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Kurzfassung

In dieser Arbeit werden, neben dem wichtigen Aspekt der Erreichung der Klimaziele der
Européischen Union und des Eigeninteresses an diesem Thema, nach einer ausfiihrlichen
Bestandsanalyse verschiedene Sanierungsvarianten eines Demonstrationsgebdudes erarbeitet
und miteinander verglichen. Der Fokus der verschiedenen Varianten und deren Berechnungen
liegt bei den Aspekten der Okologie und Okonomie sowohl bei der Umsetzung der
Sanierungsmafnahmen als auch der Kosten im laufenden Betrieb.

Die wesentlichen Untersuchungspunkte werden neben den Investitionskosten und den
Energiekosten im Betrieb vor allem die aktuell zur Umsetzung angedachten CO»-
Bepreisungskosten aus der Okosozialen Steuerreform 2022 beinhalten.

Neben architektonischen Entwiirfen werden bauphysikalische Berechnungen, fiir die
Ermittlung der ausschlaggebenden Kennzahlen, durchgefiihrt und in den verschiedenen
Varianten miteinander verglichen.

Die energietechnischen und 6kologischen Berechnungen werden mit den Investitionskosten
und der CO»-Bepreisungskosten gegeniibergestellt und die daraus gewonnenen Erkenntnisse
dargestellt. Die Ergebnisse sollen eine klare Aussage bringen, inwieweit die CO»-Bepreisung
die Investitionsentscheidungen bei verschiedenen Sanierungsvarianten beeinflusst. Weiters
sollen die Resultate der Berechnungen veranschaulichen, ab wann bzw. wie zeitnah sich
verschiedene Investitionen, in Anbetracht der Kosten der geplanten CO»-Bepreisung von

Gebiuden, amortisieren.
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Abstract

The objective of this thesis is, in addition to the important aspect of achieving the climate
goals of the European Union and the self-interest in this topic, to develop various renovation
variants of a demonstration building and compared with each other after a detailed analysis of
the existing building. The focus of the different variants and their calculations is on the
aspects of ecology and economy, both in the implementation of the rehabilitation measures
and the costs in ongoing operation.

In addition to the investment costs and the energy costs in operation, the main points to be
examined will primarily include the CO; pricing costs from the eco-social tax reform 2022
that are currently being considered for implementation.

In addition to architectural designs, building physics calculations are carried out to determine
the decisive key figures and the different variants are compared with each other.

The energy-related and ecological calculations are compared with the investment costs and
the CO; pricing costs and the knowledge gained is presented. The results should provide a
clear statement of the extent to which CO; pricing influences investment decisions for
different renovation options. Furthermore, the results of the calculations are intended to
illustrate from when and how soon various investments will pay off, in view of the costs of

the planed CO; pricing costs for buildings.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation

Aufgrund der stetig steigenden Treibhausgasemissionen auf unserem Planeten und dem
Interesse fiir Klimaschutzpolitik hat sich die europdische Union mithilfe des Griinen Deals
das Ziel gesetzt, bis 2050 in Europa die Klimaneutralitit zu erreichen. Dies bedeutet, so viele
CO»-Emissionen zu beseitigen, wie produziert werden [1].

Osterreich hat das Ziel, bis 2030 den Gesamtenergieverbrauch mit erneuerbaren
Energiequellen abdecken zu konnen und bis 2040 Klimaneutral zu werden. Neben dem
Verkehr und der Industrie werden annihernd ein Drittel des Endenergieverbrauches in
Osterreich im Bereich der Privathaushalte benétigt, wovon knapp 24% des

Endenergieverbrauches fiir Raumwérme und Klimatisierung fiir Privathaushalte erfordert

werden [2].
2.15% 292%
Landwirtschaft Produzierender

Bereich

26T% ——
Private

Haus-
halte 1.055 RJ

Osterreich 2020

101% 319%

Dienstleistungen Verkehr

Abbildung 1: Struktur des energetischen Endverbrauches in Osterreich [2]

In der Abbildung 1 ist der enorme Anteil des Energieverbrauches im Privatbereich grafisch

dargestellt. Viele Bestandsgebdude mit veralteten bauphysikalischen Eigenschaften fiihren zu
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den hohen Energieverbrduchen in dieser Kategorie.
Diese bestehenden Gebdude bieten ein riesiges Potenzial zur Einsparung des
Energieverbrauches, welches durch die Umsetzung moderner Sanierungskonzepte eine

deutliche Reduktion dieser bewirkt und zur Erreichung der gesetzten Ziele beitragt.

Parallel zum Endenergieverbrauch verhilt sich die Entwicklung der Treibhausgasemissionen
und um diese zu senken, wurden in den letzten Jahren und Jahrzehnten an Einsparungen und
effizienzsteigernden Systemen gearbeitet und innovative, energiesparende Konstrukte
entwickelt. Die aktuelle Treibhausgasbilanz zeigt jedoch, dass die positiven Entwicklungen,

aufgrund des stetigen Wachstums, in den Kennzahlen kaum sichtbar werden.

THG-Emissionen 1990-2020
Datenstand: 15.1.2022

2019- 1990-
Mio. t corAqulvalent 1990 1995 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020 2020
Energie & Industrie mit Emissionshandel 364 357 416 391 351 347 364 340 350 324 -76% -111%
Energie & Industrie ohne
Emissionshandel * 58 64 56 57 59 56 5,5 53 -2,7%
Energie & Industrie Emissionshandel ** 358 327 295 290 306 284 296 270 -86%
Verkehr (inkl. nationalem Flugverkehr) 138 157 246 222 222 231 237 239 240 207 -136% 50,7%
Verkehr (exkl. nationalem Flugverkehr)* 246 221 221 23,0 23,7 239 240 20,7 -135%
Gebdude* 129 135 12,7 10,2 82 84 8,6 7.9 8.1 80 -04% -37.5%
Landwirtschaft* 95 90 81 79 81 83 81 80 80 79 -02% -163%
Abfallwirtschaft* 42 39 33 30 27 27 25 24 23 23 -28% -465%
F-Gase (inkl. NF3) 17 15 17 1,7 22 23 23 24 23 22 -44% 351%
F-Gase (exkl. NF3)* 1.7 1.7 22 23 23 2,4 23 22 -43%
THG nach KSG 56,2 51,4 489 504 512 50,1 501 465 -7.2%
Gesamte Treibhausgase 784 793 920 841 785 795 818 786 797 736 -77% -62%

Abbildung 2: Treibhausgasbilanz Osterreich 2020 [3]

Wie in der Abbildung 2 gut erkennbar ist, haben sich die Werte in Millionen Tonnen CO»-
Aquivalenten von 1990 bis 2020 nicht wesentlich verringert. Um die EU-Ziele zu erreichen,
werden in den nichsten Jahren deutliche Anderungen und Einsparungen sowie

Verbesserungen von Systemen unumginglich sein.

Aktuelle und zukiinftige Themen wie CO>-Bepreisungen, Forderungen, Zuschiisse, usw.
betreffen die Bestandsgebédude, Sanierungen sowie die Konzepte unserer zukiinftigen neu
entwickelten Gebdude wesentlich.

Die Betriebskosten konnen durch hohen Heizenergiebedarf aufgrund bauphysikalisch
minderwertigen Gebaudehiillen und ineffizienten Geréten in der langerfristigen Betrachtung
eine sehr hohe finanzielle Belastung fiir die Eigentiimer oder Mieter und einen sehr hohen

Kostenfaktor iber die Gesamtlaufzeit eines Gebidudes verursachen.
2
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Investitionen betreffend 6kologische und energieeffiziente Maflnahmen amortisieren sich in

wenigen Jahren aufgrund der dadurch entstehenden Reduzierung der Betriebskosten.
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Abbildung 3: Reduktionsbedarf der osterreichischen Treibhausgasemissionen bis 2030 It. EU-Klimaziele [4]

Fiir die Erreichung der EU-Klimaziele 2030 ist es vorgesehen, die Energiemengen um
mindestens ein Viertel und die Treibhausgase um mehr als 50% gegeniiber 1990 zu
reduzieren. In der Abbildung 3 ist der Reduktionsbedarf der Treibhausgase in Millionen
Tonnen CO»-Aquivalente in Osterreich gesamt sowie auBerhalb des EU-Emissionshandels
ersichtlich. Insgesamt ist eine Dezimierung von 34,8 Millionen Tonnen CO»-Aquivalente

erforderlich. [5]

Durch verschiedenste Einfliisse und Gegebenheiten haben sich die Art und Weise sowie die
Ortlichkeiten der Niederlassung von Menschen laufend verindert. Laut Statistiken gibt es
bereits seit langerer Zeit einen weltweiten Trend einer Zunahme der Urbanisierung,
Neuentwicklung und VergroBerung von Ballungszentren mit der Folge von Abwanderung
und Zersiedelung am Land. Man beobachtet gleichzeitig einen Trend der steigenden
Akademisierung der Bevdlkerung. Nach einer Registerzdhlung des Bildungsstandes der
Bevélkerung in Osterreich 2011, war die Zahl der Absolventen von Fachhochschulen und
Universititen gegeniiber der Registerzahlung von 2001, um 68% gestiegen [6]. Um eine
akademische Ausbildung zu erhalten, ist es meist notwendig in den Ballungsraum zu pendeln
oder zu ziehen, da sich die Fachhochschulen und Universititen vorwiegend in den Stidten
befinden. Auch nach der Absolvierung einer Hochschule gibt es in den Stidten mehr
Jobangebote. Konzerne und innovative Unternehmen wihlen ihre Standorte in den

Ballungszentren.
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Weiters haben viele Familienlandwirtschaftsbetriebe keine Chance ihren Betrieb aufrecht zu
halten, da die GroBindustrie mit gilinstigeren Preisen die Kunden abwirbt. Dadurch kdnnen die
nachkommenden Generationen héufig diese Familienbetriebe nicht weiterfiihren, was
teilweise zum Ortswechsel fiir die Ausbildung oder Jobsuche in die Stadt fiihrt.

Dies und weitere Faktoren fiihren zur Abwanderung im ldndlichen Raum und zur

Zuwanderung in den Stéadten.
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Abbildung 4: Anteil der Stadt- und Landbevolkerung weltweit /7]

In der Abbildung 4 ist, in blau gekennzeichnet, die Abnahme der weltweiten
Landbevolkerung von 1950 bis 2015 inklusive einer Prognose bis 2050 sichtbar.

Stidte mit steigender 6konomischer Entwicklung bewirken zugleich erhdht steigende
Bevolkerungszunahmen [7].

Die Abwanderung in ldndlichen Gebieten fiihrt zu steigenden Wohnfldchenleerstianden,
besonders in grofziigig erbauten Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie Bauernhofen.
Obendrein werden viele neue Wohnungsanlagen, Reihenhduser und Einfamilienhduser
aufgrund des zunehmend steigenden Standards an Wohnqualitdt der Menschen gebaut. Die
bestehenden Gebdude bieten ein immer hoher werdendes Potenzial an bereits existierenden
Wohnridumen.

Aus 6kologischer Sicht gilt es vorrangig den vorhandenen Wohnraum zu nutzen, anstatt durch

Neubauten unsere beschrankten Ressourcen zu verschwenden und dadurch Treibhausgase in
4
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die Atmosphire zu schleudern, welche unseren Planeten gefiahrden. Viele Gebdude sind mit
Schad- und Storstoffen sowie krebserregenden Materialien gebaut worden, welche im
Bestand zwar fiir die Menschen nicht schadlich sind, diese jedoch in der Entsorgung
erhebliche Umweltprobleme sowie hohe Kosten verursachen wiirden. Auch dies ist ein
Aspekt, der in dieser Hinsicht betrachtet werden muss. Altere Gebdude kénnen von auBen
teilweise etwas mitgenommen wirken, jedoch ist meist die statische Bausubstanz und somit
das Herzstiick eines Gebédudes, in gutem Zustand.

Die zukiinftige Motivation liegt darin, dieses bereits bestehende Wohnraumpotenzial mittels
moderner und 6kologischer Sanierungen nachhaltig zu gestalten, um diese Gebédude auf den

aktuellen Standard eines Neubaus zu revitalisieren.

1.2 Problematik und Zielsetzung

Fiir viele Besitzer eines sanierungsbediirftigen Wohnhauses stellt die Entscheidungsfindung,
ob Sanierung oder Abbruch mit anschlieBendem Neubau, eine sehr gro3e Herausforderung
dar. Die grof3e Diskussion dreht sich bei diesem Thema immer um die Frage ,,Sanieren oder
besser abbrechen und ohne unvorhersehbare Probleme ein neues Haus bauen?*

Es werden in erster Linie féalschlicher Weise meist nur die entstehenden Kosten und der zu
erwartende Aufwand verglichen.

Einer der wichtigsten Punkte, welcher sehr oft nicht beriicksichtigt wird, ist, dass man bei
diesen Vergleichen zwischen Sanierung oder Abbruch die gleiche Kubatur (Raumvolumen)
sowie die gleiche Nettogeschossfldche fiir das jeweilige Ergebnis heranziehen muss, um eine
realistische Antwort auf diese Fragestellung zu erhalten. Viele Menschen sind von
Sanierungen abgeneigt, weil unvorhersehbare Probleme auftreten konnen. Jedoch kann es
auch bei jedem Neubau zu unvorhersehbaren Komplikationen und Herausforderungen
kommen. Es liegt daran, dass bei jedem Neubau Professionisten involviert sind, welche jedem
Hindernis sofort entgegenwirken konnen. Das Hauptproblem ist, dass bei Sanierungen
vielmals keine planerische Begleitung beteiligt ist und deshalb falsche Abldufe und deren
Folgeschiden zustande kommen.

Die Sanierung wird der Variante des Abbruches mit Neubau immerfort als kostenintensiver
gegeniibergestellt, wobei jedoch hiufig der Neubau nach dem Abbruch kleiner, sprich mit
weniger Nutzflache ausgefiihrt wird. Somit sind die beiden Varianten kostentechnisch nicht
vergleichbar, da Wertvolle Nutzfldche und folglich potenzielle Einkiinfte durch Mieten,

verloren gehen. Auch werden oft die Entsorgungskosten eines Abbruches nicht richtig



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

eingeschitzt, denn durch versteckte umweltschiddliche Schad- und Storstoffe z.B.: Asbest,
teerhaltige Materialien, FCKW, gefdhrliche Mineralfasern usw. kann es bei der Entsorgung
zur Kostenexplosion kommen, dies spricht wiederum fiir den Erhalt der Bausubstanz.

Diesen Punkten steht der Abbruch des bestehenden Gebdudes und der darauffolgende Neubau
gegeniiber. Argumente wie die Tatsache, den Grundriss selbst zu bestimmen oder die
Anordnung der transparenten Bauteile in der Gebdudehiille eigenstiandig zu planen stérkt die
Entscheidung gegen eine Sanierung des Ofteren. Allerdings sind diese Argumente der
Einschriankungen nicht haltbar, da die meisten dieser ,,Freiheiten* auch in der Sanierung
moglich sind. Voraussetzung dafiir ist eine gute Planung, deren Verwendung tatséchlich bei
Neubauten weniger bzw. nicht in Frage gestellt wird.

In dieser Arbeit werden vorwiegend die Herausforderungen bei Sanierungen von Ein- und
Mehrfamilienhdusern der 70/80er Jahre auf aktuelle, moderne Wohnstandards eruiert.
Gleichzeitig sollen diese mit dem Abbruch jener inklusive darauffolgenden Neubau mit
gleicher Kubatur und Nutzfldche des Bestandes nach 6konomischen, 6kologischen sowie
zeitlichen Aspekten verglichen werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, verschiedene Sanierungskonzepte fiir das Bestandsobjekt zu
entwerfen, diese energietechnisch sowie 6kologisch zu analysieren und die Ergebnisse im
Allgemeinen, aber hauptsdchlich mit der Beriicksichtigung der aktuell geplanten CO»-
Bepreisung zu vergleichen.

Es ist zu ermitteln ob und wenn ja, welchen Einfluss dieses neue Gesetz der CO>-Steuer im
Falle der geplanten Umsetzung, auf die entworfenen Sanierungskonzepte aufweist.

Die Sanierungsvarianten werden einerseits minimal fiir den Zweck des Erhaltens der
moglichen Forderungen geplant und andererseits mit einer sehr hochwertigen
Passivhaussanierung verglichen.

Die energietechnischen Werte sollen Informationen und Berechnungen iiber die anfallenden
Kosten der CO2-Bepreisung ermoglichen. Eine Gegeniiberstellung dieser Kennzahlen soll die
jéhrlichen Zusatzkosten aufzeigen und die Auswirkungen der Verwendung von 6kologischen
Baustoffen, verschiedener Heizsysteme und erneuerbaren Energietechnologien auf diese
Zusatzkosten der CO»-Bepreisung in Wohngebduden darstellen.

Ziel dieser Arbeit ist es, im Zuge von Sanierungsvarianten eines Wohngebdudes der 70er/80er
Jahre die COz-Bepreisung der Steuerreform 2022 zu beriicksichtigen und die Einfliisse dieser
Bepreisung darzustellen. Weiters soll eruiert werden, ob diese Kosten einen Einfluss auf die

Entscheidungsfindung einer Sanierung bzw. in welchem Umfang saniert werden soll.
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1.3 Methodik und Vorgehensweise

Nach einer themenspezifischen Grundlagenrecherche von Gebédudespezifikationen,
Bauweisen und Materialtechnik der 70/80er Jahre werden Beispielprojekte auf ihre Art der
Sanierung, die entstandenen Kosten, sowie die energietechnischen Einsparungen, durch die
umgesetzten Maflnahmen analysiert.

Die darauffolgende Bestandsanalyse eines Referenzobjektes beinhaltet wesentliche
Gebéudeinformationen, die ortlichen Gegebenheiten, die gewihlte Bauweise sowie
haustechnische Anlagen und Technik.

Fiir jedes der beiden Sanierungskonzepte sind im Vorfeld die genauen Rahmenbedingungen
festzulegen und der gewiinschte Standard zu erldutern. Vorerst wird das Bestandsgebdude auf
die aktuellen energietechnischen Werte analysiert und die dafiir anfallende CO,-Steuer
ermittelt. Fiir die beiden Sanierungsvarianten werden Entwiirfe und Verbesserungskonzepte
entwickelt und diese danach gleich wie zuvor beim Bestandsgebdude, anhand der ermittelten
Energiekennzahlen, ermittelt und dargestellt.

Im Zuge der Gegeniiberstellungen werden die Kennzahlen der verschiedenen Varianten
miteinander verglichen. Weiters werden bei den einzelnen Konzepten durch Anderungen
beim Heizsystem, der Materialwahl der Gebédudehiille und der Verwendung von erneuerbaren
Energiesystemen die Auswirkungen auf die produzierten CO»-Emissionen ermittelt und

dargestellt.

Hauptaugenmerk der zwei verschiedenen Sanierungsvarianten dieses
Demonstrationsgebiudes, werden die Einfliisse der CO»-Bepreisung der ,,Okosozialen
Steuerreform® 2022/24 auf die Entscheidungsfindung der Art und Weise der Durchfiihrung
der jeweiligen Sanierungsvariante bzw. einzelner Sanierungsmafinahmen untersucht und

deren Einflussfaktoren festgestellt.
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2 Grundlagen der Thematik

2.1 Allgemeines

Viele Gebdude der 1950er und 1960er Jahre mussten bereits aufgrund ihres fortgeschrittenen
Alters und der damit verbundenen Schiadigung und Schwéchung der Bausubstanz und der
eingesetzten Materialien abgebrochen werden. Jedoch wurde auch ein Teil dieser Gebdude
nachhaltig modernisiert und renoviert. Aktuell steht in diesem Sinne ein Generationenwechsel
an, denn seit einigen Jahren, gegenwiértig und in naher Zukunft treten diese
Alterserscheinungen bei Wohngebduden aus den 1970er und 1980er Jahren auf, was die
Eigentiimer zur Sanierung fiihrt, um den Erhalt dieser Bestandsgebdude zu bewahren.

Leider werden diese oftmals einwandfreien Gebdude und deren kostbar eingesetzten
Ressourcen teilweise beabsichtigt abgebrochen, um mit dem Einsatz neuer Ressourcen nach
der Entsorgung des Abbruches einen Neubau zu realisieren.

Eine Reihe verschiedenster Neuentwicklungen hinsichtlich Bauweisen bewirken eine
steigende Anzahl der Moglichkeiten ein Wohngebédude nachhaltig zu sanieren und somit viele
weitere Jahre am Leben zu halten. Aufgrund der Verbreiterung des Marktes der
verschiedenen Konstruktionstechniken und Maschinellen Vorfertigungen kann der Faktor
Zeit bedeutend ausschlaggebend sein, fiir die Finanzierung und Umsetzung einer

Revitalisierung eins Wohnhauses.

2.2 Baustandard der 1970/80er Jahre

2.2.1 Regelkonzeption der Gebiudehiille

Der Baustandard der 70/80er Jahre war im Sektor der Einfamilienhduser meist sehr groB3ziigig
konzipiert worden, sodass viele dieser Gebdude durch ihre groBflachige Grundrissgestaltung
auf mehreren Stockwerken eine Mischung aus Ein- und Mehrfamilienhaus darstellen.
Kellergeschosse wurden vorwiegend vor Ort geschalt und als Stahlbetonwénde betoniert.
AuBenwédnde von Ein- und Mehrfamilienhdusern der 70/80er Jahre bestehen groftenteils aus
Ziegel mit Auflenputz, die Dacher wurden vermehrt in Giebelform als Kaltddcher gebaut und
die Fenster sind ein- oder doppelfliigelig ausgefiihrt.

Fiir die energietechnischen Anforderungen war in dieser Zeit die Warmedurchgangszahl k
oder k-Wert in W/m?K fiir die einzelnen Bauteile einzuhalten. In der Bauordnung, wie folgt

unter §31A Wiarmeschutz, wurden die zu erfiillenden Mindestwerte fiir die jeweiligen

8
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Bauteile festgelegt.

2.2.2 Gesetzliche Vorgaben

2.2.2.1 NO Bauordnung von 1976-1996

Die Einreichung des Projektes wurde im Jahre 1978 durchgefiihrt, somit war die Grundlage
und gesetzliche Vorgabe damals die Niederdsterreichische Bauordnung von 1976, genau
genommen die erste Version davon, da die erste Novelle am 01.09.1981 zur Giiltigkeit kam

und bis dahin die erste Auflage giiltig war.

2.2.2.2 §31A — Wirmeschutz

Der Absatz (2) der damaligen Bauordnung besagt, dass der Warmeschutz der Wiande von
Aufenthaltsrdumen dann gewéhrleistet ist, wenn die Warmedurchgangszahl k folgende
Werte nicht tiberschreitet [8]:

1. Bei AuBlenwinden von Aufenthaltsraumen 0,7 W/m2K

2. Bei Winden gegen unbeheizte Gebdudeteile und Brandwénde 0,9 W/m?K und

3. Bei erdberiihrten Winden und Fullboden beheizter Raume 0,8 W/m2K.

,Ist bei AuBenwinden von Aufenthaltsrdumen die Fensterflache grofer als 30% der
AuBlenwandflache, so ist der Warmeschutz dieser Aullenbauteile so zu verbessern, dass die

mittlere Warmedurchgangszahl ki hochstens 1,24 W/m?K betragt.“ [8]

In Absatz (3) und (4) gilt:

(3) ,,Der Wérmeschutz der Decken ist dann gewihrleistet, wenn die Warmedurchgangszahl k
folgende Werte nicht iiberschreitet:

1. Bei Decken von Aufenthaltsraumen gegen Auflenluft 0,3 W/m?K und

2. Bei Decken gegen unbeheizte Gebdudeteile 0,6 W/m?K.* [8]

(4) ,,Der Wérmeschutz der Fenster und Tiiren beheizter Rdume ist dann gewihrleistet, wenn
1. Die Wiarmedurchgangszahl k hochstens 2,5 W/m?K und

2. Der Fugendurchlasswert a hochstens 0,2 m3/hm (Pa)2/3 betrégt.

Fugen sind jedoch so zu gestalten, dass der hygienisch erforderliche einfache

Mindestluftwechsel des zugehorigen Raumes innerhalb zweier Stunden gewdhrleistet ist,
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bzw. die fiir Feuerstitten notwendige Verbrennungsluft nachstrémen kann.* [8]

2.2.3 Bauphysikalische Werte

Fiir die bauphysikalische Bewertung wurden im Leitfaden der OIB-Richtlinie 6 sogenannte
Default Werte, Mittelwerte aus Erfahrungen, fiir dltere Gebaude berechnet, um diese
einschétzen und vergleichen zu kdnnen, wie in den Abbildungen 5 und 6 zu entnehmen

ist [9].

Epoche [/ Gebdudetyp KD oD AW DF FE g AT
vor 1900 EFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0.67 2,50
vor 1900 MFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1900 EFH 1,20 1,20 2.00 1,00 2,50 0,67 2,50
ab 1900 MFH 1,20 1,20 1,50 1,00 2,50 0.67 2,50
ab 1945 EFH 1,95 1,35 1,75 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1945 MFH 1,10 1,35 1,30 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1960 EFH 1,35 0,65 1,20 0,55 3,00 0.67 2,50
ab 1960 MFH 1,35 0,65 1,20 0,55 3,00 0,67 2,50

Systembauweise 1,10 1,05 1,15 0,45 2,50 0,67 2,50
Montagebauweise 0,85 1,00 0,70 0,45 3,00 0,67 2,50

Bei den angegebenen Werten handelt es sich grundsatziich um Mittelwerte aus der Erfahrung
und nicht um schiechtest denkbare Werte.

Legende:
KD ... Kellerdecke Systembauweise ... Bauweise basierend auf
systemisierter Mauerwerksbauweise

OD __... Oberste GeschoRdecke e
b e Montagebauweise ... Bauweise basierend auf Fertigteilen
DF ..... Dachftache aus Beton mit zwischenliegender
FE ... Fenster Warmmedammung
o Gesamtenergiedurchlass-

grad Fiir alle nicht erwahnten Bauteile wie z.B. Kniestockmau-
N e Aullentlren erwerk, Abseitenwande, Abseitendecken sind grundsatz-
EFH .. Einfamilienhaus lich die entsprechenden Werte fir Aullenbauteile zu ver-
MFH __. Mehrfamilienhaus wepiide:

Abbildung 5: Default Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) [9]

Niederdsterreich KD 0D AW DF FE g AT
ab 01.1982 0.80 0,30 0,70 0,30 2,50 0,67 2,50
ab 01.1988 0,70 0,25 0,50 0.25 2,50 0,67 2,60
ab 03.1996 0,50 0,22 0,40 0,22 1,80 0,67 1.80

Abbildung 6: Annahme von U-Werten in Niederosterreich [9]

10
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2.3 Aktuelle Baustandards

2.3.1 Gesetzliche Vorgaben

Fiir die landes- bzw. bundesweite Reglementierung der Planung und Umsetzung von Neubau-
und Sanierungsprojekten wurden Normen und Richtlinien entwickelt. Die Definition einer
Norm lautet: ,,Dokument, das mit allgemeiner Zustimmung erstellt und von einer anerkannten
Normungsinstitution angenommen wurde, und fiir die allgemeine und wiederkehrende
Anwendung Regeln, Leitlinien oder Merkmale fiir Tétigkeiten oder deren Ergebnisse
festlegt™ [10]. Dadurch gibt es grundsitzliche Vorgaben, welche eingehalten werden miissen

bzw. fiir Férderungen erreicht werden kdnnen.

,Eine detaillierte Beschreibung beziehungsweise Wiedergabe der wichtigsten Baugesetze und
Bauordnungen ist in diesem Rahmen nicht moglich, da es in Osterreich nicht eine, sondern
neun unterschiedliche Bauordnungen gibt. Das Bauwesen unterliegt ndmlich der

Landesgesetzgebung.“ [11]

,,Jm Jahr 2008 wurden jedoch in den meisten Bundesldndern die Bauvorschriften in Bezug auf
eine Harmonisierung der technischen Vorschriften novelliert. Grundlage der technischen
Vorschriften sind die OIB-Richtlinien 1 bis 6. Die Bundeslédnder haben die OIB-Richtlinien in
ihren Bauordnungen fiir verbindlich erkldrt, es kann jedoch geméfl den Bestimmungen in den
diesbeziiglichen Verordnungen der Bundeslédnder von den OIB-Richtlinien abgewichen
werden, wenn die Bauwerberin/der Bauwerber nachweist, dass ein gleichwertiges
Schutzniveau erreicht wird, wie bei Einhaltung der OIB-Richtlinien. Durch die in allen
Bundesldndern erfolgte Verbindlichmachung der OIB-Richtlinie 6 wird auch der

Energieausweis fiir Gebdude in einer Gesetzesnorm standardisiert.” [11]

Die 2010 entschiedene EU-Richtlinie 2010/31/EU {iiber die Gesamtenergieeffizienz in
Gebduden beinhaltet folgende Aspekte:
e Mindestanforderungen fiir neue und bestehende Gebédude sowie gebdudetechnische
Systeme
e Anforderungen des "Niedrigstenergiegebdudes" miissen ab 31. Dezember 2018 bei
neuen Gebduden, die von Behdrden als Eigentiimer und Eigentiimerin genutzt werden,
sowie ab 31. Dezember 2020 bei allen neuen Gebéduden erfiillt werden

e Kostenoptimum als Schliisselkriterium
11
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e Vorbildfunktion 6ffentlicher Stellen
e Qualifikation der Institutionen, die Energieausweise ausstellen und Uberpriifungen
vornehmen, Einfiihrung eines unabhingigen Kontrollsystems

e Anpassung an den technischen Fortschritt, Sanktionen [12]

Fiir die Umsetzung der Richtlinie in Osterreich wurden im ,,Nationalen Plan Zwischenziele

sowie die Definition des Niedrigstenergiegebédudes festgelegt. [13]

2.3.1.1 Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012

Fiir die Einreichung und Genehmigung einer Sanierung oder eines Neubaus ist grundsitzlich,
bis auf wenig Ausnahmen, die Erstellung eines Energieausweises notwendig. Der
Energiecausweis (EAW) gibt Informationen iiber wichtige bauphysikalische und 6kologische
Werte womit das jeweilige Gebdude, je nach Qualititsstandard unter Beriicksichtigung
mehrerer Aspekte, klassifiziert wird.

Der EAW und die verschiedenen Gebédudekategorien wie Niedrigenergiegebédude,
Niedrigstenergiegebiude oder Passivhaus, sind in der ONorm H 5055 geregelt und die
jeweiligen Kennzahlen dazu sind in den Berechnungsprogrammen hinterlegt.

Im §1 des zugehorigen Gesetzestexts wird folgendes festgehalten: ,,Dieses Bundesgesetz
regelt die Pflicht des Verkdufers oder Bestandgebers, beim Verkauf oder bei der In-Bestand-
Gabe eines Gebdudes oder Nutzungsobjekts dem Kaufer oder Bestandnehmer einen
Energieausweis vorzulegen und auszuhidndigen, sowie die Pflicht zur Angabe bestimmter
Indikatoren iiber die energietechnische Qualitdt des Gebdudes oder Nutzungsobjekts in
Anzeigen zur Vorbereitung solcher Rechtsgeschifte.*

Unter §4 ist die Vorlage- und Aushéndigungspflicht des Energicausweises geregelt [14]

2.3.1.2 OIB-Richtlinie 6-2019 - Energieeinsparung und Wirmeschutz

Die Richtlinie 6 des Osterreichischen Institut fiir Bautechnik liegt der 2010 beschlossene EU-
Richtlinie 2010/31/EU iiber die Gesamtenergieeffizienz in Gebduden zugrunde. Um diese
Fristgerecht umzusetzen, wurde in der Richtlinie 6 ein Nationaler Plan als Zwischenziel
definiert und ausgearbeitet. [13]

Neben dem zuvor genannten Energieausweis beinhaltet die OIB-RL6 gesetzliche
Anforderungen an die energietechnische Qualitdt von Gebduden, einen Leitfaden zur

Berechnung des energietechnischen Verhaltens sowie einen Leitfaden zur Berechnung des
12
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kostenoptimalen Anforderungsniveaus von Gebauden. [15]

Folgende Anforderungen an Wohngebduden und Nicht-Wohngebéduden sind beinhaltet und in
den folgenden Abbildungen 7 bis 10 dargestellt:

e Anforderungen an Energiekennzahlen bei Neubau und groflerer Renovierung:

GroéBere
Neubau N
Renovierung
. ab Inkrafttreten 12x(1+3,0/8%) 19x(1+27/L)
2
HWBRetrza in [KWhImzal = 002021 10x(1+3,0/L) 17x(1+29/k)
EEBrxk zu in [kWh/m2a] ab Inkrafttreten EEBwg.rk.zu EEBwesan.rK.zul

Abbildung 7: Nachweisfiihrung tiber Heizwdrmebedarf (HWB) oder Endenergiebedarf (EEB) fiir Wohngebdude [16]

Neubau Grﬁl;ere
Renovierung
HW Bget.rk zu in [kWh/m2a] ab Inkrafttreten 16x(1+3,0/k) 25x(1+25/k)
f ab Inkraftireten 0,80 1,00
CEERK ab 01.01.2021 0,75 0,95

Abbildung 8: Nachweisfiihrung iiber Heizwdrmebedarf oder Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fcex) fiir Wohngebdude [16]

¢ Anforderungen an wirmeiibertragende Bauteile beim Neubau:
Die in der fritheren Zeit der N6-Bauordnung 1976-1996 genannte Warmedurchgangszahl k,
der sogenannte k-Wert wird aktuell in der OIB-Richtlinie sowie in den Bauordnungen als U-

Wert oder Warmedurchgangskoeffizient in W/m?K angegeben.
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Bauteil l':f:::l
1 | WANDE gegen AuBenluft (! 0,35
2 | WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 | WANDE gegen unbeheiztg:. frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen 0.60
Dachraume) sowie gegen Garagen '
4 | WANDE erdberihrt @ 0,40
5 | WANDE (Trennwénde) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten oder konditio- 1130
nierten Treppenhausern ’
6 | WANDE g:rgﬁr; andere Bauwerke an Nachbargrundsticks- bzw. Bauplatzgren- 0,50
7 | WANDE (Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
8 | FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebauden 140
(WG) gegen AuBenluft @3 '
9 | FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht-Wohnge- 1.70
béuden (NWG) gegen AuBenluft 2 '
10 | sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen AuBenluft @ 1,70
11 | sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Au- 200
Benluft @5 !
12 | sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebaudeteile ¥ | 2,50
13 | DACHFLACHENFENSTER gegen AuBenluft - 1,70
14 | TUREN unverglast, gegen AuBenluft @ 1,70
15 | TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebaudeteile ™ 2,50
16 | TORE  Rolitore, Sektionaltore u. dgl. gegen AuBenluft 3.8 2,50
17 | INNENTUREN -
18 | DECKEN und DACH SCHRAGEN_jeweiIs gegen AuBenluft und gegen Dachraume 0.20
(durchliftet oder ungedammt) (! '
19 | DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile " 0,40
20 | DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten (" 0,90
21 | DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten ( -
22 | DECKEN uber AuBenluft (z.B. uber Durchfahrten, Parkdecks) (V) 0,20
23 | DECKEN gegen Garagen " 0,30
24 | BODEN erdberihrt ™ 0,40

Abbildung 9: Anforderungen der U-Werte an wirmetibertragenden Bauteile im Neubau [16]
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e Konversionsfaktoren:
Fiir die Ermittlung von Primérenergiebedarf (PEB), die erneuerbaren und nicht erneuerbaren

Anteile aus dem PEB sowie den Anteil der CO, -Aquivalente wurden Konversionsfaktoren

bestimmt:
B fre fPE.n.em. fPE.ern. fcozeq
Energietrager i %) [ [g/kWh]

1 | Kohle 1,46 1,46 0,00 375
2 | Heizol 1,20 1,20 0,00 310
3 | Erdgas 1,10 1,10 0,00 247
4 | Biomasse (Biobrennstoffe fest) 1,13 0,10 1,03 17
5 | Biobrennstoffe flissig (Inselbetrieb) 1,50 0,50 1,00 70
6 | Biobrennstoffe gasformig (Inselbetrieb) (.2 1,40 0,40 1,00 100
7 | Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 2217
8 | Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) @ 1,60 0,28 1,32 59
9 | Fernwarme aus Heizwerk (nicht erneuerbar) @ 1,51 1,37 0,14 310
10 | Fernwarme aus hocheffizienter KWK ¢4 0,88 0,00 0,88 75
11 | Abwarme © 1,00 1,00 0,00 22

... Unter Inselbetrieb sind hier ausschlieBlich Anlagen zu verstehen, bei denen auch die Produktion des Brennstoffes

im Gebé&ude oder in unmittelbarer Nihe des Gebaudes stattfindet.

