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Die Entkopplung der Stadte von Treibhausgasemissionen ist essenziell, um den globalen Temperatur-
anstieg auf 1,5°C zu begrenzen. Die Transformation zu emissionsfreien Stadten kann nur mit der Er-
stellung entsprechender Dekarbonisierungsstrategien fiir den Gebdudebestand gelingen, welche
gleichzeitig soziale Ungleichheiten reduzieren.

Die 220.000 Wohnungen in kommunalen Besitz, die ca. ein Drittel der Wiener Mietwohnungen aus-
machen, kénnen betrachtlich zu einem Wandel in Richtung eines sozial und 6kologisch nachhaltigen
Bau- und Wohnungssektor beitragen. Deshalb untersucht die Diplomarbeit ,,Strategien zur Dekarboni-
sierung des Wohnungsbestandes am Beispiel der Wiener Gemeindebauten im Zeitraum 2020 — 2030
bautechnische Strategien zur Dekarbonisierung des Wohngeb&dudebestandes und bewertet diese am
Beispiel der Wiener Gemeindebauten. Die Untersuchung konzentriert sich auf bauliche Adaptionen
und den Ersatz fossiler Energieerzeugungsanlagen und stellt soziale, 6konomische und dkologische Ef-
fekte unterschiedlicher Dekarbonisierungsmallnahmen gegeniiber. Auerdem werden organisatori-
sche Zusammenhange der Energieproduktion und -versorgung sowie rechtliche Rahmenbedingungen
zur Umsetzung von DekarbonisierungsmaRnahmen diskutiert.

Zur holistischen Betrachtung des Portfolios von Wiener Wohnen werden die 1.750 Wohnhausanlagen
in Kategorien nach ihrem gegenwartigen energetischen Zustand, der Bauweise und dem verwendeten
Heizsystem eingeteilt. Durch Expert*innenbefragungen anhand der Delphi-Methode und einer um-
fangreichen Literaturrecherche werden sechs Dekarbonisierungsstrategien entwickelt, welche mithilfe
einer im Vorhinein festgelegten Bewertungsmatrix beurteilt werden. Am Ende der Arbeit wird eine
Handlungsempfehlung fiir Wiener Wohnen inklusive eines Dekarbonisierungs-Fahrplans abgegeben.

Die Arbeit diskutiert Rechtsgrundlagen, welche die Durchfiihrung der DekarbonisierungsmaRnahmen
behindern. Diese betreffen vor allem das Mietrechtsgesetz, welches zum einen die Refinanzierung auf
einen Zeitraum von zehn Jahren beschrankt und zum anderen die Moglichkeit der Implementierung
von Haus-zentralen Energieversorgungsanlagen limitiert. Des Weiteren weist die vorliegende Arbeit
nach, dass zur Dekarbonisierung des Gebdudebestandes eine Neufokussierung von Sanierungen weg
von thermischen Optimierungen der Gebaudehiille hin zum Ersatz fossiler Heizsysteme und der Errich-
tung erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen erforderlich ist.

Die Arbeit kommt zu dem Schluss, dass neben einer massiven Erhéhung von Investitionen in die Ener-
giewende und die Bestandssanierung zusatzlicher Forschungsbedarf fiir Anpassungsmalnahmen von
Heizabgabesystemen, einer auf die Nachbarschaft bezogenen Energieversorgung sowie fiir die Umset-
zung der Sektorkopplung besteht. Zur vollstandigen Dekarbonisierung der Wiener Wohnen-Wohn-
hausanlagen missen zudem exakte Aufzeichnung der gebdude- und energierelevanter Daten tber den
Bestand erfolgen und die Anzahl der thermisch-energetischen Sanierungen pro Jahr mehr als verdrei-
facht werden.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“aupoljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulblio paoidde ay 1 < any a8pajmoun Jnoa
“regBngian 3ayjolgig Usipn NL Jap ue 1si liaglewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBLO aponipab ausiqoidde aiq v_ﬂ_-_u.o__n__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

The decoupling of cities from greenhouse gas emissions is essential to reach climate targets and to
keep the global temperature rise below 1.5°C. The transition to emission-free cities can only succeed
if a corresponding decarbonisation strategy for the building stock is developed and if social inequalities
are eliminated at the same time.

The 220,000 municipally owned dwellings, which account for about one third of Vienna's rental hous-
ing stock, can contribute significantly to a change towards a socially and environmentally sustainable
construction and housing sector. Therefore, the diploma thesis "Strategies to decarbonise the housing
stock considering Viennese community housing in the period 2020 - 2030" examines strategies to de-
carbonise the housing stock and evaluates them regarding Viennese community housing. The study
focuses on structural adaptations and the replacement of fossil energy generation facilities and com-
pares the social, economic and ecological effects of different decarbonisation measures. In addition,
organisational correlations of energy production and supply as well as legal framework conditions for
decarbonisation measures are discussed.

For a holistic approach, the 1,750 buildings of Wiener Wohnen are divided into categories according
to their current condition, the construction method, and the heating system in use. Expert consulta-
tions based on the Delphi method and further literature research lead to six decarbonisation strate-
gies, which will be assessed using a pre-defined evaluation matrix. At the end of the study, a recom-
mendation including a decarbonisation roadmap for Wiener Wohnen is given.

As part of the study, legal framework conditions which impede the implementation of decarbonisation
measures will be elaborated. These mainly concern the Mietrechtsgesetz, which on the one hand limits
the re-financing period of refurbishment measures to ten years and on the other hand complicates the
implementation of centralised energy supply systems in residential buildings. Furthermore, the study
shows that a reorientation of renovation methods from thermal optimisations of the building envelope
towards the replacement of fossil heating systems and the installation of renewable electricity gener-
ation facilities is necessary to decarbonise the building stock.

The study concludes that, in addition to a massive increase of investments in the energy transition and
the refurbishment of existing buildings, there is a need for greater research on the adaption of heating
distribution systems, neighbourhood-based energy supply and the implementation of sector coupling.
For fully decarbonising the housing stock of Wiener Wohnen, an exact recording of building- and en-
ergy-relevant data and a threefold increase of refurbishments per year are required.
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Wir befinden uns in einer Klimakrise: Flichen so groRR wie Osterreich verbrannten in Australien zum
Jahreswechsel 2019/2020, Permafrostbdden in Sibirien tauen auf und auch in Osterreich spiiren wir
erste Anzeichen: Durch die Trockenheit gab es zum Beispiel auf Wiesen und Weiden in Oberdsterreich,
im Waldviertel und weiten Teilen Vorarlbergs und Tirols 2018 mehr als 40% Ertragsverluste und 2015
verstarben (iber 1.000 Menschen in Osterreich aufgrund von Hitze.'?

Unser Planet ist gefdhrdet, in einen Zustand zu geraten, in dem selbstverstdrkende Prozesse zu unauf-
haltsam weiterer Erwdrmung filhren und Klima-Kippelemente ausldésen.* Klima-Kippelemente sind
nicht mehr umkehrbar und verhalten sich wie Dominosteine: Stiirzt einer davon, 16st er eine Kaskade
an weiteren aus. Wirde das arktische Meereis zuriickgehen, kénnte sich dadurch die Zirkulation des
Atlantischen Ozeans verlangsamen, wodurch der Amazonas zahlreiche Dirren erfahren kénnte.> Be-
reits ein halber Grad Temperaturunterschied fiihrt zu dramatischen Konsequenzen: Bei einer Tempe-
raturerhéhung von 1,5°C sterben 70-90% aller Korallenriffe ab, bei 2°C sind es 99%. Bei einem Tauch-
gang wadren dann anstatt bunten Fischen und Korallen nur abgestorbene Riffe zu sehen. Das Absterben
der Korallen betrifft auBerdem eine Milliarde Menschen mit Nahrungs- und Einkommensverlusten aus
der Fischerei. Gleichzeitig werden gravierende Auswirkungen auf Okosysteme an Land erwartet.®

Der 2018 veroffentlichte Sonderbericht des Weltklimarates IPCC warnte, dass Kippelemente schon bei
einer Erwdarmung unter 2°C ausgeldst werden kdnnen. Demnach muss die Erderwdarmung auf 1,5°C
begrenzt werden, was eine Reduktion der globalen CO,-Emissionen gegeniiber dem Niveau von 2010
von 40-60% bis 2030 und das Erreichen von netto-null Emissionen zwischen 2045 und 2055 voraus-
setzt. Jedoch reicht es nicht aus, nur die Emissionen bis Mitte des Jahrhunderts auf netto-null zu be-
grenzen. Die kumulativen Emissionen diirfen das CO,-Budget von 420 bzw. 570 Gigatonnen (betrachtet

1vgl. 0.V., "Hitze-Mortalitdtsmonitoring," Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH,
https://www.ages.at/themen/umwelt/informationen-zu-hitze/hitze-mortalitaetsmonitoring. und vgl. 0.V.,
"Verkehrsstatistik 2019," Bundesministerium fiir Inneres, aufgerufen am 09.01.2020,
https://www.bmi.gv.at/202/Verkehrsangelegenheiten/unfallstatistik_vorjahr.aspx. und vgl. 0.V., "EuroMOMO," Statens
Serum Institut, https://www.euromomo.eu.

2vgl. Formayer H. Stangl M., Hofstatter M., Orlik A., Andre K., Hiebl J., Steyrer G., Michl C. , "Klimastatusbericht 2018 (Wien:
CCCA, 2019).

3 vgl. Gottfried Kirchengast et al., "Referenzplan als Grundlage fiir einen wissenschaftlich fundierten und mit den Pariser
Klimazielen in Einklang stehenden Nationalen Energie- und Klimaplan fiir Osterreich (Ref-NEKP) (Wien-Graz: CCCA, 2019).
S.11

4 vgl. ebd. S.11f

5vgl. Timothy M. Lenton et al., "Climate tipping points — too risky to bet against," Nature 575 (2019),
https://www.nature.com/articles/d41586-019-03595-0.

6 vgl. Imke Libbeke und Alex Mason, "WWF EPO Position paper on EU long term climate strategy," (2018).
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ab Ende 2017) nicht iberschreiten, um mit einer 66%-Wahrscheinlichkeit die globale Mitteltemperatur
auf 1,5°C zu begrenzen. Wenn wir weiterhin wie aktuell jahrlich 42 Gt CO; (3 Gt) in die Atmosphare
ausstoRen, wiirde die Obergrenze des in die Atmosphare ausgestoRenen Kohlenstoffdioxids bereits
2028 bzw. 2032 erreicht sein.”

Bericksichtig man die Verantwortung Europas und insbesondere der Europaischen Union fiir den Kli-
mawandel, muss die EU als Staatgengemeinschaft spitestens 2040 klimaneutral sein.® Eine dement-
sprechende Zielsetzung hat sich erst in wenigen staatlichen Klimaschutzzielen manifestiert, allerdings
beginnt langsam ein Umdenken.®

Da Stadte fiir (iber 70% aller energiebezogenen CO,-Emissionen verantwortlich sind,° sowie fiir 65%
des gesamten Energieverbrauchs,!! sind sie verstarkt in der Pflicht, ihre Ressourcen- und Energienut-
zung zu verringern. Bericksichtigt man Emissionen, die mit dem Konsum von Giitern und Dienstleis-
tungen verbunden sind, so sind stadtische Emissionen um 60% hoher als bis vor Kurzem angenom-
men.?2 Uberdies lebten 2007 erstmals mehr Menschen in Stadten als in ldndlichen Gebieten, 2019
waren es bereits 55% der Weltbevélkerung.?* Die United Nations Organization geht davon aus, dass
der Urbanisierungstrend in den nachsten Jahrzehnten fortgeschrieben wird, zum Grof3teil im globalen
Suiden. 2050 werden demzufolge mehr als zwei Drittel (68%) der Weltbevélkerung in urbanen Gebie-
ten leben.! In Europa findet dieser Trend in abgeschwéchter Form statt: London wird laut Prognosen
bis 2030 die 10 Millionen-Einwohner-Marke knacken und mit Paris und Moskau in der Liga der euro-
padischen Megastadte rangieren.’®> Auch Wien wichst: Der Bevélkerungsstand zu Jahresbeginn 2020
betrug etwas (iber 1,91 Millionen Einwohnende und wird bis 2030 auf iiber 2,03 Millionen ansteigen.®

Die Bereitstellung von Wohnraum fir Neubirger*innen und die Dekarbonisierung stellen folglich die
zentralen Herausforderungen von Stadten im 21. Jahrhundert dar. Stadte gelten seit jeher als Orte,
welche sich am schnellsten transformieren. Sie sind zudem in der Lage, ehrgeizigere Ziele als National-
staaten in der Energiewende zu erreichen, da sie eine direkte Verantwortung in der Bereitstellung von
Energiedienstleistungen und vertragliche Beziehungen zu Energieversorgern haben.'” Obendrein bie-
tet das Ausmald der Stadterweiterung und der damit verbundenen Infrastruktur Stadten die Gelegen-
heit, eine Stadtentwicklung ohne Ressourcenausbeutung zu etablieren und eine Schlisselrolle bei der
Sicherung unserer gemeinsamen menschlichen Zukunft zu spielen.’® Demnach sind Dekarbonisie-
rungsstrategien durch Instrumente, auf welche die Administration von Stadten Einfluss hat, umzuset-
zen.

7vgl. Valérie Masson-Delmotte et al., "Global warming of 1.5°C, IPCC (2018). S.12

8 vgl. Matthias Duwe et al., "Fact Sheet: EU 2050 strategic vision “A Clean Planet for All”," (Umweltundesamt, 2018).

9vgl. Hannah E Murdock et al., "Renewables 2019 Global Status Report," (2019). S.17ff

10 ygl. 0.V., "The science we need for the cities we want: Working together to implement the global research agenda on
cities and climate change"(Cities IPCC Cities and Climate Change Science Conference, Edmonton, 2018).

11 ygl. Hannah E Murdock et al., "Renewables 2019 Global Status Report." S.27

12 ygl. Stephen Leahy, "Cities emit 60% more carbon than thought," National Geographic 6 (2018).

13 vgl. Hannah Ritchie und Max Roser, "Urbanization Published" (2020), https://ourworldindata.org/urbanization.

1 vgl. 0.V., "World urbanization prospects 2018: The 2018 Revision, Department of Economic and Social Affairs: Population
Division (New York: United Nations, 2019). S.9f

15 vgl. 0.V., "The World’s Cities in 2018—Data Booklet " (ST/ESA/ SER.A/417: United Nations,, Department of Economic and
Social Affairs,, Population Division 2018). S.23

16 ygl. 0.V., "Bevolkerungsstand zum 1.1. gemaR Statistik des Bevolkerungsstandes der Statistik Austria,
Bevolkerungsverdanderungen nach dem Prognoseergebnis," (Wien: Stadt Wien MA 23, 2018).

17 vgl. Hannah E Murdock et al., "Renewables 2019 Global Status Report." S.15

18 ygl. 0.V., "The science we need for the cities we want: Working together to implement the global research agenda on
cities and climate change."
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Seit Jahrzehnten fordern Klimawissenschafter*innen eine radikale Reduktion der Treibhausgasemissi-
onen. Gleichzeitig verursacht der Gebadudesektor bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus, also von
Bau, Nutzung und Abriss, nach wie vor fast 40% der weltweiten CO,-Emissionen und (iber ein Drittel
des weltweiten Endenergieverbrauchs.'® Operative gebdudebezogene Emissionen von Privathaushal-
ten sind fiir 8,7% der gesamten Osterreichischen Treibhausgasemissionen verantwortlich, wobei sich
mehr als die Halfte der privaten Haushalte in Wohnungen in Mehrparteienhduser befindet.2%?! Die
grofite kommunale Hausverwaltung Europas Wiener Wohnen verwaltet ca. 220.000 Mietwohnungen
in Mehrparteienhuser, was knapp einem Drittel der Mietwohnungen in Wien entspricht.?*% Dieses
groRe Portfolio bietet potenziell die Mdglichkeit, eine effektive und umfassende Strategie zur Dekar-
bonisierung zu verfolgen, um Emissionen im Gebdudebetrieb umgehend zu senken und langfristig ei-
nen Betrieb ohne AusstoRB von Treibhausgasen zu ermoglichen. Eine derartige Strategie ist eine MaR-
nahmenkombination, in welcher moglichst alle Faktoren von vornherein einkalkuliert werden, um die
Dekarbonisierung des Gebiudebestandes zu erreichen.?* Dabei wird ein Satz von Regeln entwickelt,
deren Beachtung die Wahrscheinlichkeit flir die Dekarbonisierung der bestehenden Wohnhausanlagen
Wiener Wohnens erhéht. Zudem kénnen Veranderungen eines derart groBen Gebdudebestandes
Transformationen im Bau- und Immobiliensektor anstoBen und eine Entwicklung neuer Wohnmodelle
hervorrufen. Der Bausektor kann dadurch den Schwerpunkt auf Sanierung und Reaktivierung legen,
und den im letzten Jahrzehnt anhaltenden Neubauboom umkehren,?® anstatt ausschlieBlich auf Neu-
bau zu setzen wihrend gleichzeitig mit hohen Leerstandsraten gekampft wird. 2728

Da im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht auf alle Moglichkeiten zur Dekarbonisierung im Woh-
nungsbestand eingegangen werden kann, legt diese Arbeit einen Fokus auf bauliche Adaptionen von
Bestandsbauten zur Reduktion des Energiebedarfs sowie auf Techniksubstitutionen von Energieerzeu-
gungssysteme. Dabei wurden baulichen Adaptionen und Techniksubstitutionen ganzheitlich betrach-
tet und im Kontext von gesetzlichen Regulationen bzw. Vertragen sowie der Organisation von Energie-
erzeugungs- und Verteilungsleistungen betrachtet, um auch ihre Umsetzbarkeit zu beurteilen.

B vgl. 0.V., "2019 Global Status Report for Buildings and Construction, International Energy Agency for the Global Alliance
for Buildings and Construction (2019). S.6

20 ygl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019, Umweltbundesamt (Wien, 2019). S.123ff

21 ygl.,Statistik Austria "Wohnungsanzahl im Gebdude - Mikrozensus; Hauptwohnsitzwohnungen (HWS) ab 2004, Quartale",
22 ygl. 0.V., "Wiener Wohnen - Gemeindewohnungen," Stadt Wien - Wiener Wohnen, aufgerufen am 23.02.2020,
www.wienerwohnen.at.

23 ygl. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher Sicht,
Bundesarbeitsgemeinschaft Immobilienwirtschaft Deutschland (empirica ag, 2020), http://www.bid.info/wp-
content/uploads/2020/01/Bericht_Wien_2019050_endbericht-rev.pdf.

24 ygl. 0.V., "Strategie," in Duden online (Berlin: Bibliographisches Institut GmbH).
https://www.duden.de/node/175058/revision/175094.

2 ygl. 0.V., "Stichwort: Strategie" Prefix Stichwort: Strategie, Gabler Wirtschaftslexikon, (Springer Verlag).
https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/strategie-43591/version-266920.

26 yg|, Martin Putschégl, "Wohnbau befindet sich in Osterreich auf Rekordniveau," der Standard (Wien) 2018,
https://www.derstandard.at/story/2000085218294/ueberhitzungsgefahr-im-heimischen-wohnbau.

27 vgl. 0.V., "People in the EU - statistics on housing conditions (Luxembourg: Publications Office of the European Union,
2015), https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=People_in_the_EU_-
_statistics_on_housing_conditions#Housing_characteristics:_unoccupied_dwellings

28 yg|. Maria Wasserburger, "(Re)Aktivierung von Wohnungsleerstand : Ein Beitrag zur Deckung des Wohnraumbedarfs in
Osterreichischen Stadten" (Technische Universitat Wien, 2018). S.90
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Aufgrund des knappen und beschrankten CO,-Budgets fiir die Einhaltung des 1,5°-Ziels umfasst der
Betrachtungszeitraum der Forschungsarbeit die nachsten 10 Jahre (2020-2030).?° Da 94% jener Woh-
nungen, welche generell noch nie einer Sanierung jeglicher Art unterzogen wurden, nach dem Jahr
1945 erbaut wurden, wird die Arbeit auf Strategien zur Dekarbonisierung der nach 1945 errichteten
Wohnungen begrenzt.3° AuRerdem eignen sich, laut einer Publikation der IG Passivhaus, Geb&ude,
welche zwischen 1945 und 1980 errichtet wurden, sehr gut fir thermische Sanierungen und haben
dadurch das Potenzial bis zu ca. 90% ihres Energieverbrauchs einzusparen.3!

Strategien wie die Flexibilisierung der Grundrisse von Wohnanlagen bzw. von Wohnungen, Um- und
Neunutzungen und die Reaktivierung von Leerstand werden aufgrund ihrer organisatorischen Komple-
xitat in dieser Arbeit beispielhaft diskutiert, aber nicht bewertet. Sie stellen jedoch genauso relevante
Strategien zur Dekarbonisierung dar.

Diese Arbeit hat zum Ziel, eine Diskussionsgrundlage fiir Dekarbonisierungsstrategien des Wohnungs-
bestandes im sozialen Wohnbau fir Wiener Wohnen und fir weitere stadtische Akteure zu schaffen,
indem mehrere Strategien verglichen werden. Deshalb wurden fiir das Portfolio von Wiener Wohnen
relevante Moglichkeiten zur erfolgreichen Dekarbonisierung aufgezeigt und diskutiert, sowie eine
Handlungsempfehlung gegeben.

29 ygl. Valérie Masson-Delmotte et al., "Global warming of 1.5°C." S.106

30 Eigene Berechnungen nach der Auflistung der Gemeindebauten der Magistratsabteilung 20

3lvgl. 0.V., "Hdufige Fragen zum Passivhaus — FAQs, |G Passivhaus,
https://www.innovativegebaeude.at/fileadmin/media/ig_ost/pdf/fags_haeufige_fragen_zum_passivhaus.pdf.

-11-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Durch die Forschungsarbeit soll Giberpriift werden, ob fiir eine schnelle sozial vertragliche
und finanzierbare Dekarbonisierung...

... fossile Energieversorgungssysteme durch erneuerbare Energieversorgungssysteme er-
setzt werden miissen, die Energie dezentral, also vor Ort beim Gebiude produzieren.?

... sich die Anzahl der jahrlich durchgefiihrten umfassenden thermisch-energetischen Sa-
nierungen von Wohnhausanlagen (WHA) von Wiener Wohnen in einem Zeitraum von 10
Jahren mind. verdreifachen muss.

... zusatzliche offentliche Finanzmittel bendtigt werden.

... gesetzliche Rahmenbedingungen angepasst werden mussen.

Dekarbonisierungsstrategien gelten als geeignet, wenn durch ihre Umsetzung...

... der CO2¢q-AusstoR der Bewohnenden reduziert wird,

... ihre Finanzierbarkeit gegeben ist und

... die Wohnkosten der betroffenen Haushalte sich vermindern bzw. unverandert bleiben.

32 Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme sind hocheffiziente alternative Energiesysteme, welche erneuerbare
Energiequellen nutzen und ein Gebdude oder einen Gebdudekomplex in Verbrauchernahe versorgen. Erneuerbare Energie-
quellen wie die Erdwadrme und die Strahlungsenergie der Sonne werden durch ihre Nutzung nicht erschopft bzw. erneuern
sie sich im Unterschied zu fossilen und endlichen Energiequellen wie Erdol, Kohle und Erdgas kurzfristig von selbst. Die so-
lare Strahlungsenergie kann in direkter Form, z.B. durch Photovoltaik und Solarthermie oder in indirekter Form von z.B.
Wasserkraft, Umgebungswarme, Windenergie und Bioenergie aus Biomasse genutzt werden. Siehe dazu: Kapitel ,,Glossar”

-12 -
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3. Methoden

3.a Forschungsdesign

Durch das Ableiten und die Untersuchung von Strategien, welche es ermdoglichen, das Wohnungs-Port-
folio der nach 1945 errichteten Wohnungen von Wiener Wohnen im Zeitraum 2020 bis 2030 zu dekar-
bonisieren, hat die Forschungsarbeit einen beratenden Ansatz, welcher transdisziplinar (Architektur,
Bautechnik, Soziologie, Energie- du Umwelttechnik, Immobilienmanagement und Projektentwicklung)
mit einen qualitativen Schwerpunkt der ausgewahlten Forschungsmethoden, der Delphi-Methode, ge-
[6st wurde.

Datenerhebung

Aufbereitungderallg. und
der Portfoliodaten

Auswahlenund Anfragen
Teilnehmende

Hitstieniatlog : Fragestellungen fiir 1 2usenden per Mail
aus Forschungsfrage die Delphi-Methode j 3

Online Delphi-Panel
abgeleitet

Anonymisierte
Zusammenfassungder
Losungsansatze

Teilnehmende schlagen
Losungsansatzenvor

einreichen per Mail

Einbeziehung I Gegeniiberstellungder

weiterfiihrender Literatur | : Losungsansatze
-ggsangjgn per Mail TEJInehmfende
erenara e e kommentieren
entwickelte Strategien
einreichen per Mail

Auswertender < Beriicksichtigung der: -
Strategien anhand Kommentare und
der Bewertungsmatrix Anpassungder Strategien

Grafische Darstellungder
Ergebnisse

COTTTTTR

Formulieren einer
Handlungsempfehlung
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Durch eine Literaturrecherche wurde relevante Fachliteratur zur Dekarbonisierung von Wohngebau-
den erhoben. Die Recherche wurde anhand einschlagiger Datenbanken wie Science Direct, Elsevier,
BAUFO,* Springer Nature und Google Scholar mit den Suchbegriffen (thermisch-energetische) Sanie-
rung, Dekarbonisierung, sozialer Wohnbau, erneuerbare Heizsysteme, Photovoltaik, dezentrale erneu-
erbare Energiesysteme und Niedertemperaturheizsysteme sowie deren englischen Aquivalenzbegriffe
durchgefihrt. Die Recherche von relevanten Gesetzesmaterien erfolgte lber das Osterreichische
Rechtsinformationssystem RIS.3* Weitere Online-Quellen, wie z.B. die Homepage des dsterreichischen
Instituts flr Bautechnik, wo die OIB Richtlinien eingesehen wurden, gaben Auskunft Gber diverse Sach-
verhalte.

Allgemein zugéngliche Daten wurden von Datenbanken verschiedener Gsterreichischer Anbietenden,
wie der Statistik Austria, der Osterreichischen Energieagentur oder durch die Statistikbroschire 2019
der e-control ermittelt. Die Magistratsabteilung 50 stellte die Tabelle wohnfonds_wien_Sanierungs-
liste_Gemeindebauten.xlsx Giber diverse Sanierungen von Gemeindebauten fir die Durchfiihrung der
vorliegenden Arbeit zu Verfligung. Diese enthélt folgende relevante Datensatze: Sanierungsart, Status
der Sanierung, Anzahl der Wohneinheiten, HWB vor und nach der Sanierung, sowie das Baujahr. Die
Magistratsabteilung 20 stellte eine Auflistung der Gemeindebauten zur Verfligung, welche u.a. fol-
gende Charakteristika auflistet: Hofname, Baujahr, Bauperiode, Zeitraum der letzten Sanierung jegli-
cher Art und Anzahl der Wohneinheiten.

Durch zwei leitfadengestitzte Interviews mit Akteuren der Stadt Wien wurden weitere Erkenntnisse
Uber mogliche Losungsansatze sowie genauere Informationen zur Problemstellung gewonnen.

Als eine interaktive Methode zur Strategieentwicklung diente die Delphi-Methode, welche ein mehr-
stufiges Befragungsverfahren mit Riickkopplung ist.>* Den Teilnehmenden wurde eine Analyse auf Ba-
sis der Literaturrecherche und den gesichteten Daten vorgelegt. In zwei Befragungsrunden gaben sie
Stellungnahmen zur Analyse sowie Antworten zu direkt gestellten Fragen ab und wurden gebeten,
Losungsansatze fiir Dekarbonisierungsstrategien des Wiener Wohnen-Portfolios zu entwickeln. Diese
reichten sie per E-Mail in einem Word-Dokument ein. Die Einreichungen wurden anonymisiert, indem
den Teilnehmenden Nummern zugeteilt wurden. In der zweiten Befragungsrunde konnten die Teilneh-
menden ihre Antworten revidieren und neu deklarieren, wodurch sich die Anzahl bzw. die Bandbreite
der Losungsansitze minimierte und die Ansatze konkretisierten.3® Durch das Anwenden der Delphi-
Methode wurden Losungsansatze gemeinsamen und nicht aufgrund des Einflusses von Einzelpersonen
gefunden, da durch die Anonymisierung einzelne Teilnehmenden den Prozess nicht dominieren kon-
nen. Die Urteile der Teilnehmenden wurden unter Einbeziehung von Unsicherheiten getroffen, aller-
dings erlaubte die Vielfalt an Fachwissen der Teilnehmenden qualitativ hochwertige Losungsansatze
zu erstellen. Eine homogene Verteilung der elf teilnehmenden Experten verschiedener Fachgebiete
war gewahrleistet. Die Auflistung der teilnehmenden Experten ist in alphabetischer Reihenfolge und
entspricht nicht der Teilnehmernummer:

33 BAUFO ist eine Recherchedatenbank fiir Bauforschungsprojekte des Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB.
34 https://www.ris.bka.gv.at

35 yvgl. Gregory J Skulmoski et al., "The Delphi method for graduate research," Journal of Information Technology Education:
Research 6, no. 1 (2007).

36 ygl. Tom Alby et al., "Projektmanagement: Definitionen, Einfithrungen und Vorlagen," Delphi-Methode, letzte Anderung:
18.03.2011, 2011, aufgerufen am 19.02.2020, http://projektmanagement-definitionen.de/glossar/delphi-methode/.
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FH-Doz. Dr. Wolfgang Amann

DDI Daniel Glaser

Ing. Herbert Hetzel

DI Martin Holler

DI Walter Huttler

Dr. Robert Médlhammer

Mag. Walter Rosifka

DI Stefan Sattler

DI Erwin Schmidt

Mag. (FH) Maximilian Unterrainer

Univ.Prof. Prof. h.c. Dipl.-Ing. Arch. Dietmar Wie-
gand

Geschaftsfiihrender Gesellschafter des [IBW -
Institut far Immobilien, Bauen und Wohnen
GmbH; Autor zahlreicher Studien zum Thema
Wohnen/Wohnbau

Magistratsabteilung Wohnbauférderung und
Schlichtungsstelle fir wohnrechtliche Angele-
genheiten (MA50)

Geschaftsfihrender Gesellschafter BauConsult

Stabstellenleiter fiir Forschung und Entwicklung
bei Wien Energie GmbH

Gesellschafter e7 Ingenieurburo fiir Energie- und
Umwelttechnik

Kammer fir Arbeiter und Angestellte fiir Wien —
Kommunalpolitik/ Wohnen

Immobilienrechtsexperte, Kammer fiir Arbeiter
und Angestellte fir Wien / Abteilung
Konsumentenschutz

Magistratsabteilung Energieplanung (MA 20)
Stadt Wien
Techn. Assistent der Dezernatsleitung Baupro-

jektabwicklung bei Wiener Wohnen

Stabstellenleiter fiir Forschung und Entwicklung
bei Wiener Wohnen

Forschungsbereich Projektentwicklung und —
management, TU Wien
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Die gewonnenen Erkenntnisse der Literaturrecherche und diverse Strategie- und Praxisbeispiele aus
In- und Ausland wurden verglichen und dienten gemeinsam mit den Portfoliodaten von Wiener Woh-
nen als Grundlage fir die Delphi-Methode. Des Weiteren wurden wesentliche Statistiken, wie das
Wohnungs- und Gebduderegister der Statistik Austria aus dem Jahr 20117 und die Mikrozensus-Woh-
nungserhebung aus 2018 sowie die EU-SILC-Erhebungen von 2018 interpretiert.®

Um den Teilnehmenden der Delphi-Methode einheitliche Vorgaben fir die Erstellung von Losungsan-
satzen zur Dekarbonisierung zu geben, wurde eine Bewertungsmatrix erstellt. Diese legte mithilfe von
vier Bewertungskriterien in den Bereichen Okologie, Okonomie, soziale Vertraglichkeit und Durchfiihr-
barkeit die Beurteilung der Losungsansatze und den daraus entwickelten Strategien fest.

i. Auswertung Delphi-Methode

Nach dem Einreichen der ausgefillten Delphi-Fragebogen wurden die Antworten aller Teilnehmer ano-
nymisiert und in Relation zueinander gesetzt. Dabei wurde vermieden, auf Schlussfolgerungen einzel-
ner Teilnehmer einzugehen, sondern Lésungsansatze in Einklang gebracht. Die Antworten der elf Teil-
nehmer wurden mithilfe einer weiterfiihrenden Literaturrecherche tGberprift und diskutiert.

Aus der Diskussion der Losungsansatze wurden Strategien im Hinblick auf die Bewertungskriterien ab-
geleitet. Um auf die Bewertungskriterien einzugehen, beinhalten die entwickelten Strategien jeweils
eine bautechnische Losung zur Dekarbonisierung, welche mit auf das Portfolio von Wiener Wohnen
bezogenen Organisationsstrukturen und darauf angepassten Finanzierungsmoglichkeiten verbunden
wurde. Nach der zweiten Delphi-Runde und dem erneuten Feedback der Expert*innen, wurden die
Strategien anhand der vorher definierten Bewertungskriterien ausgewertet. Die soziale, 6konomische
und Okologische Effekte wurden anhand von Diagrammen dargestellt und beschrieben, wodurch die
Strategien gegenlibergestellt und eingeordnet wurden.

ii. Gebdudekategorien Wohnhausanlagen

Da die Bewertung der Strategien der Gber 1.700 Wohnhausanlagen (mit 218.852 WE) von Wiener
Wohnen, bzw. der Uber 1.240 nach 1944 errichteten Wohnhausanlagen, im Rahmen einer Diplomar-
beit fur den Einzelfall zeitlich nicht durchfiihrbar ist, wurden die Anlagen in vier Gebdudekategorien
engeiteilt. Die Einteilung basiert auf der chronologischen Entwicklung der Gebaudestandards in Wien,
da dieser im Zusammenhang mit dem Endenergieverbrauch der Wohnhausanlagen und den eingesetz-
ten Energieerzeugungstechnologien steht.3® Zudem wurde als weiteres Kriterium fiir die Kategorie der
Sanierungsstand herangezogen, da sanierte Wohnhausanlagen einen weitaus geringeren HWB als un-
sanierte Anlagen aufweisen.* Die Einteilung der Kategorien wurde an die Einteilung nach Bauperioden

37 ygl.,Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrager) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen und Heizungsart,
liberwiegende nach GroRRgemeinde",

38 ygl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC, Statistik Austria (Wien, 2019).

39 ygl. Thomas Bednar et al., "urbem ergebnisbericht (Wien: Technische Universitat Wien, 2016). S.37ff und vgl. Ernst Gruber
et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen," Stadtpunkte Nr. 25 (2018),
https://wien.arbeiterkammer.at/interessenvertretung/meinestadt/wohnen/Stadtpunkte_25.pdf. S.61f

40 Sanierte Gemeindewohnanlagen der Stadt Wien haben durchschnittlich einen um 79,53 kWh/m?2a geringeren HWB als
unsanierte Anlagen. vgl. eigene Berechnungen aus "Projekte aus Quartalsliste 01/2020 Wiener Wohnen" (2020),
wohnfonds_wien_Sanierungsliste_Gemeindebauten.xlsx.
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der Statistik Austria angelehnt,*! dhnliche Einteilung werden jedoch in weiterfihrender Literatur vor-
genommen.*? Die Kategorie 4 ,1991-2007“ wurde auf das Jahr 2007 beschrénkt, da es im Jahr 2007
eine strengere Anforderung an den HWB im Neubau gab, wodurch der durchschnittliche HWB fiir Ge-
bdude in der Zeitspanne 1991-2007 nach Vorgabe der OIB-RL 6 "Kostenoptimalitat" mit der "33-er
Linie" berechnet werden kann:* 33 x (1+2,0/£c). Eine Kategorie fiir den Zeitraum nach 2007 wurde
nicht als notwendig erachtet, da die Anzahl der Wohnungen, welche seit 2007 vergeben wurde, men-

genmiRig kaum relevant ist und als Neubauten relativ gute energetische Eigenschaften aufweisen.***
Tabelle 1 Gebaudekategorien des Portfolios von Wiener Wohnen; Baujahre 1945-2007
. Errichtungs- | Wohnein- @ HWB | Anzahl
Gebadudekategorie i E ) Stand Anteil ,
zeitraum heiten kWh/m2a | Bewohnende

unsaniert | 23 % 134,14 28 352
1 | Wiederaufbau | 1945 - 1960 65 045

saniert 77 % 44,71 96 210
GroRwohn- unsaniert | 48 % 104,37 65374
2 1961 - 1980 71367
anlagen saniert 52% 41,41 71294
unsaniert | 95 % 67,53 23943
3 | 1980-er 1981 - 1990 13132
saniert 5 % 36,91 1205
unsaniert | 100% | 53,85 14 439
4 | Gegenwart 1991 - 2007 7 540
saniert 0 % - 0
Summe 157 084 300 816

41 Im Rahmen im Jahr 2001 von der Statistik Austria durchgefihrten Volkszahlung und der Erhebung "Wohnungen: GWZ
2001" wurden Gebadude und deren Wohnungen in folgende Kategorien eingeteilt: 1945 bis 1960, 1961 bis 1980, 1981 bis
1990 und 1991 und spater

42 pghn teilte Gebaude in Wien in die Kategorien Wiederaufbau, Systembau, Montagebau und Bauordnung ab 1976 ein.
Wihrend Gruber et al. eine Unterscheidung zwischen Wiederaufbau/Nachkriegssiedlungen (1945-1960) und GrofSwohnan-
lagen (1961-1980) machten. vgl. Christian P6hn, "Request. Gebdudetypologien Wien, MA 39 - PUZ Bauphysiklabor (Wien,
2012). und vgl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.60

43 ygl. "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Kostenoptimalitit OIB-330.6-005/18-001" Number OIB
Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Kostenoptimalitdt OIB-330.6-005/18-001 S.10

44 yg|. "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-026/19" Number Osterreichisches Institut fiir
Bautechnik, OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-026/19

45 vgl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.130
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iii. Bewertungsmatrix
Strategien gelten grundsatzlich als geeignet, wenn durch ihre Umsetzung der CO,eq-AusstoR der Be-
wohnenden vermindert wird, ihre Finanzierbarkeit gegeben ist und die Wohnkosten der betroffenen
Haushalte sich vermindern bzw. unverdandert bleiben. Die Bewertungsmatrix legt zudem mithilfe der
vier Bewertungskriterien , Okonomie und sowie Durchfuhrbarkeit die
Beurteilung der Lésungsansatze und den daraus entwickelten Strategien fest. Das Kriterium
untersucht die Reduktion der THG-Emissionen pro Bewohner*in und Jahr, das Kriterium Okonomie die
Hohe des einzusetzenden Eigenkapital zur Umsetzung der einzelnen Strategien und das Kriterium
wird anhand der Entlastung des Haushaltsbudgets der Mietenden gepriift. Die
Durchfiihrbarkeit der Strategien wird als héher beurteilt, wenn keine rechtlichen Hirden Gberwunden
werden miissen bzw. keine gesetzlichen Anderungen notwendig sind. Da dieses Kriterium quantitativ
schwer abbildbar ist und daher nicht in direkte Relation zu den anderen drei Bewertungskriterien ge-
setzt werden konnte, wurde auf die Durchfihrbarkeit der Strategien vorwiegend in der Diskussion ein-
gegangen. In einem zusatzlichen Schritt wurde auch die Effizienz der einzelnen Strategien betrachtet
und die einzusetzenden Finanzmittel in Relation zu den eingesparten Emissionen gesetzt.

Ziel: hohe Reduktionsrate der CO,eq-Emissionen pro Bewohner*in und Jahr. Die CO,eq-Emissionen
pro Bewohner*in im Jahr 2030 sind niedriger als die aktuellen jahrlichen CO,eq-Emissionen pro Be-
wohner¥*in. Indirekte Emissionen von durchgefiihrten MaBnahmen werden bezogen auf die Le-
bensdauer der MaRnahmen der Strategie pro Jahr bertcksichtigt.

Ziel: Sicherstellung der Finanzierbarkeit der Strategie. Die Strategie soll bestenfalls ohne Eigenka-
pitaleinsatz und ohne 6ffentliche Finanzmittel umgesetzt werden. Dazu wurde die Hohe der Inves-
titionskosten der einzelnen Strategien verglichen und jeweils die erwarteten Refinanzierungsein-
nahmen abgezogen.

Ziel: Haushalte werden nicht zusatzlich finanziell belastet oder sogar entlastet. Die Hohe der
Wohnkosten pro Haushalt bleibt durch die durchgefiihrte MaRnahme gleich oder wird vermindert.
Um eine quantitative Darstellung der sozialen Vertraglichkeit zu ermdglichen, wurde dieses Krite-
rium 6konomisiert. Dazu werden die aktuellen durchschnittlichen jahrlichen Wohnkosten mit den
fiir das Jahr 2030 durchschnittlich errechneten verglichen.

Ziel: Keine gesetzlichen Hiirden miissen iiberwunden oder rechtlichen Anderungen vorgenommen
werden, um die Strategien umzusetzen.
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Zur Berechnung der Reduktion der THG-Emissionen pro Bewohner*in und Jahr wurde die aktuellen
THG-Emissionen pro Bewohner*in und Jahr berechnet und mit dem errechneten Wert des Jahres 2030
verglichen. In einem zweiten Rechenschritt wurden indirekte COzeq-Emissionen (auch graue Emissio-
nen) durch Herstellung, Transport und End of Life (Entsorgungsmalinahmen) von Baumaterialien oder
Anlagen beriicksichtigt. Um Vergleichswerte zu schaffen, wurden die THG-Emissionen in CO,-Aquiva-
lenten (CO2q) umgerechnet und fiir jede Kategorie von Wohnhausanlagen berechnet. Alle Werte sind
pro Person gerechnet, um einen geringeren Flachenverbrauch, eine hohe Nutzungsdichte und kom-
pakte Gebaude 6kologisch zu berlicksichtigen.

COzeq-Emissionensiwer/ Bewohner*in/ Jahr (g/a)
= COzeq-Emissionenaoso/ Bewohner*in/ Jahr (g/a)

- indirekte COzeq-Emissionen der MaBnahme/ Lebensdauer MaRnahme (g/a)

Reduktion der dquivalenten CO»-Emissionen (g/a)

Unter Annahme einer Leerstandsrate von 4,25%® und einer Belegungsdichte von 2,0 Personen pro
Wohneinheit*’ leben zurzeit ca. 419.102 Personen in den Wohnungen Wiener Wohnens, wobei in den
untersuchten Gebduden, welche 1945-2007 errichtet wurden, 300.816 Personen in 157.084 Wohnein-
heiten wohnen.*

Um auf die dquivalenten CO,-Emissionen pro Bewohner*in schlieRen zu kénnen, wurden nach den
erlauternden Bemerkungen der OIB Richtlinie 6 der Energiebedarf aus den Anteilen des Endenergie-
bedarfes EEB je Energietrager gewichtet mit den jeweiligen Konversionsfaktoren fiir die COzeq-Emissi-
onen fcozeq multipliziert:*

COzeq-Emissionen (g/a) = EEB (kWh/a) x Konversionsfaktor fcozeq (8/kWh)

EEB = HWB + Energiebedarf Warmwasser + Strombedarf (+ Hilfsenergiebedarf + Verluste)

Der Endenergiebedarf (EEB) stellt das Hauptcharakteristikum flr die jeweilige Gebdudekategorie dar.
Weitere Eigenschaften, sind der Anteil der Wohnungen je nach Art der Energieproduktion fiir Raum-
warme, Warmwasseraufbereitung und Strom sowie die Anzahl an sanierten bzw. unsanierten Woh-
nungen der jeweiligen Gebaudekategorie.

