte - Leerstellen im Grundriss geschlossen und
somit zusatzliche Nutzfldchen generiert. Vor allem die auf diese Weise entstehenden Raume
kdénnen fir eine Flexibilisierung der Wohnungsgrundrisse genutzt werden. Zusatzlich kdnnen
bei weitgehender Beibehaltung der technischen Infrastruktur auch mittels weniger
Durchbriiche im Bestand neue raumliche Zusammenhdnge geschaffen werden. So wird es
moglich anstatt eines einzigen Wohnungsgrundrisses in EinheitsgréBe verschieden grofe,
unterschiedlich nutzbare Wohnungseinheiten anzubieten.
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Abb. 12: Katalog der Méglichkeiten - Diagrammatische Darstellung
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Ergebnisse & Darstellung

Diese Vielzahl und Vielfalt an Varianten wurde gesammelt und im Katalog der Mdglichkeiten
dargestellt. So kann die enorme Flexibilitat aufgezeigt werden, die sich aus der Kombination
von zusatzlich verfigbarerer Nutzflaiche und durch Adaptionen an den bestehenden
Grundrisslayouts entwickeln lasst. Besonderer Wert wurde darauf gelegt ein vielschichtiges
Angebot aufzuzeigen, die der Vielfalt an Formen des Zusammenlebens gerecht werden. Auch
wenn manche Vorschldage Uber den derzeit tatsachlichen Bedarf hinaus gehen, kann so recht
anschaulich gezeigt werden, welche Flexibilitat in dieser recht konventionellen
Gebdudetypologie steckt bzw. welche Visionen fiir das Quartier in den kommenden Jahren und
Jahrzehnten denkbar werden.

Abb. 13: Mithilfe der zusétzlichen Nutzflichen sowie der bewohnbaren Pufferzone kann zeitgemaBer
Wohnraum in den Bestandsbauten implementiert werden. Dies nitzt auch der Attraktivitdt des gesamten
Quartiers

Die Varianten zeigen in einer simplen Variante - durch das Flllen der gebaudeimmanenten
Leerstellen - die Implementierung von Kleinstwohnungen fiir Singles bzw. Studierende, die mit
ca. 30m? auch den fordertechnischen Mindestanforderungen (It. Steiermarkisches
Wohnbauférderungsgesetz 1993) entsprechen. Mit Einbeziehung der Bestandswohnungen
kdnnen auf unterschiedliche Weise 2-, 3- bzw. 4- Zimmer Wohnungen unterschiedlichster
GroBe entstehen - die raumlich in der Kombination mit der vorgelagerten Pufferzone zusatzlich
an Flexibilitat und Attraktivitat gewinnen.
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VARIANTE o9
Nummer

Typologie

Personen Ort der Interventione:n

4ZIMMER WOHNUNG

[ -] 3-ZIMMER WOHNUNG

Wohnen im B n
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Grundriss Regelgeschof
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Abb. 14: Ausgewéhlte Variante méglicher Adaptionen - WohnungsgréfBen von 56-100m?

Das  vorstellbare und ausgearbeitete = Angebot zeigt zudem auch
Gemeinschaftswohnungen fiir Studierende bzw. fiir dltere eventuell auch betreuungsbedirftige
Personen (bis ca. 200m?). Darlber hinaus wurde versucht aufzuzeigen, wie zusatzliche
Nutzungen die derzeitige reine Wohnnutzung sinnvoll erganzen kdnnten bzw. wie diese in den
Bestand integriert werden koénnten (z.B. Ordination, Gesundheitszentrum oder anmietbare

Kleinblros als Home-Office).

groBere

Mit solchen Kombinationen k&nnen gezielt Schwerpunkte gesetzt werden die spezifische
Bevolkerungsgruppen bedienen. Vorstellbar wdre unter anderem ein Tagespflegezentrum.
Besonders altere Personen kdnnten so von den zentrumsnahen - auf ihre Bedirfnisse
abgestimmten - Wohnverhéltnissen profitieren. Ahnliche Schwerpunktsetzungen wéren auch
fir andere Zielgruppen moglich - etwa flir Studierende mit der zu FuB in wenigen Minuten
erreichbaren Montanuniversitat.

Mit einem neuen, differenzierten Wohnungsangebot kénnte in deutlich verbesserter Form den
Wohnwinschen und Bedirfnissen heutiger wie auch zukiinftiger Zielgruppen entsprochen
werden. Dies kann in weiterer Folge entscheidend zur Steigerung der Attraktivitat vor Ort -
und mitunter des gesamten Stadtteils - beitragen. Es liegt nun an den Mdglichkeiten der
Gemeinde als Besitzer der Liegenschaft diese Entwicklung weiter voran zu treiben und nach
ihren Vorstellungen und ihrem Ermessen tatsachlich umzusetzen.

In dem STELA-Handbuch, der ausfihrlichen Zusammenstellung zu den Projektergebnissen,
werden die entwickelten und erforschten Transformationen als Katalog der Mdglichkeiten
aufgezeigt. Ergdnzend zur Plandarstellung werden zu den einzelnen Varianten auch
Innenraumperspektiven gezeigt, um zusatzlich zu den funktionalen Notwendigkeiten auch
architektonische, atmospharische Qualitaten in den Fokus zu riicken. Diese zeigen anschaulich,

wie aus dem derzeitig konventionellen Bestand attraktiver Wohnraum entwickelt werden kann.
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Abb. 15: Zusammenstellung mdglicher Grundrissadaptionen - Auswahl (oben). Veranschaulichung
rdumlicher Qualitdten — Auswahl (unten)

)
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Erdgeschosszone & Nutzungsdurchmischung

Fur die Attraktivitat des Quartiers ist neben einem bedarfsorientierten Wohnungsangebot auch
der Umgang mit der Erdgeschosszone ein entscheidender Faktor. Das Projekt STELA zeigt hier
Méglichkeiten, wie durch ein Offnen der Erdgeschosszone neue attraktivere Zugénge
geschaffen werden kdnnen. Diese sollen sowohl als Treffpunkt der Hausbewohner fiir mehr
Kommunikation und Austausch sorgen, als auch Platz fir das im Gestaltungs- und
Energiekonzept verankerte E-Mobilitétsangebot bieten. Dazu dient eine diese zwei Funktionen
vereinende E-Lobby - eine Mobilitatszentrale fir E-Mobil-Sharing, die zugleich den groBzligigen
Eingangsbereich fiur das Wohnhaus darstellt.

Abb. 16: Veranschaulichung einer méglichen E-Lobby Variante im Erdgeschoss des Sanierten
Wohnhauses

Auf diese Weise kann in sehr effizienter Form sowohl der Funktion der ,Garage" als auch der
des ,Hauseingangs" eine vollig neue reprasentative Form gegeben und zudem ein breites Feld
von taglichen Mobilitédtsansprichen (von der Freizeitgestaltung bis zu Kindertransport oder
Einkauf) abgedeckt werden. Im Zusammenspiel mit den PV-Elementen der Fassade und der
angebotene E-Mobilitat kann zudem ein aufeinander abgestimmtes Konzept zur
Energieversorgung und Energiebereitstellung angeboten werden - die weiterfihrenden
Untersuchungen und Ergebnisse dazu sind in den jeweiligen Projektergebnissen gesammelt
und beschrieben.

Aufgrund der geringen Leerstandsquote im untersuchten Wohnhaus der PebalstraBe 33 sowie
der fehlenden Mdoglichkeit in laufende Mietvertrdge einzugreifen, konnten zwar konkrete
Planungen sowie wie auch zusatzliche Varianten (Ausflihrung im Sockelgeschoss) betreffend
der E-Lobby durchgeflihrt und aufgezeigt werden - ein Umsetzungsprozess in den
Raumlichkeiten des untersuchten Objektes im Rahmen der Projektlaufzeit war jedoch
auBerhalb der Mdglichkeiten des Projektteams. Dies betrifft demnach auch die weiteren
Planungen zur Aktivierung der Erdgeschosszone. Da stets beide Wohnungen die sich auf
Niveau des AuBenterrains befinden in diese Uberlegungen miteinbezogen wurden, kénnten den
Gebduden auch neue oOffentlichen Nutzungen zugefiihrt werden - wie etwa eine Arztpraxis,
Raumlichkeiten zur Kinderbetreuung, ein Tages-Café oder etwa auch Empfangsraume fir ein
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im Gebdude integriertes Hostel. Dies wirde die Infrastruktur des Quartiers erheblich aufwerten
und in Anbetracht einer Neupositionierung des Quartiers im Zuge einer AufschlieBung des
Ostlichen Entwicklungsgebietes kdnnte es so zu einer sanften Belebung der Erdgeschosszone
kommen.

VARIANTE 02

Nummer Typologie m? Personen Ort der Interventionen o Perspektive E-LOBBY @
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Abb. 17: Ausgewéhlte Variante mdglicher Adaptionen im Erdgeschoss - E-Lobby und Hostel

Mit dem Katalog der Mdglichkeiten werden die Transformationen zusammengefasst,
die aus Bestandsbauten sogenannte SMART TOWER entstehen lassen, die wiederum
positiv auf das Quartier bzw. die umliegende Stadt wirken kdnnen. Als Zukunftsvision
kann so ein attraktiver und lebendiger Stadtteil mit hoher Lebens- und
Aufenthaltsqualitat skizziert werden, der eine Bereicherung flr das Zentrum Leobens
darstellen kann.

Abb. 18: STELA Quartier, mittelfristige Vision
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Flaichengewinne

Bei der Transformation des untersuchten Bestandsgebaudes PebalstraBe 33 in einen SMART
Tower kénnen folgende Flachen durch die getroffenen MaBnahmen generiert werden, die auch

dem Bestreben nach eine héheren Dichte Folge leisten:

NGF Wohnen Bestand 1872,0 m2
NGF EG Offentliche Nutzung (z.B. Kinderbetreuung, Arztpraxis) NEU| 142,0 m2
NGF EG E-LOBBY NEU 139,0 m2
NGF Pufferzone NEU 626,4 m2
NGF Wohnen NEU 360,0 m2
NGF Wohnen Gesamt NEU 2232,0 m2
NGF Wohnen Gesamt NEU inkl. Pufferzone 2858,4 m=2

140 % der im Jahr 2009 in Osterreich (ohne Wien) neu errichteten Wohneinheiten entfallen

auf die Kategorie Einfamilienhduser (Quelle: Statistik Austria)

2 Haushalte - Ergebnisse im Uberblick: Privathaushalte 1985 - 2016 www.statistik-austria.at

(Aufgerufen am 4.1.2018)
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B.5.3 Smart Tower - Pufferzone (Entwicklung)

Pufferzonen zur thermischen Gebdaudesanierung

Grundprinzip der hier beschriebenen und erforschten Gebaudesanierung ist das Umhdiillen des
Gebaudes mit einer begeh- und benutzbaren Pufferzone. Die warmedammende Wirkung wird
dabei durch die thermische Wirkung der Luftschicht zwischen neuer und bestehender Fassade
erzielt. Mit dieser Pufferzone, die je nach Witterung gedffnet oder geschlossen werden kann,
ist eine Reduktion des Heizwarmebedarfs im gleichen MaBe mdglich wie mit einer
herkdbmmlichen Sanierung mit Warmedammverbundsystemen. Neben den d&kologischen
Vorteilen dieses Konzepts ist der zusatzlich gestaltbare Lebensbereich ein weiterer Gewinn, der
auch essentiell zur Steigerung der Lebensqualitat der Bewohnerinnen und Bewohner in den
bestehenden Wohngebduden beitragen kann. Die neue Fassade, die je nach Gebaudegeometrie
unterschiedliche Distanzen zur Bestehenden aufweist, fungiert zusatzlich als Trager von
Photovoltaikmodulen. Diese werden an den Parapeten angebracht. Der daraus erzeugte Strom
ist Teil eines ganzheitlichen Energiekonzepts und deckt annahernd den gesamten Strombedarf
des Hauses bzw. kdénnen Teile davon auch fir ein integriertes E-Mobilitdtsangebot genutzt
werden.

Im Sommer 2017 konnte im Zuge des Forschungsprojektes eine Demonstrationsanlage als
Anschauungsobjekt der erforschten und entwickelten Methode flir eine Wohnung im
Projektgebiet Judendorf - Leoben umgesetzt werden.

Diese Vorzeige-Pufferzone umfasst in etwa 30m?, die der angrenzenden Wohnung als
erweiterter Aufenthaltsbereich zur Verfligung steht und veranschaulicht die rdumlichen Vorteile
der Sanierungsmethode. Mit dem Demonstrationsbau konnten zudem samtliche technischen
Details sowie das Konstruktionsprinzip und dessen Umsetzung (Bauablauf mit einer parallelen
Bewohnbarkeit der Wohnungen) an sich im MaBstab 1:1 Uberprifen werden. Ebenfalls konnten
essentielle Rilckschlisse auf die tatsachlichen raumklimatischen Bedingungen gewonnen
werden bzw. das effektive Nutzerverhalten der Mieterinnen und Mieter aufgezeichnet werden.

Um eine Anwendung der Sanierungsmethode lber das betrachtete Bestandsgebaude hinaus zu
gewahrleisten, wurde einerseits - im Einklang mit den aktuellen Programmen zur Férderung
von Wohnhaussanierungen (Steiermark) - besonders auf eine soziale Vertrdaglichkeit der
vorgeschlagenen MaBnahmen geachtet, andererseits wurde die Entwicklung eines madglichst
flexiblen Konstruktionsprinzips angestrebt.

Dieses ermdoglicht Anpassungen sowohl in der Geometrie - kann also an unterschiedlichste
Gebdudeformen angepasst werden - als auch in der Wahl der Materialitdt. Je nach
brandschutztechnischen Anforderungen sind so verschiedene Ausflihrungsvarianten madglich.
So ist z.B. bei Bestandsgebduden mit bis zu finf Geschossen, nach aktueller steirischer
Gesetzeslage (OIB RL 2015), eine Konstruktion mit vorgefertigten Holzelementen maéglich.
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Voraussetzungen

Im Gegensatz zu vergleichbaren internationalen Projekten - allen voran das Projekt ,Tour Bois
le Prétre" der franzosischen Architekten Druot, Lacaton & Vassal - die sich einer vergleichbaren
Thematik widmen, handelt es sich bei den Bestandsgebdauden in Leoben nicht um
Plattenbauten in GroBtafelbauweise mit vorgehangten Fassaden, sondern um einen in
Mischbauweise (Mantelbeton, Ortbeton) errichteten Bau mit tragender Fassade.

Des Weiteren unterscheidet sich das bearbeitete Projekt auch durch das Heranziehen der
Fassade zur Energiegewinnung, die so zu einem wichtigen Teil des Energiekonzepts wird.
Osterreichweit gesehen ibernimmt dieses Projekt eine Vorreiterrolle da es Méglichkeiten und
Einschrankungen sowie etwaige Problemstellungen der Sanierung mittels Pufferzone in Hinblick
auf die hiesige Gesetzeslage thematisiert. Die Ergebnisse der vorliegenden Forschungsarbeit
hat dies mitunter entscheidend beeinflusst.

Bestandsanalyse

Nach anfanglicher Betrachtung der gesamten zehn Wohntirme und damit verbunden der
Bearbeitung allgemeiner Fragestellungen zur Sanierungsmethodik wurde im ersten Projektjahr
eines der zehn Gebaude im Quartier zur ndheren Betrachtung ausgewahlt. Dies war notwendig,
um qualitative Aussagen Uber Anforderungen an den Brandschutz, konkrete Beschaffenheit
und Zustand des Bestands und in weiterer Folge auch aussagekraftige Kostenberechnungen
durchflihren zu kénnen. Die Auswahl erfolgte mittels einer Abstimmung, an der samtliche
Bewohnerinnen und Bewohnern des Wohnquartiers teilnehmen konnten. Die gréBte
Zustimmung flur weiterfihrende Planungen erhielt dabei das 6/7 geschossige Gebaude in der
PebalstraBe 33.

Wie die weiteren neun Gebaude des Quartiers wurde auch dieses Gebdude in einer
Mischbauweise errichtet. Die AuBenwande sind Teil der Tragstruktur und wurden aus
Mantelbeton hergestellt, wie auch einige der innenliegenden Ldéngs- und Querwande. Die
Aussteifung des Gebaudes erfolgt Gber einen zentralen Kern in Stahlbetonbauweise der den in
der Gebaudemitte liegenden Lift umhdallt. Die Geschossdecken sind als ein- und zweiachsig
gespannte Flachdecken in Stahlbetonbauweise ausgeflihrt und wurden vor Ort betoniert. Hier
zeigte sich bei genauerer Betrachtung, dass die vorhandene Betonqualitdt in Kombination mit
der teilweise sehr geringer Deckenstdrke Schwachen aufweisen, die auch weitreichenden
Einfluss auf die Konstruktion und Entwicklung der geplanten Pufferzone hatte.
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Abb. 19: Bestandsgebdude im STELA-Quartiers: Fassadengestaltung, AuBenraumgestaltung, private
Freirdume, Gebdudeeinschnitt im Bereich des Stiegenhauses
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Entwicklung des Elementfassadensystems

Der voranstehenden Bestandsanalyse folgte die Entwicklung des Baukastensystems zur
Errichtung der Smart Tower Pufferzone - mit dem Ziel, das im Antrag beschriebene
Konstruktionsprinzip an die tatsachlichen Voraussetzungen vor Ort anzupassen und gleichzeitig
zu einem finanzierbaren wie auch technisch ausgereiften und lbertragbaren System weiter zu
entwickeln. Dazu wurden wesentliche Faktoren stets im groBeren Zusammenhang betrachtet:

o Konstruktive Méglichkeiten / Innovationen
o gesetzliche Rahmenbedingungen / Brandschutz, Belichtung, Nutzungssicherheit, etc.
o Herstellungskosten / Finanzielle Auswirkungen flr Mieterinnen und Mieter

o bauphysikalische Funktionstiichtigkeit / erforderliches Nutzerverhalten

Auf Grundlage dieser Kriterien folgte die Ausarbeitung zahlreicher Ausflihrungsvarianten die
jeweils auf diese Aspekte hin Uberprift wurden. Diese Entwicklungsphase nahm viel Zeit in
Anspruch, auch deshalb, da neben den Projektpartnern in wesentlichen Punkten auch
Fachkrafte aus der Industrie und mdégliche Hersteller in die Entwicklungsprozesse eingebunden
wurden. So konnte garantiert werden, dass konkrete Aussagen zu anfallenden Kosten,
Herstellung und Montage jederzeit moéglich waren. Da die finanziellen Méglichkeiten bei
Wohnhaussanierungen naturgemaB beschrankt sind wurden vor allem auch &konomische
Aspekte zu einem entscheidenden Kriterium, welches auch die mdgliche Reproduzierbarkeit
des Systems entscheidend beeinflusst. Dies fuhrte dazu, dass Varianten, die eine spatere
Vervielfdltigung des Systems nicht garantieren konnten, stets ausgeschlossen wurden.
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Abb. 20: Konstruktionsprinzip STELA - Sanierung mit Pufferzone
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Konstruktionsprinzip

Um im Zuge der Errichtung flexibel agieren zu kénnen, wurde die Konstruktion der Pufferzone
in einer modularen Bauweise konzipiert. Das Konstruktionsprinzip folgt einer
Baukastenstrategie, bei der sich aus wenigen leicht reproduzierbaren Elementen die gesamte
neue Gebdudehille schrittweise herstellen ldsst. Zur raschen Montage wurde auf einen
maoglichst hohen Vorfertigungsgrad geachtet. Die wesentlichen konstruktiven Elemente sind
einerseits Rahmen (aus Stitzenpaaren und Unterziigen) - welche die Lasten der das
Bestandsgebaude umbhillenden Schicht tragen. Die Stlitzenpaare verlaufen dabei sowohl an
der Bestandsfassade wie auch im Bereich der neuen Fassade. Diese sind mit Unterziigen
miteinander verbunden auf denen wiederum die Deckenplatten aufliegen. Als aussteifendes
Element fungieren Bristungstrager die jeweils an Stitzen und Decken befestigt werden. Eine
Verbindung der Pufferzone zum Bestand ist so lediglich punktuell notwendig. Die einzelnen
Elemente lassen sich jeglicher Geb&udeform anpassen. So kann die Ubertragbarkeit des
Systems auf weitere Bestandsgebdude garantiert werden.
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Abb. 21: Systemdarstellung STELA-Pufferzone (Variante Brettsperrholz)

In den Bereichen zwischen den Parapeten (Bristungen) ist eine Schiebeverglasungen
vorgesehen. Das 3-laufige System mit Einfachverglasungen lasst sich je nach Witterung
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groBzligig o6ffnen und schlieBen. Ein geringer Abstand zwischen den sich Uberlappenden
Scheiben garantiert den notwendig Luftwechsel auch im geschlossenen Zustand, fiir den
dahinterliegenden Pufferraum wie auch fir die dahinterliegenden Wohnraume. Auf den
Bristungsplatten werden zudem Photovoltaik-Module montiert. Die leichte Schragstellung
bewirkt einerseits hoéhere Ertrage, zudem werden die Glasscheiben vor unmittelbaren
Witterungseinflissen geschitzt. Zusatzlich kann der dahinter liegende Hohlraum zur
Leitungsflihrung verwendet werden.

Innovative Tragstruktur

Die schlussendlich ausgefiihrte Konstruktionsweise unterscheidet sich in zweierlei Hinsicht
gegenliber dem im Antrag formulierten Prinzip. Einerseits stellte sich der Einsatz von UHPC
(Ultra-High-Performance-Concrete) als wenig geeignet fir die geplante Umsetzung heraus, da
die bautechnischen  Anforderungen ohne unerwinschte ZusatzmaBnahmen (z.B.
Bauteilverkleidung, anlagentechnische Adaptierung im Bestand) nicht erfillt werden kénnen.
Dadurch verliert der Baustoff jedoch weitgehend seine Vorteile — geringes Gewicht, geringen
Materialstarken.

Ein weiterer Grund, um von der geplanten Konstruktionsweise abzuweichen war - dass bei der
vertieften Bestandsrecherche grundlegende Schwdchen in der Konstruktion des
Bestandsgebdudes ersichtlich wurden. Neben den wenig bis kaum belastbaren AuBenwanden
aus Mantelbetonsteine mit Heraklithumantelung erwies sich auch die Ortbetondecke als
trigerisch. Gerade in Bereichen wo im Zuge der Implementierung der Pufferzone aufgrund der
groBten Spannweiten auch mit den gréBten Lasten zu rechnen wdre - im Bereich des
bestehenden Balkons — weisen die Ortbeton-Decken eine Starke von lediglich 12cm auf. Grund
dafir sind groBflachige Heraklitheinlagen an der Deckenunterseite zur Abminderung der
Kéltebriicke im Ubergang zur Balkonplatte.

Dies fUhrte in weiterer Folge dazu, dass die angestrebte freitragende Konstruktion, bei der die
Lastabtragung ausschlieBlich iber das Bestandsgebaude erfolgt wdre, weder konstruktiv noch
finanziell den Anforderungen an eine reproduzierbare kostengiinstige Losung flir den Einsatz
im Wohnungsbau gerecht wurde.

Im Zuge des Entwicklungsprozesses wurden daher weitere konstruktive Ausfilhrungsvarianten
geprift. Prinzipiell wurden hier zwei grundsatzliche Ansatze verfolgt. 1. Eine Konstruktion, die
sich selbst tragt, somit keinerlei Lasten an den Bestand Ubertragt und Stlitzen sowohl im
Bereich der neuen als auch entlang der bestehenden Fassade aufweist. 2. Eine Konstruktion,
die im Bereich der neuen Fassade Lasten Uber Stlitzen abtragt, im Bereich der bestehenden
Aussenwand jedoch die Lasten in die Decken bzw. Wande eingeleitet werden.