@ .. Fur Gringas und Synthesegas sind Werte den Erlduternden Bemerkungen zu entnehmen.

# ... Im Falle eines Einzelnachweises sind die Randbedingungen den Erlauternden Bemerkungen zu entnehmen.

@ .. QLS{S';?ZEﬁgEeme Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden all jene angesehen, die der Richtlinie 2004/8/EG

Abbildung 10: Konversionsfaktoren zur Ermittlung von PEB, PEBy.ern., PEBerm. und COzeq [16]

e Leitfaden Kostenoptimalitit
Fiir die Einhaltung der Ziele von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz laut
EU-Richtlinie 2010/31/EU wurde in der OIB-Richtlinie 6 ein Leitfaden zur Berechnung des

kostenoptimalen Anforderungsniveaus ausgearbeitet. [17]

2.3.1.3 Niederosterreichische Bauordnung 2014

Zusitzlich zu den OIB-Richtlinien gelten mit hoherer Prioritdt die Bauordnungen des
jeweiligen Landes. Aufgrund der Wahl des Demonstrationsgebdudes in Niederdsterreich muss
fiir jegliche Neubauten und Renovierungen die Niederdsterreichische Bauordnung 2014,
welche die aktuelle Fassung ist, als Grundlage dienen.

Auch in der NO-Bauordnung 2014 unter §19 Absatz (5) ist der Energieausweis zu erstellen.
Weiters sind unter §44 die Anforderungen an die Energieeinsparung und den Warmeschutz
sowie die Erstellung eines Energiecausweises im Detail festgehalten.

Ein wichtiger Punkt in diesem Paragrafen ist jedoch die Vorgabe, dass ab 1.Jdnner 2021 alle

Neubauten als Niedrigstenergiegebdude auszufiihren sind. [18]
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2.3.2 Niedrigstenergiegebaude

Die EU-Gebiuderichtlinie ist 2021 in Kraft getreten und dient zur Verbesserung der
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden.

Die Gebdude miissen demnach als ,,Nearly Zero Energy Buildings* geplant und errichtet
werden und die deutsche Ubersetzung dafiir wird ,,Niedrigstenergiegebiude* genannt.
Jeder Neubau oder ,,GroBBere Renovierung® muss den vorgegebenen Standard durch
Mindestanforderungen der Energiekennzahlen, welche bei der Erstellung des
Energieausweises automatisch berechnet werden, erfiillen. Je nach Ergebnis wird das

Gebidude, wie in Abbildung 11 dargestellt ist, in die jeweilige Kategorie eingestuft:

16
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OB e e

BEZEICHNUNG © Eckeoannaus [Eestand)

Gebaudel-eil) Wohnen Baujair 1870
Mutzurgsprofil Mehsfamiiennduser Letzte Verdnderung

Stralie Kohimarkt 11 Katasiralgemeinde Innzre Stadt
PLZ/Or 1010 Wien-innzre Stadl HE-Nr. il
Grundsiicksnr. 1234085, 123448 Sechihe 171m

SPEZIFISCHER STA!I]DRT—REFEREIE—IEEWMEBED&RF ETWDH-FRI“IREIEEG[EBED&RF
STMGW-KIH-EEIDIDIIIEHISSH]HEN UND GES G C -FAKTOR

HiHanr Lo Fuarame-Hil colrmabodad 5! e w1 . Pt ity ] SumbCEi ofy Eam Heenmi ot den
kv wiffdligur Eritbge o 'Wiliseilcxgowthnong, 2u hafan Wﬂummmm
U A ————y
mmwumw-w-
filih L Hwa ] P b HMWHWHMEM
Al ki Tl PR PR 2007,
Pﬂ:ﬁﬂm caihch fum Hel- ad
VW T Pl roirtspcins! ol Werlinte e geliucees hioechen Systams PEE: D Prima o 1l minacinlich der Yekals i
Mhmmam_“% ummmmumwﬁhnndm
Wi graicy unied cisd 1AM = L Akt anlaibare [PEE. e | At du
Whanere P i ek E i b i e
HEEH: Ce Haushabs s o bul i A Civlnvibva! Fmill geimgl. & mirmetsialich o MK Yorketn .
e iy ot Mo St e T
orilet imcamc e Hallftalln

Alln Vewie girles uifs des Ansdhew snes i Beautew] thafirm. Sop geben g Jehiobodaif pro Cesdeslamie beheicis BouSoOrend tiche an

Loemni Ew-m&wlmwh“ srpirem 8 E: . et W Frule’ o O Svery o1t A B i e Hicliloom
NFEHEL S i | Lini o Wornge-Dente [EAYE) Dw E daitvinies ot el | i o Pyin e ju unil
ot st b 2004 . EII'-HI,EIhh m AT, it wurideh Gbiche Al aSorminge i uilembet

ArchiPHYSIK 14.0.86 - lizenziert fiir A-NULL SCHULUNG P3 26082017

Abbildung 11: Deckblatt eines Energieausweises mit den Kategorien A-G und reprdsentativen Kennzahlen [19]
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2.3.3 Passivhausstandard

Das sogenannte ,,Passivhaus® wurde bereits vor {iber 25 Jahren erstmals konzipiert und
theoretisch entwickelt. Uber viele Jahre wurden bereits viele Gebéiude mit diesem Standard
gebaut und auch in ihrem Betrieb beobachtet. Das Konzept der dichten Gebédudehiille mit der
Kombination einer Wohnraumliiftungsanlage spart nachgewiesen enorm an
Energieverbrauch. Ausschlaggebend ist, dass ein Passivhaus um rund 90% weniger
Heizwirme verbraucht als ein gewdhnliches Gebdude im Bestand.

Die Anforderungen an ein Passivhauses sind unter anderem das Erreichen eines
Jahresheizwarmebedarfs von unter 15 kWh/m?a (PHPP). Um dies zu erzielen ist es notwendig
die Bauteile so zu planen, dass deren Warmedurchgangskoeffizienten, sprich die U-Werte so

gering als moglich sind.

Abluft 4 1 Zuluft

\’“’(\di ch the s

AuBenluft |

Solarther ||---‘w‘h'-l'm-:;;|‘b- ’

\

Erdwarmeiibertrager (optional)

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Grundprinzipien eines Passivhauses [20]
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Die einzelnen Passivhauskomponenten sind in der Abbildung 12 grafisch dargestellt und wie

folgt beschrieben:

e Wirmeddmmung:
Die AuBenhiille des Gebidudes soll eine hohe Warmeddmm{tihigkeit aufweisen. Die opaken

Gebaudebauteile miissen einen U-Wert von max. 0,15 W/m?K erreichen.

e Passivhaus-Fenster:
Die Glasflichen und Fenster sollen einen U-Wert von 0,8 W/m?K nicht iiberschreiten, das bei

einem g-Wert von etwa 50%.

e Liftungswirmeriickgewinnung:
Eine kontrollierte Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist dafiir konzipiert, in erster
Linie die Wohnrdume immerzu mit Frischluft zu versorgen, um eine hohe Luftqualitdt zu
gewihrleisten. Zusétzlich wird tiber Wéarmetauscher mindestens 75% der Abluftwirme der

frischen Zuluft wieder zugefiigt und die vorhandene Energie somit riickgewonnen.

e Luftdichtheit des Gebaudes:
Eine hohe Luftdichtheit der Gebédudehiille verhindert das Entweichen der Raumwiarme im
Winter sowie das Eindringen von Warmer Luft im Sommer in das Gebéude. Fiir die
Ermittlung der Luftdichtheit der Gebédudehiille wird ein Blower-Door-Test durchgefiiht. Bei
einem durch einen Ventilator erzeugten Unterdruck oder Uberdruck mit 50 Pascal muss der
Wert kleiner als 0,6 Hausvolumen pro Stunde sein. Die natiirliche Beliiftung wir zum Grof3teil

von der Komfortliiftungsanlage abgelost.

e Wirmebriickenfreiheit:
In der Planung ist es wichtig, alle Ecken, Kanten und Bauteiliibergidnge sowie -abschliisse
sorgfiltig zu planen, um Wirmebriicken bzw. Kéltebriicken vom AuBlenbereich in den

Innenbereich des Gebaudes zu vermeiden. [20]
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2.4 Forderungen

2.4.1 Sanierungsoffensive 2021/2022

,Das Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie (BMK) unterstiitzt auch in den Jahren 2021 und 2022 thermische
Gebéudesanierungen und setzt damit einen weiteren wesentlichen Schritt zur Klimaneutralitét

im Jahr 2040.% [21]

2.4.1.1 Sanierungsscheck fiir Private 2021/22

,,Gefordert werden thermische Sanierungen im privaten Wohnbau fiir Gebaude, die élter als
20 Jahre sind. Forderungsfahig sind umfassende Sanierungen nach klimaaktiv Standard bzw.
gutem Standard sowie Teilsanierungen, die zu einer Reduktion des Heizwirmebedarfs von
mind. 40 % fithren sowie Einzelbauteilsanierungen. Die Forderung betrédgt je nach
Sanierungsart zwischen 2.000 Euro und 6.000 Euro. Bei Verwendung von Ddmmmaterial aus
nachwachsenden Rohstoffen kann dariiber hinaus ein Zuschlag gewéhrt werden. Es kdnnen
max. 30 % der gesamten forderungsfihigen Kosten gefordert werden. Einreichen kdnnen
ausschlieBlich Privatpersonen. Gefordert werden Leistungen, die ab 01.01.2021 erbracht
wurden.

Die erforderlichen MaBBnahmen und Bedingungen fiir den Erhalt der Férderung iiber den

Sanierungsscheck sind in Abbildung 13 bis 15 aufgelistet und iibersichtlich dargestellt. [22]
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Forderungsfahige

MiBialens Férderungsbedingungen

AuBenwand
[] D&mmung von zumindest 50 % der bestehenden AuRenwand
] Mindeststiarke des Ddmmmaterials: 14 cm bzw. max. U-Wert 0,21 W/m?K

Einzelbauteilsanierung Oberste GeschoBdecke/ Dach
(nur eine MaRnahme [] D&mmung der gesamten obersten GeschoRdecke bzw. Dachfliche
kann gefordert werden) L] Mindeststirke des Dimmmaterials: 24 cm bzw. max. U-Wert 0,15 W/m?K

Unterste GeschoRdecke
[ D&mmung der gesamten untersten GeschoRdecke
1 Mindeststirke des Dimmmaterials: 10 cm bzw. max. U-Wert 0,30 W/m?K

Eenster
[] sanierung/Austausch von zumindest 75 % der bestehenden Fenster
U1 max. Uw-Wert: 1,1 W/m?K (U-Wert vom Gesamtfenster)

Teilsanierung 40 % Reduktion des spez. HWBger, s um mind. 40 %

Umfassende Sanierung Reduktion des spez. HWBger, et auf max. 56,44 kWh/m?a bei einem A/V-Verhaltnis? = 0,8 bzw.
guter Standard ? max. 26,86 kWh/m?a bei einem A/V-Verhdltnis < 0,2

Umfassende Sanierung Reduktion des spez. HWBger, ret! auf max. 44 kWh/m?a bei einem A/V-Verhdltnis?) > 0,8 bzw.
klimaaktiv Standard max. 28 kWh/m?a bei einem A/V-Verhaltnis < 0,2

Bei einem A/V-Verhaltnis < 0,8 bzw. > 0,2 gelten bei einer umfassenden Sanierung die Werte der Tabelle ,HWB-

Grenzwerte" auf www.sanierungsscheck21.at

U spezifischer Heizwdrmebedarf Referenzklima (spez. HWBgef g in kWh/m?a)
2l Oberfldche-zu-Volumen-Verhdltnis

3| Alternativ kann bei einer umfassenden Sanierung guter Standard die Einhaltung der Kriterien auch lber den
Gesamtenergieeffizienzfaktor laut OIB Richtlinie 6 vom April 2019 nachgewiesen werden.

Abbildung 13: MafSnahmen und Bedingungen zur Forderung iiber den Sanierungsscheck [22]

2.4.2 ,raus aus Ol und Gas* fiir Private

,,Die in den Vorjahren stark nachgefragte Férderungsaktion "raus aus Ol und Gas" wird auch
in den Jahren 2021 und 2022 fortgesetzt und im Rahmen der bundesweiten
Sanierungsoffensive neu aufgelegt. Die Forderungsaktion soll Privaten und Betrieben den
Umstieg von einer fossil betriebenen Raumheizung auf ein nachhaltiges Heizungssystem
erleichtern. Damit setzt das Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét,
Innovation und Technologie (BMK) einen weiteren wesentlichen Schritt zur Klimaneutralitét
im Jahr 2040.“ [23]

,Mit ,raus aus Ol und Gas* wird der Ersatz eines fossilen Heizungssystems durch eine
klimafreundliche Technologie im privaten Wohnbau gefordert.

Die Forderung betrigt fiir Antrdge ab 08.10.2021 bis zu 7.500 Euro und ist mit 50 % der
forderungsfahigen Kosten begrenzt. Die Inanspruchnahme des Solarbonus ist flir Antrége ab
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04.04.2022 moglich.
Einreichen konnen ausschlieBlich Privatpersonen und geférdert werden Leistungen, die ab
01.01.2021 erbracht wurden. Antrége, bei denen die Heizung vor dem 01.01.2021 geliefert

wurde, konnen nicht gefordert werden.* [24]

Forderungsfahige MaRnahme max. Forderung
Ersatz des fossilen Heizungssystems T
durch klimafreundliche oder hocheffiziente Nah-/Fernwirme oder Holzzentralheizung ) g
Ersatz des fossilen Heizungssystems
durch Warmepumpe
(Fir Warmepumpen mit einem Kaltemittel mit einem GWP zwischen 1.500 und 2.000 wird 7500 Eyro
die ermittelte Férderung um 20 % reduziert.)
Zuschlag bei Ersatz des fossilen Heizungssystems
durch hocheffiziente Nah-/Fernwarme im Ortskern* in Erdgas-versorgten Gebieten F2000 Ewro
Solarbonus bei gleichzeitiger Errichtung einer thermischen Solaranlage (mind. 6 m*
Kollektorflache) und Tausch des Heizungssystems e

Die Forderung ist mit max. 50 % der forderungsfahigen Investitionskosten begrenzt. Die endgiiltige Forderungssumme

wird nach erfolgtem Heizungstausch und Vorlage der Antragsunterlagen ermittelt und ausbezahlt.

Abbildung 14: Mafinahmen und Bedingungen zur Forderung iiber ,, Raus aus Ol und Gas " [24]

2.4.3 ,,Sauber heizen fiir alle“ 2022

Die Forderaktion ,,Sauber heizen fiir alle* 2022 unterstiitzt einkommensschwache Haushalte
finanziell beim Umstieg von einem konventionellen Heizsystem mit fossilen Energietrdgern
auf ein klimafreundliches Heizsystem mit nachhaltigen Energietragern.

Die Voraussetzungen fiir den Erhalt dieser Forderung ist mit einem Maximaleinkommen

geregelt, welches sich aus verschiedenen Einkommensdezilen ergibt. [25]

Technologie Kostenobergrenze*

Anschluss Fernwirme 19.750 Euro
Installation Pellet- oder Hackgutkessel 25.100 Euro
Installation Scheitholzkessel 20.850 Euro
Installation Luft/Wasser Warmepumpe 17.750 Euro
Installation Erdwarme/Wasser bzw. Wasser/Wasser Warmepumpe 26.050 Euro

*Es handelt sich hierbei um die umweltrelevanten und férderungsfiahigen Kosten

Abbildung 15: Mafinahmen und Kostenobergrenzen der Fordermafinahme ,,Sauber heizen fiir alle* [25]
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2.5 Aktuelle Energiepreise 2022

Die aktuellen Energiepreise, wie in Abbildung 16 angefiihrt, sind durch verschiedene
Faktoren wie Covid-19 Pandemie sowie durch den Krieg in der Ukraine stark gestiegen.
Dennoch miissen fiir die Berechnungen folgende Durchschnittswerte, mit Hoffnung auf

Normalisierung der Preise, angenommen werden.

Brennstoffe im Vergleich 2022

Brennstoff Brennstoffpreis Energieinhalt : Helzpﬂe“ CO2 - Faktor
Einfamilienhaus
Euro Cent kWh Euro
pro Einheit pro KWh pro Einheit pro Jahr 9/kWh
Bestand
Neubau, g
HwB30 | HWB120
unsaniert
Heizdl 1125 €/1 11,25 ct/kWh | 10,0 kWh/I 788 € 2894 € 310 g/kWh
Erdgas 0,649 €/m? 6,36 ct/kWh | 10,2 kWh/m? 422 € 1431 € 247 g/kWh
Pellets 306,00 €/t | 6,24 ct/kWh | 4900 kWh/t 492 € 1405 € 17 g/kWh
Stlckholz 112,00 €/rm | 5,33 ct/kWh | 2100 kWh/rm 420 € 1477 € 17 9/kWh
Hackschnitzel 35,00 €/srm | 5,38 ct/kWh | 650 kWh/srm 424 € 1212 € 17 g/kWh
Strom direkt (NT) 0,144 €/kWh | 14,44 ct/kWh 1 kWh 910 € 2599 € 227 g/kWh
j‘g;’: Warmepumpe | o 159 e/kwh | 15,88 ct/kWh | 1 kWh 333¢ 953 ¢ 76 o/kWh

Abbildung 16: Energiepreise und Heizkosten im Vergleich [26]

Mit Hilfe dieser Preise werden die Betriebskosten ermittelt und mit den verschiedenen
Sanierungsvarianten verglichen.

Aufgrund der Verwendung der gleichen Preise bei den verschiedenen Sanierungsvarianten ist
die aktuelle Richtigkeit der Preise vernachlissigbar, da die Vergleichsfaktoren dieselben
bleiben und sich Preisdnderungen zwar auf den zu bezahlenden Betrag auswirken, jedoch die
prozentuale Einsparung gleichbleibt. [27]

Der Einspeisetarif fiir Photovoltaik liegt aktuell bei einem Wert von 12,50 ct/kWh, dies ist
jedoch Gebietsabhingig und dementsprechend unterschiedlich. [28]
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2.6 CO:-Bepreisung in Osterreich und anderen Liindern

Die Bundesregierung hat zur Erreichung der Klimaneutralitit bis 2040 und dem europaweiten
Ziel der Reduktion von Emissionen aus fossiler Energie am 3. Oktober 2021 die ,,Okosoziale
Steuerreform® vorgestellt. Mit ihr soll durch die Bepreisung von CO; ein neues Werkzeug im
Mix der wirtschaftspolitischen Instrumente verfiigbar werden. Mit 1.Juli 2022 bzw. 1.Juli
2023 soll die ,,0kosoziale Steuerreform* in Kraft treten, jedoch ist ihr Design sowie ihre

Wirkung noch mit vielen Unsicherheiten verbunden. [5]

2.6.1 Inhalte der Okosozialen Steuerreform 2022
Folgende Aspekte sind in der Reformierung beinhaltet:
e Senkung der Lohn- und Einkommensteuer
e Entlastung von Geringverdienern

e Mitarbeitergewinnbeteiligung

e Erhohung Familienbonus Plus

e Senkung der Korperschaftsteuer
e Anhebung GWG-Grenze

e Oko-Sonderausgabenpauschale
e FEigenstromsteuer-Befreiung

e Investitionsfreibetrag

e Gewinnfreibetrag

e CO2-Bepreisung und Kompensation
e Regionaler Klimabonus

e Sauber-Heizen-Offensive

e Energieautarke Bauernhofe

e Hirtefall-Regelung

e Mietkaufmodell

e Kryptowidhrungen [29]
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2.6.2 Abgabe auf COz-Emissionen in der Steuerreform 2022

,Fur die Bepreisung von COs ist eine Abgabe vorgesehen, die im Juli 2022 mit 30 € pro

Tonne CO:s startet. Dieser Satz soll in den Folgejahren bis 2025 auf 35 €, 45 € bzw. 55 €

angehoben werden. Die CO;-Bepreisung enthélt einen Preisstabilisierungsmechanismus:
Steigen in einem Jahr die Energiepreise in den ersten drei Quartalen um mehr als 12,5%,
reduziert sich der CO>-Preisanstieg im Folgejahr um die Halfte. Eine analoge Anpassung
erfolgt bei einem Riickgang der Energiepreise. Der vorgesehene CO,-Preispfad bleibt

unverandert®. [5]

2.6.3 Eckpunkte der CO:-Bepreisung

2022 2023 2024 2025 Gesamt
2022-2025
in EUR/t CO2
CO3-Preis 30 35 45 55
in Mio. EUR
Einnahmen aus COz-Bepreisung brutto 500 1.000 1.400 1.700 4.600
Entlastungen durch Riuckverteilung -1.430 -1.535 -1.665 -1.795 -6.425
Regionaler Klimabonus -1.250 -1.300 -1.400 -1.500 -5.450
Carbon Leakage, Hartefall-Regelung -150 -200 -225 -250 -825
ROckerstattung Landwirtschaft -30 -35 -40 -45 -150
Nettoentlastung! -930 -535 -265 -95 -1.825

Abbildung 17: Eckpunkte der CO»-Bepreisung in Osterreich 2022-2025 [5]

Die in Abbildung 17 dargestellten Eckpunkte veranschaulichen den Preis und die Einnahmen
durch die CO»-Bepreisung des jeweiligen Jahres sowie die Entlastungszahlungen durch
verschiedene Forderungen. Fiir das Jahr 2022 werden die Entlastungszahlungen um

930 Millionen Euro hoher sein als die Einnahmen durch die CO>-Bepreisung, natiirlich auch
wegen der Festlegung, dass fiir das gesamte Jahr 2022 die Forderungen ausbezahlt werden,
obwohl die Besteuerung erst mit 1. Juli des Jahres 2022 beginnt. Im Laufe der Jahre
verringern sich, laut Darstellung des WIFO - Osterreichisches Institut fiir

Wirtschaftsforschung, die Entlastungszahlen mit den Steigerungsstufen der CO2-Bepreisung.

2.6.4 Erwartete Preiserhohungen auf fossile Energietriger

Die folgende Abbildung 18 zeigt die erwarteten direkten Preiserhdhungen auf die fossilen
Energietrager, wobei die Annahmen etwas geringer sind als die Werte aus aktuellen
Energiepreisen. Die angegebenen Preissteigerungen resultieren aus der CO»-Bepreisung,
welche von den Inverkehrbringern der Energietrager bezahlt wird und mit der Verteuerung

indirekt, iiber die Energiekostenabrechnung, an den Endkunden weiterverrechnet wird. [5]
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CO,-Preis [€ / Tonne CO,]

2022
30€

2023

35€

2024
45 €

2025
55€

Effekt auf Energiepreise ohne MWSt

Abbildung 18: Erwartete Preiserhohungen auf fossile Energietréger [5]

2022
30€

2023
35€

2.6.5 Auswirkungen auf die Energiekosten von Haushalten

CO,-Preis [€ / Tonne CO,]
2024
45 €

2025
55€

Effekt auf Energiepreise mit MWSt

Cent / Liter 6,4 7,5 9,6 11,7 77 9,0 11,5 14,1
Cent / Liter 7,4 8,6 11,1 13,5 8,8 10,3 13,3 16,2
Cent/m3 6,1 71 9,1 11,1 7.3 85 10,9 13,4
Cent / Liter 8,1 9,5 12,2 14,9 9,7 11,4 14,6 17,9

Grundsétzlich kommt es darauf an, ob die COz-Bepreisung zur Génze an die Endkunden

weiteriibertragen werden, oder ob ein Teil davon von den Inverkehrbringern der Energietrager

iibernommen wird/werden muss. Dies wird in der folgenden Abbildung in Form der zwei

verschiedenen Wertannahmen unter den zusitzlichen Kosten aus CO»-Emissionen

beriicksichtigt. [5]

Enegie-Preis Jahresverbrauch @ Zusatzl. Kosten aus CO,-Emissionen Zusdtzl. Kosten aus CO,-Emissionen
bei 30 € / Tonne CO; bei 55 € / Tonne CO,

1,28 €/Liter 1.000 Liter 64 Euro 5% 77 Euro 6% 117 Euro 9% 141 Euro 11%
1,22 €/Liter 1.000 Liter 74 Euro 6% 88 Euro 7% 135 Euro 11% 162 Euro 13%
60 Cent/m3 1.400 h‘tS 85 Euro 10% 102 Euro 12% 156 Euro 19% 187 Euro 22%
75 Cent/Liter 1.500 Liter 122 Euro 11% 146 Euro 13% 223 Euro 20% 268 Euro 24%

Abbildung 19: Effekte auf die Energiekosten von Haushalten [5]

Die Energiepreise sowie die Angaben an die Jahresverbrduche in den Abbildungen 18 und 19

sind Annahmen aus Erfahrungswerten. [5]

2.6.6 Kompensationsmalinahmen

Die Kompensation fiir die CO»-Bepreisung erfolgt iiberwiegend durch den sogenannten
Regionalen Klimabonus, welcher an alle Personen, in Osterreich lebend, ausbezahlt wird.
Dieser Bonus ist je nach Verfligbarkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel und der Siedlungsdichte
regional unterschiedlich festgelegt. Es wird anhand einer Klimabonus-Landkarte von Stufe 1
bis Stufe 4 unterschieden, wobei fiir das Jahr 2022 die Stufe 1 mit 100 € jahrlich festgelegt ist.
Fiir die Stufe 2 wird dieser Betrag um 33%, fiir die Stufe 3 um 67% und fiir die Stufe 4 um
100% erhoht. Fiir Kinder bis zum 18.Lebensjahr ist jeweils die Hilfte der Betrige

vorgesehen. [5]

26



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Klassifikation Bonus

Urbane Zentren mit héchstrangiger OV-

100 €
ErschlieBung
Urbane Zentren mit zumindest guter OV-
: 133 €
ErschlieRung
Zentren sowie das Umland von Zentren mit
. : A 167 €
zumindest (guter) BasiserschlieRung
Landliche Gemeinden und Gemeinden mit
200 €

hochstens Basiserschlief3ung

Abbildung 20: Staffelung des Regionalen Klimabonus [30]

Die Staffelung und Auszahlung des Klimabonus fiir 2022 laut Abbildung 20 erfolgt mit einer
Einmalzahlung fiir das gesamte Jahr 2022, obwohl die CO;-Bepreisung erst mit Mitte des
Jahres beginnt. Die folgenden Jahre wird der Betrag je nach Verédnderungen des CO»-Preises
sowie der tatsdchlichen Einnahmen der Bepreisung angepasst.

Weitere Kompensationsforderungen sind iiber Carbon Leakage, Hértefall-Regelung und

Riickerstattung Landwirtschaft moglich. [5]

2.6.7 Einschitzung der Effekte der CO;-Bepreisung
Grundsétzlich wirkt ein Preis auf Emissionen auf drei teilweise iiberlappende
Entscheidungen:
e Die Investitionsentscheidung:
o wie der Umstieg auf ein Fahrzeug mit geringeren Emissionen oder die
thermische Sanierung eines Gebaudes.
e Das Nutzungsverhalten:
o wie die gefahrenen Kilometer mit einem Fahrzeug oder die Kontrolle der
Temperatur in einem Gebéude.
e Verdnderungen im Wirtschafts- und Lebensstil:
o wie die Neuorganisation von Arbeitsabldufen durch vermehrtes Homeoffice

oder weniger emissionsintensive Fernreisen.” [5]
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THG-Emissionen 2020 THG-Emissionen 2020
Emissionshandel (in Mio. Tonnen) auBerhalb des EH (in Mio. Tonnen)

Fluorierte Gase . ) d
_ nergie un
Abfallwirtschaft Industrie -

22
7.8 23

t / Nicht-EH

53

Landwirtschaft
7.9
Verkehr
20,7
Gebaude / G
8,0

Industrie
19,2

Energie

Abbildung 21: Aufteilung der THG-Emissionen 2020 [3]

In der Abbildung?21 ist die Aufteilung der THG-Emissionen 2020 in Millionen Tonnen CO»-
Aquivalenten ersichtlich. Es wird zwischen THG-Emissionen innerhalb und auBerhalb des
europiischen Emissionshandels unterschieden. Die CO»-Bepreisung in der ,,Okosozialen
Steuerreform* gilt in Osterreich und beriicksichtigt somit nur die THG-Emissionen auBerhalb
des Emissionshandels. 27 Millionen Tonnen werden daher in der Steuerreform nicht bepreist,
das ist mehr als ein Drittel von den insgesamt 73,6 Millionen Tonnen an CO>-Emissionen in

Osterreich. [5]

,»Anders sehen die Reduktionsmdglichkeiten fiir den PKW-Verkehr sowie im Gebédudebereich
bei der Nutzung von Wirme und Elektrizitdt aus. Hier sind kurzfristige Verdnderungen im
Nutzungsverhalten aufgrund des Signal-Effektes der CO»-Bepreisung denkbar. Vergangene
Preisschwankungen bei Energie, die weit hoher als die angekiindigte CO>-Abgabe waren,
zeigten nur geringe Mengeneffekte in der Energiebilanz. Allerdings legt die empirische
Evidenz auch nahe, dass steuerbedingte Preiserhohungen wegen ihrer héheren Spiirbarkeit
das Verbrauchsverhalten stirker beeinflussen als sonstige Preiserhdhungen.

Bei den Gebiduden gibt es unabhéngig von den Energiepreisen einen Trend zu héherer
thermischer Effizienz. Probleme bestehen weiterhin bei der Sanierung des Altbestandes.
Blockierend wirken vor allem unterschiedliche Interessen von Eigentiimern und Nutzern
sowie noch nicht ausreichend verfiligbare preislich wettbewerbsfihige Alternativen zu
bestehenden Heizsystemen. Somit ist auch bei den mit Gebduden verbundenen Emissionen

kein kurzfristig signifikanter Effekt der CO2-Bepreisung zu erwarten.* [5]

,»Zur Abfederung der CO2-Bepreisung wird fiir Haushalte der regionaler Klimabonus
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eingefiihrt. Die Erlose aus der CO2-Bepreisung werden umgehend und zur Génze durch
Riickverteilungsmechanismen, vor allem in Form des regionalen Klimabonus, an die
Menschen zuriickgezahlt. Wer sich klimaschonend verhilt, profitiert mehr von diesem Bonus
und hat am Ende des Tages mehr Geld zur Verfiigung. Wer keine Moglichkeit hat,
klimaschonendes Verhalten zu setzen, kann den Klimabonus als Ausgleich fiir die

entstandenen Mehrkosten auffassen.* [30]

2.6.8 CO:-Bepreisung in anderen Lindern
Die EU ist mit ihren Rund die Hélfte der Mitgliedsstaaten der europdischen Union haben
bereits einen Preis auf den Ausstofl von CO>-Emissionen gesetzlich festgelegt, weitere

einzelne Staaten der EU arbeiten noch daran. [31]

Nationale CO,-Preise in der EU

in Euro pro Tonne CO;

Schweden (1991%) 118,47 €
Finnland (1990%)
Frankreich (2014%)
Irland (2010%)
Niederlande (2021%)
Osterreich (2022%)
Deutschland (2021%)
Danemark (1992%)
Portugal (2015%)
Slowenien (1996%)
Spanien (2014%)
Lettland (2004%)
Estland (2000%)
Polen (1990%)

Abbildung 22: Nationale CO:z-Preise in der EU [31]

In der Abbildung 22 sind die einzelnen Staaten mit ihren unterschiedlichen CO,-Preisen
aufgegliedert. Die Emissionen sind sehr unterschiedlich von 0,09 EUR/t in Polen bis zu
118,47 EUR/t in Schweden bepreist und die Daten der Ersteinfiihrung sind ebenso

verschieden. [31]
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Abbildung 23: Weltatlas der CO:-Bepreisung [32]

Der weltweite Vergleich ldsst deutlich erkennen, dass auflerhalb der Europdischen Union
vereinzelt dhnliche Werte der CO»-Preisgestaltung vorzufinden sind, die einzelnen
Hochstwerte der Preise liegen jedoch in der EU, wie aus der Abbildung 23 zu entnehmen

ist. [32]
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3 Energieeffiziente Sanierungsprojekte und Demonstrationsbeispiele

3.1 Forschung und Studien

CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards):

Das CEPHEUS ist ein Passivhaus-Projekt in Rahmen des europédischen THERMIE-
Programms wobei in fiinf verschiedenen Léndern insgesamt rund 250 Wohneinheiten im
Passivhausstandard errichtet und mit wissenschaftlicher Begleitung und Evaluation begleitet

wurden. [33]

Ziele des Projektes:
e Aufzeigen der technischen Durchfiihrbarkeit mit geringen Mehrkosten
e Priifung der Anwendbarkeit des Passivhausstandards in ganz Europa
e Schaffung der Voraussetzungen fiir eine breite Markteinfiihrung
e Prisentation dieses Konzepts nachhaltiger, da vollkommen primédrenergie- und

klimaneutraler Energieversorgung von Neubausiedlungen [33]

outPhit — Serielle Fertigteilsanierung:

Das aktuelle EU-Projekt outPHit ist eine Initiative zur Unterstiitzung der energetischen
Modernisierung von 17 Modellprojekten. Dabei sollen die einzelnen Sanierungen jeweils den
EnerPHit-Standard, dem Passivhaus-Standard fiir Sanierungen, erreichen.