Der Heizwarmebedarf (HWB)beschreibt jene Warmemenge pro Quadratmeter, die im Gebaude be-
reitgestellt werden muss, um die Temperatur auf 20°C zu halten. Der HWBs berticksichtigt das Stand-
ortklima und hilft den tatsachlichen Energieverbrauch zu prognostizieren, wahrend der HWBg« sich auf

46 vgl. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.34

47vgl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC." S.28

48 ygl. "Projekte aus Quartalsliste 01/2020 Wiener Wohnen" (2020),
wohnfonds_wien_Sanierungsliste_Gemeindebauten.xlsx.

49 vgl. "Erlduternde Bemerkungen OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz: OIB-Leitfaden Energietechnisches
Verhalten von Gebduden OIB-330.6-027/19" Number Erlduternde Bemerkungen OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und
Wairmeschutz: OIB-Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebiuden OIB-330.6-027/19 S.3
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einen Referenzklimawert stiitzt und zur bundesweiten Vergleichbarkeit dient.>® In Wien wird der
HWBg rer flir die Berechnung von Forderzuschlagen herangezogen. Das ,Ref” bedeutet, dass neben
der Verwendung von Referenz-Liftungsleitwert und der Referenz-Nutzung Warmegewinne aus War-
merickgewinnung nicht bericksichtigt werden. Zur Berechnung der COjeq-Emissionen wurde der
HWBk, ref mithilfe der Daten lber den Sanierungszustand und der umfassenden Baujahre der jeweili-
gen Gebaudekategorie aus der Tabelle wohnfonds_wien_Sanierungsliste_Gemeindebauten.xlsx fur die
einzelnen Gebaudekategorien entnommen.

Hilfsenergiebedarf und Verluste werden fiir die Berechnung vernachlassigt, da sie einen sehr geringen
Anteil des Energiebedarfs ausmachen und in anderer Literatur ebenso nicht beriicksichtigt werden,
siehe dazu S. RASOUL ASAEE et al., "Housing stock in cold-climate countries: Conversion challenges for
net zero emission buildings," Applied Energy 217 (2018). 5.88 und OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung
und Wérmeschutz, Langfristige Renovierungsstrategie OIB-330.6-022/19-069, (Osterreichisches Insti-
tut fiir Bautechnik, 2020). S.13.

Der Anteil der verschiedenen Arten zur Warmeproduktion in der jeweiligen Gebdudekategorie wird
durch Daten der Statistik Austria tiber den Wohnungsbestand in Osterreich und Heizanlagen aus der
Tabelle ,,Wohnungsbeheizung (Energietréger) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen, Rechtsgrund
fiir die Wohnungsbeniitzung und Heizungsart, liberwiegende nach Eigentiimer des Gebdudes und
Grofigemeinde” entnommen.®! Fiir die Warmwasseraufbereitung wurden dieselbe Art der Energiepro-
duktion wie fiir die Raumwarmeerzeugung angenommen.

Der Energiebedarf fiir das Warmwasser wird nach den Durchschnittswerten fiir den jahrlichen Ener-
gieverbrauch fir Warmwasserbereitung der ,Stichprobenerhebung Energieeinsatz der Haushalte” der
Statistik Austria angenommen. Fiir die Warmwasserbereitung war der Standardwert fiir die Erhebung
2003/2004 bis 2013/2014 pro Person 1199kWh/a bzw. 799,33kWh/a bei Warmepumpeneinsatz.>?

Fir den Haushaltsstrombedarf der Bewohnenden von Gemeindewohnungen wird der durchschnittli-
che Stromverbrauch pro Person in Wien angenommen. Dieser lag in den Jahren 2017/2018 bei 1.572
kWh/a.>3

50 ygl. 0.V., "B. 1. Heizwdrmebedarf spezifisch (HWB)," baubook GmbH, aufgerufen am 12.06.2020,
https://www.baubook.at/m/PHP/Kat.php?SW=2&coming_from=0ebox11&ST=1&SKK=171.7515.7530.7531&win=y.

51 ygl.,Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrager) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen, Rechtsgrund fiir die
Wohnungsbenitzung und Heizungsart, iberwiegende nach Eigentiimer des Gebdudes und Grollgemeinde",
Bauperiode_nach_Wohnungsbeheizung_2001.xIsx.

52ygl. 0.V., "Standard-Dokumentation Metainformationen: Stichprobenerhebung Energieeinsatz der Haushalte, Statistik
Austria (Wien, 29.02.2016). S.14

53 vgl.,Statistik Austria "GESAMTEINSATZ ALLER ENERGIETRAGER (ET) 2017/2018",
gesamteinsatz_aller_energietraeger_2003_bis_2018.xIsx.
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Als Konversionsfaktoren wurden vorwiegend die Werte der OIB Richtline 6 herangezogen.>* Auch in
der Studie Resource Conserving Renovation werden zur Ermittlung des THG-Einsparungspotenzial fir
die Umrechnung Konversionsfaktoren der OIB RL 6 herangezogen.>® Fir die Fernwarme der Wien Ener-
gie*® gilt ein eigener Konversionsfaktor auf Basis des Einzelnachweises vom 23. Janner 2020, welcher
fcozeq =22 g/kWh betragt.>’

Bei Errichtung einer dezentralen PV-Anlage, welche die Bewohnende der Wohnhausanlage mit Strom
versorgt, wird angenommen, dass die Eigenverbrauchsquote (EVQ) bei 55% liegt, da die durchschnitt-
liche EVQ bei Einfamilienhduser bei 35% und bei gemeinschaftlich genutzten Anlagen im mehrgeschos-
sigen Wohnbau bis zu 70% betragt.>® Demnach wurde der Konversionsfaktor von 102 g/kWh fiir den
Haushaltsstrombedarf aus dem Konversionsfaktor fiir Strom aus lokalen PV-Anlagen (0 g/kWh) und
Netzstrom (227 g/kWh) ermittelt.

indirekte CO2eq-Emissionen (g/a) = CO2eq-Emissionen MaRnahme (g) / Lebensdauer MaRnahme (a)

Bei den meisten Bewertungen zur Emissionsreduktion von thermisch-energetischen Gebaudesanie-
rungen wird lediglich die Emissionsreduktion im Betrieb untersucht, anstatt den gesamten Lebenszyk-
lus zu betrachten. Aufgrund der geringen Verfligbarkeit an detaillierten Daten, welche fiir die Beurtei-
lung erforderlich sind, kdnnen Gebdudesanierungen nur schwer lUber den gesamten Lebenszyklus ver-
glichen werden.”® Dennoch wird in dieser Arbeit ein méglichst genaues Bild der indirekten (grauen)
Emissionen durch die verschiedenen DekarbonisierungsmaBnahmen abgebildet.

Flr Warmebereitstellungssysteme wird nach dem Vorbild von Kranzl et al. eine Lebensdauer von 20
Jahren angenommen.® Nach Stuckey liegt die Lebensdauer unterschiedlicher Wiarmebereitstellungs-
systeme bei 18 bzw. 20 Jahren und fiir PV-Aufdach-Anlagen bei 30 Jahren.®* Auch Dunkelberg und
Weil} referenzieren auf mehrere Quellen, welche die Lebensdauer von Heizung, Warmwasser und Lif-
tung mit 20 Jahren annehmen und jene fiir WarmeschutzmalRnahmen fiir AuBenwande, Dach, FuRbo-
den oder Kellerdecke mit 40 Jahren, sowie die Lebensdauer von Fenster mit 30.5% In der OIB Richtlinie
6 Kostenoptimalitét wird die Nutzungsdauer fiir unterschiedliche Konstruktionsbestandteile, welche
u.a. im Rahmen einer thermischen Sanierung relevant sind wie folgt angenommen: Warmedammung
(WD) oberste Geschossdecke und Kellerdecke 60 Jahre, Warmedammverbundsystem (WDVS) 40 Jahre
und Fenster 40 Jahre.%® Das deutsche Umweltbundesamt geht fiir Neubauten von einem Lebenszyklus

54 ygl. "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-026/19" Number OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung
und Wirmeschutz OIB-330.6-026/19

55 vgl. Maja Lorbek et al., "Resource Conserving Renovation: Energieeffiziente, Ressourcen erhaltende und differenzierte
Sanierung historischer europdischer Gebdudebestdnde (Wien: Innovation und Technologie Bundesministerium fir Verkehr,
2013).S.28

56 vgl. Fernwarme Wien MD BD — 73720-2020-1 gem3R ONORM EN 15316-4-5

57 vgl. "Bauordnungsnovelle 2018" Number Bauordnungsnovelle 2018 (Aktenzahl: 257669 — 2020-1)

58 ygl. Leonhard Friedrich Pebock, "Photovoltaik auf Mehrparteiengebauden: Wirtschaftliche Bewertung der
Nutzenzuweisung einer gemeinschaftlich genutzten Photovoltaikanlage auf einem Mehrparteiengebiude in Osterreich"
(Universitat fur Bodenkultur, 2019). S.36f

59 vgl. Jun Li et al., "Review of low-carbon refurbishment solutions for residential buildings with particular reference to
multi-story buildings in Hong Kong," Renewable and Sustainable Energy Reviews 73 (2017). S.395

60 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich," Energy Econoumics Group, TU Wien, Wien (2018).5.92

61 ygl. David Stuckey, "Technische und wirtschaftliche Machbarkeitsstudie von Warme- und Kélteversorgungssystemen fir
Wiener Griinderzeithauser, auf Basis von erneuerbaren Umweltenergien" (FH Technikum Wien, 2019). S.68

62 ygl. Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewertung energetischer Sanierungsoptionen," Gebédude-
Energiewende, Arbeitspapier 4 (2016). S.4

63ygl. "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Kostenoptimalitat OIB-330.6-005/18-001" S.28

-22-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

von 50 Jahren aus.® Aus den beschriebenen Quellen werden die getroffenen Annahmen in Tabelle 3

Lebensdauer von Dekarbonisierungskomponenten abgeleitet.%

Tabelle 3 Lebensdauer von Dekarbonisierungskomponenten
Dekarbonisierungskomponente Lebensdauer
Warmebereitstellungssysteme 20
PV-Aufdach-Anlagen 30
Thermische Sanierung (WD, Fenster) 40
Neubauten 50

Dunkelberg und Weil} weisen darauf hin, dass sich bei Ersatz von Heizsystemen die CO,eq-Emissionen
aus Herstellung, Transport und Verwertung bzw. Recycling im Vergleich zu den Emissionen wahrend
des Betriebs beinahe irrelevant sind und berechnen fiir eine Lebensdauer von 20 Jahren fiir Erdsonden-
Wirmepumpen indirekte CO2eq-Emissionen von 0,3 kg/m?2a sowie von < 0,1kg/m?a bei Luftwarmepum-
pen.®®

Fir die Herstellung von Neubauten, welche den thermischen Anforderungen des deutschen Passiv-
haus-Standard entsprechen und somit die ab 2021 giiltigen Anforderungen fir Niedrigstenergiegebau-
den erfiillen, errechnen Mahler et al. einen durch die Herstellung verursachten CO;eq-Ausstol’ von 13
kg/m? Wohnnutzfliche pro Jahr bzw. von 15 kg/mZ?a bei Holzbauweise.®” Fiir die Berechnung der
grauen Emissionen wurde der Mittelwert (14 kg/m?a) herangezogen.

Die Produktion von PV-Anlagen verursacht pro kWp PV-Leistung 0,5 t CO2eq-Emissionen, dabei werden
jedoch durch die Erzeugung mittels PV-Anlage im Vergleich zum Bezug von herkdmmlichen Strom aus
dem Netz in Osterreich pro kWh 363 g CO,q eingespart. Das durch die Produktion verursachte CO2 ist
demnach innerhalb eines Jahres wieder eingespart.®®

64 vgl. Boris Mahler et al., "Energieaufwand fiir Gebdudekonzepte im gesamten Lebenszyklus (Dessau-RofRlau:
Umweltbundesamt, 2019). S.35

65 vgl. 0.V., "Strompreisanalyse 2019 (Wien: Oesterreichs Energie, 15.11.2019).

6 vgl. Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewertung energetischer Sanierungsoptionen." S.38f

67 vgl. Boris Mahler et al., "Energieaufwand fiir Gebdudekonzepte im gesamten Lebenszyklus." 5.49,53,55

68 vgl. 0.V., "Daten und Fakten zur Photovoltaik & Stromspeicherung," Bundesverband PHOTOVOLTAIC AUSTRIA, aufgerufen
am 10.06.2020, https://www.pvaustria.at/daten-fakten/.
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Um die Finanzierbarkeit der Dekarbonisierung fiir Wiener Wohnen sicherzustellen, wurde die Hohe
des notwendigen Eigenkapitaleinsatzes zur Umsetzung der einzelnen Strategie untersucht. Dazu
wurde die Hohe der erforderlichen Investitionskosten der einzelnen Strategien verglichen und jeweils
die erwarteten Refinanzierungseinnahmen abgezogen. Zudem soll die Strategie mit moglichst wenigen
oder keinen offentlichen Finanzmitteln umgesetzt werden kénnen. In einem zusatzlichen Schritt wurde
auch die Effizienz der einzelnen Strategien betrachtet und die einzusetzenden Finanzmittel in Relation
zu den eingesparten Emissionen gesetzt.

Zur Berechnung der jahrlichen Kosten der unterschiedlichen Dekarbonisierungsstrategien wurden je-
weils die jahrlichen Betriebs- und Instandhaltungskosten, welche in Zusammenhang mit der Dekarbo-
nisierungsmaBnahme stehen, den Kapitalkosten®® angerechnet und die Investitionskosten fiir die MaR-
nahme mit dem vorhandenem eingesetzten Kapital wie der vorhandenen Mietzinsreserve mit den Ka-
pitalkosten gegengerechnet.

In einem nachsten Schritt wurden von den jahrlichen Kosten die jahrlichen Refinanzierungseinnah-
men’® durch die Mietenden abgezogen. Im dritten Schritt, welcher separat im Ergebnisteil ausgewie-
sen wurde, wurden die direkten Zuschiissen flr die MaRnahme von den jahrlichen Ausgaben fir die
Dekarbonisierungsstrategie abgezogen, um die aktuelle Verschiebung der realen Kosten durch Sub-
ventionierungen darzustellen. Die Berechnung der jahrlichen Ausgaben fiir die Dekarbonisierungsstra-
tegie orientiert sich am Modell der DIN 18960.7*

Als Refinanzierungszeitraum werden 10 Jahre angenommen, da Uber diesen Zeitraum die Miete flr
die Refinanzierung von Erhaltungs- und Verbesserungsarbeiten erhéht werden kann.”?

Kapitalkosten/ Refinanzierungszeitraum (€/a)
- vorhandenes Eigenkapital wie Mietzinsreserve/ Refinanzierungszeitraum (€/a)

+ jahrliche Betriebs- und Instandhaltungskosten (€/a)

jahrliche Kosten der Dekarbonisierungsstrategie (€/a)

- jahrliche Refinanzierungseinnahmen durch Mietende (€/a)

jahrliche Ausgaben fiir die Dekarbonisierungsstrategie ohne Férderungen (€/a)

- Forderzuschiusse/ Refinanzierungszeitraum oder Annuitaten (€/a)

jahrliche Ausgaben fiir die Dekarbonisierungsstrategie inkl. Férderungen (€/a)

69 Kapitalkosten sind mit dem Investment der Dekarbonisierung verbundene Kosten.

70 Refinanzierungseinnahmen kdnnen z.B. Einnahmen durch Einspar-Contracting oder Einnahmen durch die Erhéhung des
Mietzinses sein.

7Lygl. 0.V., "DIN 18960—-Nutzungskosten im Hochbau, Deutsches Institut fr Normung e. V. (Berlin: Beuth Verlag, 2008).

72 ygl|. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 lber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)

-24-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Die Investitionskosten fir Erd-Warmepumpe von 1.339,60 € pro Person ergeben sich aus den Investi-
tionskosten von 68.000€ fiir eine Erd-Warmepumpe in einem Mehrfamiliengebdude mit 1.500m?
Wohnnutzflache. Fir den Betrieb und die Instandhaltung der Erd-Warmepumpe im genannten Beispiel
missen jahrlich 1.670 € aufgewendet werden. Legt man dies auf die Gegebenheiten in den Wohnhaus-
anlagen Wiener Wohnens um, bedeutet das 32,9 € an jahrlichen Kosten pro Bewohner*in fiir den Be-
trieb und die Instandhaltung.”

Die Investitionskosten fiir PV-Anlagen inkl. Anlagenplanung & Errichtung wurden mit 357,00 €/kWp
Nennleistung angenommen und basieren auf den errechneten Moduleinkaufspreisen durch Biermayr
et al.”* Bei PV-Anlagen kénnen ca. 2% der Anschaffungskosten als jahrliche Wartungs- und Versiche-
rungsaufwand angenommen werden.”

Nach Kranzl et al. liegen die Investitionskosten fiir Sanierungen bei Wohngeb&uden bei 210 - 260 €/m?,
wenn dabei der HWB auf 25 bis 38 kWh/m? reduziert wird. Davon werden ca. 30 € fir nicht-thermi-
schen Instandsetzungen aufgewendet.”® Laut Daten des wohnfonds_wien liegen die durchschn. Kosten
fir thermische Einzelverbesserungen bei 172,64 €/m?2, wobei diese verteilt sind auf Sanierungen, wel-
che eine Reduktion des HWB auf 25,42 - 68,05 kWh/m? ausldsen. Als Annahme zur Berechnung der
Investitionskosten wurde deshalb zwischen dem von Kranzl et al. veranschlagten Mittelwert von
235€/m? und den 172,64€/m? der Daten des wohnfonds_wien interpoliert und ein Wert von
203,82€/m? fiir die Investitionskosten fiir thermische Sanierung angenommen.

Die Abrisskosten fiir Wohnhausanlagen werden mit 105€/m? angenommen und basieren auf den An-
gaben der Firma Hasendhrl welche 35€/m3 als durchschn. Abbruchkosten inkl. Entsorgung im mehr-
geschossigen Wohnbau schatzt. Mit einer angenommenen Geschosshéhe von drei Metern ergeben
sich daraus 105/m2.”7

Die Investitionskosten fiir einen Neubau wurden mit 1 792,37 €/m? angenommen. Dabei wurde nach
Mahler et al. der Mittelwert fiir Neubau-Investitionskosten einer Massiv- und einer Holzbauweise mit
einem HWB von max. 15 kWh/m? angenommen und auf das Preisniveau 2020 angepasst. Die Investi-
tionskosten inkludieren zudem die Kosten fiir Baukonstruktion und technische Anlagen.”®

Anpassungsmalinahmen fir Warmeleitungen, Warmeabgabesysteme oder vorhandene Heizsysteme
wurden bei der Kostenberechnung nicht beriicksichtigt, da sehr Gebaude-spezifische Kosten entstehen
und da nicht ausreichend Daten zur Berechnung zur Verfligung standen.

Bei Berechnung der Mietzinsreserve wurde angenommen, dass die Mietzinsreserven in den letzten 10
Jahren nicht aufgewendet wurden. Dabei ergab sich nach Vorbild der Berechnung des Erhaltungs- und

73 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S.134

74 vgl. Peter Biermayr et al., "Innovative Energietechnologien in Osterreich Marktentwicklung 2018, Bundesministerium fiir
Verkehr, Innovation und Technologie (Wien, 2019), https://www.pvaustria.at/wp-content/uploads/Marktstatistik-2018-
Final.pdf. S.117

75 ygl. Nicole Richter, "MaRnahmenplanung zur Steigerung der Energieeffizienz beim Bauen im Bestand" (Hochschule
Mittweida, 2015). S.55

76 vgl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." 5.83

77 Schatzung seitens der Bauabteilung der Firma Hasenéhrl (Mailverkehr 15. und 16.07.2020)

78 ygl. Boris Mahler et al., "Energieaufwand fiir Gebdudekonzepte im gesamten Lebenszyklus."
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Verbesserungsbetrages fiir gemeinniitzige Bautriger nach Tockner” und der berechneten Durch-
schnittsmiete durch Simons und Tielkes ein Betrag von 38,76 €/m? bzw. 1.145,36€/ Bewohner*in.%

Die soziale Vertraglichkeit von Dekarbonisierungsstrategien ist gegeben, wenn keine zusatzliche Belas-
tung des Haushaltsbudgets der Mietenden in Gemeindewohnungen entsteht. Demnach darf sich der
Anteil der Wohnkosten am Haushaltsbudget der Haushalte Wiener Wohnens nicht erhéhen. Mit
Wohnkosten sind dabei alle das Wohnen betreffenden Kosten eines Haushaltes gemeint, also alle Zah-
lungen, die das Nutzungsrecht der Wohnung begriinden oder bei deren Nutzung anfallen. Nach EU-
SILC-Erhebung inkludieren Wohnkosten die gesamten Kosten eines Haushalts fiir Miete, Betriebskos-
ten, Zinszahlungen fir Kredite zur Schaffung von Wohnraum, Energie, Heizung sowie Instandhaltungs-
kosten. Wenn Haushalte entlastet werden, indem der Anteil der Wohnkosten am Haushaltsbudget
verringert wird - z.B. durch eine Reduktion der Energiekosten - flie8t das positiv in die Bewertung ein.
Unter den Energiekosten werden nach der EU-SILC-Erhebung die fir Fernwarme, Gas, Strom, Heizol,
Kohle und Holz anfallenden Kosten pro Haushalt verstanden. Bei leitungsgebundenen Energietragern
werden die anfallenden Netzentgelte beriicksichtigt.®!

Der Mikrozensus unterscheidet bei der Kostenberechnung zwischen einzelnen Bundesldandern und
Rechtsverhiltnissen, wodurch exakte Daten Uber die Miet- und Betriebskosten der Wohnungen Wie-
ner Wohnens aus dem Jahr 2018 vorliegen. Die Erhebungen von EU-SILC beziehen sich auf Wohnein-
heiten sowie auf Gemeindewohnungen in Gesamt-Osterreich, wodurch bei der Berechnung der Ener-
giekosten Abweichungen fir Gemeindewohnungen Wiener Wohnens moglich sind. Da die Wohnkos-
ten in Wiener Gemeindebauten aber laut der Mikrozensus-Erhebung nahe dem 6sterreichischen Mit-
tel liegen, (401,7€ Gemeindewohnungen in Wien; 395,2 € Durchschnitt der Gemeindewohnungen in
Osterreich) ist davon auszugehen, dass die Daten der EU-SILC-Erhebung fiir ganz Osterreich auch auf
Wien zu beziehen sind. Da in den Mikrozensus-Erhebung keine extra ausgewiesenen Energiekosten
enthalten sind, werden die durch EU-SILC erhobenen Daten verwendet. Durch das zusatzliche Auswei-
sen der Energiekosten wird die Berechnung der Veranderung der Energiekosten vereinfacht. Ein Nach-
teil an den Daten ist, dass Haushalte nur freiwillig Daten abgeben mussten und die Randomisierung
bei den Daten des Mikrozensus groRer ist. Allerdings wurden auch bei der EU-SILC-Erhebung 6.000
Haushalte pro Jahr befragt.®?

79 vgl. Lukas Tockner "Osterreich - Gemeindebau als Chance" aus Wohnen in der Krise ausgestrahlt von Berliner
MieterGemeinschaft e.V. (Berlin, 24.02.2015) aufgerufen am 05.07.2020, Zeit: 00:31:50-00:37:36

80 ygl. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht."

81 ygl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC." S.14 und S.20

82 ygl. ebd. 5.7-12

-26 -


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Fir die weitere Berechnung werden die Kosten auf einer jahrlichen Basis betrachtet. Die Entlastung
des Haushaltsbudgets der Mietenden wird durch die Differenz der gesamten aktuellen Wohnkosten
und der gesamten Wohnkosten im Jahr 2030 berechnet. Wenn das Ergebnis positiv ist, besteht eine
Entlastung, bei einem negativen Ergebnis eine Belastung der Haushalte.

jahrliche Wohnkosten 2018 (€/a)
- jahrliche Wohnkosten 2030 (€/a)

Entlastung oder Belastung der Mietenden (€/a)

Ausgangsbasis fir die Berechnung waren die jahrlichen Wohnkosten pro Haushalt aus dem Jahr 2018,
welche bei 6.432€ (12x536) liegen und Energiekosten von 1.224€ (12x102) inkludieren.® Fir Energie-
preise wurden die aktuellen Berechnungen der Austrian Energy Agency Uber Heizkosten und der E-
Control Bericht Strompreise Osterreich 2018_2016 fiir die Stromkosten herangezogen.® Die Kosten
wurden real angesetzt, d.h. ohne Inflationsprognose.

Der Energiekostenpreis flir den Fernwarmeanschluss pro Wohnung wird wie folgt berechnet:
Monatl. HWB + WWB pro Haushalt (kWh) x FW-Arbeitspreis® (€/kWh)

+ Monatl. Grundpreis Fernwidrmeanbieter x 59,1 m? (durchschn. WohngréRe Wiener Wohnen&®)

+ Monatl. Heizkostenverteilerpreis®” x 5 (Annahme: fiinf Radiatoren pro Wohnung)

Energiekostenpreis fiir den Fernwarmeanschluss pro Wohnung

83 vgl. ebd. S.64 und S.66

84 ygl.,E-Control "Strompreise Osterreich 2016-2018" (2019), Strompreise_Qsterreich_2016_2018.

85 vgl. 0.V., "Nah- und Fernwérme - Preisanalyse, Kreutzer Fischer & Partner Consulting GmbH (Wien: Klima- & Energiefonds
Arbeiterkammer Wien, 2016). S.21

86 vgl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC." S.29

87 vgl. 0.V., "Nah- und Fernwdrme - Preisanalyse." S.21
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Eine verldssliche Forschungsarbeit erzielt die gleichen Ergebnisse, wenn sie nochmal durchgefiihrt
wird.® Durch die Annahme von gewissen quantitativen Daten ist die vorliegende Arbeit in ihrer Zuver-
lassigkeit jedoch begrenzt. Die Annahmen mussten getroffen werden, da die bendtigten Daten nicht
vorhanden waren oder der Zugang zu den relevanten Daten begrenzt war. Vorwiegend handelt es sich
hierbei um Daten Uber den Gebdudebestand von Wiener Wohnen, wie den Zustand der Bausubstanz,
die Art der eingesetzten Energieerzeugungsanlagen und Daten Gber den Energieverbrauch bzw. -be-
darf der Wohnhausanlagen oder der Wohnungen. Die Annahmen wurden unter Einbeziehung der vor-
handenen Angaben getroffen. Zudem kann es zu Verzerrungen der qualitativen Daten bei befragten
Personen im Rahmen des Delphi-Verfahrens kommen, da diese wichtige Details ausgelassen haben
kénnten oder ihre Aussagen falschlich interpretiert werden kénnen.

Bei den Berechnungen mit dem HWB kann keine Aussage lber den tatsdchlichen Energieverbrauch
getatigt werden. Der HWB ist eine PlanungsgroRe, welche nur den errechneten Heizwarmebedarf wie-
dergibt und als Vergleichswert dient. Um die realen Heizkosten zu ermitteln, misste der Heizenergie-
bedarf ermittelt werden, der Verteilungsverluste des Heizsystems berticksichtigt.® Da diese GroRen
fir die meisten Gebaude (noch) nicht vorliegen, kdnnen auch keine Annahmen dariiber getroffen wer-
den. Des Weiteren hat bei Wohngebauden das Nutzungsverhalten der Bewohnenden (z.B. Beheizung
der gesamten Wohnung oder einzelner Zimmer, Liftungsverhalten, ...), einen Einfluss auf den tatsach-
lichen Heizenergieverbrauch, welcher in der Berechnung des HWB nicht berlicksichtigt werden

kann 90,91

88 ygl. J Collis und R Hussey, "A practical guide for undergraduate and postgraduate students," (Basingstoke: Palgrave
Macmillan, 2009).

89 vgl. Maja Lorbek et al., "Resource Conserving Renovation: Energieeffiziente, Ressourcen erhaltende und differenzierte
Sanierung historischer europdischer Gebdudebesténde." S.32

90 vgl. Walter Huttler, "Contracting und Reconstructing im gemeinniitzigen Wohnungswesen, e7 Energie Markt Analyse
GmbH (Wien, 2008). S.17

91 vgl. Berthold Kaufmann et al., "Passivhduser erfolgreich planen und bauen, Institut fur Landes- und
Stadtentwicklungsforschung und Bauwesen des Landes NRW (Aachen, 2004). S.27
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Im Kapitel Forschungsinteresse wurde das Forschungsinteresse bekundet und die Forschungsfrage so-
wie das Ziel der Arbeit prasentiert. Des Weiteren wurden Annahmen getroffen, welche im Rahmen der
Arbeit verifiziert bzw. falsifiziert wurden.

Im Methoden-Kapitel wurden die verwendeten Instrumente zur Datenerhebung und zur Datenauswer-
tung erklart, welche den Aufbau der Arbeit bestimmten.

Im Kapitel Theoretischer Hintergrund wurde relevante Literatur dargelegt und fir die Arbeit erforder-
liche Begriffe und Konzepte definiert.

Das Kapitel Wohnen in Osterreich und Wien gibt einen Uberblick tiber den Forschungsgegenstand Wie-
ner Wohnen. Die sozialpolitische Rolle Wiener Wohnens im Kontext Wien und Osterreich sowie deren
historische Hintergriinde werden dargelegt und so Zusammenhéange zu organisatorischen Konstellati-
onen aufgezeigt. Die Zusammensetzung und Eigenschaften des Portfolios von Wiener Wohnen wurde
mithilfe vorhandener Daten und gemeinsam mit getroffenen Annahmen, welche fir Dekarbonisie-
rungsstrategien relevant sind, textlich und grafisch aufgezeigt.

Im Kapitel Lésungsanséitze fiir Dekarbonisierungsstrategien wurden vorwiegend aus der Fachliteratur
gewonnene Erkenntnisse gesammelt, welche u.a. auch den Teilnehmenden der Delphi-Methode vor-
gelegt wurden. Die Aussagen der Teilnehmenden an der Delphi-Methode flossen in die Vorstellung
unterschiedlicher Losungsansatze ein. Im selben Teil wurden auch Beispiele fiir Dekarbonisierungsstra-
tegien im Wohnbau gezeigt.

Das Kapitel Vorstellung der entwickelten Dekarbonisierungsstrategien fasst jene Dekarbonisierungs-
strategien zusammen, welche aus den vorhandenen Losungsansatzen und der Diskussion der Delphi-
Methode Strategien abgeleitet wurden.

Die vorgestellten Strategien wurden anhand der Bewertungsmatrix ausgewertet. Die Ergebnisse wur-
den im Kapitel Auswertung und Ergebnisteil textlich prasentiert und mithilfe von Diagrammen darge-
stellt.

In der Conclusio wurden die Ergebnisse der Bewertungsmatrix diskutiert und die Fragestellung beant-
wortet. Zudem wurden Umsetzungsbarrieren erértert, wie z.B. die Durchfiihrbarkeit aufgrund rechtli-
cher Rahmenbedingungen. Neben einer Handlungsempfehlungen fiir Wiener Wohnen, die Stadt Wien
und weitere relevante Entscheidungstragende wurde ein Ausblick erstellt, welche das Thema der Ar-
beit — die Dekarbonisierung des Gebaudebestandes — in einen breiteren Kontext einbettet.
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Treibhausgase (THG)

Durch das Kyoto-Protokoll wurden sieben Gase als Treibhausgase (THG) festgelegt: Kohlenstoffdioxid
(CO,), Methan (CH4), Natriumdioxid (N20), Fluorkohlenwasserstoffe (HFCs), perfluorierte Kohlenwas-
serstoffe (FKW/PFCs) und Schwefelhexafluorid (SFs) und Stickstofftrifluorid (NFs).%? CO, (Kohlenstoff-
dioxid) ist das wichtigste anthropogene Treibhausgas, an welchem andere Treibhausgase gemessen
werden. Es ist ein natiirlich vorkommendes Gas, das auch als Nebenprodukt bei der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe, wie Ol, Kohle und Gas, bei der Verbrennung von Biomasse, bei Landnutzungsiande-
rungen und bei industriellen Prozessen (z.B. bei der Zementherstellung) entsteht.*?

Klimaneutralitat

Die drastische Reduktion von THG-Emissionen, welche den globalen Temperaturanstieg hervorrufen
und dabei irreversible Klimaveranderungen auslésen, erfordert sowohl auf langfristiger Perspektive als
auch fur kurzfristige Erfolge massive Transformationen in Wirtschaft und Gesellschaft, die zu einer na-
hezu Treibhausgas-emissionsfreie Wirtschaft und Gesellschaft fiihren.®* Dazu miissen alle Gemein-
schaften, Organisationsformen, Produkte und Dienstleistung Klimaneutralitdt erreichen. Klimaneutra-
litdt oder klimaneutral beschreibt ein Gleichgewicht der Kohlenstoffbilanz in der Atmosphare bezogen
auf die Ein- und Ausgédnge (Input-Output) eines Produkts, einer Dienstleistung oder einer Gemein-
schaft. Dazu werden Prozesse, welche Treibhausgase (THG) emittieren, durch emissionsfreie Prozesse
abgelost, wahrend Emissionen von Prozessen, die nicht durch emissionsfreie Prozesse ersetzt werden
kénnen, mit negativen Emissionen, hervorgerufen durch eine Einlagerung von CO; aus der Atmo-
sphire.®>Trotz einer existierenden wissenschaftlichen Definition des Begriffs Klimaneutralitit sind der
genaue Ansatz und die Methoden, die fiir jeden einzelnen Schritt des Prozesses erforderlich sind, ins-
besondere auf lokaler Ebene meist unklar. Zudem gibt es keinen einheitlichen rechtlichen Rahmen.
Eine allgemein gliltige Methode, die definiert, ob Kompensationstechnologien und Carbon-Offsets so-
wie der Ausgleich von indirekten, historischen und unbeeinflussbaren Emissionen im Prozess zur Errei-
chung der Klimaneutralitat enthalten sind, existiert ebenso nicht.

Lebenszyklus

Nach Rauland und Newman definiert der Lebenszyklus oder die Lebensdauer eines Produkts oder
einer Dienstleistung, wie weit zuriick in die Vergangenheit graue Emissionen verfolgt werden und bis
zu welchen Zeitpunkt in der Zukunft ausgestoRene Emissionen wieder ausgeglichen werden sollen.%

Graue Emissionen

Graue Emissionen sind jene Emissionen, die bei der Extraktion, der Herstellung, der Verarbeitung und
dem Transport von Produkten oder Dienstleistungen entstehen. Im Gebaudesektor betrifft das v.a.
Gebdudematerialien. Manchmal werden auch CO,-emittierende Baustellenprozesse bei der Errichtung
sowie der Abriss und die Miilllagerung bei der Berechnung der ausgestoenen Emissionen berticksich-
tigt. Der Anteil der grauen Emissionen an den totalen Emissionen von Gebauden schwankt zwischen

92 ygl. 0.V., "Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change (United Nations, 1998).

93 yvgl. Valérie Masson-Delmotte et al., "Global warming of 1.5°C." S.544

94 vgl. Thomas F. Stocker et al., "Climate change 2013: the physical science basis: Working Group | contribution to the Fifth
assessment report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC (Cambridge, United Kingdom und New York, NY,
USA: Cambridge University Press, 2013). S.126-129

95 vgl. Frauke Kraas et al., "Der Umzug der Menschheit: Die transformative Kraft der Stadte" Prefix Der Umzug der
Menschheit: Die transformative Kraft der Stddte (WBGU-German Advisory Council on Global Change, 2016). S.146

9% vgl. Vanessa Rauland und Peter Newman, "Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development" Prefix
Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development (Springer, 2015). S. 95
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5-62% und kann mithilfe einer Life Cycle Analysis oder einer Okobilanz ermittelt werden.?”*® Der Anteil
der grauen Energie am Lebenszyklus konventioneller Gebaude liegt zwischen 6% und20 %, bei den
Passivhdusern zwischen 11% und 33%, bei den Niedrigenergiegebduden zwischen 26% und 57% und
bei den Niedrigstenergiegebauden zwischen 74% und 100%.%°

Haustechnik

Als Haustechnik eines Gebdudes werden alle fest in einem Gebadude installierten technischen Anlagen
definiert.® Dabei werden fossile Heizsysteme, fossile Heizanlagen oder fossile Energieerzeugungsan-
lagen mit Ol, Gas, Kohle, Koks oder Allesbrenner angetrieben. Als AnpassungsmaRnahmen des Heizab-
gabesystems werden u.a. die Umristung auf eine Flachenheizung, die Adaption von Heizflachen und
die Adaption des Rohrleitungssystems bezeichnet.

Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme

Dezentrale erneuerbare Energieversorgungssysteme sind hocheffiziente alternative Energiesys-
teme,!®! welche erneuerbare Energiequellen nutzen und ein Gebdude oder einen Gebdudekomplex in
Verbrauchernihe versorgen.1°%1% Erneuerbare Energiequellen wie die Erdwarme und die Strahlungs-
energie der Sonne werden durch ihre Nutzung nicht erschépft bzw. erneuern sie sich im Unterschied
zu fossilen und endlichen Energiequellen wie Erdél, Kohle und Erdgas kurzfristig von selbst.’® Die so-
lare Strahlungsenergie kann in direkter Form, z.B. durch Photovoltaik und Solarthermie oder in indi-
rekter Form von z.B. Wasserkraft, Umgebungswarme, Windenergie und Bioenergie aus Biomasse ge-
nutzt werden.®

Techniksubstitution

Bei der Techniksubstitution werden Energieerzeugungsanlagen durch neue Energieerzeugungssys-
teme ersetzt oder ausgetauscht. Beispiel hierfir sind der Ersatz eines fossilen Heizsystems durch ein
dezentrales erneuerbares Warmeversorgungssystem, wie eine Warmepumpe oder die Implementie-
rung einer dezentralen Stromerzeugung durch die Errichtung von PV-Anlagen.1%®

97 vgl. Stefan Oehler, "Praxisbeispiel einer ganzheitlichen Sanierung," in Emissionsfreie Gebdude (Jugenheim: Springer,
2018).5.288

98 ygl. Vanessa Rauland und Peter Newman, "Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development. S.27
99 ygl. Panagiotis Chastas et al., "Embodied energy in residential buildings-towards the nearly zero energy building: A
literature review," Building and Environment 105 (2016). S. 279

100 ygl. 0.V., "Haustechnik," in Duden online (Berlin: Bibliographisches Institut GmbH).
https://www.duden.de/rechtschreibung/Haustechnik.

101 yg|, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-009/15" Number Osterreichisches Institut fiir
Bautechnik, OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-009/15

102 yg|, Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, "Erlduternde Bemerkungen OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und
Wairmeschutz: OIB-Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebiuden OIB-330.6-027/19"

103 yg|, "Bundesgesetz, mit dem die Organisation auf dem Gebiet der Elektrizitdtswirtschaft neu geregelt wird" Number
EIWOG 2010, Bundesgesetz, mit dem die Organisation auf dem Gebiet der Elektrizitatswirtschaft neu geregelt wird (BGBI. |
Nr. 110/2010)

104 ygl. 0.V., "Erneuerbare Energien in Osterreich," Erneuerbare Energie Osterreich, aufgerufen am 26.04.2020,
https://www.erneuerbare-energie.at/energie-uebersicht.

105 ygl. 0.V., "Biomasse," Erneuerbare Energie Osterreich, aufgerufen am 01.03.2020, https://www.erneuerbare-
energie.at/biomasse.

106 ygl. 0.V., "Substitution," Bibliographisches Institut GmbH, aufgerufen am 01.07.2020,
https://www.duden.de/rechtschreibung/Substitution.
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Kilowattstunde (kWh)
Die Kilowattstunde (kWh) ist eine gesetzliche MaReinheit der Arbeit bzw. der Energie. Eine Wattstunde

(Wh) entspricht der Energie, die zur Leistung von einem Watt in einer Stunde benétigt wird.2%”

Nennleistung von Photovoltaik-Anlagen

kWp oder kWpeak steht fir Kilowatt peak, womit die Nennleistung oder héchstmdogliche Leistung von
Photovoltaikanlagen unter genormten Bedingungen angegeben wird. Diese ist meist hdher als die tat-
sachliche Leistung, da Wetter- und Betriebskonditionen schwanken, sie erlauben aber den Leistungs-
vergleich von Solarmodulen. Bei 65°C, einer realistischen Modultemperatur, werden ca. 80% der Nenn-

leistung erreicht.10®

Warmedichte
Die Warmedichte gibt die Warmemenge in Kilowattstunden an, welche in einem Gebiet pro Flache
oder Leitungsmeter nachgefragt wird.%®

Nahwarmenetze

Im Vergleich zur Fernwarme versorgt die Nahwarme Gebdude Uber sehr kurze Distanzen.
Nahwiarmenetze oder auch Anergienetze sind arbeiten mit niedrigen Ubertragungstemperaturen nahe
der Umgebungstemperatur und kdnnen sowohl Warme als auch Kalte bereitstellen. Man spricht auch

von der Fernwarme und -kilte der finften Generation.°

Sektorkopplung
Die Sektorkopplung beschreibt eine holistische Betrachtung der energiewirtschaftlichen relevanten

Bereiche der Elektrizitit, der Warme- und Kalteversorgung, des Verkehrs und der Industrie. 1

Prosumer
Ein Prosumers oder auch Prosument*innen sind im Energiebereich Konsumierende, die zugleich Ener-
gie produzieren, oder Energieproduzierende, die zugleich Energie verbrauchen.

Wohnkostenbelastung
Nach der EU-SILC-Erhebung ist die Wohnkostenbelastung eine subjektive erfahrene Belastung durch
Wohnkosten des Haushaltes auf das Haushaltseinkommen.!?

Portfoliostrategie

Das aus dem Lateinischen entlehnte Wort Portfolio meint die Palette der Produkte oder Dienstleistun-
gen, die ein Unternehmen besitzt oder anbietet.!’® Im Fall der Wohnhausverwaltung Wiener Wohnen
ist dies die Bandbreite der Wohnimmobilien, welche sich im Besitz Wiener Wohnens befinden. Die

107 yg|, "Bundesgesetz vom 5. Juli 1950 Uber das MaRk- und Eichwesen" Number MEG, Bundesgesetz vom 5. Juli 1950 Giber
das MaR- und Eichwesen (BGBI. Nr. 152/1950)

108 ygl. 0.V., "kWp," ub.de Fachwissen GmbH, aufgerufen am 16.02.2020,
https://www.solaranlage.eu/photovoltaik/technik-komponenten/solarmodule/kwp.)