Im Zuge des Prozesses wurden unter anderem an neuen Mdglichkeiten zur Lastlibertragung in
bestehende Strukturen gearbeitet - in Zusammenarbeit von Architektur, Ingenieuren und
externen Konsulenten aus der Fertigteilbranche. Im Endeffekt stellten sich diese Varianten
jedoch aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes vor Ort - vor allem durch die Vielzahl an
notwendigen tiefen wie auch exakten Bohrléchern — als sehr kostenintensiv heraus. Nicht zu
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vernachlassigen ist zudem die Larmbeldstigung durch dauerhaftes Bohren im Beton Uber Tage
und Wochen hinweg. Dies ware fir die Bewohnerinnen und Bewohnern nur schwer zumutbar
und wirde erheblich zur Minderung der Lebensqualitat wahrend der Bauzeit beitragen.

Letztendlich stellte sich eine sich selbst tragende Konstruktion wie oben beschrieben sowohl als
auBerordentlich flexibel, kostenglinstig und einfach in der Produktion wie auch in der Montage
heraus. Zudem wird das System unabhangig von den statischen Voraussetzungen bzw. dem
Zustand der Bestandsbauten. So lasst sich ohne gebaudespezifische Speziallésungen und
Entwicklungen die Methode auch an diversen weiteren sanierungsbedlrftigen Hdusern
anwenden bzw. Ubertragen.

Brandschutz & Materialitat

Um sicher zu stellen, dass die geplante Konstruktion auch aus brandschutztechnischer Sicht
die baugesetzlichen Mindestanforderungen erflllt, wurde der Projektpartner Norbert Rabl
Ziviltechniker GmbH als Konsulent fiir Brandschutzwesen in die Planung miteinbezogen. Es
wurde ein Brandschutzkonzept erstellt, welches im Hinblick auf eine etwaig kinftige
Anwendung in der Realitat (beurteiltes Bestandsobjekt mit Standort i. d. Steiermark) in seinen
Besonderheiten mit der Landesstelle flir Brandverhlitung in der Steiermark vorbesprochen
wurde.

Die Besonderheiten der geplanten Konstruktion und der damit verbundenen Anforderungen
aus brandschutztechnischer Sicht ergeben sich dabei durch die geplante Nutzung der
Pufferzone an sich, die Auswirkung auf das damit adaptierte Bauwerk und die rechtliche
Einstufung der Konstruktion selbst. Da die Pufferzone grundsatzlich auch verschlieBbar ist,
konnte diese per Definition des Baugesetzes nicht mehr als Loggien betrachtet werden -
sondern vielmehr als Erkerbauwerke, welche im Allgemeinen die Brandabschnittsflache
vergréBern und Anforderungen an Trennbauteile zwischen Wohnungen ins Spiel bringen. Da
fir die Endanwendung der Pufferzone des Weiteren kein punktueller Einsatz, sondern eine
groBflachige Anwendung an einem speziellen Objekt vorgesehen ist, bewirkt die geplanten
Konstruktion auch eine Verschiebung der Gebdudefront nach auBen, welche das Gebadude
(Brandabschnitte) vergréBert und Einfluss auf die Schutzabstdnde des Gebdudes selbst hat.
Die Ausgestaltung der Pufferzone an sich, sowie die geplante Ausstattung mit
Photovoltaikelementen an der AuBenhaut hat wiederum Auswirkungen auf die Mdglichkeiten
der Einsatzkrafte der Feuerwehr bei Evakuierung von Personen Uber AuBenwanddéffnungen
mittels Drehleiter und damit auf die Gesamtkonzeption des Gebdudes - insbesondere in Bezug
auf die technische Ausstattung (TGA).

Im Zuge der Projektplanung am Objekt PebalstraBe 33 wurde iSd. StBTV die Anwendung der
OIB-Richtlinien idF. von 2015 verordnet. Damit ergaben sich fiir die geplante Konstruktion im
Bereich der Parapete wesentliche Erleichterungen aus brandschutztechnischer Sicht. Dies
begriindete sich damit, dass keine Flachenbegrenzung der Brandabschnitte im Wohnbau mehr
zu berlcksichtigen war, sowie die generelle Anforderung von deckenlbergreifenden
AuBenwandstreifen bei Objekten der Gebdudeklasse 5 mit mehr als 6 oberirdischen
GeschoBen entfallen ist. Die grundlegende Anforderung an die tragende Konstruktion am
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Objekt PebalstraBe 33 (Gebdudeklasse 5, >6G) war jedoch weiterhin mit R90-A2 definiert,
womit Holz also nur mit ZusatzmaBnahmen anwendbar ist.

Festzuhalten ist, dass bei Gebauden mit Wohnnutzung der Gebdudeklasse 5 mit nicht mehr
als 6 oberirdischen GeschoBen gemadB OIB-RL2:2015 die Anforderungen an tragende
Bauteile als R90 ohne A2 definiert sind und folglich der Baustoff Holz ohne ZusatzmaBnahmen
anwendbar ist. Dies ist vor allem fiir die weitere Ubertragung bzw. Anwendung der
Sanierungsmethode von Bedeutung, da hier mit ein und demselben Konstruktionsprinzip
zusatzliche Ausfiihrungsvarianten mdglich werden. Eine Konstruktion aus Holz - aus einem
nachwachsenden, regional verfligbaren und leicht zu bearbeitenden Baustoff - stellt aus diesen
Grinden eine hervorragende zusatzliche Alternative dar.
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Asthetische Qualititen / Fassadenbild

Die Umhillung des Bestandsgebaudes bewirkt nicht nur eine deutliche Verbesserung der
Kompaktheit des Gebaudes mit welcher zusatzliche Energieeinsparungen generiert werden, wie
auch die vorhandene Schimmelproblematik entscharft wird. Ebenso kann dem Gebaude anders
als bei Sanierungen mit WDV-Systemen ein neuer, zeitgemaBer Ausdruck verliehen werden.
Anstelle der bestehenden Lochfassade riickt so ein in horizontale Bander gegliedertes
Erscheinungsbild. Streifen aus integrierten PV-Elemente sowie aus Glasflachen wechseln
einander ab. Durch die individuelle Steuerbarkeit der Glasschiebeelemente ist dieser
Fassadenlosung zudem eine Lebhaftigkeit immanent, die durch die individuellen Bedlrfnisse
der Benutzerinnen und Benutzer gesteuert und beeinflusst werden kann.
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Abb. 22: Fassadenbild - Bestand (oben), STELA (unten)
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Bauphysik & Energiedaten

Heizwiarmebedarf nach E-Ausweis - kWh / m2A
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W Bestand W STELA herkémmliche Sanierung B Bestand

Abb. 23: Heizwdrmebedarf - Vergleichswerte

Kompaktheit (Bestand): 0.44m!
Kompaktheit (STELA): 0.33m!

Sanierung Gesamtgebdude
Hullflache Fassade Neu 2.100 m2
Energieernteflache 450 m2

Ertragsschiatzung Gesamtgebaude
SOLARWATT 60P (1,66m2/Modul, 265 kWp/Modul)

Fassade Ost 14.215 kWh/a
Fassade Sud 23.884 kWh/a
Fassade West 14.215 kWh/a
Gesamt 52.314 kWh/a

Sanierung Demonstrationsmodul
Hullflache Fassade (Demo) 93 m2
Energieernteflache (Demo) 40 m2

Ertragsschiatzung Demonstrationsmodul

SOLARWATT 60P (1,66m2/Modul, 265 kWp/Modul)
24 Module ca. 5.000 kWh
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B.5.4 Smart Tower - Pufferzone (Demonstrationsmodul)

Abb. 24: Demonstrationsmodul PebalstraBe 33 (Foto: Alexander Gebetsroither)

Riickschliisse und Erkenntnisgewinne

Fir das Smart Cities Demonstrationsprojekt war eine wesentlicher Projektschwerpunkt die
entwickelte Methodik am untersuchten Gebaude in der Realitat zu testen und zu evaluieren. Zu
diesem Zweck wurde im letzten Projektjahr (2017) ein Demonstrationsmodul errichtet. Die
GroéBe dieses Anschauungsobjekts entspricht dabei der Pufferzone die einer Wohnung
zugeordnet ist und umfasst in etwa 30m?2. Dies ist zugleich auch aus konstruktiver Sicht die
Gr6éBe der sich wiederholenden Einheiten. So konnten an diesem einen Modul sémtliche
Ruckschlisse hinsichtlich der Konstruktion des Baukastenprinzips - wie das Figen und
Zusammensetzen einzelner Elemente, der Vorfertigungsgrad, die Montage wie auch den
Anschluss ans Bestandsgebaude - (Uberprift werden. Neben diesen konstruktiven
Rickschlissen konnten mit dem Demonstrationsobjekt vor allem die rdumlichen Vorteile der
Sanierungsmethode veranschaulicht werden und die angestrebte Funktionsweise hinsichtlich
Nutzbarkeit, Aufenthaltsqualitdat und Behaglichkeit Uberprift und nachgewiesen werden.
Ebenso konnten die vorab ermittelten Kosten aufgrund der tatsachlich anfallenden Kosten auf
ihre Korrektheit geprift werden - und somit auch die Auswirkungen auf die bestehenden
Mieten der Bewohnerinnen und Bewohner detailliert berechnet werden.
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Kriterien zur Umsetzung

Vor dem Start der Detailplanungen zum Demonstrationsmodul wurden zuerst die Mieterinnen
und Mieter im Haus PebalstraBe 33 befragt, ob sie einer Umsetzung des
Demonstrationsobjektes an/vor ihrer Wohnung zustimmen wiirden. Die wenigen lehrstehenden
Wohnungen wurden dabei nicht beriicksichtigt, da es fir den Erkenntnisgewinn essentiell war
auf Erfahrungen, Erlebnisse und das Nutzungsverhalten der Bewohnerinnen und Bewohner -
sowohl in der Bauphase als auch in der Testphase danach - zurlickgreifen zu kdnnen. Weitere
Kriterien fur die Auswahl der genauen Lage waren naturgemdB konstruktionsbedingt - so
wurde eine Umsetzung moglichst in einem der unteren GeschoBen bevorzugt. Funktionales
Kriterium - um Rickschliisse auf Behaglichkeit und Temperaturverlauf in der Pufferzone bzw.
um zu erwartenden PV-Ertrage zu Uuberprifen - war eine Wohnung mit teilweiser
Slddausrichtung.

GroBes Interesse an einer Umsetzung des Demonstrationsmoduls hatte von Anfang an eine
Mieterin mit Sld-West orientierter Wohnung im Erdgeschoss die nach einem Unfall auf die
Nutzung eines Rollstuhls angewiesen ist und die Wohnung gemeinsam mit ihrem Mann
bewohnt. Neben konstruktiven und funktionalen Voraussetzungen war ein weiterer
Entscheidungsgrund, dass die derzeitigen Balkone nicht barrierefrei erschlossen werden
kénnen - somit die Nutzung eines privaten Freibereichs bisweilen flir die Mieterin nicht méglich
war. Von der Errichtung des von Beginn an als barrierefrei geplanten Demonstrationsmoduls
konnte sie daher besonders profitieren. Auch deswegen, weil dieser neue vergrdBerte
Freibereich mit der Orientierung zu groBzlgigen wie auch ruhigen Grunbereich eine
angenehme Aufenthaltsqualitat in sich birgt.

S ]
1
il

= = [T [T LT 4

—r AT L
e ~ Ve d

”

I

IS4

Abb. 25: Demonstrationsanlage - Bezug zum Griinraum (Foto: Alexander Gebetsroither)
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Planung, Funktionsabldufe, Vorfertigung

Sanierungen an bewohnten Gebduden bringen immer eine Beeintrachtigung fir
Bewohnerinnen und Bewohner mit sich. Ziel der STELA Methode ist es, diese so gering wie
maoglich zu halten. Dies kann einerseits durch einen hohen Vorfertigungsgrad erreicht werden,
andererseits durch eine madglichst detaillierte Planung der Abfolgen samtlicher notwendiger
Arbeitsschritte. In Zusammenarbeit und Abstimmung mit den beauftragten Firmen zur
Umsetzung des Demonstrationsmoduls konnte so ein Bauzeitplan entwickelt werden - der die
Herstellung des Anschauungsprojektes in nur 4 Wochen mdéglich machte. Wobei in der ersten
Woche mit Baustelleneinrichtung, Freimachen des Gelandes und den notwendigen
Fundamentierungsarbeiten allgemeine Vorarbeiten getatigt wurden - die eigentliche
Konstruktion des Fassadensystems konnte in den drei darauffolgenden Wochen umgesetzt
werden. Zudem erfolgten samtliche Konstruktionsschritte und Arbeiten an der Pufferzone von

auBen - die Wohnungen bleiben so auch wahrend der Bauphase bewohnbar. Zu
Einschrankungen in der Wohnung selbst kam es lediglich beim Tausch der bestehenden
Fenster-Balkontlir-Kombination - diese wurde durch eine groBzligige schwellenlose

Schiebentiire ersetzt - bzw. beim Einbau neuer Balkontliren anstelle der bestehenden Fenster
in den Zimmern. Diese ermdglichen zusatzliche Austritte in die Pufferzone. Die damit
zusammenhangenden Arbeiten — Mauerdurchbruch, Einbau der Fenster- und Tlr- Elemente,
ersetzen und versetzen bestehender Heizkdrper, etc. — nehmen weniger als zwei Werktage in
Anspruch. Im Zuge des Baus der Demonstrationsanlage wurde den beiden Bewohnern fir
diese eine Nacht ein Ersatzquartier zur Verfiigung gestellt. Bei einer Gesamtumsetzung kénnen
diese Arbeiten gestaffelt werden. Mit der Mdoglichkeit eine leerstehende Wohnung als
Ausweichquartier einzurichten, kdnnte diese dann von den jeweilig betroffenen Mietern flr eine
Nacht bezogen werden. So kdénnten die Bewohnerinnen und Bewohner Uber die gesamte
Sanierung hinweg durchgehend in ihrem Haus wohnhaft bleiben.

Abb. 26: Baufortschritt bzw. einzelne Arbeitsschritte am Demonstrationsmodul
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Raumliche Vielfalt

GroBter Vorteil der Sanierungsmethode mit einer Pufferzone ist der erweiterte Lebensbereich
der den Bewohnerinnen und Bewohnern dadurch zur Verfligung gestellt wird. Im konkreten
Fall des Demonstrationsobjekts in der PebalstraBe 33 sind dies in etwa 30m?. Je nach Tages-
und Jahreszeit, Sonnenstand und Temperatur sind dabei unterschiedliche Nutzungsvarianten
denkbar. Durch die mehrgleisige Schiebeverglasung, die groBzligig gedéffnet werden kann, ist
eine Nutzung in den Sommermonaten als Freibereich/Balkon vorgesehen. Im geschlossenen
Zustand profitiert man wie bei einem Wintergarten von den solaren Gewinnen durch die
Sonneneinstrahlung. Die dadurch erzielbaren Temperaturen gewahrleisten vor allem in den
Ubergangszeiten eine behagliche Aufenthaltsqualitdt. So wird die Pufferzone zur erweiterten
und vielfach nutzbaren Wohnflache. Selbst im Winter ist bei direkter Sonneneinstrahlung eine
Temperatur weit Uber der Umgebungstemperatur mdéglich und damit ein Aufenthalt sowie die
Nutzung der Pufferzone nicht ausgeschlossen.
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Abb. 27: Ausflihrungsplan Demonstrationsmodul

Da die neue Fassade das komplette Gebaude umhiillt, und so bestehende Unterschiede in der
Gebaudegeometrie ausgleicht, weist die Pufferzone unterschiedliche Tiefen zwischen alter und
neuer Fassade auf. Am Anschauungsobjekt betragt dieser Abstand an der geringsten Stelle 70
cm - kann dort also noch angenehm begangen und bedient werden. Die tieferen Zonen
definieren zwei unterschiedliche Aufenthaltsbereiche. Dies ist einerseits der Bereich rund um
den ehemaligen Balkon, hier weist die Pufferzone mit max. 270 cm die gréBte Tiefe auf und
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bildet durch eine neue groBziigige Schiebetliire ein Raumkontinuum mit dem bestehenden
Wohnraum. So vereint/verschrankt sich rdumlich gesehen die Pufferzone einerseits mit den
innenliegenden bestehenden Wohnbereich, andererseits 6ffnet sie sich durch die groBzligige
Schiebeverglasung zur parkahnlichen Umgebung - und rlickt diese starker ins Zentrum wie vor
der Sanierung. Dies sorgt fir flieBende Grenzen und Ubergédnge zwischen Innen- und
AuBenbereich, die individuell steuerbar und variierbar sind. Ein zweiter Aufenthaltsbereich in
der Pufferzone ist den beiden Zimmern vorgelagert. Hier betragt der Abstand zwischen den
Fassaden 170 cm und kann Uber die neu eingesetzten Balkontiiren direkt betreten werden.
Diesen Bereich nutzten die beiden Mieter besonders gerne und oftmals im Sommer. Aufgrund
des hohen Sonnenstandes und der leicht auskragenden Konstruktion der PV-Module lag dieser
meist angenehm im Schatten. In der Ubergangszeit jedoch profitierten die beiden Bewohner
dort erheblich von der tieferstehenden Sonne, die an sonnigen Tagen selbst im Winter flr eine
angenehme Temperatur sorgte. Generell wurde - It. Angaben von Mieterin und Mieter - die
Pufferzone seit Fertigstellung tagsiiber zum meistbenutzten Raum der gesamten Wohnung.
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Abb. 28: Systemschnitt Pufferzone (Ausflihrungsvariante Brettsperrholz)

Funktionalitat

Die Schiebeverglasung lasst sich aufgrund der dreigleisigen Anlage zu zwei Drittel 6ffnen. So
wird die Pufferzone im Sommer zum groBziigigen Balkon. Die Glasscheiben selbst weisen
untereinander einen Abstand von etwas mehr als einen Zentimeter auf. Dadurch wird auch im
geschlossenen Zustand ein ausreichender Luftwechsel - sowohl flr die Pufferzone, als auch fiir
die dahinterliegenden Innenrdume garantiert. Zusatzlich zu den steuerbaren Glaselementen
verfligt die Pufferzone auch lber eine Jalousie zur weiteren Regulierung. Die Steuerung dieser
Elemente und somit der klimatischen Bedingungen in der Pufferzone stellte sich nach
Fertigstellung des Demonstrationsbaus als relativ unkompliziert heraus. Die Nutzer des
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Anschauungsobjekts haben die Steuerung der unterschiedlichen Elemente nach einer kurzen
Einschulung meist sehr intuitiv bedient und so sehr schnell ein eigenes flir sie passendes
Nutzungsverhalten entwickelt. Dadurch konnten Frustrationsmomente durch zu hohe oder zu
niedrige Temperaturen weitgehend vermieden werden - die Zufriedenheit der Mieter war
dementsprechend sehr hoch und einhergehend damit die Identifikation mit dem neuen
Lebensbereich.

Die Steuerung der klimatischen Bedingungen erfolgt dabei gréBtenteils durch das Offnen und
SchlieBen der groBzligigen Schiebeelemente. Diese sind manuell bedienbar und kdnnen an
unterschiedlichen Positionen fixiert werden. Dieses Fixieren war in herkdmmlichen Systemen
bisweilen nicht méglich und wurde in Abstimmung mit dem Hersteller im Zuge des Projektes
entwickelt. Als weiteres Steuerelement dienen die Jalousien, die sowohl manuell wie auch von
einem Sonnen- und Windwéachter gesteuert werden. Die manuelle Bedienung erfolgt mittels
Funksteuerung, mit der sowohl alle Elemente gemeinsam oder auch einzelne Elemente gezielt
angesteuert werden kénnen.

Die Demonstrationsanlage wurde im Mai fertiggestellt und war ab diesem Zeitpunkt voll
funktionstiichtig - die Nutzer waren daher bereits zu Beginn gezwungen je nach Witterung und
Tagestemperaturen ihre Anlage ,zu bedienen®™. Ab Juli erfolgte eine stetige Messung der
Temperaturen in der Pufferzone bzw. durch Anbringen von Bewegungssensoren an der
Schiebeverglasung eine Aufzeichnung der tatsachlich getdtigten Bewegungen. So konnte
zusatzlich zu den Rlickmeldungen der Mieter Uber Benutzerverhalten und empfundener
Aufenthaltsqualitat Rlckschlisse auf tatséchliche Temperaturverlaufe in Abhangigkeit der
jeweiligen Witterung gewonnen werden. Die genauen Aufzeichnungen dazu sind in den
Ergebnissen zur Simulation und Evaluierung ersichtlich.

Abb. 29: Holz bestimmt die Atmosphdare im Inneren der Pufferzone. Schiebeverglasung und Jalousie
dienen zur Kontrolle der klimatischen Bedingungen. (Fotos: Alexander Gebetsroither)
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Aufenthaltsqualitat

Bei den verwendeten Materialien standen neben o6kologischen Kriterien und dem Streben so
weit wie madglich regionale Produkte einzusetzen auch deren Wirkung und Zusammenspiel
hinsichtlich Aufenthaltsqualitat und Behaglichkeit im Mittelpunkt. Konstruktive Teile,
Bodenbelag, Decke sowie Parapet sind am Demonstrationsmodul aus Holz gefertigt und pragen
so die Atmosphdre der Pufferzone. Das Material steht in der mitunter dicht bewaldeten
Umgebung sowohl als Rohstoff zur Verfligung. Ebenso kann dessen Verarbeitung und
Bearbeitung in unmittelbarer Umgebung garantiert werden. Die Hoélzer sind dabei weder
behandelt noch verkleidet und zeugen von einem ehrlichen Umgang mit dem Baustoff. Die
Oberflachen unterstreichen zudem den ,Charakter" der Pufferzone - der sich bewusst von den
bestehenden Raumlichkeiten abhebt und so zur erlebbaren raumlichen Vielfalt beitragen kann.
Im Gegensatz zu vielen anderen Materialien ist der Alterungsprozess von Holz zudem meist
positiv besetzt ist. So kann gewadhrleistet werden, dass die Pufferzone auch lber Jahre hinweg
seine ansprechende Optik behdlt und SanierungsmaBnahmen - bei einem angemessenen
Umgang mit dem gemieteten Wohnraum - auf ein Minimum reduziert werden kénnen.

Abb. 30: Unterschiedliche ausgeformte Aufenthaltsbereiche dienen einer Vielzahl an méglichen
Nutzungen (oben). Durch die groBfldchige barrierefreie Schiebetiire bilden bestehenden Innenrdume und
Pufferzone ein Raumkontinuum (unten). (Fotos: Alexander Gebetsroith)
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Ausfiihrende Firmen
Lieb Bau Weiz GmbH - Baumeisterarbeiten / Zimmermeisterarbeiten / Spenglerarbeiten
Metall & Technik Schmidt GmbH - Glasschiebesystem / Sonnenschutz / Fenstertliren

10hoch4 Energiesysteme GmbH / DI H. Finding - PV-Modulbox / Anlagenmontage &
Inbetriebnahme

Planung / Entwicklung

Institut fir Gebaudelehre - Technische Universitat Graz

Planung / Bauaufsicht / geschiftliche Oberleitung

Gangoly & Kristiner Architekten GmbH

BauKG

Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH

Fachplaner
Vatter & Partner ZT-GmbH (Bauphysik)
Norbert Rabl Ziviltechniker GmbH (Brandschutz)

ITE - Institut fir Tragwerksentwurf / TU Graz (Tragwerksplanung)
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B.5.5 Smart Tower - Pufferzone (Technische Simulation und Evaluierung)
Planungsbegleitende Evaluierung, dynamische Gebdude- und Anlagensimulation

Im Zuge der Abstimmung der Mieterinnen und Mieter im ausgewahlten Stadtteil wurde das
Gebaude PebalstraBe 33 fiur die weiteren Untersuchungen und Berechnungen gewahlt. Fir die
Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs bzw. dessen Deckung wurde das gesamte
Bestandsgebdude wie auch der SMART TOWER - das Gebdude nach der geplanten Sanierung -
simuliert. Flr die detaillierte Darstellung der Behaglichkeit sowie der Energieverteilung wurde
zudem ein Geschoss (4 Wohnungen) im oberen Gebaudeteil sowie eine Wohnung im
Erdgeschoss detailliert betrachtet und simuliert.