Die 17 Fallstudien mit insgesamt 207 Wohnungen und einer Gesamtnutzfldche von 27.566 m?
sollen aufweisen, dass mit vorgefertigten Bauteilen und optimierten Bauprozessen die
Klimaziele im Gebdudesektor erreichbar sind. Die Projekte befinden sich in 5 verschiedenen
europdischen Lindern und es soll eine schnellere und kostengiinstigere Durchfiihrung der
tiefgreifenden Sanierungen auf den EnerPHit-Standard aufgezeigt werden.

Durch den Einsatz von Fertigteil-Fassadensystemen konnen die Gebédude teilweise wahrend

der Sanierung weiterhin bewohnt bleiben. [34]
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Abbildung 24: Serielle Vorfertigung der Bauteile [34]

Durch die serielle Bauteil-Vorfertigung von AuBBenwénden, Dachbaugruppen und anderer
Gebdudemodule konnen Kosten, Zeit und Energie eingespart werden. Besonders effizient

wird dieses Konzept bei mehreren Wohnhausanlagen mit der gleichen Baukubatur. [34]

Nachhaltige und energieeffiziente Sanierungsprojekte sind unter folgenden Plattformen und
Datenbanken zu finden:

o Klimaaktiv Gebdudedatenbank [35]

e Passivhaus-Datenbank [36]

e Haus der Zukunft - Demonstrationsgebiude [37]
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3.2 Erste Passivhaussanierung eines Einfamilienhauses

3.2.1 Ausgangslage

Das Bestandsgebaude befindet sich in Pettenbach in Oberdsterreich und wurde im Jahre 1962
als ein ebenerdiges und nicht unterkellertes Wochenendhaus in Massivbauweise auf einem
Grundstiick mit ca. 2000 m? errichtet. Der urspriinglichen Nutzfldche von 95 m? wurde ein

Zubau mit Unterkellerung im Jahr 1980 hinzugebaut. [38]

Abbildung 25: Bestandsgebdude vor der Sanierung [38]

Die AuBBenwénde waren aus 20 bzw. 25 cm dicken Holzspan Mantelbetonsteinen mit einem
U-Wert von ca. 1,30 W/m?K.

Die oberste Geschossdecke inkl. 2 cm Dammung wies einen U-Wert von ca. 1,50 W/m?K auf
und die Kellerdecke bzw. die erdberiihrte Decke waren mit einem Verbundestrich ohne
Dammung mit einem U-Wert von ca. 2,65 W/m?K ausgefiihrt.

Das Heizsystem bestand aus einer Gastherme, welche iiber einen Fliissiggastank im Garten

versorgt wurde. [38]

Energiedaten Bestand:
e Heizwirmebedarf HWB: 280 W/m?K
e Heizlast: 230 W/m?
e (COz-Emissionen durch Raumwérme: ca. 9.200 kgCO»/a

o Luftdichtheit Blower-Door-Messung: 5,1 [38]

3.2.2 Sanierungsdetails
Das urspriinglich gedachte Wochenendhaus sollte die doppelte Nutzfliache in Form einer

Aufstockung erhalten und somit zum Hauptwohnsitz fiir die Familie werden.
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Unter anderem sollten, neben moderner Architektur und zeitgemafBer Grundrissgestaltung,

folgende Ergebnisse erzielt werden: [38]

e  Reduktion Heizwirmebedarf von 280 kWh/m?a auf 14,6 kWh/m?a um den
Passivhausstandard zu erreichen, sprich eine Reduktion des Heizwérmebedarfes um
rund 95%

e Reduktion Heizwérmebedarf gesamt von 27.100 kWh/a auf 3.170 kWh/a
trotz Verdoppelung der Wohnnutzfldche

e Deckung des Restheizwirmebedarfs zu 60% durch Photovoltaik

e Reduktion der Emissionen fiir Raumwéirme von 9,2 t CO, auf 0,6 t CO»

e Innovative nachhaltige Sanierung mit groBtmdglichem Einsatz

nachwachsender Rohstoffe [38]

Abbildung 26: Grundrissdnderungen und Dachabbruch am Bestandsgebdude [38]

Als ersten Schritt der Sanierung wurden die Einbauten und das Heizsystem riickgebaut,
Grundrisse angepasst und das Dach entfernt. Weiters wurden mithilfe von Auswechslungen

die Offnungen in der Gebiudehiille fiir mehr Lichteinfall vergroBert. [38]
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Abbildung 27: Sockelanschlussdetail und Wdarmbriickensimulation [39]

Fiir die Wéarmebriickenfreiheit im Anschlussbereich wurde eine Sockelddmmung rund um das

Gebéude angebracht, wie in der bauphysikalischen Simulation gut ersichtlich ist.

Abbildung 28: Kellerdeckenddmmung mit Vakuumddmmplatten [39]

Aufgrund der niedrigen Raumhoéhen wurde die Deckenddmmung gegen den unbeheizten
Keller mit Vakuumddmmung ausgefiihrt. Durch die hochddmmenden Eigenschaften dieser
VIP-Ddmmung iiber nur 20 mm Dicke kann der Bodenaufbau relativ geringgehalten

werden. [39]

Die AuBlenwinde werden mit Fertigteil-Holzriegelwénden an der bestehenden Auflenwand
erweitert, welche mittels geeigneter Konstruktion an die Bestandsmauer gehéngt wird.
Nach der Anbringung dieser Fertigteilwidnde werden die Zwischenrdume zwischen
BestandsauBBenwand und der neu installierten Holzriegelwand mit Zellulosefasern durch
Einblasen ausgefiillt. [39]
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Abbildung 29: Fertigteil-Holzriegel-Bauteile und Zellulosedimmung [39]

Photovoltaikpaneele an der vorgesetzten Holzfassade dienen neben der architektonisch
hochwertigen Optik zur Erzeugung von Strom und wirken gleichzeitig als konstruktive
Verschattung vor den Fensterfldchen.

Fiir die Raumwérme, Warmwasser und Liiftung des Gebdudes wurde ein
Komfortliiftungsgerét gewahlt. Mit der kompakten Grof3e kann die ,,Haustechnikzentrale* auf

knapp zwei Quadratmetern aufgestellt werden. [39]

Abbildung 30: Photovoltaikanlage und Kompaktliiftungsgerdt [39]

3.2.3 Ergebnisse
Die moderne Architektur ldsst das neue Gebdude aufgrund der Verwendung von
Holzbaustoffen an der Fassade mit der natiirlichen Umgebung verschmelzen. Die grofen

Fensterflachen bieten den Bewohnern eine hohere Verbindung zur Umgebung und Natur.
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Abbildung 31: Vorher-Nachher-Vergleich des Gebdudes [39]

Die Primirenergiekennwerte, sowie die COz-Emissionen in der Herstellung der Sanierung des
Gebéudes sind sehr gering aufgrund der Verwendung der 6kologischen Baustoffe Holz und
Zellulose sowie aufgrund der Komfortliiftungsanlage mit Warmepumpe. Durch die gro3en
Fensterflichen kann durch das Durchdringen der Sonnenenergie in den Ubergangszeiten wie
Herbst oder Friihling sowie im Winter Raumwirme gewonnen werden. Im Sommer kann die
Uberhitzung durch Sonneneinstrahlung durch auBenliegenden Sonnenschutz in Form von
Jalousien vermieden werden.

Die energietechnische Untersuchung sowie Nachweise der einzelnen Kennzahlen wurden
anhand des Passivhaus-Projektierungspakets PHPP berechnet und durchgefiihrt.

Durch die Sanierung der Auflenhiille des Gebdudes wurde eine besonders gute Dammwirkung

erzielt, wodurch sich die energetischen Kennwerte drastisch verbessert haben.
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Abbildung 32: Reduktion von Heizwdrmebedarf und CO2-Emissionen der Raumwdrme [39]

Der in Abbildung 32 dargestellte Heizwirmebedarf lag beim Bestandsgebdude vor der

Sanierung bei rund 280 kWh/m?a nach PHPP. Nach der innovativen Passivhaussanierung

liegt der Heizwédrmebedarf nun bei einem Wert von 15 kWh/m?a. Dies bedeutet eine

Reduktion der bendtigten Heizenergie um 95%. Verglichen mit einer damaligen

konventionellen Sanierung reduziert die Passivhaussanierung gegeniiber der konventionellen

Sanierung den HWB noch immer um etwa 83%.

Ahnliches Verhalten resultiert aus den Berechnungen der Reduktion von CO,-Emissionen des

Altbestandes verglichen mit der Passivhaussanierung. Von urspriinglichen 9,2 Tonnen CO>

wurden die Emissionen auf nur 0,6 Tonnen CO» reduziert. Auch das ist eine Verbesserung um

tiber 90%. [39]
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Abbildung 33: Reduktion der Gesamt-Endenergiekennwerte im Vergleich [39]

In der Abbildung 33 ist die Reduktion der Gesamt-Endenergiekennwerte im Vergleich
dargestellt. Im Altbestand wies das Gebdude einen Endenergiebedarf von etwa 345 kWh/m?a

auf, wobei der Haushaltsstrom, der Warmwasserbedarf sowie der Heizenergiebedarf

zusammengefiihrt betrachtet wurden.

Durch die Passivhaussanierung wurde der Kennwert fiir den Endenergiebedarf auf

43,2 kWh/m?a gesenkt. [39]
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Abbildung 34: Reduktion der Gesamt-CO,-Emissionen in Tonnen [39]
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Die gesamte CO»-Aquivalente It. Abbildung 34 betrug beim Altbestand rund 276 t, welche
durch den Heizwiarmebedarf emittiert wurden. Durch die Passivhaussanierung wurden die
Emissionen der CO»-Aquivalente enorm auf einen Wert von nur 18 t reduziert. Weiters
konnte die Integration einer Photovoltaikanlage eine zusdtzliche Reduktion durch
Stromerzeugung von 24 t COz-Aquivalente erwirken, was sich insgesamt in einer negativen

CO»-Bilanz auswirkt und das Gebaude dadurch keine CO>-Emissionen verursacht. [39]

Konventionelle Bauweise Passivhaus Kosten-
vergleich
Ausfuhrung: Standardsanierung mit Aufsiockung in Ausfuhrung: Sanierung-auf Passihaus mit
Kosten Innovative  |Innovative Mehrkosten

KOSTENAUF STELLUNG Kosten Standard-sanierung | KOSTENAUF STELLUNG Sanierung Passivhaus

REINE BAUKGSTEN (netia) 193.076,00] 263 360,96| 70.293,96
Reine Baukosten inkl Ust 23169120 31604395 B4 352 75
Wohnnutzflsche 217 m* - Baukostenaufteilung pro m® ohne Ust
Passivhaus Technologie 143,30
Okologische Mafinshman 99,80
Photowoltaikanlage 80.80
Nettosumme Baukosten pro m? 323,90
Wohnnutzflache 217 m*
Baukosten pro m* inkl. Ust 1.067,70 145642 388,72
Mehrkosten Passivhaustechnologie: 171.- €/m? inkl. Ust.

Abbildung 35: Kostengegeniiberstellung der Varianten [39]

Der Umbau in Passivhausbauweise hat gegeniiber der konventionellen Sanierung 15% und
die Verwendung von 6kologischen MaBBnahmen 9% Mehrkosten erzeugt. Jedoch konnten
dadurch die hochsten Forderungen des Landes erhalten werden. Durch die steigenden
Energiekosten und der steigenden Kreditzinsen rechneten sich die Mehrkosten vom ersten
Tag an. [39]
Durch ihre innovativen und 6kologischen Aspekte und Erkenntnisse erhielt die Sanierung des
Gebdudes folgende Auszeichnungen:

e Oberosterreichischer Holzbaupreis

e Oberosterreichischer Umweltschutzpreis

e Energy Globe Vienna

e FEurosolarpreis Austria

e Staatspreis Consulting

e ISOVER Energieeffizienz Award [39]
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3.3 EnerPHit Modernisierung Plus — Horbranz Vorarlberg

3.3.1 Ausgangslage

Abbildung 36: Bestandsgebdude vor der Sanierung [40]

Das in Abbildung 36 dargestellte Einfamilienhaus wurde 1964 in Horbranz, Vorarlberg
errichtet und bekam 1972 einen Zubau fiir eine Nédherei mit einer Wohnung dariiber. Die
Energiekennzahlen des Bestandes waren entsprechend dieser Zeit und mit diesen
Bauteilaufbauten sehr hoch. Der HWB lag bei einem Wert von 141 kWh/m?a, der PEB betrug
388 kWh/m?a und die CO,-Emissionen waren mit 89 kg/m?a als Bestandskennzahlen ermittelt
worden. Die Eigentiimerschaft hatte das Ziel, ein Mehrwohnungshaus fiir 3 Generationen im

EnerPHit-Standard zu modernisieren, was sich als sehr gut geeignet herausstellte. [41]

Abbildung 37: 3D-Modell des Sanierungskonzeptes [41]
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3.3.2 Sanierungsdetails

wy
3 ~

Abbildung 38: Riickbau zum Rohbau inkl. Dachabbruch [42]

Der Riickbau des Bestandsgebdudes beinhaltete die Entfernung des Satteldaches sowie die
Entkernung auf den urspriinglichen Rohbau. Umgestaltungen im Grundriss, eine Aufstockung
in Stahl-Holz-Elementbauweise, der Einbau eines Liftes sowie eine Treppenverldngerung

waren Teil des Umbaukonzeptes. [41]

Abbildung 39: Vorgefertigte Holzkassettenfassade [41]

Fiir die Erstellung und Vorfertigung der Fassadenelemente wurde das Gebédude digital
aufgenommen und die einzelnen Fassadenelemente in einem 3D-Programm und einem
Modell geplant. Die Decke der Aufstockung ist mittels Brettstapeldecke mit einem
Querschnitt von 18cm, aufliegend auf drei Stahltrigern, welche wiederum auf Stahlstiitzen
aufliegen, ausgefiihrt worden. Die Fenster, welche durch spezielle Verortung beim Einbau
nachtrédglich besser austauschbar sind, wurden in der Vorfertigung bereits in der

Produktionshalle des Fertigteilherstellers in die Elemente integriert. [41]
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Abbildung 40: Fertigteil Holzkassettenfassade ohne Wetterschutzverkleidung [41]

Die Gebéudehiille, mit Ausnahme der Wetterschutzverkleidung, konnte durch die
Fertigteilbauweise um ein Vielfaches schneller errichtet werden. Die darauffolgende
Wetterschutzverkleidung der Fertigteilelemente wird als Schutz fiir die Holzbauteile an das
Fassadensystem angebracht.

Olheizungen wurden entfernt und durch eine Grundwasserpumpe ausgetauscht, wobei durch
einen Grundwasserbrunnen die Zuluft im Sommer gekiihlt und im Winter erwidrmt wird, um
den Energieverbrauch zu senken. Weiters wurde im Sinne der Nachhaltigkeit und der
Minderung des Energieverbrauches eine Solaranlage mit 21 m? Fldche in Kombination mit

einem 2.400 Liter Pufferspeicher errichtet. [41]

3.3.3 Ergebnisse

Wie in der folgenden Darstellung ersichtlich zu entnehmen ist, wurde der
Primirenergiebedarf PEB durch die SanierungsmafBnahmen von urspriinglichen
388 kWh/m?a auf nur 86 kWh/m?a reduziert.

Enorme Verbesserungen wurden im Bereich des Heizwéirmebedarfes HWB von
141 kWh/m?a auf nur 11 kWh/m?a sowie im Bereich der Kohlendioxidemissionen CO; mit

einer Reduktion von 89 kWh/m?a auf nur 14 kWh/m?a erreicht. [41]
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Primérenergiebedarf PEB

vorher: 388 kWh/m?a

Kohlendioxidemissionen CO2

vorher: 89 kg/m?*a

+ +
+ +
nachher: 86 kWh/m®a nachher: 14 kg/m?a
Heizwdrmebedarf HWB Gesamtenergieeffizienz fGEE
vorher: 141 kWh/m?a varher: 2,07
¥ +

£ t

nachher: 11 kWh/m?a nachher: 0,65 fGEE Info

Abbildung 41: Energierelevante Ergebnisse im Vergleich Vorher/Nachher [41]

Neben den erfolgreichen Verbesserungen der Gesamtenergieeffizienz und der Nachhaltigkeit

des Gebdudes, wurde durch dementsprechende Planungsleistungen der Wandel des

Bestandsgebdudes zu einem architektonischen Hingucker und einem modernen

Mehrfamilienhaus entwickelt und umgesetzt.

Die Bewohner sind duBerst gliicklich mit dem gelungenen Projekt und bemerken den

Investitionseinsatz in Form von niedrigen Betriebskosten mit Genuss und Bestétigung in

Threm Tun. [41]

Abbildung 42: Ansicht nach Fertigstellung der Sanierung des Objektes [41]
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3.4 Demonstrationsbeispiel - COz-Bepreisung im Gebiudesektor und
notwendige Instrumente - Studie des Wirtschaftsforschungsinstitut

Universitat Koln
Das Hauptaugenmerk in dieser Studie richtet sich auf die Frage, wie sich eine CO»-
Bepreisung auf VerbraucherInnen in der jeweiligen Wohnsituation auswirken wiirde. Es
werden anhand von Fallbeispielen im Wohn- und Gewerbeimmobiliensektor die Wirkungen
der moglichen CO»-Bepreisung ausgearbeitet und dargestellt.
Daraufhin wird analysiert, ob es sich mit einem bestimmten CO,-Preis lohnt, das jeweilige
Gebdude energetisch zu sanieren.
Schwierigkeit dabei ist die Heterogenitdt der Ergebnisse und Berechnungen, diese sind somit
nicht so eindeutig, wie die GesetzgeberInnen erwarten mogen.
In einem weiteren Schritt werden neben der Wichtigkeit der Wirtschaftlichkeit von
energetischen Sanierungen auch besonders sozialpolitische Aspekte betrachtet und

Instrumente dafiir skizziert. [43]

Grundsitzlich wirkt sich die COz-Bepreisung auf die Energietriger und somit auf die
Verbraucher aus. Mengen- und Preissteuerungen fiihren zu einem Preis fiir CO»-Emissionen,
welcher gleichzeitig den Preis und somit die Verteuerung des Bezuges von fossilen

Energietrigern bewirkt. [43]

3.4.1 Gestaltungsmoglichkeiten einer COz-Bepreisung

,,Ein GroBteil der CO:-Emissionen wird bereits iiber das EU ETS, das wichtigste EU-
Klimaschutzinstrument, abgedeckt. Das EU ETS reguliert die Emissionen der
Stromerzeugung und der CO:-intensiven Industrieanlagen und umfasst damit etwa die Hélfte
der CO2-Emissionen in Europa. In allen Sektoren, die nicht vom EU ETS erfasst werden,
sollen die Emissionen durch eine ,,Lastenteilung* (EU Effort Sharing) innerhalb der EU
reduziert werden.

Ein CO:-Preis, auch fiir die Sektoren Verkehr und Gebaude, die momentan nicht vom EU
ETS erfasst werden, kann erreichen, dass in diesen Sektoren Emissionen effizient reduziert
werden. Langfristig sollte dabei eine sektoriibergreifende und einheitliche Bepreisung
innerhalb der EU angestrebt werden (Sachverstdndigen Rat zur Begutachtung der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 2019). Dies konnte durch eine Ausweitung des EU ETS

auf die bislang nicht abgedeckten Sektoren erfolgen.
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Ein CO.-Preis im Nicht-ETS-Bereich bedeutet, dass zukiinftig auch private Haushalte diesen
Preis in IThre Investitionsentscheidungen einflielen lassen. Ob sich eine umfangreiche
energetische Sanierung oder eine Investition in eine Warmepumpe lohnt, hingt maf3geblich

von der Hohe des Preises ab, der auf sehr unterschiedliche Art entsteht.* [43]

Ein denkbares Emissionshandelssystem regelt die Steuerung der Menge an Emissionen und
funktioniert nach dem Cap and Trade Prinzip, wobei die gesamtmenge der CO2-Emissionen
gegrenzt wird, indem eine bestimmte Menge an handelbaren CO,-Zertifikaten politisch
vorgegeben werden, dies nennt man Cap. Diese Zertifikate werden unter den Teilnehmern
gehandelt und so wird der Preis dafiir bestimmt. Der Zertifikatpreis bildet einen Anreiz fiir
kosteneffiziente Vermeidung von CO».

Eine Eingliederung eines weiteren Handelssystems bewirkt nur innerhalb der Systemgrenzen
eine kosteneffiziente Vermeidung von CO», was dazu beitrdgt, dass Emissionen nicht
kostengiinstig vermieden werden. Eine Abgrenzung der verschiedenen Sektoren ist somit
nicht optimal, vielmehr sollte auBerhalb des EU ETS ein eigenes fiir den gesamten Nicht-EU
ETS Bereich eingefiihrt werden. [43]

Mehrere Moglichkeiten der Gestaltung einer CO2-Bepreisung insbesondere der Sektoren
Verkehr und Gebiude bieten folgende vorstellbare Optionen:
e FEinbeziehung zusétzlicher Sektoren in den europdischen Emissionshandel (EU ETS)
¢ Einfiihrung eines nationalen Emissionshandelssystems fiir Nicht-EU ETS-Sektoren

¢ Einfiihrung einer nationalen CO2-Abgabe [43]

3.4.2 Auswirkungen der CO:-Bepreisung auf Haushalte und Gewerbe

In dieser Studie werden vier verschiedene Gebdude mit ihren Nutzungen analysiert und nach
drei verschiedenen angenommenen Szenarien eine mdgliche CO2-Bepreisung als
Reformszenario entwickelt. Die drei Szenarien wurden von 12b Energy consulting und vom
Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung DIW in Form eines Gutachtens sowie von Agora
Energiewende 2018 als Mittelweg, ausgearbeitet. Nachfolgend wird bei allen Gebduden eine
energetische Sanierung unterzogen und der Vergleich des Einsparungspotenzial mit und ohne

CO;-Preis verglichen. [43]

Der Preispfad sieht einen COz-Preis in den Sektoren Verkehr und Gebédude vor. Dieser Preis
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ist mit 45 EUR/t CO; angesetzt und soll als Aufschlag auf die Energiesteuer eingefiihrt
werden. Dieser Preis reicht jedoch fiir die Energiewende nicht aus weshalb der CO»-Preis
jéhrlich um etwa 10 EUR/t CO; ansteigen soll. Dies kann entweder durch die Reduzierung
von Zertifikaten oder durch einen ansteigenden Steuersatz in einem Emissionshandelssystem
entstehen. Folglich wird der CO;-Preis im Jahr 2025 bei 95 EUR/t CO; liegen und bis 2030
auf 145 EUR/t CO; steigen, wie in Abbildung 43 veranschaulicht ist. [43]
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(2018) (2020)* (2030)**
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Strom-/Energdiesteuer B Umsatzsteuer

/ Reformaufschlag

*  Prozentuale Verdnderung im Vergleich zu Referenz (Strom 2018)

**  Prozentuale Verdnderung im Vergleich zu Referenz (Strom 2030)

*** EEG-, KWKG-, 819 StromHEV-, AblLaV-Umlage, Offshore-Haftungsumliage
**** Energiesteuer ohne Infrastrukturanteil

Abbildung 43: Reformszenario mit jahrlichem Anstieg um 10 EUR/t CO:> [43]

Damit die Kosten fiir die Verbraucher nicht zu stark steigen wird ein Teil der Einnahmen des
CO»-Preises fiir die Senkung der Stromkosten verwendet. Weiters wird ein Klimabonus fiir
die Bevdlkerung und besonders fiir einkommensschwache Haushalte ausbezahlt, um diese zu
entlasten. Dies wird an 40% der einkommensschwéchsten Haushalte in der Hohe von

100 Euro pro Kopf ausbezahlt. [43]

47



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.4.3 Demonstrationsbeispiele fiir COz-Bepreisung in Haushalten

Bei Haushalt 1, It. Abbildung 44 und 45 handelt es sich um ein altes Einfamilienhaus aus den
1960er Jahren. Es ist ein Drei-Personen-Haushalt mit einer Wohnfldche von 125 m? und einer
zwanzig Jahre alten Olheizung, welche den hohen Heizwirmebedarf von 127 kWh/m?2a

abdeckt. [43]

Relativ altes Einfamilienhaus
3-Personen-Haushalt * -
- - 4.050 kWh/a 15.824 kWh/a
125 m? Wohnflache S il
Baujahr vor 1970
Unsaniert

20 Jahre alte Olheizung
Neubau EFH" - 32 kWh/m?

Heizverbrauch pro Jahr T 127 KWh fim2

Abbildung 44: Haushalt 1 — Details [43]

Haushalt 1
Ausgaben fiir Warme kumuliert 2020-2040
EUR
CO,-Preis 12927
Umsatzsteuer 8906
Regulatorische Lasten 2748
Gestehungskosten Heizstoff 31198
Summe 55777
Tabelle 1: Haushalt 1 — Wirmeausgaben 2020-2040 [43]
Haushalt 1: Relativ altes Einfamilienhaus
Sanierungsmabnahmen Sanierungskosten gesamt Einsparungen Warmekosten ohne
(2020, inkl. USt) COy-Preis (2021-2040 kumuliert)
- Gasbrennwert-Heizung 34.300 EUR 23.383 EUR
- Aufienwand-Dammung Energiebedingte Mehrkosten (chne  Einsparungen Warmekosten mit
- Geschossdeckenddmmung Dach wS0wieso-Kosten®”, 2020, inkl. USt) COo-Preis (2021-2040 kurnuliert)
- Fenster ]-Fach—'v’ergiasung 7.159 EUR 17.095 EUR

Abbildung 45: Haushalt 1 — Energetische Sanierung und Einsparungen [43]

Die Sanierungsmafinahmen bei Haushalt 1 erreichen eine Reduktion des

Primérenergiebedarfes auf 44%. Durch den Wechsel des Heizsystems von Ol zu Gas reduziert
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sich der COz-Ausstoss sogar auf 33%. Dadurch kénnen die erheblichen Energiekosten von
den bestehenden 55777 Euro ohne CO;-Bepreisung mehr als 24000 Euro bis 2040 und mit
CO»-Bepreisung sogar 33000 Euro im gleichen Zeitraum eingespart werden. Sprich die
Sanierungskosten konnen in 20 Jahren nahezu wieder amortisiert werden.

Betrachtet man nur die energietechnischen Mehrkosten ohne die Sanierungskosten, welche in
etwa 7000 Euro betragen, amortisiert sich diese Investition bereits im Jahre 2027 aufgrund der

Ersparnisse bei Energiekosten und CO»-Bepreisung. [43]

Haushalt 2, ist eine unsanierte Wohnung in einem mittelalten Mehrfamilienhaus aus den
Jahren 1970 bis 2000. Hier handelt es sich um einen Zwei-Personen-Haushalt auf einer Flache
von 58 m? Wohnflidche und einer 10 Jahre alten Gasheizung welche einen HWB von

65 kWh/m?a bereitstellt. [43]

Wohnung in mittelaltem Mehrfamilienhaus

2-Personen-Haushalt e W
-w- 3.440 kWh/a 3.800 kWh/a
58 m? Wohnflache ' iy

Baujahr 1970 bis 2000
Unsaniert

10 Jahre alte Gasheizung

Neubau MFH* - 34 kWh/m?

Heizverbrauch pro Jahr e 65 kwh/m

Abbildung 46: Haushalt 2 — Details [43]
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Haushalt 2

Ausgaben fiir Warme kumuliert 2020-2040

EUR
CO,-Preis 2362
Umsatzsteuer 1472
Regulatorische Lasten 2436
Gestehungskosten Heizstoff 2948
Summe 9217
Tabelle 2: Haushalt 2 — Wirmeausgaben 2020-2040 [43]
Haushalt 2: Wohnung im mittelalten MFH
Sanierungsmalnahmen Sanierungskosten gesamt Einsparungen Warmekosten chne
(2020, inkl. U5t) CO4-Preis (2021-2040 kumuliert)
- Gasbrennwert-Hetzune 11.980 Euro 1.340 Euro
(vorzeitiger Austausch)
= Energicbedingte Mehrwosten (ohne Einsparungen Warmekosten mit
- Aullenwand-Dammung Sowieso-Kosten®. 2020, inkl. USt) CO2-Preis (2021-2040 kumuliert)
- Fenster 3-Fach-Verplasung 3.923 Furo 1812 Euro

Abbildung 47: Haushalt 2 — Energetische Sanierung und Einsparungen [43]

Die Ergebnisse der Sanierungsmaf3nahmen bei Haushalt 2 ergeben zwar eine
Kosteneinsparung und Reduktion der CO2-Emissionen, jedoch hélt sich die
Wirtschaftlichkeit, diese Variante bei diesem Gebdude umzusetzen, in Grenzen, da die
energiebedingten Mehrkosten von den Einsparungen nicht gedeckt werden kdnnen.

Um dieses Vorhaben wirtschaftlich realisieren zu konnen, wiirde es an zusétzlicher staatlicher

Unterstlitzung bediirfen. [43]
Haushalt 3 ist ein Drei-Personen-Haushalt in einem teilsanierten Einfamilienhaus mit

Baujahr nach 2000 und einer Wohnfldche von 125 m?. Das Heizsystem besteht aus einer

neuen Gasheizung und der HWB betrégt im Istzustand 44 kWh/m?a. [43]
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Relativ neues Einfamilienhaus

3-Personen-Haushalt ’ -
= 4.050 kWh/a 5.523 kWh/a
125 m? Wohnflache ks il

Baujahr nach 2000
Teil-saniert

Neue Gasheizung

Neubau EFH" [ 32 «wh/m:

Heizverbrauch pro Jahr —— R

Abbildung 48: Haushalt 3 — Details [43]

Haushalt 3
Ausgaben fiir Warme kumuliert 2020-2040
EUR
CO,-Preis 3462
Umsatzsteuer 2055
Regulatorische Lasten 3326
Gestehungskosten Heizstoff 4026
Summe 12869
Tabelle 3: Haushalt 3 — Wirmeausgaben 2020-2040 [43]
Haushalt 3: Relativ neues Einfamilienhaus
Sanierungsmabnahmen Sanierungskosten gesamt Einsparungen Warmekosten ghne
(2020, inkl, USt) COz-Preis (2021-2040 kumuliert)
- AuBenwand-BPammung 15.300 Euro 566 Euro
Energiebedinpgte Mehrkosten (ochne Einsparungen Warmekosten mit
LSowieso-Kosten®. 2020, inkl. USt) CO;-Preis (2021-2040 kurmuliert)
2.872 Euro 772 Euro

Abbildung 49: Haushalt 3 — Energetische Sanierung und Einsparungen [43]

Fiir den Haushalt 3 wurde aufgrund des bereits hohen Standards eine Verbesserung der
Gebdudehiille durch eine Aulenwandddmmung simuliert. Auch in diesem Beispiel ist
ersichtlich, dass die energietechnischen Mehrkosten hoher sind als die Einsparungen durch

die gesetzten Maflnahmen, sowohl ohne als auch mit Betrachtung des CO»-Preises. [43]

Beim vierten und letzten Demonstrationsgebaude handelt es sich um ein Gewerbegebédude in
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einem Mischgebédude mit einer Betriebsfliche von 200 m? welches sich in unsaniertem
Zustand befindet. Das Baujahr liegt zwischen 1970 und 2000 und der HWB betrégt
88 kWh/m?a, welcher durch eine neue Gasheizung abgedeckt wird. [43]

Gewerbe in mittelaltem Mischgebaude

Gewerbe i s
- i kWh .600 kWh/a

200 m? Betriebsflache . SRl iy oo

Baujahr 1970 bis 2000

Unsaniert

Neue Gasheizung

Neubau MFH" [N 3+ wh/m:

Heizverbrauch pro Jahr — E—

Abbildung 50: Gewerbegebdude — Details [43]

Gewerbegebaude
Ausgaben fiir Warme kumuliert 2020-2040
EUR
CO,-Preis 10785
Umsatzsteuer 0
Regulatorische Lasten 10590
Gestehungskosten Heizstoff 12818
Summe 34193
Tabelle 4: Gewerbegebdude — Wirmeausgaben 2020-2040 [43]
Gewerbe in mittelaltem Mischgebaude
SanierungsmaBnahmen Sanierungskosten gesamt Einsparungen Warmekosten ohne
(2020, ohne USt) CO,-Preis (2021-2040 kumuliert)
- Fenster 3-Fach-Verglasung 21.680 Euro 2.876 Euro
(Alurahmen; energetisch
gleichwertig mit Kunststoffrah- Energiebedingte Mehrkosten (ohne Einsparungen Warmekosten mit
men) »o0wWieso-Kosten“. 2020, ohne USt) COz-Preis (2021-2040 kumuliert)
1.597 Euro 4.234 Euro

Abbildung 51: Gewerbegebdude — Energetische Sanierung und Einsparungen [43]

In diesem Beispiel sind aufgrund der Gewerbeflache innerhalb eines Mischgebdudes nur

begrenzt Mallnahmen moglich, deshalb wurde ein Austausch der Fenster von 2-fach-

Verglasung auf 3-Fachverglasung vorgenommen. Durch diese Verbesserung erhohen sich die
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Einsparungen so deutlich, dass sich diese Sanierungsmafnahme bereits mit Ende des Jahres
2029 refinanziert hat. Andererseits stehen den Investitionskosten von rund 22000 Euro ,,nur*
gut 4200 Euro gegeniiber, was die Entscheidung, diese Sanierung durchzufiihren nicht
unbedingt leichter macht.