109 ygl. 0.V., "Fachkonzept Energieraumplanung, Stadt Wien | MA20 Energieplanung (Wien, 2019). S.125

110 ygl. Simone Buffa et al., "5th generation district heating and cooling systems: A review of existing cases in Europe,"
Renewable and Sustainable Energy Reviews 104 (2019). S.504f

111 ygl. Henrik Lund et al., "Smart energy and smart energy systems," Energy 137 (2017). S.556-565

12 ygl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC." S.21

113 ygl. 0.V., "portfolio," in Cambridge Dictionary (Cambridge: Cambridge University Press, 2014).
https://dictionary.cambridge.org/de/worterbuch/englisch/portfolio.
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Portfoliostrategie legt unter Berlicksichtigung aller Immobilien des Portfolios einer Eigentlimerin wie

Wiener Wohnen fest, in welche Immobilien investiert werden soll.***

Contracting

Beim Contracting setzt ein Contractor die Energieversorgung (Liefercontracting) oder EnergiesparmaR-
nahmen (Einspar-Contracting) auf einer Liegenschaft um. Dabei treten Contractoren als Energieliefe-
rantinnen in Form eines Unternehmens auf. Das Unternehmen ibernimmt unterschiedliche Leistun-
gen wie Beratung, Planung, Finanzierung und den Betrieb von Energieanlagen auf eigene Rechnung,*®
dafiir benétigt es auch eine gewerberechtliche Befugnis.'® Beim Liefercontracting besteht sein Auftrag
darin Kélte, Warme, Strom oder andere Energieformen an die Kundinnen (Immobilienbesitzerinnen
oder Bewohnerinnen) zu liefern. Beim Einspar-Contracting bekommen Contractoren ihren Gewinnan-
teil durch Energieeinsparungen der von ihnen erbauten Anlagen. Die Kundin (Contractingnehmerin)
tatigt keine Investitionen in die Energieanlage, ist aber langfristig an die Energieversorgung gebunden.
Beim Einspar-Contracting ist die Kundin im Normalfall zwischen 7 und 15 Jahren gebunden, bei Liefer-
Contracting-Vertragen meist langer. Bei den meisten ContractingmaRnahmen werden Energieanlagen
auf Basis von erneuerbaren Energietragern errichtet, wodurch eine Emissionsverringerung erzielt und
ein schnellerer Umstieg auf erneuerbare Energien begiinstigt wird.''” Vermieterinnen haben oft kein
Interesse an EffizienzmalRnahmen, da nur Mieterinnen langfristig durch niedrige Energiekosten profi-
tieren. Contracting kann dieses Eigentimer-Nutzer-Dilemma l6sen, da Vermieterinnen nichts investie-
ren miissen.’® Nach den Bestimmungen der DIN 8930 Teil 5 gibt es drei Arten von Contracting-Ver-
trage: Einspar-Contracting, Anlagen-Contracting und Betriebsfiihrungs-Contracting.

Das Ziel des Einspar-Contracting sind eine hohere Wirtschaftlichkeit, die Verbesserung des Anlagen-
und Gebdudesubstanzwert und v.a. Energieeinsparungen. EnergiesparmaBnahmen und Energiema-
nagement werden durch den Contractor vorfinanziert und aus den erzielten Energiekosteneinsparun-
gen bezahlt, indem Investitionen lber die garantierte Kosteneinsparung innerhalb der Vertragslaufzeit
finanziert werden. Der Contractor identifiziert dabei Einsparpotenziale und deren Finanzierung, plant,
errichtet und bedient die Energieerzeugungsanlagen und verteilt die erzeugte Energie.

Beim Anlagen-Contracting Gibernimmt der Contractor die Finanzierung, Planung, Errichtung Instand-
haltung und Bedienung einer Anlage. Der Contractor verdient dabei am Nutzenergieverkauf.

Beim Betriebsflihrungs-Contracting steht die Optimierung der Betriebskosten bei Funktions- und
Werterhalt von neu zu errichtenden oder bestehenden Anlagen im Vordergrund. Der Contractor hat
folgende Aufgaben: Betitigen, Uberwachen, Stérungsbehebung, Inspektion, Warten, Instandsetzen
der Anlagen. Daflir erhélt er ein aufwand- oder zeitraumbezogenes Entgelt.

114 yg|, Marvin King und Michael Triibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien" Prefix
Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien (Wiesbaden: Springer, 2019). S.50

115 vgl. 0.V., "Das ist Contracting," VfW Verband fir Warmelieferung e.V., aufgerufen am 11.04.2020,
https://energiecontracting.de/1-definition-info/index.php.

116 yg|. Manuela Maurer-Kollenz, "Contractingvertrage bei Bautragerprojekten," Recht am Bau, kloos — Digital Marketing,
2015, aufgerufen am 11.04.2020, https://www.rechtambau.at/contractingvertrage-bei-bautragerprojekten/.

117 vgl. 0.V., "Das ist Contracting."

118 yg|. Manfred Strobl, "Contracting in Osterreich," Der Installateur 12/2018 (2018),
https://www.derinstallateur.at/singleview/article/contracting-in-oesterreich.
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Da Stadte fiir Gber 70% aller energiebezogenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen verantwortlich sind,
stellen sie ein integralen Ansatzpunkt fiir die Reduktion von Treibhausgasen dar.''® Die 6kologische
Stadtentwicklung hat neben der Erreichung einer treibhausgasfreien Wirtschaft und Gesellschaft wei-
tere Motive wie Biodiversitats- und Umweltschutz sowie die Steigerung des Wohlbefindens der Men-
schen. Demnach hat die Oko-Stadt ihre Wurzeln Anfang des 20. Jahrhunderts, als Ebenezer Howard
1902 Garden Cities of Tomorrow veroffentlichte und die Verbindung zwischen Mensch und Umwelt in
die Stadtplanung einfiihrte.?° Ende der 1990-er Jahre férderte die Idee des Green Urbanism eine kom-
pakte, energieeffiziente Stadtentwicklung mit Griinflichen, griinen Dachern, Garten und urbaner
Landwirtschaft. Diese Form von Stadtentwicklung zielte darauf ab, bestehende Stadtviertel umzuge-
stalten und postindustrielle Stadtzentren zu erneuern, um emissionsfreie und sparsame Stadte zu bil-

den 121

Nachdem die hohen Olpreise der Olkrise in den 1970er Jahren die Energieversorgung in dlimportie-
renden Lander bedrohte, welche ohnehin mit massiven Zahlungsdefiziten zu kimpfen hatten, nahm
das Interesse an den Energieeffizienzprogrammen in Europa und Nordamerika zu. Deshalb revidierten
viele europdische Regierungen ihre nationalen Energiesysteme und verringerten so ihre Abhangigkeit
von Olimporten.'?? Mit dieser neuen Bewusstseinserweiterung entstanden Ende des 20. Jahrhunderts
bzw. zu Beginn des 21. Jahrhunderts erste gebaute Realititen der Utopie Oko-Stadt. Beispiele dafiir
sind BedZED in London, Vauban in Freiburg und Hammarby Sjostad in Stockholm. Der Trend etablierte
eine sozialen Bewegung, die von einer breiten Basis ausging und gesellschaftlichen Einfluss erlangte.
Fiir das dahinterliegende Konzept entstanden verschiedene Begriffe: kohlenstoffneutral, zero carbon,
emissionsfrei, kohlenstoffarm, kohlenstoffpositiv, uvm. Der Fokus dieser Konzepte lag vorwiegend auf
der operativen Energie, wahrend graue Emissionen, ausgeklammert wurden. AuRerdem blieben bei
den Konzepten die Berechnungsmethode der Emissionen oft unklar, was zu Verwirrung und Skepsis
fuhrte.'?

Neben unzdhligen Graswurzelbewegungen, die eine 6kologische Stadt einforderten und entwarfen,
entstanden seit den 1990-er Dachverbanden fiir KlimaschutzmaBnahmen auf Gemeinde- und Stadt-
ebene: Die 1990 entstandene Initiative ICLEI (Local Governments for Sustainability) vereinigt Gber
1.000 Stadte und Gemeinden in 88 Landern, fordert lokales Handeln fiir globale Nachhaltigkeit und
unterstitzt Stadte, nachhaltig, widerstandsfahig und ressourceneffizient zu werden. 2005 wurde das
Forum C40 Cities gegriindet, deren 70 Mitgliedsstadte Wissen liber sinnvolle, messbare und nachhal-
tige MaRnahmen zur Bekdmpfung der Klimakrise austauschen.'?* Ebenso wurde Energy Cities 1990 als
gemeinniitziger Verband europaischer Kommunen gegriindet, tritt fiir die Férderung nachhaltiger

113 vgl. 0.V., "The science we need for the cities we want: Working together to implement the global research agenda on
cities and climate change."

120 yg|. Howard Ebenezer, "Garden Cities of To-Morrow" Prefix Garden Cities of To-Morrow, Swan Sonnenschein &
Company, (London, 1902).

121 yg|. Steffen Lehmann, "Low carbon cities: Transforming urban systems" Prefix Low carbon cities: Transforming urban
systems (Routledge, 2014). 5.59-148

122 ygl. S. Rasoul Asaee et al., "Housing stock in cold-climate countries: Conversion challenges for net zero emission
buildings," Applied Energy 217 (2018). S.91

123 yg|. Vanessa Rauland und Peter Newman, "Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development. S.66-80
124 ygl. Wee Kean Fong et al., "Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories, World Resources
Institute, ICLEI - Local governments for sustainability, C40 Cities Climate Leadership group (World Resources Institute,
2014).
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Energiepolitik ein und betreibt dafiir Lobby-Arbeit z.B. bei EU-Organen.® Energy Cities war tberdies
an der Griindung des europaischen Zusammenschluss Convent of Mayors beteiligt. In diesem Konvent
kommen seit 2008 Stadt- und Gemeinderegierungen zusammen, welche sich freiwillig verpflichten,
die Klima- und Energieziele der EU zu erreichen bzw. zu tibertreffen.!?® Seit der Mitte der 2000-er Jahre
Ubertrug sich der urspriingliche bottom-up Charakter der 6kologischen Stadtplanung und -entwicklung
allméahlich auf die Verwaltungsebene. Die lokale Stadtpolitik wurde infolge zur wichtigsten Akteurin

fur eine klimafreundlichen Stadtentwicklung und einen klimafreundlichen Bausektor.?’

Zur Unterstlitzung einer faktengestiitzten Planung von KlimaschutzmalRnahmen haben viele Stadte
Sektor-bezogene THG-Inventare entwickelt, die sich an Standards wie dem Global Protocol for Com-
munity-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC) orientieren.??® Das GPC wurde 2014 von C40
Cities, dem World Resources Institute und der Initiative ICLEl entwickelt und gruppiert Emissionen in
drei Kategorien, je nachdem, wo sie auftreten: Scope 1 beinhaltet territoriale THG-Emissionen. Sie
kommen aus Quellen innerhalb der Stadtgrenze. Scope 2-Emissionen entstehen durch die Nutzung von
Netzstrom, Warme oder Kihlung innerhalb der Stadtgrenze. Scope 3-Emissionen sind alle anderen
THG-Emissionen, die aulRerhalb der die Stadtgrenze als Ergebnis von Aktivitdten innerhalb der Stadt-
grenze, entstehen. Die meisten THG-Inventare fiir Stadte konzentrieren sich auf THG-Emissionen aus
der Energienutzung innerhalb der Stadtgrenze, die durch direkte Verbrennung oder durch den Ver-
brauch von Elektrizitdt aus dem Stromnetz, Warme und/oder Kilte sowie die Treibhausgasemissionen
aus der die Abfallaufbereitung entstehen. Die Dynamik von Stadten fiihrt jedoch zur Produktion signi-
fikanter Mengen an THG-Emissionen auRerhalb ihrer Grenzen.'®

< CITY BOUNDARY = ~'='< @ o/ S/ ddaddad/d i@ adiddaddl #
\
m '
'
'
S ‘ 0
v i AN
\
6 '
'
s S gy . (e e e
s nd o e e he g $ disposed outs%de of emissions
other land use combustion inside the city : P! he oity
'
'

e

transmission out-of-bounadry
process and transportation g 1 and transportation

industrial in-boundary
product use distribution
grid-supplied
K energy

Abbildung 1: Ursachen und Abgrenzung der THG-Emissionen von Stadten aus: Consumption-based GHG Emissions of C40
cities, C40 Cities Climate Leadership Group (2018). S.3

125 ygl. Bernd Vogl et al., "Energie! voraus - Energiebericht der Stadt Wien, Stadt Wien | MA20 Energieplanung (Wien, 2019).
126 ygl. 0.V., "Covenant initiative," Convent of Mayors, aufgerufen am 11.02.2020,
https://www.covenantofmayors.eu/about/covenant-initiative/origins-and-development.html

127 yg|. Sebastian Fastenrath und Boris Braun, "Sustainability transition pathways in the building sector: Energy-efficient
building in Freiburg (Germany)," Applied Geography 90 (2018). S.347

128 ygl. Wee Kean Fong et al., "Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories."

129 ygl. 0.V., "Consumption-based GHG Emissions of C40 cities, C40 Cities Climate Leadership Group (2018). S.4f
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2008 war Sydney die erste Stadt, welche sich zum Ziel setzte, klimaneutral zu werden und ihre THG-
Emissionen bis 2030 auf 70% zu reduzieren.'® In der Stadt Wien gibt es seit 1999 das Klimaschutzpro-
gramm KIiP, welches im zehn-Jahres-Rhythmus fortgeschrieben wird.!3! 2014 veréffentlichte die Stadt
Wien die Smart City Rahmenstrategie, um erstmals alle politischen Ressorts, Fachabteilungen und Un-
ternehmen der Stadt hinter einer Vision flir Wien und einer Strategie zur Bewaltigung globaler Heraus-
forderungen, wie der Klimakrise oder Digitalisierung zu vereinen.*?

In der erneuerten Fassung von 2019 wurde ein pro-Kopf Reduktionsziel der lokalen Treibhausgasemis-
sionen um 50% bis 2030 und um 85% bis 2050 gegeniiber dem Jahr 2005 festgelegt. Der Endenergie-
verbrauch der Beheizung, Warmwasserbereitung und Klimatisierung von Gebduden soll im Vergleich
zum Mittelwert der Jahre 2005 bis 2010 bis 2030 um 22% reduziert werden und bis 2050 um 36%.'%
Generell soll der stadtische Endenergieverbrauch bis 2030 zu 30% und bis 2050 zu 70% aus erneuer-
baren Quellen gedeckt werden.*3* Die Bestrebungen in der Smart City Rahmenstrategie stimmen je-
doch weder mit den Zielen des Pariser Abkommens noch den im Regierungsprogramm festgelegten
Zielen Uberein.’®*

Bei Regierungsbildung im Janner 2020 vereinbarte die Bundesregierung 2040 als neues Zieljahr fir die
Erreichung der Klimaneutralitit in Osterreich, sowie die Erhdhung der Gebaudesanierungsrate auf
3%, u.a. durch eine Forderoffensive des Bundes, der Weiterentwicklung der Wohnbauférderung und
der Einfliihrung eines sozial vertraglichen Sanierungsgebots. Im Regierungsprogramm wurde auch ein
Phase-out-Plan fir fossile Energietrager in der Raumwarme festgelegt: Verbote fir die Raumwarme-
erzeugung mittels Heizol und Kohle fir den Neubau treten ab 2020 und bei Heizungswechsel ab 2021
in Kraft. Ab 2025 ist ein verpflichtender Austausch von Kesseln élter als 25 Jahre durchzufiihren und
spatestens im Jahr 2035 missen allen Kessel getauscht worden sein. Im Neubau sind ab 2025 keine
Gaskessel oder Neuanschlisse des Heizsystems an das Gasnetz mehr zuldssig und bis auf die Verdich-
tung bestehender Gasnetze soll kein weiterer Ausbau zur Raumwarmeversorgung erfolgen. Bis 2030

sollen zudem 100% des Stroms (national bilanziell) aus erneuerbaren Energiequellen stammen.*

Eine Vorreiterrolle im Klimaschutz nimmt die Stadt Aachen ein, welche alle zukiinftigen MaRnahmen
nach einem fiir die Stadt berechneten Kohlenstoffdioxid-Budget ausrichten wird. Dieses beruft sich auf
die Menge an CO,-Emissionen, die noch in die Atmosphare gelangen darf, um den menschengemach-
ten Anteil am Treibhauseffekt auf 1,5 bis zwei Grad zu begrenzen. Demnach hat die Stadt ein CO,-
Restbudget von 16,3 Millionen Tonnen, welches sie bis 2028 ausstolRen wiirde, falls es bei den bishe-
rigen Zielen bleibt, nach welchen die CO,-Emissionen von 1990 bis 2030 halbiert werden sollen.**’

130 yg|. Vanessa Rauland und Peter Newman, "Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development. 5.81
Blygl. 0.V., "KLIP 2 - Klimaschutzprogramm der Stadt Wien: Fortschreibung 2010-2020, Magistrat der Stadt Wien (Wien,
2010).S.2 und S.6

132 yg|. Ina Homeier et al., "Smart City Wien Rahmenstrategie 2019 — 2050, Die Wiener Strategie fiir eine nachhaltige
Entwicklung," (Wien: Magistrat der Stadt Wien, 2019). S.1

133 ygl. ebd. S.18f

134 ygl. ebd. S.27

135 ygl. Climate Change United Nations, "The Paris Agreement," 2015, aufgerufen am 18.06.2020,
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement.

136 yg|. 0.V., "Aus Verantwortung fiir Osterreich. Regierungsprogramm 2020-2024," (Wien: Bundeskanzleramt Osterreich,
2020). S.102-113

137 ygl. Bernd Buttgens, "Stadtrat beschlieRt neues kommunales Klimaschutzziel," (Aachen) 2020,
http://www.aachen.de/DE/stadt_buerger/politik_verwaltung/pressemitteilungen/Klimaschutzziel.html.
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Die Dekarbonisierung ist ein Prozess zur Reduktion von CO,-Emissionen, um aus der Abhangigkeit von
kohlenstoffhaltigen fossilen Brennstoffen auszusteigen und eine Klimaneutralitit zu erreichen.® In
dieser Arbeit wird Dekarbonisierung als vollstandige Dekarbonisierung betrachtet, welche CO,-Emissi-
onen durch systemische Veranderungen herbeifiihrt und die Speicherung bzw. Bindung anfallender
Emissionen nicht berticksichtigt.!* Sie erfordert die Umstellung der Wirtschaftsweise in Richtung eines
niedrigeren Umsatzes von Kohlenstoff. Neben dem Ziel der Etablierung einer neuen Wirtschaftsform,
die nicht auf fossilen Energietrager, sondern auf kohlenstofffreien oder kohlenstoffneutralen Energie-
dienstleistungen basiert,'*° macht jedes weitere Jahr ohne tiefgreifende Verdnderungen die Aufgabe
der Dekarbonisierung komplexer, teurer und drangender, da mehr Abhangigkeiten aufzulésen sind
und sich das verbleibende THG-Budget, um die Erderwdarmung unter 1,5°C zu begrenzen, mit zuneh-

mender Geschwindigkeit verringert.1#

Fir eine Dekarbonisierung in Stadten missen die THG-Emissionen in den Sektoren Warme, Mobilitat
und Strom drastisch reduziert werden. Dazu muss eine Dekarbonisierung des Gebdudesektors statt-
finden.'*? Daher mussen bei Wohngebiuden Prozesse zur Erzeugung von Raumwarme, zur Aufberei-
tung von Warmwasser, zur Kithlung, zum Kochen und zum Bezug von Strom so gestaltet werden, dass
sie keine THG emittieren.'® Neben der Deckung der Nachfrage durch erneuerbare Energien, kénnen
EnergieeffizienzmalBnahmen zu einer drastischen Reduktion der Emissionen flihren. Fiir weitreichende

Erfolge miissen beide Strategien zusammengefiihrt werden.'#

Da der GrofBteil bisheriger energetischer Verbesserungen weitgehend dem Neubau zuzuschreiben
sind, wird in dieser Arbeit die Dekarbonisierung des Gebaudesektors ausschlieRlich anhand bereits be-
stehender Bauten betrachtet.!* Dabei werden alle in einem Augenblick vorhandenen Gebiude, also
frei stehende oder klar gegeneinander abgegrenzte Bauwerke, als Gebidudebestand verstanden.464
Die Statistik Austria zahlte am 31.10.2011, am Stichtag der letzten Gebaudezahlung, ca. 2,2 Mio. Ge-

biude in Osterreich.!*® Eine Studie des Preservation Green Laboratory zeigt auf, dass die

138 vgl. 0.V., "Let’s speak sustainable construction (Briissel: European Economic and Social Comittee, 2011). S.33

139 ygl. Kelly Levin et al., "COP21 Glossary of Terms Guiding the Long-term Emissions-Reduction Goal," World Resources
Institute, 2015, aufgerufen am 29.03.2020, https://www.wri.org/blog/2015/12/cop21-glossary-terms-guiding-long-term-
emissions-reduction-goal.

140 ygl. Steven J. Davis et al., "Net-zero emissions energy systems," Science 360, no. 6396 (2018),
https://doi.org/10.1126/science.aas9793, https://science.sciencemag.org/content/sci/360/6396/eaas9793.full.pdf.

141 yg|. Rudiger Paschotta, "Dekarbonisierung," RP-Energie-Lexikon, RP Photonics Consulting GmbH, aufgerufen am
29.03.2020, https://www.energie-lexikon.info/dekarbonisierung.html.

142 ygl. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wdrme. Mobilitit. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im Grofsraum Wien bis
2050, Ecofys - A Navigant Company (K6In, 2018). S.1

143 vgl. 0.V., "DeGeb — Dekarbonisierung des Gebdudewarmesektors," Agora Energiewende, 2018, aufgerufen am
13.01.2020, https://www.agora-energiewende.de/projekte/degeb-dekarbonisierung-des-gebaeudewaermesektors/.

144 yg|. Heike Brugger und Julius Paul Wesche, "Energiewende im Gebdudesektor beschleunigen, Fraunhofer-Institut fir
Systemund Innovationsforschung ISI (Karlsruhe, 2019),
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2019/Policy_Brief_Waerme_Akteure.pdf.

145 yg|. 0.V., "Energiestrukturen fiir 2020, Wegener Zentrum, Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung, TU Graz,
KWI Consultants GmbH, Montanuniversitdt Leoben Institut fir Werkstoffkunde und Prifung der Kunststoffe, TU Wien
Institut fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft (2009).

146 vgl. 0.V., "Bestand," in Digitales Wérterbuch der deutschen Sprache (Berlin: Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften). https://www.dwds.de/wb/Bestand.

147 ygl. 0.V., "Definitionen," Gebdude und Wohnungen - Statistiken, Wirtschaft, Arbeit und Statistik (Magistratsabteilung
23), aufgerufen am 04.04.2020, https://www.wien.gv.at/statistik/lebensraum/gebaeude/index.html#Definitionen.

148 ygl. 0.V., "Bestand an Gebduden und Wohnungen," Statistik Austria, aufgerufen am 03.04.2020,
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/wohnen/wohnungs_und_gebaeudebestand/inde
x.html.
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Wiedernutzung eines Gebadudes beinahe immer zu weniger Emissionen als ein Neubau eines in Funk-
tion und GréRe vergleichbaren Gebdudes bei Beriicksichtigung der Lebensdauer fiihrt.'*° Eine Neuori-
entierung der Gebaudedekarbonisierung auf die Dekarbonisierung von Bestandsbauten beriicksichtigt
neben der Emissionsreduktion auRerdem den enormen Flachenverlust, welcher durch Neubauten aus-
geldst wird und in Osterreich besonders drastisch wiegt: 2018 wurden pro Tag 5,4 ha in Baufldchen
umgewandelt, wodurch die Anzahl leerstehender Gebaude kontinuierlich zunimmt und Ortskerne wei-

ter verdden.*®°

Die Gebaudesanierungen als eine Form der Dekarbonisierung von Bestandsbauten beschreibt Reno-
vierungsmaRnahmen zur Wiederherstellung oder Modernisierung eines Gebdudes.'*! Laut Umweltfér-
derungsgesetz sind Sanierungen Sicherungen von Altlasten zum Schutz der Umwelt, welcher u.a. durch
effizienten Einsatz von Energie und Ressourcen sowie durch die Vermeidung von Luftverunreinigun-
gen, klimarelevanter Schadstoffen, Lirm und Abfillen erfolgen kann.*>? Die Begriffe thermische Sanie-
rung und energetische Sanierung bzw. thermisch-energetische Sanierung werden in der Literatur un-
terschiedlich verwendet und sind meistens nicht scharf voneinander abgegrenzt. In der vorliegenden
Arbeit werden bautechnische Adaptionen zur thermischen Verbesserung der Gebdudehille wie die
thermische Fassadensanierung, die Warmedammung der obersten Geschossdecke und der Kellerde-
cke,*>3 sowie der Tiir- und Fenstertausch und das Anbringen von Warmeschutz wie Rollldden oder Mar-
kisen als thermische Sanierung verstanden.> Oftmals wird die energetische Sanierung als Gibergeord-
neter Begriff fir MaBnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs, also des Verbrauchs von Primar-
energie beim Betrieb des Gebaudes,*>® verstanden.® Im Unterschied zur thermischen Sanierung wer-
den in dieser Arbeit MalRnahmen zur Reduktion des Energieverbrauchs, welche das Energieerzeu-
gungssystem sowie dessen Verteilungsleitungen optimieren, unter dem Term der energetischen Sa-
nierung zusammengefasst. Demnach sind die Verbesserung der Heizanlage, der Austausch von Heiz-
kesseln, die Warmedammung von Warmeverteilungsleitungen als auch weitere Sanierungsarbeiten im
Bereich Llftungs-, Sanitar-, Elektro-, und Klimatechnik, die in Zusammenhang mit dem Energiever-
brauch stehen, MaRBnahmen einer energetischen Sanierung.’®” Man spricht von einer umfassenden
Sanierung, wenn Renovierungsarbeiten an einem Gebaude mit mehr als 1.000 m? Grundflache gleich-
zeitig stattfinden und die Gesamtbaukosten (Bauwerkskosten, Honorare und Nebenkosten) mehr als
25% des Bauwertes'®® ausmachen, mind. 25% der Gebiudehiille renoviert werden oder mind. drei

143 vgl. Patrice Frey et al., "The greenest building: Quantifying the environmental value of building reuse," Preservation
Green Lab, National Trust for Historic Preservation (2011).S. VI

150 ygl. 0.V., "Flacheninanspruchnahme," Umweltbundesamt, 2020, aufgerufen am 13.01.2020,
https://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/raumordnung/rp_flaecheninanspruchnahme/.

11 ygl. 0.V., "Sanierung," in Duden online (Berlin: Bibliographisches Institut GmbH).
https://www.duden.de/rechtschreibung/Sanierung.

152 ygl. "Bundesgesetz tber die Forderung von MaRnahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der Umwelt, der
Altlastensanierung, zum Schutz der Umwelt im Ausland und Uber das &sterreichische JI/CDM-Programm fiir den
Klimaschutz" Number UFG, Bundesgesetz liber die Férderung von MalRnahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft, der
Umwelt, der Altlastensanierung, zum Schutz der Umwelt im Ausland und tiber das 6sterreichische JI/CDM-Programm fiir
den Klimaschutz (BGBI. Nr. 185/1993)

153 yg|. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.131f

154 yg|. Ralph Henger et al., "Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der Energiewende im Gebdudesektor, IW Policy Paper
(2014).5.17

155 vgl. Rudiger Paschotta, "Energetische Sanierung von Gebauden," RP-Energie-Lexikon, RP Photonics Consulting GmbH,
aufgerufen am 30.04.2020, https://www.energie-lexikon.info/energetische_sanierung_von_gebaeuden.html.

156 yg|. Marvin King und Michael Triibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.27

157 ygl. Ralph Henger et al., "Handlungsempfehlungen zur Umsetzung der Energiewende im Gebdudesektor." S.17

158 Der Bauwert beschreibt den Wert des Bauwerks. Bei seiner Ermittlung werden von den Gesamtkosten die technische
und wirtschaftliche Wertminderung abgezogen. vgl. "OIB Richtlinien Begriffsbestimmung OIB-300-008/07" Number OIB
Richtlinien Begriffsbestimmung OIB-300-008/07 S.7
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dieser vier Teile gemeinsam erneuert werden: Fensterflachen, oberste GeschoRdecke, Fassadenflache
und Haustechniksystem.'* Die Sanierungsverordnung 2008 konkretisiert eine umfassende thermisch-
energetische Sanierung durch zeitgleiche Renovierungsarbeiten an der Gebaudehiille und/oder der
Haustechnik, soweit zumindest drei der folgenden Teile der Geb&udehiille und/oder der Haustechnik
zusammen erneuert oder renoviert werden: Fensterflachen, Dach oder oberste GeschoRdecke, Fassa-
denfliche, Kellerdecke und energetisch relevantes Haustechniksystem.1®0

Die Sanierungsrate hat sich seit 2010 nicht, wie zur Erreichung der Klimaschutzziele in Osterreich fest-
gelegt, verdreifacht, sondern halbiert.'®! In Wien sank die Sanierungsrate von 0,4% (2016) auf 0,3%
(2017). Dies fuhrt zu vermehrtem Wohnungsleerstand und senkt den energetischen Standard des ge-
samten Wiener Wohnungsbestandes.'? Parallel zur Dekarbonisierung des Gebidudebestandes miissen
Neubauten neben der Einhaltung von thermisch-energetischen Standards so geplant und errichtet
werden, dass sie langfristig genutzt werden konnen und ihre Lebensdauer, zum Beispiel durch flexible
Gebi3udestrukturen, verlangert wird.'®3 Die EU-Gesetzgebung verpflichtete deshalb alle Mitgliedsstaa-
ten 2018 eine langfristige Sanierungsstrategie zu entwickeln, deren Zwischenziele auf einen bis 2050
dekarbonisierten Gebdudebestand abzielen. Zudem missen ab 2021 alle in der EU neu errichteten
Gebiude als Niedrigstenergiegebdude ausgefiihrt werden.%*

159 vgl. ebd. S.7

160 ygl. "Gesetz iber die Forderung des Wohnungsneubaus und der Wohnhaussanierung und die Gewahrung von
Wohnbeihilfe" Number WWFSG 1989, Gesetz liber die Férderung des Wohnungsneubaus und der Wohnhaussanierung und
die Gewdhrung von Wohnbeihilfe (LGBI. Nr. 18/1989)

161 Steffl, Unterkircher, Wahlmuller: GLOBAL 2000 — Wohnbaucheck 2018. Wien 2018

162 yg|. Lukas Kranzl und Andreas Miller, "Erhéhung der Sanierungsrate! Aber wie wird diese definiert?"(IEWT, Wien, TU
Wien - Energy Economics Group (EEG), 2019).

163 ygl. Gottfried Kirchengast et al., "Referenzplan als Grundlage fiir einen wissenschaftlich fundierten und mit den Pariser
Klimazielen in Einklang stehenden Nationalen Energie- und Klimaplan fiir Osterreich (Ref-NEKP)."

164 yg|. "Richtlinie (EU) 2018/844 des Européischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie
2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden und der Richtlinie 2012/27/EU tber Energieeffizienz" Number.
Richtlinie (EU) 2018/844 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie
2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden und der Richtlinie 2012/27/EU Uber Energieeffizienz
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i. International

Seit 1970 stiegen die indirekt und direkt durch Gebaude verursachten THG-Emissionen kontinuierlich
an und machen aktuell 19 % der weltweiten THG-Emissionen aus, wobei der Betrieb von Wohngebau-
den fur 11,7 % der Emissionen verantwortlich ist.!®®> Die Energienachfrage im Gebdudebereich steigt
global weiterhin an, was auf den Anstieg in Besitz und die Nutzung von energieverbrauchenden Gera-
ten, die rasche Zunahme der weltweiten Gebdudeflache sowie den verbesserten Zugang zu Energie in
Entwicklungsldndern zuriickzufiihren ist.'®® In Kaltklimaregionen®’” das Heizen und die Warmwasser-
bereitstellung ca. 80 % des Energieverbrauchs in Haushalten ausmachen.®® Dabei stammt weltweit
nur 9,8 % der Energie, welche zum Heizen und Kithlen aufgewendet wird, aus erneuerbaren Energie.'®®
Da die Warme- und Kalteversorgung stark lokalisiert ist und oft dezentral direkt am Bedarfspunkt in
Wohngebduden erzeugt wird, ist die weltweite Erhohung des Anteils an erneuerbare Energien im
Warme- und Kaltesektor fir Wohngebdude komplex. Zu dem kommt, dass Infrastrukturen fir den
Transport von thermischer Energie aufwéndig und unwirtschaftlich zu errichten sind.*”°

i. Osterreich
Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlagen in alle
Gebiudetypen sind in Osterreich fiir 10,1% der CO»-

Emissionen verantwortlich, was ca. 8,3 Mio. Tonnen g\;\g;r:;l_e
CO, pro Jahr entspricht.?’! Dadurch emittiert der Be- - 24%
trieb Osterreichischer Gebdude anndhrend gleich viel Mc;zl:/:)tat

Treibhausgase wie die Landwirtschaft und wird nur nicht-

vom Verkehr und der Industrie libertroffen. Die ge-
baudebezogenen Emissionen sanken zwischen 1990
und 2014, steigen aber seither wieder kontinuierlich

an_172

Abbildung 2: dsterreichischer Energieverbrauch nach
Sektoren QOsterreich 2017; Quelle: Nutzenergieanalyse
fiir Osterreich (Ausgabe 1993-2017 der Bundesanstalt
Statistik Austria) und Energiebilanzen fiir Osterreich
(Ausgabe 1970-2017 der Bundesanstalt Statistik Austria)

165 ygl. Oswaldo Lucon et al., "Buildings," in Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working
Group Ill to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (Cambridge, United Kingdom
und New York, NY, USA: Cambridge University Press, 2014).

166 yvgl. 0.V., "2019 Global Status Report for Buildings and Construction." S. 678

167 Linder in kalten Klimazonen sind z.B. Osterreich, Kanada, Deutschland, Estland, Lettland, GroRbritannien, Finnland,
Schweden und Danemark.

168 yg|. S. Rasoul Asaee et al., "Housing stock in cold-climate countries: Conversion challenges for net zero emission
buildings." S.88

169 ygl. Hannah E Murdock et al., "Renewables 2019 Global Status Report." S.33

170 ygl. ebd. S.36

171 ygl. 0.V., "Klimaschutz im Wohnbau," Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, letzte Anderung:
22.01.2020, aufgerufen am 01.08.2020,
https://www.bmlrt.gv.at/umwelt/klimaschutz/klimapolitik_national/Wohnbau.html. und vgl. Barbara Ruhsmann et al.,
"Agenda fiir ein neues Wohnrecht, Forum Wohn-Bau-Politik (Wien, 2020). S.59

172 yg|. Barbara Ruhsmann et al., "Agenda fiir ein neues Wohnrecht." S.59
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Osterreichische Privathaushalte wenden 82% der Energie
fur das Beheizen von Rdumen und Brauchwasser auf.'’® Der
gesamte Heizwarmebedarf (HWB) des Osterreichischen Ge-
biudesektors betrug 2018 ca. 65 TWh.7* 2014 und 2015
heizten von rund 3,8 Mio. Haushalten in Osterreich ca. 1
Mio. Haushalte mit dem fossilen Heiztrager Gas, ca.
945.000 wurden durch Fernwarme versorgt, ca. 611.000
heizten mit Brennholz und ca. 603.000 mit Heizol. Die mit
Abstand am meisten verwendete Heizungsart waren Hau-
setagenheizungen (rund 1,9 Mio.), gefolgt von Fernwarme-

anschliissen. 7>176

15% der Energie werden in dsterreichischen Haushalten
durch Anwendungen auf Strombasis, wie das Verwenden
von Elektrogeréaten, die Beleuchtung oder das Kochen kon-
sumiert. In den Jahren 2017/2918 bezogen ca. 3,9 Mio. 0s-
terreichische Haushalte Strom, davon hatten alle einen
Netzzugang, wahrend ca. 131.000 Photovoltaikanlagen
(PV-Anlagen) zur Eigenversorgung verwendeten. Der ver-
brauchte Strom kam zu ca. 2% aus Photovoltaik-Eigenpro-
duktion, der Rest wurde vom Netz bezogen. Somit stamm-
ten ca. 71% des Strom der 6sterreichischen Haushalte aus
erneuerbaren Energiequellen, 5% von biogenen Brenn-
stoffen und 24% von fossilen Brennstoffen.'”’

Strom
15%
Warm-
wasser
14%
Raumwarme

71%

Abbildung 3: Energieeinsatz in Osterr. Haushalten

2%

24%
5%
0,
10% 59%
PV-Eigenversorgung Wasserkraft
andere Erneuerbare biogene Brennstoffe

fossile Brennstoffe

Abbildung 4: Strombezug Osterr. Haushalte

173 ygl, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Wirmeschutz Langfristige Renovierungsstrategie OIB-330.6-022/19-069"
Number OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Langfristige Renovierungsstrategie OIB-330.6-022/19-069

S.13

174 vgl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme

und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." 5.80
175 ygl,,Statistik Austria "Konsumerhebung 2014/15" (2015),

176 yg|. Vanessa Lechinger, "Und wie heizt du so? Was Kohle, Heizél und Co. in Osterreich fiir eine Rolle spielen,"
Arbeit&Wirtschaft Blog, Bundesarbeitskammer, 24.02.2020, aufgerufen am 30.04.2020 https://awblog.at/und-wie-heizt-

du-so/.

177 vgl. 0.V., "Statistikbroschiire 2019 (Wien: E-Control, 2019). und vgl.,Statistik Austria "Gesamteinsatz aller Energietrager

2017/2018 in Gigajoule",
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iii. Wien

36% des Wiener Energieverbrauchs wird fiir das Heizen, Kiihlen und die Warmwasseraufbereitung von
Gebaduden aufgewendet. Das Beheizen der Privathaushalte ist fiir 18% der Wiener THG-Emissionen
verantwortlich.}”® Gas dominiert als Energietrager beim Heizen in Wien, dicht gefolgt von der Fern-
warme. Wahrend 42% der Heizenergie stammt aus Erdgas und 40% aus Fernwarme. 53% der Wiener
Haushalte haben eine auf Erdgas basierte Heizung und 24% der Wiener Haushalte nutzen einen Fern-
warmeanschluss.'7%180

Wohnungszentralheizung Fern-/ Blockheizung

Gas, 238 951 EEETnE a2 O

Gaskonvektoren Hauszentralheizung Einzelofen

Kohle,
Koks,
Brikett,
Heizodl, 28 017 13 226

Holz, 11
' Gas, 78337 Gas) 33502 | Elek.Strom, 24 778 565

Elektroheizung

Gas, 129 262 Heizol, 43 543 | Elek.Strom, 56 208

Abbildung 5: Heizarten und Heiztragerkombinationen in Wohnungen in Wien nach Anzahl der Haushalte

178 ygl. Ina Homeier et al., "Short Smart City Wien Rahmenstrategie 2019 — 2050, Die Wiener Strategie fiir eine nachhaltige
Entwicklung.

179 ygl. Bernd Vogl et al., "Energie! voraus - Energiebericht der Stadt Wien." S.48

180 yg|, Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrager) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen und Heizungsart,
Uberwiegende nach GrofRgemeinde",
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Bei Wohnungen im Wiener Gemeindebesitz ergibt sich ein anderes Bild. Die Fernwarme dominiert hier

als Heizsystem, 56% der Wohnungen sind an das Fernwdrmenetz angeschlossen und 33% der Woh-

nungen werden mit Gas beheizt.181 182

Fern- oder Blockheizung

Fernwdrme, 118 049

Gaskonvektoren

Gas, 25914

Wohnungszentralheizung

Gas, 36 481

SORSHBIEEN Heizol, Holz, 1
1777 1371 136

Einzelofen Elektroheizung

Elek.Str...
3321

Elek.Strom, 10 703
Kohle,

Gas, 5966 | Koks,... Heizdl, 1 386 Gas, 787

Abbildung 6: Anzahl der Gemeindewohnungen: Heizarten und Heiztragerkombinationen

181 ygl. Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrager) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen, Rechtsgrund fir die
Wohnungsbeniitzung und Heizungsart, Giberwiegende nach Eigentiimer des Gebdudes und GroBgemeinde",

Bauperiode_nach_Wohnungsbeheizung_2001.xIsx.

182 yg|, Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrager) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen und Heizungsart,

Uberwiegende nach GrofRgemeinde",
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Osterreichs Stadte sind vom Mietwohnungsmarkt geprigt und haben trotz Privatisierungstendenzen
im europdischen Vergleich einen der héchsten Wohnungsbestdnde im Eigentum der 6ffentlichen Hand
und einen hohen Anteil an Sozialwohnungen.!83

Bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts gab es in Osterreich nur den privaten unregulierten Wohnungs-
markt. Im 19. Jahrhundert versuchte man in Wien zuerst mit Steuererleichterungen fir Bauherr*innen
und Steuerbefreiungen fir Neubauten der Wohnungsnot entgegen zu treten. Der 1. Weltkrieg ver-
scharfte die Wohnungsnot und im Jahr 1917 wurden nach einer Notverordnung die Mietzinse nicht
mehr erhéht. 1922 wurden Mietzinsbeschrankungen eingefiihrt, was zusammen mit Inflation und Ver-
lusten durch den Krieg bewirkte, dass Privatinvestoren das Interesse an Bautatigkeit verloren, wodurch
die Stadt Wien Grundstiicke glinstig erwerben konnte. Darauf baute sie zwischen 1920 und 1934 (ber
60.000 Gemeindewohnungen. Als Fortsetzung des Grundstiickserwerbs und der Bautatigkeit der Stadt
Wien entstand der geférderte Wohnbau, auch Genossenschaftswohnbau, und die Gemeindewoh-
nungsvergabe in den 1950-er Jahren 18

In der Nachkriegszeit musste in kurzer Zeit eine moglichst grolRe Anzahl an Wohnungen errichtet wer-
den. Zudem wurden fiir die Wohnbauférderung neue gesetzliche Grundlagen geschaffen, wodurch ge-
meinnitzige Bauvereinigungen verstarkt neben dem kommunalen Sozialwohnungsbau den sozialen
Wohnbau trugen. In den spateren Jahrzehnten trat die Qualitdt der Bauten in den Vordergrund: Stad-
tebauliche Vorgaben mussten eingehalten werden und die erhéhten Anspriiche der Bewohnenden
musste Rechnung getragen werden.'® Nach der rapiden Stadterweiterung mit Fokus auf GroRprojekte
am Stadtrand, wurden in Wien mit dem Programm der sanften Stadterneuerung in den 80er-Jahren
unzahlige Altbestdnde in Griinderzeitviertel revitalisiert. Dabei wurden Gebaude saniert, Substandard-
wohnungen modernisiert und kleine Zinshauswohnungen zusammengelegt. Gleichzeitig hatte sich der
gemeinniitzige Wohnbau in Osterreich als Wirtschaftsfaktor etabliert und die gemeinniitzige Wohn-
bauwirtschaft baute vorwiegend fir den Mittelstand. Dadurch wurde die Wohnungslage fiir Menschen
mit geringem Einkommen zweifach verschlimmert, da die Anzahl kostengiinstiger Substandard-Woh-
nungen in privaten Zinshdusern und sowie die der frei verfligbaren Gemeindewohnungen parallel
sank. Seit der parlamentarischen Wohnrechtsenquete im Jahr 1991 halt die Kritik der fehlenden sozi-
alen Wirkung im sozialen Wohnbau an. Nach Ruhsmann muss sich die Gemeinniitzigkeit demnach ver-
starkt um die Wohnraumversorgung von Bevodlkerungsschichten mit geringem Einkommen kiim-
mern,'8¢

In den letzten 20 Jahren hat sich parallel zum 6sterreichischen BIP-Wachstum der Umsatz von Arbeits-
auftrdgen im Bausektor verdoppelt. Seit 2008 stagniert die tatsdchliche Produktion im Bausektor je-
doch. In der Folge war das reale Wirtschaftswachstum der Bauwirtschaft in Osterreich von 2008 bis

183 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing," (laufend).

184 yg|, Barbara Ruhsmann, "Wer tragt die Verantwortung fir leistbares Wohnen?," Forum Wohn-Bau-Politik, 2019,
aufgerufen am 07.02.2020, http://forumwohnbaupolitik.at/wer-traegt-die-verantwortung-fuer-leistbares-wohnen/.