Bei der Simulation des Gesamtgebdudes wurden 4 Grundvarianten untersucht, die mit den
Ergebnissen der Energieausweisberechnung sowie mit dem tatsachlichen Verbrauch verglichen
wurden. Mit dem Bestandsgebaude wurden die Sanierung mit den Pufferrdaumen sowie eine
herkdmmliche Sanierung (Vollwérmeschutz und Fenstertausch) miteinander verglichen.

Die vertiefte Bestandsanalyse hat gezeigt, dass der Verbrauch der Heizenergie verhaltnismaBig
niedrig ist. Allerdings sind die realen AuBenlufttemperaturen in den letzten 10 Jahren meist
deutlich héher als das Standortklima nach Norm. Das Verhaltnis EAW zu Gebaudesimulation
fir den Bestand ist dabei starker abweichend, was zum Teil an vereinfachten Annahmen
gemaB ONORM B 8110-6 liegt. Die dynamische Geb&udesimulation passt verhaltnismaBig gut
zu den Verbrauchen in kalten Jahren.

Stela Bestand Gegeniiberstellung Verbrauch (nicht klimabereinigt) mit
Energieausweisberechnung (Standortklima nach Norm) und dynamische
Gebiudesimulation (Standortklima nach Norm), BGF EAW = 2483.7 m?
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Abb. 31: Gegenlberstellung Energieverbrauch, Bedarf Energieausweis und Simulation
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Heizwdrmebedarf, Vergleich Varianten und

Berechnungsverfahren
Energieausweisverfahren - Dynamische Gebaudesimulation

[kWh/m?2BGFa]

Var. A-Bestand Var. B-Puffer-Fensteralt Var. C-PufferFensterneu  Var. D-Sanierungkonv

Abb. 32: Vergleich Energieausweis, Gebdudesimulation - unterschiedliche Varianten

Die Einsparung am Heizwarmebedarf liegt unter oben beschriebenen Voraussetzungen je nach
Referenzwert bei 45% - 60%. Festgestellt wird, dass die Transmissions- und
Laftungswarmeverluste durch den Pufferraum deutlich abgesenkt werden und im Vergleich zu
einer herkdémmlichen Sanierung mit WDVS bessere Vergleichswerte erzielt werden kdnnen.

Im nachsten Schritt wurde der Gesamtenergiebedarf auf End- und Primarenergieebene sowie
die Deckung des Bedarfs untersucht. Neben den gebdudebezogenen Energieverbrauchern
(Heizen, Warmwasser, Strom allgemein, Haushaltsstrom) wurde auch die Mobilitdt in dieser
Bilanz berlicksichtigt. Es wurden unterschiedliche Varianten zur Deckung des Energiebedarfs
untersucht, wobei das Hauptaugenmerk im ersten Simulationslauf auf das System mit
Hybridkollektoren und Fernwarme gelegt wurde.

Bedarf und Deckung Endenergie Stela Bestand, Variante C
Modal Split etc. vorab geschétzt (12.000km/HH MIV), Dach und Fassade
belegt, solare Warme in Pufferraume (Erhohung Komfort)

250.0
Netzeinspeisung netto jahrlich

= Backup Netzstrom

200.0 m Diesel/Benzin
m Fernwarme

150.0 = PV Direktdeckung
.
< .
| Solare Warme
w
9 i
2 100.0 16.4 Mobilitat e-Auto/Bike
£
_§ = Mobilitat Zug/StraRenbahn
=3

16.4 = Mobilitat Bus

50.0

= Mobilitat Benzin/Diesel

Haushaltsstrom (Normwert)

0.0

2213 Strom allgemein
= Warmwasser inkl. Verluste
-50.0 T T T
Bedarf Var ABestand ~ Deckung Var A Bedarf Var C, Deckung Var C, = Heizwarme inkl. Verluste
Solarwarme in Puffer Solarwdrme in

Pufferrdume

Abb. 33: Bedarf und Deckung STELA Bestand, Sanierung - Variante C
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Die Variante A stellt den derzeitigen Status an Energiebedarf und -versorgung des
bestehenden Gebadudes dar. Der Gesamtenergiebedarf der Sanierungsvariante setzt sich wie
im 3. Balken in den ab Punkt 4 dargestellten Szenarien dargestellt zusammen. Der Anteil der
verschiedenen Mobilitdtsnutzungen wurde von dem Arbeitspaket der Mobilitdtsplanung zur
Verfligung gestellt. Die Deckung des Bedarfs des Sanierungsfalls ist im 4. Balken dargestellt.
Die thermischen Gewinne der Hybridkollektoren werden in dieser Variante ausschlieBlich fir
die Beheizung der Pufferrdume uber die Ringleitung verwendet. Der PV-Strom kann zum Teil
direkt genutzt werden, bzw. wird dieser in das Netz eingespeist. Der ibrige Bedarf wird mittels
Fernwarme, Diesel/Benzin und Netzstrom gedeckt.

Im Zuge der Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigte sich, dass die Hybridkollektoren unter den
vorherrschenden Randbedingungen nicht dkonomisch umsetzbar sind. Aus diesem Grund
wurde eine Variante mit Photovoltaik an der Fassade und am Dach gewahlt. In dieser Variante
wird der Strom aus den Fassadenkollektoren zur Deckung des Allgemeinstroms herangezogen
bzw. in das Stromnetz eingespeist und der Strom aus den Dachkollektoren zur Versorgung des
E-Mobility Centers eingesetzt.

Aufgrund dieser Entscheidung wurden diverse Varianten zur Integration von PV und deren
Energienutzung im Gebdude untersucht.

Ein weiterer Schwerpunkt der dynamischen Gebdudesimulation war die Berechnung der zu
erwartenden empfundenen Temperaturen sowie der relativen Luftfeuchte. Dadurch soll die
Nutzbarkeit des Systems im Sommer und Winter verifiziert werden. Die Simulationsergebnisse
zeigen, dass trotz Temperaturspitzen der AuBenlufttemperatur von 32°C, die Temperaturen im
Pufferraum nur auf maximal 30 bis 35°C ansteigen. In der Wohnung selbst ist durch eine
intelligente Nachliftung ein sehr angenehmer Sommerkomfort erreichbar. Die minimalen
empfundenen Pufferraumtemperaturen liegen bei ca. -5°C bei minimalen
AuBenlufttemperaturen von -15.5°C. Diese Simulationsergebnisse wurden in weiterer Folge mit
den Monitoringdaten verglichen.

Raumklima Pufferraum Sid, Variante B

100

90 - Winter

Relative Feuchte [%]

Sommer

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Empfundene Temperatur [°C]

Abb. 34: Behaglichkeit in der Pufferzone
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Deutlich wird, dass an sonnigen Tagen, trotz sehr niedriger AuBenlufttemperaturen, bis zu
20°C empfundene Temperatur im Pufferraum erreicht werden kann. An diesen Tagen sinken
auch die Liftungswarmeverluste (Coupling) deutlich. Dies sollte die angestrebte Nutzbarkeit
des zusétzlich gestaltbaren Lebensraums besonders in den Ubergangszeiten gewéhrleisten.
Obwohl die Tagesspitzen in der Sommerperiode im Pufferraum leicht Uber der
AuBenlufttemperatur liegen kann, kanndurch eine effiziente Nachtliftung und Vorkiihlung der
Speichermassen nach einer Sanierung in der Wohnung ein angenehmeres Klima als zuvor
erreicht werden.

Die es teilweise zu bautechnischen Anderungen in der Ausfiihrungsphase kam wurden die
dementsprechenden dynamischen Gebaudesimulationen angepasst. Diese hatten jedoch nur
minimale Anderungen der Ergebnisse zur Folge.

Monitoring

Eine Bestandsaufnahme fiir die Messungen der typischen Wohnungen konnte nach der
Entscheidung des zur weiteren Bearbeitung gewahlten Wohnturms und der Befragung der
interessierten Bewohner und Bewohnerinnen in Angriff genommen werden.

Das Equipment fiir die Messungen des thermischen Komforts in vier Musterwohnungen wurde
im November 2015 installiert.

Fir das Behaglichkeitsmonitoring wurden im ersten Schritt in vier Wohnungen jeweils drei
Feuchte- und Temperatursensoren und jeweils ein CO2/Temperatursensor verbaut. In einem
zweiten Schritt wurden die Temperaturen in der vorgesetzten Pufferzone und das Offnen der
Glasschiebeelemente mittels Fensterkontakten erfasst. Die Ubertragung der gemessenen
Daten an den Messrechner vor Ort erfolgte mittels Funk. Untere Stockwerke wurden mittels
LAN-Routing verbunden. Die Verwendung eines funk-basierten Messsystems ermdoglichte einen
raschen Einbau bei gleichzeitig hoher Flexibilitdt bei der Positionierung der Gerdte. Die
Speicherung erfolgt lokal auf dem Messrechner und wird gleichzeitig taglich auf die Datenbank
des IBO-Servers transferiert. Das Messintervall betragt 10min.

Die Monitoring Ergebnisse haben gezeigt, dass der CO2 Gehalt in den einzelnen Wohnung
durchwegs als ,gut" eingestuft werden kann, nur wenige Stunden liegen im Bereich von ,sehr
geringer Raumluftqualitat®. Die Raumlufttemperaturen und Raumluftfeuchten liegen
groBtenteils in einem behaglichen Bereich.

Sommerlicher Komfort

Der sommerliche Komfort in der hinter dem Pufferraum gelagerten Wohnung wurde mit Hilfe
der  angebrachten Messgerate  analysiert. Die  Wohnung verfigt Uber vier
Lufttemperatursensoren in der Kiche, im Wohn-, Kinder- sowie Schlafzimmer. Die Messwerte
wurden gemittelt, auf Stundenmittelwerte aggregiert und fir den Zeitraum vom 1.7.2017 bis
31.10.2017 aufbereitet. Die Maximalwerte fir die gemittelte Wohnungstemperatur liegen dabei
bei rund 27°C bei AuBentemperaturen von rund 33°C. Siehe Abbildung Raumlufttemperaturen
Wohnung EG. Werte zwischen 25 und 30°C sind zur besseren Sichtbarkeit rot hinterlegt.
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Abb. 35: Raumlufttemperaturen Wohnung EG (Demonstrationsmodul), Sid-West
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Abb. 36: Raumlufttemperaturen Wohnung 7.0G, Nord-West

Im Vergleich zu einer vermessenen Wohnung im siebten ObergeschoB, ist ein dhnlicher Verlauf
zu erkennen wobei die Minima im Juli und August 2017 noch weiter runterreichen.

Zur Bewertung des thermischen Komforts im Sommer wurde das adaptive Komfortmodell nach
ONORM EN 15251 herangezogen. Dieses Modell geht davon aus, dass sich die Nutzerinnen und
Nutzer an die AuBentemperaturen anpassen und damit héhere Temperaturen in der Wohnung
tolerieren. Der Uberwiegende GroBteil der Messwerte liegt in der Kategorie I die fir hohen

Komfort steht. Werte innerhalb der Kategorie II findet man nur an der unteren Grenze, es ist

also tendenziell eher kihl als zu heiB3.
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Adaptives Komfortmodell nach ONORM EN 15251, geordnet

Stundenmittelwert Uber 4 Sensoren, gesamte Wohnung EG
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Abb. 37: Sommerlicher Komfort Wohnung EG (Demonstrationsmodul)

Im Pufferraum werden die Lufttemperaturen mittels 4 Sensoren gemessen, wobei zwei davon
auf der Sldseite und zwei auf der Westseite positioniert sind. Die Maximaltemperatur liegt bei
32°C und fallt in den Sommermonaten nicht unter 14°C. Die Sensoren fir die Schiebefenster
zeigen die Offnungszeit nur fiir das Schiebefenster 2 an. Die anderen beiden Sensoren zeigen
keine Aktivitat an. Der Zustand der elektrisch gesteuerten Jalousien wurde nicht
aufgezeichnet. Aufgrund der viel niedrigeren AuBenlufttemperatur im Vergleich zu den
Temperaturen im Pufferraum ist von zusatzlichem Potential fir die Nachtkiihlung des
Pufferraums auszugehen. In Summe bestatigen sich jedoch die Annahmen aus der Simulation
und ein guter sommerlicher Komfort kann gewahrleistet werden.

Luftemperatur Loggia

Temperatur P1 ——
Temperatur P2
Temperatur P3
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Abb. 38: Lufttemperaturen Pufferzone
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Raumluftqualitat, CO2

Der stindliche Verlauf der CO2 Konzentration wurde mit den Messwerten (jeweils Juli bis
inklusive Oktober) aus dem Jahr zuvor verglichen (noch ohne Pufferraum). Der CO2 Sensor
befindet sich im zweiten Schlafraum, der fiir Gaste und diverse Arbeiten genutzt wird. Die Tire
zum Flur ist untertags gedffnet. Mit fortschreitender Jahreszeit erhdhen sich die CO2 Werte,
was auf verringerte Luftungstatigkeit schlieBen lasst. Die Anzahl an Messwerten mit hohen
CO2 Konzentrationen liegen seit der Installation des Demonstrationsmoduls im Vergleich zur
Periode vom letzten Jahr unter jenen des Vorjahres. Die vorgesetzte Pufferzone, lasst auf Basis
dieser Auswertung, nicht auf héhere Belastungen durch einen verringerten Luftaustausch im

Innenraum schlieBen.

Stundenmittelwert CO, ppm, Messzeitraum 1.7.2016-31.10.2016
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Abb. 39: CO> Konzentration Wohnung EG - 2016 (oben) 2017 (unten)
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Reiht man die gemessenen CO2 Stundenmittelwerte nach der ONORM EN 13779 ein, so ergibt
sich flr die Zeitspanne von 1.7-31.10.2017 folgende Aufteilung: Hohe Raumluftqualitat liegt
mit 80%, mittlere und maBige mit insgesamt 17% und niedrige mit 2% vor.

Haufigkeiten Raumluftqualitat; Whg. Prototyp IS—— R v
Stundenmittelwert CO2 ppm, nach Haufigkeit, Messzeitraum 1.7.2017-31.10.2017
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Abb. 40: CO2-Stundenmittelwerte nach Haufigkeit, Wohnung EG, 2017

In Summe bestatigen sich die Annahmen aus der Simulation und ein guter sommerlicher
Komfort kann im sanierten Wohnhaus gewahrleistet werden, auch wenn zusatzliche Reserven
far die Nachtkihlung vorhanden sind. Auch die CO2 Messungen zeigen in der Zeitspanne von
Juli bis Oktober, also nach Installation der Demonstrationsanlage, geringere Belastungen als
im Vorjahr.
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CO2-Bilanz

Reduktion der Treibhausgas-Emissionen auf Gebdaudeebene (PebalstraBe 33)

Auf Gebdudeebene werden drei MaBnahmen zur Reduzierung der CO2-Emissionen verglichen:
Variante 1: Pufferrdume, Fenster Alt + Photovoltaik
Variante 2: Pufferrdume, Fenster Neu + Photovoltaik

Variante 3: Neue Fenster, 16cm WDVS

Je Variante wird eine CO2-Bilanz erstellt, welche die Konstruktion und Entsorgung, sowie
Einsparungen im Hinblick auf Heizung und Strom bertlicksichtigt. Diese Varianten werden
abhangig von der Sanierungsrate und unter Bericksichtigung der Steigerung des Strombedarfs
auf den Stadtteil hochgerechnet.

Als ersten Schritt werden CO2-Bilanzen fir jede Variante erstellt. Diese Bilanz berlicksichtigt
den CO2-Mehraufwand in Form von Konstruktion und Entsorgung sowie die CO2-Einsparung
bei Heizung und Strom. Um den Aufwand und die Einsparung pro Jahr zu erhalten, wird die
Nutzungsdauer (ND) einbezogen. Bezugsflache in der Berechnung ist die Nutzflache. Eine
negative CO2-Bilanz bedeutet eine Reduktion, eine positive einen Mehrverbrauch. Diese CO2-
Bilanz wird anschlieBend auf den Leobener Stadtteil Judendorf unter Berlicksichtigung der
geeigneten Gebdude, Sanierungsraten und Stromsteigerung bis 2050 hochgerechnet.

Die CO2-Berechnung wird in drei Versionen abhangig vom CO2-Konversionsfaktor [OIB
Richtlinie 6, 2015] durchgefihrt:

Szenario 1: Konversionsfaktor laut berechnetem Energieausweis mit Fernwarme aus Heizwerk
nicht erneuerbar: 291 g/kWh

Szenario 2: Konversionsfaktor real: Abwarme: 20 g/kWh

Szenario 3: Konversionsfaktor Grenzenergie fiir Osterreich: Erdgas: 236 g/kWh

Diese Variation wirkt sich auf die Einsparungsergebnisse und somit auf die 6kologische
Rentabilitat aus. Nachfolgend sind die Ergebnisse der CO2-Bilanz nach Szenario pro Jahr sowie
die Entwicklung bis ins Jahr 2050 zu sehen.
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Szenario 1 Konversionsfaktor laut Energieausweis — Fernwarme aus Heizwerk nicht erneuerbar

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung — STELA

CO:-Bilanz mit Konversionsfaktor laut Energieausweis
Variante 1 Variante 2 Variante 3
kg kg kg kg kg kg
CO2/m2 ND COz/m2a | CO/m2 ND COz/m2a | CO/m2 ND COz/m2a
Mehraufwand
Konstruktion +| 545 190 5,12 536 100 5,36 57 100 0,57
Entsorgung
Photovoltaik 37 25 1,49 37 25 1,49 -- -- --
Einsparung
Heizung| 1.659 100 16,59 1.746 100 17,46 1.426 100 14,26
Strom 114 25 4,58 114 25 4,58 -- -- --
CO:-Bilanz
Heizung| -1.147 -11,47 | - 1.210 -12,10 | - 1.369 - 13,69
Strom| -77 - 3,08 -77 - 3,081 -- --
prom2| - 1.224 - 14,55 | - 1.287 -15,18 | - 1.369 - 13,69
Fernwarme Heizwerk nicht erneuerbar It. EA
OIB RL 6 2015 0,291 kg/kWh
Bestand Variante 1l Variante 2 Variante 3
t CO2 t CO2 t CO2 t CO2
2017 97,55 66,15 71,44 68,02
2020, 391,16 265,26 286,69 273,02
2025 880,51 597,10 645,44 614,70
2030| 1.369,85 928,94 1.004,19 956,37
2035| 1.859,20 1.260,78 1.362,94 1.298,04
2040 | 2.348,54 1.592,62 1.721,70 1.639,72
2045| 2.837,89 1.924,46 2.080,45 1.981,39
2050 | 3.327,23 2.256,31 2.439,20 2.323,06
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Szenario 2 Konversionsfaktor real - Abwarme
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CO:2-Bilanz mit Konversionsfaktor laut Stadtwerke Leoben
Variante 1 Variante 2 Variante 3
kg kg kg kg kg kg
CO2/m2  ND CO2/m2a CO2/m?2 ND COz/m2a | CO/m2 ND COy/mz2a
Mehraufwand
Konstruktion *| 515 100 5,12 536 100 5,36 57 100 0,57
ntsorgung
Photovoltaik 37 25 1,49 37 25 1,49 -- -- --
Einsparung
Heizung 113 100 1,13 119 100 1,19 98 100 0,98
Strom 114 25 4,58 114 25 4,58 -- -- --
CO:-Bilanz
Heizung 399 3,99 416 4,17 -41 - 0,41
Strom| -77 - 3,08 -77 - 3,08 -- --
pro m2 322 0,91 339 1,09 -41 -0,41
Konv. Faktor It. Stadtwerke Leoben (100% Abwarme)
OIB RL 6
2015 0,02 kg/kWh
Bestand Variante 1l Variante 2 Variante 3
t CO2 t CO2 t CO2 t CO2
2017 26,21 28,17 28,55 25,33
2020 105,77 113,32 114,85 102,26
2025 238,38 255,23 258,69 230,47
2030, 370,98 397,15 402,53 358,69
2035 503,59 539,06 546,36 486,90
2040, 636,20 680,98 690,20 615,12
2045 768,80 822,90 834,04 743,33
2050| 901,41 964,81 977,87 871,54
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Szenario 3 Konversionsfaktor Grenzenergie fiir Osterreich - Erdgas
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CO2-Bilanz mit Konversionsfaktor Grenzenergie fiir Osterreich
(Erdgas)
Variante 1 Variante 2 Variante 3
kg kg kg kg kg kg
CO2/m2 ND COy/m2a | CO2/m2 ND COz/m2a | CO/m2 ND COz/m2a
Mehraufwand
Konstruktion +| 5,5 1599 5,12 536 100 5,36 57 100 0,57
Entsorgung
Photovoltaik 37 25 1,49 37 25 1,49 -- -- --
Einsparung
Heizung| 1.333 100 13,33 1.407 100 14,07 1.156 100 11,56
Strom 114 25 4,58 114 25 4,58 -- -- --
CO:2-Bilanz
Heizung| - 821 - 8,21 - 871 -8,71 | -1.099 100 -10,99
Strom| -77 - 3,08 -77 - 3,08 -- -- --
prom2| - 898 -11,29 | -948 -11,79 | - 1.099 -10,99
Konv. Faktor Grenzenergie Osterreich (Erdgas)
OIB RL 6 2015 0,236 kg/kWh
Bestand Variante 1l Variante 2 Variante 3
t CO2 t CO2 t CO2 t CO2
2017 83,86 59,49 58,43 60,15
2020, 336,40 238,60 234,36 241,53
2025 757,29 537,12 527,57 543,83
2030 1.178,19 835,65 820,78 846,13
2035| 1.599,08 1.134,17 1.113,99 1.148,43
2040 | 2.019,97 1.432,69 1.407,21 1.450,73
2045 | 2.440,87 1.731,21 1.700,42 1.753,03
2050| 2.861,76 2.029,73 1.993,63 2.055,33
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Reduktion der Treibhausgas-Emissionen im betrachteten Smart City Stadtteil der
Musterstadt

Als MaBnahme zur Senkung der CO2-Emissionen im StraBenverkehr, wird im Leobener
Stadtteil Judendorf eine Substitution von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor mit Fahrzeugen
mit Elektro-Motoren in zwei Schritten realisiert:

Schritt 1 - nach Sanierung: 7.833 kWh/a

Schritt 2 - nach Endausbau: 64.230 kWh/a

nach CO2- Endausbau CO:-
Sanierung Emissionen | e-Mobilitat Emissionen
kWh/a t COz/a kWh/a t COz/a
kWh - E-
Motoren 7.833 64.230
E-Motor
inkl. WG 8.704 1,56 71.367 12,77
V-Motor inkl.
WG 39.167 10,30 321.151 84,46

Entwicklung Sanierungsrate

Ein maBgeblicher Faktor fiir den Energieverbrauch und folglich fiir die CO2-Emissionen ist die
Sanierungsentwicklung im betrachteten Stadtteil. Betrachtet werden vier Sanierungsszenarios:

1 %: reale Situation in Osterreich [IIBW/BMWFJ, 2013]
2 %: Sanierungsziel Deutschland [Detail, 2012]
3 %: Sanierungsziel Osterreich [IIBW/BMWFJ, 2013]

5 %: Sanierungsrate bei starker Forcierung

Entwicklung Strombedarf

Der Strombedarf setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen: Haushaltsstrom, Hilfsstrom flr
Heizung und Warmwasser, allgemeine Flachen sowie Lift. Dies ergibt fir die PebalstraBe 33
einen Strombedarf von 35,16 kWh/m=2a. Dieser Wert wird als Basis flr alle Gebdude
herangezogen. Zudem wird eine Steigerung von 1,5 %/a berilcksichtigt, die sich aus den
Schwankungen von 2000 bis 2013 ergibt.
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Auswahlverfahren geeignete Gebaude im Stadtteil

Seitens der Gemeinde Leoben wurde eine unvollstdndige Liste von Gebduden im Stadtteil
Judendorf unter Angabe des Baujahres, Wohnnutzflache und etwaiger Sanierung zur Verfliigung
gestellt. Anhand dieser Daten werden die Gebaude anhand wie folgt gefiltert bzw. unterteilt:
Gebaude mit einer Wohnnutzflache kleiner 400m2 sind fiir die Durchfiihrung von Variante 1
und 2 nicht geeignet, werden daher ausgenommen. AnschlieBend werden die Gebdude in drei
Baujahr-Kategorien < 1940, < 1980 und > 1980 gegliedert, um die Hochrechnung auf den
Heizenergiebedarf (HEB) zu erleichtern. Als Bezugsflache flir die CO2-Bilanzierung wurde die
Nutzflache gewahlt, da hier seitens der Gemeinde vollsténdige Datensatze vorhanden waren.