Auch hier ist ersichtlich, dass man mit zusétzlichen staatlichen Forderungen viele solcher

Beispiele auf die Seite der Umsetzung der Investitionen bringen wiirde. [43]

3.4.4 Bewertung der Demonstrationsbeispiele

In erster Linie ist deutlich, dass die Einfiihrung eines CO»-Preises die Wirtschaftlichkeit von
Sanierungen mit energetischen Verbesserungsmafinahmen, verbessert.

Wie bei zwei von vier Sanierungsbeispielen erkenntlich wurde, reicht der Ansatz von

45 EUR/t CO2 (2020) bis 145 EUR/t CO2 (2040) nicht aus, um jede Sanierung wirtschaftlich
darzustellen.

Eine weitere Erkenntnis ist die Wahrscheinlichkeit der Wirksamkeit des CO»-Preises, welche
mit schlechterem energetischen Ausgangszustand steigt. Umgekehrt, je besser die
energetische Ausgangslage ist, desto unwahrscheinlicher ist die Wirtschaftlichkeit
darzustellen.

Ein guter Aspekt fiir die Anwendung 6konomischer Instrumente des Klimaschutzes ist die
Tatsache der freien Entscheidungsmoglichkeit der Haushalte und Unternehmen unter den
gesetzlichen preislichen Rahmenbedingungen eine Sanierung durchzufiihren oder nicht.

Um die Haushalte und Unternehmen in dieser Entscheidung zu unterstiitzen, sind in dieser
Hinsicht weitere Forderungen des Staates notwendig, da ansonsten die Sanierungen und ihre
Investitionen dafiir zeitlich aufgeschoben werden und die Kosten im Endeffekt hher

werden. [43]
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4 Bestandsanalyse des Referenzobjektes

4.1 Ortliche Gegebenheiten

4.1.1 Standort
Das Referenzgebdude und zugehorige Grundstiick befinden sich im westlichen
Niederosterreich des Bezirkes Amstetten. Die folgende Karte zeigt die Lage auf der

Osterreichkarte [44].

Abbildung 52: Geografische Lage des Referenzgebdiudes auf der Osterreichkarte [44]

Das Referenzgebiude befindet sich in der Marktgemeinde Neustadtl an der Donau und liegt
im Zentrum der Gemeinde auf etwa 507 m Seehohe auf Ausldufern der Bohmischen

Granitmasse [45].
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Abbildung 53: Lage des Grundstiicks im genordeten Ortsplan [46]

54



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

4.1.2 Lage und Orientierung
Das Grundstiick sowie das Bestandsgebdude haben eine siidsiidostliche Ausrichtung und

befinden sich in einer Hanglage.

NORDEN

Landesstrasse

Abbildung 54: Lageplan des Bestandsgebdudes [47]

Im August 1975 wurde das urspriingliche, groere Grundstiick mit der Nummer 74/9 in die
beiden Grundstiicke Nr.74/9 und 74/10 geteilt. Es handelt sich bei dem Referenzobjekt um
das Grundstiick mit der Nummer 74/10, welches iiber eine Gesamtfldche von 2.582 m?
verfiigt und die verbaute Flache 209,30 m? betrdgt. Umgeben von der siidlich verlaufenden
Marktstrale (ehemalige Landesstra3e) und der Georgstralle (ehemalig Weg), der Adresse des
Wohngebéudes, mit der Hausnummer 1, liegt es mit Ausnahme des dahinterliegenden

Nachbargebdude sowie des Friedhofs, am hochsten Punkt des Ortes.
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Abbildung 55: Blick aus dem 1.Obergeschoss des Objektes in Richtung Stiden [48]

4.1.3 Visuelle Darstellung des Bestandes

Abbildung 56: Siidansicht des Objekts von der Marktstrafe [48]

Das Wohngebéude hat ein Untergeschossgeschoss mit zwei Garageneinfahrten, ein
Erdgeschoss mit einem Zugang zur Terrasse, ein 1.0bergeschoss mit einem Zugang zum
Balkon sowie einen Dachboden, worauf das Giebeldach aufgesetzt ist.

In der Gebidudehiille sind doppelfliigelige Fenster und Tiiren aus Holz verwendet worden.
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Zur Abgrenzung und Erlangung eines ebenflachigen Gartens im Erdgeschoss wurden
Steinmauern aufgebaut und das gewiinschte Niveau aufgeschiittet. Die Zufahrt zum

Nachbargebaude verléduft iiber das Grundstiick als auch eine Steinmauer iiber beide

Grundstiicke gemeinsam errichtet worden ist.

Abbildung 57: Ostansicht des Objekts vom Zugang Georgstrafie 1 [48]

Das Untergeschoss ragt unterhalb des Erdgeschosses aus dem Wohnbereich heraus und bildet
somit die Terrasse des Erdgeschosses. Im 1. Obergeschoss wurde die Decke teilweise
auskragend betoniert, um den ldnglichen Balkon zu erhalten. An der Ostseite befindet sich die

Eingangstiir, welche direkt ins Stiegenhaus fiihrt.
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4.2 Analyse der Bauweise
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Abbildung 60: Grundriss 1. Obergeschoss Bestand [47]
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Abbildung 61: Schnitt des Bestandsgebdudes [47]

Im Schnitt des Bestandsgebdudes in Abbildung 61 sind von unten beginnend die Fundamente
ersichtlich, worauf die Auenwénde und statisch relevanten Bauteile wie Stiitzen aufliegen.
Die BemaBungen geben die Deckenstirken sowie die Raumhdohen in den Geschossen wieder
und die Aufbauten mit den einzelnen Schichten der Bodenplatte, Decke gegen Keller,
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Zwischendecke sowie der Decke gegen Dachboden sind dargestellt.

4.2.2 Bauteilaufbauten aus ArchiPhysik-Berechnung EAW

Die Bauteilaufbauten des Bestandsgebdudes wurden von den Bestandspldnen in der Software

ArchiCAD erstellt und damit auch die Grundrisse sowie das 3D-Modell erstellt.

Weiters wurden die fertiggestellten Pline in die Software ArchiPhysik exportiert, um die

EAW-Berechnung durchzufiihren. Anhand der Erstellung des Energieausweises konnten die

U-Werte mittels Default Werte der einzelnen Schichten der Bauteile ermittelt werden.

Folgend sind die Bauteile der thermischen Gebéudehiille mit Thren einzelnen Schichten

dargestellt und deren U-Werte berechnet.

0004 Decke gg Keller
DGK U-o
d[m]  A[W/mK] R [m2K/W]
1 Beton, Stahlbeton Decke 0,2000 2,500 0,080
2 Mineralfaser Steinw. (40) 0,0300 0,040 0,750
3 Estrich (Beton-) 0,0600 1,400 0,043
4 Belag, Parkett 0,0100 0,180 0,056
Warmeibergangswiderstande 0,340
0,3000 RT = 1,269
u= 0,788
Abbildung 62: Bauteildetails Decke gegen Keller Bestand [49]
0002 AW 30 HLZ AP+IP
AW Al
d[m]  A[WMK] R [m2KW]
1 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
2 POROTHERM 30 0,3000 0,205 1,463
3 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
Warmedlibergangswidersténde 0,170
0,3300 RT = 1,663
U= 0,601

Abbildung 63: Bauteildetails Aufsenwand Bestand [49]
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0008 Wohnungseingangstiir
TGu Top1+2
Lange y g Flache % u
m WimK - m? Wim2K
Rahmen 2,02 100,00 2,20
vorh. 2,02 2,20
Abbildung 64: Bauteildetails Wohnungseingangstiir Bestand [49]
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP
AW Al
dim]  A[WMK] R[m2KW]
1 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
2 Hohlziegel (R = 1200) 0,2500 0,500 0,500
3 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
Warmelbergangswiderstande 0,170
0,2800 RT = 0,700
= 1,429
Abbildung 65: Bauteildetails Innenwand Stiegenhaus Bestand [49]
0003 Decke gg Dachraum
DGD 0-U
d[m]  AMW/MmK] R [m2KW]
1 Estrich (Beton-) 0,0600 1,400 0,043
2 Mineralfaser Steinw. (40) 0,0300 0,040 0,750
3 Beton, Stahlbeton Decke 0,2000 2,500 0,080
Warmeibergangswiderstande 0,200
0,2900 RT = 1,073
u= 0,932
Abbildung 66: Bauteildetails Decke gegen Dachraum Bestand [49]
0007 Terrassentiir 2-Fl KS 25 50x210
AT DL 50,00x210,00
Lange W a Flache % U
m WimK - m? WimPK
Verglasung 0,590 1,92 53,00 1,30
Rahmen 1,35 47,00 1,50
Glasrandverbund 20,01 0,060
vorh. 2,87 1,81

Abbildung 67: Bauteildetails Terrassentiir Bestand [49]
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0001 1-Fliigelfenster 25 70x100
AF AL 70,00x100,00
Lange W o] Flache % U
m WimK - m? Wim2K
Verglasung 0,590 0,40 57,10 1,60
Rahmen 0,30 42 90 1,70
Glasrandverbund 2.60 0,060
vorh. 0,70 1,87
Abbildung 68: Bauteildetails 1-Fliigelfenster Bestand [49]
0002 2-Fliigelfenster 25 130x140
AF AL 130,00x140,00
Lange i} a Flache % U
m WimK - m? Wim?K
Verglasung 0,590 0,97 53,30 1,60
Rahmen 0,85 46,70 1,70
Glasrandverbund 6,16 0,060
vorh. 1,82 1,85

Abbildung 69: Bauteildetails 2-Fliigelfenster Bestand [49]
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4.3 Digitale Bestandserfassung

4.3.1 Grundrisse und Schnitte
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Abbildung 70: Grundriss Bestandsgebdude 1.Untergeschoss [50]

Die AuBlenwinde sowie statisch relevanten Bauteile des 1.Untergeschosses wurden mittels
Stahlbeton vor Ort betoniert. Zwischenwénde sind in Ziegelbauweise vor Ort aufgemauert
und verputzt worden. Das 1.UG inkl. Stiegenhaus ist nicht beheizt und somit auch nicht
bewohnt.

In der Garage bilden rechteckige Stiitzen und zugehdrige Unterziige die statische Sicherheit,
um die Lastabtragung der restlichen Geschosse aufzunehmen.

Im 1.UG befindet sich die Doppelgarage mit einem kleinen kiihlen ,,Erdkeller®, ein Heizraum

sowie weitere Lagerrdaume.
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Abbildung 71: Grundriss Bestandsgebdude Erdgeschoss [50]

Die AuBBenwinde des Erdgeschosses sind in Ziegelbauweise gemauert und die Decke gegen
den Keller wurde vor Ort betoniert.

Die AuBenwinde, die Wiande rund um das Stiegenhaus sowie die Mittelwand durch den
Grundriss sind die statisch relevanten Bauteile in diesem Geschoss, welche die Lasten des
Daches und des 1.0bergeschosses in den Keller und weiter in die Fundamente im Erdreich
weiterleiten.

Das Stiegenhaus ist auch in diesem Stockwerk unbeheizt und dies zieht sich bis ins
Dachgeschoss durch.

Im Erdgeschoss gibt es drei Zimmer, eine Kiiche, ein Wohnzimmer, Bad und WC sowie einen
Abstellraum. Die Terrasse ist vom Wohnzimmer aus begehbar und ist auf dem

Kellervorsprung situiert.
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Abbildung 72: Grundriss Bestandsgebdude 1.0bergeschoss [50]

Das 1.0G ist eine Kopie des darunterliegenden Erdgeschosses, wobei anstatt der Terrasse ein
langlicher Balkon auf der Stidseite auf der auskragenden Decke zwischen EG und 1.0G

realisiert wurde.
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Abbildung 73: Grundriss Bestandsgebdude Dachgeschoss [50]
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Abbildung 74: Schnitt Bestandsgebdude [50]
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3D-Modell

4.3.2

D-Modell Bestandsgebdude Ansicht 1 [50]

Abbildung 75: 3
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Abbildung 76: 3D-Modell Bestandsgebdude Ansicht 2 [50]
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4.4 Ermittlung des Baustandards des Bestandes

4.4.1 Ortliche Begutachtung

Im Zuge einer 6rtlichen Begehung wurde eine Bestandsaufnahme und Uberpriifung der
Bausubstanz augenscheinlich durchgefiihrt. Wie zuvor im Kapitel 3.1 an den Fotos ersichtlich
ist und auch bei der Begehung vor Ort bestétigt wurde, weist das Referenzgebdude duBlerlich
keine sichtbaren Schéden in der Gebaudehiille auf. Nach einem Rundgang am Grundstiick

und AuBenbereich wurden das Innere des Objektes begutachtet. [48]

Abbildung 77: Wohnzimmersituation im Bestand [48]

Das Wohnzimmer ist nach Siiden ausgerichtet und ist mit rund 31 m? jeweils der grofite Raum
im Erdgeschoss sowie im 1.0bergeschoss. Die Schlafzimmer sind im nordwestlichen Teil des
Grundrisses angeordnet und verfiigen sowie die Wohnzimmer iiber eine veraltete Einrichtung

und Mobiliar. [48]

Abbildung 78: Kiiche im Bestand [48]

Die Kiiche befindet sich im Ostlichen Bereich des Grundrisses und ist wie die anderen
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Réumlichkeiten auch mit eher dlteren Einbauten und Mdobelstiicken versehen. Ein durchaus zu
dieser Zeit iiblicher Grundriss war mit einem Mittelgang gestaltet, wovon die einzelnen
Zimmer aus zugénglich sind. Die Raumhdhe von 2,60 m wird durchaus als angenehm

empfunden. [48]

Abbildung 79: Bad und Wc im Bestand [48]

Ein kleines Bad und ein separates WC sind Bestandteil in den bewohnten Geschossen und
sind mit Fliesen am Boden als auch an der Wand ausgestattet, wie es zur Bauweise in
Erstellungsjahren Stand der Technik und Trend war. Beide Raumlichkeiten sind an der

Nordseite situiert und verfiigen iiber ein kleines Fenster. [48]

Abbildung 80: Dachboden Rohbauzustand im Bestand [48]

Der Dachboden ist unbeheizt und im Rohbauzustand jedoch bereits mit einer
Deckenddmmung sowie mit einem Estrich ausgestattet. Dieser dient seit Geburtsstunde an als

Lagerraum, hitte jedoch im Zuge einer Sanierung das Potenzial, als Wohnraum ausgebaut zu
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werden. [48]

Die Bausubstanz scheint GroBteils in Ordnung zu sein, ausgenommen im Bereich des Daches
und der Kellerwand gegen Erdreich sind teilweise geringe Wassereintritte bzw.

Kondensationswasserbildung durch Taupunktverschiebung ersichtlich. [48]

Abbildung 81: Wasserschéden im Bereich des Daches [48]

In der Abbildung oberhalb sind Wasserschdden im Bereich des Daches aufgezeigt. Beim
Durch die Undichtigkeit des Dachfldchenfensters ist bereits die Dachlattung sowie auch die
Dachsparren leicht beschidigt bzw. durchnisst und folglich dadurch auch morsch.

Der Schaden bedarf in jedem Fall einer Sanierung, wobei das Dachflichenfenster
ausgetauscht und die Dachkonstruktion rundum erneuert werden muss. Danach kann im
Innenraum des Stiegenhauses wieder mit Holz oder Gipskartonplatten geschlossen,

gespachtelt und gemalt werden. [48]
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4.4.2 Fliachen und Volumina

Bestandsgebaude
Brutto-Grundflache und Brutto-Volumen BGF [m7] v [
Wohnen beheizt 291,40 840,68
Wohnen
beheizt

Formel Héhe [m] BGF [m7] vV [m7
0. Geschoss
BGF Thermisch EG 1x 145,70 297 145,70 43272
1. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1x 14570 2,80 145,70 407 96
Summe Wohnen 291,40 840,68

Abbildung 82: Flichen- und Volumenberechnung des Bestandes [49]

Die bewohnte Flache ergeben im Erdgeschoss sowie im 1.0G eine Flache von jeweils
145,70 m?, insgesamt eine Wohnfldche von 291,40 m? auf zwei Geschossen. Das bewohnte
und beheizte Raumvolumen betrdgt 840,68 m3. Das Kellergeschoss sowie das Dachgeschoss
sind unbeheizt und unbewohnt. Diese Flichen und Raumvolumen werden in der Berechnung

des EAW nicht beriicksichtigt und ausgenommen. [49]

4.4.3 Haustechnik

Die Wirmebereitstellung des Bestandsgebiudes wird durch Olheizung mittels Radiatoren
erbracht. Auch die Warmwasserbereitstellung wird in Kombination durch die Olheizung
abgedeckt. Die Raumluft wird mittels Fensterliiftung sichergestellt und die Beleuchtung ist
konventionell ausgefiihrt. Die Leitungen sind {iber zwei Schéchte gefiihrt und werden in jeder

Etage zu den Verbrauchern {iber den FuBlboden verteilt.

4.4.4 Energie und Okologie

Fiir die Berechnung des Energicausweises EAW mussten erforderlicher Weise samtliche
Daten und Informationen beziiglich des Bestandsgebiudes eingegeben werden. Fiir die
Einordnung und Zuordnung der automatisch hinterlegten Daten und Kennzahlen fiir die
Berechnungen mussten Informationen wie Adresse, Seehdhe, Nutzungs- oder Bauweise

angegeben werden.
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Weitere wichtige Informationen wurden iiber den Export, der zu Beginn erstellten Grundrisse
und des 3D-Modells im Programm ArchiCAD, in das Programm ArchiPhysik, ibernommen.
In diesem Vorgang wird die beheizte Gebdudehiille mit ihrem Volumen und Fldchen sowie
den Bauteilaufbauten eingespielt und weiterverwendet. Nach der Angabe von
Haustechnikinformationen wie Heiz- und Liiftungssystem sowie den Moglichkeiten der
individuellen Angabe des Stromverbrauches oder sonstigen Komponenten wie Solarthermie-

oder Photovoltaikanlagen kann ein Energieausweis berechnet und ausgegeben werden. [49]

GEBAUDEKENNDATEN EA-Art:
Brutto-Grundfliche (BGF) 2914 m? Heiztage 365d Art der Liiftung Fensterliiftung
Bezugsfliche (BF) 2331 m? Heizgradtage 4259 Kd Solarthermie -m?
Brutto-Volumen (Vi) 8407 m? Klimaregion N Photovoltaik - kWp
Gebiude-Hiillfliche (A) 569,0 m? Norm-AuBentemperatur  -14,9 °C Stromspeicher - kWh
Kompaktheit (A/V) 0,68 1/m Soll-Innentemperatur 220°C WW-WB-System (primar) kombiniert
charakteristische Linge (£.) 148 m mittlerer U-Wert 0,850 w/mk WW-WB-System (sekundar, opt.) -

Teil-BGF - m? LEK -Wert 72,85 RH-WB-System (primr) Kessel, Ol
Teil-BF -m? Bauweise mittelschwere RH-WB-System (sekundar, opt.)

Teil-Vg -m?

Abbildung 83: EAW-Gebdudekenndaten Bestandsgebdude [49]

Durch die Angaben zuvor erstellt die Software automatisch weitere Kennzahlen und Daten
wie die Gebidudehiillfliche von 569,0 m?, das Verhéltnis zwischen Fldche und Volumen von
0,68 1/m, die Heizgradtage sowie die Klimaregion und deren Normtemperaturen und vieles

mehr. [49]
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SPEZIFISCHER REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF,
KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jeweils unter STANDORTKLIMA-(SK)-Bedingungen

HWBRgr sk PEBgy CO,eqsx feer, sx

A ++

A+

Im Auszug des Energieausweises des Bestandsgebaudes oberhalb sind die Hauptkategorien,

Abbildung 84: Hauptkategorien des Bestandsenergieausweises [49]

welche auf dem Deckblatt des EAW dargestellt werden, ersichtlich. In der linken und ersten
Spalte sind die Kategorien von A bis G eingeteilt, wobei die Performance von A bis G abfillt
und somit G die schlechteste Kategorie darstellt. In den vier Spalte rechts davon werden die
wichtigsten Kennzahlen in die Kategorien A bis G eingeteilt. Die erste Kennzahl gibt
Auskunft iiber den Heizwiarmebedarf HWB, die zweite {iber den Primirenergiebedarf PEB,
die dritte iiber die Kohlendioxid-Aquivalente CO»eq und die vierte und letzte {iber den
Gesamtenergieeffizienzfaktor fGee.

Wie dieser Darstellung zu entnehmen ist, fallt das Bestandsgebédude eher in die untere Klasse

der Energieeffizienten Gebdude laut Energieausweis. [49]
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WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima)

Ergebnisse
Referenz-Heizwdrmebedarf HWBgetri= 1437 kWh/m?a
Heizwarmebedarf HWBpy = 1437 kWh/m?a
Endenergiebedarf EEBpx= 2533 kwh/ma
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeerk= 240

Erneuerbarer Anteil

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf Qhgefsk = 54 015
Heizwarmebedarf Qhsk = 53 486
Warmwasserwarmebedarf Quu= 2234
Heizenergiebedarf Qyrefsk = 87409
Energieaufwandszahl Warmwasser

Energieaufwandszahl Raumheizung

Energieaufwandszahl Heizen

Haushaltsstrombedarf Qumse = 4048
Endenergiebedarf Qeee sk = 91 457
Primarenergiebedarf Qpepsk = 112 480
Primdrenergiebedarf nicht erneuerbar Qresnem sk= 108 601
Primadrenergiebedarf erneuerbar Qbegern. sk = 3 889
aguivalente Kohlendioxidemissionen Qcozeqsk = 27 822
Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Photovoltaik-Export Qpvesk = 0

Abbildung 85: Wirme- und Energiebedarf Bestandsgebdude [49]

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kg/a

kWh/a

HWBgersk =
HWBey =
WWWE =
HEBgy =
Eawz,ww =
Epwz RH =
BAWZH =
HHSB =
EEBsy =
PEBgk =
PEBhem sk =
PEBearn sk =
COzeq5x =
foeesc=

PVEEKPDRT.SK =

In der Berechnung sind folgende Werte fiir die aussagekréftigsten Kennzahlen

hervorgegangen:

1854 kWh/m?a
1835 kWh/m?a
7.7 kWh/m?a
300.0 kWh/m?a
310
1,49
1,55
13,9 kWh/m*a
3139 kWh/m?a
386.0 kWh/m*a
3727 kWh/m?a
13,3 kwWh/m?a
955 kg/m?a
245
0.0 kWh/m#a

e Heizwiarmebedarf HWBgrerrk: 143,7 kWh/m?a (HWBsk: 183,5 kWh/m?a)

e Primérenergiebedarf PEBsk: 386,0 kWh/m?*a

e Kohlendioxidemissionen COazeqsk: 95,5 kg/m?a

Wie in den Demonstrationsbeispielen im Kapitel zuvor, sind die Kennwerte von

Heizwirmebedarf, Energiebedarf und Emissionsausstof3 auch bei diesem Bestandsgebdude

sehr hoch, was zu vergleichbar hohen Betriebs- und Energieverbrauchskosten fiihrt.
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Wohnen
Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone

CO2in kgia
0 T 500 15000 22500 30 000
Primarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB coz
kWhia kala
B R Ragrtihelzung Anlage 1 100,0
Heizdl 93814 24 235
S WQ@was%rAnlage 1 100,0
Heizal 8283 2139
B S5 Haushalt.sstrorr?bedan 100.0
Strom (Liefermix) 6 597 918
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB coz
kWwhia kg/a
B R Raumhegung ,f\nlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 3769 525
- T WarmwalsserAﬁlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 25 3
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m* kW kWhia
RH Raumheizung Anlage 1 291,40 23 78178
W Warmwasser Anlage 1 291,40 6902
SB Haushaltsstrombedart 291,40 4047
Konversionsfaktoren
Konversionsfaktoren zur Ermittiung des PEB (f re), des nichterneuerbaren Anteils des PEB (frenem.),
des emeuerbaren Anteils des PEB (freem.) Sowie des CO2 (fcoz).
fre  fPEnem fPE.zm. fooz
- - - a/kWh
Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 227
Heizdl 1,20 1,20 0,00 310

Abbildung 86: PEB und CO:-Emissionen der Anlagentechnik Bestand [49]

Die Summe der einzelnen Anteile des PEB aus der Aufstellung oberhalb ergibt insgesamt
112488,0 kWh/a. Wird dieser Wert durch die Brutto-Grundflache von 291,4 m? dividiert so
erhdlt man den zuvor angegebenen Wert von 386,0 kWh/m?a fiir den PEB.

Gleiches gilt fiir die CO2-Emissionen mit der Gesamtsumme der einzelnen Anteile von
27820,0 kWh/a. Durch die Brutto-Grundfldche dividiert ergibt das den zuvor angefiihrten
Wert von 95,5 kWh/m?a. [49]

Die Kennzahlen der COz-Emissionen werden fiir die spatere Betrachtung und
Berticksichtigung einer moglichen CO»-Bepreisung voraussichtlich eine wichtige Rolle in der

Frage der Umsetzung und weiterfiihrend in der Wahl des Sanierungskonzeptes einnehmen, da
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eine Besteuerung auf diese Emissionen zu einer Sanierung bzw. zu einer nachhaltigeren

Sanierung mit kurzfristig hheren Investitionskosten fiihren konnte.

4.5 Energiekosten

Heizol Strommix Photovoltaik

11,25 ct/kWh | 14,44 ct/kWh | 12,5 ct/kWh
Energiemenge in kWh/a 85080 4047 0
Energiekosten in EUR/a 9571,50 584,39 0
Energiekosten Gesamt in EUR/a 10155,89

Tabelle 5: Energiekosten des Bestandsgebdudes [27]

Die Energiekosten des Bestandsgebiudes teilen sich auf in Kosten fiir die Heizenergie mittels
Heizdls und Stromkosten fiir die Hilfsenergie der Heizung und der Warmwasseraufbereitung
sowie der Beleuchtung. Die Energiekosten belaufen sich auf 10155,89 EUR pro Jahr bzw.
846,32 EUR pro Monat fiir das gesamte Haus. [51]

4.6 Auswertung der CO:-Bepreisung

Q HWBy, sk in kWh/a | Q PEBsk in kWh/a Q COyeqsx In kg/a
Kennzahlen Bestand 53486 112490 27822

Kennzahlen Sanierung - - -
Tabelle 6: Energiekennzahlen Q des Bestandsgebdudes [51]

Die angefiihrten Energiekennzahlen Q sind aus den Berechnungen des Energieausweises und
sind Grundlage fiir die folgenden Berechnungen, besonders die Menge an CO>-Emissionen in

kg/a fiir die Berechnung der Kosten der angedachten CO>-Bepreisung. [51]

Fiir die Berechnung der Kosten der voraussichtlichen CO;-Bepreisung werden aufgrund der
aktuellen verschiedenen Bepreisungen der einzelnen Lander drei unterschiedliche Szenarien
angenommen und dementsprechend andere Berechnungsergebnisse und Auswirkungen
erwartet. Die folgende Tabelle zeigt die Kostenaufstellung anhand des Szenario 1 mit

30 EUR/t CO;,Szenario 2 mit der Annahme von 75 EUR/t CO; und Szenario 3 mit
gewihlten 150 EUR/t COas.

76



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t

Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30

Kosten pro Jahr nach Sanierung - = -

Tabelle 7: Kosten der COz-Bepreisung Bestandsgebdude [27]

Die moglichen anfallenden Kosten fiir die COz-Emissionen des Bestandsgebédudes wiirden im
Falle des ersten Szenario 834,66 EUR pro Jahr, fiir das zweite Szenario 2086,65 EUR pro
Jahr und fiir das dritte Szenario 4173,30 EUR pro Jahr fiir den Haushalt zuziiglich zu den
Betriebskosten betragen. [51]

4.7 Erkenntnisse

Wie bereits in den Untersuchungen der Demonstrationsgebdude im Kapitel 3, ergeben die
Berechnungen dieses Bestandsgebdudes dhnliche Erkenntnisse. Hohe Energiebedarfe und
starke Emissionsausstof3e fiihren zu hohen Kosten im Betrieb.

Das Bestandsgebdude weist auf Betriebskosten von jéhrlich 10491,91 EUR mit der
Berticksichtigung der aktuellen Energiepreise auf. Zudem wird voraussichtlich eine jéhrliche
CO»-Steuer von 834,66 EUR (Szenario 1) laut Okosozialer Steuerreform 2022 zu bezahlen
sein.

Die jdhrlichen Energiekosten fiir das Bestandsgebdude belaufen sich deshalb auf

11326,57 EUR pro Jahr beziehungsweise auf 943,88 EUR pro Monat oder 3,24 EUR/m?
pro Monat.

Steigt die COz-Bepreisung auf 150 EUR/t (Szenario 3) wiren fiir die Steuer anstatt

834,66 EUR dann 4173,30 EUR pro Jahr, und gesamt somit 14665,21 EUR pro Jahr an
Energiekosten fiir das Bestandsgebdude zu bezahlen.

Der Erhalt des Klimabonus von jahrlichen 100 EUR pro Jahr muss richtigerweise

gegengerechnet werden. [51]
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S Sanierungsvariante 1: Low Budget Version

5.1 Konzeptbeschreibung

Diese Sanierungsvariante des Referenzgebdudes sieht die Vorgaben der Bauordnung einer
Sanierung und der erforderlichen energietechnischen Kennzahlen fiir die Bundesforderung fiir
thermische Sanierungen vor. Dieses Konzept zielt darauf ab, eine aufgrund jeglicher
Umstidnde notwendige Sanierung als kostengiinstig wie moglich durchzufiihren und dabei
auch eine Optimierung der Energieeffizienz zu erreichen, um im Falle einer COz-Bepreisung
auch im Betrieb die Kosten niedrig zu halten.

Opake Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefuhrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert
WimK
0004 Decke gg Keller 0,788 (0 30)
0003 Decke gg Dachraum 0,932 (0,15)
0002 AW 30 HLZ AP+IP 0,601 (021)
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 1,429 (0,21)

Transparente Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefuhrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert
WimK
ooos Wohnungseingangstir 2200 (250)
0007 Terrassentur 2-FI KS 25 50x210 1,810 (1,70)
0001 1-Flugelfenster 25 70x100 1,870 (1,10)
0002 2-Flugelfenster 25 130x140 1,850 (1,10)

Abbildung 87:Anforderungen an die U-Werte der Bundesforderung thermische Sanierung [49]

Die U-Werte des Bestandsgebédudes sind fast ausnahmslos deutlich schlechter als die
Anforderungen (in hellgrau) fiir die zu erzielende Forderung. Um die geforderten Werte zu
erreichen, miissen die Bauteile getauscht oder in ihren einzelnen Schichten verbessert oder

mit weiteren Materialien z.B.: Ddmmstoffe adaptiert werden.

Nachweis tiber den

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima) Endenergiebedarf

Ergebnisse Anforderungen
Referenz-Heizwarmebedarf HWBgefri = 1437 kWh/m’a entspricht nicht ~ HWBRgetgKk,zu = 504 kWh/m?a
Heizwirmebedarf HWBgy = 1437 kWh/m’a
Endenergiebedarf EEBgpy = 2533 kWh/m’a entspricht nicht EEBgy = 1125 kwh/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeerc= 240
Erneuerbarer Anteil - entspricht

Abbildung 88: Anforderungen an den HWB und EEB fiir die Bundesforderung thermische Sanierung 2021/22 [49]

Die Anforderungen der Bundesforderung fiir thermische Sanierung sieht einen maximal
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zuldssigen HWBRefrk zut von 50,4 kWh/m?a fiir dieses Gebdude vor. Um die Forderung zu

erhalten, darf folglich der Heizwérmebedarf nach der Sanierung nur noch rund ein Drittel des

aktuellen HWB betragen.

5.2 Sanierungsmafinahmen

Die einzelnen Mafinahmen fiir die Variante 1 reichen von einem Austausch des Heizsystems

iiber den Komplettaustausch von Fenster und Tiiren bis hin zur thermischen Dammung der

Gebdudehiille sowie der Kellerdecke und der Decke gegen Dachraum. Diese Eingriffe sollen

den Heizwirmebedarf und die damit verbundenen CO2-Emissionen, welche zukiinftig

ausschlaggebend fiir eine angedachte CO»-Bepreisung sein werden, auf die geforderten Werte

reduzieren.

5.2.1 Austausch von Fenstern und Tiiren der Gebidudehiille

0008 Wohnungseingangstiir
TGu Top1+2
Lange 1] g Flache % U
m WimK m? Wim2K
Rahmen 202 100,00 0,70
vorh. 2,02 0,70
Abbildung 89: Bauteildetails Wohnungseingangstiir Sanierungsvariante 1 [49]
0007 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210
AT DL 50,00x210,00
Lange i} a Flache % U
m WimK - m? Wim2K
Verglasung 0,590 1,62 53,00 0,60
Rahmen 1,35 47.00 0,70
Glasrandverbund 20,01 0,060
vorh. 2,87 1,07
Abbildung 90: Bauteildetails Terrassentiir Sanierungsvariante 2 [49]
0001 1-Fliigelfenster 25 70x100
AF AL 70,00x100,00
Lange W o] Flache % U
m WimK - m? Wim2K
Verglasung 0,590 0,40 57,10 0,50
Rahmen 0,30 42 90 0,60
Glasrandverbund 2,60 0,060
vorh. 0,70 0,77

Abbildung 91: Bauteildetails 1-Fliigelfenster Sanierungsvariante 1 [49]
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0002 2-Fliigelfenster 25 130x140

AF AL 130,00x140,00
Lange i} a Flache % U
m WimK - m? Wim2K
Verglasung 0,590 0,97 53,30 0,60
Rahmen 0,85 46,70 0,70
Glasrandverbund 6,16 0,060
vorh. 1,82 0,85

Abbildung 92: Bauteildetails 2-Fliigelfenster Sanierungsvariante 1 [49]

Bei der Sanierungsvariante 1 wurden Die Fenster und Tiiren der Gebédudehiille durch neue
Bauteile mit besseren U-Werten ersetzt. Die Abmessungen der Bauteile sind gleichgeblieben
und das Verhéltnis zwischen opaken und opalen Bauteilen bleibt somit gleich wie beim

Bestandsgebaude.