185 ygl. Peter Eigner et al., "Sozialer Wohnbau in Wien - Eine historische Bestandsaufnahme," in Jahrbuch des Vereins fiir die
Geschichte der Stadt Wien 1999 (Wien: Verein fur Geschichte der Stadt Wien, 1999).

186 yg|. Barbara Ruhsmann, "Wer tragt die Verantwortung fir leistbares Wohnen?."
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2015 negativ.'® In Wien ist der stidtische Neubau in den letzten Jahren stark angestiegen: Zwischen
2005 und 2014 wurden zirka 5.000 Wohnungen pro Jahr fertiggestellt, aktuell liegt die jahrliche Neu-
bauleistung bei 10.000 Wohnungen, wofiir fast ausschlieBlich der Geschosswohnungsbau verantwort-
lich ist.188

Die starke Pragung osterreichischer Stadte durch den Mietwohnungsmarkt resultierte in vier Miet-
wohnungsteilmarkten, welche differenziert voneinander funktionieren: Gemeindewohnungen
(24,7%), geforderte Mietwohnungen (20,7%), regulierte private Mietwohnungen (27,1%) und nicht-
bzw. teil-regulierte private Mietwohnungen (7,6%). Die einzelnen Sektoren haben verschiedene Eigen-
timer*innenstrukturen und eigene Mietrechte mit unterschiedlichen Mietzinsregulierungen, Instand-
haltungspflichten und Mietendenrechte.'® Gemeindewohnungen sind im Eigentum von Gemeinden
und unterliegen dem Mietrechtsgesetz (MRG).*°® Geférderte Wohnungen werden durch das Woh-
nungsgemeinnitzigkeitsgesetz (WGG) geregelt,’! die privaten Wohnungen unterliegen bis Baujahr
1945 dem Vollanwendungsbereich des MRG. Spater gebaute Wohnungen unterliegen nur teilweise
den Regulierungen des MRG.'2 Immobilienhandler*innen kritisieren die Mietzinsregulierung im Miet-
rechtsgesetz, u.a. da Sanierungen im Altbaubestand dadurch nicht wirtschaftlich rentabel sind: Altbau-
wohnungen missen auch nach einer Sanierung zum gleichen Richtwertmietzins vermietet werden. So
kann es passieren, dass sanierte Altwohnungen gesetzlich einen geringeren Mietzins haben als Woh-
nungen aus den 1960-er oder 1970-er Jahren von geringerer Qualitit.’®® Die Kaltmieten sind relativ
gering, da Mietzinserhéhungen und Kiindigungen von Mietvertragen durch die Regelungen im MRG
schwer durchfiihrbar sind und Wohnbauférderungen den Bau neuer Wohneinheiten unterstiitzen.'®*

Betriebskosten sind nach dem MRG auf Mietende umlegbar und werden fiir die Wasserversorgung,
Kanalraumung, Beleuchtung, Rauchfangkehrung, Miillabfuhr, Schadlingsbekampfung, Gebaude,- Glas-
und Haftpflichtversicherung, Gemeinschaftsanlagen, Verwaltungskosten, Grundsteuer und Hausmeis-
terarbeiten veranschlagt. AuBerdem sind Mietende verpflichtet, die Heizung warten zu lassen.'*®

Um Instandhaltungsarbeiten seitens der Vermietenden finanzieren zu kénnen, miissen diese laut MRG
die Mietzinsreserven der letzten 10 Jahre dafiir aufwenden. Bei der Vermietung von Gemeindewoh-
nungen ist die Mietzinsreserve jener Restbetrag, der den Vermietenden von Mieteinnahmen und Ver-
mietungsausgaben verbleibt. Zur Aufwendung der Mietzinsreserven der letzten 10 Jahre, miissen

187 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing."

188 yg|, Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.3

189 ygl. ebd. S.5

190 yg|. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 liber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)

191 ygl. "Bundesgesetz vom 8. Marz 1979 Uber die Gemeinnutzigkeit im Wohnungswesen" Number WGG, Bundesgesetz vom
8. Mérz 1979 uber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)

192 yg|, MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 (iber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

193 yg|. Barbara Ruhsmann, "Wer tragt die Verantwortung fir leistbares Wohnen?."

194 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing."

195 ygl. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 liber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)
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Vermietende aullerdem zur Verfliigung stehende Sanierungsférderungen heranziehen. Falls die
dadurch akkumulierte Geldsumme nicht reicht, kann die Miete bis zu 10 Jahre erhéht werden.**®

Im WGG wird dies durch einen Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag als festgesetzten Teil der Miete
geregelt. 2019 mussten Mietende 0,5 €/m? pro Monat ab dem fiinften Jahr nach Einzug beisteuern.
Pro Jahr steigt der Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag um 12% bis auf max. 2 €/m? und wird alle
zwei Jahre an die Preisentwicklung angepasst. Wenn der Betrag nicht innerhalb von 20 Jahren fiir Er-
haltungs- und Sanierungsarbeiten aufgewendet wird, geht er zuriick an die Mietenden. Falls die ange-
sparte Geldsumme nicht flr angesetzte Mallnahmen ausreicht, kann auch hier die Miete temporar

erhéht werden.*®”

Wohnungs- und Sanierungsforderungen

Im internationalen und européischen Vergleich zeichnet sich die 6sterreichische Wohnungspolitik
durch ein erheblich hohes MaR an direkten Objektsubventionen aus. Bereits 1910 entstand der Woh-
nungsfiirsorgefonds, die erste Wohnbauférderung aus offentlichen Mitteln, welche 1921 durch den
Bundes-Wohn- und Siedlungsfonds (BWSG) erganzt wurde. Aufgrund der Kriegszerstérungen durch
den 2. Weltkrieg wurde die Wohnbaufoérderung finanziell gestarkt und ausgedehnt. 1948 wurde zuerst
der Wohnhaus-Wiederaufbaufonds gegriindet, danach der Bundes-Wohn- und Siedlungsfonds reakti-
viert und 1954 die Wohnbauférderung eingefiihrt. Aus den Mitteln des Bundes-Wohn- und Siedlungs-
fonds wurde die Versorgung der finanziell schlechter gestellten Bevélkerung gesichert, indem Kommu-
nen und gemeinnitzige Bauvereinigungen Zuschisse zur Errichtung von Mietwohnungen bekamen.
Ebenso wurden private Eigentimer*innen finanziell unterstiitzt, um Wohnungen zu errichten und zu

sanieren.’®®

Wahrend anfangs der Bund die Wohnbauférderung leitete und die Bundeslander ergdnzende Wohn-
baufonds schufen, wurden zunehmend Kompetenzen an die Lander abgegeben. Seit 1985 verwalten
die Bundeslander die Wohnbauforderung und seit 1989 kénnen die Bundeslander durch die Aufhe-
bung der Zweckbindung der Wohnbauférderung selbst (iber die Bedarfszuweisung entscheiden. Mit
2009 bestimmen sie unabhangig vom Bund das Fordervolumen. Wahrend die Bundesregierung bis
2008 jahrlich 1,8 Mrd. € vergab, subventionierten die Lander ebenfalls stark: 2006-2015 schwankte die
Wohnbauférderung in Osterreich zwischen 2,5 und 3 Mrd. €, lediglich in den Jahren 2005, 2016 und
2017 lag sie leicht unter 2,5 Mrd. €. Da die Wohnbaukosten im selben Zeitraum um fast 50 % gestiegen
sind, ist die Wohnungsbauforderung jedoch real zuriickgegangen, vor allem in Wien ist ein deutlicher
Riickgang erkenntlich. Aktuell gibt das Land Wien fiir Wohnungspolitik jahrlich zwischen 500 und 600
Mio.€ aus, dabei entfallt mehr als die Halfte entfallt auf die Neubaufdrderung, ein Drittel auf die Sa-
nierungsférderung (180 Mio. €) und 16% auf Subjektférderungen.'*®

1972 wurde allen Osterreicher*innen durch das Einkommenssteuergesetz eine staatliche Bausparpri-
mie von 4,5 % zugesichert. So wurde das Bausparen zu einer der attraktivsten Anlageformen in

196 §18 vgl. §18 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 uber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

197 ygl. "Bundesgesetz vom 8. Marz 1979 Uber die Gemeinnutzigkeit im Wohnungswesen" Number WGG, Bundesgesetz vom
8. Mérz 1979 Uber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)

198 ygl. Artur Streimelweger, "Wohnbauférderung—eine Bestandsaufnahme," Wirtschaft und Gesellschaft 36, no. 4 (2010).
S.546f

199 ygl. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.18
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Osterreich. Seit 1998 liegt die Pramie variabel zwischen 1,5 und 4 %.2%° Pro Person betrigt die fiir 2020

festgelegte Bausparpramie zwischen 18 und 48 € jihrlich.?!

Die 2009 initiierte Sanierungsoffensive der osterreichischen Bundesregierung wurde als Anreizinstru-
ment fir Unternehmen und Privatpersonen zur Reduktion des Energieverbrauches durch Sanierungs-
malnahmen an Gebauden geschaffen. Die Forderungen werden nach wie vor als einmalige, nicht riick-
zahlbare Zuschiisse gewihrt.?%? Die Neuauflage der Sanierungsoffensive im Jahr 2018, hatte zum Ziel,
die Sanierungsrate von ein auf zwei Prozent zu erhéhen. Dabei stellte die Initiative Raus aus dem Ol
das Kernstick dar. Privatpersonen konnten durch die Férderschiene fiir den Tausch eines fossilen ge-
gen ein klimafreundliches Heizsystem (laut Forderung: Holzzentralheizungen, Warmepumpen oder
hocheffiziente Nah-/Fernwarme) bis zu 5.000 € erhalten und fiir die thermische Sanierung der Geb&u-
deauBenhiille bis zu 6.000 €. Betriebe konnten bis zu 30% der Investitionskosten ersetzt bekommen.
Gefordert werden mittlerweile neben neuen Anlagen auch die Demontage- und Entsorgungskosten
fiir die alten Kessel- und Tankanlagen. 2018 wurde das Gesamtbudget von 42,6 Mio. € mit 7.678 An-
trage ausgeschopft. Neben der Raus-aus-dem-Ol-Férderung wurden Férderungen wie die klimaaktiv-
Standard-Forderung fiir umfassende Sanierungen bis zu 6.000 €, die guter-Standard-Forderung fiir um-
fassende Sanierungen bis zu 5.000 € und Férderungen fir EinzelbaumalRnahmen mit Heizungstausch
bis zu 3.000 € vergeben.?®

Im Raus-aus-dem-0l-Bonus 2019 wurde der Heizsystemtausch auch unabhéngig von der gleichzeitigen
Gebdudesanierung geférdert. Die Forderhéhen blieben im Wesentlichen unverandert: Bis 5.000 € im
Ein- oder Zweifamilienhaus und bis zu 1.000 € im mehrgeschossigen Wohnbau. Thermischen Sanie-
rungsmaBnahmen konnten mit bis zu 9.000 € geférdert werden, wobei max. 30 % der Investitionskos-
ten geférdert werden konnten.?®* Das Gesamtbudget hat sich im Vergleich zum Vorjahr erheblich ver-
ringert: Mit einem Gesamtbudget von 2,6 Mio. € wurden nur 6% der Finanzsumme des Vorjahres-
Budgets zur Verfiigung gestellt, welche durch 6.555 Personen ausgeschdpft wurde.?® Fir die Verlan-

gerung der Férderaktion im Jahr 2020 stehen weitere 20 Mio. € zur Verfiigung.2%®

Weitere Forderaktionen des Klima- und Energiefonds 2019 waren die Forderaktion Solaranlagen, die
Forderaktion Photovoltaik-Anlagen und die Forderaktion Holzheizungen.

Fiir die Férderaktion Solaranlagen im Jahr 2019 standen 500.000 € abztglich Abwicklungs- und Pro-
grammbkosten zur Verfligung, welche vollstandig ausgeschopft wurden. Pro Privatperson konnte fir je

200 yg|. Manuel Diwosch, "Die Geschichte und das Prinzip des Bausparens in Osterreich," aufgerufen am 16.02.2020,
https://www.bausparenvergleich.at/geschichte-bausparens-oesterreich/.

201ygl|, 0.V., "lhre Bausparpramie," Bausparkasse der dsterreichischen Sparkassen Aktiengesellschaft, 2020, aufgerufen am
16.02.2020, https://www.sbausparkasse.at/de/bausparen/bausparpraemie.

202 yg|, Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing."

203 yg|. 0.V., ",Raus aus dem Ol“-Bonus fiir Private 2019 - Neuauflage ab 23.09.2019, Kommunalkredit Public Consulting
GmbH (Wien, 2019),
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/media/umweltfoerderung/Dokumente_Private/TGS_Priv_2019/
infoblatt_efh_sanierungsscheck2019.pdf.

204 yg|, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Langfristige Renovierungsstrategie OI1B-330.6-022/19-069"
S.26

205 yg|. 0.V., ", Raus aus dem Ol“-Bonus fiir Private 2019 - Neuauflage ab 23.09.2019."

206 yg|. 0.V., "BMNT: Verldngerung der "Raus aus dem OI" Férderung," Presseaussendung, 2019,
https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20190907_0TS0004/bmnt-verlaengerung-der-raus-aus-dem-oel-foerderung.
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eine Solaranlage um Foérderung angesucht werden. Geférdert wurden neu errichtete Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung in Gebduden und/oder zur Beheizung von Gebauden, die eine Bruttokol-
lektorflache von mindestens 4 m? aufweisen, auf Gebduden mit Baubewilligung vor 2005 errichtet

wurden und iberwiegend privat genutzt werden.?"’

Fiir die Férderaktion Photovoltaik-Anlagen 2019 standen 4,3 Mio. € abziiglich Abwicklungs- und Pro-
grammkosten zur Verfligung. Privatpersonen, Betriebe und Vereine konnte fiir neu installierte PV-An-
lagen bis zu 5 kWpeak (kWp) um Forderungen ansuchen. Fir freistehende Einzelanlagen wurden 250
€/kWp, flir gebdudeintegrierte PV-Anlagen wurden 350 €/kWp, fir Aufdach- Gemeinschaftsanlagen
wurden 200 €/kWp und fir gemeinschaftlich genutzte gebdudeintegrierte PV-Anlagen wurden 300
€/kWp geférdert.208

Fiir die Férderaktion Holzheizungen 2019 standen 1,5 Mio. € abzlglich Abwicklungs- und Programm-
kosten zur Verfligung. Privatpersonen wurden fiir die Errichtung neu installierte Pellet- und Hackgut-
zentralheizungsgeraten, welche eine alte Holzheizung ersetzen, mit 800 € sowie fiir Pelletskaminéfen
mit 500 € geférdert.?®®

Trotz der Sanierungsférderungen in Osterreich hat sich die Anzahl der geférderten Sanierungsprojekte
im Wohnbau zwischen 2010 und 2018 halbiert: Waren es 2009 und 2010 tber 90.000 Einzelmalinah-
men und mehr als 30.000 umfassende SanierungsmaBnahmen, wurden 2018 nur mehr zirka 45.000
EinzelmaBnahmen und 15.000 umfassende SanierungsmaRnahmen geférdert. Da 2018 ca. 90% der
Sanierungsvorhaben ohne Forderungen durchgefiihrt wurden, ist anzunehmen, dass die Forderungen
nicht richtig ansetzen.?°

1984 wurde der Wiener Bodenbereitstellungs- und Stadterneuerungsfonds gegriindet, um Baugrund
fiir geférderten Wohnbau zu lukrieren und Sanierungen zu begleiten. Seit 1994 kauft der wohn-
fonds_wien Bauflachen, um geférderte Wohnprojekte darauf zu errichten. Diese werden nach wie vor
in Form von Bautrager*innenwettbewerben durch den Grundstiicksbeirat beurteilt, um sie zu be-
bauen.?!! Heute ist die Hauptaufgabe des daraus entstandenen wohnfonds_wien Neubauten und um-
fassende Sanierungen gestalterisch und planerisch mit Programmen zu Stadterweiterung und Stadter-
neuerung zu begleiten.?!2 Der wohnfonds_wien vermittelt dabei als ein Fonds mit Rechtspersénlichkeit
zwischen unterschiedlichen Akteur*innen der Stadt, wie Magistratsstellen, Hauseigentimer*innen
und ihren Vertretungen.?!® Hauptziel ist es, leistbaren qualitdtsvollen Wohnraum durch geférderten
Wohnungsneubau und Sanierung zu schaffen.?!* 2018 wurden 110 durch den wohnfonds_wien

207 yg|. Stefan Reininger, "Leitfaden Solaranlagen, Klima- und Energiefonds (Wien, 2019).

208 yg|, Stefan Reininger, "Leitfaden Photovoltaik-Anlagen, Klima- und Energiefonds (Wien, 2019).

209 yg|, Stefan Reininger, "Leitfaden Holzheizungen, Klima- und Energiefonds (Wien, 2019).

210 yg|. APA, "Geb&udesanierung stagniert in Osterreich seit Jahren," Der Standard (Wien) 2018,
https://www.derstandard.at/story/2000074108093/gebaeudesanierung-stagniert-in-oesterreich-seit-jahren.

211 yg|. Wolfgang Winkler, "Der Gemeindebau - Eine Institution macht Geschichte Teil 1," (Osterreich: ORF 3, 2018).
212 yg|, "Téitigkeitsbericht 2018 (Wien: wohnfonds_wien, 2019),
http://www.wohnfonds.wien.at/media/file/96_ppi_wfw_Tatigkeitsbericht_2019-1_-_fr_Website.pdf.

213 ygl. 0.V., "WOHNFONDS WIEN Fonds fiir Wohnbau und Stadterneuerung," Stadt Wien, aufgerufen am 01.08.2020,
https://www.gemeinderecht.wien.gv.at/recht/gemeinderecht-wien/fonds-stiftungen/fonds/wohnfonds.html.

214 yg|, "Téitigkeitsbericht 2018."
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geforderte Projekte mit insgesamt 3.332 Wohneinheiten fertiggestellt. Das Gesamtbauvolumen belief
sich auf 152,7 Mio. €.2%° Fiir die Sanierungsférderung gibt es unterschiedliche Férderschienen:

- THEWOSAN — thermisch-energetische Wohnhaussanierung

- Sockelsanierung: Modernisierung und Zubau bei bewohnten Gebauden

- Totalsanierung: Renovierung bestandsfreier Hauser, was im Bedarfsfall auch einen Abbruch
und Neubau bedeuten kann

- Einzelverbesserungsmalinahmen

Voraussetzung fiir eine Sanierungsférderung ist ein Sanierungskonzept mit der Berechnung des Heiz-
warmebedarfes vor und nach der Sanierung, welcher das 1,65-fache eines Niedrigstenergiegebdudes
nicht tiberschreiten darf, ausgenommen davon sind denkmalgeschiitzte Gebdude. Das zu sanierende
Gebdude muss mindestens 20 Jahre alt sein, ausgenommen bei MaRnahmen fiir behinderte Men-
schen, Fernwarmeanschluss und der Sanierung von Kleingartenhausern. Ziel der Sanierung muss eine
Reduktion der Luftschadstoffe, des Heizwarmebedarfs und der CO,-Emissionen des Gebaudes ohne
Komfortverlust sein.?'® Abhingig von der Energiekennzahl der Wohnraume werden 60 - 170 £€/m?
Nutzflache und maximal 30% der Gesamtbaukosten gefordert. Eine weitere Férderung fiir hocheffizi-
ente alternative Systeme fiir 30 €/m? Nutzflache kann angeschlossen werden.?'’

Konkret werden bauliche MaRnahmen zur thermischen Sanierung der Gebaudehiille, wie Warmedam-
mungen von Aullenbauteilen, der Tausch von Fenster und Tiren gefordert. Als erganzende Malnah-
men werden Malinahmen zur Verbesserung des Wirkungsgrades bestehender Anlagen, die Dammung
der Verteilungsleitungen und die Errichtung von Be- und Entliftungsanlagen geférdert. Des Weiteren
wird die Umstellung oder Errichtung von Heizungs- und Warmwasseraufbereitungsanlagen mit ener-
gieeffizientem, COz-armerem oder erneuerbarem Energietrager gefordert, wie z.B. Heizol auf Fern-
warme sowie der Umstieg von Gas, Kohle oder Heizol auf Biomasse oder die Errichtung einer Solaran-
lage. Hocheffiziente alternative Energiesysteme, wie der Anschluss an die Fernwarme, erneuerbare
Energietrager und Warmepumpensysteme werden bevorzugt geférdert.?!® Obwohl bei der THE-
WOSAN explizit von einer thermischen als auch einer energetischen Sanierung gesprochen wird, stel-
len energetische Sanierungsmafnahmen, wie der Heizungstausch keine Voraussetzung fiir einen For-
derzuschlag dar und sind ohne zeitgleiche bauliche MaBnahmen zur Reduktion des jahrlichen Heizwar-
meverbrauchs (thermische Sanierung) nicht férderbar.

Mit dem Projekt RenoBooster der Magistratsabteilung fiir Technische Stadterneuerung (MA 25) soll
eine zentrale Anlaufstelle fir Wohnhaus-Sanierungen eingerichtet werden, deren Zielgruppen Eigen-
timer*innen von Wohngebauden sind. Der One-Stop-Shop soll Informations- und Beratungsangebote
zu rechtlichen Aspekten sowie zu Forder- und Finanzierungsmaoglichkeiten bei Wohnhaus-Sanierungen
bieten und so Sanierungsprozesse im privaten Wohnbau erleichtern und den Umfang und Qualitat
dieser steigern.?®

215 ygl. ebd.

216 ygl. 0.V., "Thermisch-energetische Wohnhaussanierung, wohnfonds_wien (Wien, 2019),
http://www.wohnfonds.wien.at/downloads/san/erstinfo_thewosan.pdf.

217 ygl. 0.V., "Thewosan: die thermisch-energetische Wohnhaussanierung," wohnfonds_wien, aufgerufen am 11.02.2020,
http://www.wohnfonds.wien.at/article/id/492.

218 ygl. 0.V., "Thermisch-energetische Wohnhaussanierung."

219 ygl. 0.V., "Projekt RenoBooster - Ablauf und Ziele," Stadt Wien | Technische Stadterneuerung, aufgerufen am
11.02.2020, https://www.wien.gv.at/wohnen/wohnbautechnik/foerdern/projekt-renobooster/beschreibung-ziele.html.
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Photovoltaikanlagen werden durch das Land Wien mit 250 €/kWp gefordert. Ab 100 kWp Nennleis-
tung betragt der Zuschuss pro kWp 200 € bis zu einer Obergrenze von 500 kWp. Die maximale Férde-
rungshdhe fiir PV-Anlagen sind 105.000 € bzw. maximal 30% der Gesamtinvestition.??® Zum Vergleich:
ein 4-Personen Haushalt bendtigt in Deutschland im Durchschnitt ca. 4.000 kWh, was eine PV-Anlage
mit einer Nennleistung von 4kWp und einer Fliche von 40m?2 decken kann.??! Stationére Lithiumspei-
cher werden fiir Einfamilienhauser bis 5kWh bzw. fir Mehrfamilienhauser, Betriebsgebaude bis zu 10
kWh Nennkapazitit sowie Lastmanagementsysteme geférdert.???

Durch das Land Wien werden mit der Forderrichtlinie fiir Warmepumpen 2020 neu installierte War-
mepumpen im Neubau und der Umstieg von fossilen Energietridgern (Gas, Kohle, Ol) oder elektrischen
Direktheizungen auf Warmepumpen im Gebdudebestand geférdert. Es werden Wasser-, Sole- und
Luft-Warmepumpen fiir Raumheizung und Warmwasserbereitung in Wohnbauten gefordert. Die For-
derh6he hangt von der Nennwarmeleistung ab, betrdgt jedoch maximal 150.000 €. Energieeffizienz-
malnahmen kdnnen zusatzlich mit 30% der Investitionskosen geférdert werden, jedoch mit maximal
7.500 €. Seit 2020 gibt es, wie bei der Bundesférderung Raus aus O, die Méglichkeit, neben der Wir-

mepumpe auch notwendige Umbauarbeiten zu férdern.??

Mit der Foérderung der Erzeugung von Okostrom und von EnergieeffizienzmaBnahmen und -
programmen des Landes Wien soll die Erreichung der Marktreife neuer Technologien im Bereich
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien unterstitzt werden. Zudem werden Auskoppelungsanla-
gen, zentrale und dezentrale Warmepumpen zur Temperaturanhebung, Verteilnetzzentralen und Ver-
teilnetze zur Versorgung von mindestens vier Objekten im Gesamtnetz Wien mit 40% vom Land Wien
und 60% durch die Bundesforderung gefordert. Das Wiener Gesamtforderbudget dafiir betragt
500.000 €, forderberechtigt sind natiirliche und juristische Personen.?*

220 ygl. 0.V., "Photovoltaik Landesférderung Wien," Kommunalkredit Public Consulting GmbH, 2020, aufgerufen am
10.05.2020,
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/media/umweltfoerderung/Dokumente_Private/ENV_private/inf
oblatt_pv_wien.pdf.

221 yg|. Oliver Wulf, "Die Leistung von Photovoltaikanlagen," DAA Deutsche Auftragsagentur GmbH, 2019, aufgerufen am
16.02.2020, https://www.solaranlagen-portal.com/photovoltaik/leistung.

222 yg|. Bernd Vogl et al., "Energie! voraus - Energiebericht der Stadt Wien." und vgl. 0.V., "Férderungen Wien,"
Bundesverband Photovoltaic Austria, aufgerufen am 31.01.2020, https://www.pvaustria.at/forderungen/wien/.

223 ygl. 0.V., "Férderrichtlinie fiir Wéarmepumpen 2020, Stadt Wien (Wien, 2020),
https://www.wien.gv.at/wohnen/wohnbautechnik/ahs-info/pdf/foerderrichtlinie-waermepumpen.pdf.

224 yg|. 0.V., "Férderungsrichtlinie 2020 fiir die Férderung der Erzeugung von Okostrom und von Energieeffizienzmafinahmen
und -programmen Land Wien (2020), https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/ahs-info/pdf/richtlinie-
oekostrom.pdf.
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Die groRte kommunale Hausverwaltung Europas Wiener Wohnen verwaltet rund 220.000 Gemeinde-
wohnungen in iber 1.750 Wohnanlagen, welche von rund 500.000 Menschen bewohnt werden, somit
wohnt jede*r vierte Wiener*in in einem Gemeindebau. Der GrofSteil der Bauten stammt aus der Nach-
kriegs- und Zwischenkriegszeit.?® Die Unternehmung Stadt Wien - Wiener Wohnen besitzt 31% des
stadtischen Mietwohnungsbestandes, beschaftigt 4.000 Angestellte der Stadt und ist kein kommerzi-
elles Unternehmen, sondern Teil des Stadtmagistrats.??® Ihr Vermdgen wird jedoch vom Gemeindever-
mégen gesondert verwaltet.??” Neben der Schaffung neuen Wohnraumes ist ihre vorrangige Aufgabe
die Bewirtschaftung der stadtischen Wohnhausanlagen und die Revitalisierung dieser.??®

Abbildung 7: Fertigstellungsjahr der Wohnungen von Wiener Wohnen

Die ersten Gemeindewohnungen wurden in der Zeit des Roten Wien (1919-1934) in groRvolumigen
Projekten errichtet und machen mit 65.000 Einheiten ein Drittel des gesamten Gemeindewohnungs-
bestandes aus.??® Nach dem Zweiten Weltkrieg war jede sechste Gemeindebauwohnung zerstort, was
zu einer unglaublichen Wiederaufbautatigkeit fiihrte. Zwei Jahre nach Kriegsende wurde mit der aus
Bauschutt gefertigten Per-Albin-Hansson-Siedlung West der Wohnungsbau wieder aufgenommen.
Zwischen 1951 und 1970 wurden 96.000 Gemeindewohnungen fertiggestellt. Die Charta von Athen
nahm in dieser Zeit auch auf Wien Einfluss, indem das 8-Punkte-Programm unter Biirgermeister Jonas
mitunter zu Funktionstrennung und raumlicher Entflechtung von Arbeiten, Wohnen und Freizeit zum
Dogma einer Auto-gebundenen Stadt fiihrte.?*® Das Programm brachte u.a. GroRbauten, wie die GroRk-
feldsiedlung in den 1960-ern und die Errichtung groRer Infrastrukturen wie das Fernwarmenetz hervor.

225 ygl. 0.V., "Wiener Wohnen - Gemeindewohnungen."

226 yg|, Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht."

227 yg|. "Verordnung des Gemeinderates, mit der ein Statut fur die Unternehmung "Stadt Wien - Wiener Wohnen" erlassen
wird" Number. Verordnung des Gemeinderates, mit der ein Statut fur die Unternehmung "Stadt Wien - Wiener Wohnen"
erlassen wird (GEMRE_WI_90101_V001_290_2014)

228 yg|, "Verordnung des Gemeinderates, mit der ein Statut fir die Unternehmung "Stadt Wien - Wiener Wohnen" erlassen
wird" Number. Verordnung des Gemeinderates, mit der ein Statut fir die Unternehmung "Stadt Wien - Wiener Wohnen"
erlassen wird (GEMRE_WI_90101_V001_290_2014)

229 yg|. Franziska Zoidl und Martin Putschégl, "Eine neue Ara im Wiener Wohnbau," 2019, aufgerufen am 23.02.2020,
https://www.nextroom.at/article.php?id=44733& _q=n,191112.

230 yg|, Charles-Edouard Jeanneret-Gris, "La charte d’Athénes" Prefix La charte d’Athénes (Paris, 1943).
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Bis in die 1970-er wurden trotz Warnrufe der Opposition liber mégliche negative soziale Konsequenzen
GrolBwohnanlagen gebaut. Ab den 1980-er Jahren ging man zu einer Politik der Stadterneuerung
iber. %!

Nach einer 15-jahrigen Pause baut die Stadt Wien aktuell wieder Gemeindewohnungen unter dem
Titel Gemeindewohnungen NEU. Das erste Projekt mit 120 Wohnungen war 2019 bezugsfertig, wei-
tere Projekte mit rund 3.700 Wohnungen sind in Planung.?3? Abgewickelt wird der Bau und die Verwal-
tung der Gemeindewohnungen NEU nicht Giber Wiener Wohnen, sondern {iber die Gesiba, die gemein-
natzige Siedlungs- und Bauaktiengesellschaft der Wien Holding. Diese steht im Eigentum der Stadt und
plant, vergibt und verwaltet Wohnhausanlagen mit iber 20.000 Wohnungen, welche sie teilweise
selbst besitzt oder als Wohnungseigentum abgibt.?** Bei den Wohnhausanlagen des Gemeindebau
NEU fungiert die neu gegriindete Wigeba, die Wiener Gemeindewohnungs-Baugesellschaft m.b.H., als
Bauherrin und Vermieterin. Sie ist zu 51% im Besitz der Gesiba und zu 49% im Besitz der Stadt Wien,
welche die Wohnungen mit einer gedeckelten Miete von 7,50 €/m? brutto bis zum Ablauf der Férde-
rung nach ca. 30 Jahren vermietet. Danach ist ein marktiiblicher Mietpreis zuldssig. Die Wigeba ist
somit keine gemeinnitzige Gesellschaft, sondern ein gewerblicher Bautrager, welcher geférderten
Wohnungen errichtet. Dadurch unterliegen die Wohnungen nicht dem Wohnungsgemeinniitzigkeits-
gesetz (WGG), sondern dem Mietrechtsgesetz (MRG) in der Vollanwendung.?3

Gegenwart (1976-2007)
14%

Abbildung 8: Alter der Wohneinheiten von Wiener Wohnen

Seit 2012 vergibt die Stadt Gemeindewohnungen zum Wiener Richtwert von aktuell 5,81 €/m? fir die
beste Ausstattungskategorie. Inklusive Betriebskosten und Umsatzsteuer bedeutet das eine Kaltmiete
von ca. 8,50 €.2%° Die Zusammensetzung und Héhe der Mieten werden seitens Wiener Wohnen nicht
veroffentlicht. Simons und Tielkes berechneten den durchschnittliche Bestandsmietzins aus dem Prii-
fungsbericht des Osterreichischen Rechnungshofes fiir das Jahr 2015 sowie dem Mikrozensus mit
3,91€/m? nettokalt. Inklusive Betriebskosten und Umsatzsteuer bedeutet das eine Kaltmiete von ca.
6,80 €/m?2. Bei einer Ist-Miete von 3,91 €/m? betragt die Differenz zur Richtwertmiete (5,81€/m?) ca.

21 ygl|. Winkler, "Der Gemeindebau - Eine Institution macht Geschichte Teil 1."

232 yg|. 0.V., "Gemeindebau Neu," Stadt Wien - Wiener Wohnen, aufgerufen am 05.08.2020,
https://www.wienerwohnen.at/gemeindebauneu.html.

233 ygl. 0.V., "GESIBA," Wien Holding GmbH, aufgerufen am 04.08.2020,
https://www.wienholding.at/Unternehmen/GESIBA.

234 yg|, Franziska Zoidl und Martin Putschégl, "Neue Gemeindewohnungen lauten neue Ara im Wiener Wohnbau ein," Der
Standard (2019), https://www.derstandard.at/story/2000110640682/neue-gemeindewohnungen-laeuten-neue-aera-im-
wiener-wohnbau-ein.

235 ygl. ebd.
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1,90€/m?2. Altvertrage, die vor Einfiihrung des Richtwertmietensystems im Jahre 1994 bestanden, wur-
den nicht an das Richtwertmietensystem angepasst. Die Mieten werden bei diesen Vertragen nach wie
vor nach dem Kategoriemietzins berechnet. Daher weisen fast zwei Drittel der Wohnungen noch Ka-
tegoriemietzinsen auf, die zwischen 0,90 €/m? (Kategorie D) und 3,60 €/m? (Kategorie A) liegen und
jahrlich aktualisiert werden.?®

Die Mietzinsreserve wird bei Wiener Wohnen objektspezifisch zugefiihrt, zu jedem Gebaudeobjekt
flihrt Wiener Wohnen ein eigenes Konto, auf welchem die Beitrage gesammelt werden, um sie fir
Instandhaltungs- und ModernisierungsmaBnahmen des Objektes einzusetzen. Der Rechnungshofbe-
richt bestatigt, dass Wiener Wohnen 2015 ca. 95 Mio.€ Beitrage flir Verbesserung, Erhaltung, und In-
standhaltung einnahm. Das sind ca. 7,08€/m? pro Jahr. Da fir Erhaltungsarbeiten die Einnahmen aus
der Mietzinsreserve oftmals nicht ausreichen, kann der Hauptmietzins nach dem MRG bis zu zehn
Jahre erhdht werden,?” was auch Usus bei Wiener Wohnen ist.?38

Der Wohnungszustand des Bestandes wird von Wiener Wohnen als akzeptabel bezeichnet. Es gibt
16,7% Kategorie-B-Wohnungen ohne zentrale Heizungsanlage und 17,9% Kategorie-C-Wohnungen
ohne zentrale Heizungsanlage und Bad. Es wird jedoch vermutet, dass der GroRteil der Mietenden ihre
Wohnung auf eigene Kosten renoviert und Bader eingebaut hat. Diese Wohnungen fallen rechtlich
jedoch weiterhin in die Kategorie B bzw. C. Beim Auszug der Mietenden entstehen dadurch Anspriiche
seitens dieser. Da ca. 20% der Gemeindewohnungen direkt von Vormietenden vergeben werden und
die Mieten der darauffolgenden Mietenden niedrig im Verhaltnis zur Ausstattung der renovierten

Wohnungen sind, verlangen Vormietende von Nachmietenden hiufig Ablésebetrige.?°

In den letzten 10 Jahren wurden Gber 200 Wohnanlagen saniert, was 13% des Gesamtbestandes ent-
spricht. Diese waren hauptsachlich Bauten aus der Nachkriegs- (58%) und Zwischenkriegszeit (34%).
Gleichzeitig sind fast 50%, tGiber 700 Wohnanlagen, die zwischen 400 und 20 Jahre alt sind, noch unsa-
niert.2** Hier ergibt sich ein groRes energetisches Einsparungspotential. Nach Simon und Tielkes erlau-
ben die niedrigen Mieteinnahmen jedoch keine umfangreichen Investitionen in den Wohnungsbe-
stand durch Wiener Wohnen. Die Autoren bemerken, dass die Instandhaltungsausgaben fir 2016 mit
durchschnittlich 14 €/m? pro Jahr sehr niedrig relativ zum Alter und Zustand des Wohnungsbestandes
und der Sozialstruktur der Mieter ausfallen, wodurch sich vermutlich bereits ein Instandhaltungsstau
aufbaute.?”* Mitunter deshalb werden in dieser Arbeit DekarbonisierungsmaRnahmen fiir eine Portfo-
liostrategie der Gemeindewohnungen untersucht.

236 yg|. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.27-29

237 ygl, §18 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 (iber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

238 yg|. Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.31

239 ygl. ebd. S.16

240 Eigene Berechnungen nach "Gemeindebaubeschreibungen" (2020), Gesamt-gemeindebaubeschreibungen.xlsx.

241 yg|, Harald Simons und Constantin Tielkes, "Wohnungsmarkt Wien - Eine wohnungspolitische Analyse aus deutscher
Sicht." S.32f
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In diesem Kapitel werden Losungskonzepte zur Dekarbonisierung des Gebaudebestands aufgezeigt,
und Argumente fiir oder gegen eine Implementierung der notwendigen MalRnahmen im Kontext der
Gemeindewohnanlagen von Wiener Wohnen vorgestellt.

Die Techniksubstitution als eine Strategie zur Dekarbonisierung beschreibt den Austausch oder die Er-
neuerung von Komponenten der Haustechnikeines Gebaudes, um durch die Energieproduktion her-
vorgerufene THG-Emissionen zu reduzieren bzw. zu eliminieren. Dazu wird die Energieerzeugung auf
eine Produktion vor Ort, welche auf regenerative Energiequellen basiert, umgestellt. Des Weiteren
werden regenerative Energiequellen wie die Erdwarme und die Strahlungsenergie der Sonne genutzt,
welche durch ihre Nutzung nicht erschépft werden bzw. sich im Unterschied zu fossilen und endlichen
Energiequellen wie Erddl, Kohle und Erdgas kurzfristig von selbst erneuern.2*> Demnach kann solare
Strahlungsenergie in direkter Form, z.B. durch Photovoltaik und Solarthermie oder in indirekter Form
von z.B. Wasserkraft, Umgebungswarme, Windenergie und Bioenergie aus Biomasse genutzt wer-

den 243

i. Dezentrale Warmeversorgung durch Warmepumpen

Die Warmepumpe entzieht dem Grundwasser, der Erdkruste oder der Luft Warme. Je nach dem heif3t
sie Wasser- Erd- oder Luftwarmepumpe. Durch Verdichtung wird die Temperatur eines Tragermedi-
ums (Wasser, Sole oder Luft) erhéht und die Warme in den Heizkreislauf abgegeben, wodurch sowohl
der Raumwirmebedarf als auch die Warmwasserbereitung bewerkstelligt werden kann.?** Im Regelfall
haben Brauchwasserwarmepumpen keine Heizungsfunktion, sondern nutzen die bereitgestellte
Wirme ausschlieRlich um Wasserspeicher zu erwarmen.?* Die fiir den Betrieb der Warmepumpe ein-
gesetzte Menge Strom erbringt zirka das Dreifache an Warmeleistung.?*® Warmepumpen kdnnen in
unterschiedlichen Heizsystemen eingesetzt werden: Eine zentrale netzgebundene Warmeversorgung
wie die Fernwarme kann durch Warmepumpen versorgt werden, wie es aktuell in Wien Simmering
durch die Wien Energie der Fall ist. Ebenso kdnnen Gebdude durch vor Ort installierte Warmepumpen
versorgt werden.?

Die Effizienz einer Warmepumpe, das Verhaltnis von Warmegewinn zu Stromverbrauch (iber ein Be-
triebsjahr, wird durch die Jahresarbeitszahl (JAZ) angegeben. Die Jahresarbeitszahl ist Verhaltnis der in
einem Jahr gelieferten Warme zu der in einem Jahr benétigten Antriebsenergie einer Warmepumpe. 2%

242 yg|. 0.V., "Erneuerbare Energien in Osterreich."

23 ygl. 0.V., "Biomasse."

244 yg|. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wédrme. Mobilitdt. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im Grofsraum Wien bis
2050."5.18

245 ygl. 0.V., "Brauchwasser aus Warmwasser-Wiarmepumpen," Wirmepumpe Austria, https://www.waermepumpe-
austria.at/warmwasserbereitung-mit-waermepumpen.

246 yg|. Herbert Angriiner et al., "Technologieleitfaden Wdrmepumpen, Stadt Wien | MA20 Energieplanung (Wien, 2014).
S.10

247 ygl. 0.V., "Neue Herzschlagader fiir die Wiener Fernwadrme geht ans Netz," Presseaussendung, 06.03.2019.

248 yg|, Rudiger Paschotta, "Warmepumpe," RP-Energie-Lexikon, RP Photonics Consulting GmbH, aufgerufen am 29.05.2020,
https://www.energie-lexikon.info/waermepumpe.html.
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Je héher die JAZ ist, desto effizienter ist die Warmepumpe.?* Die Effizienz ist héher, wenn die Tempe-
ratur der Quelle hoch und die Durchflusstemperatur des Heizsystems niedrig ist.2° Deshalb wird bei
Bestandsgebduden mit schlechter Warmedammung und einem Warmeabgabesystemen mit hohen
Durchflusstemperaturen die Funktion der Warmepumpe eingeschrankt.?*! Dennoch sind Warmepum-
pen im Bestand kostengiinstiger und effizienter als andere Energiesysteme, wie der CO,-Emissions-
und Heizkostenvergleich der dsterreichischen Energieagentur bestatigt.2>? Bei Vorlauftemperaturen
unter 50°C kdnnen Warmepumpen den Heizbetrieb allein Gbernehmen. Bei héheren Vorlauftempera-
turen kdnnen Warmepumpe im Bivalenzbetrieb verwendet werden, indem sich ab einer gewissen Au-
Rentemperatur ein weiteres Heizsystem zuschaltet, welches in der Lage ist, hdhere Vorlauftempera-
turen bereitzustellen und so den restlichen Warmebedarf zu decken.?*® Wirmepumpen kénnen im
Allgemeinen auch als Hybridwarmepumpen in kombinierten Systemen verwendet werden.?*

Erdwarmepumpen gewinnen Warme Uber Erdkollektoren, die in ca. 1m Tiefe verlegt werden oder
Uber Sonden, die bis zu 300m tief in die Erde vordringen.?*® Pro kW Heizleistung muss mit 25 Laufmeter
der Sonde gerechnet werden. Die Verlegung der Rohrleitungen flr Flachkollektoren beansprucht viel
Platz und ist deshalb grundsitzlich nicht fir den urbanen Raum geeignet.?® Ein Triagermedium, wie
z.B. das Wasser-Frostschutzgemisch Sole, wird durch die Flachkollektorleitungen oder durch die Son-
den in das Erdreich gefiihrt. So kann entweder die Sonnenenergie, welche den Boden oberflaichennah
aufheizt, mithilfe von Flachkollektoren oder die Erdwarme, welche aus dem Zerfall natiirlicher Rodio-
isotope im Gestein der Erdkruste sowie aus dem Warmeaustausch mit dem Erdinneren stammt, an-
hand von Sonden genutzt werden.?*’

Grundwasserwarmepumpen gewinnen in 5-20m Tiefe Warme aus dem Grundwasser und erfordern
weniger Baugrundflache als Erdwarmepumpen. Fiir eine Umsetzung in Osterreich muss die Grundwas-
sernutzung wasserrechtlich bewilligt werden.?*® Luftwirmepumpen (berfiihren die Warme der Au-
Renluft oder der Abluft an ein Tragermedium, indem sie Luft durch einen Ventilator tGber einen Lamel-
len-Warmelbertrager fordern. Sie konnen entweder als Splitanlage im Freien, oder in Form einer ge-

baudeseitigen Kompaktanlage errichtet werden.?°

Warmepumpen decken nach wie vor weniger als 3% des globalen Heizbedarfs ab, wobei die Verkaufs-
zahlen in den letzten zehn Jahren rasant anstiegen. Der grofSte Teil dieses Wachstums ist jedoch auf
den hoheren Verkauf von reversiblen Einheiten zuriickzufihren, die ebenso als Kiihlungsgerat verwen-
det werden kénnen.?®® Die Geb&dudekiihlung gewinnt mit steigenden Temperaturen und haufiger

249 yg|. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wédrme. Mobilitdt. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im Grofiraum Wien bis
2050."5.18

250 yg|. Herbert Angriiner et al., "Technologieleitfaden Wédrmepumpen." S.21f

251 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing." S.37

252 yg|, 0.V., "Heizkostenvergleich: CO2-Emissionen," Osterreichische Energieagentur, 2020, aufgerufen am 19.06.2020,
https://www.energyagency.at/fakten-service/heizkosten/co2-emissionen.html.