Folgende Annahmen fiir die CO2-Bilanzierung wurden basierend auf den von der Gemeinde zur
Verfligung gestellten Daten, [Kosz et al, 1996] und [MA39, 2012] getroffen: 121 Gebaude mit
einer Nutzfldche von insgesamt 154.241 m2, der HEB fir Gebdude vor 1940 liegt bei
160 kWh/m=2a, von 1940 bis 1980 bei 150 kWh/m2a und ab 1980 (unsaniert) bei
120 kWh/m=2a. Der Strombedarf betragt unabhangig vom Baujahr 35,16 kWh/m?2a (siehe
Uberschrift Entwicklung Strombedarf).

Wohngebaude
CO»- CO2-
Heizen Strom
[t/a] [t/a]
<194 726 151
0
<1098 2.019 449
>198 2.127 591
0
4.872 1.191
Mischnutzung+DLG
CO»- CO»-
Heizen Strom
[t/a] [t/a]
<194 302 63
0
<198 690 153
0
>198 322 89
0
1.314 305
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Folgende Diagramme zeigen die Entwicklungen der CO2-Reduktion in den unterschiedlichen
Szenarios bis zum Jahr 2050. Positive Werte bedeuten eine Reduktion der Emissionen,
negative eine Steigerung. Wird die reale Situation in Leoben mit Abwarme als Energietrager fir
die Heizung betrachtet, wiirde nur Variante 3 mit dem WDVS die CO2-Emissionen reduzieren,
der Aufwand der Konstruktion der Pufferraume wdre im Vergleich zur Energieeinsparung zu
hoch.

Bei Szenario 1 und 3 sind die beiden Varianten mit den Pufferrdumen am 0&kologisch
sinnvollsten. Betrachtet man die aktuell reale Sanierungsrate in Osterreich, kénnten bis zu
14.000 t CO2equ. bis 2050 eingespart werden. Wird das Sanierungsziel von 3 %/a erreicht,
kdénnten die Emissionen um bis zu 42.000 t CO2equ reduziert werden.

Werden die optimalen MaBnahmen auf Gebdaudeebene mit realer Sanierungsrate und
Grenzenergie sowie auf Verkehrsebene umgesetzt, kénnen die CO2-Emissionen bis 2050 um
13.500 t reduziert werden, was 5 % bedeutet. Bei der Umsetzung des Sanierungsziels von 3 %
ist eine CO2-Einsparung von 10 %, 21.800 t, mdglich.

4 N\
kumulierte THG-Reduktion (20 g/kWh)
S
\_ CO; - IVEMTVETOTauTH CO; - CITSparung Y,
4 N\
kumulierte THG-Reduktion (236 g/kWh)
. w2020
=
o w2030
™
S 2040

Abb. 41: Kumulierte THG-Reduktionen - Szenario 1-3
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B.5.6 Gesamtenergetische Betrachtung der Sanierungsmethode

Der Anteil der Energie fiir Haushalte beansprucht in Osterreich beinahe ein Drittel des
gesamten  Endenergieverbrauchs, und hier vor allem fir Heizzwecke und
Warmwasserversorgung. Dies zeigt, wie eng die Energieproblematik mit dem Thema Gebdude
verknUpft ist.

Neben ihrer Funktion als duBerster Raumabschluss dient die neue Fassade auch als Trager flr
PV-Module - alternativ wurde auch der Einsatz von Hybrid Modulen betrachtet. Hierbei handelt
es sich um eine Kombination aus Photovoltaik- und Solarthermie- Modulen. Fir die
Entwicklung des Energiekonzepts wurden daher anfanglich sowohl elektrische Ertrége wie auch
Solarertréage betrachtet.

Der gesamtheitlichen Betrachtung der Sanierungsmethode und damit einhergehend die
Verknipfung der unterschiedlichen Teilaspekte war besonders flir die Entwicklung des
Energiekonzepts relevant.

Zur Einbindung der thermischen Energie wurde eine Matrix entwickelt, in welcher die
unterschiedlichen Varianten der Nutzung, der flr das Sanierungsprojekt geeigneten
Technologien sowie die dafiir notwendigen weiterfihrenden UmbaumaBnahmen an der
Gebdudeinfrastruktur aufgezeigt und auch gegentliber gestellt werden konnten.

Diese Matrix enthalt als Warmequellen:
o Solarthermie aus Hybridmodulen
o Erdwarmepumpen in 15m, 40m und 100m
o Grundwasserwarmepumpen

o Kurz- und Langzeitwarmespeicher

Als Warmesenken im Bestand des Demonstrationsobjektes wurden folgende Verbraucher
identifiziert:

o Ringférmiger Heizungskreislauf in der Pufferzone
o Bestehender, zentraler Haus-Heizungskreislauf
o Warmwassererzeugung

o Raumkihlung

Zusatzlich wurde die Variante der Warmeabfuhr ins Erdreich (iber verschieden tief angelegte
Warmepumpen gepriift.
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Als mogliche Verschaltungsvarianten der erzeugten thermischen Energie wurde unterschieden
in:

o GeschoBweise Verschaltung in der Pufferzone
o Zentrale Verschaltung mit Einspeisung in die Warmesenken des Objektes

o Zentrale Verschaltung mit Einspeisung der Warme ins Erdreich

Aufgrund der hohen Investitions- und Errichtungskosten der vorgesehen Hybridmodule wurden
im weiteren Projektverlauf Technologien bevorzugt, die einen geringen Umbauaufwand des
Bestands aufweisen sowie preisglinstig in der Errichtung sind. Von Technologien, welche
abgesehen von den Hybridmodulen und der dazugehérigen Verrohrung zusatzliche
Anschaffungskosten in der Revitalisierung verursachen, wurde daher abgesehen. Diese
Entscheidung wurde in enger Zusammenarbeit mit den Finanzierungs- und Mietmodellen unter
volkswirtschaftlicher Betrachtung sowie dem restlichen Projektteam getroffen.

Ebenso verfligt das betrachtete Gebaude in der PebalstraBe 33 bereits Giber einen bestehenden
Fernwarmeanschluss, der mit der Abwarme der im Ort ansassigen Stahlindustrie betrieben
wird. Die ebenfalls in der CO2-Bilanz naher betrachtete Fernwarme mittels Abwarme stellt eine
Besonderheit der Stadt Leoben dar, die den Einsatz von Hybridkollektoren in der Kosten /
Nutzen - Analyse unter diesen Voraussetzungen in Frage stellen. Dennoch stellen diese
Variante und die dazu getatigten Untersuchungen flr eine weitere Verbreitung und Anwendung
der Sanierungsmethode einen entscheidenden Beitrag dar, da unter anderen Voraussetzungen
der Einsatz von Hybridmodulen durchaus eine attraktive Alternative darstellt.

Hybridmodule nur am Hybridmodule am
PV am gesamten Haus

Prototypen gesamten Haus

Nutzung der Warme fir Nutzung der Warme zur Nutzung als Hausstrom
» Warmwasser in der Beheizung der

Prototyp-Wohnung » Wintergarten Nutzung als

(geschoBweise Wohnungsstrom: rechtliche

5 Warme im Sommer ins Verschaltung) und wirtschaftliche Modelle

Erdreich abflihren

Nutzung der Warme zur
Beheizung der
Wintergarten + Abfuhr der
Warme im Sommer ins
Erdreich (hausweise
Verschaltung)

Einspeisung ins zentrale
—>» Heizungssystem
(hausweise Verschaltung)

Einspeisung ins die
zentrale
Warmwasserversorgung
(hausweise Verschaltung)

Abb. 42: Auswahl der Forschungsfragen zur energetischen Betrachtung der Sanierungsmethode
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Einbindung des Energiegewinns aus der Fassade der Pufferzone

Das betrachtete Gebaude in der PebalstraBe 33 verfligt an der Ost-, Sid- und Westfassade
Uber Photovoltaikmodule. An der Nordseite sind als architektonischen Griinden Blindmodule
vorgesehen.

Fir die Nutzung des PV-Stroms wurden in der Projektlaufzeit folgende Modelle entwickelt:

— Modell 1: Eigentiimer Wohnbau-Bestandssanierung

— Modell 2: Energieunternehmen Invest-Contracting

Das Modell 1 wurde im Projektjahr 2017 detailliert auf die Einbindung des an der Fassade
erzeugten PV-Stroms in das Wohnobjekt untersucht. Dabei konnten, wie in nachfolgender
Abbildung zusammengefasst, 5 Varianten identifiziert werden:

Elgen.t.um's- Geschéaftsmodell Verwendung Hiirden
verhaltnis

Investor
-
% Hausstrom
(1]
= Stromertrag Warmwasser- .
. §
S | gehért der Stadt bereitung &'ubzahler/whg
Uberschussstrom Zahl;gxhr;ll;\téHaus
Vermietung/ |
Verpachtung s
©
% Hausstrom @ubzéhlerlwhg
i
c
© =
~ 2. Zahlpunkt/Haus
Stadt Leoben g S Uberschussstrom OMAG
-g Ruckkauf des
> Stromertrags
2
; Hausstrom
c
2 [ BKOPUNKTE fiir Verteilungs-  §
S eMobilitat schlussel |
Vermietung/ |
e | Verpachtung 5
‘3 h Mikro-
o Stromertrag Wohnungsstrom Wechselrichter
§ verbleibt TR
beim Mieter Uberschussstrom gMZansz Ef
Investor
P e
2 Mikro-
Mieter §| Stromertrag Wohnungsstrom Wechselrichter
§ gehort Zshlpunkt/Whg
dem Mieter U "
Uberschussstrom OMAG bzw. EV

Abb. 43: Varianten zur Einbindung des PV-Stroms
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Grundsatzlich befindet sich im Modell Eigentimer Wohnbau-Bestandssanierung die zu
errichtende PV-Anlage im Eigentum des Gebdudebetreibers, in diesem Fall ist dies die
Stadtgemeinde Leoben.

In Variante 1 tragt die Stadtgemeinde Leoben die Investitions- und Errichtungskosten der PV-
Anlage, z.B. im Zuge der thermischen Gebdudesanierung. Die Verantwortung tber Wartungs-
und Instandhaltungsarbeiten obliegt dem Eigentimer der PV-Anlage. Die erwirtschafteten
Stromertrage verbleiben im Eigentum der Stadtgemeinde. Um die Anschaffungskosten wieder
einzuspielen ohne die Mieter Uber das bereits im Vorfeld festgelegte MaB infolge der (Mit-
)JFinanzierung Uber Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrage tGberproportional zu belasten, ist es
zweckmaBig, den Eigennutzungsgrad moéglichst zu erhdéhen. Als primares Verwendungsziel des
PV-Stroms ist demnach die Deckung des Haus- bzw. Allgemeinstrombedarfs, z.B. flr
Beleuchtung und Liftanlagen, zu definieren. Die Anschaffung teurer Stromspeicher kann
vermieden werden, wenn der nicht direkt nutzbare Strom zur Warmwasserbereitung
herangezogen wird. Derzeit wird die Warmwasserbereitung wohnungsweise durch Elektroboiler
Uber eine Nachtstromversorgung sichergestellt. Durch verhaltnismaBig glinstige und vor allem
technisch wenig umfangreiche UmbaumaBnahmen kann die bereits im Haus vorhandene
Elektroinstallation flir die Boilerversorgung durch PV-Strom genutzt werden. Rechtlich muss
diese MaBnahme allerdings in Form einer geanderten Betriebskostenabrechnung abgesichert
werden. Aus mietrechtlichen Grinden muss dazu ein Mehrheitsbeschluss der Mieter vorliegen
und kann nicht einseitig seitens des Gebadudebetreibers vorgeschrieben werden. Fir den
Betreiber der PV-Anlage besteht (berdies die Méglichkeit, etwaigen Uberschussstrom in das
offentliche Stromnetz einzuspeisen und dafiir vorgesehene Foérderungen, z.B. einen
Einspeisetarif der OMAG in Anspruch zu nehmen oder mit einem Energieversorger
entsprechende Abnahmevertréage aufzusetzen.

In Variante 2a lbernimmt die Stadtgemeinde zwar die Investitionskosten der PV-Anlage,
erwirtschaftet diese Aufwdnde allerdings langfristig wieder durch die Vermietung der Module.
Die errichteten PV-Paneele als festen Bestandteil zukiinftiger Wohnungsmietvertrage
vorzusehen, ist aus mietrechtlichen Griinden schwierig. Bestehende Mietvertrage miussten
ebenfalls um diesen Vertragspunkt erweitert werden. ZweckmaéaBiger ist es daher, die PV-
Anlage anteilig an die Wohnungsmieter zu verpachten. Jeder bestehende Mieter hat daher die
Méglichkeit, sich individuell fir oder gegen die Pacht der PV-Paneele an der Fassade seiner
Wohnung zu entscheiden. Alle Wohnungen werden mit Subzéhlern ausgestattet, um eine
individuelle Abrechnung pro Wohnung zu ermdglichen. Um die Vermarktung des erzeugten
Stroms zu vereinfachen, kauft der Gebdudebetreiber den PV-Strom von den Mietern zurlick.
Wie in Variante 1 kann der Gebaudebetreiber jetzt diesen Strom als Allgemeinstrom nutzen
und/oder ins 6ffentliche Netz einspeisen.

Variante 2b wurde entwickelt, um fiir die Mieter ein Anreizmodell zur Nutzung der E-Lobby
bzw. der im Projektumfang angebotenen E-Mobilitdt zu schaffen. Damit die Mieterinnen und
Mieter, unabhangig von der Himmelsausrichtung ihrer Wohnung und in diesem Fall
insbesondere die Mieterinnen und Mieter der nordseitigen Wohnungen, fir welche die
Errichtung von Blindmodulen vorgesehen ist, gleichermaBen von diesem Modell profitieren
kdénnen, wird der insgesamt erzeugte Strom in Form eines Verteilungsschlissels auf alle
Wohnungen aufgeteilt. Dadurch kann auch die Installation von Subzahlern in den Wohnungen
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entfallen. Physikalisch gesehen wird der nicht als Allgemeinstrom genutzte Uberschuss zwar
ins Netz eingespeist, jedoch wird gemeinsam mit dem Energieversorger ein Modell entwickelt,
das eine Gegenrechnung des eingespeisten Stroms in Form von Mobilitatspunkten fir die
Nutzung der angemieteten Elektrofahrzeuge ermdéglicht.

In Variante 3 (bernimmt der Gebdudebetreiber die Investitionskosten der PV-Anlage und
erwirtschaftet sie langfristig durch die Vermietung der Paneele. Entsprechend Variante 2a wird
die Miete der Module in den Wohnungsmietvertrag aufgenommen oder in Form eines
Pachtvertrages dem Wohnungsmieter (berlassen. Der Gebadudebetreiber kauft die
Stromertrage allerdings vom Mieter nicht zuriick. Der Mieter hat dadurch die Mdglichkeit,
selbst Uber die Nutzung bzw. Vermarktung des von ihm erzeugten Stroms zu entscheiden. Dies
nutzt den Vorteil, dass er den von ihm eingespeisten Strom direkt mit seinem Stromlieferanten
abrechnen und durch die geringen Einspeisemengen hdhere Vergitungen erzielen kann, als
dies bei einer gesammelten Einspeisung der Hausanlage der Fall ware. Nachteilig wirkt sich
jedoch der bei kleineren Anlagenkapazitaten im Allgemeinen geringere Eigennutzungsgrad aus.
Des Weiteren fallen technische UmbaumaBnahmen in den Wohnungen an, da fir jede
Wohnung ein Subzahler installiert und ein Zahlpunkt beim Netzbetreiber angelegt werden
muss. Um den PV-Strom als Wohnungsstrom nutzen zu kénnen, ist Gberdies die Anschaffung
von Mikro-Wechselrichtern notwendig, wodurch sich die Gesamtinvestitionskosten flr diese
Variante gegenlber den bisher beschriebenen deutlich erhéhen.

Bei Variante 4 werden die Investitionskosten vollstdandig vom Wohnungsmieter ibernommen.
Als Eigentimer seiner PV-Anlage tragt er die Investitions- sowie Wartungs- und
Instandhaltungskosten. Die Nutzung und Vermarktung des von ihm produzierten Stroms
obliegt dem Wohnungsmieter. Im Falle einer Mietvertragskiindigung kann fir die PV-Anlage
eine Ablése mit dem Nachmieter vereinbart werden. Auch in Variante 4 ist der
Eigennutzungsgrad geringer als in den Varianten 1 bis 2b.

Alle Varianten wurden in Abstimmung mit dem EIWOG 2010 in der Fassung vom 6. August
2013 entwickelt. Eine direkte Belieferung mit Strom durch die Stadtgemeinde an die
Wohnungsmieter zum Zwecke der Deckung von Haushaltsstrom ist in dieser Fassung des
EIWOG ausgeschlossen, da der Gebdudebetreiber nicht als Energieerzeuger nach EIWOG gelten
kann. Zudem ware fur die Wohnungsmieter die gesetzlich vorgesehene freie Lieferantenwahl
verunmdglicht, wenn der erzeugte PV-Strom erst nach der Hauslbergabestation in das
Hausnetz eingespeist wirde. Nur durch die Installation von wohnungsbezogenen
Wechselrichtern wie in Variante 3 kann das Leitungsnetz zwischen der PV-Anlage und den
privaten Abnehmern als ,Kundenanlage™ nach EIWOG angesehen werden. Da Eigenversorgung
durch den Mieter besteht, kommt weder zu Geldstrémen zwischen Gebaudebetreiber und
Wohnungsmieter noch zur Subzdhler-Problematik. Die nach EIWOG eingeschrankte Mdglichkeit
der Direktleitung zwischen Energieerzeuger und privatem Abnehmer in Form einer
»Direktleitung" wird vermieden. Zudem bleibt fir die fir den Wohnungsmieter vorgesehene
freie Lieferantenwahl gewahrleistet. Rechtlich gesehen ist jedoch die Koppelung von
Wohnungsmiet- und PV-Pachtvertragen nicht geklart. Dadurch kénnen wirtschaftliche Risiken
fir den Gebdudebetreiber aufgrund fehlender oder durch vorzeitige Kiindigung wegfallender
Pachteinnahmen nicht ausgeschlossen werden.
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Um demnach sowohl den Eigennutzungsgrad moglichst zu erhdéhen, als auch héchstmégliche
Rechtssicherheit und Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage zu erlangen, muss in erster Linie eine
Novellierung des EIWOG vorgenommen werden. Die gro3ten Hlirden sind:

1. Aufnahme einer Regelung fiir gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen

2. Anschluss der gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage an die Kundenanlage anstatt an
das o6ffentliche Netz

3. Mdoglichkeit einer vertraglichen Aufteilung der Einspeisemengen, Betriebskosten, etc.
sowohl durch Abrechnung UUber Subzahler, Smart Meter oder geeignete
Verteilungsschlissel

4. Messung, Zuordnung und Saldierung je Zahlpunkt durch den Netzbetreiber
5. Erhalt der freien Lieferantenwahl

In der seit 31. 8. 2017 geltenden Fassung des EIWOG 2010 sind entscheidende Schritte fur die
rechtliche Besserstellung von Gemeinschaftsanlagen getroffen worden.

Dies bezieht sich insbesondere auf den obigen Punkt 1.) gemeinschaftliche
Erzeugungsanlagen: Es wurde explizit festgehalten, dass auch ,Dritte® Anlagenbetreiber sein
dirfen. Dadurch ist es nicht mehr Energieerzeugungsunternehmen vorbehalten, Strom an
private Endkunden zu liefern. Sowohl Gebadudebetreiber als auch zu dem Zweck der
gemeinschaftlichen Energieerzeugung gegrindete Vereine oder Genossenschaften koénnen
somit als Anlagenbetreiber fungieren. Auch der Punkt 4.) Messung und Saldierung wird in der
aktuellen Fassung des EIWOG neu geregelt, indem der Netzbetreiber nun verpflichtet ist,
statische oder dynamische Anteile an der gemeinschaftlichen PV-Erzeugung den privaten
Endkunden zuzuordnen. Dies ist sogar dann mdglich, wenn sich der Endkunde gegen die
Installation eines Smart Meters ausspricht. In diesem Fall muss der Netzbetreiber eine
jahrliche Saldierung des eingespeisten Stroms vornehmen.

Somit ergeben sich theoretisch weitere Geschaftsmodelle, die aus energierechtlicher Sicht fur
den gemeinn(tzigen Wohnungsbau umsetzbar waren:

— PV-Anlage als Teil der Gebaudeinfrastruktur:
Der Liegenschaftseigentiimer investiert in die PV-Anlage und stellt den Strom den
Wohnungsmietern zur VerfiUgung. Unter Umsténden es unter Anwendung des
Mietrechtsgesetzes mdglich, ein Entgelt fir den PV-Strom in den Mietzins aufzunehmen,
sofern der Wohnungsmieter dieser Mitvermietung vertraglich zustimmt.

— PV-Mieter-Vereinigung:
Die Mieter griinden einen Verein bzw. eine Genossenschaft, die in die Errichtung einer
PV-Anlage investiert und den Betrieb und die Nutzungsanteile selbst regelt. Der
Gebdudebetreiber kann ebenfalls Mitglied dieser Vereinigung sein und sich an den
Errichtungskosten beteiligen.

— PV-Verpachtung an Mieter:

Ein externes Unternehmen oder der Gebdudebetreiber investiert und betreibt die PV-
Anlage, wahrend die Wohnungsmieter ein Nutzungsrecht fir den Eigenverbrauch in
Form eines Pachtvertrags zusatzlich zu ihrem bestehenden Wohnungsmietvertrag
erwerben.
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Einbindung des erzeugten Stroms der PV-Paneele am Demonstrationsobjekt

Fir die mit der Errichtung des Demonstrationsmoduls ebenfalls installierten PV-Paneele wurde
eine Ertragsschatzung pro Jahr sowie flir die verbleibende Projektlaufzeit durchgefihrt.

An diesem Anschauungsobjekt werden 24 Module mit der Typenbezeichnung SOLARWATT
BLUE 60P (1,66m2/Modul, Kapazitat 265 kWp/Modul) montiert. Dadurch kann von einem
Jahresstromertrag von ca. 5 000 kWh ausgegangen werden.

Die Inbetriebnahme der Paneele erfolgte Anfang Mai 2017. Der Gesamtstromertrag fir die
verbleibende Projektlaufzeit wurde mit ca. 3 000 kWh abgeschatzt. Dieser wird einerseits zur
Abdeckung des Allgemeinstrombedarfs flir die Treppenhausbeleuchtung und den Liftbetrieb
verwendet. Andererseits wurde eine direkte Verknlipfung mit dem E-Mobilitat-Pilotprojekt
hergestellt und somit ein Anreiz fiir die Bewohnerinnen und Bewohner der Wohnung sowie des
Hauses geschaffen diese Mobilitatsform niederschwellig in ihren Alltag zu integrieren.