5.2.2 Dammung der Aufienwinde

0002 AW 30 HLZ AP+IP
AW Al

d[m]  AMWMK R [mM2KW]

1 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1600 0,044 3,636

2 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015

3 POROTHERM 30 B 0,3000 0,205 1,463

4 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
Warmeibergangswiderstande 0,170

0,4900 RT = 5,299

B = Bestand = 0,189

Abbildung 93: Bauteildetails Aufsenwand Sanierungsvariante 1 [49]

Die AuBBenwinde wurden mithilfe von mineralischen Warmeddmmplatten (Schicht Nr.1) inkl.
AuBenputz in ihren bauphysikalischen Eigenschaften verbessert. Dadurch hat sich die Tiefe

der Aullenwinde nach auflen verbreitert.
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5.2.3 Dimmung der Kellerdecke
0004 Decke gg Keller

DGKd U-0

diml AWKl R [m2K/W]

1 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1200 0,044 2,727
2 Beton, Stahlbeton Decke B 0,2000 2,500 0,080
3 Mineralfaser Steinw. (40) B 0,0300 0,040 0,750
4 Estrich (Beton-) B 0,0600 1,400 0,043
5 Belag, Parkett B 0,0100 0,180 0,056
Warmeubergangswiderstande 0,340

0,4200 RT = 3,996

B = Bestand = 0,250

Abbildung 94: Bauteildetails Decke gegen Keller Sanierungsvariante 1 [49]

An der Unterseite der Decke gegen den Keller wurde ebenfalls eine Dimmung durch
mineralische Wiarmedammplatten (Bauteilschicht Nr.1) angebracht. Durch die
iiberdurchschnittliche Hohe des Kellergeschosses kann diese ohne Einschrankung wegen

Mindesthohen ohne Probleme in der Plattenstirke von 12 cm verwendet werden.

5.2.4 Dimmung der Decke gegen Dachraum
0003 Decke gg Dachraum
DGD o-U

dim  AM/mMK] R [m2KW]

1 Estrich (Beton-) B 0,0600 1,400 0,043
2 Mineralfaser Steinw. (40) B 0,0300 0,040 0,750
3 Beton, Stahlbeton Decke B 0,2000 2,500 0,080
4 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1200 0,044 2,727
Warmeibergangswiderstande 0,200

0,4100 RT = 3,800

B = Bestand U= 0,263

Abbildung 95: Bauteildetails Decke gegen Dachraum Sanierungsvariante 1 [49]

Die Decke gegen den unbewohnten und unbeheizten Dachboden wird an der Oberseite mittels
druckfesten mineralischen Warmeddammplatten ausgelegt, um den

Wirmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) zu verbessern.
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5.2.5 Ergebnisse der U-Werte durch die Mainahmen
Opake Bauteile

Erforderiiche Werte werden in Klammer angefihrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert Dampf- Rw L' nTw
Wik diffusion dB dB

0004 Decke gg Keller 0,250 (0,30) (58)

0003 Decke gg Dachraum 0,263 (0,15) (42)

0002 AW 30 HLZ AP+IP 0,188 (0,21) (43)

0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 0,218 (0,21) (43

Transparente Bauteile
Erforderiche Werte werden in Klammer angefuhrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert U-Wert pum Rw(C; Ctr)
WinvK WK dB

0008 Wohnungseingangstar 0,700 (2,50) 35 (= =) (42 (- -))

0007 Terrassentur 2-Fl KS 25 50x210 1,070 (1,10) 30 (- -) (28 (- -))

0001 1-Flugelfenster 25 70x100 0,770 (1,10) 30 (=5 -) (28 (- -))

0002 2-Fliigelfenster 25 130x140 0,850 (1,70) 30 (=5 ) (28 (- -))

Abbildung 96: Ergebnisse der U-Werte durch die Sanierungsmafinahmen [49]

5.2.6 Austausch des Heizsystems

Das Heizsystem mittels Olheizung des Bestandes wird durch eine energieeffiziente

Luft/Wasser-Wirmepumpe ersetzt, welche mittels Stroms betrieben wird und einen

geringeren Energieverbrauch aufweisen soll.

Die Wirmeverteilung soll nicht mehr tiber Radiatoren mit hdndischer Thermostatregelung,

sondern mit einer Flachenheizung {iber den Fuflboden erfolgen.
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5.3 Entwurf und 3D-Modell
Aufgrund der gleichbleibenden Gebédudehiille, Bruttogeschossfldche sowie des Brutto-
Raumvolumens haben sich am Gebédude dulerlich nur die Fenster und Tiiren sowie die

Verbreiterung der Aullenwinde verdndert.

Abbildung 97: 3D-Modell der Sanierungsvariante 1 [50]

83



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5.4 Energie und Okologie

5.4.1 Wirme- und Energiebedarf

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima)

Ergebnisse
Referenz-Heizwirmebedarf HWBgesrk = 396 kWh/m?a entspricht
Heizwirmebedarf HWBpy = 39.6 kWh/m?a
Endenergiebedarf EEBgk = 31,0 kWh/ma entspricht
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeere= 079
Erneuerbarer Anteil = entspricht

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwirmebedarf Qhrefsk = 15066 kWh/a
Heizwirmebedarf Qhsk= 14634 kWh/a
Warmwasserwarmebedarf Q= 2 234 kWh/a
Heizenergiebedarf Quetsk = 6363 kWh/a
Energieaufwandszahl Warmwasser

Energieaufwandszahl Raumheizung

Energieaufwandszahl Heizen

Haushaltsstrombedarf QuHse = 4048 kWh/a
Endenergiebedarf Qeessk = 10411 kWh/a
Primérenergiebedarf Qpra sk = 16 870 kWh/a
Primédrenergiebedarf nicht erneuerbar Qpeenem. sk = 10619 kWh/a
Primérenergiebedarf erneuerbar Qpepern. 5k = 6351 kWh/a
dquivalente Kohlendioxidemissionen Qcozeqsk = 2363 kgla
Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Photovoltaik-Export Qpvesk= 0 kWh/a

Abbildung 98: Wirme- und Energiebedarf der Sanierungsvariante 1 [49]

HWBgefric2u =

EEBRy =

Punkt 5.2.3

HWBgefsy =
HWBsy =
WWWE =
HEBsy =
Cawz ww =
EAWZ,RH =
BAWZH =
HHSB =
EEBgk =
PEBsy =
PEB, e sk=
PEBgsn, sk =
CO%eq5k=
foeEsk =

PVEexporTsk =

Nachweis (ber den
Endenergiebedarf

Anforderungen

abc

51.7 kWh/m?a
50,2 kWh/m?a
7.7 kWh/m?a
21.8 kWh/m?a
0,94
0,28
037
13,9 kWh/m?a
357 kWh/m?a
58,2 kWh/m‘a
36,4 kWh/m?a
21,8 kWh/m?a
8,1 kg/m?a
0,77
0.0 kWh/m?a

504 kWh/m?a

36,8 kWh/ma

Nach der Sanierungsvariante 1 sind folgende Werte fiir die aussagekréftigsten Kennzahlen

hervorgegangen:

Heizwiarmebedarf HWBRgrerrk: 39,6 kWh/m?a (HWBsk: 50,2 kWh/m?a)

Primérenergiebedarf PEBsk: 58,2 kWh/m?a

Kohlendioxidemissionen COzeq,sx: 8,1 kg/m?a
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5.4.2 Anlagentechnik

Wohnen
Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone )
CO2in kgla

0 625 1250 1875 2500

Primarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB co2
kWhia kg/a

B R Raumhel;ung @Iage 1 100,0
Strom (Liefermix) 5940 827

- oW Warmwa.sser A_nlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 3376 470

B S5 Haushalt.sstrorr?bedarr 100,0
Strom (Liefermix) 6597 918
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB co2
kWhia kg/a

B R Raumhel;ung @Iage 1 100,0
Strom (Liefermix) 999 139

- oW Wannwa.sserAplage 1 1000
Strom (Liefermix) 55 7
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m* kW kWhia
RH Raumheizung Anlage 1 291,40 11 3644
™ Warmwasser Anlage 1 291,40 2071
SB Haushaltsstrombedarf 29140 4047

Konversionsfaktoren

Konversionsfaktoren zur Ermitllung des PEB {f PE), des nichterneuerbaren Anteils des PEB {fFE,n.em.),
des emeuerbaren Anteils des PEB (fre.«m.) Sowie des CO2 (fcoz).

fre  frPEnem frPEem. fooz
- - - gkWh
Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 227

Abbildung 99: PEB und CO:-Emissionen der Anlagentechnik Sanierungsvariante 1 [49]

Durch den Austausch des Heizsystems ist ersichtlich, dass der Energiebedarf der

Raumbheizung auch iiber den Energietrager Strom abgedeckt wird.

5.5 Kosten

5.5.1 Sanierungskosten

Aufgrund der Coronakrise und der Kriegssituation in der Ukraine sind die Baupreise und die
Materialpreise sehr stark gestiegen. Ob diese Preise so bleiben oder sich die Situation wieder
auf das Langzeitniveau zuriick geht ist unklar.

Fiir die aktuelle Preissituation gibt es auch keinen Index oder genaue angaben iiber die

Preisgestaltungen derzeit.
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Um die Kosten der Sanierungsvarianten realistisch einschitzen zu kénnen, werden Baukosten
und Materialpreise von dem Langzeitniveau vor den Preissteigerungen und vorwiegend aus

personlichen Erfahrungen angenommen.

Sanierungsvariante 1

Mafinahme Menge | Einheit | EHP Kosten in EUR
Dammung der AuBlenwinde 213,05 m? 145,00 30892,25
Dammung der Decke gg Keller 145,50 m? 60,00 8730,00
Dammung der Decke gg Dachraum 145,50 m? 40,00 5820,00
Austausch Fenster 1-fliigelig 6,00 STK 850,00 5100,00
Austausch Fenster 2-fliigelig 20,00 STK 950,00 19000,00
Austausch Terrassentiiren 2,00 STK 1350,00 2700,00
Austausch Eingangstiir 1,00 STK 2200,00 2200,00
Wohnungstiiren 2,00 STK 1750,00 3500,00
Austausch Garagentore 2,00 STK 2850,00 5700,00
Austausch Heizungssystem 1,00 PA 18750,00 18750,00
FuBBbodenheizung 291,40 m? 80,00 23312,00
Elektroinstallation Neu 291,40 m? 95,00 27683,00
Gas- Wasser- Installationen Neu 291,40 m? 110,00 32054,00
Umgestaltung Grundrisse 291,40 m? 125,00 36425,00
Estrich und Boden NEU 291,00 m? 115,00 33465,00
Dachsanierung 1,00 PA 5000,00 5000,00
Gesamtsumme 260331,25

Tabelle 8: Sanierungskosten ohne Forderungen Variante 1 [52]

Die Gesamtkosten der Sanierungsvariante 1 betragen 260331,25 EUR, dies entspricht den
Sanierungskosten von 893,38 EUR/m? Wohnfléche.
Aufgrund der Unbestandigkeiten wurden keine Forderungen berechnet, falls Forderungen

erhalten werden, beschleunigt dies zusitzlich die Amortisationszeit der Sanierungskosten.

5.5.2 Energiekosten

Heizol Strommix Photovoltaik

11,25 ct/kWh | 14,44 ct/kWh 12,5 ct/kWh
Energiemenge in kWh/a 0 9762 0
Energiekosten in EUR/a 0 1409,63 0
Energiekosten Gesamt in EUR/a 1409,63

Tabelle 9: Energiekosten der Sanierungsvariante 1 [27]

Die Energiekosten betragen nach der Sanierung jiahrlich 1409,63 EUR oder einen
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monatlichen Betrag von 117,47 EUR fiir das gesamte Haus. [51]

5.5.3 Kosten der CO:-Bepreisung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Kosten pro Jahr nach Sanierung 70,89 177,23 354,45
Einsparung pro Jahr in % 91,51 91,51 91,51
Einsparung pro Jahr in EUR 763,77 1909.43 3818,85

Tabelle 10: Kosten der CO:z-Bepreisung der Sanierungsvariante 1 [27]

Wie zu erwarten war, sinken parallel zu den Energiekennzahlen und COz-Emissionen
gleichzeitig die jahrlichen Kosten der angedachten CO2-Bepreisung nach den angenommenen
Szenarien. Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, reduzieren sich diese Kosten um mehr als

90%. [51]

5.6 Erkenntnisse

Die Sanierungsvariante 1 zeigt deutliche Verbesserungen des Energiebedarfes in Form des
Heizwirmebedarfes aufgrund der dichteren Gebéudehiille und des effizienteren Heizsystems.
Weiters ist klar zu erkennen, dass diese MaBBnahmen und Verbesserungen aufgrund der daraus
resultierenden Reduktion der COz-Emissionen, die voraussichtlichen Kosten der CO»-
Bepreisung sehr stark verringern, nahezu beseitigen.

Verglichen mit den Sanierungen der Demonstrationsgebidude aus dem Kapitel 3 erzielt auch

diese Variante eine derartig gleichwertige Verbesserung in der Gesamtbetrachtung.
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6 Sanierungsvariante 2: High Budget Version

6.1 Konzeptbeschreibung

Bei der Sanierungsvariante 2 ist eine Anderung der Gebiudehiille, des Raumvolumens und
Nutzfliche sowie simtliche An- und Zubauten wie zusitzliche technische Verbesserungen
vorgesehen.

Verglichen mit der Sanierungsvariante 1 wird in der Variante 2 mit einem etwas grofleren
Investitionsbudget geplant und zudem soll das 2.0bergeschoss inkl. neuem Flachdach fiir
insgesamt mehr Nutzflache und einem neuen architektonischen Design sorgen.

Der Anbau eines beheizten Wintergartens im 2.0G und darunter befindlichen Balkonen fiir
das 1.0G und EG sind geplant.

Das begriinte Flachdach soll mit einer Photovoltaikanlage zur Unterstiitzung des
Strombedarfes beitragen.

AuBlerdem sollen die Fenster- und Terrassentiirflichen vergroBert werden, um eine helle,
Lichtdurchflutete Wohnsituation zu erhalten und die solaren Energieeintriage der

Stidausrichtung nutzen zu kénnen.

6.2 Sanierungsmafinahmen

Grundsétzlich sind die MaBnahmen der Variante 2 dhnlich der Variante 1 in welcher die
Gebéaudehiille geddmmt, die Fenster getauscht und das Heizsystem auf eine Luft-Wasser-
Wiérmepumpe mit FuBBbodenheizung erneuert wird. Vereinzelt werden jedoch die U-Werte
durch hohere Dammstirken oder hochwertigere Verglasung verbessert.

Zusétzlich wird das 2.0G ausgebaut und das Dach in Form eines Flachdaches neu aufgebaut.
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6.2.1 Bauteiloptimierungen

Opake Bauteile

Erforderiche Werte werden in Klammer angsefuhrt

Nummer | Bezeichnung U-Wert Dampf- Rw L' nTw
WinFH diffusion dB dB
0001 Decke gg Keller 0,195 (0,30) (58) (48)
0004 Terrassendecke Wintergarten 0,185 (0,20) (60) (53)
0001 AW 30 HLZ AP+IP 0,157 (0, 87T (43
0003 Flachdach begriint 0,122 (0, (43) (53)
Transparente Bauteile
Erfordediche Werte werden in Klammer angefihrt
Nummer | Bezeichnung U-Wert U-Wert pum Rw(C; Ctr)
WinTK Wi, dB
0005 Eingangstur 02 1-FI 25 100x220 0,860 (7,10 40 (= -) (28 (- -))
0006 Terrassentdr 2-FI KS 25 50x210 0,800 (7 40 (= <) (28 (- -))
0001 1-Flligelfenster 25 70x100 0,750 (1,10) 40 (= -) (28 (- -))
0014 2-Flugelfenster 1+1 25 130x140 0,880 (7,10) 40 (= -) (28 (- -))
0015 2-Fliigelfenster 25 130x140 0,890 (7,10) 40 (= -) (28 (- -))

Abbildung 100: Ergebnisse der U-Werte durch die Bauteiloptimierungen [49]

Die Vorgaben der erforderlichen U-Werte werden ausnahmslos eingehalten. Das Flachdach

und die Terrassendecke Wintergarten sind dazu gekommen, die Bauteile gegen Auflenluft

wurden mit hoheren Ddmmstédrken versehen und die transparenten Bauteile mit besseren U-

Werten gewdhlt.

6.2.2 Haustechnik

Zur weiteren Optimierung der Haustechnik wurde neben dem Heizungstausch auch eine

Photovoltaikanlage mit 5 kWp auf das Flachdach mit Ausrichtung nach Siiden und einer

Aufstinderung mit der Neigung von 35° zur maximalen Leistungsaufnahme integriert.
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Abbildung 101: Photovoltaik Einstellungen im Softwaremenii [50]

6.2.3 Flichen und Volumina

Aufgrund des Ausbaues des 2.0G und dem Zubau des Wintergartens erhoht sich die
Bruttogeschossflache von den 291,4 m? aus dem Bestand und der Sanierungsvariante 1 auf
eine Flache von 412,27 m* Das Raumvolumen betrdgt durch die Malnahme nun

1316,44 m°. [49]
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Grundflache und Volumen
Sanierungsvariante 2

Brutto-Grundflache und Brutto-Volumen BGF [m7 Vv m3
Wohnen beheizt 412,27 131644

Abbildung 102: Fldchen- und Volumenberechnung der Sanierungsvariante 2 [49]

6.3 Entwurf und 3D-Modell

+890
T 3Gesthoss

2 2y

ZGaschoss

*270
T 1Gesthass

0,00
0 Geschoss

Abbildung 103: Ansicht Querschnitt durch das Gebdude der Variante 2 [50]

Im Schnitt oberhalb sind die Geschosse sowie die Bauteilaufbauten und die Zubauten
dargestellt. Die Geschosshohe des 2.0bergeschosses wurde mit einer etwas hoheren
Raumhohe ausgestattet, um der Wohnung ganz oben einen Penthouse Charakter zu verleihen.
Weiters sind die geddmmte Gebdudehiille und somit das beheizte Raumvolumen gut
ersichtlich. Die Deckenddimmung sowie der notwendige Isokorb bei den Balkon- und
Wintergartendecken ist aufgrund der Positionierung des Schnittes nicht sichtbar, jedoch

vorhanden.
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Abbildung 104: 3D-Modell Sanierungsvariante 2 - Siidansicht [50]

Im 3D-Modell sind die Zubauten und Anderungen erneut gut zu erkennen. Als erste
Auffilligkeit und architektonische Verbesserung bietet der zugebaute Wintergarten als
Raumerweiterung des 2.0Obergeschosses mit seiner Glasfassade eine deutliche Steigerung der
Wohnqualitét. Die darunterliegenden Balkone und die Terrasse mit der Pergola stellen den
Bewohnern in jedem Geschoss und somit in jeder Wohnung einen Auflenbereich mit
Stidostausrichtung zur Verfligung.

Das begriinte Flachdach schmiegt sich optisch perfekt in die griine Umgebung des
Grundstiickes und der Landschaft. Am Dach ist die Photovoltaikanlage mit der Ausrichtung
nach Siiden aufgestindert und triigt zur Okologie und Nachhaltigkeit des Projektes bei.

Um das Grundstiick und das Gebdude darauf zusétzlich aufzuwerten wurde ein Pool im
Garten konzipiert und das urspriingliche Gartenniveau mit 2 Ebenen auf eine einzige Ebene

aufgeschiittet.
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Abbildung 105: 3D-Modell Sanierungsvariante 2 - Ostansicht [50]
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6.4 Energie und Okologie

6.4.1 Wirme- und Energiebedarf

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima)

Ergebnisse
Referenz-Heizwirmebedarf HWBgefri = 238 kWh/m’a entspricht
Heizwarmebedarf HWBRgy = 238 kWh/ma
Endenergiebedarf EEBpy = 208 kwWh/m*a entspricht
Gesamtenergieeffizienz-Faktor feeerc= 0,56

Erneuerbarer Anteil -

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwirmebedarf QhRefsk = 12937 kWh/a
Heizwarmebedarf Qh sk = 12 428 kWh/a
Warmwasserwarmebedarf Q= 3160 kWh/a
Heizenergiebedarf Q4 Refsk = 6699 kWh/a
Energieaufwandszahl Warmwasser

Energieaufwandszahl Raumheizung

Energieaufwandszahl Heizen

Haushaltsstrombedarf QnHse = 5726 kWh/a
Endenergiebedarf Qeep,sk = 9883 kWh/a
Primérenergiebedarf Qpeask = 16 108 kWh/a

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar Qeeenern.sk = 10080 kWh/a

Primarenergiebedarf erneuerbar Qpegern,sk = 6028 kWh/a
aquivalente Kohlendioxidemissionen Qcozeqsk= 2243 kg/a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Photovoltaik-Export QpvE,sk = 1523 kWh/a

Abbildung 106: Wirme- und Energiebedarf der Sanierungsvariante 2 [49]

entspricht

HWBgefr2ui =

Nachweis iiber den
Endenergiebedarf

Anforderungen
39,2 kWh/m?

EEBRK= 36_6 kWh/m?a

Punkt5.2.3a,b,c

HWBgef sk =
HWB.y =
WWWB =
HEBgy =
Cawz,ww =
EAWZ,RH =
€AWZH =
HHSB =
EEBgy =
PEBgic =
PEBn e sk =
PEBern, sk =
COzeq5x =
foeesk =

PVEexporTsk =

314 kWh/m?a
30,1 kWh/m?a
7.7 kWh/m?a
16,3 kwh/m?a
091
0,30
0,42
139 kWh/m?a
24,0 kWh/m?a
39,1 kWh/m?a
24,5 kWh/m?a
146 kWh/m?a
54 kg/m*a
0,57
3.7 kWh/m?a

Nach der Sanierungsvariante 2 sind folgende Werte fiir die aussagekréftigsten Kennzahlen

hervorgegangen:

e Heizwiarmebedarf HWBRrerrk: 23,8 kWh/m?a (HWBsk: 31,4 kWh/m?a)

e Primérenergiebedarf PEBsk: 39,1 kWh/m?a

e Kohlendioxidemissionen COzeqsk: 5,4 kg/m?a

Q HWB, sk in kWh/a | Q PEBsk in kWh/a | Q COseqsk in kg/a
Kennzahlen Bestand 53486 112490 27822
Kennzahlen Sanierung 12428 16108 2243

Tabelle 11: Energiekennzahlen Q der Sanierungsvariante 2 [51]
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6.4.2 Anlagentechnik

Wohnen
Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone

CO2in kgla
0 625 1250 1875 2 500

Primarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB coz2
kWhia kafa

Ry Raumhetzn._mg Anlage 1 9.1
Photovoltaik 0 0

B RH Raumhegung ,f\nlage 1 90,9
Strom (Liefermix) 4827 672

- ow Warmwass_er Anlage 1 18,2
Photovoltaik 0 0

Warmwasser Anlage 1 81,8
- Strom (Liefermix) 3748 522

s Haushaltss_trombeﬂart 273
Photovoltaik 0 0

B ss Haushalt.sstrorr?bedan 727
Strom (Liefermix) 6785 945
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB co2
kWhia kgla

Raumheizung Anlage 1 273
R Photovoltaik 0 0

B RH Raumnegung @Iage 1 727
Strom (Liefermix) 689 95

- v Warmwasster Anlage 1 273
Photovoltaik 0 0

- oTw Warmwalsser A_nlage 1 72,7
Strom (Liefermix) a7 T
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m? kw kWhia
RH Raumheizung Anlage 1 412,27 12 3258
™ Warmwasser Anlage 1 412 27 281
SB Haushaltsstrombedarf 412 27 5726

Abbildung 107: PEB und CO:-Emissionen der Anlagentechnik Sanierungsvariante 2 [49]

In der Anlagenaufstellung ist der Anteil der Stromerzeugung durch die Photovoltaikanlage
und der Tatsache, dass diese keinen Primérenergiebedarf bendtigt und auch keine CO»-
Emissionen verursacht. Die Warmepumpe sowie die Warmwasserbereitung werden mit

elektrischem Strom betrieben, diese sind jedoch sehr energieeffizient im Verbrauch.
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Endenergiebedarf
kK'Wh/m2.a

~ Raumheizung

. Photovoitaik 110

Strom (Liefermix) 820
~ Warmwasser
. Photovoitaik 127
Strom [Liefermix) SEB
¥ Haushaltsstrombedarf
. Photovoitaik 379
Strom [Liefermix) 1309
Endenergiebedarf Energiepreis

Abbildung 108: Anteile der Energietrdiger der Sanierungsvariante 2 [49]

Die Photovoltaikanlage nimmt einen betrichtlichen Anteil als Energietrager des Gebaudes

ein. Fast ein Viertel des Energiebedarfes kann durch die PV-Anlage abgedeckt werden.

6.5 Kosten

6.5.1 Sanierungskosten
Auch in dieser Sanierungsvariante werden wie schon zuvor die Baukosten und Materialkosten
aus der Zeit vor der Krise sowie vor der Kriegssituation und aus eigenen Erfahrungswerten

angenommen, da sonst die Ergebnisse durch die volatilen Kosten verfalscht werden wiirden.
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Sanierungsvariante 2

Mafinahme Menge | Einheit| EHP Kosten in EUR
Dammung der AuBlenwinde 234,80 m? 145,00 34046,00
Dammung der Decke gg Keller 145,50 m? 60,00 8730,00
Austausch Fenster 1-fliigelig 6,00 STK 850,00 5100,00
Austausch Fenster 2-fliigelig 20,00 STK 950,00 19000,00
Glasfassade 2.0G 36,54 m? 550,00 20097,00
Austausch Terrassentiiren 3,00 STK 1350,00 4050,00
Austausch Eingangstiir 1,00 STK 2200,00 2200,00
Wohnungstiiren 3,00 STK 1750,00 5250,00
Austausch Garagentore 2,00 STK 2850,00 5700,00
Austausch Heizungssystem 1,00 PA 18750,00 18750,00
FuBBbodenheizung 412,27 m? 80,00 32981,60
Elektroinstallation Neu 412,27 m? 95,00 39165,65
Gas- Wasser- Installationen Neu 412,27 m? 110,00 45349,70
Dachabbruch und -entsorgung 1,00 PA 8575,00 8575,00
Flachdach NEU

(Stahlbetondecke Fertigteil) 177,92 m? 220,00 39142,40
Umgestaltung Grundrisse 412,27 m? 125,00 51533,75
Estrich und Boden NEU 412,27 m? 115,00 47411,05
Zubau Wintergarten 1,00 STK 6000,00 6000,00
Zubau Balkone 2,00 STK 6000,00 12000,00
Gesamtsumme 405082,15

Tabelle 12: Sanierungskosten ohne Férderungen Variante 2 [52]

Die Gesamtkosten der Sanierungsvariante 2 betragen 405082,15 EUR, dies entspricht den

Sanierungskosten von 982,57 EUR/m? Wohnfléche.

Aufgrund der Unbestdndigkeiten wurden keine Forderungen berechnet, falls Forderungen

erhalten werden, beschleunigt dies zusdtzlich die Amortisationszeit der Sanierungskosten.

6.5.2 Energiekosten

Heizol Strommix Photovoltaik

11,25 ct/kWh [ 14,44 ct/kWh 12,5 ct/kWh
Energiemenge in kWh/a 0 11795 -1523
Energiekosten in EUR/a 0,00 1703,20 -190,38
Energiekosten Gesamt in EUR/a 1483,28

Tabelle 13: Energiekosten der Sanierungsvariante 2 [27]

Die Energiekosten betragen fiir das gesamte Gebédude 1483,28 EUR pro Jahr bzw.
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123,60 EUR pro Monat. Einem eigentlichen Strom- bzw. Energieverbrauch von

1703,20 EUR/a wirkt die PV-Anlage mit einem Gewinn von 190,38 EUR/a entgegen.

6.5.3 Kosten der CO:-Bepreisung

Auch in dieser Variante ist eine enorme Reduktion der Energiekennzahlen durch die
Sanierungsmafnahmen deutlich geworden. Der Heizwirmebedarf betrigt 12428 kWh/a,
der Priméirenergiebedarf 16108 kWh/a und der COz-Ausstof} 2243 kg/a.

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Kosten pro Jahr nach Sanierung 67,29 168,23 336,45
Einsparung pro Jahr in % 91,94 91,94 91,94
Einsparung pro Jahr in EUR 767,37 1918.,43 3836,85

Tabelle 14: Kosten der CO:z-Bepreisung der Sanierungsvariante 2 [27]

Genau wie in der Sanierungsvariante 1 reduzieren sich die mit der Steuerreform 2022

angekiindigten Kosten der CO2-Bepreisung um mehr als 90%. [51]

6.6 Erkenntnisse

Wie schon in der Sanierungsvariante 1 sind auch in der Sanierungsvariante 2 die

Verbesserungen der energietechnischen und 6kologischen Qualitit durch die einzelnen

MaBnahmen, Verbesserungen und Erneuerungen stark merkbar.

Einerseits sinken dadurch der Energiebedarf und der CO>-Aussto3 und gleichzeitig reduzieren

sich die Kosten fiir die Energietrager und CO-Bepreisung.

Wie auch in den Demonstrationsgebiduden des Kapitel 3, sicht man die merkbaren

Unterschiede der Einfliisse von erneuerbaren Energietechnologien. Besonders im

Emissionsausstof} fihren diese zu drastischen Reduktionen.
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7 Gegeniiberstellungen und Auswertungen der Ergebnisse

Die ausgearbeiteten Sanierungsvarianten werden unter diesem Kapitel gegeniibergestellt und
miteinander verglichen. Die energietechnischen sowie dkologischen Aspekte werden
beleuchtet und ihre Ergebnisse dargestellt.

Weiters werden die Investitionskosten, Energiekosten und CO2-Bepreisungskosten der
einzelnen Varianten miteinander verglichen und die Amortisationsdauer fiir die

unterschiedlichen Gegebenheiten ermittelt.

7.1 Energie und Okologie
7.1.1 Wirme- und Energiebedarf

Wirme- und Energiebedarf

386,00

Bestand
Variante 1

OVariante 2

- L]

HWB PEB CO2
kWh/m?a kWh/m?a kg/m?a

Abbildung 109: Vergleichsgrafik Wdrme- und Energiebedarf [51]

Bei der Auswertung des Wérme- und Energiebedarfes sind die Verbesserungen der
Sanierungsvarianten gegeniiber dem Bestand eindeutig symbolisiert und berechnet.

Die Verbriuche wurden durch die MaBnahmen um ein Vielfaches reduziert.

99



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

7.1.2 COz-Emissionen
CO,-Emissionen in kg/a

27822

Bestand
Variante 1

OVariante 2

—

Q CO2eq,SK in kg/a

Abbildung 110: Vergleichsgrafik COz-Emissionen [51]

Bei Betrachtung des 6kologischen Aspektes wurden durch die Sanierung auch signifikante
Verbesserungen erzielt. Die CO;-Emissionen haben sich bei der Variante 1 sowie bei

Variante 2 um mehr als 90% reduziert. [51]

7.2 Kosten und Bilanzierung

7.2.1 Investitionskosten
Wie bereits in den vorherigen Kapiteln der Sanierungsvarianten in den Tabellen aufgelistet

ergeben sich die Sanierungskosten der einzelnen Varianten wie folgt:

Sanierungskosten in EUR Sanierungskosten in EUR/m?
Bestand 0,00 0,00
Variante 1 260331,25 893,38
Variante 2 405082,15 982,57

Tabelle 15: Sanierungskosten der einzelnen Varianten ohne Forderungen [52]
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7.2.2 Energiekosten

Energiekosten in EUR/a

12000,00

9571,50
10000,00

8000,00

Heizol 11,25 ct/kWh
Strommix 14,44 ct/kWh

6000,00

4000,00 OPhotovoltaik 12,5 ct/kWh

1703,20
2000,00
584,39

0,00 — -190,38

Bestand Variante 1 Variante 2
-2000,00

Abbildung 111: Vergleichsgrafik Energiekosten [51]

Das Bestandsgebdude verbraucht um mehr als 90% mehr Energie und somit auch sind auch

die Energiekosten dementsprechend hoher als bei den beiden Sanierungsvarianten.

7.2.3 CO:-Bepreisungskosten
Kosten CO,-Bepreisung in EUR/a

4173,30

Bestand
Variante 1

OVariante 2

i - L]

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t

Abbildung 112: Vergleichsgrafik Kosten Coz-Bepreisung [51]

Aufgrund der energieeffizienten Sanierungsvarianten ist auch hier die Reduzierung der

Kosten im Bereich der CO2-Bepreisung klar ersichtlich. Deutlich erkennbar ist, dass im Falle
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einer CO-Bepreisung eine Sanierung Sinn macht, da sonst viel Geld fiir die Energietréger

verloren geht, wo es in Form einer Sanierung gut investierbar ist.

7.2.4 Mieteinnahmen
Fiir das Gebéude ist eine Vermietung des Erdgeschosses und des 1.Obergeschosses
vorgesehen, das 2.0bergeschoss wird fiir den Eigengebrauch verwendet.

Folgende Mietertrdge werden erwartet:

Wohnfliche in m?> | Mietpreis/m?> |Miete in EUR Miete in EUR

ohne 2.0G pro Monat pro Monat pro Jahr
Bestand 291,40 5,00 1457,00 17484,00
Variante 1 291,40 8,00 2331,20 27974,40
Variante 2 291,40 8,00 2331,20 27974,40

Tabelle 16: Erwartete Mieteinnahmen der Varianten [52]

Fiir die Wohnungen der Sanierungsvarianten konnen mit einer Annahme von 8,00 EUR/m?
Mietzins Einnahmen von 27974,40 EUR pro Jahr erwartet werden. Dies ist aufgrund der
Eigennutzung des 2.0G und der dadurch gleichbleibenden Wohnfldche der verschiedenen
Varianten jeweils der gleiche Betrag.

Die Mieteinnahmen des Bestandsgebiudes sind geringer anzunehmen und betragen

dadurch jihrlich 17484,00 EUR. [51]

7.2.5 Bilanzierung Szenario 1
Die Beurteilung der einzelnen Szenarien erfolgt anhand der berechneten Kosten pro Jahr, der
aus den Mietertrdgen generierten Einnahmen sowie aus den dadurch entstehenden Gewinnen

pro Jahr in EUR.