233 ygl. 0.V., "Sanierung mit der Warmepumpe - kein Problem!," Warmepumpe Austria, aufgerufen am 07.06.2020,
https://www.waermepumpe-austria.at/waermepumpe-in-der-sanierung.

254 yg|. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wédrme. Mobilitdt. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im Grofiraum Wien bis
2050."5.18

255 ygl. 0.V., "Geothermie," Erneuerbare Energie Osterreich, 13.08.2020, https://www.erneuerbare-energie.at/geothermie.
256 yg|. David Stuckey, "Technische und wirtschaftliche Machbarkeitsstudie von Warme- und Kélteversorgungssystemen fiir
Wiener Griinderzeithauser, auf Basis von erneuerbaren Umweltenergien." S.112
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auftretenden Hitzetagen im Sommer auch in Osterreich an Aktualitit. Die meisten Warmepumpensys-
teme haben den Vorteil, dass sie bei Beriicksichtigung eines Kiihlbedarfs auch einen Kihlbetrieb aus-
flihren kdnnen, wie Systeme mit freier Kiihlung oder Systeme mit der Moglichkeit einer hydraulischen
Umschaltung in den Kiihlbetrieb. Durch eine Doppelnutzung der Warmepumpe als Heiz- und Kiihlgerat

werden Investitionskosten verringert, da die Anschaffung eines zusétzlichen Kiihlgerats wegfallt.26!

Die durch den Betrieb ausgel6sten THG-Emissionen von Warmepumpen sind von der JAZ der Warme-
pumpe sowie vom Anteil der erneuerbaren Energie des verwendeten Stroms abhéangig. Die errechne-
ten CO,eq-Emissionen von Biomasseheizungen und Solarthermieanlagen sind geringer als die COzeq-
Emissionen von Warmepumpen, welche mit reguldrem Netzstrom (6sterreichischer Strommix) betrie-
ben werden, da die indirekten Emissionen der Stromerzeugung in den Elektrizitdtskraftwerken zu be-
ricksichtigen sind.?6%2%3 Somit bestimmt der Energietrdger(mix) der Stromerzeugung die indirekten
Emissionen (grauen Emissionen) des Wiarmepumpensystems.?®* Deshalb miissen Warmepumpen, mit
Strom aus erneuerbaren Energiequellen betrieben werden, um zur Dekarbonisierung beizutragen.
Wenn Warmepumpen aullerdem ihre volle Effizienz ausschépfen kdnnen, tragen sie zusatzlich zur
Kopplung des Strom- und Warmesektors und zur Steigerung der Effizienz bei, wodurch wiederum
THG-Emissionen reduziert werden. Der erhéhte Strombedarf fir Warmepumpen zu den gleichen Ta-
ges- und Jahreszeiten, an denen ohnehin bereits ein hoher Strombedarf anfallt, stellt jedoch ein Hin-

dernis fiir den Betrieb von Warmepumpen mit erneuerbaren Strom dar.?°

266 zudem kdnnen

Erdwarmepumpen sind im Betrieb grundsatzlich effizienter als Luftwarmepumpen,
Luftwdrmepumpen Larmprobleme und Hitzeinseln bei einem Kiihlbetrieb im Sommer auslésen.?’ Je-
doch ist die Installation von Erdwdarmepumpen aufgrund der erforderlichen Erdbauarbeiten kostenin-
tensiver. Des Weiteren ist die Verfligbarkeit von Erdwarme, insbesondere im Stadtgebiet begrenzt und
Baume, U-Bahn-Tunnel und Altlasten konnen die Installation blockieren. Trotz der hoheren Investiti-
onskosten ist die Installation von Erdwdarmepumpen als dezentrale Warmeversorgung in den meisten
Fallen effizienter, wenn die eingesetzten finanziellen Mittel und die eingesparten CO.eq-Emissionen

betrachtet werden.?®®

Falls eine Installation von Erdwarmepumpen aufgrund lokaler Bedingungen nicht mdéglich ist, kann die
Installation einer Luftwarmepumpe in Betracht gezogen werden. Ein gangiges Modell dafir ist die In-
stallation eines Luftwarmepumpe-AulRengerat im DachgeschoR, welche das Heizwasser erhitzt. Woh-
nungsseitig wird eine kleine Warmepumpe oder eine Elektro-Durchlauferhitzer eingebaut, der anstelle
einer Gas-Kombi-Therme das Brauchwasser erwarmt. So kann die dezentrale Warmepumpe als

261 ygl|. Herbert Angrliner et al., "Technologieleitfaden Wdrmepumpen." S.24-27

262 yg|. Rudiger Paschotta, "Dekarbonisierung."
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265 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing." S.39

266 yg|, Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwéarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S.115-118
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Booster?® aus dem Heizungsverteilsystem fungieren, um die Heizleistung an den Warmebedarf anzu-

passen 270,271

Neben der Errichtung der Warmepumpe miissen zusatzliche Anpassungen unterschiedlichen Ausma-
Res je nach Gebdude vorgenommen werden, damit das Heizsystem in Betrieb gehen kann. Um die
Wohnungen mit Warmepumpen zu versorgen, missen die einzelnen Wohnungen an ein Gebaude-
zentrales Heizsystem angeschlossen werden. Mehr als ein Drittel der ab 1945 errichteten Wohnungen
Wiener Wohnens wird jedoch lber Gebdude-dezentrale Heizsysteme, wie Gasetagenheizungen, Ein-
zeléfen oder Gaskonvektoren, welche sich in den einzelnen Wohnungen befinden, versorgt.?’> Dem-
nach missen Warmeleitungen in diesen Wohnanlagen neu verlegt werden, um die Wohnungen an das
zentrale Heizsystem anzuschlieRen.

Laut King und Triibestein macht der Einsatz von Warmepumpen nur Sinn, wenn Gebaude mit niedrigen
Temperaturen geheizt werden,?” da die Effizienz der Warmegewinnung bei hohen Durchflusstempe-
raturen abnimmt.?’* Im Neubau liegen die Vorlauftemperaturen bei Verwendung von Warmepumpen
Ublicherweise bei 28-35°C. In den meisten zwischen 1930 und 1980 errichteten Bauten wurden jedoch
Hochtemperatur-Heizkérper (80-100°C) verbaut. Erst seit ca. 1980 wurden Mitteltemperatur-Heizkor-
per und teilweise Flichenheizsysteme in Form von FuBbodenheizungen eingesetzt.?”” In den meisten
Fallen konnen die Radiatorenheizungen weiterverwendet werden, vorausgesetzt die Radiatoren sind
fur Vorlauftemperaturen unter 55°C, der Einsatzgrenze herkdmmlicher Warmepumpen, geeignet.?’®
Falls dies nicht der Fall ist, muss das Heizabgabesystem angepasst werden. Dazu werden in warmebe-
dirftigen Raumen Niedertemperatur-Heizkorper implementiert bzw. Radiatoren durch Niedertempe-
ratur-Heizkorper ersetzt. Eine weitere Moglichkeit ist die Anpassung des gesamten Heizsystems durch
den Einbau von Flachenheizungen, wie z.B. FuRboden,- Decken- oder Wandheizungen.?”’

Neben der Problematik, dass Eingriffe an Warmeabgabesystemen in Mietwohnungen die Zustimmung
der Mietenden erfordern, ist der Einbau von Flachenheizsystem sehr teuer und laut einigen Teilneh-
mern der Delphi-Methode unwirtschaftlich bzw. nicht effizient.?’® Dafiir kénnen nach erfolgreicher

269 Booster-Warmepumpen heben die Temperatur vor Ort an. Ein Booster ist ein Verstarker, also eine Vorrichtung zur Erho-
hung von Leistung oder Kraft.

270 yg|, 0.V., "Betrieb von Warmepumpen in Kaskade," Greenhouse Media GmbH, letzte Anderung: 19.02.2020, 2020,
aufgerufen am 20.04.2020, https://www.energie-experten.org/heizung/waermepumpe/betrieb/kaskade.html.

271 ygl. 0.V., "Zentrale Luft-Wasser-Warmepumpe heizt 48 Wohnungen," Baunetz_Wissen, Heinze GmbH | NL Berlin |
BauNetz, aufgerufen am 18.06.2020, https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/tipps/news-produkte/zentrale-luft-
wasser-waermepumpe-heizt-48-wohnungen-5585486.

272 yg|, Statistik Austria "Wohnungsbeheizung (Energietrdger) (2001) nach Zeit, Anzahl der Wohnungen, Rechtsgrund fir die
Wohnungsbeniitzung und Heizungsart, liberwiegende nach Eigentiimer des Gebdudes und GroRgemeinde",
Bauperiode_nach_Wohnungsbeheizung_2001.xIsx.

273 ygl. Marvin King und Michael Triibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.231

274 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing." S.37

275 ygl. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems," Energy 68 (2014). S.4f

276 yg|. Herbert Angrliner et al., "Technologieleitfaden Wdrmepumpen." S.30

277 ygl. ebd. S.23 und vgl. 0.V., "Experten-Ratgeber: Technik und Einsatz von Niedertemperaturheizk6rpern," Greenhouse
Media GmbH, letzte Anderung: 19.10.2016, 2016, aufgerufen am 20.04.2020, https://www.energie-
experten.org/heizung/heizungstechnik/heizkoerper/niedertemperatur-heizkoerper.html.

278 yg|. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 tiber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)
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UmbaumaRnahme mit geringem zusatzlichen Aufwand lber das grof3flachige Energieabgabesystem
die Wohnrdume auch im Sommer entsprechend temperiert und gekiihlt werden.?”®

Wenn es technisch nicht moglich ist, die Vorlauftemperatur unter 55°C zu begrenzen, kénnen Kom-
pressions-Warmepumpen mit Dampf-Einspritzung verwendet werden. Diese erreichen auch bei ho-
hem Temperaturniveau hohe Leistungszahlen, indem sie Kaltemitteldampf direkt in den Verdichtungs-
prozess einspritzen. So konnen Warmepumpensysteme mit reduziertem Umristungsaufwand in Be-
standsgebiude implementiert werden.?® Eine weitere Méglichkeit, teure Anpassungen des Warme-
abgabesystems zu umgehen, ist der bivalente Betrieb einer Warmepumpe, welche bei hohen Heizsys-
temtemperaturen in Bestandsgebaduden bis zu einer gewissen AuBRentemperatur allein die Warme be-
reitstellt. Wird die erforderliche Temperatur liberschritten, schaltet sich das bisherige Heizsystem zu
und Gibernimmt die Gibrige Warmeerzeugung.?®!

Bei mehrgeschossigen Wohnbauten ist es aufgrund der héheren notwendigen Vorlauftemperaturen
von 65°C sinnvoll, Warmwasser durch eine separate Warmepumpe bereitzustellen. Der Warmwasser-
speicher kann durch die Warmwasserwarmepumpe selbststandig, oder unter Einbindung einer Solar-
thermieanlage versorgt werden.?®

ii. Dezentrale Stromversorgung durch Photovoltaikanlagen

Photovoltaik (PV) bezeichnet die aktive Nutzung von Sonnenenergie zur Gewinnung von elektrischem
Strom. Ein PV- oder Solarmodul besteht aus mehreren Solarzellen, welche Sonnenstrahlen in elektri-
sche Energie umwandeln. PV-Paneele konnen auf dem Dach, vertikal auf Fassaden und in Hofen als
dezentrale Erzeugungsanlagen aufgestellt werden oder als GroRRkollektoren auf Feldern Energie zentral
fur viele Abnehmende erzeugen.?? Bestehende Gebiudeoberfliache eignen sich besonders gut fiir eine
Nutzung von PV. Module sind in unterschiedlichen Abmessungen, Gestaltung und mit verschiedenen
technischen Parametern verflgbar. 1% der installierten PV-Module sind gebdudeintegrierte PV-Mo-

dule, welche z.B. Fassaden- oder Dachbauteile ersetzen.?®*

Grundsatzlich bestimmt die Flache der Kollektoren, wie viel Energiemenge produziert wird, wobei re-
gionale Unterschiede der jahrlichen Sonneneinstrahlung ebenso Einfluss auf die produzierte Energie-
menge haben.?® Fiir eine maximale Leistung von 1kWp werden ungefidhr 7-10m? Modulflache bené-
tigt. PV-Anlagen auf Dachern von mehrgeschossigen Wohnbauten kénnen den Strombedarf der Be-
wohnenden decken, wenn das Geb&dude nicht mehr als vier Geschosse hat.?® Durch die Bestimmungen
im EIWOG §16 kann der PV-Strom anteilig auf einzelne Wohneinheiten tibertragen werden, wobei

278 ygl. Ralf Dott, "Energieeffizientes Heizen und Kiihlen mit Warmepumpen, Institut Energie am Bau - Fachhochschule
Nordwestschweiz (Muttenz, 2009). S.6
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Beispiel des Sozialen Wohnbaus der Stadt Wien" (Universitat fir Bodenkultur Wien, 2019).

284 ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies (MODER, 07.10.2016). S.33 und S.38

285 yg|. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing."

286 yg|. Hans-J6rg Bullinger und Brigitte Rothlein, "Morgenstadt: wie wir morgen leben: Losungen fiir das urbane Leben der
Zukunft" Prefix Morgenstadt: wie wir morgen leben: Lésungen fiir das urbane Leben der Zukunft (Carl Hanser Verlag GmbH
Co KG, 2012).
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Regeln zur Aufteilung der erzeugten Energie von Gemeinschaftsanlagen in einem Vertrag Gber die Er-
richtung und den Betrieb der Anlage festgelegt werden miissen.?’

Die Installationskosten von PV-Anlagen sinken zunehmend, wahrend die Leistung der Anlagen
steigt.?®® AuBerdem sinken die grauen Emissionen von Solarzellen, da ihre Herstellung immer effizien-
ter wird.?® Grundsatzlich kann zwischen zwei Technologien zur Herstellung von Solarzellen unterschie-
den werden: Den energetisch aufwendigeren kristallinen Solarzellen und den Diinnschichtmodulen.?®®
Durch den Preisverfall von kristallinen Solarzellen werden Diinnschichtmodule immer mehr vom Markt

verdrangt: 2019 nahmen kristalline Solarzellen 94% des weltweiten PV-Produktionsvolumens ein.?!

Strom aus PV-Anlagen mit einer hohen Lebensdauer weist eine geringe CO»-Bilanz auf: Bei einer ver-
haltnismaRig gering berechneten Lebensdauer von 20 Jahren?*? werden 20g CO,/kWh bei Diinnschicht-
Solarzellen, bzw. 40-60 g CO,/kWh bei kristallinen Solarzellen ausgestoRen.?®® Der Bundesverband Pho-
tovoltaic Austria rechnet fiir PV-Anlagen generell mit nur 15g CO,/kWh EmissionsausstoB.?* Um die
Herstellungsenergie weiter auszugleichen, hat sich PV-Cycle, ein Verband von europaischen PV-Her-
stellern, verpflichtet, Abfille von PV-Paneelen kostenfrei zuriickzunehmen. Es sollen mehr als 85 % des
Glases, des Aluminiums und der Halbleitermaterialien zuriickgewonnen werden, und dabei sogar Ge-
winne erzielt werden.?>

Eine hohere Wirtschaftlichkeit wird erreicht, wenn Warmepumpen den Strom nutzen, welcher von PV-
Anlagen vor Ort erzeugt wird, da so der Eigenverbrauch des erzeugten PV-Stroms erhoht wird.?*® Ge-
meinschaftlich genutzte PV-Anlagen auf Mehrparteienhdusern weisen von sich aus zwar bereits eine
héhere Eigenverbrauchsquote als z.B. Anlagen auf Einfamilienhausern auf, da sie aufgrund der be-
grenzten Dachflache nicht mehr produzieren kénnen, wenn dabei noch eine Warmepumpe betrieben
wird, oder die erzeugte Energie gespeichert wird, kdnnen bis zu 70% des produzierten Stroms durch
die Bewohnenden verbraucht werden.?®” Wird jedoch zum Betrieb einer WP bei herkémmlichen Hei-
zungsanlagen der Strombedarf aus nicht regenerativ erzeugtem Strom gedeckt, kann der AusstoR von

THG sogar erhoht sein.?®

287 yg|. "Bundesgesetz, mit dem die Organisation auf dem Gebiet der Elektrizitdtswirtschaft neu geregelt wird" Number
EIWOG 2010, Bundesgesetz, mit dem die Organisation auf dem Gebiet der Elektrizitatswirtschaft neu geregelt wird (BGBI. |
Nr. 110/2010)

288 yg|. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050,"
(2018). S.62f

289 yg|. D. Lubbert, "CO2-Bilanzen verschiedener Energietrager im Vergleich" Prefix CO2-Bilanzen verschiedener
Energietrdger im Vergleich (Dt. Bundestag, Wiss. Dienste, WD 8, 2007).
https://www.bundestag.de/resource/blob/406432/70f77c4c170d9048d88dcc3071b7721c/wd-8-056-07-pdf-data.pdf. S.17f
20 ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." S.32

291 yg|. Simon Philipps und Werner Warmuth, "Photovoltaics report, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, ISE
(Freiburg, 2020). S.21

292 yg|. David Stuckey, "Technische und wirtschaftliche Machbarkeitsstudie von Warme- und Kélteversorgungssystemen fur
Wiener Griinderzeithauser, auf Basis von erneuerbaren Umweltenergien."
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Durch eine Sektorkopplung, wie dem Betreiben der gebdaudeeigene Warmepumpe mit PV-Strom, mi-
nimiert sich auRerdem die Volatilitdt erneuerbarer Energiequellen.?® Da die PV-Anlage ausschlieRlich
tagslber produziert, ist eine effiziente Sektorkopplung laut Teilnehmer #4 gegeben, wenn auch die
Warmepumpe gerade dann lauft. Da die Energieanforderung der Nutzenden oft terminlich verschoben
ist, optimiert die Anordnung eines Energietagesspeicher die Sektorkopplung. So wird die Warme-
pumpe bei Strom aus Eigenproduktion bzw. Vorhandensein von kostengiinstigem Strom betrieben und
die Energie steht bereit, wenn Bewohnende sie brauchen. Aus diesem Grund sollte neben einer Sek-
torkopplung von Warmepumpen und PV-Eigenstromproduktion ein Tagesspeicher in Form eines War-
mespeichers errichtet werden.

In Wien sind ca. 64% der Dachflachen fiir eine Nutzung von PV bzw. Solarthermie geeignet, wobei die
das Potenzial fiir eine PV-Nutzung sehr gebdudespezifisch ist und von Faktoren wie der Dachgeometrie
und der lokalen Verschattung abhingt.3® Durch die Beschrinkung des Flichenpotenzials fir PV im
urbanen Bereich, kdnnen dezentrale PV-Anlagen in Wohnhausanlagen den Bedarf an Haushaltsstrom
der Mietenden nicht allein abdecken. Nichtsdestotrotz sollte nicht von einer Installation von PV-Anla-
gen am Grundstilick der Wohnhausanlage abgesehen werden, da nach Conci et al. eine umfangreiche
Integration von dezentral produzierter erneuerbarer Energie fur eine Dekarbonisierung des Wohnge-
baudesektors notwendig ist.3%! Da die Stromerzeugung durch Photovoltaik einen erheblichen Bedarf
an Infrastruktur fir Leitungen und Speicher bei zentraler Distribution iber das Stromnetz benétigt, ist
es dariber hinaus kostenglinstiger und 6kologischer PV dezentral und verbrauchsnah auf Wohnhaus-
anlagen zur Eigenstromerzeugung zu installieren. So kénnen groRRe Infrastrukturaufwendungen und

ein kostspieliger Ausbau der Netze vermieden werden.3®

Eine Herausforderung bei der Installation von PV-Anlagen sowie von Solarthermie-Anlagen bei Sanie-

rungen ist oftmals eine unzureichende Tragfihigkeit des Daches.3®

iii. Solarthermie

Thermische Solaranlagen nutzen die Solarenergie aktiv, indem sie Sonnenstrahlen sammeln und in
Wirme umwandeln,®® welche zur Brauchwasserbeheizung, fiir die Raumwérme oder in einem Kom-
bisystem genutzt wird.3% Unter einem strahlungsdurchldssigen Spezialglas wandelt ein Absorber im
Solarkollektor die einfallenden Sonnenstrahlen in thermische Energie um. Diese wird an ein Transport-
medium (z.B. Wasser mit Frostschutzmittel) libergeben und bei gebadudeseitig installierten Solarkolle-
ktoren mithilfe von elektrischen Umwalzpumpen einem Warmespeicher oder dem Heizkreislauf zuge-
fiihrt. Nach der Abkiihlung wird das Tragermedium wieder riickgefiihrt.3%

293 yg|. Marvin King und Michael Tribestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. $.231

300 ygl. 0.V., "Wiener Solarpotenzial," Stadt Wien | Stadtvermessung, aufgerufen am 01.06.2020,
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/stadtvermessung/geodaten/solar/wiener-solarpotenzial.html.

301 yg|, Mira Conci et al., "Trade-off between the economic and environmental impact of different decarbonisation
strategies for residential buildings," Building and Environment 155 (2019). S.143

302 yg|. Guinther Brauner, "Die Bedeutung von Gebduden bei der Energiewende," in Schweizer Energiefachbuch 2015.
Nachhaltig Planen, Bauen und Betreiben (Komedia AG, St. Gallen: Kéhler, R., 2015). S.13

303 ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." S.17

304 yg|. D. LUbbert, "CO2-Bilanzen verschiedener Energietrdger im Vergleich. S.17

305 ygl. S. Rasoul Asaee et al., "Housing stock in cold-climate countries: Conversion challenges for net zero emission
buildings." S.93

306 yg|. Thomas Schabbach und Pascal Leibbrandt, "Solarthermie: wie Sonne zu Warme wird" Prefix Solarthermie: wie Sonne
zu Wdrme wird (Springer-Verlag, 2014). S.3
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Bei Mehrfamilienhdusern, welche den aktuellen thermisch-energetischen Standards entsprechen,
kann mit 1m? Kollektorfliche pro Person 50% des Warmwasserbedarfs gedeckt werden.>”” Wenn
Warmwasser durch Solarthermie aufbereitet wird, sind Warmespeicher wie Schichtenspeicher und
sehr niedrigen Ricklauftemperaturen aus dem Verteilsystem erforderlich. Ein Schichtenspeicher ver-
eint Warmwasser aus Warmequellen unterschiedlicher Temperaturen, ohne, dass dieses vermischt,
indem unterschiedliche Warmwasserschichten im Speicher gebildet werden.3%

Neben Solarkollektoren, welche zur dezentralen Warmeproduktion genutzt werden, kénnen solarther-
mische Kraftwerke mit hohen Temperaturen ebenso zur Stromerzeugung eingesetzt werden.3% Dabei
wird die produzierte Warme in Dampf umgewandelt, welcher eine Turbine antreibt und so die mecha-
nische Energie in elektrische Energie wandelt.3°

In Gebduden mit hohen thermischen Verlusten kénnen solarthermische Kollektoren nicht als alleiniges
Heizsystem verwendet werden und werden meist nur zur Erwdarmung des Brauchwassers und teilweise
zur Heizungsunterstitzung genutzt. Wenn die Solaranlage ausreichend Energie fur die Warmwasser-
bereitung liefert, kbnnen Heizsysteme wie Warmepumpen aullerhalb der Heizperiode abgeschaltet
werden, um ihre Lebensdauer zu erhéhen.3!! Schabbach und Wesselak betonen, dass thermische So-
laranlagen grundsatzlich mit einer weiteren Warmeerzeugungsanlage zu kombinieren sind, damit der
Heizbedarf gedeckt werden kann. Deshalb werden laut den beiden Autoren die Installationskosten von
Warmeerzeugungssystemen durch eine zusatzliche Nutzung solarthermischer Kollektoren auf
Wohnh&usern nicht vermindert.3!? Solaranlagen, welche zur Heizungsunterstiitzung verwendet wer-
den, stoBen im Betrieb die meisten THG-Emissionen durch den Stromverbrauch der Kreislaufpumpe
aus. Graue Emissionen von Solaranlagen entstehen v.a. durch die Gewinnung von Kupfer und weiteren

Rohstoffen fiir die Herstellung der Anlagen.3!3

Aufgrund der Effizienz- und Kostenverbesserung der PV sowie der Komplexitdt der Einbindung von
Solarthermie in den Netzbetrieb, wird die Solarthermie immer mehr von der PV verdrangt.3** Dennoch
stellt die Solarthermie eine technisch ausgereifte Technologie dar, deren Anwendung als dezentrale
Energieerzeugungsanlage im urbanen Gebiet sinnvoll ist.3'> Da Aufdach-Solarthermie-Anlagen eine ge-
wisse Dachflache einnehmen, kénnen sie in Konkurrenz zu Photovoltaik-Anlagen stehen, welche
meist schon die verfligharen Dachflachen von Wiener Wohnbauten strapazieren, um z.B. die Heizan-
lage des Gebaudes mit Strom aus erneuerbaren Quellen zu versorgen. Eine PV-Anlage in Kombination
mit einer Warmepumpe bringt laut Teilnehmer #3 je nach Wohnanlage mind. gleich hohe Energieer-
trage wie eine Solarthermie und ist einfacher zu betreiben. Zudem scheitert laut Teilnehmer #5 die

307 ygl. Thomas Kreitmayer et al., "Warm!wasser effizient bereitstellen, Stadt Wien | MA20 Energieplanung (Wien, 2016).
S.37f

308 yg|. 0.V., "Schichtenspeicher: Funktionsweise, Varianten & Preise," Greenhouse Media GmbH, letzte Anderung:
02.09.2019, aufgerufen am 13.06.2020, https://www.energie-
experten.org/heizung/heizungstechnik/pufferspeicher/schichtenspeicher.html.

309 ygl|. D. Lubbert, "CO2-Bilanzen verschiedener Energietrdger im Vergleich. S.17

310 yg|. Martin Dirr, "Technologische und 6konomische Rahmenbedingungen," in Strategische Planung eines
Kreislaufwirtschaftssystems fiir Photovoltaikmodule (Wiesbaden: Springer Gabler, 2017).

311 ygl. Herbert Angriiner et al., "Technologieleitfaden Wédrmepumpen." S.28f

312 yg|, Thomas Schabbach und Viktor Wesselak, "Warmebereitstellung," in Energie: Den Erneuerbaren gehért die Zukunft
(Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2020). S.151

313 yg|. Elisa Dunkelberg und Julika WeiB, "Okologische Bewertung energetischer Sanierungsoptionen." S.25f und $.48

314 ygl. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050." S.63
315ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." 5.99
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Nutzung von Solarthermie meist an den nicht vorhandenen Raumkapazitaten fir notwendige Warme-
speicher bzw. fiir erforderliche Leitungen in den Wohngebauden.

Ein groRer Vorteil dezentraler Solaranlagen ist, dass sie in Nahwédrmenetze einspeisen kénnen.3'® Unter
den befragten Experten wurde kontrovers diskutiert, ob der Warmeertrag einer Solarthermie-Anlage
generell ausreicht, um Wohnanlagen im sozialen Wohnbau mit Warmwasser zu versorgen. Um eine
konkrete Aussage zu treffen, ist bedarf es zusatzlicher Untersuchungen.

iv. Kleinwindkraftanlagen

Obwohl kleine hausseitig installierte Windrader signifikant zur Energiewende beitragen kdnnen, spie-
len sie momentan eine untergeordnete Rolle. Sie sind technisch noch zu wenig ausgereift und Heraus-
forderungen wie z.B. die Ubertragung der Vibration der, am Gebiude montierten Windrader, missen
noch gel6st werden.3Y” Zudem produzieren im urbanen Bereich aufgestellte Windrader weniger als die
typisierte vorgegebene Energie, da im Stadtgebiet weniger Wind als im landlichen Gebiet aufkommt.3*®

v. Biomasseheizungen

Biomasse stammt aus Land- und Forstwirtschaft sowie aus Abfillen und kann flissig (Biotreibstoffe),
fest (Stuckholz, Hackschnitzel oder Pellets) oder gasférmig als Biogas verwendet werden. Pellets wer-
den aus Reststoffen der holzverarbeitenden Industrie, wie Sagespanen und Hackschnitzeln hergestellt.
Hackschnitzel werden aus maschinell zerkleinertem Waldrestholz, Schwachholz oder aus Holz von
Durchforstungs- und Landschaftspflegemallnahmen produziert. Da Hackschnitzel auch zur Herstellung
von Holzwerkstoffen und Zellstoff, fiir z.B. die DAmmstoffherstellung verwendet werden, besteht eine

Nutzungskonkurrenz zur Verwendung fiir Biomasseheizanlagen.3®

Bei der Verbrennung von Biomasse entsteht Warme, welche ebenso zur Dampferzeugung verwendet
werden kann, um eine Turbine anzutreiben und Strom zu erzeugen. Demnach kann mit der Verbren-
nung von Biomasse sowohl Wirme als auch Strom erzeugt werden.3? Energie aus Biomasse wird
hauptsachlich in dezentralen Anlagen zur Raumheizung verwendet und in geringem AusmaR zur Pro-

zesswiarme fiir die holzverarbeitenden Industrie.3?!

Beim Verbrennen von Biogas wird dhnlich viel CO, an die Atmosphare abgegeben, wie bei der Verbren-
nung von Erdgas. Der Unterschied liegt jedoch in der Einlagerung des CO; im Vorhinein: Wahrend bei
fossilen Brenntragern durch die Uberdeckung mit Gesteinsschichten der Pflanzen mit Kohlenstoffein-
lagerung diese dem atmospharischen Kreislauf entzogen wurden, wird bei der Verbrennung von Bio-
masse der CO»-Kreislauf von Einlagerung und Freisetzung kurzfristig geschlossen. Wiirde die Biomasse

316 ygl. ebd. S.17

317 vgl. ebd. S.43

318 yg|. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050." S.63
319 yg|. Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewertung energetischer Sanierungsoptionen." S.22f

320 yg|, 0.V., "Biomasse."

321 yg|. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing." S.34
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nicht verbrannt, wiirde das im Verbrennungsprozess emittierte CO, sonst durch Kompostierung, Ver-
faulen oder Girung freigesetzt werden.3?

Graue Emissionen in der landwirtschaftlichen Herstellung der Biomasse entstehen vorwiegend durch
Erdol-betriebene Landmaschinen sowie bei der Herstellung von Diinge- und Pflanzenschutzmittel fir
die nachwachsenden Rohstoffe. Die Biomasseproduktion kdnnte demnach CO,-frei werden, jedoch ist
das laut Liibbert eine unrealistische Annahme. Die CO»-Bilanz von Biomasse ist somit nicht nur von den
verwendeten Pflanzen, sondern auch von deren Vegetationszone, den klimatischen Bedingungen und
der Wirtschaftsweise der Landwirt*innen abhingig.3%

Die Produktionspotenziale von Biomasse sind begrenzt und z.B. in Deutschland bereits weitgehend
ausgeschopft. Schabbach und Wesselak beurteilen den sich entwickelnden globalen Biomasse-Markt
als kritisch, da die vorherrschende Konkurrenz zwischen Nahrungs- und Futtermittelproduktion und
der Energiepflanzenproduktion sowie die Zerstérung von Regenwildern oder anderer naturnaher Oko-
systeme durch die Herstellung von Biomasse bereits problematische Dimensionen annimmt.3?* Des-
halb sollten laut Dunkelberg und Weil8 dezentrale Biomasseheizungen ausschlielllich bei Gebdauden
zum Einsatz kommen, wo andere erneuerbare Heizsysteme wie Warmepumpen nicht errichtet werden

kénnen 3%

vi. Energiespeicher

Energiespeicher unterstiitzen regenerative Energiesysteme, um zeitliche Unterschiede zwischen Ener-
gieproduktion und Energiebedarf sowie Schwankungen der Energieproduktion von erneuerbaren
Energiequellen auszugleichen. Energie kann elektrisch, thermisch oder chemisch gespeichert werden,
um Angebot und Nachfrage auf taglicher, wochentlicher oder saisonaler Basis auszugleichen.3% Des
Weiteren konnen durch Speichertechnologien Emissionen durch Leitungsverluste verringert werden.

GroR3e Energiespeicher fiir elektrische Energie gewinnen durch die Energiewende zunehmend an Be-
deutung. Elektrische Energie kann sowohl direkt in Kondensatoren und supraleitenden Spulen als auch
in Form chemischer Energie in Akkumulatoren oder als Wasserstoff bzw. Methan und in Form mecha-
nischer Energie gespeichert werden.??” Momentan sind Lithium-lonen-Batteriespeicher weltweit am
weitesten verbreitet und machen auch den GroRteil der neu installierten Energiespeicher aus.3®
Aquiferspeicher sind grol3e saisonale Speicher, welche momentan erforscht werden. Sie speichern Ab-
warme, Solarwarme oder Kélte innerhalb von unterirdischen Gesteinsschichten, wo Warme oder Kalte

je nach Bedarf entnommen werden kann.3®

Nach dem EU-Projekt Mobilization of innovative design tools for refurbishing of buildings at district
level sollten thermische und elektrische Speicher quartiersiibergreifend und nicht fir einzelne Ge-
bdaude realisiert werden. Die  Autor*innen erértern dafir  Moglichkeiten — wie

322 yg|, D. Lubbert, "CO2-Bilanzen verschiedener Energietrdger im Vergleich. S.19f

333 ygl. ebd. S.19f

324 ygl. Thomas Schabbach und Viktor Wesselak, "Stromerzeugung und -speicherung." S.106

325 ygl. Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewertung energetischer Sanierungsoptionen." S.46

326 ygl|. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." S.55

327 ygl. Thomas Schabbach und Viktor Wesselak, "Stromerzeugung und -speicherung." S.112

328 ygl. 0.V., "Energy Storage, IEA (Paris, 2020), https://www.iea.org/reports/energy-storage.

329 ygl. 0.V., "Aquiferspeicher," Baunetz_Wissen_Glossar, Heinze GmbH | NL Berlin | BauNetz, aufgerufen am 18.04.2020,
https://www.baunetzwissen.de/glossar/a/aquiferspeicher-2482801.
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Wasserstoffspeicherlosungen mit Brennstoffzellen, Einspeisungen in das Erdgasnetz und Power-to-
Gas-Technologien.**° Des Weiteren werden Ansétze zu Solarkraftwerken, die auch Strom speichern,

untersucht.33!

Bei Betrieb einer Erdwarmepumpe kann Uberschissige Kalte oder Warme im Erdsondenfeld gespei-
chert und spater regeneriert werden, wodurch ein saisonaler Speicher fiir einzelne oder mehrere Ge-
biude entsteht.3*? Fiir netzunabhéngige Energieversorgungssysteme bzw. energieautarke Gebiude
sind dezentrale Speicher am Grundstiick unumgéanglich. Ein Beispiel fiir zusatzliche dezentrale Strom-
speicher stellen E-Autos dar, welche in Zukunft voraussichtlich vermehrt in Wohngebaude integriert

werden.333

Da die Speicherung von Strom aktuell teurer ist als der Bezug von Netzstrom, ist es 6konomisch sinn-
voller, abrufbare Warme zu speichern. Thermische Speicher im Wohnbereich werden entweder zur
Energie- oder zur Trinkwasserspeicherung verwendet, wahrend allgemeine Energiespeicher aus-
schlieRlich Energie fiir das Heizungssystem speichern oder das Trinkwasser erwarmen. Trinkwasser-
speicher halten warmes Wasser fiir den taglichen Gebrauch bereit und haben ein héheres Korrosions-
potenzial sowie hdhere hygienische Anforderungen. Da sie nur den halben Tagesbedarf an Warmwas-
ser enthalten sollen, werden sie Ublicherweise kleiner dimensioniert als Energiespeicher, welche als
Pufferspeicher dienen. Diese werden ab Speichergrofen von mehr als 5001 ausgefiihrt und kénnen
auch andere Speichermedien als Wasser enthalten. Spezielle Bauformen von thermischen Speichern
sind Schichtenspeicher, Kombispeicher und Tank-in-Tank-Speicher. Bei allen Speicherformen ist die Art
und Dicke der Speicherdammung sowie die Temperaturdifferenz zwischen Speicher und Umgebungs-
temperatur ausschlaggebend fiir die Héhe der Energieverluste. Damit Speicherverluste vorab mini-
miert werden, kann die vorgegebene Dammstadrken von 10 cm erhéht werden, Schichtenspeicher ver-
wendet werden, die Temperaturdifferenz zwischen Aufstellungsort und Speicher reduziert werden,
oder bei Systemen mit getrennter Bereitstellung von Warmwasser und Heizung kénnen Energiespei-

cher und Trinkwasserspeicher kombiniert werden.33*

Energiespeicher sollten zum Ausgleich von Energieproduktion und -nachfrage bzw. zum Abfedern von
Schwankungen eingesetzt werden. Da Warmespeicher bei einer Warmepumpenversorgung bzw. auch
fiir die Warmwasserbereitung haustechnisch ohnehin notwendig sind und Stromspeicher fiir Wohn-
gebdude derzeit noch nicht wirtschaftlich sind, sollten Tagesspeicher in Form von Warmespeicher in
Wohnanlagen installiert werden. Diese kénnen durch den Betrieb der Warmepumpe mit tGberschissig
erzeugtem PV-Strom beheizt werden und bei Bedarf entleert werden.

330 ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." S.102

331 yg|. Thomas Schabbach und Viktor Wesselak, "Stromerzeugung und -speicherung." S.121

332 yg|. Interview vom 04.02.2020 mit Stefan Sattler, "Fachplaner fiir erneuerbare Energien," Stadt Wien | MA20
Energieplanung, interviewed von Anna Lindorfer.

333 ygl. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050." S.62f
334 ygl. Thomas Kreitmayer et al., "Warm!wasser effizient bereitstellen." S.28-31
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i. Grines Gas

Bei der Dekarbonisierung des Warmesektors ist in den meisten erneuerbaren Heizszenarien ein Rest-
gasbedarf vorgesehen, welcher durch CO;-neutrale erneuerbare Energietrager wie Biomethan oder
regenerativen Wasserstoff gedeckt werden soll. Es ist dabei zu bedenken, dass das Potenzial fiir Bio-
methan in Osterreich begrenzt ist und es weitere von Gas abhingige Sektoren gibt, wie den Verkehrs-
und Industriesektor, welche schwieriger als der Gebdudesektor zu dekarbonisieren sind und ebenso
regenerativen Wasserstoff als Ersatztechnologie benétigen werden 3%

Wahrend bei einer Raumwarmeproduktion durch Wasserstoff 45% des eingesetzten Stroms in Warme
umgesetzt wird, liefert eine Warmepumpe einen Energieertrag von 285%. Nach Rosenow gibt es au-
Rerdem kostengtinstigere Technologien um die Warmebereitstellung zu dekarbonisieren, wie z.B. die
Elektrifizierung und die Energiebedarfsreduktion. Wasserstoff kann jedoch eine Rolle fiir den saisona-

len Ausgleich von anderen erneuerbaren Energietragern spielen.33®

ii. Warmerickgewinnung

Warme kann aus unterschiedlichen Quellen riickgewonnen werden, wobei die Hauptquellen flir War-
merlckgewinnung in Wohngebauden Abluft und Abwasser sind. Aus Abwasser kann in Kombination
mit Warmepumpen oder Warmetauschern Warme riickgewonnen werden und zur Gebaudeheizung
oder zur Warmwasseraufbereitung verwendet werden.?¥” Zur Rickgewinnung der Wirme aus dem
hauseigenen Abwasserkanal oder aus der Kanalisation des Abwasserbetreibers wird ein Warmelber-
trager in die Rohrleitungen eingelegt oder Kanalelemente mit integrierten Warmedubertragern einge-
setzt. Ein Warmedubertrager wird in einen Sammelschacht im Ablauf der Klaranlage angebracht, wenn
Wérme aus gereinigtem Abwasser gewonnen wird.33#

Die thermische Energie der Abluft kann mithilfe von Warmeriickgewinnung bei Liftungsanlagen wie-
dergenutzt werden. Dazu wird der Warmeinhalt der Abluft auf die angesaugte AuRRenluft (ibertra-
gen.3¥ Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung finden v.a. in energieeffizienten Gebauden Anwen-
dung. Sie erfordern jedoch ausreichend Platz fiir die Anlage sowie die Errichtung von Rohrleitungen
und weisen dementsprechend hohe Installationskosten auf.3*

iii. Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
Kraft-Warme-Kopplungs-Technologien (KWK) ermdglichen die gleichzeitige Erzeugung von Warme und
Elektrizitdt, wodurch der Umwandlungsprozess im Vergleich zu konventionellen thermischen

335 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S.2f und S.56f

336 yg|. Jan Rosenow, "Why we should go for electrification and not hydrogen in heating" (Prasentation im Rahmen von
"Cooling down Europe's heating system", online, 30.06.2020).

337 ygl. Heike Erhorn-Kluttig et al., "EU-Projekt MODER — Mobilisierung von innovativen Design Tools fiir die Sanierung von
Gebduden auf Quartiersebene, Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau (Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag, 2019).
S.29

338 yg|. Herbert Angriiner et al., "Technologieleitfaden Wdrmepumpen." S.21f

339 ygl. Burkhard Schulze Darup et al., "Energetische Gebdudesanierung mit Faktor 10 (Osnabriick: Deutsche Bundesstiftung
Umwelt DBU, 2010). S.33 und S.49

340 yg|. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050." S.62f
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Erzeugungstechnologien effizienter wird. Bei KWK-Anlagen werden ca. 58% der Warme in Elektrizitat
umgewandelt, wahrend es bei herkdmmlichen Umwandlungsprozessen nur ca. 36% der Energie sind.
KWK-Anlagen kénnen in fossilen sowie erneuerbaren Kraftwerke implementiert werden, wie z.B. bei
Solarthermieanlagen, oder um Abwirme aus Industrieprozessen zu schépfen.3*! Im Vergleich zur se-
paraten Produktion von Strom und Warme, kdnnen KWK-Anlagen fast ein Drittel mehr Energie produ-
zieren, was auch 6konomische Vorteile mit sich bringt, da erzeugte Warme liber das ganze Jahrin Form
von Strom genutzt werden kann.3*? Die Kraft-Wirme-Kopplung gilt als eine ausgereifte Technologie,
deren Einsatz eine hohe Wirtschaftlichkeit aufweist, insbesondere bei quartiersiibergreifender Ver-
wendung.3®

iv. Anschluss an das Fernwarmenetz

Das Fernwarmenetz ist ein Rohrleitungsnetz, welches Warme (ber ein Tragermedium (meistens Was-
ser) zu Gebauden transportiert. Dort wird es zur Beheizung und fir die Bereitstellung von Warmwasser
genutzt.3* In Wien befinden sich in den versorgten Gebduden oder an zentralen Orten Umformersta-
tionen, welche das Wasser aus dem Fernwarmenetz aufnehmen und an den gebdudeseitigen Heiz-

kreislauf mit niedrigeren Temperaturen abgegeben.3*

In Osterreich werden 24% der Wohneinheiten mit Nah- oder Fernwérme versorgt. Die Nahwiarme ver-
sorgt Gebaude im Vergleich zur Fernwarme liber sehr kurze Distanzen. Die Gber 600 Osterreichischen
Fernwarme-Versorgungsunternehmen reichen von groRRen stadtischen Versorgungsbetrieben bis zu
kleinen regionalen Betrieben. Die Wien Energie GmbH betreibt als stadtisches Fernwarmeversorgungs-
unternehmen Wiens das mit Abstand gréRte Netz Osterreichs und versorgt 400.000 Haushalte mit
Fernwdarme in Wien und Umgebung. In kleineren Stadten und Ortschaften versorgen oftmals kleine
Netzbetreiber lokale Abnehmende mit Wirme, die meist aus Biomasseanlagen stammt.3*® In China,
Europa und Russland decken Fernwarmesysteme einen groRen Teil des Warmebedarfs ab. Die Zahl der
weltweiten Neuanschlisse ist zwischen 2010 und 2020 um 3,5% pro Jahr gestiegen, was insbesondere

auf China zuriickzufiihren ist.3#’

Lund et al. erachten die Nutzung der Fernwarme als signifikant, um ein nachhaltiges Energiesystem zu
schaffen, jedoch muss sich die Fernwarmetechnologie nach den Autor*innen dafiir noch stark

weiterentwickeln.34®

341ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies."