Um flr die Mieterinnen und Mieter des Objektes PebalstraBe 33 ein zusatzliches Anreizmodell
zur Nutzung der umgesetzten E-Mobilitdt zu schaffen, wurde in Abstimmung mit den
Projektpartnern ein System zur Umrechnung der produzierten PV-Strommenge am
Demonstrationsmodul in Mobilitatspunkte fir die Verwendung im projektbezogenen Fuhrpark
an Elektrofahrzeugen entwickelt. Die Ausgestaltung dieses Modells wird im Unterpunkt der E-
Mobilitat detailliert beschrieben.
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B.5.7 Volkswirtschaftliche Betrachtung und Lebenszykluskosten

B.5.7.1 Erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse

Um die unterschiedlichen Umsetzungsszenarien, welche im Zuge des Projekts bearbeitet
wurden, zu bewerten, wurde eine erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse (eKNA) entwickelt. Mit
Hilfe dieser kdnnen Effekte aus den Dimensionen Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft anhand
ausgewahlter Kriterien bewertet werden. Der Rahmen der eKNA basiert auf dem 3-Saulen-
Nachhaltigkeitsmodell und ist eine Kombination aus einer Kosten-Nutzen- und einer
Wirkungsanalyse basierend auf Nutzwerten. Bei Kosten-Nutzen-Analysen (KNA) geht es
ausschlieBlich um die monetare Bewertung verschiedener Komponenten. Dabei werden die
Kosten den voraussichtlichen Einnahmen gegenlibergestellt, wobei nur solche Kriterien
Berticksichtigung finden, deren Nutzen bzw. Kosten sich in Geldeinheiten ausdriicken lassen.
Diese Bewertung steht in direktem Zusammenhang mit der ebenfalls analysierten
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Darlberhinausgehend kann die rein betriebswirtschaftliche
Betrachtung um eine volkswirtschaftliche ergéanzt werden. Um die rein monetdare Bewertung
mit weiteren relevanten Indikatoren zu erganzen, wurde diese im Rahmen der eKNA in eine
Wirkungsanalyse basierend auf Nutzwerten eingebettet. Dabei werden erfasste Messwerte
bzw. berechnete Werte in Form eines Nutzenprofils dargestellt, wodurch sie gegeneinander
abgewogen werden kdénnen. Kriterien, die nicht quantitativ ermittelt werden kénnen, werden
auf eine qualitative Beschreibung der Vor- und Nachteile beschrankt. Durch die Einbettung der
KNA in eine Wirkungsanalyse kdnnen somit unterschiedliche Ausprédgungen eines Indikators
erfasst werden, zugleich kann die Unabhangigkeit wie in der KNA gefordert, erhalten bleiben.

Vorgehensweise

Die Umsetzung der Bewertung mittels eKNA erfolgt folgendermaBen, wie grafisch dargestellt:

Grundlage fir die eKNA sind Abwdgungen flr eine konventionelle Sanierung im Vergleich zur
innovativen Sanierung im Rahmen des STELA-Projekts (Systemgrenze).

Entwicklung des Ziel- und Indikatorensystems

Zur Bestimmung des Ziel- und Indikatorensystems wurde u.a. der Kriterienkatalog fur
klima:aktiv Wohngebdude-Sanierungen herangezogen. Dieser beinhaltet Merkmale aus den
Rubriken (a) Planung und Ausfiihrung, (b) Energie und Versorgung, (c) Baustoffe und
Konstruktion, sowie (d) Raumluftqualitat und Komfort. Diese Kriterien ergdanzen in erster Linie
die 0Okologische und gesellschaftliche Dimension der eKNA. Im Rahmen umfangreicher
Literaturrecherchen wurden mdgliche Kosten, Nutzen und Wirkungen gesammelt und in
internen Workshops das Ziel- und Indikatorensystem auf das System abgestimmt und
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verdichtet, und mit fir das Demonstrationsprojekt relevanten Inhalten ausgearbeitet. Die zu
bewertenden Merkmale gliedern sich folgendermaBen:

e Kritierien 6konomisch (betriebswirtschaftlich und volkswirtschaftlich/regionale Ebene),
e Kriterien 6kologisch,
e Kritierien sozial/gesellschaftlich.

Nachfolgend ist das Ziel- und Indikatorensystem flir das Demonstrationsobjekt und fir die
Konventionelle Sanierung dargestellt. Zur Vereinfachung sind die einzelnen Varianten des
Demonstrationsobjektes zusammengefasst.

Tabelle 1: Ziel- und Indikatorensystem KONVENTIONELL vs. STELA

Dimensionen Zielkategorien Kriterium Einheit Gewichtung % nicht nicht Anmerkung
vorhanden | vorhanden | vorhanden | vorhanden
betriebswirtschaftlich 40
10 IA- IA- Vollkosten der Sanierung und energiebedingte Mehrkosten, z.B. durch
Anfall von Investitionskosten |EURO i imm¢ isi
bse (PV) serlosen EURO Einzahlungen 4 NEIN JA D Erlose, die sich durch die Sanierung ergeben
10 NEIN I Veranderung des Mietzinses durch geanderte Deckungserfordernisse
Mietkosten Verénderung der Mietkosten |EURO/m? Wohnraum auf Grund der SanierungsmaBnahmen oder Wohnraumerweiterung
5 Veranderung der 0 A . Veranderung der Betriebskosten auf Grund der SanierungsmaBnahmen
2 ! EURO/m? Wohnraum oder Wohnraumerweiterung
@ Verflgbarkeit relevanter 4 IA IA von fur Saniert i , oder bspw. auch
E Fo ) Forderungen EURO Mobiltt
g Veranderung der Wertsteigerung durch den Erhalt und die Konservierung von
% Bausubstanz und 2 JA JA Bausubstanz; durch Aufwertung des Wohnumfeldes kann auch
@2 i EURO; deskriptiv i igert werden
£ volkswirtschaftlich 10
2 Erhohung des
2 Wirtschaftswachstums (% 4 JA JA Investitionen in die z.B. Bauwirtschaft wirken sich positiv auf das
o des BIP) EURO mm aus al)
Steigerung der Innovationen
Beitrag zur fir Bau-, Energie{EURO 3 NEIN JA positive ) auf T i ingen, z.B. durch
T . Mobilitats Forderung von oder
Besct itionen zur Durchfiihrung energiebezogener thermischer
ohne thermische 3 JA JA Sanierungen wirken sich positiv auf die Beschaftigung aus
Beschaftigung Sanierungen VZA (Volizeitaquivalente) (regional/national)
25
Veranderung des 5 A " Warmedammung fuhrt zu geringeren Warmeverlusten und einer
g ; ; HWB; deskriptiv Reduktion von U
‘@ Primérenergiebedarf Primérenergieeinsatzes PEB 5 JA JA |Schonung natiirlicher Ressourcen; Bewahrung der biologischen Vielfalt
= Veranderung der CO,- geringere Emission und damit Schutz der menschlichen Gesundheit
,g CO,-Emissionen Emissionen kg CO, Aquivalent 5 IA A und der betroffenen Okosysteme; Bewahrung der biologischen Vielfalt
von
-;:': 5 JA A Sanierung in Wohngebauden verfiigt tber ein groRes
K2 Energieeffizienz r foee und T zial
8’ Anfall Kimaschédlicher Ausschluss der Verwendung & Baustoffe und -
= i " " 25 NEIN+ NEIN+
i) Klimaschadliche Baustoffe |Baustoffe deskriptiv. substanzen
O Verfligbarkeit z.B. von E-Mobilen und Ladestationen,
Verfiigbarkeit 25 NEIN JA Fahrradabstellplatze bzw. weiterer Lésungen wie bessere Anbindung an
Umweltfreundliche Mobilitat _|umweltfreundlicher Mobilitat |deskriptiv offentliche Verkehrsnetze
25
- Veranderung der A A o ]
S L L g 1 der von L
@ Produktmanagement - Einsatz schadstoff- und emissionsarmer
< " N . N 4 JA JA y
5] Luftqualitat anderung der Luftqualitit |desk |Bauprodukte bei der
g Veranderung der Komfort- 4 IA IA Saisonaler thermischer Komfort und verbesserte Innenraumluft z.B.
@ Wohnkomfort und alitat i durch Komfortliftt
S Veranderung der 4 NEIN A Erhdung des zur Verfigung W ;m2
§ \Wohnflache pro Person 'Wohnflache pro Person m? Wohnflache/EW pro Person
g Ausstattung der Veranderung der 4 NEIN IA z.B. izi Zugang; von
S \Wohngebaude Wol ng deskripti K ikationsbereichen
3 Veranderung der Verfuigbarkeit z.B. von E-Mobilen und Ladestationen,
2 Errei it durch Errei durch Néahe und Anbindung OV; 3 NEIN JA Fahrradabstellplatze bzw. weiterer Losungen wie bessere Anbindung an
& MobilitstsmaBnahmen MobilitatsmaBnahmen 6
des visuelle bzw. P IA IA Aufwertung von Bauten optisch und qualitativ; Aufwertung des
Erbes g von O i t i Einfugung in das Ortsbild bzw. dessen Erhalt
Erliuterung
A vorhanden, Wirkung positiv
A vorhanden, Wirkung negativ
NEN nicht vorhanden/neutral - keine Anderung
NEIN+ nicht vorhanden, Wirkung positiv

Resultat

Die Wertsynthese beinhaltet gewichtete Bewertungen der jeweiligen Kriterien, welche ebenfalls
im Rahmen von Workshops ausgearbeitet wurde und im Wesentlichen die Einschatzung aus
Entscheidungstragersicht beinhaltet.

Die Bewertung der 6konomischen Dimension zeigt Vorteile (bei insgesamt negativem Kosten-
Nutzen-Verhaltnis) der konventionellen Sanierung gegeniiber des innovativen
Sanierungskonzepts. Letzteres weist jedoch deutliche Vorteile bei den 6&kologischen und
sozialen Kriterien auf, welche im Rahmen einer erweiterten Kosten-Nutzen-Betrachtung
unbedingt zu bericksichtigen sind.

Publizierbarer Endbericht Smart Cities — FIT for SET 3. Ausschreibung — STELA 77



Auf Grund der veranderten Ausgangssituation mit der Installierung des Demonstrationsobjekts
wurde der Rahmen fir eine eKNA fir ein gesamtes Demonstrationsobjekt geschaffen.

Allerdings

ist die Aussagekraft beschrankt,

da sich die Bewertung auf eben dieses

Anschauungsobjekt beschrankt und dadurch eine Abschatzung der Effekte erschwert ist. Daher
erfolgte die Beurteilung abgesehen der wirtschaftlichen und zum Teil 6kologischen Kriterien
vorwiegend als deskriptive Beschreibung. Diese ermdglicht dem Entscheider jedoch eine

umfassendere Betrachtung,

Die entwickelte eKNA soll neben der Beurteilung des vorliegenden Bewertungsobjekts auch fir

zuklinftige bzw. vergleichbare Projekte genutzt werden kénnen.

Tabelle 2: Erweiterte KNA — Wertsynthese

d.h. dass auf Basis des angenommenen Zielsystems ein
qualitatives Wirkungsbild zur Entscheidungsfindung beitragen kann.

Dimensionen Zielkategorien Kriterium Gewichtung % - — - -
Ergebnis - . Qualitatives Ergebnis . . Qualitatives
. Qualitative Beurteilung . N Qualitative Beurteilung .
gewichtet Ergebnis* gewichtet Ergebnis*
betriebswirtschaftlich 40
10 10 Anfangsinvestitionen sind als 5 10 Anfangsinvestitionen sind als hoch 10
Investitionskosten Anfall von Investitionskosten 4 a a
Anfall von 4 0 0 4 mittlere Investitionseriose durch PV- 5
Investitionserlse (PV) Investitionserlosen keine Erlse durch PV-Ertrage Ertrédge Szenario)
mittelméRigen Anstieg durch die
10 0 geringfiigige Anderung der Mietkosten -2 -10 Enweiterung des Wohnraums -5
Mietkosten Veranderung der Mietkosten (niedrig) (o]
= i Betriebskosten erfahren einen
o Veranderung der 10 -10 geringe Steigerung der Betriebskosten 2 -10 mittelmagigen Anstieg durch die -5
@ iebskosten Betri sten (niedrig) des
15 - Fordermittel for herkommliche Es bestehen derzeit
£ Verfugbarkeit relevanter 4 4 sind aktuell begrenzt 0,8 4 Sonderférderungen, neben Wohnbau- 4
a Forderungen Foérderungen verfiigbar (gering) und Sani (hoch)
o . Die Steigerung des
5 Veranderung der Die Steigerung des Immobilienbestandswertes wird als
@ Bausubstanz und 2 2 Immobilienbestandswertes wird als eher 04 2 mittelmaRig eingeschéitzt 1
= Wertsteigerung Immobilienwert gering 0
= volkswirtschaftlich 10
IS Erh6hung des
o Wirtschaftswachstums (% 4 4 Die Wertschopfungssteigerung wird 2 4 Die Wertschopfungssteigerung wird 2
Wertschdpfung des BIP) regional als regional als
. Innovative Sanierungs- und
) Steigerung der Innovationen 3 0 Herksmmiiche Sanierungen weisen 0 3 Mobiltétskonzepte weisen einen relativ 3
Beitrag zur fiir nachhaltige Bau-, Energie- einen relativ geringen Beitrag zur hohen Beitrag zur Entwickiung neuer
Technologieinnovation . Mobilitatstechnologien neuer ien auf ien auf
Beschaftigungsvolumen Der Beitrag zum Der Beitrag zum
durch thermische 3 3 Beschaftigungsvolumen wird als relativ 0,6 3 Beschaftigungsvolumen wird als relativ 0,6
Beschéftigung Sanierungen gering, aber vorhanden, gering, aber vorhanden,
RESULTAT 6konomische Dimension =7 -5,2 -10 7.4
25
Veranderung des 5 5 Die Senkung des heizwarmebedars ist 25 5 Die Senkung des Heizwarmebedarfs ist 5
Heizwarmebedarf Heizwéarmebedarfs laut i ! laut signifikant (hoch)
Durch die fir die Erzeugung der PV~
c Die Verbesserung der Energiebilanz Module bendtigte Energie wird die
-% Veranderung des 5 5 (Primérenergie) wird als mittelmaig 25 5 Verbesserung der Energiebilanz nur als 25
c Priméarenergiebedarf Primérenergieeinsatzes i eingestuft.
o Durch die fur die Erzeugung der PV-
£ Module bendtigte Energie wird die
3 Veranderung der CO,- 5 5 Die Verbesserung der CO2-Bilanz wird 25 5 Verbesserung der CO,-Bilanz nur als 25
< CO,-Emissionen Emissionen als mittelmaRig eingestut, mittelméBig eingestuft.
@ - Die Steigerung der Energieeffizienz des Die Steigerung der Energieefizienz des
2 Gesamtenergieeffizienzfakto 5 5 Gebéudes ist bei konventioneller 25 5 Gebéudes ist bei innovativer Sanierung 5
S Energieeffizienz r hoch
< Es wird angenommen, das keine
0 Anfall Kimaschadlicher 25 25 Kiimaschadiichen Baustoffe zum Einsatz 0 25 Fiir den Prototypen wurden keine 0
Klimaschadliche Baustoffe |Baustoffe kommen Baustoffe eingesetzt
Innnovatives Mobilititskonzept als
Verflgbarkeit 25 0 keine Beriicksichtigung bzw. keine 0 25 Bestandteil (hoch); Teststation fiir E- 25
Umweltfreundliche Mobilitat |umweltfreundlicher Mobilitat Konzepte fiir Mobilitat Fahrrader umgesetzt
RESULTAT 6k Dimension 22,5 10 25 175
25
Die Reduktion der Larmbelastung wird
Veranderung der 4 4 Die Reduktion der Larmbelastung wird 2 4 durch die Pufferzone als hoch 4
Larmbelastung Larmbelastung als
Die Verbesserung der Luftqualitat wird
durch die Verwendung spezifischer
5 4 4 Die Veranderung der Luftqualitit wird 08 4 Baustoffe und der architektonischen 4
B Luftqualitat Veréanderung der Luftqualitét als gering (gering). Losung als hoch
5 Temperatur- und
£ i 4 " Die Steigerung der Komfort- und 08 4 Feuchtigkeitsmessungen haben eine 4
3 Veranderung der Komfort- Raumluftqualitat wird eher als gering g wesentiiche Verbesserung des
o \Wohnkomfort und Raumluftqualitat ergeben (hoch)
i= - Durch die architektonische Losung mit
2 Veréanderung der 4 0 0 ) dem Zubau wird die Wohnfiche 4
% Wohnfléche pro Person Wohnflache pro Person keine wesentlich erweitert (hoch).
ie Mit der Sanierung und der Einrichtung
3 Ausstattung der Veranderung der 4 0 0 4 einer E-Lobby verbessert sich die 4
T 'Wohngebaude 'Wohnausstattung keine Auss! wesentlich (hoch).
g Veranderung der Innnovatives Mobilitatskonzept als
(0] Erreichbarkeit durch Erreichbarkeit durch 3 0 0 3 Bestandteil (hoch); Teststation fiir E- 3
Mobilitatsmalnahmen MobilititsmaRnahmen keine Fahrrader umgesetzt
Das Erscheinungsbild des Gebaudes Das Erscheinungsbild des Gebaudes
wird geringfiigig verbessert; die aktuelle wird durch die Losung wesentich
Bewahrung des kuturellen  |visuelle bzw. &sthetische 2 2 Qualitat des Wohngebiets bleibt 04 2 verbessert und tragt so zur Aufwertung 2
Erbes Verénderung von Ortsbildern erhalten. des bei.
RESULTAT gesellschaftliche Dimension 14 4 25 25
RESULTAT erweiterte Kosten-Nutzen-Analyse 8,8 35,1

*qualitatives Ergebris = Gewichtet x, in %
f,, = Wirkungsfaktor mit den Auspragungen hoch (100%), mitel (50%), gering (20%), neutral (0%)
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B.5.7.2 Finanzierungs- und Férderungsmodelle

Die Finanzierung der Sanierung erfolgt unter Berlicksichtigung der Einsparungspotenziale lber
die Mietzinsverrechnung. Die erforderliche Finanzierungshéhe wurde lber die Bestimmung des
Deckungsfehlbetrages unter Einbezug eines geférderten Wohnbaudarlehens gemeinsam mit
der Stadtgemeinde bestimmt. Neben der Wohnbauférderung wurde flr die veranschlagten
Sanierungskosten die Oko-Punkte Férderung des Landes Steiermark beriicksichtigt. Durch die
angepasste Konstruktion ohne tragende Verbindungen mit der Gebdudehiille konnten die
veranschlagten Sanierungskosten im letzten Projektabschnitt deutlich gesenkt werden.

In die Finanzierungsaufstellung flieBen zudem noch nicht vollstandig getilgte Darlehen aus
vergangenen Renovierungsarbeiten, welche das Betrachtungsobjekt belasten, mit ein. Nach
der Berlicksichtigung der Mietzinsreserve (Stand 31.12.2016) ergibt sich ein
Fremdfinanzierungsbedarf von dem der monatliche Deckungserfordernis errechnen lasst -
welche den derzeitigen Mietzinseinnahmen gegenlibersteht. Diese Differenz muss, um eine
kostendeckende Umsetzung zu garantieren, den Mieter weiterverrechnet werden. Je nach
Zusammensetzung der vorhandenen Mietvertrage sowie je nach Hohe der vorhandenen
Ricklagen bzw. noch offener Darlehen kann der Gesamtdeckungsfehlbetrag auch innerhalb des
Quartiers sehr variieren kann und damit auch die zusatzliche Mietbelastung unterschiedlich
beeinflussen.

Mietmodelle

Die Sanierung des Betrachtungsobjektes in der PebalstraBe 33 mithilfe der vorgesetzten
Pufferzone bietet eine Vielzahl von Mdglichkeiten zur klinftigen Wohnraumgestaltung. In der
nachfolgenden Betrachtung wurde auf Basis der Gesprache mit den Bewohnerinnen und
Bewohner eine Pufferzone von rund 30 m2 den bestehenden Wohnungen angeschlossen. Von
einer flexiblen Wohnraumgestaltung - durch das Auffillen der bestehenden Gebdudeeinschnitte
mit zusatzlicher Wohnflache - wurde bei diesen Berechnungsmodellen abgesehen da diese Uber
andere Forderschienen finanziert werden.

Die Mietzinsberechnungen wurden nach der finalen Auslegung der Pufferzone und der
zusatzlichen Deckungserfordernis durch das Sanierungsvorhabens auf Basis der rechtlichen
Rahmenbedingungen gemeinsam mit der Stadtgemeinde Leoben berechnet um den gegebenen
Rahmenbedingungen zu  entsprechen. Derzeit gibt es im  Betrachtungsobjekt
Gemeindewohnungen mit einem unbefristeten Mietvertrag mit einmonatiger Kindigungsfrist
und einem Mietzinsniveau von 2,6-3,84 €/m2 - welches als sehr gering eingestuft werden
kann. Dieser maximale Hauptmietzins von 3,84 €/m2 soll auch beim Sanierungsvorhaben nicht
Uberschritten werden.

Hinzu kommen noch rechtliche Gegebenheiten zur Berlicksichtigung der Pufferzone in der
Gebaudestruktur. Zwei erstellte Gutachten bestatigen, dass die thermische Pufferzone
einerseits als Wohnnutzflache anzusehen ist und andererseits der Hausmeister entsprechend
den vertraglichen Vereinbarungen fir diese zusatzliche Flache zu entlohnen ist.
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Dem gegenliber stehen die Einsparungen der Heizkosten sowie die Ertrage aus der PV-
Stromerzeugung. Zur Bestimmung des Hauptmietzinses wurde angenommen, dass der von
den PV-Modulen erzeugte Strom primar zur Deckung des Allgemeinstromes herangezogen wird
und der Uberschuss zum Einspeisetarif der OEMAG vergiitet wird.

Fiar die zusatzliche Pufferzone ergibt sich in dem Berechnungsbeispiel betreffend das Haus
PebalstraBe 33 ein Mietbetrag von ca. 95 €/Monat bei einer zusatzlichen Flache von rund 30
m2. Einen erheblichen Anteil machen trotz Abzug der allgemeinen Stromkosten, welche durch
den PV-Ertrag gedeckt werden, die zusdtzlichen Betriebskosten aus. Ein erheblicher Anteil
davon - namlich ca. 90 % davon - entfallen auf die Kosten flir den Hausverwalter, welcher flr
die zusatzliche Flache verglitet werden muss. Im Gegensatz dazu wirden die berechneten
Mehrkosten bei einer herkdmmlichen thermischen Sanierung bei rund 35 €/Monat liegen.

Der Hauptmietzins fir die vielseitig nutzbare Pufferzone betragt demnach ca. 3,20 €/m2. Das
Sanierungskonzept kommt daher deutlich unter der Obergrenze von 3,84 €/Monat zu liegen.
Diese Ergebnisse der Mietzinsberechnungen wurden auch den Bewohnern im Mai 2017 im Zuge
der Befragung zur Projektumsetzung prdsentiert und erlautert.

Demnach liegt die Differenz der monatlichen Mehrbelastung fir die Mieterinnen und Mieter
vergleichend zur herkémmlichen Sanierung im Haus PebalstraBe 33 bei rund 60 €/Monat.
Bereinigt man dies jedoch um die Mehrkosten die aufgrund der gesetzlichen Regelungen auch
ohne zusatzlichen Arbeitsaufwand flir den Hausverwalter anfallen (ca. 30 €/Monat) bleiben als
Differenz zur herkémmlichen Sanierung lediglich 30 €/Monat.