Kosten pro Einnahmen pro Gewinn pro Amortisation in
Jahr Jahr Jahr Jahren
Bestand 10990,55 17484,00 6493,45 0,00
Variante 1 1480,52 27974,40 26493,88 9,83
Variante 2 1580,11 27974,40 26394,29 15,35

Tabelle 17: Bilanzierung der Kosten und Amortisierung Szenario 1 [51]

Die angefiihrten Kosten pro Jahr ergeben sich aus der Summe der ermittelten Energiekosten
und CO;-Bepreisungskosten aus Szenario 1. Wie bereits erwihnt sind die jahrlichen Kosten
der Sanierungsvarianten um ein Vielfaches geringer als die des Bestandsgebiudes.

Die Einnahmen pro Jahr ergeben sich aus den zuvor errechneten Mietertrdgen, woraus sich
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aus der Differenz dieser Kennzahlen der jéhrliche Gewinn ergibt. Dieser ist wegen der
geringen jdhrlichen Kosten bei den Sanierungsvarianten um etwa 20000 EUR héher als der
des Bestandsgebdudes, womit die Investitionssumme der Sanierungen bereits refinanziert
werden kann.

In Szenario 1 ist fiir die Sanierungsvariante 1 eine Amortisationsdauer von 9,83 Jahren
und fiir die Sanierungsvariante 2 eine Amortisationsdauer von 15,35 Jahren

berechnet. [51]

Jéhrlich 9 Jahren Amortisation | 15 Jahren Amortisation
Bestand 834,66 7511,94 12519,90
Variante 1 70,89 638,01 1063,35
Variante 2 67,29 605,61 1009,35

Tabelle 18: Kosten der COz-Bepreisung auf Amortisationsdauer Szenario 1 [51]

Die voraussichtlichen Kosten der CO2-Bepreisung von 30 EUR/t in Szenario 1 iiber den
Amortisationszeitraum der verschiedenen Varianten fallt natiirlich sehr hoch aus beim

Bestand, wobei sich die Kosten bei den beiden Sanierungsvarianten in Grenzen hélt. [51]

7.2.6 Bilanzierung Szenario 2

Kosten pro Einnahmen pro Gewinn pro Amortisation in
Jahr Jahr Jahr Jahren
Bestand 12242,54 17484,00 5241,46 0,00
Variante 1 1586,86 27974,40 26387,55 9,87
Variante 2 1681,05 27974,40 26293,36 15,41

Tabelle 19: Bilanzierung der Kosten und Amortisierung Szenario 2 [51]

Die CO2-Bepreisung sieht in Szenario 2 eine Steigerung von 30 EUR/t auf 75 EUR/t vor.
Dementsprechend ergeben die Berechnungen der jahrlichen Kosten etwas mehr als in der
Bilanzierung des Szenario 1 davor. Dadurch verringern sich die Gewinne um diese Betrége.
Bei der Amortisationszeit wirkt sich das kaum aus, grob geschitzt etwa um einen Monat, was

fiir so ein Projektvolumen nicht wirklich merkbar erscheint. [51]
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Jéhrlich 9 Jahren Amortisation | 15 Jahren Amortisation
Bestand 2086,65 18779,85 31299,75
Variante 1 177,23 1595,03 2658,38
Variante 2 168,23 1514,03 2523,38

Tabelle 20: Kosten der CO:z-Bepreisung auf Amortisationsdauer Szenario 2 [51]

Die Kosten der CO;-Bepreisung von 75 EUR/t in Szenario 2 ergeben bereits einen Betrag
von iiber 30000 EUR fiir das Bestandsgebdude nach 15 Jahren Amortisationszeit der

Sanierungsvariante 2. [51]

7.2.7 Bilanzierung Szenario 3

Kosten pro Einnahmen pro Gewinn pro Amortisation in
Jahr Jahr Jahr Jahren
Bestand 14329,19 17484,00 3154,81 0,00
Variante 1 1764,08 27974,40 26210,32 9,93
Variante 2 1849,27 27974,40 26125,13 15,51

Tabelle 21: Bilanzierung der Kosten und Amortisierung Szenario 3 [51]

Bei der Erhdhung von 75 EUR/t auf 150 EUR/t der CO2-Bepreisung in Szenario 3 wirken
sich die Kosten, Gewinne und Amortisationsdauer dhnlich aus wie in Szenario 2 davor. Die
CO;-Bepreisungskosten haben nur einen minimalen Einfluss auf das Projektvolumen der

Sanierungsvarianten. [51]

Jéhrlich 9 Jahren Amortisation | 15 Jahren Amortisation
Bestand 4173,30 37559,70 62599,50
Variante 1 354,45 3190,05 5316,75
Variante 2 336,45 3028,05 5046,75

Tabelle 22: Kosten der COz-Bepreisung auf Amortisationsdauer Szenario 3 [51]

Die Kosten der CO2-Bepreisung von 150 EUR/t in Szenario 3 ergeben letztendlich einen
Betrag von iiber 60000 EUR fiir das Bestandsgebdude nach 15 Jahren Amortisationszeit der

Sanierungsvariante 2. [51]
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8 Erkenntnisse und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, anhand von verschiedenen Sanierungsvarianten festzustellen, ob
und wie sich die angekiindigte CO»-Bepreisung im Zuge der Steuerreform 2022 auf die
Kosten, auf die Entscheidungsfindung und auf den Umfang von Sanierungsvarianten

auswirkt.

Wie sich in den energietechnischen Berechnungen ergeben hat, kann eine Sanierung bzw.
verschiedene Sanierungsvarianten mit unterschiedlichen Mafinahmen den Energiebedarf, den
Wirmebedarf und die CO;-Emissionen stark reduzieren. Die Sanierungsvariante 1 verbessert
in dieser Hinsicht die wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekte und Eigenschaften des

Demonstrationsgebédudes.

Die Sanierungskosten ergaben in etwa die gleichen Kosten pro m? der zu sanierenden
Wohnfldche, wobei das Ergebnis fiir die Sanierungsvariante 2 deutlich hochwertiger in

Sachen Wohnqualitit und Komfort bietet und von modernem Architekturdesign profitiert.

Bei der Analyse und Gegeniiberstellung der Energiekosten ist die Effizienz von modernen
Heizungsanlagen und deren deutlich geringeren Energieverbrdauche in den Auswertungen
ersichtlich. Der Energieverbrauch fiir die gleiche Wirmemenge ist mittels Olheizung hoher
als beispielsweise mit einer Warmepumpe.

Aufgrund der geringeren Verbriauche fiir Warme- und Primérenergiebedarf sinken natiirlich
auch die Energiekosten, obwohl Heizol etwas giinstiger ist als der Energietrdger Strom.

Die Verwendung einer Photovoltaikanlage trigt wegen ihrer klimaneutralen Bilanz nur

positiv fiir die Abdeckung eines Teils des Energiebedarfes bei.

Die Kosten der CO»-Bepreisung in den einzelnen Szenarien wirken sich in erster Linie auf das
Bestandsgebdude und deren Bewohner aus, wobei mit einem Preis von 30 EUR/t aus Szenario
1 ein jéhrlicher Kostenanteil fiir eine der drei verfiigbaren Wohnungen aus Sanierungsvariante
2 von etwa 2 EUR/m? bzw. rund 290 EUR jéhrlich oder in etwa 25 EUR monatlich zusitzlich
zu den Energiekosten entstehen wiirden.

Meiner Meinung nach ist das fiir die BewohnerInnen nicht von groBBer Bedeutung und es

wirkt sich auch nicht besonders grofartig fiir die Erreichung der Klimaziele aus.
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Mit einer Anhebung auf ein dhnliches Niveau wie Schweden, welche sich aktuell weltweit mit
der CO;-Preisgestaltung von 118,47 EUR/t an erster Stelle in der Vorreiterrolle befinden
konnten die Auswirkungen ein Umdenken bewirken.

Wie im Szenario 3 mit 150 EUR/t angenommen wiirden auf dieselbe Wohnung nicht 25 EUR
pro Monat, sondern 125 EUR pro Monat an Mehrkosten anfallen, was die BewohnerInnen mit
Sicherheit zum Umdenken bzw. zum Sanieren anregt.

Natiirlich ist es aufgrund des sozialen Aspektes nicht so einfach, denn es muss auf alle
BiirgerInnen und Biirger Riicksicht genommen werden. Vor allem miissen die
Gesellschaftsschichten mit geringem oder keinem Einkommen geschiitzt bleiben.

Fakt ist jedoch, dass die angedachten 30 EUR/t keine Wirkung auf die MieterInnen haben
wird. Auch aus Sichtweise der Eigentiimer wird eine CO».Bepreisung nicht zum Sanieren
verleiten oder eine Entscheidung in diese Richtung fordern, da die Kosten der CO»-Steuer auf

den Energietrdger und somit von den MieterInnen zu bezahlen ist.

Lediglich die Art und Weise eines Eigengebrauches des Gebdudes oder der Wohnung wirkt
sich auf ein Umdenken in die Richtung einer Sanierung aufgrund der Gegenrechnung der
Kostenersparnis in Form einer Investition fiir die Sanierung aus.

Die fiir die CO»-Steuer anfallenden Kosten kdnnen anstatt der Ausgaben fiir die Energietrager

besser gleich in eine Sanierung investiert werden.

Trotz der Annahme des eher giinstigeren Mietzinses halten sich die Amortisationszeiten in
Grenzen und die Sanierungsvarianten sind verhdltnismiBig rasch refinanziert.
Auf jeden Fall ist ersichtlich, dass die Mieteinnahmen nach den Sanierungen um ein

Vielfaches hoher sind und auch dadurch die Refinanzierung der Investition beschleunigt wird.

Fiir die Betrachtung der Eigennutzung des Gebéudes ist es aufgrund der erarbeiteten
Ergebnisse ausschlaggebend, dass beispielsweise bei dem Verzicht der Durchfiihrung der
Sanierungsvariante 2 iiber den Amortisationszeitraum von etwa 15 Jahren eine CO>-Steuer
von iiber 12000 EUR bei Szenario 1 und sogar iiber 60000 EUR bei Szenario 3 ohne
nachhaltiger Investition mit Refinanzierung regelrecht verschwendet werden wiirde, anstatt

fiir eine nachhaltige, 6kologische Sanierung als Investition verwendet werden konnte.

Da es in der Bevolkerung in dieser Hinsicht offensichtlich an Investitionskapital mangelt, ist
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die Bundesregierung gefordert, Sanierungen von Altbauten und élteren Ein- und
Mehrfamilienhdusern mehr zu fordern, um ein Zeichen fiir den Klimaschutz und zur

Erreichung der versprochenen Klimaziele in Aussicht zu stellen.

Aufgrund der erarbeiteten Ergebnisse und weiser Voraussicht sollte in solchen Féllen die
Sanierungsvariante 2 umgesetzt werden, damit in erster Linie die Emissionen reduziert und

die Kosten langfristig deutlich verringert werden.

Weiters trigt zur Problemldsung bei, dass die CO2-Bepreisung nicht nur rein von den
KonsumentInnen, sondern zu gleichen Teilen von den Eigentiimern der Gebdude getragen
werden sollte. Diese Herangehensweise wiirde auf beiden Seiten, MieterInnen und
EigentiimerInnen, Interesse an Sanierungen wecken, um nachhaltig etwas vom eingesetzten
bzw. verbrauchten Kapital zu erhalten und die Zukunft aus Eigeninteresse klimafreundlich zu

gestalten.
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Bericht

Bestandsgebaude

Bestandsgebaude

Georgstralle 1
3323 Neustadtl-Markt

Katastralgemeinde: 03026 Neustadtl
Einlagezahl:

Grundsticksnummer:

GWR Nummer:

Planunterlagen

Datum: 00.00.00
Nummer:

Verfasserin der Unterlagen

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION

Erstellerin Nummer:

Angewandte Berechnungsverfahren

Bauteile
Fenster

Unkonditionierte Gebaudeteile
Erdberiihrte Gebaudeteile
Warmebriicken
Verschattungsfaktoren

Heiztechnik
Raumlufttechnik
Beleuchtung
Kihltechnik

m= 7+

ON B 8110-6-1:2019-01-15
EN ISO 10077-1:2018-02-01

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15
vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

pauschal, ON B 8110-6-1:2019-01-15, Formel (11)

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

ON H 5056-1:2019-01-15
ON H 5057-1:2019-01-15
ON H 5059-1:2019-01-15
ON H 5058-1:2019-01-15

Diese Lokalisierung entspricht der OIB Richtlinie 6:2019, es werden die Berechnungsnormen Stand 2019
verwendet, die Anforderungen entsprechen den Hochstwerten der Richtlinie 6, 04-2019 ab dem Jahr 2021
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: April 2019

n
o 1 B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

BEZEICHNUNG  Bestandsgebaude Umsetzungsstand  Bestand
Gebdude(-teil) Wohnen Baujahr 1980
Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten Letzte Veranderung

StraRe Georgstralte 1 Katastralgemeinde ~ Neustadtl
PLZ/Ort 3323 Neustadtl-Markt KG-Nr. 03026
Grundstiicksnr. Seehohe 498 m

SPEZIFISCHER REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF,
KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jeweils unter STANDORTKLIMA-(SK)-Bedingungen

A ++

HWBg,¢: Der Referenz-Heizwarmebedarf ist jene Warmemenge, die in den Rdumen
bereitgestellt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Raumtempera-
tur, ohne Berticksichtigung allfélliger Ertrdge aus Warmeriickgewinnung, zu halten.

WWWB: Der War warmebedarf ist in Abhangigkeit der Gebaudekategorie
als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusitzlich zum Heiz- und Warmwasser-
wirmebedarf die Verluste des gebaudetechnischen Systems berticksichtigt, dazu
zéhlen insbesondere die Verluste der Warmebereitstellung, der Warmeverteilung, der
Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfélliger Hilfsenergie.

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht in etwa dem durchschnittlichen flichenbezogenen Stromverbrauch
eines 6sterreichischen Haushalts.

RK: Das Referenzklima ist ein virtuelles Klima. Es dient zur Ermittlung von Energie-
kennzahlen.

HWBRef, SK PEBSK Cozeq.SK

fGEE. SK

EEB: Der Endenergiebedarf umfasst zusatzlich zum Heizenergiebedarf den
Haushaltsstrombedarf, abztiglich allfélliger Endenergieertrage und zuziglich eines
dafiir notwendigen Hilfsenergiebedarfs. Der Endenergiebedarf entspricht jener Ener-
giemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergiebedarf).

fee: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus einerseits dem
Endenergiebedarf abziiglich allfélliger Endenergieertrige und zuziiglich des dafiir
notwendigen Hilfsenergiebedarfs und andererseits einem Referenz-Endenergiebedarf
(Anforderung 2007).

PEB: Der Primérenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieBlich der Verluste
in allen Vorketten. Der Primarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBer, ) und
einen nicht erneuerbaren (PEB, ) Anteil auf.

CO,eq: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden dquivalenten
Kohlendioxidemissionen (Treibhausgase), einschlieRlich jener fiir Vorketten.

SK: Das Standortklima ist das reale Klima am Gebaudestandort. Dieses Klimamodell
waurde auf Basis der Primardaten (1970 bis 1999) der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik fiir die Jahre 1978 bis 2007 gegentiber der Vorfassung aktualisiert.

Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten Benutzerlnnenverhaltens. Sie geben den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfliche an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der OIB-Richtlinie 6 , Energieeinsparung und Warmeschutz* des Osterreichischen Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU vom
19. Mai 2070 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden bzw. 2018/844/EU vom 30. Mai 2018 und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG). Der Ermittlungszeitraum fiir die Konversionsfaktoren
fiir Primérenergie und Kohlendioxidemissionen ist fiir Strom: 2013-09 - 2018-08, und es wurden iibliche Allokationsregeln unterstellt.
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: April 2019
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GEBAUDEKENNDATEN EA-Art:
Brutto-Grundfldche (BGF) 2914 m? Heiztage 365 d Art der Luftung Fensterluftung
Bezugsfliche (BF) 2331 m2 Heizgradtage 4259 kd Solarthermie - m?
Brutto-Volumen (Vg) 840,7 m? Klimaregion N Photovoltaik - kwp
Gebiude-Hiillfliche (A) 569,0 m? Norm-AuRentemperatur ~ -14,9 °C Stromspeicher - kWh
Kompaktheit (A/V) 0,68 1/m Soll-Innentemperatur 22,0 °c WW-WB-System (primar) kombiniert
charakteristische Linge () 1,48 m mittlerer U-Wert 0,850 w/m2K WW-WB-System (sekundar, opt.) -
Teil-BGF - m2 LEK -Wert 72,85 RH-WB-System (primér) Kessel, O
Teil-BF - m? Bauweise mittelschwere RH-WB-System (sekundar, opt.) -
Teil-Vg - m?
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima) E‘,‘;‘;Z;“j,‘;.‘;';i{,‘j?{‘

Ergebnisse Anforderungen
Referenz-Heizwarmebedarf HWBRefrk = 143,7 kWh/m*a entspricht nicht ~ HWBRefRrK zul= 50,4 kWh/m?a
Heizwarmebedarf HWBR = 143,7 kWh/m?a
Endenergiebedarf EEBgk= 253,3 kWh/m?a entspricht nicht EEBgg = 112,5 kWh/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeERK= 2,40
Erneuerbarer Anteil - entspricht
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)
Referenz-Heizwarmebedarf Qh,RefsK = 54 015 kWh/a HWBgersk = 185,4 kWh/m?a
Heizwédrmebedarf Qhsk = 53 486 kWh/a HWBsc =  183,5 kWh/m?2a
Warmwasserwirmebedarf Qiw= 2234 kWh/a WWWB = 7,7 kWh/m?a
Heizenergiebedarf QH,Refsk = 87 409 kWh/a HEBsc= 300,0 kWh/m?a
Energieaufwandszahl Warmwasser eawzZWwW = 3,10
Energieaufwandszahl Raumheizung €AWZ,RH = 1,49
Energieaufwandszahl Heizen eawz,H = 1,55
Haushaltsstrombedarf QHHse = 4048 kWh/a HHSB = 13,9 kWh/m?a
Endenergiebedarf Qees,sk = 91 457 kWh/a EEBsk= 3139 kWh/m?a
Primérenergiebedarf Qpes,sk = 112 490 kWh/a PEBsk= 386,0 kWh/m?a
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar QpeBn.em. sk = 108 601 kWh/a PEBnem.,sk= 372,7 kWh/m?a
Primérenergiebedarf erneuerbar QpeBern, sk = 3889 kWh/a PEBern, sk = 13,3 kWh/m?a
aquivalente Kohlendioxidemissionen Qcozeqsk = 27 822 kg/a CO2¢q,5k = 95,5 kg/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor feeesk= 2,45
Photovoltaik-Export QpvEsk = 0 kWh/a PVEgxpoRT Sk = 0,0 kWh/m?a
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerln ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION
Ausstellungsdatum 01.04.2022 Unterschrift
Giiltigkeitsdatum 31.03.2032

Geschiftszahl

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieRlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten.
Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen.
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Bestandsgebaude

Wohnen
Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone

CO2in kg/a
0 7 500 15 000 22 500 30 000
Priméarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB Cc0O2
kWh/a kg/a
B RH Ra.ur?helzung Anlage 1 100,0
Heizol 93 814 24 235
- Tw Wa.rrlr.1wasser Anlage 1 100,0
s Heizdl 8 283 2139
o)
:éf’ B sB Haushalt.sstrorr?bedarf 100,0
3 Strom (Liefermix) 6 597 918
4
2
_‘c_§ Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB cOo2
é_; i‘; kWh/a kg/a
< .
.E E B RH Raumhellzung Anlage1 100,0
=9 Strom (Liefermix) 3769 525
s}
D
F E - Tw Warmwa.sserA.nIage1 100,0
o= Strom (Liefermix) 25 3
©
cD
c
@ § Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
E = m?2 kW kWh/a
g g RH Raumheizung Anlage 1 291,40 23 78178
o % TW Warmwasser Anlage 1 291,40 6 902
Q.
[a) % SB Haushaltsstrombedarf 291,40 4 047
5>
9
Q.0
T , Konversionsfaktoren
c'mn
'% g Konversionsfaktoren zur Ermittlung des PEB (f pe), des nichterneuerbaren Anteils des PEB (f PE,n.em.),
9 » des erneuerbaren Anteils des PEB (fpe.em.) sowie des CO2 (fcoz).
T < fre fF’E,n.ern. fPE,ern. fcoz
S - - - g/kWh
(®)]
5 5 Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 227
Q g Heizol 1,20 1,20 0,00 310
Y4
o >
2 ®
° £
%-g Raumheizung Anlage 1
)
g5
= _3 Bereitstellung: RH-Warmebereitstellung zentral, Defaultwert fiir Leistung (22,98 kW), Kessel
g = ohne Geblaseunterstiitzung, fliissige Brennstoffe - Heizdl leicht, Zentralheizgerat
2 S (Standardkessel), Defaultwert fur Wirkungsgrad, Baujahr vor 1978, (eta 100 % : 0,81 ), (eta 30
arF % : 0,79 ), Baujahr 1978, Aufstellungsort nicht konditioniert, modulierend, , Baujahr 1978

Speicherung: kein Speicher

Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
Anbindeleitungen: Langen pauschal, 2/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Abgabe: Heizkdrper-Regulierventile von Hand betétigt, Kleinflachige Warmeabgabe wie
Radiatoren, Einzelraumheizer, individuelle Warmeverbrauchsermittlung, Heizkérper ( 60 °C / 35
°C ), gleitende Betriebsweise
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Bestandsgebaude

Verteilleitungen Steigleitungen Anbindeleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 163,18 m
unkonditioniert 18,69 m 23,31 m

Warmwasser Anlage 1

Bereitstellung: WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert, Raumheizung Anlage 1

Speicherung: indirekt, 6lbeheizter Warmwasserspeicher (1986 - 1993), Anschlussteile gedammt,
mit E-Patrone, Aufstellungsort nicht konditioniert, Nenninhalt, Defaultwert (Nenninhalt: 407 1)

Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
Zirkulationsleitung: Ohne Zirkulation

Stichleitung: Langen pauschal, Kunststoff (Stichl.)

Abgabe: Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittlung

Verteilleitungen Steigleitungen Stichleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 46,62 m
unkonditioniert 10,03 m 11,66 m
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Leitwerte

Bestandsgebaude - Wohnen

Wohnen
.. gegen AulRen Le 229,03
.. Uber Unbeheizt Lu 127,88
.. Uber das Erdreich Lg 80,25
.. Leitwertzuschlag fir linienférmige und punkiférmige Warmebriicken 43,71
Transmissionsleitwert der Gebaudehiille LT 480,88 W/K
Luftungsleitwert Lv 57,70 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,850 W/m2K
3 ...gegen AuBen, iiber Unbeheizt und das Erdreich
:5’ Bauteile gegen AufRenluft
3 m2 W/m2K f fFH WIK
E Ost-Nord-Ost
% o 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 1,850 1,0 6,73
o 2 0002 AW 30 HLZ AP+IP 24,81 0,601 1,0 14,91
3 S 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 23,07 1,429 1,0 32,97
= % 0008 Wohnungseingangstur 4,04 2,200 0,7 6,22
2 c
s 55,56 60,83
83 . o
2 Sud-Sid-Ost
% 0002 2-Fligelfenster 25 130x140 10,92 1,850 1,0 20,20
S § 0007 Terrassentlr 2-FI KS 25 50x210 5,74 1,810 1,0 10,39
?5 g 0002 AW 30 HLZ AP+IP 69,24 0,601 1,0 41,61
g ‘» 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 6,53 1,429 1,0 9,33
23 92,43 81,53
©
o =
2 © West-Siid-West
° g 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 1,850 1,0 6,73
2 20002 AW 30 HLZ AP+IP 52,36 0,601 1,0 31,47
T 56,00 38,20
TS
é“g Nord-Nord-West
O .2 0001 1-Fligelfenster 25 70x100 4,20 1,870 1,0 7,85
% § 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 1,850 1,0 6,73
g ‘© 0002 AW 30 HLZ AP+IP 66,64 0,601 1,0 40,05
& .2 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 0,03 1,429 1,0 0,04
e 74,51 54,67
Qo
o 3 .
o2 Horizontal
Q.
= < 0003 Decke gg Dachraum 145,04 0,932 0,9 121,66
g g 0004 Decke gg Keller 145,50 0,788 0,7 80,26
A 290,54 201,92
=
(<)) Summe 569,04
-
v
O
=:
n § - - - - - - - - . -
m 2 - Leitwertzuschlag fur linienférmige und punktférmige Warmebriicken
g Leitwerte Uber Warmebricken
Warmebriicken pauschal 43,71 WIK
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Leitwerte

Bestandsgebaude - Wohnen

... Uber Luftung
Luftungsleitwert
Fensterliiftung 57,70 W/K
Luftungsvolumen VL= 606,11 m?
Luftwechselrate n= 0,28 1/h
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Gewinne

Bestandsgebaude - Wohnen

Wohnen

Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Zone

Interne Warmegewinne
Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

mittelschwere Bauweise

qi= 2,68 W/m2
Solare Warmegewinne
Transparente Bauteile Anzahl Fs Summe Ag g Atrans,h
- m2 - m2
Ost-Nord-Ost
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
0008 Wohnungseingangstur 2 0,65 0,00 0,590 0,00
4 1,94 0,65
Sud-Sl'fld-Ost
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 6 0,65 5,82 0,590 1,96
0007 Terrassentir 2-FI KS 25 50x210 2 0,65 3,04 0,590 1,02
8 8,86 2,99
West-Siid-West
0002 2-Flugelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
2 1,94 0,65
Nord-Nord-West
0001 1-Fligelfenster 25 70x100 6 0,65 2,40 0,590 0,81
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
8 4,34 1,46
Aw Qs, h
m2 kWh/a
Ost-Nord-Ost 7,68 368
Sid-Sud-Ost 16,66 2409
West-Siid-West 3,64 472
Nord-Nord-West 7,84 616
| |
35.82 3 867 0 1500 3000 4500 6000
N Orientierungsdiagramm

Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten Bauteilen

] opak
[ ]transparent
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Gewinne

Bestandsgebaude - Wohnen

10

Strahlungsintensitiaten
Neustadtl-Markt, 498 m

S SO/SW o NO/NW N H

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Jan. 42,12 32,82 18,05 11,48 10,66 27,35
Feb. 59,76 48,37 29,88 18,97 17,07 47,43
Mar 76,54 66,98 50,23 32,69 26,31 79,73
Apr. 7990 7876 6849 51,36 39,95 114,15
Mai 83,94 90,05 88,52 70,20 54,94 152,62
Jun 74,04 84,61 86,12 72,53 57,41 151,10
u. 7963 89,00 9056 7339 57,77 156,15
Aug 87,00 91,21 84,20 63,15 46,31 140,33
Sep 80,85 74,03 60,39 42,86 35,06 97,41
okt. 6946 5798 3865 24,16 20,53 60,40
Nov. 43,91 34,42 19,28 12,16 11,57 29,67
Dez 34,52 26,60 13,60 8,52 8,12 20,30
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Bauteilliste
Bestandsgebaude
0008 Wohnungseingangstur
TGu Top1+2
Lange U] g Flache % U
m W/mK - W/m2K
2,02 100,00 2,20
vorh. 2,02 2,20
0004 Decke gg Keller
DGK uU-O
dim]  AMW/MmMK] R [m2K/W]
1 Beton, Stahlbeton Decke 0,2000 2,500 0,080
2 Mineralfaser Steinw. (40) 0,0300 0,040 0,750
3 Estrich (Beton-) 0,0600 1,400 0,043
4 Belag, Parkett 0,0100 0,180 0,056
Warmeubergangswiderstande 0,340
0,3000 RT = 1,269
U= 0,788
0003 Decke gg Dachraum
DGD O-U
dim  AMW/MmMK] R [M2K/W]
1 Estrich (Beton-) 0,0600 1,400 0,043
2 Mineralfaser Steinw. (40) 0,0300 0,040 0,750
3 Beton, Stahlbeton Decke 0,2000 2,500 0,080
Warmeubergangswiderstande 0,200
0,2900 RT = 1,073
U= 0,932
0002 AW 30 HLZ AP+IP
AW A-l
d[m]  AW/mMK] R[m2K/W]
1 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
2 POROTHERM 30 0,3000 0,205 1,463
3 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
Warmelibergangswiderstande 0,170
0,3300 RT = 1,663
U= 0,601
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Bauteilliste
Bestandsgebaude
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP
AW A-l
diml  AMW/MK] R [m2K/W]
1 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
2 Hohlziegel (R = 1200) 0,2500 0,500 0,500
3 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
Warmeubergangswiderstande 0,170
0,2800 RT = 0,700
U= 1,429
0007 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210
AT DL 50,00x210,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 1,52 53,00 1,30
Rahmen 1,35 47,00 1,50
Glasrandverbund 20,01 0,060
vorh. 2,87 1,81
0001 1-Fliigelfenster 25 70x100
AF AL 70,00x100,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 0,40 57,10 1,60
Rahmen 0,30 42,90 1,70
Glasrandverbund 2,60 0,060
vorh. 0,70 1,87
0002 2-Fliigelfenster 25 130x140
AF AL 130,00x140,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 0,97 53,30 1,60
Rahmen 0,85 46,70 1,70
Glasrandverbund 6,16 0,060
vorh. 1,82 1,85
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Ergebnisdarstellung

Bestandsgebaude

13

Berechnungsgrundlagen

Warmeschutz U-Wert
Dampfdiffusion Bewertung
Schallschutz Rw
R res,w
L'nTw
DnTw

Opake Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt

ON B 8110-6-1:2019-01-15, EN ISO 10077-1:2018-02-01
ON B 8110-2: 2003

ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003

Nummer | Bezeichnung U-Wert Dampf- Rw L' nTw
W/m?K diffusion dB dB
0004 Decke gg Keller 0,788 (0,30) (58) (48)
0003 Decke gg Dachraum 0,932 (0,15) (42) (53)
0002 AW 30 HLZ AP+IP 0,601 (0,21) 54  (43)
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 1,429 (0,21) 54 (43)
Transparente Bauteile
Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt
Nummer | Bezeichnung U-Wert U-Wertenm Rw (C; Ctr)
W/m2K W/m2K dB
0008 Wohnungseingangstur 2,200 (2,50) 22 (- - (42 (-; <)
0007 Terrassentlr 2-FI KS 25 50x210 1,810 (7,10) 30 (- -) (28 (-; =)
0001 1-Flugelfenster 25 70x100 1,870 (1,10) 30 (-; ) (28 (- -))
0002 2-Flugelfenster 25 130x140 1,850 (17,70) 30 (- =) (28 (-; <))
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Bauteilflachen

Bestandsgebaude - Alle Gebaudeteile/Zonen

14

m2

Flachen der thermischen Gebaudehiille 569,04

Opake Flachen 93,71 % 533,22

Fensterflachen 6,29 % 35,82

Warmefluss nach oben 145,04

Warmefluss nach unten 145,50

Flachen der thermischen Gebaudehiille

Wohnen Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

mZ

0001 1-Fliigelfenster 25 70x100 6 x0,70 4,20
Fenster-011 NNw  CAD 0. Geschoss, 1-Flugelfenster 25
Fenster-012 NNW CAD 0. Geschoss, 1-Fllugelfenster 25
Fenster-013 NNW CAD 0. Geschoss, 1-Fligelfenster 25
Fenster-011 NNW CAD 1. Geschoss, 1-Fligelfenster 25
Fenster-012 NNw  CAD 1. Geschoss, 1-Flugelfenster 25
Fenster-013 NNw  CAD 1. Geschoss, 1-Flugelfenster 25

m2

0002 2-Fliigelfenster 25 130x140 12 x 1,82 21,84
Fenster-008 ONO CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-008 OoNO CAD 1. Geschoss, 2-Fllgelfenster 25
Fenster-006 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-009 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-010 SSO CAD 0. Geschoss, 2-Fllugelfenster 25
Fenster-006 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25
Fenster-009 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-010 sso CAD 1. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-007 wsw  CAD 0. Geschoss, 2-Flligelfenster 25
Fenster-007 wsw  CAD 1. Geschoss, 2-Flligelfenster 25
Fenster-007 NNW CAD 0. Geschoss, 2-Fllugelfenster 25
Fenster-007 NNW CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25

mZ

0002 AW 30 HLZ AP+IP 213,05

Wand-017 ONO  CAD 1x13,72-1,82 11,90

Wand-017 ONO  CAD 1x14,73-1,82 12,91

Wand-005 ssO  CAD 1x 18,63 - 3,64 14,99

Wand-039 sso  CAD 1x24,01-4,68 19,33

Wand-005 ssoO  CAD 1x 18,92 - 3,64 15,28

Wand-039 sso  CAD 1x24,32-4,68 19,64

Wand-002 wsw  CAD 1x27,00-1,82 25,18

Wand-002 wsw  CAD 1x29,00-1,82 27,18

Wand-001 NNwW  CAD 1x22,95-1,82 21,13

Wand-022 NNW  CAD 1x12,96 -2,10 10,86

Wand-001 NNW  CAD 1x24,65-1,82 22,83

Wand-022 NNW  CAD 1x13,92-2,10 11,82
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Bauteilflachen

Bestandsgebaude - Alle Gebaudeteile/Zonen
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mz
0003 Decke gg Dachraum 145,04
Decke-003 H CAD 1 x 145,04 145,04
m2
0004 Decke gg Keller 145,50
Decke-003 H CAD 1 x 145,50 145,50
m2
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 29,63
Wand-020 ONO  CAD 1x 11,71 11,71
Wand-020 ONO  CAD 1x 11,36 11,36
Wand-062 SSO CAD 1x6,53 6,53
Wand-061 NNW - CAD 1x0,03 0,03
m2
0007 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210 2 x 2,87 5,74
Tar-009 SSO CAD 0. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
Tar-009 SSO CAD 1. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
m2
0008 Wohnungseingangstiir 2x2,02 4,04
Tur-015 ONO CAD 0. Geschoss, Blockfutter 25
Tir-015 oNo  CAD 1. Geschoss, Blockfutter 25
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Grundflache und Volumen

Bestandsgebaude

16

Brutto-Grundflache und Brutto-Volumen

BGF [m?] V [m?]