342 ygl. Yangang Xing et al., "Zero carbon buildings refurbishment—A Hierarchical pathway," Renewable and sustainable
energy reviews 15, no. 6 (2011). S.3233

343 ygl. Edmund Green et al., "Homes of today for tomorrow: Decarbonising Welsh Housing between 2020 and 2050." S.62f
344 yg|. Rudiger Paschotta, "Fernwarme," RP Photonics Consulting GmbH, aufgerufen am 20.06.2020, https://www.energie-
lexikon.info/fernwaerme.html.

345 ygl. 0.V., "Fernwdrme," Wien Energie GmbH, aufgerufen am 23.06.2020,
https://positionen.wienenergie.at/themen/waermewende/fernwaerme/.

346 yg|. Richard Blichele et al., "Bewertung des Potenzials fiir den Einsatz der hocheffizienten KWK und effizienter
Fernwdrme- und Fernkdlteversorgung, TU Wien und Ecofys (Wien, 2015).

347 yvgl. 0.V., "Heating, |EA (Paris 2020), https://www.iea.org/reports/heating.

348 yg|. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.3
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In Bereichen mit hohen Warmedichten spielt die Fernwarme laut Kranzl et al. eine wichtige Rolle fir
die Gebdudedekarbonisierung, da der Energiebezug von Bestandsbauten beim Anschluss an das Fern-
warmenetz miheloser auf regenerative Energiequellen umgestellt werden kann, als einzelne Wohn-
hausanlagen dezentral mit regenerativer Energie zu versorgen.3*® AuRerdem miissen beim Fernwir-
meanschluss nach Teilnehmer #1 nur geringe Anderungen in Kund*innenanlagen vorgenommen wer-
den. Leerstandswohnungen sowie neuvermietete Wohnungen werden bei einem Neuanschluss der
Wohnanlage an das Fernwarmenetz angeschlossen, Mietende miissen jedoch nach §18 MRG und
§1098 ABGB wohnungsseitigen Umbauarbeiten, wie das Erneuern eines Heizsystems, zustimmen.3*°
Bei Wohnanlagen, welche im Nachhinein an das Fernwarmenetz angeschlossen wurden, haben durch-
schnittlich 51% der Mietenden einem Anschluss zugestimmt. Wenn davon ausgegangen wird, dass
4,25% der Wohnungen von Wiener Wohnen leer stehen, lasst sich darauf schlieRen, dass im ersten
Jahr ca. 55% der Wohneinheiten einer Wohnanlage an die Fernwarme angeschlossen werden.**! Bei
einer jahrlichen Fluktuationsrate von 6% bei Gemeindewohnungen sind folglich nach 10 Jahren 85%

der Wohneinheiten und nach 15 Jahren alle Wohneinheiten einer Wohnanlage angeschlossen.3>2

Die monatlichen Kosten einer Fernwarmeversorgung (0,9€/m?) verhalten sich nach aktuellen Preisen
im Vergleich zu Erdgas (0,73€/m?), Warmepumpen ohne PV (0,47€/m?) oder Warmepumpen in Kom-
bination mit PV (0,21€/m?) bei einer durchschnittlich 59,1m? groBen Wohneinheit von Wiener Wohnen
wie folgt: 53,19€ Fernwarme, 43,14€ Gas, 27,78€ Warmepumpe und 12,41€ Warmepumpe mit
PV.3334 Dies bedeutet eine Energiekostensteigerung fiir die Mietenden bei Anschluss an die Fern-
warme. Deshalb ist anzunehmen, dass sich die Bereitschaft fur ein Wechsel auf Fernwarme seitens der
Mietenden im Vergleich zu vorher durchgefiihrten Neuanschlissen nicht erhéht, obwohl Errichtungs,-
Wartungs- und Instandhaltungskosten wegfallen, welche bei anderen Energiesystemen teilweise
durch Mietende refinanziert werden.

In dicht besiedelten Gebieten, wo nicht ausreichend Potenzial fir dezentrale erneuerbare Warmequel-
len besteht, eignet sich Fernwarme im Regelfall sehr gut zur Energieversorgung, auBerdem hat eine
Fernwdrmeversorgung bei Altbauten, welche im innerstadtischen Bereich haufig sind, den Vorteil, eine
Wirmeversorgung auf Hochtemperatur bereitstellen zu kénnen.?* Die hohen Warmedichten im ur-
banen Gebiet sind aullerdem ein Vorteil fiir die Fernwarmeversorgung, da zur Reduktion von Netzver-
luste die Anschlussrate in einem bestimmten Bereich, geblindelt werden muss, was wiederum zu einer
groBeren Wirtschaftlichkeit des Fernwiarmenetzes beitrdgt.3* In diinn besiedelten Gebieten ist der
Aufbau einer Fernwarmeinfrastruktur jedoch mit betrachtlichen Kosten verbunden, wie z.B. Kosten

fur das Verlegen neuer Wéarmeleitungsrohre, welche ca. 1.500-2.000€/Laufmeter betragen.3*’

349 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S. 13

350 ygl. §18 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 (iber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981) und vgl. "Allgemeines
burgerliches Gesetzbuch" Number ABGB, Allgemeines buirgerliches Gesetzbuch (JGS Nr. 946/1811)

351 ygl. Josef Gebhard, "Fast 9000 leer stehende Gemeindewohnungen," Kurier, 11.05.2018, Kurier
https://kurier.at/chronik/wien/fast-9000-leer-stehende-gemeindewohnungen/400034314

352 ygl. 0.V., "Mikrozensus 2017, Statistik Austria (Wien, 2018).

333 ygl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC."

354 yg|. Georg Trnka, "Der aktuelle Heizkostenvergleich," Osterreichische Energieagentur — Austrian Energy Agency,
2019/2020, aufgerufen am 20.04.2020, https://www.energyagency.at/fakten-service/heizkosten.

355 ygl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing." S.36f

356 yg|. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.3

357 ygl. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wdrme. Mobilitdt. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im GrofSraum Wien bis
2050." S.16
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Demnach ist je nach Standort zu priifen, ob ein Anschluss einer Wohnhausanlage an das Fernwarme-
netz wirtschaftlich sinnvoll ist und aufgrund der Konditionen des Leitungsnetzes technisch moglich ist.

Da die Hohe der THG-Emissionen einer Wohneinheit bei Anschluss an die Fernwarme von den Primar-
energiequellen der Fernwarmeerzeugung abhangt, missen, je mehr Wohnhausanlagen an die Fern-
warme angeschlossen werden, umso mehr erneuerbare Energiequellen fir die Produktion der Fern-
wirme erschlossen werden.3®® Demnach ist zur Dekarbonisierung des Wohnungsbestandes Wiener
Wohnens durch teilweisen Anschluss an die Fernwarme eine Dekarbonisierung der gesamten Fern-
wirmeerzeugung notwendig,®*® was eine groRe Herausforderung fiir Wien Energie bedeutet, da aktu-
ell nur 18% der durch Wien Energie bereitgestellten Fernwarme aus erneuerbaren Energiequellen
stammt,360361

5 o
Abwérme 18% KWK Wien Energie

Biomasse 1%
0 Mill- und Sondermiillverbrennung (eigene)

Heizzentralen
3% ® HeilBwasserkessel
0,
HeiRwasserkessel > KWK 51% » |
6% eizzentralen
Biomassekraftwerk

Miillverbrennung

21% Bezug Abwarme
(]

Abbildung 9: Zusammensetzung Fernwarme Wien, vgl. Martin Héller, ,,Fernwarmeabsatz 2018“ (2020)

Intelligente Fernwadrmenetze nach Lund et al. sind effiziente Verbundnetze, welche ausschlieBlich er-
neuerbare Energiequellen nutzen und von zentralen Kraftwerken als auch von dezentralen Warme-
oder Kilteanlagen versorgt werden.3®? Zur optimalen Ausnutzung erneuerbarer Energien bei der In-
tegration in ein intelligentes Fernwarmenetz muss die Netztemperatur niedrig sein und Verluste durch
Wirmerickgewinnungstechnologien ausgeglichen werden.3%® Die Fernwédrme in Wien hat jedoch Vor-
lauftemperatur bis zu 150°C (z.T. bis zu 160°C3%*%), welche im Vergleich zu anderen Stadten sehr hoch
sind.3% Hartl et al. erachtet jedoch eine Integration von Warmepumpen in das Fernwirmenetz unter
Umstdnden bei Vorlauftemperaturen bis zu 120°C als méglich.3%® Eine Temperaturabsenkung des ge-
samten Fernwarmenetzes ist nach Teilnehmer #3 mit groRen Eingriffen im Fernwarmenetz verbunden,

358 ygl. S. Rasoul Asaee et al., "Housing stock in cold-climate countries: Conversion challenges for net zero emission
buildings." S.97

359 ygl. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.3

360 Kraftwerk Simmering: Gas- und Dampfturbinen, Gas- und Dampfkraftwerk Leopoldau, Miillverbrennungsanlage Spittelau
361 yg|. Martin Héller, "Fernwarmeabsatz (2018): 5.868 GWh," in Power Point, ed. 2020-03-09_TUWien-Dekarbonisierung
Bestandsimmobilien Wohnen in Wien_16-9_final (Wien: Wien Energie, 24.06.2020).

362 ygl|. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.9

363 vgl. ebd. S.3

364 ygl. 0.V., "Fernwarme."

365 ygl. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.6

366 yg|. Micheal Hartl et al., "Osterreichische Technologie-Roadmap fiir Warmepumpen," Berichte aus Energie-und
Umweltforschung 8 (2016), https://www.enfos.at/download/rest/lit-02-waermepumpenroadmap-2016.pdf. 5.49
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wie z.B. der Neuerrichtung wesentlicher Rohrstrange. Jedoch wird laut #3 ausschlief3lich das Primar-
netz mit bis zu 145°C betrieben, wahrend die Halfte der Abnehmenden Warme aus Sekundarnetzen
beziehen, welche mit Temperaturen von 63-90°C betrieben werden, wodurch eine Einbindung von er-
neuerbaren Energietechnologien ermdglicht wird.

Eine weitere Herausforderung bei der Umstellung auf Niedertemperaturwarme ist die Warmebeliefe-
rung des Bestandes, da eine Warmebedarfsreduktion der einzelnen Gebaude durch thermische Sanie-
rungen erforderlich ist.3*” Ergdnzend miissen Warmeabgabesysteme angepasst werden und Hochtem-
peraturradiatoren durch FuBboden- oder Wandheizungen bzw. durch groRflachige Heizkorper ersetzt
werden.?®® Im Grunde genommen entstehen durch die Integration von erneuerbaren Energiequellen
in die Fernwarmeerzeugung dhnliche Herausforderungen fir notwendige Anpassungen von Warme-
abgabesysteme im Gebaudebestand wie durch die Umstellung auf dezentrale erneuerbare Energieer-
zeugungssysteme. Anders als bei der Umstellung auf ein dezentrales Niedertempertaturheizsystem
konnen bei Anschluss an das Fernwarmenetz jedoch anstelle einer Anpassung der Warmeabgabesys-
teme ebenso dezentrale Booster-Warmepumpen die Betriebstemperatur des Fernwarmenetzes auf

die bendtigten Betriebstemperatur des Geb3udes vor Ort anheben.3%°

Um die Fernwarmeerzeugung Wiens zu dekarbonisieren, wird mit Losungen wie Abwarme aus Abwas-
serkanilen und Nahwirmenetzen gearbeitet.3’° Des Weiteren kann die Geothermie zur Abdeckung
der Grundlast, die Millverbrennung und GroBwarmepumpen zur Abdeckung des Mittellastbereichs
bei niedrigen Netztemperaturen, Biomasse-Heizkraftwerke und Solarthermie herangezogen werden.
Verbrauchsspitzen sollen laut Schimmel et al. durch erneuerbares Gas abgedeckt werden.?”*

Die Miillverbrennung wird jedoch in Zukunft kostenintensiver sein, zudem wird bei einer angestrebten
gesteigerter Kreislaufwirtschaft weniger Abfall verfiigbar sein.?’2 Des Weiteren emittiert die Warme-
gewinnung aus Millverbrennung ebenso CO; und kann deshalb nicht zur Dekarbonisierung der Fern-
wirme eingesetzt werden.3”® Biomasse hat, wie bereits im Kapitel v. Biomasseheizungen erwihnt,
grundsatzlich keine neutrale CO,-Bilanz, stellt die teuerste, ressourcen- und flachenintensivste Vari-
ante der erneuerbaren Energietrager dar und tragt zu Biodiverstitdtsverlusten sowie Bodenriickgang
bei.3’* Deshalb sind Biomasse-Anlagen nicht zur Dekarbonisierung der Fernwdrme geeignet. Techno-
logien zur Erzeugung von erneuerbarem Gas in Form von Biogas, erneuerbarem Methan oder Wasser-
stoff sind noch nicht ausgereift,3”> zudem steht der Warmebedarf von Privathaushalten, wie bereits im
Kapitel i. Griines Gas erwahnt, in Konkurrenz zu Produktionsbetrieben und Verkehrslésungen, welche

367 vgl. Bernd Vogl et al., "Energie! voraus - Energiebericht der Stadt Wien." S.12

368 yg|. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.3

369 Die Booster-Warmepumpe verwendet das Niedertemperaturnetz mit geringen Vorlauftemperaturen als Quelle, um jene
Temperaturen bereitzustellen, welche zum Betrieb des Heizsystems im Bestandsgebadude bendtigt werden. vgl. Micheal
Hartl et al., "Osterreichische Technologie-Roadmap fiir Warmepumpen." S.49

370 ygl. Bernd Vogl et al., "Energie! voraus - Energiebericht der Stadt Wien." S.12

371 ygl. Matthias Schimmel et al., "Strom. Wdrme. Mobilitdt. Szenarien fiir die Dekarbonisierung im Grofsraum Wien bis
2050." S.17ff

372 ygl. ebd. S.17

373 ygl. Therese Schwarzbock et al., "Anteil erneuerbarer Energien und klimarelevante CO 2-Emissionen aus der thermischen
Verwertung von Abfillen in Osterreich," Osterreichische Wasser-und Abfallwirtschaft 68, no. 9-10 (2016). S.415

374 ygl. D. Lubbert, "CO2-Bilanzen verschiedener Energietrdger im Vergleich.

375 yvgl. Lukas Kranzl et al., "Decarb-inclusive: Transitioning buildings to full reliance on renewable energy and assuring
inclusive and affordable housing."
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bei der Versorgung mit erneuerbarem Gas bevorzugt werden.?’® Daher ist es schwierig, Annahmen
Uber eine Warmeversorgung durch erneuerbares Gas zu treffen.

Demnach sind Geothermieanlagen zur Abdeckung der Grundlast sowie GroBwarmepumpen, Abwar-
menutzung und Solarthermieanlagen die erneuerbaren Energietrager, welche fiir eine vollstandige De-
karbonisierung der Fernwdarme am besten geeignet sind. Fiir eine vollstdandige Dekarbonisierung der
Fernwdrme missen diese groBmaRstablich angewendet werden. Neben einer kritischen Betrachtung
der Energiequellen ist ebenso der bendtigte Zeitraum zu beachten. Die Stadt Wien setzte sich mit der
Smart City Rahmenstrategie das Ziel, bis 2030 den Wiener Endenergieverbrauch zu 30% und bis 2050
zu 70% aus erneuerbaren Energien zu decken.®’” Im Klimatibereinkommen von Paris wurde die Begren-
zung der globalen Erwarmung deutlich unter 2°C gegeniiber dem vorindustriellen Temperaturniveau
bzw. das Fortsetzen der Bemiihungen einer Begrenzung auf 1,5°C vereinbart,3’® wofiir eine Reduktion
der THG-Emissionen auf netto-null bis Mitte des Jahrhunderts notwendig ist.3”®

Das macht u.a. deutlich, dass die in der Smart City Rahmenstrategie festgelegten Ziele nicht im Einklang
mit dem Ubereinkommen von Paris stehen. In der Strategie wird auBerdem bemerkt, dass teilweise
die Verfuigbarkeit von Quellen, wie z.B. der Tiefengeothermie, noch gepriift werden muss.3® Entschei-
dend im Kontext dieser Arbeit ist jedoch, ob die Fernwdarmeerzeugung in den nachsten 10 Jahren de-
karbonisiert wird, damit die Primarenergieerzeugung der Wohnungen CO,-neutral erfolgt.

376 ygl. 0.V., "Wien: Das Ende naht fiir Olkessel und Gasheizung," Herbert Starmiihler, 2020, aufgerufen am 07.05.2020,
https://www.energie-bau.at/heizen-kuehlen/3216-wien-klimazonen-ohne-oelkessel-und-gasheizung.

377 ygl. Ina Homeier et al., "Short Smart City Wien Rahmenstrategie 2019 — 2050, Die Wiener Strategie fiir eine nachhaltige
Entwicklung. S.27

378 ygl. UN Climate Change Newsroom, "Historic Paris Agreement on Climate Change-195 Nations Set Path to Keep
Temperature Rise Well Below 2 Degrees Celsius," (2015).

373 ygl. Valérie Masson-Delmotte et al., "1,5 °C globale Erwérmung - Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstréger,
IPCC (2018). S.16

380 ygl. Ina Homeier et al., "Short Smart City Wien Rahmenstrategie 2019 — 2050, Die Wiener Strategie fir eine nachhaltige
Entwicklung. S.26f
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i. Thermische Gebdudesanierungen zur Energiebedarfsreduktion

Um durch eine thermische Gebaudesanierung Energieverluste im Winter zu reduzieren und Warme-
ansammlungen im Sommer zu vermeiden, wird die Gebaudehiille thermisch optimiert, Warmebri-
cken®®! ausgebessert und ihre Luftdichtheit erhéht.38>33 Neben einer Bedarfsreduktion an Heizenergie
werden durch Dammmalinahmen auch langfristig Heizkosten eingespart. Zudem erhéhen Warmedam-
mungen den Innenraumkomfort, da die Oberflaichentemperaturen von Wanden und Glasscheiben er-
hoht wird, wodurch die Strahlungskalte und der Kaltluftabfall reduziert werden. Weitere Vorteile von
Warmedammungen sind der Schutz der Bausubstanz, die Vermeidung von Kondensat durch héhere
Oberflichentemperaturen und die Reduktion des Schimmelrisikos in Bauteilen.3®* Die thermische Op-
timierung erfolgt in den meisten Fallen durch Dammmalnahmen an Aullenwdnden, der obersten Ge-
schossdecke, des Daches, von Kellerdecken oder durch die Sanierung von Fenstern und AulBentiren.
Im Folgenden werden die am haufigsten angewendeten MaRnahmen zur thermischen Sanierung be-
schrieben.

In den meisten Fallen werden die AuBenwande auf der AulRenseite isoliert. Dies stellt die effektivste
Dammmalnahme dar, weil die Warmeverluste der Gebadudehdille (iber die AuRenwande am héchsten
sind. Daflir werden Materialien auf der bestehenden Wand befestigt, was im Regelfall durch ein kos-
tenginstiges jedoch oftmals nicht 6kologisches Warmedamm-Verbundsystem (WDVS) ausgefiihrt
wird. Damit die Fassadenstruktur erhalten bleibt, werden bei der Sanierung von denkmalgeschiitzten
Gebduden haufig Innenwanddammungen angebracht. Der Vorteil von AuRenwandddmmungen ist je-
doch, dass kein Nutzflachenverlust im Inneren entsteht und im Vergleich zu Innenraumdammungen
das Kondensationsrisiko minimiert wird.38> 38

Uber ungeddammte Kellerdecken bzw. {iber ungeniigend geddmmte FuRbodenaufbauten nicht unter-
kellerter Wohnbereiche kann Warme aus Wohnrdaumen fast ungehindert in das Erdreich flieRen, wes-
halb Kellerdecken gedammt werden. Fiir eine hohe Wirksamkeit muss die Isolation an der Unterseite
angebracht werden. Dazu muss die Decke zuerst freigelegt werden, was sehr aufwendig und teuer ist.
Deshalb werden in den meisten Fallen Innenddmmung angewendet, wozu in der Praxis im Regelfall
Polysterol auf Kellerdecken oder Estrichbdden aufgebracht wird.3®” Eine spiirbare Senkung der Heiz-
kosten tritt ab ca. acht Zentimeter Dammstérke in erdnahen Wohnraumen ein.3%

Die Dammung des Daches ist aus energetischer Perspektive nur sinnvoll, wenn der Dachraum beheizt
wird. Ansonsten sollte die oberste Geschossdecke als Begrenzung der thermischen Hiille gedammt

381 Eine Warmebricke ist ein Bereich in der Gebdudehiille, der Warme starker leitet und so zu einem héheren Warmeaus-
tausch zwischen innen und aullen beitragt.

382 yg|. Florian Kops, "Auswirkungen stadtebaulicher Strukturen in Wien auf die Energieeffizienz sowie die Wirtschaftlichkeit
thermischer SanierungsmaBnahmen" (uniwien, 2014). S.24

38 ygl|. Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung, Klima- und Energiefonds (Wien, 2009). S.35

384 yg|. Stefan Oehler, "Praxisbeispiel einer ganzheitlichen Sanierung." S.157

385 ygl. Florian Kops, "Auswirkungen stadtebaulicher Strukturen in Wien auf die Energieeffizienz sowie die Wirtschaftlichkeit
thermischer SanierungsmaBnahmen." S.24f

386 yg|. Yangang Xing et al., "Zero carbon buildings refurbishment—A Hierarchical pathway." S.3231

387 ygl. Florian Kops, "Auswirkungen stadtebaulicher Strukturen in Wien auf die Energieeffizienz sowie die Wirtschaftlichkeit
thermischer SanierungsmaRnahmen." S.24f

38 yg|. Nicole Richter, "MaRnahmenplanung zur Steigerung der Energieeffizienz beim Bauen im Bestand." S.32
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werden. Bei einer Dammung des Daches werden die Zwischenrdaume der Sparren mit Dammmaterial
t.389

ausgeflllt oder Dammstoffe wie Steinwolle und Polyurethan von unten angebrach
Neben der Dammstarke beeinflusst auch die Qualitat der DAmmmaterialien die Effektivitat der Dam-
mung. Mit hochwertigen Dammstoffen kénnen Dammstarken von 10cm und weniger realisiert wer-
den, wobei diese vergleichsweise teuer sind.3*° Dabei kénnen anorganische Ddmmstoffe wie Glas-
wolle, Steinwolle, Gipsschaum, geschaumte Materialien und Perlite angewendet werden, oder organi-
sche Stoffe wie Holz, Kork, Zellulose, Flachs, Stroh, Schilf, Seegras, Wolle und Baumwolle. Bei der Ma-
terialwahl missen ebenso Anforderungen an den Brandschutz beachtet werden. Eine Dampfbremse
in Form einer Folie oder eines reil’festen Papiers ist ein notwendiges Element im Konstruktionsaufbau,
um die Luftdichtheit zu gewadhrleisten und den Wasserdampf aus den Innenrdaumen von der Damm-
ebene abzuhalten 3!

Fenster und AuBentiiren sind energetische Schwachstellen der Gebaudehiille, weshalb Fenstersanie-
rungen den Energiebedarf des Hauses durch die Verbesserung der Luftdichtheit und die Verringerung
des unkontrollierten Luftaustausches drastisch reduzieren kénnen.?®? MaRnahmen der thermischen
Fenstersanierung sind der Austausch der Verglasung mit einer Isolierverglasung oder einer Dreifach-
Warmeschutzverglasung u.a. mit Warmedammbeschichtungen auf der Glasflaiche und einer Gasfiil-
lung im Scheibenzwischenraum sowie die Dammung und luftdichte Ausfiihrung des Rahmens. Meis-
tens wird das gesamte Fensterelement erneuert, da energetisch leistungsstarke Verglasungen durch
ihr hoheres Gewicht oft nicht von den bestehenden Fensterrahmen gehalten werden kénnen. Ein wei-
terer Grund fiir einen Komplettaustausch ist die verbesserte Rahmendammung bei neuwertigen Fens-
terelementen, welche zur thermischen Dichtheit der gesamten Fensterkonstruktion beitragt. Ein ge-
plantes Aufbringen einer Warmeddmmung oder andere Anderungen im AuRenwandaufbau sollten
zeitgleich mit einem Fenstertausch erfolgen, da an den Laibungen sonst Warmebriicken entstehen
kénnen. Zudem ist das Aufbringen von Warmedammung zu einem spateren Zeitpunkt als der Fenster-
tausch mit einem gréReren Arbeitsaufwand verbunden.3%

Thermische Sanierungen zur Energiebedarfsreduktion kénnen in unterschiedlichen Standards ausge-
fiihrt werden. Die OIB Richtlinie 6 teilt mit dem Instrument des Energieausweises Gebadude in Klassen
nach ihrem Heizwdrmebedarf pro m2-Brutto-Grundflache ein.*** Drei international relevante Gebiu-
destandards wurden in der Richtlinie je einer Kategorie zugeordnet: Niedrigenergiehaus B, Niedrigs-
tenergiehaus A und A+ und Passivhaus A++.

Der Passivhaus-Standard ist ein freiwilliger Energieeffizienzstandard,?® der einen maximalen HWB von
15 kWh/mZ2a vorschreibt und einen maximalen Gesamtprimirenergiebedarf von weniger als 120
kWh/m?a.3%® Um ein bestehendes Gebiude auf den Passivhaus-Standard zu bringen, wird die Gebiu-
dehille thermisch saniert und Ublicherweise eine Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung

38 ygl. Florian Kops, "Auswirkungen stadtebaulicher Strukturen in Wien auf die Energieeffizienz sowie die Wirtschaftlichkeit
thermischer SanierungsmaRnahmen." S.24f

390 yg|, Stefan Oehler, "Praxisbeispiel einer ganzheitlichen Sanierung." S.157

391 ygl. Nicole Richter, "MaRnahmenplanung zur Steigerung der Energieeffizienz beim Bauen im Bestand." S.26f

392 ygl. ebd. S.28f

393 ygl. Yangang Xing et al., "Zero carbon buildings refurbishment—A Hierarchical pathway." S.3231

394 yg|. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Wirmeschutz OIB-330.6-009/15"
3% ygl. 0.V., "Let’s speak sustainable construction." S.105

3% yg|. Yangang Xing et al., "Zero carbon buildings refurbishment—A Hierarchical pathway." S.3231
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eingebaut.?® So wird bei einer Sanierung auf Passivhaus-Standard der HWB {blicherweise bis zu 90%
verringert.3%

Ab 2021 miussen durch die Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie alle neu errichteten Gebaude in der
EU dem Niedrigstenergiegebdudestandard entsprechen. Bestandsbauten sollen an diesen Standard
moglichst nah herankommen und Wohngeb&ude miissen in Osterreich laut OIB Richtlinie 63°° bei gro-
Reren Renovierungen Obergrenzen fir den HWB einhalten. Ab 2021 darf der HWBretrk Nicht groBer als
17 x (1+2,9/I) sein.*® Die Einhaltung des Niedrigstenergiegebdude- Standards ist u.a. ein Kriterium fiir

einen Férderentscheid der thermisch-energetischen Sanierungsférderung in Wien.*!

Bei thermischen Gebaudesanierungen muss beachtet werden, dass Sanierungszyklen meist langer als
50 Jahre betragen, weswegen Sanierungen nach Oehler ausschliefllich in hoher Qualitat durchgefiihrt
werden sollten. Vor der Sanierung kann ein schlechter Gebdudezustand in Kauf genommen werden,
damit es zu keinem Lock-In-Effekt kommt, wodurch z.B. schlecht gedammte Bauteile 30-50 Jahre lang
nicht saniert werden kdnnten.*%

Beim Energieausweis und dem Niedrigstenergiegebdudestandard wird vorwiegend der Energiebedarf
bzw. dessen Reduktion durch thermische Sanierungen berticksichtigt. Lamport und Schieder berichten
jedoch, dass im Jahr 2017 in Osterreich die gréRte CO,-Reduktion in der Wohnhaussanierung durch
den Einsatz , klimaschonender Energiesysteme” wie z.B. Kesseltdusche erwirkt wurde, da sich Energie-
tragerwechsel bei thermisch unsanierten Gebduden aufgrund des hohen Energiebedarfs fiir die War-

mebereitstellung stark auf deren CO,-Bilanz auswirken.*®

Nichtsdestotrotz ist neben einer Einsparung von THG-Emissionen im Gebaudebetrieb durch den
Tausch des Energieversorgungssystem eine dauerhafte Reduktion des Energiebedarfs notwendig, u.a.
wird dadurch ein 6konomischer Rebound-Effekt verhindert. Dieser kann eintreten, wenn die Energie-
kosten durch Effizienzverbesserungen sinken und dadurch wiederum die Nachfrage nach der kosten-
glinstigeren Energie steigt.*** Demnach muss neben einer Effizienzverbesserung oder einer

397 vgl. 0.V., "Hdufige Fragen zum Passivhaus — FAQs."

398 yg|. Walter Huttler et al., "Zukunftsfahige Wohngebdudemodernisierung." S.35

399 Da das Bauwesen der Landesgesetzgebung unterliegt, gibt es keine einheitliche dsterreichweite Bauordnung. Jedoch
haben die Bundeslander die OIB-Richtlinien in ihren Bauordnungen fiir verbindlich erklart. GemaR den Bestimmungen in
den diesbeziiglichen Verordnungen der Bundeslander kann jedoch von der OIB-Richtlinie abgewichen werden, wenn nach-
gewiesen wird, dass ein gleichwertiges Schutzniveau erreicht wird, wie bei Einhaltung der OIB-Richtlinie.

400 yg|. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz OIB-330.6-026/19"
S.3

401 Wird der HWBgg ref bei einer Sanierung auf mind. das 1,45-fache eines Niedrigstenergiegebdudes gesenkt, kann eine For-
derung beantragt werden. Wird der Niedrigstenergiegebdudestandard erreicht, kann der héchste Férderzuschuss von
170€/m? Nutzfliche beantragt werden. vgl. "Verordnung der Wiener Landesregierung tiber die Gewahrung von
Forderungen im Rahmen des Il. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes —
WWEFSG 1989" Number Sanierungsverordnung 2008, Verordnung der Wiener Landesregierung liber die Gewahrung von
Forderungen im Rahmen des Il. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes —
WWFSG 1989 (LGBI. Nr. 2/2009)

402 yg|. Stefan Oehler, "Das Konzept der ganzheitlichen Sanierung." 5.93

403 yg|, Christopher Lamport und Wolfgang Schieder, "MafSnahmen im Gebdudesektor 2009 bis 2017, Bundesministerium fir
Nachhaltigkeit und Tourismus, (Wien, 2019). S.14ff

404 ygl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." 5.132
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Erneuerung des Energiesystems der Energiebedarf des Gebiudes ebenso reduziert werden.*® Dies
kann laut Anderl et al. durch eine thermische Sanierung der Gebaudehille im Rahmen einer Heizungs-
erneuerungen am besten gelingen.*%®

Im Normalfall werden thermische Sanierungen und energetische Sanierungen zur Reduktion des Ener-
gieverbrauchs des Energieerzeugungssystems auch zusammen durchgefihrt. Dabei tragen thermische
Sanierungen zur effizienteren passiven Konditionierung von Raumen bei und energetische Sanierun-
gen zur effizienteren aktiven Raumkonditionierung.*”’ Fiir das gemeinsame Ausfiihren spricht auch die
Gefahr des technischen Rebound-Effekts, welcher auftreten kann, wenn thermische Sanierungen
ohne parallele Durchfiihrung einer energetischen Sanierung nicht zu den beabsichtigten Verbesserun-
gen fuhren, da z.B. ein Uberdimensioniertes Heizsystem oder veraltete Warmeverteilsysteme den
Energieverbrauch nicht senken.*%®

Ein negativer Aspekt von thermischen Sanierungen ist die Erh6hung der grauen Emissionen, welche
durch eingesetzte Dammmaterialien sowie anderen Baumaterialien historisch ausgestoRen wurden.
Die grauen Emissionen erhéhen den CO,-AusstoR pro Bewohner*in fiir das Gesamtsystem Gebaude.*®
Da graue Emissionen des Gebdudebestands im Regelfall jedoch deutlich geringer als durch den Gebau-
debetrieb hervorgerufene Emissionen sind,*® zahlt sich laut Stéglehner et al. eine thermische
Sanierung des Gebdudebestands in Bezug auf die Emissionsbilanz aus und amortisiert sich relativ
kurzfristig. Dabei haben die richtige Materialwahl und die richtigen Dammstarken einen grofRen
Einfluss, da z.B. der HWB ab einer bestimmten Dammstidrke nur mehr minimal reduziert werden

kann.*!

Wie bereits erwdhnt, kénnen Sanierungen ebenso auf die Erreichung des Passivhausstandards abzie-
len. Grundsatzlich ist eine Passivhaus-Sanierungen bei kompakten Gebdauden am einfachsten, da
durch eine simple Gebaudegeometrie die Dammmaterialen sparsamer und leichter aufgebracht wer-
den kénnen.*? Es ist demnach in jedem Projekt individuell zu priifen, ob sich eine Sanierung auf Pas-
sivhaus-Standard lohnt. Der Vorteil an Passivhausern ist, dass sie unabhangig von Heiz- und Kiihlanla-
gen sind und diese durch passive Ertrage der Sonneneinstrahlung sowie der Abwarme von Personen
und Elektrogeraten obsolet machen.*® Der Wegfall der THG-Emissionen durch die Heizungsanlage
tragt enorm zur vollstdandigen Dekarbonisierung des Gebadudes bei. Jedoch bringt eine Sanierung auf
Passivhaus-Standard nicht nur Vorteile mit sich: Da ein Passivhaus einen sehr hohen Grad an Luftdicht-
heit aufweist, ist der Einbau einer Liiftungsanlage fiir das Gebdaude notwendig. Um den Restwarmebe-
darf zu decken und die Liftungswarmeverluste auszugleichen, muss diese auBerdem mit einem

405 yg|. Thomas Schluck und Marvin King, "Die energetische Sanierung als Dienstleistung? — lhre systemische Bedeutung im
Kontext unserer zuklnftigen Multi-Energie-Systeme," in Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien
(Wiesbaden: Springer, 2019). S.238

406 yg|, Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.131

407 ygl. Marc Batschmann und Niklaus Haller, "Die Optimierung des falschen Weges fiihrt gleichwohl in die falsche Richtung:
Uber die Rolle der Gebiudetechnik auf dem Weg in den emissionsfreien Betrieb," in Optimierungsstrategien im
Nutzungszyklus von Immobilien (Wiesbaden: Springer, 2019). S.209

408 yg|, Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.132

409 yg|, Vanessa Rauland und Peter Newman, "Decarbonising cities: Mainstreaming low carbon urban development.

410 yg|, Panagiotis Chastas et al., "Embodied energy in residential buildings-towards the nearly zero energy building: A
literature review." S. 279

411 ygl. Julia Maydl, "Bautechnisch-bauphysikalische ZweckmaRigkeit thermischer Sanierungen bei Wohnh&usern der Stadt
Wien" (Technische Universitat Wien, 2007). S.127

412 yg|, Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung." S.35

4B vgl. 0.V., "Let’s speak sustainable construction." 5.104
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Wirmetauscher zur Warmeriickgewinnung ausgestattet sein.*'* Dadurch kénnen mehr als 75% der
Warme aus der Abluft Gber eine Warmedbertragung auf die Frischluft wieder den Innenrdumen zuge-
fuhrt werden.*'® Die Kosten der Liftungsanlage machen eine Sanierung auf Passivhausstandard zu ei-
ner relativ kostenintensiven DekarbonisierungsmalRnahme.

In manchen Fallen werden Passivhdauser mit Heizanlagen ausgefiihrt, obwohl prinzipiell keine Not-
wendigkeit besteht.*® Falls keine Heizanlage vorhanden ist, muss das benétigte Warmwasser durch
erneuerbare Energieerzeugungsanlagen aufbereitet werden, um einen dekarbonisierenden Effekt zu
erzielen. In den meisten Sanierungen auf Passivhaus-Standard werden dazu thermische Solarkollekt-
oren am Dach installiert. Da sich der Warmwasserbedarf bei einer Sanierung auf Passivhaus-Standard
nicht verandert, missen die Kollektoren am Dach eine entsprechend grolRe Flache einnehmen und
stehen somit in Konkurrenz zu PV-Paneelen, welche im Geschosswohnbau mit einer ohnehin im Ver-
gleich zum Bedarf sehr kleinen Dachflache konfrontiert sind.*'” Dadurch steht fiir PV-Anlagen um 73 -
89 % weniger Flache zur Verfligung. Zudem wird aufgrund der kleineren PV-Anlagen mehr Netzstrom
zur Stromversorgung bendtigt. Jedoch kann es durch ein PVT-System, welches Photovoltaik-Solarzel-
len und thermische Kollektoren in einem Modul vereint, gelingen, Strom und Warme gleichzeitig zu
produzieren und dariiber hinaus eine konstante Temperatur im Kollektor zu erreichen. So kann der
Stromertrag gesteigert und der Flachenbedarf im Vergleich zu separaten Einzelanlagen um 40% redu-

ziert werden.*®

Obwohl einige Beispiele in Osterreich beweisen, dass Sanierungen auf Passivhaus-Standard im sozialen
Geschosswohnbau durchaus praktikabel sind, setzen diese einen groRen Informationsaufwand fiir die
Bewohnenden voraus. Der richtige Umgang mit der Technik und den low-tech Komponenten muss
vielen Bewohnenden ndhergebracht werden, um Warmeverluste durch z.B. falsches Liften zu vermei-
den.*® Neben dem organisatorischen Mehraufwand, erfordert die Beseitigung von Warmebriicken
und das Erstellen der erforderlichen Luftdichtheit einen enormen monetaren Aufwand. Deshalb raten
Hittler et al. zum Einsatz einzelner Passivhauskomponenten bei Wohngebadudesanierungen. Solche
Komponenten umfassen z.B. die Ausfiihrung der Fenster in Passivhausqualitat, die Fassadendammung
und die Nachristung von Liiftungsanlagen mit Warmerickgewinnung und ermoglichen im Vergleich
zu Standardsanierungen wesentlich héhere Einsparpotentiale fiir den Energieeinsatz und den damit

verbundenen THG-Emissionen.*?°

Neben mehreren kritischen AuRerungen der Experten des Delphi-Panels zu reguldren Sanierung auf
Passivhaus-Standard, stehen auch diverse Architekturschaffende in Freiburg dem seit 2011 vor Ort
verpflichtenden Passivhaus-Standard flir neu errichtete Wohnbauten kritisch gegentiber. Sie stellen
die grundsatzliche Logik eines strengen Gebaudestandards infrage, da dieser nicht auf den Gebaude-
kontext eingeht. Durch eine flexiblere Regelung kdnnte, so eine*r der Kritisierenden, bei Bauaufgaben
auf Gebiudeeigenschaften wie Orientierung, Verschattung und Topografie reagiert werden.**? In

414 ygl. Ingrid Domenig-Meisinger et al., "Erstes Mehrfamilien-Passivhaus im Altbau, Abteilung fiir Energie- und
Umwelttechnologien (Wien: Innovation und Technologie Bundesministerium fiir Verkehr, 2007). S.23

415 yvgl. Berthold Kaufmann et al., "Passivhduser erfolgreich planen und bauen." S.9

416 yg|, Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung." S.23

417 vgl. ebd. S.36

418 yg|. Thomas Kreitmayer et al., "Warm!wasser effizient bereitstellen." S. 43 nach Martin Trebersburg et al., New technical
solutions for energy efficient buildings. State of the Art Report, The SCI-Network Consortium (2011), www.sci-network.eu.
419 ygl. Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung." S.205

420 ygl. ebd. S.36 und S.203f

421 yg|, Sebastian Fastenrath und Boris Braun, "Sustainability transition pathways in the building sector: Energy-efficient
building in Freiburg (Germany)." S.348
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Osterreich ist die Regulierung durch strengere Energiestandards fiir Sanierungen ebenso kritisch zu
hinterfragen: Die CO,-Reduktion ist in der wohnbaugeférderten umfassenden energetischen Sanie-
rung seit 2009 riicklaufig, da strengere Anforderungen an die thermische Qualitat eine Abnahme an

geférderten Projekten bedingen.*?

Bei Untersuchungen von thermischen Sanierungen an Wiener Gemeindebauten wurde festgestellt,
dass sich Investitionen in thermische Gebdudesanierungen in den meisten Fallen innerhalb von 10-18
Jahren durch die langfristige Reduktion der Heizkosten amortisieren.*? Spatestens nach 30 Jahren sind
die Investitionen in die thermische Gebaudesanierung ausschlieflich durch die Einsparung der Heiz-
kosten gedeckt.*?

Die Hohe der Sanierungskosten ist vom aktuellen und vom angepeilten thermisch-energetischen Stan-
dard abhéangig. Dabei ist eine Sanierung auf den Passivhaus-Standard kostenintensiver als eine Sanie-
rung mit Passivhauskomponenten, welche wiederum teurer als eine Standard-Sanierung ist.**® Grund-
satzlich ist bei Sanierungsinvestitionen auf ein gutes Preis-Leistungsverhéltnis zu achten, v.a. bei
Dammstirken und dem gewéahlten Ddmmmaterial.*?® Bei Passivhdusern ist auBerdem zu beriicksichti-
gen, dass aufgrund der LUftungsanlagen und dezentralen erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen
weitere Wartungskosten anfallen. Die gemeinniitzige Bauvereinigung VOGEWOQOSI beschloss deshalb
gemeinsam mit den Mietenden, die Service- und Wartungskosten der Liiftungsanlage durch eine Um-
buchung der eingesparten Energiekosten in einen Instandhaltungsfond zu finanzieren.*?’