Zusatzlich verspricht die aktuell geltenden Fassung des EIWOG 2010 (vom 31. 8. 2017) - die in
diesem Forschungsprojekt leider nicht mehr berlicksichtigt werden konnte - deutlich héhere
Gutschriften bzw. einen deutlich héheren Nutzen des in der Fassade erzeugten PV-Stroms.
Dies konnte flr zuklinftige Projekte die Differenz zur herkdmmlichen Sanierung nochmals
deutlich vermindern und so entscheidend zur Attraktivitét der erforschten Sanierungsmethode
beitragen.
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B.5.7.3 Bewertung der Lebenszykluskosten und der umweltbezogenen Qualitét
Lebenszykluskosten

Fir die Bewertungsgrundlagen der Lebenszykluskosten wurden in Anlehnung an die Richtlinie
zur Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (EPBD Recast 2010, Energy Performance of
Buildings Directive) folgende Kostenelemente beriicksichtigt:

= Globale Kosten: diese beinhalten die Summe des Barwerts der anfanglichen
Investitionskosten sowie der laufenden Kosten (Energie, Betriebs- und
Instandhaltungskosten), Wiederbeschaffungskosten und sofern anwendbar,
Entsorgungskosten.

» Annuitat: Die Anwendung der Annuitatenmethode, die alle Kosten der Nutzungsdauer
auf eine durchschnittliche jahrliche Rate ergibt, erfordert Energiekosten- und
Zinsprognosen.

= Anfangsinvestitionskosten: beinhalten alle Kosten der Sanierung, bis das Gebaude in
die Nutzung gehen kann (u.a. Planung und Genehmigung, Beschaffung von
Bauelementen, Installation etc.)

= Wiederbeschaffungskosten: wahrend der gesamten Gebaudenutzungsdauer kann die
Notwendigkeit flir den Ersatz einiger Bauelemente auftreten.

= Laufende Kosten, bestehend aus jahrlichen Energiekosten, Betriebskosten und
Instandhaltungskosten

= Entsorgungskosten: beinhalten die Kosten fiir die Dekonstruktion zu Ende der
Nutzungsdauer, der Aussortierung noch nutzbarer Bauelemente, deren Transport,
Entsorgung und Recycling.

= Restwert eines Gebdudes: beinhaltet alle Restwerte des Gebaudes und der Elemente zu
Ende der Kalkulationsperiode, wobei die Nutzungsdauer mit dem Restwert zum
Zeitpunkt der Sanierung definiert ist. Wenn diese unbekannt ist, wird eine Periode von
60 Jahren angenommen.

Neben der Kostenperspektive wird auch ein Nutzenaspekt integriert, da fir den
Gebdudeeigentimer und die Bewohnerinnen und Bewohner der Uber den 6konomischen
hinausgehende Wert durchaus relevant ist. Die Bewertungsgrundlage basiert auf einem
Vollkosten-Ansatz, wobei eine Referenzsituation definiert werden muss, um die Effekte der
thermischen Sanierung hinsichtlich Energieverbrauch, CO2-Emissionen und Kosten vergleichen
zu kdnnen. Dabei wird eben eine ,konventionelle® Sanierung mit der alternativen Variante
(Demonstrationsobjekt) verglichen, woflr die Vollkosten flr die Sanierung und Folgekosten fir
die Nutzung (Energiekosten und energierelevante Instandhaltung) kalkuliert werden missen.
Die konventionelle Sanierung beinhaltet die Sanierungskosten, die durchgeflihrt werden
muissen, um den Bestand und die Funktionalitdt des Gebaudes aufrechtzuerhalten. Wird dies
als Basis bzw. Referenz herangezogen, kdnnen die energiebezogenen SanierungsmaBnahmen
und deren Effekte abgeleitet und Vorteile GUber die Nutzungsdauer aufgezeigt werden, wobei
sich durch die Alternative eine léangere Nutzungsdauer ergeben kann und deren Benefits
erhoht.
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Die Kalkulationsmethode ist eine dynamische Kostenkalkulation, d.h. zuklnftige Kosten und
Benefits werden diskontiert, um 6konomisch korrekte Ergebnisse darzustellen. Mit Bezug auf
die EN 15459 (Energieleistung von Gebauden) wird eine Annuitdtenmethode empfohlen: diese
transformiert die Investitionskosten in durchschnittliche jahrliche Kosten. Jahrliche
Energiekosten, Betriebs- und Instandhaltungskosten wahrend der Kalkulationsperiode werden
der jahrlichen Annuitat der Investitionskosten hinzugerechnet und zeigen konstante jahrliche
Kosten wahrend der Bewertungsperiode. Da diese Kosten i.d.R. nicht konstant sind, muss ein
Anpassungsfaktor eingesetzt werden, der z.B. zukilinftig steigende Energiekosten
beriicksichtigt. Die Berechnung der Annuitdt und des Anpassungsfaktors erfolgt
folgendermaBen:

i (140t 1+,

= m == -\ 2
“ a1+t -1 () (1+55)

Die jahrliche Annuitdt kann dann angepasst an die unterschiedlichen Mietermodelle mit
unterschiedlichen WohnungsgroBen auf m2 heruntergebrochen werden, und so einen Vergleich
nach diesen Einheiten ermdglichen (als Kosten/m?2).

Die wesentlichen Globalen Kosten setzen sich flir das Demonstrationsmodul folgendermaBen
zusammen:

Anfangliche Investitionskosten:

= Abbrucharbeiten » Holzarbeiten

» Baumeisterarbeiten » Malerarbeiten

* Fenster neu * Bodenleger

= Betonfertigteile = PV-Modulbox

= Stahlarbeiten = Glasschiebesystem
= Spenglerarbeiten = Sonnenschutz

» Baustellengemeinkosten » Installateur

= Regie = Elektriker
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Je nach Umsetzungskonzept wiirden sich weitere Kosten flr den Lickenschluss (zusatzliche
Wohnflachen im Bereich der beiden zentralen Einschnitte des Bestandsgebdudes) und die
Errichtung der E-Lobby ergeben.

Energiekosten:

» Stromkosten

» Heizwarmebedarf

= Netzeinspeisung aus PV (Einzahlung)
Betriebskosten:

» BK inkl. Verwaltungskosten, Mietvertragsanderung, Versicherung, Mobilitat
etc.

» Sonstiges: mogliche Foérderungen flir Wohnbau, Sanierung oder
Sonderforderungen

Umweltbezogene Qualitit

Fir die Bewertung der umweltbezogenen Qualitdt der Sanierungsvarianten wird ebenfalls ein
Lebenszyklusansatz basierend auf der ISO 14040:2006 Okobilanzen (Life Cycle Assessment,
LCA) herangezogen. Auch hier dient die herkdmmliche Sanierung als Referenz, um die Effekte
der Alternative und deren Umweltwirkungen vergleichen zu kénnen.

Grundsatzlich verursacht jede Bautatigkeit gewisse Umwelteinwirkungen und Kosten. Wahrend
der Nutzung ergeben sich ebenfalls jahrliche Einflisse und Kosten, im Wesentlichen durch den
Energieverbrauch. Nach Durchfihrung der Gebadudesanierung kommt es auf Grund der
Modernisierung von Bauelementen und technischen Systemen zu einem Anstieg des
Energieverbrauchs und Kosten, wobei der Umfang von der Sanierungsvariante abhangt. Die
anschlieBend im Laufe der Nutzung anfallenden Wirkungen und Kosten ergeben sich ebenfalls
je nach Sanierungsvariante. Generell gilt, dass je ambitionierter die Sanierung ausfallt, desto
héher ist der anfangliche Einfluss hinsichtlich der Umweltwirkungen, aber umso geringer
wahrend der Nutzung. Uber die Lebensdauer hinweg - von der Material- und
Energiebeschaffung bis zur End-of-Life-Phase des Gebdudes - |lasst sich so die
Gesamtumweltwirkung feststellen und vergleichen.
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Festlegung der Systemgrenzen:

Fir die Bewertung der Umweltwirkungen sollten unter pragmatischen Gesichtspunkten
folgende Lebenszyklusphasen herangezogen werden:

= Materialherstellung, d.h. alle Input- und Outputstréme, die fir die Herstellung
bendtigter Materialien anfallen. Dies beinhaltet die Extraktion von Rohstoffen,
Transporte und Transformationsprozesse flir die Erstellung relevanter Komponenten.

* Transporte zwischen den Standorten der Herstellung und des Gebrauchs. Hierflr
mussen Strecken und Transportmittel aller Komponenten definiert werden.

= Nutzungsphase: beinhalten alle Energieverbrauche, die wahrend der angenommenen
Lebensdauer des Gebdudes (siehe Abschnitt Lebenszykluskosten) anfallen.

= End-of-Life-Phase: diese Phase beinhaltet den Transport verbrauchter Materialien zu
Ende der Gebaudelebensphase hin zum Standort der Entsorgung. Auch hier werden
Distanz und Transportmittel bendétigt. Weiters entfallen in diese Phase die notwendige
Behandlung (Verfahren) von verbrauchten Materialien und deren Entsorgung.

Folgende Schritte werden nicht bericksichtigt: Instandhaltung und Reparatur, Sanierungs-
/Bauprozess. Die hier anfallenden energiebezogenen Aspekte kénnen vernachldassigt werden,
da sie im Vergleich zur Energie, welche in den Materialien (durch Gewinnung und Herstellung)
und im Rahmen der Nutzung anfallt, einen relativ geringen Beitrag zu den Umweltwirkungen
leisten.

Die Bewertungsgrundlage beinhaltet folgende Positionen: Bauelemente (z.B. Fassade,
Konstruktionen) und gebdudeintegrierte technische Systeme (z.B. Heizungs- und PV-
Systeme).

Das Bewertungsmodell fiir das Life Cycle Assessment ist nachfolgend dargestellt:

it ” Materialinput fur Energieinput fiir gebaudeintegrierte
Maénglfrﬂg;ﬂﬁgé;ggﬂ%’g#gﬁ:"g gebaudeintegrierte technische technische Systeme wahrend der
Systeme Nutzungsperiode

Materialen fur die Erstellung der Materialen fur die Nutzenergie fiir Heizung,

Gebaudehilille, z.B. Energiebereitstellungund — Luftung, Beleuchtung, Lift,

Warmedammung, Fenster, etc. verteilung, z.B. PV-Paneele, Warmwasser, Pumpen,
Leitungen, Radiatoren, etc. Sensoren, etc.

Materialien, welche ersetzt

werden, um die gleiche Funktion Je nach Variante:

sicherzustellen, z.B. Fassaden Energiebereitstellung fir die E-

und Verkleidungen, Balkone, etc. Ladestation

Abb. 44: LCA - zu berlicksichtigende Aspekte
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Zu bertlicksichtigen sind weitere Bauelemente bzw. gebdudeintegrierte technische Systeme,
welche wahrend der gesamten Nutzungsdauer zu ersetzen bzw. erneuern sind. Weiters ist die
im Gebaude selbst produzierte Energie durch die PV-Anlage zu beachten. Daflir kann folgende
Allokationsregel angewandt werden:

» Ansatz der vermiedenen Belastung: beriicksichtigt den Export des hauseigenen PV-
Stroms als Energie, welche nicht erzeugt werden muss und somit ,Gutschriften™ bringt,
je nach vermiedener Menge. Dadurch werden 100% der enthaltenen Primarenergie und
der Treibhausemissionen, verbundenen mit der hauseigenen PV-Installation,
mitbewertet. Der Primarenergieaufwand des Gebdudes berechnet sich demnach
folgendermaBen:

PEGeb = (Cimportierter Strom — Cexportierter PVStrom)xpENetz + PEPV + PEEnergieverbrauch +
PEgebéudeintegrierte technisches Systeme + PEMaterialien

Cimportierter strom = Menge des aus dem Netz bezogenen Stroms

Cexportierter Pv-strom = Menge des ins Netz eingespeisten PV-Stroms

PEnet; = PE-Faktor des Stromnetz-Mix

PEpy = Primarenergieaufwand des hauseigenen PV-Systems

PEkenergieversrauch = Primarenergieaufwand der Nutzenergie, welche nicht durch das hauseigene PV-Systems gespeist wird

PE gebsudeintegrierte technische Systeme = Primarenergieaufwand flr gebdudeintegrierte technische Systeme, exklusive hauseigene
PV

PEwaterialien = Primarenergieaufwand flur Materialinputs

Die Modellierung des LCA-Systems kann softwaregestitzt vorgenommen werden, woflr
kommerzielle Lé6sungen und Datenbanken flir Prozesse, Materialien, etc. zur Verfligung stehen
(Umberto, GaBi, ecoinvent).

Als funktionelle Einheit zur Quantifizierung der Leistung eines Produktsystems (Definition It.
ISO 14040:2006) dient im Rahmen des Projekts die Darstellung der Ergebnisse je Einheit an
Wohnflache (Ergebniswert/m2, z.B. CO2/m2 oder kWh/m2) flir ein Jahr (dividiert aus der
Gesamtnutzungsdauer des Gebaudes).

Die wesentlichen Umweltindikatoren im Rahmen des STELA-Projekts sind:

- Primarenergieaufwand: a&aquivalent dem Kumulativen Energieaufwand, beinhaltet
erneuerbare und nicht-erneuerbare Energiequellen. Ein weiterer Indikator in diesem
Zusammenhang ist der Nicht-erneuerbare Primarenergieaufwand, welcher
ausschlieBlich fossile und nukleare Energiequellen darstellt. Diese Indikatoren werden in
kWh ausgedruickt.

- CO2-Emissionen: beinhaltet die Emissionen aus Treibhausgasen und betrifft die

Wirkungskategorie Klimawandel. Als Referenzeinheit wird CO> herangezogen, auf
welche alle Treibhausgase umgerechnet werden. Der Indikator wird demnach als CO2-
Aquivalent (kg CO2-Aquiv.) ausgedriickt.

Auch die umweltbezogene Qualitdt hat wesentlichen Einfluss flir die Durchfiihrung der
erweiterten Kosten-Nutzen-Analyse, wobei sich diese in der 6kologischen Dimension des Ziel-
und Indikatorensystems wiederfindet.
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B.5.8 Innovatives Mobilitatskonzept / E-Lobby
Einleitung und Projektablauf

Der KFZ-Verkehr und seine Auswirkungen auf die Umwelt- und Stadtqualitat gehoért zu den
Problemen von Stadten in der heutigen Zeit. Dies betrifft auch die Stadt Leoben und den
Stadtbezirk Judendorf. Das Arbeitspaket Mobilitdt im Forschungsprojekt STELA wurde daher so
konzipiert, dass dieses einen Beitrag leisten kann die verkehrlichen Probleme zu verringern.
Ein Ubergeordnetes Ziel dieser Mobilitdtsiberlegungen war, dass diese in die laufenden
Prozesse des Verkehrsentwicklungsplans 2025 der Stadt Leoben eingebunden sind. Jedoch so
konzipiert sind, dass sie auch einen zukunftsweisenden Ausblick darstellen sollen. Die
vorgeschlagenen MaBnahmen sollen die Entwicklung zu einem Mobilitatsverhalten forcieren,
welches dem Anspruch eines umweltfreundlichen Verkehrs und auf den Prinzipien der
Nachhaltigkeit aufgebaut ist. SchwerpunktmaBig wurde die Integration der Elektromobilitat in
Form des Grundkonzeptes der "E-Lobby" entwickelt.

Verkehrspolitische Leitlinien

Die konkreten Verkehrspolitischen Ziele der Stadt Leoben setzen sich aus Einzelzielen
zusammen, mit denen die Mobilitatsbedlirfnisse der Bewohnerinnen und Bewohner von Leoben
und des Wirtschaftsstandorts fir die Zukunft gesichert werden.

(1) Leoben - die Stadt mit einem innovativen Mobilitatskonzept

(2) Leoben - die Stadt der guten Erreichbarkeit

(3) Leoben - die Stadt der kurzen Wege

(4) Leoben - die Stadt mit ausgewogener Verkehrsmittelaufteilung

(5) Leoben - die Stadt mit sozial- und umweltvertraglicher Verkehrsabwicklung
(6) Leoben - die Stadt der blirgernahen Planung

Diese Ziele stellen auch die Grundlage fir das Mobilitatskonzept flir den Stadtteil Judendorf
und in weiterer Betrachtung fir das Objekt PebalstraBe 33 dar. Beim Forschungsprojekt STELA
wurden fir diese Ziele folgende Schwerpunkte definiert.

- Verringerung der mit Hilfe fossiler Energietrager zurlickgelegten Wege und
Verkehrsleistungen.

- Zukunftssicherheit des Verkehrssystems: Fdrderung von mittel- und langfristigen
Alternativen zu Verkehrsangeboten, die auf fossile Energietrdager ausgerichtet sind.

- Sozial ausgewogene Mobilitdtsldsungen: Sicherung des Zugangs zur Mobilitat fur alle
Bevdlkerungsgruppen
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Entwicklung des FuRgénger-, Fahrrad- und &ffentlichen Verkehrs

Entwicklung des Motorisierten Individualverkehrs (MIV) in der Leobner Wohnbevolkerung

der Leobner Wohnbevélkerung

Ziel Fuk
Rad, OV

Trend MIV

Ziel MIV
45%

| 2013 2020 2025

2013 2020 2025

Abb. 45: Angestrebte Entwicklung der MIV- und NMV- Anteile im Stadtteil Judendorf

Mobilitdtskonzept Stadtteil Judendorf

Beim (bergeordneten Mobilitatskonzept "Stadtteil Judendorf" wurde das bestehende
Verkehrsangebot analysiert und Verbesserungsvorschlage fir den FuB- und Radverkehr,
Offentlichen Verkehr und Kfz-Verkehr ausgearbeitet.

Optimierung des Verkehrsangebotes fiir FuBganger und Radfahrer

Fir den Stadtteil Judendorf inkl. Quartier STELA wurden fir das (bergeordnete
Mobilitatskonzept neue Uberarbeitete Geh- und Radverbindungen konzipiert. Es wird der
Ausbau der Ost-West Achse vorgeschlagen Uber den die Geh- und Radverbindung (im
Mischverkehr) die beiden Murbriicken verbindet. Uber diese Verbindung wird auch die
Ubergeordnete Landeshauptradroute an das Stadtzentrum von Leoben angebunden. Zusatzlich
wird auch eine Nord-Sid Achse Uber die Judendorfer StraBe vorgeschlagen. In der Abbildung
sind auch Standorte flir die E-Lobbies bzw. Elektromobilitdtsstationen (Elektrorader,
Elektromopeds etc.) dargestellt. Diese sollen bei Vollausbau bei jedem Wohnobjekt des
Quartiers STELA positioniert werden, sodass die Wege zu diesen Verkehrsmitteln fir die
Bewohner relativ kurz sind. In der ersten Ausbaustufe soll eine Elektromobilitatsstation (E-
Lobby) beim Haus PebalstraBe 33 realisiert werden (im Bereich der geplanten E-Lobby).

Im Zuge des Forschungsprojektes wurden auch Uberlegungen fiir die mégliche Positionierung
der Mobilitatsstationen im Quartier STELA durchgefiihrt. Es wurde vorgeschlagen, diese
Flachen fiir zuklnftige AusbaumaBnahmen zu sichern. Im Rahmen des Projektes konnte dies
aber auf Grund der vorgegebenen Eigentumsverhaltnisse (speziell zugewiesene Kfz-Stellplatze)
nicht erreicht werden.
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Abb. 46: Generelles Konzept der Geh- und Radverbindungen des Mobilitdtskonzepts "Stadtteil Judendorf"

Optimierung des OV-Angebotes

Die Bewohner des Stadtteils Judendorf sind derzeit auf Grund ihrer Lage in der Murschleife nur
mit dem Rufbus der Stadt Leoben an das o6ffentliche Verkehrsnetz angeschlossen. Im Rahmen
des Forschungsprojektes STELA wurden zwei Varianten einer OV-Linienfilhrung konzipiert. Bei
der Variante A soll ein Teil der Kurse der Buslinie nach Proleb Uber eine Schleife in den
Stadtteil Judendorf gefiihrt werden. Diese Linienflihrung wiirde die Fahrzeit der Linienbusse
um ca. 6min (ca. 2km) verlangern. Dazu werden ca. 3 neue Haltestellen vorgeschlagen. Als
"Variante B" wird eine neue Buslinie vorgeschlagen. Diese soll vom Zentrum kommend, tber
die bestehende FuBgangerbricke, den Stadtteil Judendorf und die neuen Gewerbegebiete
entlang der Nordtangente erschlieBen. Fir diese Variante sollen kleiner Elektrobusse eingesetzt

werden. Die statische Ausfiihrung der FuBgangerbriicke misste fiir diesen Bustyp ausreichend
sein, muss aber noch im Detail geprift werden.

OV-Linienfiihrung
Forschungsprojekt STELA

Abb. 47: Varianten der OV-Linienfiihrung des Mobilitdtskonzepts "Stadtteil Judendorf"
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Kfz-Anbindung inkl. Parkraumkonzept

Die Lage des Stadtteiles Judendorf in der Murschleife mit einer Anbindung im Norden an die
StdbahnstraBe und Nordtangente fihrt dazu, dass das Verkehrsaufkommen dieses Stadtteils
primar durch die Bevoélkerung selbst erzeugt wird. Bedingt durch die Ndhe zum Zentrum von
Leoben, kommt es aber zu einer erhéhten Stellplatznachfrage in diesem Gebiet. Diese
Nachfrage wird zusatzlich verstarkt, da das Parken im Zentrum kostenpflichtig ("Blaue Zone")
ist. Es wird daher in einem ersten Schritt die Ausweitung der Parkraumbewirtschaftung auch
auf den Stadtteil Judendorf vorgeschlagen. Sidlich soll die Parkraumbewirtschaftung bis zur
PebalstraBe in Form einer "Blauen Zone" und nérdlich in Form einer "Grinen Zone" erfolgen.
Dieser Vorschlag wurde auch von Seiten der Stadt Leoben gepriift und wurde zum Teil auch
bei der Adaptierung der Parkraumbewirtschaftung in dieser Form umgesetzt. Als zusatzliche
Variante wurde auch geprift, ob der sidliche Bereich durch eine starkere verkehrsberuhigte
Zone ausgefiihrt werden soll. Das Befahren dieser starkeren verkehrsberuhigten Zone ware fir
den offentlichen Verkehr, Elektro-Kfz und Fahrrader beschrankt. Flir die fossilen Kfz der
Bewohner wurde im Bereich PebalstraBe/Judendorfer StraBe eine zentrale Parkgarage
vorgeschlagen. Nach den Gesprachen mit der Stadt Leoben zeigte sich, dass die daflr
notwendigen Grundflachen in keinem vertraglichen Kostenrahmen verfiigbar waren. Langfristig
wird vorgeschlagen, dass die daflir notwendigen Flachen gesichert werden sollen.

Zonenkonzept Kfz
Forschungsprojekt STELA

Ausweitung der “Blauen Zone"
" bzw. Einrichten eine verkehrs-
e idudandoft beruihgten Zone (befahrbar fiir ;
OV, Fahrrad, Elektro-Kfz und  [***

adetatigkeiten)

—

/|

Abb. 48: Zonenkonzept fiir den Kfz-VVerkehr des Mobilitdtskonzepts "Stadtteil Judendorf"
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E-Lobby / Mobilitatslosung "Pilotprojekt STELA"

Bei dem "Pilotprojekt STELA" stellte sich die Frage, wie ein direkter Projektnutzen aus der Sicht
des Mobilitadtsverhalten abgelesen werden kann, wenn der Trend in Richtung Elektromobilitat
derzeit sanft sichtbar ist. Die Untersuchungen ergaben, dass durch dieses Projekt im
Zusammenhang mit der Mdglichkeit relativ frih und kostenglinstig die Elektromobilitdt zu
testen und nutzen zu kénnen, zwei Haupteffekte zu erwarten sind. Erstens setzt die Nutzung
viel friher ein und die Durchdringungskurve und Akzeptanz fallt somit auch deutlich steiler
aus, d.h. dass damit ein Beschleunigungseffekt erzeugt werden kann. Generell wird davon
ausgegangen, dass neben der E-Lobby auch ein Angebot fiir die private Nutzung von
Elektromobilitat angeboten werden muss, da realistisch betrachtet nur ein Teil der Wege lber
Sharingmodelle abgewickelt werden kdnnen. Dies ist generell mit der Trendentwicklung im
Sektor Elektromobilitat begriindet, d.h. unabhangig von den Angeboten von STELA (E-Lobby),
ist im Betrachtungszeitraum davon auszugehen, dass auch private Elektrofahrzeuge
(Elektroauto, Elektrofahrrad, etc.) angeschafft werden. Es ist auch zu erwarten, dass dieser
Trend auch schon durch den Pilotbetrieb der E-Lobby, wenn auch sehr abgeschwécht, eintreten
wird. Dieser Beschleunigungseffekt entspricht dem verkehrlichen Nutzen fir eine langfristige
Umsetzung dieses Mobilitatskonzeptes bzw. der E-Lobby. Die folgende Graphik zeigt diesen
Effekt (Nutzung der Fahrzeugtypen nach Energietrdagern) als Flache zwischen der Entwicklung
des Szenarios "Trend ohne STELA" und dem Szenario "Ziel mit STELA" flr den
Prognosezeitraum 2015 bis 2020.