Wohnen beheizt 291,40 840,68
Wohnen
beheizt

Formel Hoéhe [m] BGF [m?] V [m?]
0. Geschoss
BGF Thermisch EG 1x 145,70 2,97 145,70 432,72
1. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1x 145,70 2,80 145,70 407,96
Summe Wohnen 291,40 840,68
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Energiepreis

Bestandsgebaude

17

Gebaudedaten: Wohnen

Brutto-Grundflache 291,40 m2 Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder
Konditioniertes Brutto-Volumen 840,68 m3 fGEE 2,45 -
Gebaudehdillflache 569,04 m2 HWB SK 183,50 kWh/m2a
Kompaktheit (A/V) 0,68 1/m
Energiepreis
Energietrager EEB Energiepreis
kWh/m2a EUR/KWh EUR/m2a
Heizdl 291,97 0,11 32,84
Strom (Liefermix) 21,88 0,14 3,15
Summe 313,85 36,00
(10 492 EUR/a)
Bedarf am Standort
Energietrager Energiebedarf
zonenbezogen spezifisch
kWh/a kWh/m2a
Raumheizung Heizol 78178 268,28
Strom (Liefermix) 2312 7,93
Warmwasser Heizol 6 902 23,68
Strom (Liefermix) 15 0,05
Haushaltsstrombedarf Strom (Liefermix) 4047 13,89

Anmerkungen:

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieflich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den

hier angegebenen abweichen.

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION

Educ.

15.08.2022



—w =uw

te 1

anierungsvarian
eorgstralde 1
3323, Neustadtl-Markt

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION

Verfasserin

S
G
A

aylolgig uaipn N1 1e wld ul sjge|reAe si sisayl SIyl Jo uoisian [euibuo panoidde sy
JegBbnuian yayiolqig uaiph NL J18p ue 1si lagrewo|diq Jasalp uoisiaAjeulbliQ aponipab auaiqoidde aig

qny a8pajmoud| INoA

S1ayzolqie

15.08.2022



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Q Sibliothek,
Your knowledge hub

Bericht

Sanierungsvariante 1

Sanierungsvariante 1

Georgstralle 1
3323 Neustadtl-Markt

Katastralgemeinde: 03026 Neustadtl
Einlagezahl:

Grundsticksnummer:

GWR Nummer:

Planunterlagen

Datum: 00.00.00
Nummer:

Verfasserin der Unterlagen

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION

Erstellerin Nummer:

Angewandte Berechnungsverfahren

Bauteile
Fenster

Unkonditionierte Gebaudeteile
Erdberiihrte Gebaudeteile
Warmebriicken
Verschattungsfaktoren

Heiztechnik
Raumlufttechnik
Beleuchtung
Kihltechnik

m= 7+

ON B 8110-6-1:2019-01-15
EN ISO 10077-1:2018-02-01

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15
vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

pauschal, ON B 8110-6-1:2019-01-15, Formel (11)

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

ON H 5056-1:2019-01-15
ON H 5057-1:2019-01-15
ON H 5059-1:2019-01-15
ON H 5058-1:2019-01-15

Diese Lokalisierung entspricht der OIB Richtlinie 6:2019, es werden die Berechnungsnormen Stand 2019
verwendet, die Anforderungen entsprechen den Hochstwerten der Richtlinie 6, 04-2019 ab dem Jahr 2021
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: April 2019

n
o 1 B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

BEZEICHNUNG  Sanierungsvariante 1 Umsetzungsstand Sanierung
Gebdude(-teil) Wohnen Baujahr 1980
Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten Letzte Veranderung

StraRe Georgstralte 1 Katastralgemeinde ~ Neustadtl
PLZ/Ort 3323 Neustadtl-Markt KG-Nr. 03026
Grundstiicksnr. Seehohe 498 m

SPEZIFISCHER REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF,
KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jeweils unter STANDORTKLIMA-(SK)-Bedingungen

A ++

HWBg,¢: Der Referenz-Heizwarmebedarf ist jene Warmemenge, die in den Rdumen
bereitgestellt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Raumtempera-
tur, ohne Berticksichtigung allfélliger Ertrdge aus Warmeriickgewinnung, zu halten.

WWWB: Der War warmebedarf ist in Abhangigkeit der Gebaudekategorie
als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusitzlich zum Heiz- und Warmwasser-
wirmebedarf die Verluste des gebaudetechnischen Systems berticksichtigt, dazu
zéhlen insbesondere die Verluste der Warmebereitstellung, der Warmeverteilung, der
Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfélliger Hilfsenergie.

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht in etwa dem durchschnittlichen flichenbezogenen Stromverbrauch
eines 6sterreichischen Haushalts.

RK: Das Referenzklima ist ein virtuelles Klima. Es dient zur Ermittlung von Energie-
kennzahlen.

HWBRef, SK PEBSK Cozeq.SK

fGEE. SK

A++ A+

EEB: Der Endenergiebedarf umfasst zusatzlich zum Heizenergiebedarf den
Haushaltsstrombedarf, abztiglich allfélliger Endenergieertrage und zuziglich eines
dafiir notwendigen Hilfsenergiebedarfs. Der Endenergiebedarf entspricht jener Ener-
giemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergiebedarf).

fee: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus einerseits dem
Endenergiebedarf abziiglich allfélliger Endenergieertrige und zuziiglich des dafiir
notwendigen Hilfsenergiebedarfs und andererseits einem Referenz-Endenergiebedarf
(Anforderung 2007).

PEB: Der Primérenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieBlich der Verluste
in allen Vorketten. Der Primarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBer, ) und
einen nicht erneuerbaren (PEB, ) Anteil auf.

CO,eq: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden dquivalenten
Kohlendioxidemissionen (Treibhausgase), einschlieRlich jener fiir Vorketten.

SK: Das Standortklima ist das reale Klima am Gebaudestandort. Dieses Klimamodell
waurde auf Basis der Primardaten (1970 bis 1999) der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik fiir die Jahre 1978 bis 2007 gegentiber der Vorfassung aktualisiert.

Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten Benutzerlnnenverhaltens. Sie geben den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfliche an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der OIB-Richtlinie 6 , Energieeinsparung und Warmeschutz* des Osterreichischen Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU vom
19. Mai 2070 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden bzw. 2018/844/EU vom 30. Mai 2018 und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG). Der Ermittlungszeitraum fiir die Konversionsfaktoren
fiir Primérenergie und Kohlendioxidemissionen ist fiir Strom: 2013-09 - 2018-08, und es wurden iibliche Allokationsregeln unterstellt.
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GEBAUDEKENNDATEN
Brutto-Grundfliche (BGF) 291,4 m?
Bezugsfliche (BF) 233,1 m2
Brutto-Volumen (Vg) 840,7 m?
Gebiude-Hiillfliche (A) 569,0 m?
Kompaktheit (A/V) 0,681/m
charakteristische Linge () 1,48 m
Teil-BGF - m?
Teil-BF - m?
Teil-Vg - m?

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima)

Referenz-Heizwarmebedarf HWBRefrk =
Heizwarmebedarf HWBR =
Endenergiebedarf EEBgg=
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeERK=

Erneuerbarer Anteil -

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwarmebedarf
Heizwdrmebedarf
Warmwasserwarmebedarf
Heizenergiebedarf
Energieaufwandszahl Warmwasser
Energieaufwandszahl Raumheizung
Energieaufwandszahl Heizen
Haushaltsstrombedarf
Endenergiebedarf
Primérenergiebedarf
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar
Primarenergiebedarf erneuerbar
dquivalente Kohlendioxidemissionen
Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Photovoltaik-Export

ERSTELLT
GWR-Zahl
Ausstellungsdatum 01.05.2022
Giiltigkeitsdatum 30.04.2032

Geschiftszahl

Heiztage 290 d
Heizgradtage 4259 kd
Klimaregion N
Norm-AuRentemperatur ~ -14,9 °C
Soll-Innentemperatur 22,0 °c
mittlerer U-Wert 0,250 w/m2K
LEK -Wert 21,61
Bauweise mittelschwere
Ergebnisse
39,6 kWh/m’a enspricht
39,6 kWh/m?a
31,0 kWh/m?a entspricht
0,79
entspricht
Qh,Refsk = 15066 kWh/a
Qh,sk = 14634 kWh/a
Qv = 2234 kWh/a
QH,RefSK = 6363 kWh/a
QHHss = 4048 kWh/a
Qeep,sk = 10411 kWh/a
Qpep,sk = 16 970 kWh/a

QPEBnern.,SK = 10619 kWh/a

QpeBern. sk = 6351 kWh/a
Qcozeq,sk = 2363 kg/a
Qpve sk = 0 kWh/a
Erstellerin
Unterschrift

EA-Art:
Art der Liiftung Fensterluftung
Solarthermie - m?
Photovoltaik - kWp
Stromspeicher - kWh
WW-WB-System (primar) kombiniert
WW-WB-System (sekunddr, opt.) -
RH-WB-System (primér) Warmepumpe

RH-WB-System (sekunddr, opt.) -

Nachweis iiber den
Endenergiebedarf

Anforderungen
HWBRefRK,2ul = 50,4 kWh/m?a
EEBgy = 36,8 kWh/m?a

Punkt5.2.3a,b,c

HWBgetsk = 51,7 kWh/m?a
HWBg = 50,2 kWh/m?2a
WWWB = 7,7 kWh/m?a
HEBsk= 21,8 kWh/m?a
eawzww= 094
€AWZ,RH = 0,28
€AWzZH = 0,37
HHSB= 13,9 kWh/m?a
EEBsi = 35,7 kWh/m?a
PEBsk= 58,2 kWh/m?a
PEBnem,sk= 36,4 kWh/m?a
PEBern,sk= 21,8 kWh/m?a
CO2eq,sk = 8,1 kg/m?a
foee,sk = 0,77
PVEgxpoRrTsk = 0,0 kWh/m?a
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Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieRlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten.
Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen.
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Sanierungsvariante 1

Wohnen

Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone

CO2in kg/a

0 625 1250 1875 2500
Priméarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB Cc0O2
kWh/a kg/a
B RH Raumhellzung Anlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 5940 827
- Tw Warmwa§ser A'nlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 3376 470
B sB Haushalt.sstrorr?bedarf 100,0
Strom (Liefermix) 6 597 918
Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB cOo2
4 kWh/a kg/a
B RH Raumhellzung Anlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 999 139
- Tw Warmwa§ser A_nlage 1 100,0
Strom (Liefermix) 55 7
Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
m? kW kWh/a
RH Raumheizung Anlage 1 291,40 11 3 644
TW Warmwasser Anlage 1 291,40 2071
SB Haushaltsstrombedarf 291,40 4 047
Konversionsfaktoren
Konversionsfaktoren zur Ermittlung des PEB (f pe), des nichterneuerbaren Anteils des PEB (f PE,n.em.),
des erneuerbaren Anteils des PEB (f reem.) sowie des CO2 (fcoz).
fre f PE,n.ern. f PE.ern. fcoz
- - - g/kWh
Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 227
Raumheizung Anlage 1
Bereitstellung: RH-Warmebereitstellung zentral, Defaultwert fur Leistung (10,50 kW),
Warmepumpe, monovalenter Betrieb, Luft/Wasser-Warmepumpe, ab 2017 (COP N = 3,96),
modulierend, Baujahr 2021
Jahresarbeitszahl 3,71 -
Jahresarbeitszahl gesamt (inkl. Hilfsenergie) 3,71 -
Speicherung: Heizungsspeicher (Warmepumpe) (1994 - ....), Anschlussteile gedammt, mit E-
Patrone, Aufstellungsort nicht konditioniert, Nenninhalt, Defaultwert (Nenninhalt: 262 I)
Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Sanierungsvariante 1

Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Anbindeleitungen: Langen pauschal, 2/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Abgabe: Einzelraumregelung mit elektronischem Regelgerat mit Optimierungsfunktion,
Flachenheizung, individuelle Warmeverbrauchsermittlung, Flachenheizung ( 30 °C /25 °C),
gleitende Betriebsweise

Verteilleitungen Steigleitungen Anbindeleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 81,59 m
unkonditioniert 18,69 m 23,31 m

Warmwasser Anlage 1

Bereitstellung: WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert, Raumheizung Anlage 1

Speicherung: indirekt, 6lbeheizter Warmwasserspeicher (1986 - 1993), Anschlussteile gedammt,
mit E-Patrone, Aufstellungsort nicht konditioniert, Nenninhalt, Defaultwert (Nenninhalt: 407 1)

Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 geddmmt, Armaturen ungeddmmt

Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 geddmmt, Armaturen ungedammt

Zirkulationsleitung: Ohne Zirkulation

Stichleitung: Langen pauschal, Kunststoff (Stichl.)

Abgabe: Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittlung

Verteilleitungen Steigleitungen Stichleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 46,62 m
unkonditioniert 10,03 m 11,66 m
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Leitwerte

Sanierungsvariante 1 - Wohnen

Wohnen
.. gegen AulRen Le 74,66
.. Uber Unbeheizt Lu 36,31
.. Uber das Erdreich Lg 18,18
.. Leitwertzuschlag fir linienférmige und punkiférmige Warmebriicken 13,51
Transmissionsleitwert der Gebaudehiille LT 142,67 WIK
Luftungsleitwert Lv 57,70 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,250 W/m2K
3 ...gegen AuBen, iiber Unbeheizt und das Erdreich
:5’ Bauteile gegen AufRenluft
3 m? W/m2K f fFH W/K
4
2 Ost-Nord-Ost
% - 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 0,850 1,0 3,09
4
o 2 0002 AW 30 HLZ AP+IP 24,81 0,189 1,0 4,69
3 S 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 23,07 0,218 1,0 5,03
= % 0008 Wohnungseingangstur 4,04 0,700 0,7 1,98
2 c
s 55,56 14,79
83 s
2 Siud-Siid-Ost
% 0002 2-Fligelfenster 25 130x140 10,92 0,850 1,0 9,28
S g 0007 Terrassentlr 2-FI KS 25 50x210 5,74 1,070 1,0 6,14
?5 g 0002 AW 30 HLZ AP+IP 69,24 0,189 1,0 13,09
g ‘» 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 6,53 0,218 1,0 1,42
23 92,43 29,93
©
o =
2 © West-Siid-West
° g 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 0,850 1,0 3,09
2 20002 AW 30 HLZ AP+IP 52,36 0,189 1,0 9,90
T 56,00 12,99
TS
é“g Nord-Nord-West
O .2 0001 1-Fligelfenster 25 70x100 4,20 0,770 1,0 3,23
% § 0002 2-Flugelfenster 25 130x140 3,64 0,850 1,0 3,09
g ‘© 0002 AW 30 HLZ AP+IP 66,64 0,189 1,0 12,59
& .2 0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 0,03 0,218 1,0 0,01
e 74,51 18,92
QLo
a2 .
o g Horizontal
o
= < 0003 Decke gg Dachraum 145,04 0,263 0,9 34,33
.g g 0004 Decke gg Keller 145,50 0,250 0,5 18,19
A 290,54 52,52
=
GJ Summe 569,04
-
v
(=]
=
n § - - - - - - - - . -
m 2 - Leitwertzuschlag fur linienférmige und punktférmige Warmebriicken
g Leitwerte Gber Warmebriicken
Warmebriicken pauschal 13,51 W/IK
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Leitwerte

Sanierungsvariante 1 - Wohnen

... Uber Luftung
Luftungsleitwert
Fensterliiftung 57,70 W/K
Luftungsvolumen VL= 606,11 m?
Luftwechselrate n= 0,28 1/h
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Gewinne

Sanierungsvariante 1 - Wohnen

Wohnen

Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Zone

Interne Warmegewinne
Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

mittelschwere Bauweise

qi= 2,68 W/m2
Solare Warmegewinne
Transparente Bauteile Anzahl Fs Summe Ag g Atrans,h
- m2 - m2
Ost-Nord-Ost
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
0008 Wohnungseingangstur 2 0,65 0,00 0,590 0,00
4 1,94 0,65
Sud-Sl'fld-Ost
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 6 0,65 5,82 0,590 1,96
0007 Terrassentir 2-FI KS 25 50x210 2 0,65 3,04 0,590 1,02
8 8,86 2,99
West-Siid-West
0002 2-Flugelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
2 1,94 0,65
Nord-Nord-West
0001 1-Fligelfenster 25 70x100 6 0,65 2,40 0,590 0,81
0002 2-Fligelfenster 25 130x140 2 0,65 1,94 0,590 0,65
8 4,34 1,46
Aw Qs, h
m2 kWh/a
Ost-Nord-Ost 7,68 368
Sid-Sud-Ost 16,66 2409
West-Siid-West 3,64 472
Nord-Nord-West 7,84 616
| |
35.82 3 867 0 1500 3000 4500 6000
N Orientierungsdiagramm

Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten Bauteilen

] opak
[ ]transparent
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Sanierungsvariante 1 - Wohnen

10

Strahlungsintensitiaten
Neustadtl-Markt, 498 m

S SO/SW o NO/NW N H

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Jan. 42,12 32,82 18,05 11,48 10,66 27,35
Feb. 59,76 48,37 29,88 18,97 17,07 47,43
Mar 76,54 66,98 50,23 32,69 26,31 79,73
Apr. 7990 7876 6849 51,36 39,95 114,15
Mai 83,94 90,05 88,52 70,20 54,94 152,62
Jun 74,04 84,61 86,12 72,53 57,41 151,10
u. 7963 89,00 9056 7339 57,77 156,15
Aug 87,00 91,21 84,20 63,15 46,31 140,33
Sep 80,85 74,03 60,39 42,86 35,06 97,41
okt. 6946 5798 3865 24,16 20,53 60,40
Nov. 43,91 34,42 19,28 12,16 11,57 29,67
Dez 34,52 26,60 13,60 8,52 8,12 20,30
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Bauteilliste

Sanierungsvariante 1

0008 Wohnungseingangstiir
TGu Top1+2
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Rahmen 2,02 100,00 0,70
vorh. 2,02 0,70
0004 Decke gg Keller
DGKd uU-O
dim]  AMW/MmMK] R [m2K/W]
1 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1200 0,044 2,727
2 Beton, Stahlbeton Decke B 0,2000 2,500 0,080
3 Mineralfaser Steinw. (40) B 0,0300 0,040 0,750
4 Estrich (Beton-) B  0,0600 1,400 0,043
5 Belag, Parkett B  0,0100 0,180 0,056
Warmelibergangswiderstande 0,340
0,4200 RT = 3,996
B = Bestand U= 0,250
0003 Decke gg Dachraum
DGD o-U
diml  AMW/MmMK] R [m2K/W]
1 Estrich (Beton-) B 0,0600 1,400 0,043
2 Mineralfaser Steinw. (40) B 0,0300 0,040 0,750
3 Beton, Stahlbeton Decke B 0,2000 2,500 0,080
4 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1200 0,044 2,727
Warmeulbergangswiderstande 0,200
0,4100 RT = 3,800
B = Bestand U= 0,263
0002 AW 30 HLZ AP+IP
AW A-l
dim  AMW/MmMK] R [M2K/W]
1 Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,1600 0,044 3,636
2 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
3 POROTHERM 30 B  0,3000 0,205 1,463
4 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
Warmeubergangswiderstande 0,170
0,4900 RT = 5,299
B = Bestand U= 0,189
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Bauteilliste
Sanierungsvariante 1
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP
AW A-l
Lage d[m]  A[W/mK] R[m2K/W]
1 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
1 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
2 Hohlziegel (R = 1200) B 0,2500 0,500 0,500
2 Hohlziegel (R = 1200) B 0,2500 0,500 0,500
3 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
3 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
4 Mineralfaser Steinw. (50) 0,1500 0,039 3,846
4 Mineralfaser Steinw. (50) 0,1500 0,039 3,846
5.0 \ * Aluminiumblech 0,0000 160,000 0,000
Breite: 0,00 m Achsenabstand: 0,65 m
5.0 * Aluminiumblech 0,0000 160,000 0,000
Breite: 0,00 m Achsenabstand: 0,65 m
6 Rigips Bauplatte 0,0125 0,250 0,050
6 Rigips Bauplatte 0,0125 0,250 0,050
Warmeubergangswiderstande 0,170
RT0=4,596 m2K/W; RTu=4,596 m2K/W; 0,4430 RT = 4,596
U= 0,218
0007 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210
AT DL 50,00x210,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 1,52 53,00 0,60
Rahmen 1,35 47,00 0,70
Glasrandverbund 20,01 0,060
vorh. 2,87 1,07
0001 1-Fliigelfenster 25 70x100
AF AL 70,00x100,00
Lange 0] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 0,40 57,10 0,50
Rahmen 0,30 42,90 0,60
Glasrandverbund 2,60 0,060
vorh. 0,70 0,77
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13

0002 2-Fliigelfenster 25 130x140
AF AL 130,00x140,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Verglasung 0,590 0,97 53,30 0,60
Rahmen 0,85 46,70 0,70
Glasrandverbund 6,16 0,060
vorh. 1,82 0,85
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Berechnungsgrundlagen

Warmeschutz U-Wert
Dampfdiffusion Bewertung
Schallschutz Rw
R res,w
L'nTw
DnTw

Opake Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt

ON B 8110-6-1:2019-01-15, EN ISO 10077-1:2018-02-01
ON B 8110-2: 2003

ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003

Nummer | Bezeichnung U-Wert Dampf- Rw L' nTw
W/m?K diffusion dB dB
0004 Decke gg Keller 0,250 (0,30) (58) (48)
0003 Decke gg Dachraum 0,263 (0,15) (42) (53)
0002 AW 30 HLZ AP+IP 0,189 (0,21) (43)
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 0,218 (0,21) (43)
Transparente Bauteile
Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt
Nummer | Bezeichnung U-Wert U-Wertenm Rw (C; Ctr)
W/m2K W/m2K dB
0008 Wohnungseingangstur 0,700 (2,50) 35 (- - (42 (-; <)
0007 Terrassentlr 2-FI KS 25 50x210 1,070 (1,70) 30 (- -) (28 (-; <))
0001 1-Flugelfenster 25 70x100 0,770 (1,10) 30 (-; ) (28 (- -))
0002 2-Flugelfenster 25 130x140 0,850 (7,10) 30 (- =) (28 (-; <)
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15

m2

Flachen der thermischen Gebaudehiille 569,04

Opake Flachen 93,71 % 533,22

Fensterflachen 6,29 % 35,82

Warmefluss nach oben 145,04

Warmefluss nach unten 145,50

Flachen der thermischen Gebaudehiille

Wohnen Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

mZ

0001 1-Fliigelfenster 25 70x100 6 x0,70 4,20
Fenster-011 NNw  CAD 0. Geschoss, 1-Flugelfenster 25
Fenster-012 NNW CAD 0. Geschoss, 1-Fllugelfenster 25
Fenster-013 NNW CAD 0. Geschoss, 1-Fligelfenster 25
Fenster-011 NNW CAD 1. Geschoss, 1-Fligelfenster 25
Fenster-012 NNw  CAD 1. Geschoss, 1-Flugelfenster 25
Fenster-013 NNw  CAD 1. Geschoss, 1-Flugelfenster 25

m2

0002 2-Fliigelfenster 25 130x140 12 x 1,82 21,84
Fenster-008 ONO CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-008 OoNO CAD 1. Geschoss, 2-Fllgelfenster 25
Fenster-006 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-009 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-010 SSO CAD 0. Geschoss, 2-Fllugelfenster 25
Fenster-006 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25
Fenster-009 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-010 sso CAD 1. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-007 wsw  CAD 0. Geschoss, 2-Flligelfenster 25
Fenster-007 wsw  CAD 1. Geschoss, 2-Flligelfenster 25
Fenster-007 NNW CAD 0. Geschoss, 2-Fllugelfenster 25
Fenster-007 NNW CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25

mZ

0002 AW 30 HLZ AP+IP 213,05

Wand-017 ONO  CAD 1x13,72-1,82 11,90

Wand-017 ONO  CAD 1x14,73-1,82 12,91

Wand-005 ssO  CAD 1x 18,63 - 3,64 14,99

Wand-039 sso  CAD 1x24,01-4,68 19,33

Wand-005 ssoO  CAD 1x 18,92 - 3,64 15,28

Wand-039 sso  CAD 1x24,32-4,68 19,64

Wand-002 wsw  CAD 1x27,00-1,82 25,18

Wand-002 wsw  CAD 1x29,00-1,82 27,18

Wand-001 NNwW  CAD 1x22,95-1,82 21,13

Wand-022 NNW  CAD 1x12,96 -2,10 10,86

Wand-001 NNW  CAD 1x24,65-1,82 22,83

Wand-022 NNW  CAD 1x13,92-2,10 11,82
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mz
0003 Decke gg Dachraum 145,04
Decke-003 H CAD 1 x 145,04 145,04
m2
0004 Decke gg Keller 145,50
Decke-003 H CAD 1 x 145,50 145,50
m2
0005 IW Stgh 25 HLZ AP+IP 29,63
Wand-020 ONO  CAD 1x 11,71 11,71
Wand-020 ONO  CAD 1x 11,36 11,36
Wand-062 SSO CAD 1x6,53 6,53
Wand-061 NNW - CAD 1x0,03 0,03
m2
0007 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210 2 x 2,87 5,74
Tar-009 SSO CAD 0. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
Tar-009 SSO CAD 1. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
m2
0008 Wohnungseingangstiir 2x2,02 4,04
Tur-015 ONO CAD 0. Geschoss, Blockfutter 25
Tir-015 oNo  CAD 1. Geschoss, Blockfutter 25
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Brutto-Grundflache und Brutto-Volumen

BGF [m?] V [m?]

Wohnen beheizt 291,40 840,68
Wohnen
beheizt

Formel Hoéhe [m] BGF [m?] V [m?]
0. Geschoss
BGF Thermisch EG 1x 145,70 2,97 145,70 432,72
1. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1x 145,70 2,80 145,70 407,96
Summe Wohnen 291,40 840,68
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Gebaudedaten: Wohnen

Brutto-Grundflache 291,40 m2 Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder
Konditioniertes Brutto-Volumen 840,68 m3 fGEE 0,77 -
Gebaudehdillflache 569,04 m2 HWB SK 50,20 kWh/m2a
Kompaktheit (A/V) 0,68 1/m
Energiepreis
Energietrager EEB Energiepreis
kWh/m2a EUR/KWh EUR/m2a
Strom (Liefermix) 35,72 0,14 5,15
Summe 35,72 5s1 5
(1503 EUR/a)
Bedarf am Standort
Energietrager Energiebedarf
zonenbezogen spezifisch
kWh/a kWh/m2a
Raumheizung Strom (Liefermix) 4 257 14,61
Warmwasser Strom (Liefermix) 2105 7,22
Haushaltsstrombedarf Strom (Liefermix) 4047 13,89

Anmerkungen:

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieflich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den

hier angegebenen abweichen.
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Bericht

Sanierungsvariante 2

Sanierungsvariante 2

Georgstralle 1
3323 Neustadtl-Markt

Katastralgemeinde: 03026 Neustadtl
Einlagezahl:

Grundsticksnummer:

GWR Nummer:

Planunterlagen

Datum: 00.00.00
Nummer:

Verfasserin der Unterlagen

ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION

Erstellerin Nummer:

Angewandte Berechnungsverfahren

Bauteile
Fenster

Unkonditionierte Gebaudeteile
Erdberiihrte Gebaudeteile
Warmebriicken
Verschattungsfaktoren

Heiztechnik
Raumlufttechnik
Beleuchtung
Kihltechnik

m= 7+

ON B 8110-6-1:2019-01-15
EN ISO 10077-1:2018-02-01

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15
vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

pauschal, ON B 8110-6-1:2019-01-15, Formel (11)

vereinfacht, ON B 8110-6-1:2019-01-15

ON H 5056-1:2019-01-15
ON H 5057-1:2019-01-15
ON H 5059-1:2019-01-15
ON H 5058-1:2019-01-15

Diese Lokalisierung entspricht der OIB Richtlinie 6:2019, es werden die Berechnungsnormen Stand 2019
verwendet, die Anforderungen entsprechen den Hochstwerten der Richtlinie 6, 04-2019 ab dem Jahr 2021
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: April 2019

n
o 1 B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

BEZEICHNUNG  Sanierungsvariante 2 Umsetzungsstand Sanierung
Gebdude(-teil) Wohnen Baujahr 1980
Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten Letzte Veranderung

StraRe Georgstralte 1 Katastralgemeinde ~ Neustadtl
PLZ/Ort 3323 Neustadtl-Markt KG-Nr. 03026
Grundstiicksnr. Seehohe 498 m

SPEZIFISCHER REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF,
KOHLENDIOXIDEMISSIONEN und GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR jeweils unter STANDORTKLIMA-(SK)-Bedingungen

A ++

HWBg,¢: Der Referenz-Heizwarmebedarf ist jene Warmemenge, die in den Rdumen
bereitgestellt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Raumtempera-
tur, ohne Berticksichtigung allfélliger Ertrdge aus Warmeriickgewinnung, zu halten.

WWWB: Der War warmebedarf ist in Abhangigkeit der Gebaudekategorie
als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusitzlich zum Heiz- und Warmwasser-
wirmebedarf die Verluste des gebaudetechnischen Systems berticksichtigt, dazu
zéhlen insbesondere die Verluste der Warmebereitstellung, der Warmeverteilung, der
Warmespeicherung und der Warmeabgabe sowie allfélliger Hilfsenergie.

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flichenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht in etwa dem durchschnittlichen flichenbezogenen Stromverbrauch
eines 6sterreichischen Haushalts.

RK: Das Referenzklima ist ein virtuelles Klima. Es dient zur Ermittlung von Energie-
kennzahlen.

HWBRef, SK

PEBSK Cozeq.SK

A++

fGEE. SK

A++

A+

EEB: Der Endenergiebedarf umfasst zusatzlich zum Heizenergiebedarf den
Haushaltsstrombedarf, abztiglich allfélliger Endenergieertrage und zuziglich eines
dafiir notwendigen Hilfsenergiebedarfs. Der Endenergiebedarf entspricht jener Ener-
giemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergiebedarf).

fee: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus einerseits dem
Endenergiebedarf abziiglich allfélliger Endenergieertrige und zuziiglich des dafiir
notwendigen Hilfsenergiebedarfs und andererseits einem Referenz-Endenergiebedarf
(Anforderung 2007).

PEB: Der Primérenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschlieBlich der Verluste
in allen Vorketten. Der Primarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBer, ) und
einen nicht erneuerbaren (PEB, ) Anteil auf.

CO,eq: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden dquivalenten
Kohlendioxidemissionen (Treibhausgase), einschlieRlich jener fiir Vorketten.

SK: Das Standortklima ist das reale Klima am Gebaudestandort. Dieses Klimamodell
waurde auf Basis der Primardaten (1970 bis 1999) der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik fiir die Jahre 1978 bis 2007 gegentiber der Vorfassung aktualisiert.

Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten Benutzerlnnenverhaltens. Sie geben den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfliche an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der OIB-Richtlinie 6 , Energieeinsparung und Warmeschutz* des Osterreichischen Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2010/31/EU vom
19. Mai 2070 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden bzw. 2018/844/EU vom 30. Mai 2018 und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG). Der Ermittlungszeitraum fiir die Konversionsfaktoren
fiir Primérenergie und Kohlendioxidemissionen ist fiir Strom: 2013-09 - 2018-08, und es wurden iibliche Allokationsregeln unterstellt.
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GEBAUDEKENNDATEN EA-Art:
Brutto-Grundfliche (BGF) 412,3 m? Heiztage 248 d Art der Liiftung Fensterliiftung
Bezugsfliche (BF) 329,8 m? Heizgradtage 4259 kd Solarthermie - m?
Brutto-Volumen (Vg) 1316,4 m? Klimaregion N Photovoltaik 5,0 kwp
Gebiude-Hiillfliche (A) 591,7 m? Norm-AuRentemperatur ~ -14,9 °C Stromspeicher - kWh
Kompaktheit (A/V) 0,451/m Soll-Innentemperatur 22,0 °c WW-WB-System (primar) kombiniert
charakteristische Linge () 2,22 m mittlerer U-Wert 0,210 w/m2K WW-WB-System (sekundar, opt.) -
Teil-BGF - m? LEK -Wert 15,23 RH-WB-System (primér) Warmepumpe
Teil-BF - m? Bauweise mittelschwere RH-WB-System (sekundar, opt.) -
Teil-Vg - m?
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Referenzklima) E‘,‘;‘;Z;“j,‘;.‘;';i{,‘j?{‘

Ergebnisse Anforderungen
Referenz-Heizwarmebedarf HWBRefrk = 23,8 kWh/m*a entspricht HWBRefRK,zul = 39,2 kWh/m?a
Heizwarmebedarf HWBR = 238 kWh/m?a
Endenergiebedarf EEBry = 20,8 kWh/ma entspricht EEBRy = 36,6 kWh/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeERK= 0,56
Erneuerbarer Anteil - entspricht Punkt5.2.3a,b, ¢
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)
Referenz-Heizwarmebedarf Qh,RefsK = 12 937 kWh/a HWBgersk = 31,4 kWh/m?a
Heizwarmebedarf Qhsk = 12 428 kWh/a HWBcgy = 30,1 kWh/m?a
Warmwasserwirmebedarf Qiw= 3160 kWh/a WWWB = 7,7 kWh/m?a
Heizenergiebedarf QH,Refsk = 6699 kWh/a HEBsi = 16,3 kWh/m?2a
Energieaufwandszahl Warmwasser eawzZWwW = 0,91
Energieaufwandszahl Raumheizung eawzrH= 0,30
Energieaufwandszahl Heizen €AWZH = 0,42
Haushaltsstrombedarf QHHse = 5726 kWh/a HHSB = 13,9 kWh/m?a
Endenergiebedarf Qees,sk = 9883 kWh/a EEBsk= 24,0 kWh/m?a
Primérenergiebedarf Qpes,sk = 16 108 kWh/a PEBsy = 39,1 kWh/m?a
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar QpeBn.em. sk = 10 080 kWh/a PEB;.ern. sk = 24,5 kWh/m?a
Primérenergiebedarf erneuerbar QpeBern, sk = 6028 kWh/a PEBern, sk = 14,6 kWh/m?a
aquivalente Kohlendioxidemissionen Qcozeqsk = 2243 kg/a CO2¢q,5k = 54 kg/m?a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor feeesk= 0,57
Photovoltaik-Export QpvE sk = 1523 kWh/a PVEgxpoRT Sk = 3,7 kWh/m?a
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerin ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION
Ausstellungsdatum 01.06.2022 Unterschrift
Giiltigkeitsdatum 31.05.2032

Geschiftszahl

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieRlich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten.
Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kénnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen.
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Sanierungsvariante 2

Wohnen
Nutzprofil: Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

Kohlendioxidemissionen in der Zone

CO2in kg/a
0 625 1250 1875 2500
Priméarenergie, C02 in der Zone Anteil PEB Cc0O2
kWh/a kg/a
B RH Raumhelzgng Anlage 1 9,1
Photovoltaik 0 0
B RH Raumhellzung Anlage 1 90,9
= Strom (Liefermix) 4 827 672
o)
()]
= - oTw Warmwassgr Anlage 1 18,2
3 Photovoltaik 0 0
4
9 - oTw Warmwa§ser A_nlage 1 81,8
S Strom (Liefermix) 3748 522
S X
50 mm sB Haushaltss.trombedarf 27,3
S5 Photovoltaik 0 0
=2
SO mm s Haushalt.sstrorr?bedarf 72,7
FS Strom (Liefermix) 6 785 945
L=
-]
E = Hilfsenergie in der Zone Anteil PEB CcOo2
@2 © kWh/a kg/a
2 o .
Q=
SSmm RH Raumhelzgng Anlage 1 27,3
g c Photovoltaik 0 0
s2 -
S mE RH Raumhellzung Anlage 1 72,7
e T Strom (Liefermix) 689 95
S 3
q_ug o W Warmwass.er Anlage 1 27,3
'2 » Photovoltaik 0 0
(2]
Qo o
o5 mm W Warmwa.sserA'nIage1 72,7
Qw0 Strom (Liefermix) 57 7
TS
C e
£6
S S Energiebedarf in der Zone versorgt BGF Lstg. EB
o8 m? kw kWh/a
é (_>5 RH Raumheizung Anlage 1 412,27 12 3 258
g % TW Warmwasser Anlage 1 412,27 2811
s sB Haushaltsstrombedarf 412,27 5726
30
a2
o2 .
5 ’g Konversionsfaktoren
Q.
2 8 Konversionsfaktoren zur Ermittlung des PEB (f pe), des nichterneuerbaren Anteils des PEB (fPe,nem.),
O = des erneuerbaren Anteils des PEB (fpe.em.) sowie des CO2 (f co2).
fre  fPEnem. fPEem. fcoz
é\ - - - g/kWh
[T) Photovoltaik 0,00 0,00 0,00 0
:s 3 Strom (Liefermix) 1,63 1,02 0,61 227
=k
=1 :
0 ¢ Raumheizung Anlage 1
m:
Bereitstellung: RH-Warmebereitstellung zentral, Defaultwert fur Leistung (11,66 kW),
@ Warmepumpe, monovalenter Betrieb, Luft/Wasser-Warmepumpe, ab 2017 (COP N = 3,96),
modulierend, Baujahr 2021
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Sanierungsvariante 2

Jahresarbeitszahl 3,45 -
Jahresarbeitszahl gesamt (inkl. Hilfsenergie) 3,45 -

Speicherung: Heizungsspeicher (Warmepumpe) (1994 - ....), Anschlussteile gedammt, mit E-
Patrone, Aufstellungsort nicht konditioniert, Nenninhalt, Defaultwert (Nenninhalt: 291 1)

Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Anbindeleitungen: Langen pauschal, 2/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Abgabe: Einzelraumregelung mit elektronischem Regelgerat mit Optimierungsfunktion,
Flachenheizung, individuelle Warmeverbrauchsermittlung, Flachenheizung ( 30 °C /25 °C),
gleitende Betriebsweise

Verteilleitungen Steigleitungen Anbindeleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 115,44 m
unkonditioniert 23,33 m 32,98 m

Warmwasser Anlage 1

Bereitstellung: WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert, Raumheizung Anlage 1

Speicherung: indirekt, lbeheizter Warmwasserspeicher (1986 - 1993), Anschlussteile gedammit,
mit E-Patrone, Aufstellungsort nicht konditioniert, Nenninhalt, Defaultwert (Nenninhalt: 577 1)

Verteilleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Steigleitungen: Langen pauschal, nicht konditioniert, 3/3 gedammt, Armaturen ungedammt

Zirkulationsleitung: Ohne Zirkulation

Stichleitung: Langen pauschal, Kunststoff (Stichl.)

Abgabe: Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittiung
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Anlagentechnik des Gesamtgebaudes

Sanierungsvariante 2

Verteilleitungen Steigleitungen Stichleitungen
Wohnen 0,00 m 0,00 m 65,96 m
unkonditioniert 11,29 m 16,49 m

Luftungsanlage

Warmerilickgewinnung: mechanische Liiftung fir Wohngebaude mit Warmeriickgewinnung,
Luftvolumenstrdme mehr als 1000 m3/h, Luftwechsel bei Luftdichtigkeitsprifung (n50) = 0,5 1/h,
Zuséatzl. Luftwechsel (nx) = 0,04 1/h, Plattenwarmeaustauscher mit Feuchteubertragung ab dem
1.1.2018, Warmebereitstellungsgrad = 81 %, ohne Erdwarmetauscher, Nutzungsgrad EWT = 0
%, Mehrfamilienhauser (P SFP,ZUL = 1 250,00 Ws/m3), P SFP,ABL = 1 250,00 Ws/m3)

Art der Liftung: keine Nachtliiftung, Bypasssystem vorhanden, kein Befeuchter, Defaultwert fir
die Begrenzung des maximalen Luftvolumenstroms, maximaler Luftvolumenstrom = 0 m3h

Photovoltaikanlage

Kollektor: Ertrage werden beim EAW berlicksichtigt: Energieausweis (Wohngebaude mit einer
oder zwei Nutzungseinheiten), Aperturflache: 33,33 m?, Spitzenleistung: 5,00 kW,

mittlerer Wirkungsgrad: n PVM = 0,15 - monokristallines Silicium,

mittlerer Systemleistungsfaktor: f PVA = 0,76 - unbellftete PV-Module,

Gelandewinkel 10°, Orientierung des Kollektors Siid, Neigungswinkel 0°, kein Stromspeicher
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Leitwerte

Sanierungsvariante 2 - Wohnen

Wohnen
.. gegen AulRen Le 98,76
.. Uber Unbeheizt Lu 0,00
.. Uber das Erdreich Lg 15,27
.. Leitwertzuschlag fir linienférmige und punktférmige Warmebriicken 12,71
Transmissionsleitwert der Gebaudehiille LT 126,75 W/K
Luftungsleitwert Lv 81,63 W/K
Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient Um 0,210 W/m2K
3 ...gegen AuBen, iiber Unbeheizt und das Erdreich
:5’ Bauteile gegen AufRenluft
3 m2 W/m2K f fFH WIK
E Ost-Nord-Ost
% . 0001 1-Fligelfenster 25 70x100 6,48 0,750 1,0 4,86
4
o © 0015 2-Flugelfenster 25 130x140 1,82 0,890 1,0 1,62
3 S 0005 Eingangstir 02 1-FI 25 100x220 2,76 0,860 1,0 2,37
i % 0001 AW 30 HLZ AP+IP 19,75 0,157 1,0 3,10
F G 30,81 11,95
B3 it e
2 Sud-Sid-Ost
» © 0014 2-Fligelfenster 1+1 25 130x140 5,46 0,880 1,0 4,80
S § 0015 2-Flugelfenster 25 130x140 9,10 0,890 1,0 8,10
?5 g 0006 Terrassentir 2-FI KS 25 50x210 12,45 0,800 1,0 9,96
g ‘» 0001 AW 30 HLZ AP+IP 89,06 0,157 1,0 13,98
§§ 116,07 36,84
©
o =
2 © West-Siid-West
'§ ©» 0015 2-Fliigelfenster 25 130x140 1,82 0,890 1,0 1,62
0
2 2 0001 AW 30 HLZ AP+IP 18,71 0,157 1,0 2,94
T 20,53 4,56
T =
é“g Nord-Nord-West
©) % 0014 2-Flugelfenster 1+1 25 130x140 5,46 0,880 1,0 4,80
% § 0015 2-Flugelfenster 25 130x140 7,28 0,890 1,0 6,48
g ‘S 0001 AW 30 HLZ AP+IP 64,80 0,157 1,0 10,17
o 77,54 21,45
9_4') (@]
@ EJ Horizontal
o)
% g 0003 Flachdach begriint 177,92 0,122 1,0 21,71
= < 0004 Terrassendecke Wintergarten 12,14 0,185 1,0 2,25
.g g 0001 Decke gg Keller 156,70 0,195 0,5 15,28
A 346,76 39,24
=
@ Summe 591,71
-
v
O
=:
n § - - - - - - - - . -
m 2 - Leitwertzuschlag fur linienférmige und punktférmige Warmebriicken
g Leitwerte Uber Warmebricken
Warmebriicken pauschal 12,71 WIK
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Leitwerte

Sanierungsvariante 2 - Wohnen

... Uber Luftung
Luftungsleitwert
Fensterliiftung 81,63 W/K
Luftungsvolumen VL= 857,52 m?
Luftwechselrate n= 0,28 1/h
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10

Wohnen

Wirksame Warmespeicherfahigkeit der Zone

Interne Warmegewinne
Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

mittelschwere Bauweise

qi= 2,68 W/m2
Solare Warmegewinne
Transparente Bauteile Anzahl Fs Summe Ag g Atrans,h
- m2 - m2
Ost-Nord-Ost
0001 1-Fligelfenster 25 70x100 1 0,65 4,90 0,480 1,34
0015 2-Fligelfenster 25 130x140 1 0,65 1,18 0,480 0,32
0005 Eingangstir 02 1-FI 25 100x220 1 0,65 0,00 0,480 0,00
3 6,08 1,67
Siud-Siid-Ost
0014 2-Fligelfenster 1+1 25 130x140 3 0,65 3,60 0,480 0,99
0015 2-Fligelfenster 25 130x140 5 0,65 5,90 0,480 1,62
0006 Terrassentir 2-FI KS 25 50x210 3 0,65 8,28 0,480 2,27
1" 17,78 4,89
West-Sid-West
0015 2-Fligelfenster 25 130x140 1 0,65 1,18 0,480 0,32
1 1,18 0,32
Nord-Nord-West
0014 2-Flugelfenster 1+1 25 130x140 3 0,65 3,60 0,480 0,99
0015 2-Flugelfenster 25 130x140 4 0,65 4,72 0,480 1,29
7 8,32 2,28
Aw Qs, h
m2 kWh/a
Ost-Nord-Ost 11,06 940
Sid-Sud-Ost 27,01 3934
West-Sud-West 1,82 233
Nord-Nord-West 12,74 961
| | | | |
52.63 6 069 0 2500 5000 7500 10000
N Orientierungsdiagramm

] opak
[ ]transparent

Das Diagramm zeigt die Orientierungen und Flachen von opaken und transparenten Bauteilen
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Strahlungsintensitiaten
Neustadtl-Markt, 498 m

S SO/SW o NO/NW N H

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

Jan. 42,12 32,82 18,05 11,48 10,66 27,35
Feb. 59,76 48,37 29,88 18,97 17,07 47,43
Mar 76,54 66,98 50,23 32,69 26,31 79,73
Apr. 7990 7876 6849 51,36 39,95 114,15
Mai 83,94 90,05 88,52 70,20 54,94 152,62
Jun 74,04 84,61 86,12 72,53 57,41 151,10
u. 7963 89,00 9056 7339 57,77 156,15
Aug 87,00 91,21 84,20 63,15 46,31 140,33
Sep 80,85 74,03 60,39 42,86 35,06 97,41
okt. 6946 5798 3865 24,16 20,53 60,40
Nov. 43,91 34,42 19,28 12,16 11,57 29,67
Dez 34,52 26,60 13,60 8,52 8,12 20,30
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Bauteilliste
Sanierungsvariante 2
0001 Decke gg Keller
DGKd U-0
diml  AMW/MK] R [m2K/W]
1 Parkettboden geklebt B 0,0200 0,200 0,100
2 Estrich (Heiz-) B  0,0600 1,400 0,043
3 * Mineralische Warmedammplatte mit erh6hter Druckfestigkeit (1( B 0,0300 0,000 0,000
4 » Stahlbeton 120 kg/m? Armierungsstahl (1,5 Vol.%) B 0,2000 2,400 0,083
5 * Mineralische Warmedammplatte (112 kg/m?) 0,2000 0,044 4,545
6 Putzmoértel (Kalkzement) 0,0150 0,870 0,017
Warmelibergangswiderstande 0,340
0,5250 RT = 5,128
B = Bestand U= 0,195
@
o]
=
5 0004 Terrassendecke Wintergarten
% DD U-0
=
% ) d[m]  AW/mMK] R[m2K/W]
— X
[Ty 1 Belag, Parkett 0,0020 0,180 0,011
3 % 2 Estrich (Beton-) 0,0060 1,400 0,004
% m 3 Dammung, hart Mineralwolle 0,0030 0,036 0,083
. 3 4 Beton B300 0,2000 1,900 0,105
3 % 5 Dammung, hart XPS 0,1600 0,032 5,000
== 6 Verputz, Kalkzement 0,0020 1,000 0,002
@2 © Warmelibergangswiderstande 0,210
= o
g = 0,3730 RT = 5,415
S c U= 0,185
oL
23
03
S 3
[ORN7)]
<, 0001 AW 30 HLZ AP+IP
[
% g AW A-l
9w
2 d[m]  AW/mMK] R[m2K/W]
%“5 1 Verputz, Kalkzement 0,0150 1,000 0,015
5 5 2 Dammung, hart Mineralwolle 0,2000 0,036 5,556
)]
£ § 3 Hohlziegel (R = 1200) B 0,3000 0,500 0,600
S5 4 Verputz, Kalkzement B 0,0150 1,000 0,015
E;)):g, Warmelibergangswiderstande 0,170
@9 0,5300 RT= 6,356
g o B = Bestand U= 0,157
o9
oo
S5
) (]
ar
~N
=
(<))
L 5
b~
O
=
L 2
m:
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 15.08.2022



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfugbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Bauteilliste

Sanierungsvariante 2

13

0005 Eingangstiir 02 1-FI 25 100x220
AT DL 100,00x220,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Internorm Holz-Alu-Fensterrahmen HF 410 (fir 2,76 100,00 0,86
Glasdicke 48mm) FICHTE
vorh. 2,76 0,86
0006 Terrassentiir 2-F1 KS 25 50x210
AT DL 50,00x210,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m?K
Internorm 3-Scheiben Isolierglas ECLAZ® Ug=0,5 0,480 2,76 66,50 0,50
(4b:-18Ar90%-4-18Ar90%-:b4)
Internorm Holz-Alu-Fensterrahmen HF 410 (fur 1,39 33,50 0,86
Glasdicke 48mm) FICHTE
Aluminium (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 10,82 0,070
vorh. 415 0,80
0001 1-Fliigelfenster 25 70x100
AF AL 70,00x100,00
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Internorm 3-Scheiben Isolierglas ECLAZ® Ug=0,5 0,480 490 75,60 0,50
(4b:-18Ar90%-4-18Ar90%-:b4)
Internorm Holz-Alu-Fensterrahmen HF 410 (fir 1,58 24,40 0,86
Glasdicke 48mm) FICHTE
Aluminium (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 15,40 0,070
vorh. 6,48 0,75
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 15.08.2022



14
Bauteilliste
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0014 2-Fliigelfenster 1+1 25 130x140
AF 2-Flugelfenster 1+1 25
Lange U] g Flache % U
m W/mK - m? W/m2K
Internorm 3-Scheiben Isolierglas ECLAZ® Ug=0,5 0,480 1,20 65,90 0,50
(4b:-18Ar90%-4-18Ar90%-:b4)
Internorm Holz-Alu-Fensterrahmen HF 410 (fir 0,62 34,10 0,86
Glasdicke 48mm) FICHTE
Aluminium (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 6,80 0,070
vorh. 1,82 0,88
< ..
S 0015 2-Fliigelfenster 25 130x140
D
S AF 2-Fliigelfenster 25
>
x Lange U] g Flache % U
S m  W/mK - m? W/m2K
g % Internorm 3-Scheiben Isolierglas ECLAZ® Ug=0,5 0,480 1,18 64,80 0,50
- % (4b:-18Ar90%-4-18Ar90%-:b4)
é e Internorm Holz-Alu-Fensterrahmen HF 410 (fir 0,64 35,20 0,86
= = Glasdicke 48mm) FICHTE
g g Aluminium (3-1V; Ug <0,9; Uf <1,4) 6,76 0,070
c E vorh. 1,82 0,89
B
% §
o a
g s
s % 0003 Flachdach begriint
[a) = AD o-U
S 3
3w d[m]  AW/mMK] R[m2K/W]
2 g 1 Begriinung 0,1200 2,500 0,048
% g 2 Sperrschicht, Folie 0,0050 0,140 0,036
22 3 Dammung, hart XPS 0,2500 0,032 7,813
22 4 Sperrschicht, Folie 0,0150 0,140 0,107
(@)
56 5 Beton, Stahlbeton Dach 0,2000 2,500 0,080
Q g Warmelibergangswiderstande 0,140
=
S 2 0,5900 RT= 8224
};% U= 0,122
@ 5]
RS
g3
oo
S5
) (]
ar
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Berechnungsgrundlagen

Warmeschutz U-Wert
Dampfdiffusion Bewertung
Schallschutz Rw
R res,w
L'nTw
DnTw

Opake Bauteile

Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt

ON B 8110-6-1:2019-01-15, EN ISO 10077-1:2018-02-01

ON B 8110-2: 2003

ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003
ON B 8115-4: 2003

Nummer | Bezeichnung U-Wert Dampf- Rw L' nTw
W/m?K diffusion dB dB
0001 Decke gg Keller 0,195 (0,30) (58) (48)
0004 Terrassendecke Wintergarten 0,185 (0,20) (60) (53)
0001 AW 30 HLZ AP+IP 0,157 (0,21) 57 (43)
0003 Flachdach begrunt 0,122 (0,15) (43) (53)
Transparente Bauteile
Erforderliche Werte werden in Klammer angefihrt
Nummer | Bezeichnung U-Wert U-Wertenm Rw (C; Ctr)
W/m2K W/m2K dB
0005 Eingangstir 02 1-FI 25 100x220 0,860 (7,70) 40 (-; =) (28 (-; <)
0006 Terrassentlr 2-FI KS 25 50x210 0,800 (7,10) 40 (-; -) (28 (-; <))
0001 1-Fligelfenster 25 70x100 0,750 (1,10) 40 (-; -) (28 (-; <))
0014 2-Fligelfenster 1+1 25 130x140 0,880 (7,70) 40 (- -) (28 (-; <))
0015 2-Flugelfenster 25 130x140 0,890 (7,10) 40 (-; -) (28 (-; <))
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 15.08.2022
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m2

Flachen der thermischen Gebaudehiille 591,71
Opake Flachen 91,11 % 539,08

Fensterflachen 8,89 % 52,63

Warmefluss nach oben 177,92

Warmefluss nach unten 168,84

Flachen der thermischen Gebaudehiille

Wohnen

Wohngebaude mit einer oder zwei Nutzungseinheiten

@
o]
_U)
; 0001 1-Flugelfenster 25 70x100 1x6,48 6,48
%) Fenster-018 ONO CAD 1. Geschoss, 1-Fligelfenster 25
S x
(S X
g0 m
=< 0001 AW 30 HLZ AP+IP 192,32
s}
== Wand-017 ONO CAD  1x13,55-2,46 11,09
g B Wand-018 ONO  CAD 1x 8,66 8,66
= 2 Wand-005 §sO  CAD 1x 17,78 - 3,89 13,89
B Wand-039 §sO  CAD 1x 18,97 - 2,38 16,59
S § Wand-005 ssO  CAD 1x 19,05 - 3,89 15,16
?5 g Wand-039 ssO  CAD 1x 19,86 - 2,44 17,42
Eo Wand-094 SSO  CAD  1x2047-3,92 16,55
gﬁ Wand-094 sSO CAD 1x945 9,45
5 % Wand-093 wsw  CAD 1x20,51-1,80 18,71
3w Wand-091 NNW  CAD 1x 46,93 -5,72 41,21
©
< 2 Wand-001 NNW  CAD 1x27,13-3,54 23,59
o=
(0]
T>5 é) m?
éé 0001 Decke gg Keller 156,70
% 2 Decke-003 H CAD 1x 156,85-0,15 156,70
%8
(&)
=]
° £ m?
(]
g’g 0003 Flachdach begriint 177,92
53 Decke-003 H CAD 1x177,92 177,92
g3
5 S
=3 T m?
-g g 0004 Terrassendecke Wintergarten 12,14
PN Decke-007 H CAD 1x 12,14 12,14
=
(<))
: = m?2
"6 & 0005 Eingangstiir 02 1-FI 25 100x220 1x2,76 2,76
E% Tar-015 ONO CAD 0. Geschoss, Eingang 02 1-FI 25
m: ,
m
g 0006 Terrassentiir 2-FI KS 25 50x210 3x4,15 12,45
Tar-014 sso CAD 0. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
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Tur-014 SSO CAD 1. Geschoss, Terrassentir 2-FI KS 25
Tur-014 SSO CAD 2. Geschoss, Terrassentur 2-FI KS 25
m2
0014  2-Fliigelfenster 1+1 25 130x140 6 x1,82 10,92
Fenster-020 SSO CAD 0. Geschoss, 2-Fllugelfenster 1+1 25
Fenster-019 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fligelfenster 1+1 25
Fenster-019 SSO CAD 2. Geschoss, 2-Flugelfenster 1+1 25
Fenster-021 NNw  CAD 2. Geschoss, 2-Flugelfenster 1+1 25
Fenster-022 NNw  CAD 2. Geschoss, 2-Flugelfenster 1+1 25
Fenster-023 NNw  CAD 2. Geschoss, 2-Fliigelfenster 1+1 25
m2
0015 2-Fliigelfenster 25 130x140 11 x 1,82 20,02
Fenster-015 OoNO CAD 0. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-016 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-016 sso CAD 0. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-016 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25
Fenster-016 SSO CAD 1. Geschoss, 2-Fliigelfenster 25
Fenster-016 SSO CAD 2. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-014 wsw CAD 2. Geschoss, 2-Flugelfenster 25
Fenster-012 NNw  CAD 0. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-013 NNw  CAD 0. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
Fenster-012 NNW CAD 2. Geschoss, 2-Fllgelfenster 25
Fenster-013 NNW CAD 2. Geschoss, 2-Fligelfenster 25
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Brutto-Grundflache und Brutto-Volumen

BGF [m?] Vv [m?]

Wohnen 412,27 1316,44
Wohnen
beheizt

Formel Hoéhe [m] BGF [m?] V [m?]
0. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1 x 66,39 2,93 66,39 194,85
BGF Thermisch 1.0G 1x 55,76 2,93 55,76 163,66
BGF Thermisch 1.0G 1x 9,96 3,01 9,96 30,07
1. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1 x 66,38 2,96 66,38 196,96
BGF Thermisch 1.0G 1x 18,22 2,96 18,22 54,07
BGF Thermisch 1.0G 1x 12,04 2,96 12,04 35,71
BGF Thermisch 1.0G 1x 13,00 2,25 13,00 29,25
BGF Thermisch 1.0G 1x5,03 2,96 5,03 14,91
BGF Thermisch 1.0G 1x 2,37 2,96 2,37 7,02
BGF Thermisch 1.0G 1x3,10 2,96 3,10 9,20
BGF Thermisch 1.0G 1x9,96 2,96 9,96 29,55
2. Geschoss
BGF Thermisch 1.0G 1 x 150,06 3,67 150,06 551,17
Summe Wohnen 412,27 1 316,44
ArchiPHYSIK - A-NULL - SCHULVERSION Educ. 15.08.2022
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Gebaudedaten: Wohnen

Brutto-Grundflache 412,27 m2 Nutzungsprofil Wohngebaude mit einer oder
Konditioniertes Brutto-Volumen 1316,44 m3 fGEE 0,57 -
Gebaudehdillflache 591,71 m2 HWB SK 30,10 kWh/m2a
Kompaktheit (A/V) 0,45 1/m
Energiepreis
Energietrager EEB Energiepreis
kWh/m2a EUR/KWh EUR/m2a
Photovoltaik 6,16 0,12 0,77
Strom (Liefermix) 23,97 0,14 3,46
Summe 30,14 4,23
(1744 EUR/a)
Bedarf am Standort
Energietrager Energiebedarf
zonenbezogen spezifisch
kWh/a kWh/m2a
Raumheizung Photovoltaik 455 1,10
Strom (Liefermix) 3384 8,20
Warmwasser Photovoltaik 524 1,27
Strom (Liefermix) 2334 5,66
Haushaltsstrombedarf Photovoltaik 1563 3,79
Strom (Liefermix) 4163 10,09

Anmerkungen:

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlieflich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kdnnen bei tatsachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den

hier angegebenen abweichen.
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Tabellen

CO2-Kostentabelle Bestand

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Kosten pro Jahr nach Sanierung - - -
Einsparung pro Jahr in %
Einsparung pro Jahr in EUR
CO2-Kostentabelle Sanierung 1

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Kosten pro Jahr nach Sanierung 70,89 177,23 354,45
Einsparung pro Jahr in % 91,51 91,51 91,51
Einsparung pro Jahr in EUR 763,77 1909,43 3818,85
CO2-Kostentabelle Sanierung 2

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Kosten pro Jahr im Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Kosten pro Jahr nach Sanierung 67,29 168,23 336,45
Einsparung pro Jahr in % 91,94 91,94 91,94
Einsparung pro Jahr in EUR 767,37 1918,43 3836,85
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Vergleichsgrafiken

CO2-Kosten pro Jahr

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

30 EUR/t 75 EUR/t 150 EUR/t
Bestand 834,66 2086,65 4173,30
Variante 1 70,89 177,23 354,45
Variante 2 67,29 168,23 336.45

Kostenersparnis in EUR/a

CO2-Bepreisungskosten 30 EUR/t

CO2-Bepreisungskosten 75 EUR/t

CO2-Bepreisungskosten 150 EUR/t

Bestand 0,00 0,00 0,00
Variante 1 763,77 1909,43 3818,85
Variante 2 767,37 1918,43 3836,85

Energiekosten

Heizol 11,25 ct/kWh

Strommix 14,44 ct/kWh

Photovoltaik 12,5 ct/kWh

Bestand 9571,50 584,39 0,00
Variante 1 0 1410 0
Variante 2 0,00 1703,20 -190,38
Gesamtkosten Szenario 1

Energiekosten Gesamt CO,-Szenario 1 in EUR/a Kosten Gesamt in EUR/a
Bestand 10155,89 834,66 10990,55
Variante 1 1409,63 70,89 1480,52
Variante 2 1512,82 67,29 1580,11

Gesamtkosten Szenario 2

Energiekosten Gesamt

CO,-Szenario 2 in EUR/a

Kosten Gesamt in EUR/a

Bestand 10155,89 2086,65 12242,54
Variante 1 1409,63 177,23 1586,86
Variante 2 1512,82 168,23 1681,05
Gesamtkosten Szenario 3
Energiekosten Gesamt CO,-Szenario 3 in EUR/a Kosten Gesamt in EUR/a
Bestand 10155,89 4173,30 14329,19
Variante 1 1409,63 354,45 1764,08
Variante 2 1512,82 336,45 1849,27
Sanierungskosten
Sanierungskosten in EUR Sanierungskosten in EUR/m?
Bestand 0,00 0,00
Variante 1 260331,25 893,38
Variante 2 405082,15 982,57
Mieteinnahmen
Wohnfliche in m* Mietpreis/m* Miete in EUR Miete in EUR
ohne 2.0G pro Monat pro Monat pro Jahr
Bestand 291,40 5,00 1457,00 17484,00
Variante 1 291,40 8,00 2331,20 27974,40
Variante 2 291,40 8,00 2331,20 27974,40
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Tabellen

Kennzahlentabelle Bestand

Q HWB,, o in kWh/a

Q PEBg in kWh/a

Q COyq sk in kg/a

Kennzahlen Bestand

53486

112490

27822

Kennzahlen Sanierung

Energiekosten Bestand

Heizol 11,25 ct/kWh

Strommix 14,44 ct/kWh

Photovoltaik 12,5 ct/kWh

Energiemenge in kWh/a 85080 4047 0
Energiekosten in EUR/a 9571,50 584,39 0,00
Energiekosten Gesamt in EUR/a 10155,89

Kennzahlentabelle Sanierung 1

Q HWB,, g in kWh/a

Q PEBgy in kWhi/a

Q COyq sk in kg/a

Kennzahlen Bestand

53486

112490

27822

Kennzahlen Sanierung

14634

16970

2363

Energiekosten Sanierung 1

Heizol 11,25 ct/kWh

Strommix 14,44 ct/kWh

Photovoltaik 12,5 ct/kWh

Energiemenge in kWh/a 0 9762 0
Energiekosten in EUR/a 0 1409,63 0
Energiekosten Gesamt in EUR/a 1409,63
Kennzahlentabelle Sanierung 2

Q HWB,, sk in kWh/a Q PEBgg in kWh/a Q COyeq sk in kg/a
Kennzahlen Bestand 53486 112490 27822
Kennzahlen Sanierung 12428 16108 2243

Energiekosten Sanierung 2

Heizol 11,25 ct/kWh

Strommix 14,44 ct/kWh

Photovoltaik 12,5 ct/kWh

Energiemenge in kWh/a 0 11795 -1523
Energiekosten in EUR/a 0,00 1703,20 -190,38
Energiekosten Gesamt in EUR/a 1512,82
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Vergleichsgrafiken

Kennzahlen
Q HWB,, s in kWh/a Q PEBgy in kWh/a Q COyq sk in kg/a
Bestand 53486 112490 27822
Variante 1 14634 16970 2363
Variante 2 12428 16108 2243
HWB PEB Cco2
kWh/m?a kWh/m?a kg/m*a
Bestand 143,70 386,00 95,50
Variante 1 39,60 58,20 8,10
Variante 2 23,80 39,10 5,40
Bilanzierung Szenario 1
Kosten pro Jahr Einnahmen pro Jahr Gewinn pro Jahr Amortisation in Jahren
Bestand 10990,55 17484,00 6493,45 0,00
Variante 1 1480,52 27974,40 26493,88 9,83
Variante 2 1580,11 27974,40 26394,29 15,35
Bilanzierung Szenario 2
Kosten pro Jahr Einnahmen pro Jahr Gewinn pro Jahr Amortisation in Jahren
Bestand 12242,54 17484,00 5241,46 0,00
Variante 1 1586,86 27974,40 26387,55 9,87
Variante 2 1681,05 27974,40 26293,36 15,41
Bilanzierung Szenario 3
Kosten pro Jahr Einnahmen pro Jahr Gewinn pro Jahr Amortisation in Jahren
Bestand 14329,19 17484,00 3154,81 0,00
Variante 1 1764,08 27974,40 26210,32 9,93
Variante 2 1849,27 27974,40 26125,13 15,51
CO2-Kosten bis Amortisation Szenario 1
Jihrlich 9 Jahren Amortisation 15 Jahren Amortisation
Bestand 834,66 7511,94 12519,90
Variante 1 70,89 638,01 1063,35
Variante 2 67,29 605,61 1009,35
CO2-Kosten bis Amortisation Szenario 2
Jéhrlich 9 Jahren Amortisation 15 Jahren Amortisation
Bestand 2086,65 18779,85 31299,75
Variante 1 177,23 1595,03 2658,38
Variante 2 168,23 1514,03 2523,38
CO2-Kosten bis Amortisation Szenario 3
Jihrlich 9 Jahren Amortisation 15 Jahren Amortisation
Bestand 4173,30 37559,70 62599,50
Variante 1 354,45 3190,05 5316,75
Variante 2 336,45 3028,05 5046,75
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Sanierungskosten

Sanierungsvariante 1

MafBinahme Menge Einheit EHP Kosten in EUR
Dammung der Auflenwinde 213,05 m? 145,00 30892,25
Dammung der Decke gg Keller 145,50 m? 60,00 8730,00
Didmmung der Decke gg Dachraum 145,50 m? 40,00 5820,00
Austausch Fenster 1-fliigelig 6,00 STK 850,00 5100,00
Austausch Fenster 2-fliigelig 20,00 STK 950,00 19000,00
Austausch Terrassentiiren 2,00 STK 1350,00 2700,00
Austausch Eingangstiir 1,00 STK 2200,00 2200,00
Wohnungstiiren 2,00 STK 1750,00 3500,00
Austausch Garagentore 2,00 STK 2850,00 5700,00
Austausch Heizungssystem 1,00 PA 18750,00 18750,00
FuBbodenheizung 291,40 m? 80,00 23312,00
Elektroinstallation Neu 291,40 m? 95,00 27683,00
Gas- Wasser- Installationen Neu 291,40 m? 110,00 32054,00
Umgestaltung Grundrisse 291,40 m? 125,00 36425,00
Estrich und Boden NEU 291,00 m? 115,00 33465,00
Dachsanierung 1,00 PA 5000,00 5000,00
Gesamtsumme 260331,25
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Sanierungsvariante 2

MafBinahme Menge Einheit EHP Kosten in EUR
Dammung der Auflenwinde 234,80 m? 145,00 34046,00
Dammung der Decke gg Keller 145,50 m? 60,00 8730,00
Austausch Fenster 1-fliigelig 6,00 STK 850,00 5100,00
Austausch Fenster 2-fliigelig 20,00 STK 950,00 19000,00
Glasfassade 2.0G 36,54 m? 550,00 20097,00
Austausch Terrassentiiren 3,00 STK 1350,00 4050,00
Austausch Eingangstiir 1,00 STK 2200,00 2200,00
Wohnungstiiren 3,00 STK 1750,00 5250,00
Austausch Garagentore 2,00 STK 2850,00 5700,00
Austausch Heizungssystem 1,00 PA 18750,00 18750,00
Fuflbodenheizung 412,27 m? 80,00 32981,60
Elektroinstallation Neu 412,27 m? 95,00 39165,65
Gas- Wasser- Installationen Neu 412,27 m? 110,00 45349,70
Dachabbruch und -entsorgung 1,00 PA 8575,00 8575,00
Flachdach NEU

(Stahlbetondecke Fertigteil) 177,92 m? 220,00 39142,40
Umgestaltung Grundrisse 412,27 m? 125,00 51533,75
Estrich und Boden NEU 412,27 m? 115,00 47411,05
Zubau Wintergarten 1,00 STK 6000,00 6000,00
Zubau Balkone 2,00 STK 6000,00 12000,00
Gesamtsumme 405082,15
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