422 yg|. Christopher Lamport und Wolfgang Schieder, "Mafnahmen im Gebdudesektor 2009 bis 2017." S.15

423 yg|, Julia Maydl, "Bautechnisch-bauphysikalische ZweckmaRigkeit thermischer Sanierungen bei Wohnhausern der Stadt
Wien." S$.127

424 yg|, Maja Lorbek et al., "Resource Conserving Renovation: Energieeffiziente, Ressourcen erhaltende und differenzierte
Sanierung historischer europdischer Gebdudebesténde." S.29

425 ygl. Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung." S.36 und S.203

426 yg|, Julia Maydl, "Bautechnisch-bauphysikalische ZweckmaRigkeit thermischer Sanierungen bei Wohnhdusern der Stadt
Wien." S$.127

427 ygl. Walter Huttler et al., "Zukunftsfdhige Wohngebdudemodernisierung." S.36 und S.205
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ii. Erhdhung der passiven solaren Gewinne

Passive Solargewinne kdnnen durch Solarenergie erzielt werden.*?® Kurzwellige Sonnenstrahlen durch-
dringen transparente Gebdudeteile wie Fenster, Sonnenwande, Wintergarten oder transparente War-
meddammungen und gelangen in die Innenrdume, wahrend die daraus entstehende Warme die Raume
weniger leicht verlassen kann.*?® Um Warmegewinne im Geb&ude zu erzielen, wird somit weder eine
aktive Haustechnik noch Umwalzpumpen, Heizkorper, Elektrogerdte oder InstandhaltungsmaRnah-
men bendtigt.**° Die bereits erwdhnten Passivhduser haben ihren namentlichen Ursprung von den
passiven Ertragen der Sonneneinstrahlung, mit welchen sie neben der Abwarme von Personen und
von Elektrogeraten geheizt werden.*!

Transparente Warmeddammungen lassen die Solareinstrahlung fast ungehindert durch die Isolierung
bis zu einem Absorber, wo sie in Warme umgewandelt werden. Bei geringer Sonneneinstrahlung geht
keine Transmissionswarme aus dem Gebdudeinneren verloren. Bei starker Sonneneinstrahlung wirkt
die Warmedammung wie ein Radiator, weswegen an heifen Tagen ein Sonnenschutz notwendig ist.**

Eine qualitative Verglasung der Fenster kann Transmissionswdrmeverluste teilweise um ein Drittel re-
duzieren. So kann durch eine 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung eine positive Warmebilanz ermdog-
licht werden, wodurch die Warmeverluste der Fenster geringer als die passiven solaren Gewinne sind.
Jedoch sollten auch hier die Sonnenstrahlen im Sommer von einem aullenliegenden Sonnenschutz ab-

geblockt werden, um die solaren Ertrige zu steuern.*33

428 yg|, 0.V., "Hdufige Fragen zum Passivhaus — FAQs."

429 yg|, Matthias M. Sasdi, "Energetisches Einsparungspotential durch den Einsatz passiver und aktiver Solarelemente am
Beispiel des Sozialen Wohnbaus der Stadt Wien." S.11

430 yg|. Stefan Oehler, "Praxisbeispiel einer ganzheitlichen Sanierung." S.149

431ygl. 0.V., "Let’s speak sustainable construction." 5.104

432 yg|, Matthias M. Sasdi, "Energetisches Einsparungspotential durch den Einsatz passiver und aktiver Solarelemente am
Beispiel des Sozialen Wohnbaus der Stadt Wien." S.11

433 ygl. Stefan Oehler, "Praxisbeispiel einer ganzheitlichen Sanierung." 5.149-155
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iii. Bauliche Nachverdichtung

Nachverdichtungen erhéhen die Bebauungs- oder Einwohnendendichte, und nutzten dazu freie Fla-
chen im Bereich bereits bestehender Bebauung.*** Durch bauliche Nachverdichtung kénnen anhand
der Bebauung leerer Flachen, dem Aufstockung oder dem Andocken an Bestandsbauten neue Wohn-
und Arbeitsraume an vorhandene Gebdude angebunden werden. Nachverdichtung finden bei Wiener
Wohnen haufig in Form von DachgeschofRausbauten bei bestehenden Gemeindebauten statt, oder

durch Neubauten am selben Grundstiick, wie z.B. durch den Ersatz von Garagen.*®

Nachverdichtungen schonen Landflachen und sind kostenglinstiger als Neubauten, obwohl sie diesel-
ben 6kologischen Auflagen haben.**® Zudem weisen neu entstandene Wohneinheiten eine hohe
Wohnqualitit auf, weshalb Dachausbauten den allgemeinen Wert eines Gebdudes erhéhen.*” Auf-
grund der strengen baurechtlichen Auflagen stellen Nachverdichtungen eine relevante stadtplaneri-
sche Malinahme fiir Energieeinsparungen dar und tragen dazu bei, neue Raumressourcen gemeinsam

mit vorhandenem Wohnraum zu dekarbonisieren.3%43

Eine dichte Bebauung urbaner Gebiete ermoglicht bei zentral hergestellter Energie auRerdem eine ef-
fiziente Energieversorgung, da eine hohe Dichte an Abnehmenden Verluste beim Energietransport
minimiert.**° Des Weiteren entstehen bei hohen Einwohnendendichten im urbanen Bereich kurze Dis-
tanzen, wodurch Wege mit 6ffentlichen und 6kologischen Transportmittel zurlickgelegt werden kon-
nen und das Verkehrsaufkommen minimiert wird.**! Jedoch kann auch das Gegenteil der Fall sein:
Wenn das Griinraumangebot durch eine héhere bauliche Dichte verringert wird, kann das Verkehrs-
aufkommen der Bewohnenden aufgrund der gesteigerten Nachfragen nach Griinraum erhéht werden.

Uberdies befiirchten viele Bewohnende durch Erweiterungen oder Aufstockungen einen rechtlich
ungedeckten Besitzstandsverlust, wie eine Verbauung der Aussicht, den Verlust von Griinraum oder
Kfz-Stellpldtzen und den Zuzug unbekannter Neumietender. Deshalb sollte bei derart groRen Veran-
derungen auf die Bewohnenden eingegangen werden, um ihnen Angste vor bevorstehenden Verén-

derungen zu nehmen.*#?

434 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.2

435 vgl. Robert Wiedersich, "Spekulation mit Grund und Boden bekampfen," Gewinn 2019,
https://m.gewinn.com/immobilien/immobilien-news/artikel/spekulation-mit-grund-und-boden-bekaempfen/.

436 ygl. "Verordnung der Wiener Landesregierung tiber die Forderung der Errichtung von Wohnungen, Geschaftsrdumen,
Heimplatzen, Eigenheimen, Kleingartenwohnhausern und Einrichtungen der kommunalen Infrastruktur im Rahmen des
Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989" Number Neubauverordnung 2007,
Verordnung der Wiener Landesregierung tiber die Forderung der Errichtung von Wohnungen, Geschaftsraumen,
Heimplatzen, Eigenheimen, Kleingartenwohnhadusern und Einrichtungen der kommunalen Infrastruktur im Rahmen des
Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (LGBI. Nr. 27/2007)

437 ygl. Martin Treberspurg, "Attic Adapt 2050: Ein Systematischer Ansatz Fiir DachgeschoRausbauten in Holzbauweise.
Weiterbauen! Nachverdichten Des Gebdudebestands Der Nachkriegszeit (1950-1970) Am Beispiel Der Wohnhausanlagen
Der Gemeinde Wien" (Universitat Fiir Bodenkultur Wien, AlpS - Zentrum fir Naturgefahren-Management, 2017). S.2

438 ygl. Marvin King und Michael Trlibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.112

439 yg|. Gernot Stoglehner et al., "Impulse fiir eine kommunale Energieraumplanung, Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (Wien, 2017),
https://www.klimaaktiv.at/mobilitaet/mobilitaetsmanagem/kommunalregional/Brosch-re--Impulse-f-r-eine-kommunale-
Energieraumplanung.html. S.24f

440 yg|. Gottfried Kirchengast et al., "Referenzplan als Grundlage fiir einen wissenschaftlich fundierten und mit den Pariser
Klimazielen in Einklang stehenden Nationalen Energie- und Klimaplan fiir Osterreich (Ref-NEKP)." S.55

441 ygl. 0.V., "Fachkonzept Energieraumplanung." S.23

442 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.40f
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Anpassungswiinsche fiir bestehenden Wohnraum werden durch sich dandernde gesellschaftliche Rah-
menbedingungen vergroRRert, weshalb eine groRere Nutzungsflexibilitdit von Geb&duden erforderlich
ist.*3 Die Optimierung von Wohnraum wird mitunter auch relevant, da Immobilienpreise steigen und
das Nettoeinkommen gleichzeitig stagniert, wodurch die Nachfrage nach kleineren Wohneinheiten
erhoht wird.*** Eine Flexibilisierung der Grundrisse kann auBerdem zu einer Reduktion des individuel-
len Flachenbedarfs und dadurch zu einem verminderten Energiebedarf aufgrund der Verringerung der
konditionierten Nutzflache fihren.

Um Wohnraum zu flexibilisieren bzw. an aktuelle Bediirfnisse anzupassen, missen die richtigen Woh-
nungstypologien angeboten werden. Eine Flexibilisierung der Grundrisse im bewohnten Wohnhaus-
bestand ist allerdings schwierig durchzufiihren. Bewohnende der stadtischen Wohnhausanlagen in
Wien haben meist eine starke Bindung zur von ihnen bewohnten Wohnhausanlage und eine geringe
Wohnmobilitadt, da sie ihre Wohnungen nur ungern tauschen oder kurzfristig verlassen. Aufstockun-
gen sind deshalb eine gute Losung, da sie neue Wohntypologien schaffen, wahrend der Bestand un-
verdndert bleibt.

Aktuell vollzieht sich in den Wohnhausanlagen der 1950-er und 1960-er Jahre ein Generationenwech-
sel in Richtung junger Familien, welcher den Wohnhausanlagen der 1970er- und 1980er-Jahre noch
bevorsteht und moglicherweise zu einer héheren Akzeptanz fiir Nachverdichtungen fiihrt.**> Die Ak-
zeptanz von NachverdichtungsmaRnahmen seitens der Bewohnenden steigt auRerdem, wenn auch
optischen Verbesserungen eintreten und die Emission von Larm und Schmutz wahrend der Bauarbei-
ten ausfallen. Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass Montagezeiten moglichst kurz ausfal-
len, wie z.B. bei baulichen Verdichtungen mit Holzkonstruktionen.*®

Wahrend die Wohnsiedlungen, welche zwischen 1950 und 1970 erbaut wurden, ein hohes Potential
fiir Aufstockungen und Neuverteilungen von Wohnraum aufweisen, liegt das Potenzial der Wohn-
hausanlagen aus den 1970-er Jahren in der Nachverdichtung durch Zubauten auf den derzeitigen Kfz-
Stellplatzen. Durch die ab den 1970-er verpflichtende Errichtung von Stellplatzen wurde eine Vielzahl
ebenerdige Parkplatze und Hochgaragen geschaffen, welche sich heute in einer geringen urbanen

Dichte duRern.*¥’

Das gesamte Nachverdichtungspotential bei Wohnhausanlagen Wiener Wohnens betrégt ca. 130.000
Wohneinheiten (WE), was mehr als der Halfte der aktuell bestehenden WE (ca. 220.000 WE) ent-
spricht. Diese Zahl ist jedoch eine theoretische Zahl, die so nicht umsetzbar ist.**® Von den 130.000 WE
sind ca. 13.000 WE dem Dachgeschossausbau zuzuschreiben, 90.000 WE kdnnen auf unbebauten Fla-
chen entstehen und 28.000-30.000 WE anstelle von Hochgaragen. Entscheidungen fiir eine Nachver-
dichtung sollen nach Gruber et al. jedoch immer objektbezogen getroffen werden, da rechtliche As-
pekte wie Belichtungssituation, Zufahrtsmaoglichkeiten, Baumbestande oder der umliegende Bebau-
ungsbestand, sowie spezifische Eigenschaften der Wohnhausanlagen beachtet werden miissen.**

443 ygl. Marvin King und Michael Triibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.245

444 ygl. Dietmar Wiegand und Siegfried Wirth, "Smart Occupancy—How to Avoid City Expansion by High-Density Use of
Existing Buildings" (Prasentation im Rahmen von "REAL CORP 2018—EXPANDING CITIES—DIMINISHING SPACE. Are “Smart
Cities” the solution or part of the problem of continuous urbanisation around the globe? Proceedings of 23rd International
Conference on Urban Planning, Regional Development and Information", 2018).

445 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.40ff

446 ygl. Marvin King und Michael Trlibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.112ff

447 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.63

448 yg|, Robert Wiedersich, "Spekulation mit Grund und Boden bekdampfen."

449 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.63
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iv. Ersatzbau

Wie bereits im vorhergehenden Absatz erwahnt, sind Bestandsbauten kaum anpassungsfahig, v.a. die
Wohnungsgrundrisse der Gemeindebauten aus den Jahren 1950-1990 weisen einen geringen Grad an
Flexibilitat auf.**® Deshalb sollte bei diesen Bestandsobjekten mitunter ein Abriss und Neubau zur Emis-
sionsreduktion in Erwdgung gezogen werden.

Westermann und Meyer erachten einen Ersatzbau allerdings nur dann als sinnvoll, wenn raumliche
Bediirfnisse durch An- oder Umbauten nicht entsprechend befriedigt werden kénnen. Sonst sind ther-
misch-energetische Sanierungen vorzuziehen, da grauen Emissionen in den Baustoffen nach den Au-
toren eine hohe Amortisationszeit verursachen.*! Die grauen Emissionen, welche in Bestandsbauten
stecken, sind in den meisten Fallen der Grund, um eine Bestandssanierung einem Ersatzbau
vorzuziehen.*?

Grundsatzlich gibt es keine rechtlichen Einschrankungen fiir einen Ersatzbau von Wohnhausanlagen,
jedoch miissen Mietenden dem Ersatzbau zustimmen. Eine tempordre Um- oder Absiedelung von Be-
wohnenden inkludiert oftmals Vereinbarungen, welche zwischen der Hausverwaltung und den Bewoh-
nenden getroffen wird und Entschadigungszahlungen oder die Bereitstellung von Ersatzwohnungen
beinhaltet. Bewohnende werden bei einem Abriss und Neubau der Wohnanlage aus ihrem sozialem
Umfeld gerissen, weshalb meistens eine geringe Bereitschaft zum Wohnungswechsel besteht. Fiir die
Erhohung der Wohnmobilitdat der Bewohnenden kdnnen jedoch Anreize gesetzt werden. Gruber et al.
weisen darauf hin, dass genligend Umzugsmoglichkeiten und Umzugshilfen sowie finanzielle Anreize
durch giinstige Mieten und angemessene Abschlagszahlungen eine wichtige Voraussetzung fiir die Be-
reitschaft zum Wohnungswechsel darstellen.3

Ein Beispiel fiir einen Ersatzbau mit einer temporaren Zwischenlosung fir Mietende ist der Ersatzbau
der stadtischen Wohnanlage Darnautgasse. Die Mietenden wurden z.B. durch das zur Verfligung stel-
len einer Ersatzwohnung zu gleichen Konditionen in der Umgebung und der Abl6se privater Invest-
ments zum Wohnungswechsel bewegt.** AuBerdem konnten sie eine kostenlose Ubersiedelung durch
die Wiener Wohnen Haus- und AuBenbetreuung durchfiihren lassen. Uberdies wurde ihnen ein Riick-
kehrrecht eingerdumt, wodurch sie nach Fertigstellung des Neubaus wieder an ihrem alten Wohn-

standort einziehen konnten.*>>

Wiener Wohnen entwickelte bereits Anreizmodelle fiir die Erh6hung der Wohnmobilitdt bzw. die
Umsiedelung von Mietenden: Die 2014 eingefiihrte Aktion 65Plus soll dltere Mietende bewegen, in
kleinere Wohnungen umzuziehen, in welchen sie einen Abschlag von 35% auf die Richtwertmiete be-
kommen. Aufgrund glinstiger Altmietvertrage kann sich nichtsdestotrotz eine teurere Miete nach dem
Umzug ergeben.*®

450 ygl. ebd. S.40

451 ygl. Janine Berger et al., "Sanierungsstrategien institutioneller Investoren," in Sanierungsstrategien institutioneller
Investoren (Wiesbaden: Springer, 2019). S.27 zit. nach Reto Westermann und Usé Meyer, Mein Haus energetisch sanieren,
Komfort verbessern, Kosten senken, Klima schiitzen. Ein Ratgeber aus der Beobachter-Praxis. Zlrich: Beobachter-Buchver-
lag, (Zurich: Beobachter-Buchverlag, 2010). S.32

452 yg|. Gernot Stoglehner et al., "Impulse fiir eine kommunale Energieraumplanung." S.25

453 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." $.51-66 und S.93

454 ygl. ebd. S.33 und S.63

435 vgl. 0.V., "Ludwig/Votava: Maximal wohnen bei minimalen Kosten: SMART in der Darnautgasse," Presseaussendung,
20.10.2016, https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20161020_0TS0073/ludwigvotava-maximal-wohnen-bei-
minimalen-kosten-smart-in-der-darnautgasse.

436 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.63
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Neben der Steigerung der Wohnmobilitat der Bewohnenden ist eine groRe Akzeptanz der aktuell Be-
wohnenden in umgebenden Wohngebauden fir den Abriss und Neubau notwendig. Zwischenlésun-
gen wie der Umzug in eine temporare Modulbaulésung oder schrittweise Bauphasen kdnnen eine ho-

here Akzeptanz der Bewohnenden schaffen.*’

Entscheidungen fiir die Durchfiihrung von Ersatzbauten durch die*den Eigentlimer*in kommen vor-
wiegend bei Privatimmobilien zum Einsatz, da bei Ersatzbauten meist Verwertungsinteressen im Vor-

458 obwohl Dekarbonisierungsstrategien des Bestandes grundsatzlich wirtschaftlicher

dergrund stehen,
als Ersatzbauten sind, wie eine Studie liber deutsche Geschosswohnbauten angibt. Als Beweggriinde
fiir die Wahl von Abriss- und Neubaustrategien nahmen die Autor*innen an, dass neue Gebadude im
Vergleich zum Bestandsbau optisch attraktiver und funktioneller sind.**° Nichtsdestotrotz ist bei ein-
zelnen Gebauden ein Abriss und Neubau die kostengiinstigere Variante, da die zunehmenden energe-

tischen Anforderungen die Kosten umfassender Sanierungen erhéhen.*°

Das WGG verpflichtet Wohnbauvereinigungen bei einem unwirtschaftlich hohen Sanierungsbedarf in
einer unternehmensinternen Kalkulation die Kosten einer Sanierung jenen eines Abbruch und Neubaus
gegeniiberzustellen.?®! Dadurch sollen wirtschaftlich aufwendige Sanierungen verhindert werden und
Mietende vor hohen Mietzinsen geschiitzt werden. Im Normalfall steigen die Mieten bei Durchfiihrung
eines Ersatzbaus. Jedoch ist der vorher-nachher-Vergleich des Mietzinses bei Ersatzbauten schwierig,
da Wohnstandards, wie ein Balkon, Barrierefreiheit und moderne Wohnungsgrundrisse nicht in mone-
tare Werte zu giellen sind. Darlehenslaufzeiten betragen ferner im Neubau bzw. bei Ersatzbauten mehr
als 25 Jahren, wahrend die Laufzeiten von Sanierungsdarlehen meist zwischen 10 und 15 Jahren lie-

gen 462

457 vgl. Guido Estermann, "Effizientes Bauen und flexible Gebdudekonzepte," in Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus
von Immobilien (Wiesbaden: Springer, 2019). S.112

458 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.34

459 yg|. Mira Conci et al., "Trade-off between the economic and environmental impact of different decarbonisation
strategies for residential buildings." S.143

460 ygl. Walter Huttler, "Contracting und Reconstructing im gemeinniitzigen Wohnungswesen." S.5 und S.45

461 ygl|, "Bundesgesetz vom 8. Marz 1979 Uber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen" Number WGG, Bundesgesetz vom
8. Marz 1979 liber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)

462 ygl. Walter Huttler, "Contracting und Reconstructing im gemeinntitzigen Wohnungswesen." S.48-53
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Die Erhéhung der baulichen Dichte flihrt nicht automatisch zu einer Reduktion des THG-AusstoRRes pro
Bewohner*in, wohingegen die Erhohung der Nutzungsdichte verstarkt zur Reduktion des THG-Aussto-
Res pro Bewohner*in beitragt.*®> AuBerdem kdnnen bauliche Verdichtungen ebenso eine Minderung
der Lebensqualitat der Bewohnenden mit sich ziehen und dadurch ein erhohtes Mobilitatsaufkommen
hervorrufen.*®* Es macht demnach nicht immer Sinn, den Bestand weiter zu verdichten, v.a. in bereits
dichten Gebieten kénnen dadurch negative Effekte ausgeldst werden %

Es ist deshalb erforderlich, den Fokus von der baulichen Dichte als MaR der Energieeffizienz auf die
Nutzungsdichte zu legen und die Nutzung vorhandener Gebiude zu erhdhen.*®® Dabei spielen mehrere
Faktoren eine Rolle: das Bediirfnis nach Griinraum, die Gestaltung des 6ffentlichen Raumes, kurze
Wege zu sozialen Einrichtungen und anderen Infrastrukturen, sowie die Anpassung des Wohnraumes
an die Bedirfnisse der Bewohnenden. %74 Dazu ist nicht zwingend eine bauliche Adaption notwendig.
Um die Raumnutzung zu erhdhen, bedarf es meistens einer Veranderung im Raummanagement.

Losungsansatze fiir eine Nutzungsintensivierung inkludieren MaRnahmen zur Schaffung flexibel und
anpassbar nutzbaren Wohnraumes durch Eingriffe in den bestehenden Wohnraum oder ein diverses
Angebot an Dienstleistungen am Wohnstandort. Durch bauliche Adaptionen kénnen platzsparende
Wohnangeboten fiir Einpersonenhaushalte, Wohngemeinschaften oder andere gemeinschaftlichen
Wohnformen entstehen. Angebote fiir Altere, wie innovative Wohnformen fiir den
Generationenwechsel und betreute Wohnformen durch Kooperationen mit sozialen Dienstleistern o-
der Wohlfahrtstragern, sowie Angebote fir Alleinerziehende durch nachbarschaftliche
Unterstlitzungsnetzwerke sollten dabei in den Vordergrund gestellt werden. AuBerdem tragen leist-
bare temporare Wohnformen wie Serviced Apartments oder Boarding Houses zur Nutzungsverdich-
tung bei.**® Neue Wohnformen in Form von Inserts wie WG-Wohnungen kdnnen in stadtischen Wohn-
hausanlagen im Zuge umfassender Renovierungen errichtet werden.*”° Beim Ansatz des Collaborative
Livings wird die Wohnungsausstattung auf das Noétigste beschrankt und Nutzungsbediirfnisse welche
dariiber hinaus gehen, in gemeinschaftlichen Flachen und durch Gemeinschaftsglter, welche geteilt
oder angemietet werden sowie im 6ffentlichen Raum befriedigt.*’

Ein weiteres Werkzeug zur Erhéhung der Nutzungsdichte ist die Aktivierung von leerstehendem Wohn-

raum, welche durch eine verstarkte Innenentwicklung zusatzlich zu einem geringeren Verkehrsauf-

kommen beitragt.*’2

463 yg|. Dietmar Wiegand und Dora Hably, "Erhéhung der Nutzungsdichte - ein neues Geschiftsfeld, eine Waffe gegen
Wohnungsnot und Klimawandel?," gif im Fokus 2/2019 (2019). S.5f

464 vgl. Gottfried Kirchengast et al., "Referenzplan als Grundlage fiir einen wissenschaftlich fundierten und mit den Pariser
Klimazielen in Einklang stehenden Nationalen Energie- und Klimaplan fiir Osterreich (Ref-NEKP)." S.55

465 yg|. Maria Wasserburger, "(Re)Aktivierung von Wohnungsleerstand : Ein Beitrag zur Deckung des Wohnraumbedarfs in
Osterreichischen Stadten." S.84f

466 ygl. Dietmar Wiegand, "Grobkonzept zur Férderung von Energieeinsparungen durch Nutzungsintensivierung,
Forschungsbereich Projektentwicklung und -management E260-03 (Wien, 2019).

467 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.40f

468 yg|. Dietmar Wiegand und Dora Hably, "Erhéhung der Nutzungsdichte - ein neues Geschiftsfeld, eine Waffe gegen
Wohnungsnot und Klimawandel?." S.5

469 Erklarung Services Apartments und Boarding Houses

470 ygl. Ernst Gruber et al., "Leistbaren Wohnraum Schaffen—Stadt weiter bauen." S.94

471 ygl. Marvin King und Michael Triibestein, "Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien. S.126

472 yg|. Maria Wasserburger, "(Re)Aktivierung von Wohnungsleerstand : Ein Beitrag zur Deckung des Wohnraumbedarfs in
Osterreichischen Stadten." S.84f
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i. Energiesprong

Ein interdisziplindres Team entwickelte in den Niederlanden ein Null-Energie-Sanierungspaket, wel-
ches durch die eingesparten Energiekosten der Haushalte Uber ein Contracting-Modell finanziert
wird.*”® Innerhalb von zehn Tagen werden Reihenh&user, welche zwischen 1960 und 1980 errichtet
wurden, baulich adaptiert. In den Niederlanden wurden bereits Gber 110.000 Bestandsgebdude im
bewohnten Zustand zu Null-Energie-Gebduden transformiert.*’”* Vorgefertigte Wand- und Dachele-
mente mit eingebauten PV- und Warmepumpenanlagen werden auf die bestehende Gebaudestruktur
aufgesetzt. Zu Beginn wurden ausschlieBlich Sozialwohnungen saniert, mittlerweile kamen auch Ob-
jekte im Privateigentum dazu.*”> Auch in Deutschland sollen durch diese Form der seriellen Sanierung
mehr als 10.000 Mehrfamilienhduser auf den Null-Energie-Standard gebracht werden, damit die Ge-
badude so viel Energie erzeugen, wie die Bewohnenden fiir Raumwarme, Warmwasser und Strom Uber

das Jahr verbrauchen.*’®

ii. Optimierungsstrategien flr die Wohnsiedlung Paradies

Bei einer Sanierungsentscheidung fiir die Wohnsiedlung Paradies in Zirich wurde das INSPIRE Tool zur
Bewertung von fiinf unterschiedlichen Bestandsoptimierungsstrategien angewendet, um CO;-Vermei-
dungskosten im Vorhinein systematisch zu berechnen. In der Wohnsiedlung befinden sich 220
Wohneinheiten mit einer Wohnnutzfliche von 21.000 m?2. Die Autoren schlussfolgern, dass der Betrieb
einer Warmepumpe zur Raumwarmeversorgung nicht nur einen deutlich geringeren CO;-AusstoR im
Vergleich zur Verwendung der bestehenden Gasheizung hat, sondern auch kostengiinstiger ist. Dabei
ist die CO.eq-Bilanz deutlich geringer, wenn die Warmepumpe mit Strom aus erneuerbaren Energie-
quellen betrieben wird.*””

iii. Photovoltaik-Losungen flir Mehrparteienhaduser

Wien Energie bietet fir Mehrparteienhduser ab 50 Wohneinheiten Errichtung, Betrieb und Instand-
haltung von PV-Anlagen am Dach der Wohnhauser an. Wenn die Gebdudeeigentimer*innen einem
Pachtvertrag fur die Dachflache zustimmen und geniigend Vertragsabschlisse der Mietenden der
Wohnanlage fiir den Bezug von lokalem Sonnenstrom zustande kommen, wird die PV-Anlage in mind.
6 Monaten aufgestellt. Mietende sind ein Jahr an den Stromliefervertrag gebunden und zahlen nur
den von ihnen verbrauchten Strom, der tiberschiissige Strom wird ins Netz eingespeist.*’®

473 ygl. Stefan Oehler, "Niederldndischer ,Energiesprong”." S.321

474 yg|. Piet Jacobs et al., "Transition Zero (Energiesprong, 2015). S.7f

475 yg|. Stefan Oehler, "Niederlandischer ,Energiesprong”." $.325

476 ygl. 0.V., "NetZero-Standard nach dem Energiesprong-Prinzip (Berlin: dena - Deutsche Energie-Agentur GmbH, 2019),
www.energiesprong.de.et

477 vgl. Marcel Nufer und Andreas Baumgartner, "CO2-Vermeidungskosten von Gebaudeerneuerungen in der Praxis und
ihre Grenzen," in Optimierungsstrategien im Nutzungszyklus von Immobilien (Wiesbaden: Springer, 2019). $.221-227
478 ygl. 0.V., "Photovoltaik-Lésungen fiir Mehrparteienhduser," (Wien: 2018),
https://www.wienenergie.at/media/files/2018/180828_wen_photovoltaik_mph-infofolder_ansicht_261391.pdf.
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iv. Blrger*innen-Solarkraftwerke

Wien Energie verwaltet 32 blirgereigene Energieerzeugungsanlagen, wovon sich 13 in Wien befinden.
Diese Kraftwerke nutzen erneuerbarer Energien und wurden durch Crowdfunding, das vom Unterneh-
men organisiert wird, finanziert. Das Unternehmen unterstiitzt Bewohnende, Prosumer zu werden,
indem es "schliisselfertige" Solar-PV-Anlagen um je € 950 bereitstellt. Wien Energie mietet die Paneele
und zahlt den Eigentimer*innen jahrlich 3,1% Investmentverglitung. Jede Person kann bis zu zehn
Paneele kaufen. 479480

479 ygl. Toby Couture et al., "Renewables in Cities-2019 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat, 2019).
480 yg|, Christian Ammer, "Zwei neue Blirger-Solarkraftwerke fur Wien," (2013),
https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/contentView.do?pageTypeld=67831&channelld=-
53365&programld=74495&contentld=78161&contentTypeld=1001
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In diesem Kapitel werden neuartige und innovative Organisationsformen zur Energieversorgung von
Privathaushalten im mehrgeschossigen sozialen Wohnbau behandelt. Fiir eine Organisationsform,
welche gebiindelt Errichtung, Betrieb, Wartung und Instandhaltung dezentraler regenerativer Energie-
erzeugungsanlagen, sowie Energielieferung an die Mietenden und die Abrechnung (iber die erbrachten
Leistungen abwickelt, gibt es in Osterreich unterschiedliche Méglichkeiten. Einen Uberblick tiber Or-
ganisationsformen, welche z.T. auch Finanzierungsmoglichkeiten darstellen bietet die nachstehende
Tabelle.*!

Tabelle 4 Organisationsformen fur Energielieferungen

Gesellschafts- | Einspar- Anlagen-/ Fi- | Betriebsfiih- | neue Biirger-Ener- | Gemeinschaftliche
form Contracting | nanzierungs- | rungs- giegemeinschaften | Erzeugungsanlagen
Contracting | Contracting
Grundlage ) ) | Erneuerbare Ener-
DIN8930 Teil | DIN8930 Teil | DIN8930 Teil ] ]
c c c gie- und Strombin- | §16a EIWOG 2010
nenmarkt-RL
Trager Unterneh- Unterneh- Unterneh- natirl. oder jur. natirl. oder jur.
men men men Pers. Pers.
Energiever- X X X
kauf
Energietrans- X X
port
Anergienetz/ X )
lokaler Ener- X mnerh?Ib des
] Grundstiicks
gietransport
Energiespar- X
mafnahmen
Finanzierung X X X X
Anlage
Errichtung An- | x X X X
lage
Betrieb der An- | x X X x Teiln. wahlen
lage Netzbetreiber
Anlagenwar- X X X X
tung
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481 yg|. Walter Huttler, "Contracting und Reconstructing im gemeinniitzigen Wohnungswesen." S.13-15 und vgl. 0.V.,
"Contracting fiir die Wohnungswirtschaft - Mietbereich," OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik,
letzte Anderung: 16.11.2016, 2005, aufgerufen am 03.05.2020, http://www.contracting-
portal.at/show.php?nid=2&mid=87.

Abkiirzungserklarung: jur. Pers. = juristische Person = Verein, Unternehmen, Genossenschaft; Pers.gesell.= Personengesell-
schaft; Teiln. = Teilnehmende, nattrl. Pers. = natirliche Person
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Anlagen-Contractoren, Einspar-Contractoren, neue Biirger-Energiegemeinschaften und Gemeinschaft-
liche Erzeugungsanlagen konnen als Rechtsform jene Energieversorgungsleistungen erbringen, welche
fiir die Dekarbonisierung des Bestandes von Wiener Wohnen relevant sind. Diese umfassen die Finan-
zierung, die Errichtung, den Betrieb und die Wartung der Anlagen. Neue Biirger-Energiegemeinschaf-
ten und Gemeinschaftliche Erzeugungsanlagen stellen zusatzliche Optionen zur Refinanzierung der
Investitionskosten dar, welche Bewohnende auf freiwilliger Basis zu Mitwirkenden der Energiewende
werden lassen.*®? Biirger*innen-Beteiligungsmodelle werden im Rahmen stidtischer Energietechno-
logie-Projekte oft angewendet, um neben der Deckung von Eigenkapitalerfordernissen fir Investitio-
nen die Akzeptanz der Projekte zu erhéhen. Die groRe Anzahl an Beteiligungsformen unterscheidet
sich hinsichtlich ihrer Haftung und der Gewinnbeteiligung der Teilnehmenden.*? Die Frage stellt sich,
inwieweit dieses Modell im sozialen Wohnbau von Bewohnenden mit vorwiegend geringem Einkom-
men in Anspruch genommen wird. Ein erfolgreiches Anwendungsbeispiel fiir ein vergleichbares Modell
in einem Wiener Gemeindebau ist das Burgerkraftwerk in der Wiener Wohnen-Wohnhausanlage Am
Schépfwerk. Der Energieversorger Wien Energie raumt hierbei Mietenden der Wohnanlage ein Vor-
verkaufsrecht ein, wodurch sie sich an der Finanzierung der PV-Anlage mit je 950 € (max. 9.500 €)

beteiligen kdnnen.**

Energiegemeinschaften sind nicht gewinnorientiert ausgerichtet, sondern stellen soziale und 6kologi-
sche Ziele in den Vordergrund. Dennoch bendétigen sie einen finanziellen Polster, um Mitarbeitende zu
bezahlen und einen Freiheitsgrad in der der Unternehmensfiihrung zu haben.*® In Europa wurden ca.
3.000 Gemeinschaftsenergie-Projekte auf der Plattform Renewable Energy Cooperatives registriert.*
Gemeinschaftliche Energieerzeugungsanlagen kénnen durch finanzielle Beitrage von 100-1.000 Privat-
haushalten groRer dimensioniert werden als individuelle Solarenergieerzeugungen und Bewohnende
kénnen zusatzlich Energiekosten einsparen. Gemeinschaftliche Solarenergieprojekte werden meistens
durch nationale oder lokale Richtlinien gefordert, so kénnen Stadtverwaltungen beispielsweise ge-
meinschaftliche Energieprojekte unterstiitzen, indem eine bestimmte Quote der Anteile an lokale Ei-
gentimer*innen vergeben wird.*®’

Neben gemeinschaftlichen Ansatzen zur Energieerzeugung gibt es unternehmerische Ansatze in Form
von Public-Private-Partnership-Modellen, bei welchen Energielieferanten Einspar- oder Anlagen-
Contracting betreiben. Dabei treten Contractoren als Energielieferanten mit einer gewerberechtlichen
Befugnis meist in Form eines Unternehmens auf, welches unterschiedliche Leistungen wie Beratung,
Planung, Finanzierung und den Betrieb von Energieanlagen auf eigene Rechnung tibernimmt.*® Ein
Vorteil von Contracting-Modellen ist, dass sie das Nutzer-Eigentimer-Dilemma bei Sanierungen auflo-
sen, da Vermietende keine finanziellen Mittel fur die erforderlichen Investitionen haben, wahrend
Mietenden Sicherheit bei der Senkung ihrer Energiekosten gegeben wird.*® Ein Nachteil von

482 ygl, 0.V., "Energiegemeinschaften als neue Strom-Akteure der Zukunft," Energy News, AGGM Austrian Gas Grid
Management AG, letzte Anderung: 10.04.2019, 2019, aufgerufen am 05.05.2020, https://www.aggm.at/energy-
news/energiegemeinschaften-als-neue-strom-akteure-der-zukunft.

483 yvgl. Robert Hinterberger et al., "Finanzierungshandbuch Smart Cities - Smart Finance for Smart Cities, Klima- und
Energiefonds (Wien, 2015). S.35-40

484 ygl. 0.V., "Solarkraftwerk Am Schopfwerk," Wien Energie GmbH, 2020, aufgerufen am 05.05.2020,
https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/channelView.do/channelld/-2000063.

485 \Webinar Erneuerbare Energiegemeinschaften, Jirgen Neubarth

486 vgl. 0.V., "REScoop," 2020, aufgerufen am 02.02.2020, https://www.rescoop.eu/.

487 ygl. Hannah E Murdock et al., "Renewables 2019 Global Status Report."

488 yg|, Manuela Maurer-Kollenz, "Contractingvertrage bei Bautragerprojekten."

489 vgl. 0.V., "NetZero-Standard nach dem Energiesprong-Prinzip." S.1
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Contracting-Modellen ist, dass Energieliefervertrage seitens der Hausverwaltung oft ohne Mitsprache
der Mietenden abgeschlossen werden.*°

Beim Einspar-Contracting trifft der Energielieferant MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
von Gebduden und Anlagen, welche durch ihn vorfinanziert und aus den erzielten Energieeinsparun-
gen bezahlt werden. Kund*innen bezahlen den Contractor Ublicherweise mit einer monatlichen
Contracting-Rate in der Hoéhe der tatsichlichen Energieeinsparung.*! Zwischen Mietenden und
Contractor wird ein Vertrag liber einen fixen Zeitraum (im Normalfall ca. 7-15 Jahre) abgeschlossen, in
welchem auch der Betrieb und die Instandhaltung der Anlage inkludiert sein kénnen.*%?

Beim Anlagen-Contracting errichtet der Contractor die Anlage auf Basis eines langerfristigen Energie-
liefervertrages. Da der Contractor Expertise im Bereich Energielieferung aufweist, wird die Hausver-
waltung entlastet, indem neben Planung und Errichtung auch Betrieb und Instandhaltung in den Han-
den des Contractors gebiindelt werden.* Dafiir wird oftmals eine Projektgesellschaft gegriindet, wel-
che z.B. in Form einer GmbH das Projekt abwickelt. Falls Leistungen nicht korrekt erfiillt werden, kann
es durch eine Bonus-Malus-Regelung zu Leistungsabschldgen fiir den Contractor kommen.**

Da das Umlegen von Investitionskosten fiir erneuerbare Energiesysteme auf Mietkosten in Osterreich
im MRG nicht gestattet ist, muss eine Finanzierung von Erzeugungsanlagen (iber herkdmmliche
Contracting-Modelle ausgeschlossen werden. Jedoch kénnen laufende Kosten von Gemeinschaftsan-
lagen, wie z.B. eine Heizanlage, Gber die Betriebskosten von Vermietenden eingeholt werden. Hier
kann ein Sockelbetrag fiir die Wartung und die Instandhaltung der Anlage eingehoben werden.*%
Wenn Energieerzeugungsanlagen bei der Errichtung durch die Gebdudeeigentimer*innen als Bauteile
fiir eine thermisch-energetische Sanierung deklariert werden, kann die Miete um jenen Beitrag, der
eingesparte Heizkosten ausgleicht, erhéht werden. Das Contracting-Portal der Osterreichischen Gesell-
schaft fiir Umwelt und Technik empfiehlt den Hauptmietzins durch eine schriftliche Vereinbarung mit
den Mietenden oder ein Verfahren nach §18 MRG zu erhéhen.**® Nach Vereinbarung mit den Mieten-
den kann der Refinanzierungszeitraum auch langer sein (z.B. 20 Jahre).

490 ygl|. Walter Huttler, "Contracting und Reconstructing im gemeinntitzigen Wohnungswesen." S.3

491ygl|. 0.V., "Einspar-Contracting," OGUT - Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und Technik, letzte Anderung:
16.11.2016, 2005, aufgerufen am 03.05.2020, http://www.contracting-portal.at/show.php?nid=0&mid=71.

492 ygl. ebd.

493 yg|. 0.V., "Was ist Energie-Contracting?," OGUT - Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik, letzte Anderung:
16.11.2016, 2005, aufgerufen am 03.05.2020, http://www.contracting-portal.at/show.php?nid=0&mid=71.

494 vgl. Robert Hinterberger et al., "Finanzierungshandbuch Smart Cities - Smart Finance for Smart Cities." 5.30-32

495 ygl. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 tber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)

4% ygl. 0.V., "Contracting fir die Wohnungswirtschaft - Mietbereich."
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i. Mietzinsreserve

Die Mietzinsreserve (bzw. Mietzinsabgang) eines Kalenderjahres ist der jener Betrag, der bei Abzug der
jahrlichen Ausgaben von den jahrlichen Einnahmen iibrig bleibt.*” Die verbliebene Mietzinsreserve
der letzten zehn Jahre kann zur ganzlichen oder teilweisen Finanzierung von Dekarbonisierungsmal3-
nahmen aufgewendet werden. Vermietende sind laut MRG verpflichtet fiir gréRere Erhaltungsarbei-
ten die Mietzinsreserven der letzten zehn Jahre aufzuwenden.**® Teilnehmer #8 sieht die Verlangerung
des Verrechnungszeitraumes der Hauptmietzinsreserve im MRG auf 20 Jahre als notwendig, damit
Mietende durch mogliche zusatzliche Mietzinserh6hungen finanziell nicht so stark belastet werden. Im
zum MRG vergleichbaren WGG (§ 14 Abs 2 WGG) ist dies schon geltendes Recht, da der Zeitraum zur
Erh6hung des Betrages generell 20 Jahre betragt, mit Ausnahme von ErhaltungsmaRnahmen, welche

eine wesentlich ldngere oder kiirzere Lebensdauer aufweisen.**°

ii. Mietzinserhdhung

Der Hauptmietzins darf von den Vermietenden bis zu zehn Jahre erhéht werden, wenn Erhaltungs- und
Verbesserungsarbeiten durchgefiihrt werden und die akkumulierte Mietzinsreserve der letzten zehn
Jahre nicht fiir die Finanzierung ausreicht. Dazu bedarf es einer schriftliche Vereinbarung mit den Mie-
tenden oder ein Verfahren nach §18 MRG, bei welchem eine Schlichtungsstelle oder bei Einspruch der
Mietenden ein Gericht eine Entscheidung trifft.>® Teilnehmer #8 erachtet eine Erhéhung des Zeitrau-
mes fir die Mieterhohung im MRG auf 20 Jahre als notwendig, damit Mietende durch Mietzinserho-
hungen finanziell nicht so stark belastet werden. Im zum MRG vergleichbaren WGG (§ 14 Abs 2 WGG)
ist dies schon geltendes Recht, da der Betrag grundsatzlich 20 Jahre erhéht werden kann.>®! Teilneh-
mer #5 erachtet einen Refinanzierungszeitraum von 20-25 Jahren als sinnvoll. Wenn durch eine um-
fassende thermisch-energetische Sanierung Investitionskosten von 500-600€/m? entstehen, hatten
Mietende somit geringere Mietzinserh6hungen von 2-4€/m? im Monat.