MIV - Entwicklung in Szenarien
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Abb. 49: Entwicklung der Fahrzeugtypen nach Anteil der Energietréger fir die beiden untersuchten
Szenarien "Ziel mit STELA" und "Trend ohne STELA"
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Fir den theoretischen Fall, dass die E-Lobby auch zukiinftig weiter laufen wirde, wurde auf
Basis dieser Entwicklung die Adaptionsrate der jahrlichen Verkehrsleistungen der einzelnen
Verkehrsmitteln getrennt nach Antriebsart des jeweiligen Verkehrsmittels fir den
Prognosezeitraum bis 2050 ermittelt. Dabei wurden die durchschnittlichen jahrlichen
Verkehrsleitungen eines Bewohners des Objektes PebalstraBe 33 flir den Planfall "Ziel mit
STELA" ausgewiesen und mit dem Planfall fir die einzelnen Verkehrsmittelarten ermittelt.
Durch den Vergleich dieser Planfdlle kann das Potential der eingesparten fossilen Kfz-
Verkehrskilometer ausgewiesen werden. Die Entwicklung des Modalsplits in dem
Prognosezeitraum bis 2050 ist fir diese beiden Szenarien in den folgenden Abbildungen
dargestellt:

km-Verkehrsleistung des Szenarios "Ziel mit Stela"
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Abb. 50: Entwicklung der durchschnittlichen Verkehrsleistung pro Bewohner und Jahr fiir das Szenario
"Ziel mit STELA"

Auf Basis der Abschatzung der km-Verkehrsleistung pro Bewohner und Jahre wurden die
Summen flir das Objekt PebalstraBe 33 abgeschatzt. Das Ergebnis zeigt, dass die MIV-km-
Verkehrsleistung des Szenarios "Ziel mit STELA" gegenliiber dem Szenario "Trend ohne STELA"
deutlich reduziert wird. Durch die Umsetzung des Projektes STELA kdnnen in den nachsten 10
Jahre kumuliert ca. 240.000 fossile Pkw-km eingespart werden. Diese werden jedoch zum Teil
durch Elektroautos (ca. +178.000 km) aber durch Elektroroller und durch Elektrofahrrader,
aber auch durch den OV (ca. +18.000 km) und durch Nichtmotorisierte Verkehrsmittel (zu FuB
und Fahrrad) ersetzt.
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Tabelle 3: Entwicklung der km-Verkehrsleistungen der Bewohner des Objektes PebalstraBe 33 fiir den
Zeitraum 2015 bis 2025 flir das Szenario "Trend ohne STELA" und Szenario "Ziel mit STELA"

Szenario

Personen-km/

10 Jahre u. PG33 |_Trend ohne Stela Ziel mit Stela
km km
oV 1.411.000 1.429.000
MIV-M 1.103.000 1.092.000
PKW-L (fossil) 3.698.000 3.459.000 -239.000 Pkw-km fossil
Krad (fossil) 51.000 48.000 -3.000 Krad-km fossil
Krad (Elektro) 1.000 4.000
Fahrrad 324.000 330.000
Elektrofahrrad 15.000 19.000
zu Ful 196.000 198.000
6.898.000 6.856.000

Dimensionierung eines Fahrzeugangebotes filir die E-Lobby aus verkehrsplanerischer Sicht

Durch die steigende Attraktivitdt der Elektromobilitat, aber auch durch die Initialwirkung des
Forschungsprojektes STELA ist davon auszugehen, dass ein Teil der Bewohnerinnen und
Bewohner private Elektrofahrzeuge (PKW, Roller und Fahrrader) nutzen wird. Dies bedeutet,
dass nur ein Teil der ausgewiesenen elektrischen km-Verkehrsleistungen Uber ein
Sharingmodell abgewickelt werden. Aus internationalen Studien geht hervor, dass dieser Anteil
in den letzten Jahren stetig gestiegen ist. Um diese Entwicklung auch flir das
Forschungsprojekt STELA abzubilden, wurde eine Trendkurve entwickelt, die die Verteilung
zwischen Car-Sharing und Nutzung von privaten Fahrzeugen abbildet (sofern ein ausreichend
groBer Fahrzeugpool vorhanden ist). Es wird auch ein geringer Anteil an fossilen Car-Sharing-
Wegen ausgewiesen, weil davon auszugehen ist, dass langere Wege mit dieser Betriebsart
durchgefihrt werden (Es wird davon ausgegangen, dass diese Fahrzeuge entweder von
projektfernen Partnern oder Uber Firmenmodellen angeboten werden). Diese Abschatzung
bildet zusammen mit den Tabellen der km-Verkehrsleistungen, die Grundlage fir das
angestrebte Fahrzeugangebot bzw. flir die Ermittlung des Ladeenergiebedarfs des Sektors
Mobilitat. Neben dem Elektro-Kfz wurde auch der Bedarf an Stellplatze fir Fahrrader, Elektro-
Fahrréadern und Elektro-Motorrader, etc. abgeschatzt. Diese sind in der folgenden Tabelle fir
das Quartier STELA sowie fiir das Objekt PebalstraBe 33 ausgewiesen. Die grin hinterlegten
Zeilen entsprechen dem erforderlichen Mindestfahrzeugangebot aus verkehrsplanerischer Sicht
fur die E-Lobby(s).
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Tabelle 4: Vorgeschlagenes Mobilitétsangebot (Fahrzeuge bzw. Stellpldtze) fiir das Quartier STELA und
das Objekt PebalstraBe 33

Quartier STELA Objekt PebalstraBBe 33
Wohnhauser 10 1
Wohnungen 275 26
Bewohner 601 54

Fahrrad-Abstellplatze 200 bis 400 20 bis 46

Hinweis: Bei der Vorbefragung bei der Biirgerversammlung stellte sich heraus, dass nur ein
geringer Anteil der Bewohner dieses Angebot annehmen wollte, daher wurde der Pilotbetrieb
mit deutlich weniger Fahrzeugen durchgefihrt.
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E-Lobby: Konzept und Pilotbetrieb

80% der Wege gehen vom Wohnsitz aus oder enden dort. Daher ist der Wohnsitz auch der
beste Ansatzpunkt, um den motorisierten Individualverkehr, der flr zahlreiche
Umweltprobleme wie Treibhausemissionen oder Feinstaubentwicklung mitverantwortlich ist, zu
reduzieren und den Verkehr umweltfreundlicher zu gestalten. Ein Ziel dieses
Forschungsprojektes bestand in der Férderung eines Mobilitdtsverhaltens, das dem Anspruch
eines umweltfreundlichen Verkehrs entsprechen soll und dem Prinzipien der Nachhaltigkeit
gerecht werden soll.

Das Mobilitatsverhalten soll folgende Kriterien erfillen:

- Verringerung der mit Hilfe fossiler Energietragern zurlickgelegten Wege und
Verkehrsleistungen.

- Zukunftssicherheit des Verkehrssystems: Foérderung von mittel- und langfristigen
Alternativen zu Verkehrsangeboten, die auf fossile Energietrager ausgerichtet sind.
Innovative Losungen zu langfristigen Sicherung der Mobilitat.

- Sozial ausgewogene Mobilitdtsldsungen: Sicherung des Zugangs zur Mobilitat far alle
Bevolkerungsgruppen.

Aufgrund neuer Gegebenheiten wurde 2016 ein Konzept fiir den Probebetrieb der E-Lobby auf
den Freiflachen in unmittelbarer Nahe zum Demonstrationsobjekt STELA (PebalstraBe 33)
erstellt und auf ihre verkehrstechnische Funktion diskutiert und geprift. Ziel war es den
Probebetrieb so zu positionieren, dass die Lage auch flir einen Regelbetrieb (bernommen
werden konnte. Im Quartier wurde ein Plan fiir mogliche E-Tankstellenplatze entwickelt, der
stufenweise ausgebaut und umgesetzt werden kann.
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Abb. 51: Pilotprojekt Stufenplan
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Nutzerprofil / Anforderungen an den Fuhrpark

Zur Erhebung des Fahrzeug-Sharing-Bedarfs wurde ein Fragebogenpaket fiir eine
Mobilitatsbefragung ausgearbeitet. Anhand dieser Befragung im Jahr 2017 wurden die
Fortbewegungsmittel (PKW, zu FuB, per Rad) und die Wegstrecken der Bewohnerinnen und
Bewohner abgefragt. Auch wurde unterschieden in Fortbewegungsmittel unter der Woche und
am Wochenende. Somit konnte ein grobes Nutzerprofii anhand dem derzeitigem
Mobilitatsverhalten erstellt werden. Als Ergebnis kam heraus, dass der fossil betriebene PKW
das Hauptverkehrsmittel in der PebalstraBe 33 ist und das Fahrrad wird zum gréBten Teil nur
fir Wochenendausfliige bzw. Freizeitaktivitat genutzt.

Was ist ihr Hauptverkehrsmittel am unter Was ist ihr Hauptverkehrsmittel am
der Woche (Angaben in %) Wochenende (Angaben in %)
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Abb. 52: Hauptverkehrsmittel im Haus PebalstralBe 33 It. Befragung 2017

Anhand der Befragung wurde der Fuhrpark fiir die Bewohner der PebalstraBe 33 definiert. Bei
den Ergebnissen viel vor allem auf, dass die durchschnittliche Wergstrecke bei 50 % der
Befragungen unter 5 km lag. Ziel war es daher, eine Verringerung der mit Hilfe fossiler
Energietragern zurickgelegten Wege und Verkehrsleistungen zu erreichen indem man vor
allem den Umstieg von fossil betriebenen PKWs auf ein E-Bike forciert. Da vor allem diese
Kurzstrecken sehr einfach per E-Bike zu bewadltigen sind. Des Weiteren wurde abgefragt,
welche E-Fahrzeugtypen sich die Bewohner wiinschen wirden. Das Ergebnis war folgendes:
Die Befragten bevorzugen E-Auto und E-Bikes. Hingegen sind E-Lastenbikes und E-Transporter
weniger gewinscht.
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Pilotbetrieb

Grundsatzlich rechnet man zwischen 15 - 30 Personen pro E-Car Sharing Fahrzeug. Flr den
Pilotbetrieb in der PebalstraBe 33 waren sieben Personen angemeldet, daher wurde dieser mit
einem E-Auto durchgefiihrt. Weiters haben sich 12 Personen in der Testphase die zur
Verfiigung gestellten E-Bikes genutzt.

Fir das E-Auto wurde unweit des Demonstrationsmoduls eine E-Tankstelle mit 22 kWh
installiert. Flr ein E-Car Sharing ist es wichtig (im Gegensatz zur privaten E-Tankstelle) eine
ausreichende Leistung zur Verfigung zu stellen, damit der Akku ,schnell® wieder geladen
werden kann und das Fahrzeug madglichst rasch wieder benutzt werden kann. Das eingesetzte
intelligente Car-Sharing-System berlicksichtigt dies und plant automatisch ausreichend Zeit
ein, in welchem das Auto nicht gebucht werden kann.

Um den Usern das Fahrzeug-Sharing schmackhaft zu machen und die Hemmschwelle zu
senken, wurde wahrend der Pilotphase nur virtuell abgerechnet (5 Euro/Monat und 3
Euro/Stunde). Bei der monatlichen Abrechnung war fir die User ersichtlich, welche Kosten flr
das Sharing-Fahrzeuge angefallen waren.

Mobilitatspunkte / PV-Stromm Demonstrationsobjekt

Der gesamtheitliche Ansatz betreffend das Energiekonzepts war bereits Teil des Projektantrags
- die Verknlpfung, des an der Fassade der Pufferzone erzeugten PV-Stroms mit dem E-
Mobilitatskonzept daher essentieller Projektschwerpunkt. Dies wurde auch bei der Pilotphase
der E-Mobilitat berlcksichtigt im Zusammenhang mit dem am Demonstrationsmodul erzeugten
PV-Strom. Dieser wurde ins Netz eingespeist und den Usern virtuell mittels Mobilitatspunkte an
der E-Tankstelle gutgeschrieben. Diese Mobilitdtspunkte konnten dann anschlieBend bei der E-
Tankstelle eingetauscht werden. Die abgeschdtzte Leistung von 5.000 kWh pro Jahr bzw.
umgerechnet 13 kWh pro Tag ermdglicht daher eine Tagesleistung von ca. 100km.

Um die Evaluierung sicherzustellen, wurden woéchentliche Reporting Uber: gefahrene km,
gefahrene Zeit usw. erstellt. Zusatzlich war man im standigen Kontakt mit den Teilnehmern.
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B.5.9 Partizipation und Kommunikation

Revitalisierungen und Erneuerungsprozesse an bewohnten Objekten unterliegen immer
besonderen Herausforderungen sowie Problemstellungen. Im Projekt STELA wurde dies von
Beginn an bericksichtigt, indem die Bewohnerinnen und Bewohner lUber die gesamte Laufzeit
in diverse partizipative Prozesse miteinbezogen wurden und so ins Projekt integriert werden
konnten.

B.5.9.1 Soziodemographische Analyse

Zu Projektbeginn wurde als Grundlage fir das Einbeziehen der Bevdlkerung vor Ort eine
genaue soziodemografische Analyse des Quartiers durchgefiihrt, um die Sozialstruktur vor Ort
beurteilen zu kénnen. Dazu wurde sowohl das gesamte Quartier untersucht, als auch die zehn
Wohntlirme im Projektquartier einzeln betrachtet. Dabei wurden Parameter wie Altersstruktur,
Geschlechtsverteilung, HaushaltsgroBe, und mehr erhoben und lbersichtlich dargestellt. Dies
diente in weiterer Folge als Grundlage um ein detailliertes Beteiligungsdesign zu entwickeln.

Dabei traten durchaus einige Besonderheiten des STELA Quartiers zu Tage, die dieser
Wohnsiedlung immanent sind. Auffallend ist, dass in 9 der 10 Hauser Mieterinnen und Mieter
die bereits langer als 20 Jahre ihre Mietwohnung bewohnen - viele davon noch sogenannte
Erstmieter - den prozentuell gréBten Teil stellen. Dies deutet einerseits auf eine bereits hohe
bestehende Wohnzufriedenheit hin, andererseits ist der sehr glinstige Mietzins der bei diesen
langjahrigen Vertragen vorliegt, ein weiterer wesentlicher Faktor.

Alter der Bewohner in Jahren Anzahl der Bewohner/Wohnung Mietdauer in Jahre
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Abb. 53: Soziodemographische Analyse STELA — Quartier (Grafik: Institut fir Gebdudelehre — TU Graz)
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Abb. 55: Soziodemografische Struktur Wohngebdude einzeln (Grafik: Institut fiir Gebdudelehre — TU
Graz)
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Diese Tatsache beeinflusst auch die weiteren wesentlichen Parameter der demographischen
Struktur wie Durchschnittsalter und Anzahl der Bewohnerinnen und Bewohner je Wohnung. So
stellen Personen mit Uber 45 Jahren mit 58% die Mehrheit — der Anteil der Uber 65-jahrigen
(Pensionisten) betragt immerhin 17%. Obwohl diese Wohnungen anfanglich speziell fir
Familien - also fiir 3-4 Personenhaushalte - erbaut wurden, besiedelt diese Zielgruppe derzeit
nur ein Viertel (genauer 27%) der gesamt 265 Wohnungen im Quartier. Ein-Personen-
Haushalte (24%) und Zwei-Personen-Haushalte (48%) hingegen stellen in Summe knapp
dreiviertel der Haushalte. Dies steht grundsatzlich in gravierender Dissonanz zur vorhandenen
Wohnungsstruktur. Aufgrund dieser Tatsachen gewinnen die Forschungsergebnisse zur
maodglichen Flexibilisierung der Grundrisse - die im Katalog der Mdoglichkeiten gesammelt
wurden - und der damit méglichen Anpassungen an diese demographischen Entwicklungen
zusatzlich an Bedeutung. Fir das Forschungsprojekt selbst stellten diese Voraussetzungen
jedoch eine Schwierigkeit dar, da die vorgeschlagene zusatzliche Nutzflache in der Pufferzone
(ca. 30m2) - bei einer Uberwiegenden Besetzung der bestehenden Wohnungen mit ein bis
zwei Personen nur bedingt ihre Wirkung entfalten kann. Fir zukiinftige Neumieter die aufgrund
der Auflagen zur Vergebung von Gemeindewohnungen wiederum groBtenteils Familien sein
werden ware dieser Mehr an Raum jedoch von groBer Wichtigkeit!

Eine weitere wichtige Erkenntnis aus der soziodemographischen Analyse war die Tatsache,
dass der Anteil an Personen deren Muttersprache nicht Deutsch ist nur knapp 3% betragt. Aus
diesem Grund wurden sowohl Kommunikation wie auch angebotenen Medien grundsatzlich in
deutscher Sprache abgehalten bzw. gestaltet.
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B.5.9.2 Aufbau und Ablauf der Partizipation und Kommunikation

Zu Projektbeginn wurde fir eine verstandliche Kommunikation des Projektes nach auBen ein
Projektname gesucht der vor allen die Bewohnerinnen und Bewohner des Projektquartiers eine
emotionale Bindung zu dem Vorhaben erleichtert. Dazu wurde aus mehreren Vorschlagen der
Titel ,Sonneninsel Leoben™ gewahlt.

Der gesamte Prozess zur Partizipation und Kommunikation wurde unter folgende Prinzipien
gestellt:

Motto der Transparenz
e Diskussion auf Augenhdhe
e Bewohnerinnen und Bewohner erhalten ein besonderes Service
e Angebot zur Verbesserung der Lebenssituation

e Freiwillige Teilnahme

Dazu wurde eine kontinuierliche Information Gber den Ablauf, Aufkldrung Gber die technische
Umsetzung und Konsultationen angestrebt und in den Mittelpunkt des Stakeholder-Prozesse
gestellt.

e Kontinuierliche Information aller Siedlungsbewohnerinnen und Siedlungsbewohner
mittels kombinierter Online- und Offline- Beteiligung Uber den gesamten Projektverlauf

e Beteiligung der Mieterinnen und Mieter an Auswahlprozessen

e Spezifische Information und Konsultation der Bewohnerinnen und Bewohner im
ausgewahlten Wohnturm.

e Konsultation aller Siedlungsbewohnerinnen und Siedlungsbewohner zu tbergeordneten
Thematiken wie etwa der E-Mobilitat.

Die aktive Informationsphase zu Projektbeginn startete am 2.6.2014 mit einer
Postwurfsendung an alle Haushalte des Quartiers und einer Pressekonferenz. So wurde
gewahrleistet, dass alle, vor allem aber die Bewohnerinnen und Bewohner, zur gleichen Zeit
eine Erstinformation erhielten. Zusatzlich wurde auch die Website www.sonneninsel-leoben.at
freigeschaltet und eine Telefon-Hotline eingerichtet.
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gélsm IHRE SONNENINSEI.

Abb. 56: Postwurfsendung (Vorderseite)
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Abb. 57: Webseite (Titelseite - Ausschnitt)

Auf der Webseite wurden Uber den gesamten Prozess hinweg relevante Informationen zur
Verfigung gestellt. Dazu wurden komplexe technische Details von den Projektpartnern
(Institut fir Gebaudelehre) verstandlich aufbereitet und mit grafischem Material erganzt. Unter
der Rubrik ,Fragen™ wurden herangetragene Fragen schriftlich beantwortet und laufend
aktualisiert. Des Weiteren gab es die Mdglichkeit auf der Seite Kommentare zu hinterlassen.
Ebenso wurden aktuelle Termine bekannt geben. Zudem wurde Uber Veranstaltungen, Termine
und Themenschwerpunkte informiert bzw. wurden Newsletter an angemeldete Abonnenten
verschickt. Prinzipiell wurde auf eine sichere technische Wartung um die Datensicherheit zu
gewahrleisten besonderer Wert gelegt.

Im Sommer 2014 wurde zudem ein Dialogbliro zur Kommunikation vor Ort eréffnet, welches
den Sommer Uber jeden Dienstag zwischen 16:00-19:00 und jeden Freitag zwischen 10:00-
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13:00 gedffnet war. Es handelte sich dabei um einen zur Verfigung gestellten Pavillon. Dieser
wurde zentral im Quartier positioniert und war somit von allen Wohnhausern aus madglichst
leicht erreichbar. Zu den Offnungszeiten wurden die Bewohnerinnen und Bewohner in
personlichen Gesprdachen Uber das Projekt informiert bzw. konnten anfallende Fragen - nach
aktuellem Wissenstand - beantwortet werden. Als Unterlagen wurden aktuelle Plane und
Visualisierungen der Projektpartner verwendet sowie zusatzlich Infoblatter entwickelt. Um den
Bewohnerinnen und Bewohnern auch eine grundlegende Information ({ber die
GréBenverhaltnisse der Pufferzone vermitteln zu kénnen wurde fir den Pavillon eine
vorgelagerte Terrasse angefertigt die mehr oder weniger die GréBenverhaltnisse der
Pufferzone im MaBstab 1:1 ausschnittsweise wiederspiegelte.

Abb. 58: Dialogbliro vor Ort (Terrasse mit GréBenverhéltnissen entsprechend der geplanten Pufferzone)

Zusatzlich wurden spezifische Meet and Greet-Veranstaltungen fur alle
Siedlungsbewohnerinnen und Siedlungsbewohner zu verschiedenen Thematiken initiiert. Dabei
wurde zu den Themen ,Sanierungsmethodik® mit Prof. Hans Gangoly und DI Gernot
Reisenhofer (beide Institut fir Gebdudelehre) ,Mietrechtsberatung™ mit Liegenschaftsverwalter
Gerhard Griessacher (Stadtgemeinde Leoben) sowie ,Raumklima und Schimmel® mit DI
Thomas Zelger (IBO) informiert bzw. beraten.
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B.5.9.3 Abstimmung zur Bearbeitung der STELA Sanierungsmethode am
konkreten Wohngebéude

Im Projetverlauf war vorgesehen - um die Planungen zur Transformation eines
Bestandsgebdudes in einen Smart Tower zu konkretisieren - das Betrachtungsgebiet auf eines
der zehn Wohnhauser im Quartier einzuschranken. In diesen Prozess waren samtliche
Mieterinnen und Mieter der Siedlung durch eine Abstimmung im September 2014 eingebunden.

Als Auftakt zur dieser ersten Abstimmungsphase fand eine Informationsveranstaltung fir alle
Siedlungsbewohnerinnen und Siedlungsbewohner statt. Bei dieser Veranstaltung wurde
angeftihrt vom Blrgermeister Wallner der Stadt Leoben sowie mit Unterstitzung der
zahlreichen Experten aus dem Projektteam nochmals die wesentlichen Vorteile der
vorgeschlagenen Sanierung erldutert und diskutiert.

Abb. 59: Informationsveranstaltung - Projektprédsentation
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Danach konnten die Mieterinnen und Mieter der gesamt 265 Wohnungen pro Wohneinheit eine
Stimme fir oder gegen die WeiterfiUhrung des Projektes an ihrem Wohngebdude stimmen. Die
Wahlbeteiligung betrug dabei 77% der stimmberechtigen Einwohner im Projektgebiet. Dabei
wurde eine mehrheitliche Zustimmung von 61% im Haus PebalstraBe 33 erzielt - somit dieses
Haus mit 26 Wohneinheiten zur weiteren Bearbeitung bzw. zur Transformation in einen Smart-

Tower bestimmt.
m Ich bin dafiir, dass das Projekt Sonneninsel Leoben -

LU BE _I Judendorf an meinem Wohnhaus weitergefithrt wird.

SeEL Erst wenn mir die tatséchlichen Kosten bekannt sind,
enischeide ich iiber die Teilnahme an der Umselzung.

sehr geehrie Mieterinnen, O O
sehr geehrie Mieter!
Wie angekiindigt, kénnen Sie beim Sanierungsprojekt l_ Ja J L“El"_]

Sonneninsel Leoben - judendorf mitentscheiden.

Bitte schicken Sie lhre Wahlkarte im beigelegten Riicksendekuvert
oder geben Sie sie zu folgenden Zeiten im Dialogbiiro ab.
Diese Entscheil 'llung d'eﬂl nur zur Auswahl eines Wohnhauses. Danach werden weiterfihrende

10. &11.9.2014 17 bis 20 Uhr
12. &19.9.2014 10 bis 13 Uhr
16. & 23.9.2014 16 bis 19 Uhr

Letzter Abgabetag ist der 23. September 2014.

Vom Ergebnis der Abstimmung werden Sie informiert.
Ihre Antworten werden selbstverstindlich
vertraulich behandett.

Nuizen Sie die Moolichkeil und entscheiden Sie mil!

Ihr Team der Sonneninsel Leoben

Rackfragen unter 0660/60 85 222 oder
www.sonneninsel-leoben.at

cnun Fassade an Ihrlm nu ng findet
‘erst in Absprache mit Ihnen statt, wenn alle exakten i Daten und K bek sind
und alle Bewohner(innen) informiert wurden.

Abb. 60: Abstimmungskarte

Daran AnschlieBend wurden in einer Befragung auch die Griinde fir das personliche
Abstimmungsverhalten erfragt. (Rlcklaufquote 30 Fragebdgen aus gesamt 265
Wohneinheiten)

Als Hauptargumente flir die Sanierungsmethode wurde dabei der =zusatzlich nutzbare
Freibereich am oftesten genannt, sowie die 0kologischen Vorteile (verbunden mit den
Energieeinsparungen). Als Griinde gegen das Projekt wurden vor allem die zu hohen Kosten
genannt - bzw. das viele Details nicht gekléart waren. Dies bestdtigt die prinzipielle
Schwierigkeit solch partizipativer Prozesse da konkrete Aussagen zu Kosten wie auch zu
technischen Details erst am konkreten Gebdude entwickelt werden konnten und somit
verbindliche Aussagen dazu erst nach einer detaillierten Planung getroffen werden kénnen.
Dazu kam, dass eine Blirgerinitiative massiv gegen das Projekt Stellung bezog und somit vor
allem hinsichtlich der Kosten flir Desinformation und Verunsicherung sorgte.
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B.5.9.4 Kommunikation & Partizipation am konkreten Gebdude (Smart Tower)

In Folge wurde mit den Bewohnerinnen und Bewohnern des Hauses PebalstraBe 33 intensiv
weitergearbeitet und das Dialogbtliro in eine leerstehende Wohnung im Objekt verlegt. Dies
erwies sich als besonders positiv, da die einfache Erreichbarkeit fir alle Hausbewohnerinnen
und Hausbewohner, die Teilnahme an Informationsveranstaltungen erleichterte. Die
Teilnahmequoten haben dies auch bestatigt.

Des Weiteren wurde versucht mit samtlichen Hausbewohnerinnen und Bewohnern - vor allem
auch mit denjenigen die gegen eine Umsetzung stimmten bzw. die sich nicht an der
Abstimmung beteiligt haben - in Kontakt zu treten um nochmals Griinde zu erértern bzw.
eventuelle Missverstandnisse betreffend eine Umsetzung der Sanierungsmethode im
personlichen Gesprach zu klaren. In diesen Gesprachen die von den technischen Experten des
Instituts fir Gebdudelehre durchgefihrt wurden, wurden die tatsachlichen Wohnsituationen
erfasst. Zudem wurde Uber die Mdglichkeit zur Grundrissadaption informiert. Hier wurde von
zwei Mietern ein konkretes Interesse an einer zusatzlichen Wohnfldche deponiert. Die
Ergebnisse zur konkreten Nutzung, Belegung wie auch Ausstattung der Wohnungen wurden in
Ubersichtlichen Schautafeln zu den einzelnen Wohnungen gesammelt und sind im STELA-
Handbuch ersichtlich. Zudem beinhalten diese Darstellung auch die Winsche der
Bewohnerinnen und Bewohner bezlglich Grundrissgestaltung sowie die Anzahl der mdglichen
Ausstritte in die vorgesehene Pufferzone.

Im Sommer 2015 startete zudem die Evaluierung am Bestandsgebdaude die durch den
Projektpartner IBO - Institut fir Baudkologie durchgefiihrt wurden. Nach einer diesbeziiglichen
Informationsveranstaltung konnten vier Wohnungen flir Messungen (Temperarturverlauf, CO2
Konzentration) gewonnen werden. In weiterer Folge wurden in Informationsveranstaltungen
vor Ort mehrmals Uber den aktuellen Projektstand informiert. AuBerdem wurden im Rahmen
einer Veranstaltung die Mdglichkeit vorgestellt am Pilotprojekt ,Smart Meter® der Energie
Steiermark teilzunehmen.

Die Notwendigkeit und Intensitat der regelmaBigen Betreuung wurde auch wegen der bereits
erwahnten Versuche von Beeinflussung und Stimmungsmache gegen das Projekt verstarkt. Um
diesen Aktionen - die mitunter zu Verunsicherungen der Bewohnerinnen und Bewohner fiihrten
- entgegen zu treten wurde die Kommunikation mit einzelnen Mieterinnen und Mietern
intensiviert.

Im Friahling 2016 wurde ein Nachmittag zum Thema E-Mobilitat abgehalten. Ziel war es, Gber
die Mdglichkeiten der E-Mobilitat zu informieren und Hemmschwellen abzubauen.
Angesprochen waren samtliche Einwohner des Quartiers. Neben der Gelegenheit den
zuklnftigen Bedarf an E-Fahrzeugen abzukléren, hatten Teilnehmer auch die Mdglichkeit E-
Bikes, E-Roller sowie E-Autos zu testen.
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05 WUNSCHE UND BEDURFNISSE IN DER PEBALSTRASSE 33

EG
Lage der Wohnung Nummer Personen Alter Budget 1. Abstimmung 2. Abstimmung
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WOHNEN ARBEITEN/ANKLEIDE SCHLAFEN

Abb. 61: Darstellung Wohnsituation - Wohnung 01, EG (Institut fiir Gebdudelehre — TU Graz)
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Abb. 62: Darstellung Wohnsituation - Wohnung 26, 6.0G (Institut fir Gebdudelehre — TU Graz)
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B.5.9.5 Demonstrationsobjekt

In den Monaten vor Baubeginn wurde die Mieterin, an deren Wohnung mit dem
Anschauungsobjekt (Funktionsmuster) ausgestattet werden sollte, bei Treffen zur Koordination
und vertraglichen Regelung - die mit der Gemeinde als Liegenschaftseigentiimer getroffen
werden mussten - unterstlitzt. Wahrend der Bauzeit fanden im Zuge der Baubesprechungen
bzw. der Baukoordination weitere zahlreiche wie auch regelmaBige Treffen zwischen den fir
die Umsetzung des Demonstrationsmoduls zustandigen Projektpartnern und den beiden
Bewohnern der Wohnung statt. So konnten diese stets Uber die aktuellen Projektfortschritte
informiert werden bzw. konnte auf Winsche und Anregungen die wiederholt auftraten rasch
reagiert werden. Nach Fertigstellung der Anlage wurden die Bewohner speziell U(ber
Funktionsweise bzw. die Steuerung der einzelnen Elemente zur Regelung der klimatischen
Bedingungen aufgeklart und gemeinsam das notwendige Nutzerverhalten geschult bzw.
erarbeitet.

Auch die Vorort Prasenz betreffend das Gesamtgebdude wurde im Jahr 2017 weitergefihrt. Die
Erhaltung des Dialog-Biros war daflir nicht notwendig, da sich durch die Umsetzung des
Anschauungsmoduls eine regelmaBige Prdsenz ergab. Der kommunikative Schwerpunkt
richtete sich inhaltlich an die Umsetzung der Bauarbeiten.

Nach Fertigstellung der Bauarbeiten wurde bei einer moderierten Veranstaltung im Mai 2017
das Demonstrationsmodul wie auch der aktuelle Stand betreffend die Transformierung des
Gesamtgebdudes in den Smart-Tower den Bewohnerinnen und Bewohner des Quartiers
vorgestellt. Neben der Prasentation des Anschauungsobjekts wurden auch die vorliegenden
Berechnungen zur Finanzierung sowie die flr die Pufferzone anfallenden Mietkosten
prasentiert. Zudem wurden das Vorhaben und der Testlauf der E-Lobby erldutert, welche im
Anschluss an diese Veranstaltung in Betrieb genommen wurde.

In weiterer Folge wurden samtlichen Bewohnerinnen und Bewohner im Haus PebalstraBe 33
die Mdglichkeit geboten das Demonstrationsmodul zu besichtigen. Bei diesen Terminen - bei
denen vereinzelt auch Bewohner anderer Hauser teilnahmen - wurden nochmals intensiv die
Vorteile der Sanierungsmethode und der vielfache Nutzen der Pufferzone erlautert. Zudem
konnte raumliche und atmosphérische Méglichkeiten von den Teilnehmern vor Ort erlebt
werden und die Funktionsweise getestet werden. Bei diesen Veranstaltungen waren neben den
fir Kommunikation zustédndigen Projektpartnern auch Mitarbeitet des Instituts flr
Gebaudelehre vor Ort, die mit der technischen Umsetzung vertraut waren. Nachdem die
Mieterinnen und Mieter die Mdglichkeit zur Besichtigung hatten und auch die Kosten der
Umsetzung sowie deren Auswirkungen auf die Mietkosten verfligbhar waren und kommuniziert
wurden konnte im Juni 2017 eine Befragung (nach Mietrechtsgesetz) zur Umsetzung der
Sanierungsmethode am gesamten Gebdude durchgeflihrt werden. Bei dieser Abstimmung
konnte keine ausreichende Mehrheit die eine Umsetzung ohne weiteres Intervenieren des
Liegenschaftseigentimers mdéglich machte gefunden werden.
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B.6 Erreichung der Programmziele

B.6.1 Einpassung in das Programm

Die Vision des Klima- und Energiefonds fiir das Programm ,Smart Cities — FIT for SET" ist die
Umsetzung von ,Smart Cities® in Siedlungen, Quartieren und Regionen in Osterreich. Durch
den Einsatz intelligenter griiner Technologien sollen so ,Zero Emission Quartiere" mit hoher
Lebensqualitat initiiert werden. Im diesem Sinne stellt das Projekt STELA die Grundlage und
Initialzindung dar - ein aus den 70 Jahren stammendes, in zentrumsndhe liegendes
Wohnquartier - energetisch zu sanieren sowie hinsichtlich Variabilitéit, Bewohnermix und
Mobilitatsangeboten neu zu gestalten und aufzuwerten. Der Mehrwert ergibt sich hierbei aus
dem integrativen Gesamtkonzept des Projekts durch das den Bewohnern bzw. Blrgerinnen im
Vergleich zum Istzustand hdhere Wohn- bzw. Lebensqualitdt mit Mobilitdtsangeboten im
Hause, zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Als  Demonstrationsobjekt zeigt das  Forschungsprojekt die Entwicklung einer
Sanierungsmethode, die sich einerseits in den gesamtheitlichen Forschungsansatz des
Programms einfliigt, andererseits wird auch den Winschen und Anforderungen von Politik,
Wohnbautragern und Wirtschaft entsprochen - nach einer leistbaren Alternative zu
herkdmmlichen Sanierungsformen, die entscheidend zur Verbesserung der Wohnqualitat in den
Bestandsbauten beitragen kann. Die Ergebnisse zeigen dabei Visionen, wie die Entwicklung
eines Quartiers auch Uber die Projektlaufzeit hinaus zu sehen ist. Mit der Umsetzung der
DemonstrationsmaBnahmen (Anschauungsobjekt der Pufferzone - e-Mobiltat-Testphase) wird
zudem die Wirksamkeit der erforschten Methodik an sich veranschaulicht und erprobt.

Mit der ausfihrlichen Dokumentation der Ergebnisse in ihrer Gesamtheit — im STELA Handbuch
- steht zudem fir zuklinftige Anwender eine Zusammenstellung zur Verfligung, die sowohl
technischen wie auch soziologische Evaluierungsergebnisse beinhaltet.

B.6.2 Einbeziehung der Zielgruppen

Als Ziele waren festgelegt:

e Kontinuierliche Information und Betreuung aller Siedlungsbewohnerinnen und
Siedlungsbewohner

¢ Konsultation und Mitbestimmung der Bewohnerinnen und Bewohner des betroffenen
Wohnturmes

e Kombinierte Online- und vor Ort-Beteiligung

e Begleitende Evaluation
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Gewadhlte Kommunikationsmittel:
e Vor-Ort Anwesenheit
e aufsuchende Arbeit (persénlich und per Telefon)
e Newsletter via Email
e Website mit allen Fakten - 1.941 Besuche
e Flyer und Aushange

e Themenschwerpunkte

Wie in den Ergebnissen der Befragung und auch in zahlreichen persodnlichen Rickmeldungen
klar wurde, war die kontinuierliche Ansprache ein wesentlicher Bestandteil des
Kommunikationsprozesses. Wie haufig in Beteiligungsprojekten, muss vor einer das
Projektbetreffenden Information viel Raum und Zeit eingeplant werden, um allgemeine
Rickmeldungen der Bewohnerinnen und Bewohner anzunehmen. Solche Prozesse werden
meist als Ventil genutzt, um Gehor zu erhalten. Bevor dies nicht geschehen ist, findet man
keine Anknilpfungspunkte flir das eigentliche Thema. Daher waren die kontinuierliche
Kommunikation und die unterschiedlichen Kanale (von aufsuchenden Verfahren bis Website),
die auf die verschiedenen Kommunikationstypen der Bewohnerinnen Rilcksicht genommen
haben und die intensive Abstimmung innerhalb des Projektteams von zentraler Bedeutung um
maoglichst viele Personen zu erreichen.

Der Austausch der Bewohnerinnen und Bewohner mit den Experten bzw. mit den
Projektverantwortlichen war rege und stets konstruktiv. Das Informationsangebot wurde gut
angenommen. Und als Nebeneffekt kam es zu einer verstarkten Kommunikation zwischen
einzelnen den Bewohnerinnen und Bewohner, was von ihnen positiv hervorgehoben wurde.

In einem Beteiligungsprozess geht es um Teilhabe und nicht vordergrindig darum, sein
eigenes gewinschtes Ziel - die Umsetzung des Bauprojekts — zu erreichen. In diesem Sinn
konnten die gesetzten Ziele umgesetzt werden.
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B.6.3 Beschreibung der Umsetzungs-Potenziale

Die Moéglichkeit zur Multiplizierbarkeit der Projektergebnisse innerstadtisch bzw. (berregional
war von Beginn an einer der wesentlichen Aspekte die bei der Entwicklung der Methodik
beachtet wurden und somit die Projektergebnisse auch entscheidend gepragt haben. Da
herkémmliche Sanierungsmethoden wie etwa WDV-Systeme zwar aus warmetechnischer Sicht
funktionieren aber aus einer gesamtokologischen Betrachtung zahlreiche Nachteile aufweisen -
sollte hier eine funktionierende Alternative zu diesen Systemen erarbeitet, erprobt und
evaluiert werden.

Sanierungen an bestehenden Wohngebauden wie sie hier untersucht wurden werden zum
Uberwiegenden Teil Uber Landesforderungen (zur Wohnhaussanierung) finanziert und missen
daher eine kostendeckende Umsetzung garantieren. Dies bedeutet, dass die Errichtungskosten
Uber die Mieteinnahmen wiederum refinanziert werden missen. Daher war eine der Prioritaten
in der Systementwicklung neben der 0&kologischen Wirksamkeit und der technischen
Machbarkeit auch die Kosten der Umsetzung zu bericksichtigen samt deren Auswirkungen auf
die Mieten der Bewohnerinnen und Bewohner. Das hier entwickelte und in den
Projektergebnissen beschriebene Baukastensystem zur Sanierung von Bestandsgebauden
mittels einer Pufferzone kann im Wesentlichen all diesen Aspekten und Anforderungen gerecht
werden. Ein weiteres wichtiges Kriterium war die Flexibilitat des Konstruktionsprinzips, die
auch entscheidend zur Ubertragbarkeit der Methodik beitrédgt. Das entwickelte
Baukastensystem kann damit an diverse weitere Gebaudeformen angepasst werden. So kann
auch in diesem Punkt der angestrebten Multiplizierbarkeit entsprochen werden.

Um dies zu Uberprifen wurde im Zuge der Forschungsarbeit ein weiteres Gebdaude aus der
Umgebung einer Untersuchung unterzogen. Hierbei handelt es sich ebenfalls um ein
Wohngebdude. Dieses weist jedoch im Gegensatz zu den kompakten Gebdauden im STELA-
Quartier eine langliche Gebdudeform auf mit Nord-Sud-Orientierung. Die Belichtung erfolgt
dahingehend weitgehend Uber zwei Seiten. Da dieses zusatzlich untersuchte Gebaude lediglich
finf Geschossen aufweist kdnnte hier auch im Gegensatz zum 6/7 geschossigen Gebdude in
der PebalstraBe eine  Holzkonstruktion ohne  weitere Verkleidungen -  aus
brandschutztechnischer Sicht - umgesetzt werden.

L J-','ll‘l? T l,_;“
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Abb. 63: Studie zur Ubertragbarkeit der STELA-Methode
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Abb. 64: Studie zur Ubertragbarkeit der STELA-Methode. Ldngsgerichteter Baukérper mit Nord-Siid
Orientierung. Bestand (oben), Sanierung (Mitte) Ausschnitt Fassade / Konstruktion (unten)
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B.7 Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen, Ausblick und Empfehlungen

Das Projekt STELA - Smart Tower Enhancement Leoben Austria setzt relevante Impulse
sowohl in der Forschung wie auch flr relevante Stakeholder im Bereich des Wohnbaus bzw.
der Wohnhaussanierung. Als eine neuartige Sanierungsmethode die sowohl dkologische wie
auch 6kologische Anspriiche erflillt und zudem erheblich zur Steigerung der Lebensqualitat in
bestehenden Wohnhausern beitragen kann stellt sie eine attraktive Alternative gegeniber
herkdbmmlichen Sanierungen dar. Die zahlreichen Gebdude - die in den nachsten Jahren fir
Sanierungen in Frage kommen - sind daher Ziele zur Multiplikation des Systems und
Méglichkeit die STELA-Methode im gréBeren MaBstab umzusetzen. Die Ergebnisse des Projekts
zeigen eine 6konomisch wie auch 6kologisch sinnvolle alternative Methode die im Gegensatz zu
Sanierungen mit WDV-Systemen auch entscheidend zu Aufenthaltsqualitdat und Aufwertung
von Wohnanlagen beitragen kann.

Der in der Projektlaufzeit umgesetzte Demonstrationsbau zeigt eindrucksvoll diese raumlichen
Vorteile der Sanierung mittels Pufferzone. Zudem konnte mit Hilfe der Mieter der
dazugehoérigen Wohnung sowohl Handhabung wie auch Funktionsweise Uberpriift werden.
Zusatzlich wurde dies durch Messungen (Temperaturverlaufe & CO2-Belastung) bestatigt.

Dennoch konnte die angestrebte Sanierung des Gesamtgebadudes in der PebalstraBe 33 nicht
wie geplant im Anschluss an die Demonstrationsphase weitergefiihrt werden. Die Griinde
hierfiir sind - wie wahrscheinlich bei vielen Sanierungen die an bewohnten Gebauden ohne
bedeutende Lehrsténde durchgefiihrt werden - nicht immer unbedingt in unmittelbaren
Zusammenhang mit der angebotenen Methodik zu suchen. Im speziellen Fall der Pebalstral3e
33 wohnen nach wie vor viele Erstmieter in den 1980ern errichteten Wohnungen. Einst flr
Familien gebaut sind die Wohnungen nun vielfach mit Paaren oder Ein-Personen-Haushalten
belegt - deren Bedarf an zusatzlichen Wohnraum und gréBeren Freibereichen daher leider
beschrankt. Zuklinftige Bewohnerinnen und Bewohner werden jedoch aufgrund der Foérder-
und Vergaberichtlinien dieser Gemeindewohnungen wieder Familien sein. Fir diese wére ein
Mehr an Raum und einhergehend ein Mehr an Qualitadt von hoher Wichtigkeit!

Wie schon im Kapitel Gber die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erldutert spielt auch der das
Wohnhaus betreuende Hausbesorger - und die damit zusammenhangenden erheblich
Steigerung der Betriebskosten - eine entscheidende Rolle in den Rechenmodellen zur Re-
Finanzierung der Investitionskosten tber die Mieteinnahmen.

Zudem war der tatsachliche Nutzen des in der Fassade erzeugten PV-Stroms flir die einzelnen
Mieterinnen und Mieter Uber lange Zeit der Projektlaufzeit beschrankt. Erst seit der
Novellierung des Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz Ende August 2017 sind hier
neue innovativere Modelle denkbar die Nutzen und Gewinn aus der erzeugten Energie deutlich
steigern kénnen. Diese Modelle konnten jedoch in der aktuellen Forschungsarbeit bzw. in der
Kommunikation mit den Bewohnerinnen und Bewohner nicht mehr beriicksichtigt werden. Fir
zuklnftige Anwendungen kann dies jedoch durchaus zum entscheidenden Faktor werden da
sich durch diese neuen Mdéglichkeiten die Kostendifferenz zu herkdmmlichen Sanierungen
nochmals entscheidend verringert lasst.
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Gerade diese Voraussetzungen machen jedoch ein Agieren in Bestandsbauten zur spannenden
Herausforderung und die Kommunikation zwischen Projektteam - Bewohnerinnen und
Bewohnern und Liegenschaftsverwalter - im diesen Fall der Stadtgemeinde Leoben zum
entscheidenden Faktor. Diese Kommunikationsprozesse nehmen oft viel Zeit in Anspruch mit
der Folge das Entscheidungen die fiur den Projektfortschritt bedeutend sind oft nicht schnell
genug getroffen werden kénnen. Das Umsetzen von groBeren Projektvorhaben wird dadurch
trotz langer Projektlaufzeiten zur groBen Herausforderung.

Fir die Weiterarbeit am Projekt wurden die einzelnen Projektergebnisse gesammelt. Diese
stehen mitunter der Gemeinde Leoben als Konsortialflihrer zur Verfligung und bieten Uber das
Projektgebiet hinaus Anleitungen und Vorschlage flr eine zukunftsfahige, lebenswerte und
Okologische Stadtentwicklung. Zudem wurden samtliche fir die Weiterfihrung der Methodik
relevanten Projektinformationen in einem STELA-Handbuch gesammelt. In dieser Publikation
finden sich alle wesentlichen Projektergebnisse der unterschiedlichen MaBstabsebenen (Stadt -
STELA-Quartier — Smart-Tower) sowie der unterschiedlichen Projektschwerpunkte (Gebaude -
Mobilitat — Energie - Kommunikation).
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