Da Mietende aufgrund thermische Sanierungen Heizkosten sparen, steigt mit der Erhohung des Miet-
zinses die Wohnkostenbelastung der Mietenden nicht unweigerlich, da die Einsparung der Energie-
kosten von den Betriebskosten zu den Mietzinsen wandert.

iil. Warmmiete

Eine Warmmiete ist ein Mietzins, in welchem Betriebs- und Heizkosten inkludiert sind. Ein Warmmie-
ten-Modell kann sicherstellen, dass Bewohnende keine héhere Wohnkostenbelastung als bisher ha-
ben, da sie aufgrund der effizienteren regenerativen Energiesysteme Energiekosten sparen. Die Ein-
sparung der Energiekosten gleicht somit die Erh6hung des Mietzinses aus. Bei gebdudeseitigen Zent-
ralheizungen kénnen die Heizkosten Uber die Betriebskosten der Mietenden abgefiihrt werden, was

497 ygl. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 lber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)

498 ygl. "Bundesgesetz vom 12. November 1981 Uber das Mietrecht" Number MRG, Bundesgesetz vom 12. November 1981
Uber das Mietrecht (BGBI. Nr. 520/1981)

499 §14 Abs. 2 WGG, Bundesgesetz vom 8. Marz 1979 Uber die Gemeinnutzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)
500 ygl. 0.V., "Mietrecht fiir Mieter (Wien: Bundesarbeitskammer, 2018). S.85f

501 §14 Abs. 2 WGG, Bundesgesetz vom 8. Méarz 1979 Uber die Gemeinnutzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)
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bei Wiener Wohnen bereits Ublich ist. Dabei muss der Gberwiegende Teil (55-75%) der Energiekosten
nach dem tatsachlichen Verbrauch, der Rest nach der beheizbaren Nutzflache aufgeteilt werden, wenn
der Warmeverbrauch der einzelnen Wohnung feststellbar ist.>®> Warmmieten kénnen das Nutzer-In-
vestor-Dilemma von thermisch-energetischen Sanierungen langfristig auflésen, da Vermietende
ebenso an niedrigeren Energiekosten interessiert sind und von deren Ersparnis z.B. Sanierungsaufwen-
dungen finanzieren kénnen.>%

Amann et al. erachten eine Heizkostenabrechnung auf Basis der Wohnflache im Gegensatz zur
Abrechnung der bezogenen Energie aulRerdem als sinnvoll, da nach einer durchgefiihrten thermisch-
energetischen Sanierung die Abrechnung und die Ablesung des Energieverbrauchs bei einem ohnehin
geringen Energieverbrauch simplifiziert wird.>* Die durch Einfiihrung einer Warmmiete wegfallenden
Einzelmessungen schaffen jedoch bei den Bewohnenden keinen finanziellen Anreiz zum
Energiesparen. So bestatigen auch Pscheidl und Ulrich, dass Bewohnende 10-20% ihres

Stromverbrauches einsparen, wenn Einzelabrechnungen und -messungen durchgefiihrt werden.>%

iv. Forderungen

Nach Anderl et al. belebt eine verstarkte Sanierungstatigkeit die Konjunktur und schafft Beschafti-
gung,% was auch Teilnehmer #6 als einen wichtigen Faktor sieht, um in der aktuellen Lage die Wirt-
schaft anzukurbeln. Dies bestatigt u.a. die Initiative Umwelt + Bauen, welche vorrechnet, dass durch
den 60,6 Mio. € schweren Sanierungsscheck im Jahr 2009 insgesamt 483,3 Mio. € im privaten Bereich

investiert wurden und mit 14.393 Projekten 7.000 Arbeitsplitze erhalten bzw. geschaffen wurden.>"’

In Wien ist das aktuelle Forderinstrument fiir thermische Wohnhaussanierungen die Férderschiene
THEWOSAN des wohnfonds_wien,>® welche laut Teilnehmer #1 z.T. maRgeschneidert fiir Wiener
Wohnen ist. Laut Teilnehmer #5 decken die Férderungen der Stadt Wien in Form von Zuschissen ca.
ein Drittel der gesamten Sanierungskosten ab. Die*der Férderungswerber*in muss auBerdem mind.
ein Drittel der Gesamtbaukosten aus Eigenmitteln finanzieren. Durch THEWOSAN werden bis zu
170€/m? Wohnnutzfliche bei Sanierungen auf Niedrigstenergiegeb3dude-Standard und maximal ein
Drittel der Gesamtbaukosten gefordert. Fiir die Erreichung der minimalen Sanierungsanforderungen
konnen 60€/m? Wohnnutzfliche und héchstens 20% der Gesamtkosten geférdert werden. In beiden
Fillen kann zusatzlich ein Betrag von 30€/m? Nutzfliche fur SanierungsmaBnahmen bei Errichtung

hocheffizienter alternativer Energiesysteme zugeschossen werden.>%%>10

502yg|, §21 und §24 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 (iber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

503 ygl. Wolfgang Amann et al., "Effizienzpotenziale in der Osterreichischen Wohnungspolitik. Mafinahmen zur Forcierung
von Wohnungsneubau und Sanierung, Institut fir Immobilien, Bauen und Wohnen GmbH (Wien, 2012). S.40

504 ygl. ebd. S.40

505 ygl. Markus Pscheidl und Maximilian Ulrich, "How to renovate the SwedishMillion Homes Programme: The development
of a value proposition for a renovation project" (2013). S.51

506 ygl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.131

507 ygl. 0.V., "Daten & Fakten Sanierungsscheck 2009," Nachhaltigkeitsinitiative UMWELT + BAUEN, aufgerufen am
01.06.2020, http://www.umwelt-bauen.at/umwelt-bauen/Die-4-Kernziele/Steigerung-der-Sanierungsrate/Daten-Fakten.
508 ygl. 0.V., "Thermisch-energetische Wohnhaussanierung."

509 ygl. §5 Abs 4 Sanierungsverordnung 2008, "Verordnung der Wiener Landesregierung tber die Gewdhrung von
Forderungen im Rahmen des Il. Hauptstiickes des Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes —
WWFSG 1989" (LGBI. Nr. 2/2009)

510 Geférdert werden: Warmedammungen der AuRenwand, der oberste GeschoRdecke, von Kellerdecken, die Erneuerung
von Fenstern und AuRentlren, MaRBnahmen fir hygienischen Luftwechsel, Beseitigung von Warmebriicken und/oder bau-
physikalischen Mangeln, Erhhung passiv-solarer Warmegewinne, Verlustminimierung der Warmegewinnung und -vertei-
lung, Umstellung oder Errichtung der Heizungs- und Warmwasseraufbereitungsanlage mit primarenergieeffizientem
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Durch die Forderung fiir Totalsanierung des wohnfonds_wien kdnnen Dachbodenausbauten, Zubau-
ten und Aufstockungen unterstiitzt werden. Wenn mehr als die Halfte des Bestandes erhalten bleibt,
werden ZuschUisse bis 700€/m? Nutzflache sowie Annuitidtenzuschisse fir Darlehen mit einer Laufzeit
von bis zu 20 Jahren gewahrt. Wenn mehr als die Halfte des Baus neu errichtet wird, kdnnen durch die
Totalsanierungsforderung Darlehen mit einer Laufzeit von 20 Jahren in Héhe von 700€/m? Nutzfliche

in Anspruch genommen werden.>!%512

Bei der Forderung von Blocksanierungen durch den wohnfonds_wien kénnen Zuschiisse, welche bis
zu 100% der Kosten decken, in Anspruch genommen werden. Finanziert werden u.a. Abbriiche, Ab-
bruchfolgekosten, notwendige Umsiedelungen sowie soziale InfrastrukturmaBnahmen. Blocksanie-
rungen sind liegenschaftsiibergreifende Sanierungskonzepte zur Beseitigung stadtebaulicher Miss-
stdnde durch Bestandsverbesserung. Sie nutzen urbane Potenziale wie Baullickenverbauung, Woh-
nungsverbesserung, Wohnungszusammenlegung, Zubauten zur Errichtung neuer Wohneinheiten,
Dachbodenausbauten, Aufstockungen, ErhaltungsmalRnahmen, thermische Sanierungen oder Ersatz-
bauten. Eine Blocksonderférderung kann als zusatzliche Zuschussleistung neben einer sonstigen For-
derung gewahrt werden. Ertrage aus der Sanierung werden bei der Ermittlung der Zuschusshohe ab-
gezogen, aullerdem diirfen Kosten fiir Abbruch- und UmsiedelungsmaRnahmen nicht auf Mietende

abgewilzt werden.”t

Bei einer Forderung fir Totalsanierung kann im Fall eines Ersatzbaus in Sanierungszielgebieten die
Forderschiene B in Anspruch genommen werden, welche bei mehr als 50% Neubauanteil Darlehen in
der Héhe von 700€/m? Nutzfliche mit einer Laufzeit von 20 Jahren vergibt.>%

Vom wohnfonds_wien werden ebenso EinzelmaRnahmen, wie die Errichtung erneuerbarer Zentral-
heizungen mit Annuititenzuschiisse von 4% p.a. mit einer Laufzeit von 10 Jahren geférdert.>*®

Neben Sanierungsférderungen des wohnfonds_wien kann auch die Errichtung von neuen Mietwoh-
nungen durch die Neubauforderung der Magistratsabteilung Wohnbauférderung und Schlichtungs-
stelle fiir wohnrechtliche Angelegenheiten (MA50) finanziert werden.>'® Dabei vergibt das Land Wien
Darlehen in der H8he von 510 — 700 €/m? mit einer Laufzeit von 40 Jahren. Die Hohe der Wiener
Wohnbauférderung fur die Errichtung von Mietwohnungen betrdgt 700 €/m? bei einer

und/oder COy-drmeren oder erneuerbarem Energietrager, Umstellung auf Systeme mit hoher Energieeffizienz, Effizienz-
Verbesserung bestehender Anlagen und Dammung der Verteilungsleitung vgl. 0.V., "Thermisch-energetische
Wohnhaussanierung."

511ygl. 0.V., "Dachgeschossausbau und Zubau vollstéindiger Wohnungen, wohnfonds_wien (Wien, 2019).

512 Fir die Refinanzierung des Darlehen oder der Eigenmittel bei Totalsanierungen darf monatlich max. ein Betrag von
8,04€/m? von Mietenden erhoben werden. (Im Jahr 2019 waren es 7,46€/m? und ein Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag
von 0,58€) Die max. férderbaren Gesamtbaukosten diirfen 1.760€/m? Nutzfliche betragen. Okologische MaRnahmen oder
Erschwernisse kdnnen zusitzlich mit max. 160€/m? geférdert werden. Bei zusatzlichen thermisch-energetischen
SanierungsmaRnahmen kdnnen weitere Zuschiisse von 30€/m2-80€/m? gewihrt werden. 30€/m? bei 1,30-fach max. Stan-
dard Niedrigstenergiegebdude oder max. fGEE von 0,90 und 80€/m? bei 1,10-fach max. Standard Niedrigstenergiegebdude
oder max. fGEE von 0,80. vgl. 0.V., "Totalsanierung, wohnfonds_wien (Wien, 2019).

513 vgl. 0.V., "Stddtebauliche Strukturverbesserung (Blocksanierung), wohnfonds_wien (Wien, 2018).

514 Fir die Refinanzierung des Darlehen oder der Eigenmittel bei Totalsanierungen darf monatlich max. ein Betrag von
8,04€/m? von Mietenden erhoben werden. (Im Jahr 2019 waren es 7,46€/m? und ein Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag
von 0,58€) Die max. férderbaren Gesamtbaukosten diirfen 1.760€/m? Nutzfliche betragen. Okologische MaRnahmen oder
Erschwernisse konnen zusitzlich mit max. 160€/m? geférdert werden. Bei zusatzlichen thermisch-energetischen
SanierungsmaRnahmen kénnen weitere Zuschiisse von 30€/m?-80€/m? gewahrt werden. 30€/m? bei 1,30-fach max. Stan-
dard Niedrigstenergiegebdude oder max. fGEE von 0,90 und 80€/m? bei 1,10-fach max. Standard Niedrigstenergiegebdude
oder max. fGEE von 0,80. vgl. 0.V., "Totalsanierung."

515 ygl. 0.V., "Einzelmassnahmen am und im Gebdude, wohnfonds_wien (Wien, 2019).

516 ygl. 0.V., "Neubaufdrderung - Antrag," Stadt Wien | Technische Stadterneuerung, aufgerufen am 10.05.2020,
https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-wohnen/wohnbautechnik/foerderungen/neubaufoerderung.html.
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Gesamtnutzfliche < 2.000m?, 650 €/m? bei einer Gesamtnutzfliche von 2.000m? - 4.500m?, 600 €/m?
bei einer Gesamtnutzflaiche von 4.500m? - 10.000m?), 550 €/m? bei einer Gesamtnutzfliche von
10.000m? - 15.000m? und 510 €/m? bei einer Gesamtnutzfliche > 15.000m2.>’

Durch die Initiative Raus aus dem Ol der Sanierungsoffensive der Bundesregierung werden u.a.
elektrisch betriebene Umgebungswarmepumpen geférdert, welche eine Nennwarmeleistung tber
100kW haben, mind. 10.000€ Investitionsvolumen haben und jahrl. mind. 4t CO, einsparen. Der For-
derungssatz betragt 20% der Investitionskosten, wobei die max. Forderung 900€/t eingespartes CO,
betragt. Zuschlagsmoglichkeit: 10 % fiir Warmepumpen, die ausschliellich mit Strom aus erneuerba-

ren Energietrdgern betrieben werden.>!8

In Wien werden mit der Forderrichtlinie fir Warmepumpen 2020 neu installierte Warmepumpen im
Neubau und der Umstieg auf Warmepumpen im Bestand gefordert. Es werden Wasser,- Sole- und
Luft-Warmepumpen fiir Raumheizung und Warmwasserbereitung in Wohnbauten geférdert. Die For-
derhéhe hidngt von der Nennwarmeleistung ab, betrdgt jedoch maximal 150.000 €. Energieeffizienz-
malnahmen kdnnen zusatzlich mit 30% der Investitionskosten geférdert werden, jedoch mit maximal
7.500 €. Seit 2020 gibt es, wie bei der Bundesférderung Raus aus O, die Méglichkeit, neben der Wir-

mepumpe auch notwendige Umbauarbeiten zu fordern.>®

Der Klima- und Energiefonds vergab im Jahr 2019 Férderungen fir neu errichtete Solar- und PV-Anla-
gen sowie fur Holzheizungen. Fiir Férderungen im Jahr 2020 standen zur Zeit der Verfassung der Arbeit
noch keine Informationen zur Verfiigung.

In Wien unterstiitzt die Forderung der Erzeugung von Okostrom und EnergieeffizienzmaRnahmen
und -programmen die Erreichung der Marktreife neuer Technologien im Bereich Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien.>° PV-Anlagen werden mit 250 €/kWp geférdert. Ab 100 kWp Nennleistung
betragt der Zuschuss 200 €/kWp bis zu einer Obergrenze von 500 kWp. Die maximale Férderungshéhe

fuir PV-Anlagen betrigt maximal 30% der Gesamtinvestitionen.>?

v. Klassische Bankfinanzierung

Die Kommune nimmt einen Bankkredit auf, welcher in ihrem Interesse moglichst langfristig sein sollte.
Bis zum Beginn der Finanzkrise 2008 waren Laufzeiten von 20-25 Jahren {iblich. Seither bieten Banken
bei Krediten fir Kommunen Tilgungszeitraume von 10 bis 15 Jahre an. Der Vorteil an einer Bankenfi-
nanzierung ist die Flexibilitdt bzgl. Laufzeit, Tilgungsstruktur und die Gestaltung hinsichtlich fixer und

517 yvgl. "Verordnung der Wiener Landesregierung liber die Forderung der Errichtung von Wohnungen, Geschéaftsraumen,
Heimplatzen, Eigenheimen, Kleingartenwohnhausern und Einrichtungen der kommunalen Infrastruktur im Rahmen des
Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989" Number Neubauverordnung 2007,
Verordnung der Wiener Landesregierung tUber die Forderung der Errichtung von Wohnungen, Geschaftsraumen,
Heimplatzen, Eigenheimen, Kleingartenwohnhausern und Einrichtungen der kommunalen Infrastruktur im Rahmen des
Wiener Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (LGBI. Nr. 27/2007)

518 ygl. 0.V., "Informationsblatt Wirmepumpen > 100 kW thermische Leistung, Kommunalkredit Public Consulting GmbH
(Wien, 2019),
https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_upload/media/umweltfoerderung/Dokumente_Betriebe/Waermepump
en/UFI_Standardfall_Infoblatt_ WAERMPU.pdf.

519 vgl. 0.V., "Férderrichtlinie flir Wiarmepumpen 2020."

520 yg|. 0.V., "Férderungsrichtlinie 2020 fiir die Férderung der Erzeugung von Okostrom und von EnergieeffizienzmafSnahmen
und -programmen ".

521 ygl. 0.V., "Okostromanlagen bzw. Photovoltaikanlagen - Férderungsantrag,”" Stadt Wien | MA20 Energieplanung,
aufgerufen am 10.05.2020, https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-
wohnen/energie/alternativenergie/oekostromanlagen.html.
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variabler Verzinsung.>?> Das Forum Wohn-Bau-Politik sieht herkémmliche Finanzierungszeitraume von
Banken fiir DekarbonisierungsmaRnahmen als ungeeignet, da diese 40 Jahre oder langer sein soll-

ten 523

vi. Europaische Investitionsbank (EIB)

Fir die Finanzierung kénnen auch Kredite der EIB herangezogen werden, indem diese ein Globaldarle-
hen (40.000-25 Mio.€) Uber eine Hausbank vergibt, oder eine direkte Finanzierung, ohne Zwischen-
schaltung einer Hausbank, bei Projekten, welche 25 Mio. € {ibersteigen.>?

vii. Leasing

Durch Leasing kann die Gemeinde oder sonstige 6ffentliche Institutionen bei Durchfiihrung eines Pro-
jekts schuldfrei bleiben, indem die Errichtung oder Beschaffung auf einen Dritten ausgelagert wird.
Beim Finanzierungsleasing ibernimmt die Gemeinde Risiken und Chancen und erwirbt wirtschaftliches
Eigentum. Der Leasinggeber finanziert die Errichtung, das Investitions- und Finanzierungsrisiko liegt
jedoch bei der Gemeinde. Beim Operating Leasing Gbernimmt der Leasinggeber neben der Ratenzah-
lung das Verwertungsrisiko des beschafften Objektes. Die Vertragslaufzeit liegt bei 40-60% der Nut-

zungsdauer des Objekts.>®

522 yg|. Robert Hinterberger et al., "Finanzierungshandbuch Smart Cities - Smart Finance for Smart Cities." S.8
523 ygl|. Barbara Ruhsmann et al., "Agenda fiir ein neues Wohnrecht." S.29

524 ygl. Robert Hinterberger et al., "Finanzierungshandbuch Smart Cities - Smart Finance for Smart Cities." S.28
525 ygl. ebd. S.9

-92 -


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Strategie 1: Heizanlagenersatz durch ein
dezentrales erneuerbares Warmeversorgungssystem

Eine Erdwarmepumpe wird zur Raumwarmeversorgung in jenen Wohnhausanlagen errich-
tet, welche aktuell mit einem fossilen Heizsystem wie Erdgas oder Heizdl versorgt werden.
Im Einzelfall, z.B. bei begrenzter Verfligbarkeit von geeignetem Boden fiir Erdwarmepumpen
oder sonstigen Einschrankungen, ist zu priifen, ob die Installation einer Luftwarmepumpe
anstatt einer Erdwarmepumpe moglich ist. Fir die Warmwasserversorgung wird eine sepa-
rate Warmepumpe installiert, welche auf eine héhere Vorlauftemperatur von mind. 65°C
ausgerichtet ist.

Eine Photovoltaik-Anlage wird am Dach der Wohnanlage oder auf geeigneten Flachen der
Wohnhausanlage installiert, und so dimensioniert, dass sie ausreichend Strom fiir den Be-
trieb der Warmepumpen erzeugt. Uberschiissiger Strom wird zur dezentralen Wiarmespei-
cherung verwendet: Die Warmepumpe erhitzt einen Tagesspeicher. Falls punktuell Uber-
schussstrom anfallt, kann dieser den Mietenden als Haushaltsstrom kostenlos zur Verfligung
gestellt werden, um sie nicht unfreiwillig an einen Stromliefervertrag zu binden. Eine weitere
Méglichkeit ist die Einspeisung des Uberschussstroms in das Stromnetz.

Neben der Errichtung der Warmepumpe und der PV-Anlage missen zusatzliche Anpassun-
gen unterschiedlichen Ausmalies vorgenommen werden, damit das Heizsystem in Betrieb
gehen kann. Die Anpassung bzw. Errichtung von Warmeleitungen fiir ein gebdudezentrales
Heizsystem mit Vorlauftemperaturen unter 55°C ist notwendig, um einen effizienten und ei-
genstandigen Betrieb der Warmepumpe zu ermoglichen. Anpassungen der Warmeabgabe-
systeme sind nach Moéglichkeit zu umgehen, da der Austausch von Hochtemperatur-Radia-
toren zu Niedertemperaturradiatoren oder sogar die Implementierung neuer Flachen-War-
meabgabesysteme wie FuBbodenheizungen einen finanziellen und organisatorisch hohen
Aufwand bedeuten. Durch die Verwendung einer Warmepumpe im bivalenten Betrieb mit
der bestehenden Heizanlage oder einer Warmepumpe mit Dampf-Einspritzung kénnen War-
mepumpen auch ohne Anpassung des Heizsystems angewendet werden. Es ist im Einzelfall
festzustellen, welches Modell finanziell, organisatorisch und 6kologisch am besten geeignet
ist.

Ein Generalunternehmen tibernimmt die Lieferung der Energie, sowie die Errichtung, den Betrieb, die
Wartung und die Instandhaltung der Warmepumpen und der PV-Anlage. Ggf. werden zeitgleich neue
Warmeabgabesysteme errichtet und eine thermische Sanierung durchgefihrt. Ein langfristiger War-
meliefervertrag von 20 Jahren wird zwischen dem Energielieferanten und den Mietenden abgeschlos-
sen, in welchem die Bereitstellung von Warme seitens des Energielieferanten geregelt ist.
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Fur die Errichtung der Energieerzeugungsanlagen wird die Mietzinsreserve der letzten zehn Jahre auf-
gewendet. Falls der Errichtung der Haustechnik eine thermische Sanierung vorausgeht, wird die vor-
handene Mietzinsreserve anteilig auf die Kosten von Errichtung und Sanierung aufgeteilt.

Der Energielieferant sorgt neben der Energiebereitstellung fiir die Abrechnung und Refinanzierung der
anfallenden Investitionskosten. Die Geblihr fiir die Warmebereitstellung wird Gber die Betriebskosten
der Mietenden abgerechnet. Somit zahlen diese eine monatliche Warmmiete, welche sicherstellen
soll, dass ihre Wohnkosten nicht steigen. Die niedrigeren Energiekosten, welche sich in den Betriebs-
kosten niederschlagen, gleichen die in den Betriebskosten enthaltenen Refinanzierungsbeitrage aus.

Indem Wiener Wohnen die neu errichtete PV-Anlage und die Warmepumpe als Bauteile deklarieren,
konnen die noch nicht abgedeckten Investitionskosten fiir die Energieerzeugungsanlagen, sowie lau-
fende Betriebs- und Instandhaltungskosten des Energielieferanten durch eine Mietzinserhéhung auf
eine Laufzeit bis zu zehn Jahre refinanziert werden. Nach Vereinbarung mit den Mietenden kann der
Refinanzierungszeitraum auch langer sein (z.B. 20 Jahre). Da die durchschnittliche Mindest-Lebens-
dauer von Energiebereitstellungsanlagen 20 Jahre ist, haben Mietende durch dieses Finanzierungsmo-
dell die Garantie durch den Energielieferanten mind. fiir die nachsten 20 Jahre versorgt zu werden.
Wenn die Anlage (iber die vorher festgelegte Lebensdauer nutzbar ist, kann der Energieliefervertrag
ebenso verlangert werden.

Wenn Bedarf besteht, konnen 6ffentliche Forderungen fiir erneuerbare Energieanlagen in Anspruch
genommen werden. Refinanzierungseinnahmen wie Férderungen, Mietzinserhohung und die Miet-
zinsreserve, werden von Wiener Wohnen an den Energielieferanten zur Refinanzierung der Energieer-
zeugungsanlagen weitergegeben.

Wiener Wohnen errichtet die Energieerzeugungsanlagen und betreibt, wartet und halt die Warme-
pumpen sowie die PV-Anlage instand. Ggf. werden zeitgleich neue Warmeabgabesysteme errichtet
und eine thermische Sanierung durchgefiihrt. Ein Warmelieferungsvertrag wird zwischen Wiener
Wohnen und den Mietenden abgeschlossen, wobei die Geblihren fir die bereitgestellte Warme in den
Betriebskosten inkludiert sind.

Wiener Wohnen finanziert die neu errichteten Anlagen und tGbernimmt die Abrechnung der Warme-
bereitstellung. Die Finanzierung lauft wie in Finanzierung - 1a ab, nur dass sie in den Handen Wiener
Wohnens gebiindelt ist. Dadurch entsteht die zusatzliche Option, dass Wiener Wohnen bei Bedarf ein
Darlehen fur mehrere Dekarbonisierungsprojekte bei einer 6sterreichischen Bank oder der Europai-
schen Investitionsbank aufnehmen kann.
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Strategie 2: Anschluss an das Fernwarmenetz

Wohnhausanlagen, welche ein zu geringes Potenzial fiir eine erneuerbare Warmeversorgung
vor Ort aufweisen und aktuell mit einem fossilen Heizsystem wie Erdgas oder Heiz6l versorgt
werden, kénnen alternativ, wenn sie in der Nahe des Fernwarmenetzes liegen und ausreichend
hohe Warmeabnahmedichten vorherrschen, an das Fernwarmenetz angeschlossen werden.
Dazu ist eine Priifung der Wirtschaftlichkeit des Anschlusses notwendig, welcher neben der vor-
handenen Warmedichte vom Potential und der Entfernung des Fernwarmenetzes abhangt.

Durch den Anschluss der Wohnhausanlage an das Fernwarmenetz wird den einzelnen Wohnungen
Fernwarme durch den Energieversorger Wien Energie bereitgestellt.

Fiir den Bezug der Fernwarme wird ein Warmelieferungsvertrag zwischen Wien Energie und den Mie-
tenden abgeschlossen. Die verrechnete Pauschale, bestehend aus einer Gebiihr pro Quadratmeter und
einem jahrlichen Betrag pro Heizkorper, wird wie bereits (iblich in den Betriebskosten inkludiert. Wenn
weiterer Finanzierungsbedarf besteht, konnen 6ffentliche Forderungen fiir den Anschluss an die Fern-
warme bzw. den damit verbundenen UmbaumaBnahmen in Anspruch genommen werden.
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Strategie 3: Errichtung einer Photovoltaik-Anlage

Eine Photovoltaik-Anlage wird am Dach der Wohnanlage oder auf geeigneten Flachen der
Wohnhausanlage installiert, und so dimensioniert, dass sie die Grund- und Mittellast des
Strombedarfs der Haushalte decken kann. Der erzeugte Strom wird den Mietenden kostenlos
zur Verfiigung gestellt, um sie nicht unfreiwillig an einen Stromliefervertrag zu binden. Uber-
schussstrom wird in das Stromnetz eingespeist.

Wiener Wohnen errichtet PV-Paneele am Dach und auf weiteren geeigneten Flachen der Wohnanlage.
Wiener Wohnen betreibt und wartet die Paneele und halt sie instand.

Die Errichtung der PV-Anlage wird von Wiener Wohnen einerseits durch die vorhandene Mietzinsre-
serve finanziert. Des Weiteren wird die Anlage als Bauteil deklariert und im Rahmen einer Mietzinser-
héhung von zehn Jahren werden die laufenden Kosten fiir die Lebensdauer von 20 Jahren (vor)finan-
ziert, sowie die restlichen Investitionskosten refinanziert, wahrend die Mietenden den erzeugten
Strom gratis zur Verfligung gestellt bekommen. Nach Vereinbarung mit den Mietenden kann die Refi-
nanzierungsdauer auch 20 Jahre betragen, wodurch der Refinanzierungsbeitrag, respektive die monat-
liche Mieterh6hung, reduziert wird. Wie auch in Strategie 1 beschrieben, wird die vorhandene Miet-
zinsreserve anteilig auf die Kosten der Errichtung und der Sanierung aufgeteilt, falls der Errichtung der
neuen Haustechnik eine thermische Sanierung vorausgeht. Wenn Interesse der Mietenden vorhanden
ist, kdnnen sich diese an der errichteten PV-Anlage finanziell beteiligen und so die Errichtung der An-
lage mitfinanzieren. Dadurch kdénnen sie in Form eines Blrger*innen-Solarkraftwerks vor Ort produ-
zierten Strom kostenlos beziehen. Wenn weiterer Finanzierungsbedarf besteht, kann Wiener Wohnen
offentliche Férderungen fiir PV-Anlagen in Anspruch nehmen.
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Strategie 4: Thermische Sanierung zur Energiebedarfsreduktion

Im Zuge der thermischen Sanierung werden MalRnahmen zur thermischen Optimierung der
Gebaudehiille ergriffen. Je nach Zustand und Bedarf des jeweiligen Gebaudes werden Tiiren
und Fenster erneuert, die Fassade, die oberste Geschossdecke und/ oder die Kellerdecke war-
megeddmmt, ein Schutz gegen sommerliche Uberhitzung z.B. in Form von Rollldden oder Mar-
kisen angebracht, sowie MaRnahmen zur Erhéhung passiver Solargewinne ausgefiihrt.

Die Mindestanforderung der Sanierung ist der von der OIB-Richtlinie 6 vorgegebene Standard
fiir gréBere Renovierungen, welcher ab 2021 in Kraft tritt. Demnach muss der HWBger.ui €ines
thermisch sanierten Geb&dudes geringer oder gleich 17 x (1+2,9/ €c) bei einer Berechnung
mittels HTEBges sein, was im mehrgeschossigen Wohnbau einem HWB von 30-35 kWh/m?2a
entspricht.526 Es werden jene Gebaude saniert, deren HWB hoher als der seit der Wiener
Bauordnungsnovelle 1993 (ibliche Energiestandard fiir Wohngebaude ist, welcher 33 x (1+2/
€c) nach der OIB-Richtlinie 6 entspricht. Im mehrgeschossigen Wohnbau ergibt das einen max.
zuldssigen HWB von 51-57 kWh/m2.527 Demnach werden Wohnhausanlagen, deren HWB
tber 57 kWh/m? liegt, einer thermischen Sanierung unterzogen.

Bei geeigneten Objekten, welche z.B. eine glatte Fassade aufweisen, groRvolumig sind oder
eine einfache Fassadenstruktur haben, ist zu prifen, ob eine Sanierung auf Passivhaus-Stan-
dard oder der Einsatz vereinzelter Passivhaus-Komponenten aus einer ékologischen, 6kono-
mischen und sozialen Perspektive sinnvoller als eine reguldre Sanierung ist. Grundsatzlich sind
umfassende Sanierungen anzustreben, welche mehrere Sanierungsvorhaben in einem biin-
deln, um Bewohnende nicht durch kontinuierliche Umbauarbeiten zu belastigen. Es bietet sich
an, im Rahmen der thermischen Sanierung ebenso eine energetische Sanierung durchzufiih-
ren, weshalb der Austausch oder die Erneuerung von klimarelevanter Haustechnik zur Dekar-
bonisierung zeitgleich mit thermischen Sanierungen durchgefiihrt werden sollte. Nach Durch-
flihrung der Sanierung wird ebenso die Heizanlage einreguliert, um sie an den reduzierten
Energiebedarf anzupassen.

526 ygl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Wirmeschutz OIB-330.6-009/15"
S.4 und vgl. "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Kostenoptimalitat OIB-330.6-005/18-001" S.8

527 ygl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik, "OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Wirmeschutz Kostenoptimalitat
0IB-330.6-005/18-001" S8 und S.10
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Organisation 4
Ein General-Bauunternehmen wickelt die thermische Sanierung sowie ggf. energetische oder ander-
weitige Sanierungen gebiindelt ab.

Finanzierung 4

Wiener Wohnen Gbernimmt die Refinanzierung der thermischen Sanierung und wendet dafiir u.a. die
Mietzinsreserve der letzten zehn Jahre auf. Falls im Rahmen der thermischen Sanierung auch eine neue
Haustechnik errichtet wird, wird, wie bereits in Strategie 1 und 3 beschrieben, die vorhandene Miet-
zinsreserve anteilig auf die Kosten der Errichtung und der Sanierung aufgeteilt. Des Weiteren kdnnen
nicht abgedeckte Investitionskosten durch eine Mietzinserh6hung bis zu zehn Jahre refinanziert wer-
den. Wie bereits in Strategie 1 erwahnt, kann der Refinanzierungszeitraum nach Vereinbarung mit den
Mietenden auch Iéinger sein (z.B. 20 Jahre). Wenn finanzieller Bedarf besteht, wird eine 6ffentliche Fér-
derungen fiir Wohnhaussanierungen in Anspruch genommen. Reichen die Hauptmietzinsreserve, die
Einnahmen durch die Mieterhohung und Forderzuschiisse nicht aus, kann, wie bereits im Kapitel Fi-
nanzierung - 1b vorgeschlagen, Wiener Wohnen ein Darlehen fiir mehrere Dekarbonisierungsprojekte
bei einer Gsterreichischen Bank oder der Europdischen Investitionsbank aufnehmen.
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Strategie 5: Bauliche Nachverdichtung
durch Erweiterung und Aufstockung

Die baulichen Nachverdichtungen werden vorwiegend als Dachausbauten, Aufstockungen und
in Form von Zubauten auf Stellplatzen oder anstatt Hochgaragen ausgefiihrt. Wahrend Potenti-
ale fur Dachausbauten und Aufstockungen vorwiegend bei Bauten aus den Jahren 1950-1970
vorhanden sind, haben Wohnhausanlagen aus den 1970-er Jahren hohes Potential flr Zubau-
ten, z.B. auf Stellplatzen oder anstatt Hochgaragen.

Bauliche Nachverdichtungen werden jeweils im Rahmen einer thermisch-energetischen Sanie-
rung von Bestandsbauten durchgefiihrt, um organisatorische Synergien fiir die Dekarbonisie-
rung zu nutzen. Durch die baulichen Nachverdichtungen werden neue Wohnraumtypologien
geschaffen, um das Angebot der bestehenden Wohnhausanlagen zu erganzen. Bei bevorstehen-
den Nachverdichtung werden Bewohnende intensiv informiert, damit auftretende Beflirchtun-
gen sowie Unklarheiten aus dem Weg geraumt werden. Der energetische Mindeststandard fir
Nachverdichtungen orientiert sich an der OIB-Richtlinie 6, welcher ab 2021 fiir Neubauten einen
maximalen HWBgef,.ui von 10 x (1 + 3,0 / 8.) bei einer Berechnung mittels HTEBges vorsieht, was
im mehrgeschossigen Wohnbau einen max. HWB von 19,5 kWh/m?a bedeutet. Die neu geschaf-
fenen Wohneinheiten werden, wie der zu dekarbonisierende Bestand, mit einem erneuerbaren
Energiesystem, wie einer Erd-Warmepumpe in Kombination mit einer PV-Anlage ausgestattet.

Ein General-Bauunternehmen wickelt den Dachausbau, die Aufstockung oder den Zubau und die ther-
misch-energetische Sanierung gebiindelt ab.

Wiener Wohnen lGibernimmt die Finanzierung der Baukosten und zieht u.a. die Mieteinklinfte der neu
geschaffenen Wohneinheiten fir die Refinanzierung der Baukosten dieser heran. Bei Bedarf werden
offentlichen Férderungen in Anspruch genommen. Wenn die Férderung nicht ausreicht, kann Wiener
Wohnen, wie bereits im Kapitel Finanzierung — 1b vorgeschlagen, ein Darlehen fiir mehrere Dekarbo-
nisierungsprojekte bei einer Gsterreichischen Bank oder der Europdischen Investitionsbank aufnehmen.

-99-


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Strategie 6: Ersatzbau zur Erhéhung der Nutzungsdichte

Bestandsbauten abzutragen und durch einen Neubau zu ersetzen, ist nur in wenigen Einzelfal-
len 6kologisch sinnvoll und bedeutet zudem eine hohe Belastung der Bewohnenden, aufgrund
der Umstellung ihrer Lebenssituation. Bestandsbauten sollten demnach nur ersetzt werden,
wenn Wohnraumbediirfnisse der Bewohnenden im Rahmen thermisch-energetischer Sanie-
rungen nicht befriedigt werden kdnnen, wenn thermisch-energetische Sanierungen einen ver-
héltnismaRig zu hohen finanziellen Aufwand bedeuten oder einen zu groBen Eingriff bzw. eine
starke Schadigung in der Baustruktur hervorrufen. Die Entscheidung fir einen Ersatzbau wird
objektspezifisch getroffen.

Durch den Neubau sind Energiestandards verpflichtend. Der energetische Mindeststandard
fur Ersatzbauten spiegelt die OIB-Richtlinie 6 wider, welche ab 2021 fiir Neubauten einen max.
HWBgefu vOn 10 x (1 + 3,0/ 8.) bei einer Berechnung mittels HTEBgef vorsieht, was im mehr-
geschossigen Wohnbau einen max. HWB von ca. 19,5 kWh/m?2a bedeutet.

Wiener Wohnen stoppt die Vergabe von Wohnungen in der betreffenden Wohnanlage und informiert
Mietende (iber die Plane des Ersatzbaus. Es werden finanzielle Anreize fiir Mietende der zu ersetzen-
den Wohnanlage geschaffen, um sie zum (temporaren) Wohnungswechsel zu bewegen. Anreize kon-
nen eine gleichwertige Ersatzwohnung in der Umgebung zu denselben oder besseren Konditionen sein,
eine angemessene Abldse fir private Investitionen, eine kostenlose Umzugshilfe oder Auszahlungen.
AuBerdem wird den Mietenden ein Riickkehrrecht eingerdaumt, welches ihnen ermdglicht, nach Fertig-
stellung des Neubaus an den gewohnten Standort zuriickzukehren. Um die Akzeptanz der Bauarbeiten
bei Mietenden von Umgebungsbauten zu erhéhen, werden Zwischenlésungen wie der Umzug in eine
temporare Modulbaulésung wahrend der Bauphase oder schrittweise kommunizierte Bauphasen um-
gesetzt, sowie auf geringe Larm- und Schmutzemissionen geachtet.

Neben hohen Abriss- und Baukosten entstehen hohe Kosten fiir die Umsiedelung und weitere finanzi-
elle Aufwendungen fiir die Mietenden der Wohnanlage. Zur Kompensation miissen Darlehen durch die
Neubauforderung der MA50 und Férderung fir Totalsanierung, oder die Blocksanierungs-Forderung
in Anspruch genommen werden. Nach Fertigstellung kdnnen diese u.a. durch neue Mieteinnahmen
refinanziert werden.
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Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Bewertung der Strategien dargestellt und die Auswer-
tungen der einzelnen Strategien verglichen, welche im vorhergehenden Kapitel erldutert wurden.

Alle Strategien wurden in den Kategorien , Okonomie und bewertet. In
der Kategorie wurden die Auswirkungen auf den jahrlichen CO2eq-Ausstoll (Tonnen COzeq pro
Jahr und Person) der betroffenen Bewohnenden analysiert. In der Kategorie Okonomie wurden die
Finanzierbarkeit der einzelnen Strategien verglichen. Dazu wurden jeweils von der erforderlichen In-
vestitionshohe die erwarteten Refinanzierungseinnahmen abgezogen und die Ubrig gebliebenen Be-
trage verglichen. In der Kategorie wurden die Auswirkungen auf die monatli-
chen Wohnkosten der Haushalte untersucht. Hier wurde einerseits die reine Veranderung der monat-
liche Wohnkosten berechnet, sowie direkte Férderzuschiisse in einer weiteren Berechnung berick-
sichtigt. Strategien gelten als geeignet, wenn durch ihre Umsetzung

- der COq-Ausstold der Bewohnenden reduziert wird,
- ihre Finanzierbarkeit gegeben ist und
- die Wohnkosten der betroffenen Haushalte sich vermindern bzw. unveréandert bleiben.

Tabelle 5 zeigt, dass die Strategien 1a, 1b und 3 als geeignet gelten. Bei Beriicksichtigung aktueller Férderzuschiisse erfillen
Strategie 4 und 6 ebenso die Kriterien (siehe

Tabelle 6). Strategie 2 erfiillt nur zum Teil die Kriterien. Da die Berechnung der veranderten Energie-
kosten durch Umsetzung der Strategie 2 aufgrund der schlechter Datenlage Giber Fernwarmetarife teil-
weise auf Annahmen basiert, kdnnen die Ergebnisse Ungenauigkeiten unterliegen.

Tabelle 5: Vergleich der Strategien: eingesparte Tonnen, Investitionskosten und Wohnkostenbelastung

. Gesamtinvestitions- Gesamtinvestitions- .
Strat- @ eingesparte Tonnen pro @ monatl. Veranderung der
. . kosten nach Abzug der kosten ohne Abzug der
egien  Bewohner*in und Jahr . . Wohnkosten pro Haushalt
Mietzinsreserve Mietzinsreserve
Sla 0,81 56 Mio € 178 Mio € 40 €
Sib 0,81 56 Mio € 178 Mio € -35€
S2 0,73 0€ 0€ 48 €
S3 0,17 0€ 76 Mio € -27 €
S4 0,23 574 Mio € 709 Mio € 47 €
S5 -0,01 1,93 Mrd. € 1,93 Mrd. € 995 €
S6 0,08 298 Mio € 304 Mio € 1028 €

Tabelle 6: Vergleich der Strategien: eingesparte Tonnen, Investitionskosten und Wohnkostenbelastung unter Berucksichti-
gung moglicher Férderungen

Strat- @ eingesparte Tonnen pro Gesamtinvestitions- Gesamtinvestitions- @ monatl. Veranderung der
. . kosten nach Abzug der kosten ohne Abzug der ~ Wohnkosten pro Haushalt

egien  Bewohner*in und Jahr L. o . .

Mietzinsreserve Mietzinsreserve inkl. Forderungen

Sla 0,81 56 Mio € 178 Mio € -50 €

Sib 0,81 56 Mio € 178 Mio € -50 €

S2 0,73 0€ 0€ 48 €

S3 0,17 0€ 108 Mio € -28 €

sS4 0,23 574 Mio € 709 Mio € -34 €

S5 -0,01 1,93 Mrd. € 1,93 Mrd. € 549 €

S6 0,08 298 Mio € 304 Mio € 0€
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Der durchschnittliche COzeq-AusstoR pro Jahr lag in Osterreich im Jahr 2011 bei 14,7 Tonnen COzeq pro
Kopf nach der konsumbasierten Berechnung und bei der Ublicheren und konservativen Berechnung
nach produktionsbasierten Emissionen bei 9,6 Tonnen COzeq pro Kopf.>?® Der wohnbezogene COjeq-
AustoR pro Person liegt in Osterreich aktuell bei 3,1 Tonnen pro Kopf und Jahr, bei Bewohnenden einer
Wiener Gemeindewohnung durchschnittlich bei 1,9 Tonnen.>?° Im Vergleich dazu muss eine Buche
rund 80 Jahre wachsen, um den Ausstol8 einer Tonne CO; pro Jahr zu kompensieren, wahrend eine
Autofahrt von ca. 4.900 Kilometer, was der Hin- und Riickfahrt von Wien nach Madrid entspricht, eine

Tonne CO,; ausstoRt.>3°

Eine Umsetzung der Strategien 1a, 1b und 2 vermindert jeweils den jahrlichen COeq-Ausstol’ der Be-
wohnenden um 0,81 Tonnen (S1a und S1b) bzw. um 0,73 Tonnen (S2). Die Strategie 3 vermindert den
jahrlichen COeq-AusstoR pro Bewohner*in um 0,17t, die Strategie 4 um 0,23t und die Strategie 6 um
0,08t. Im Gegensatz dazu erhéht die Umsetzung der Strategie 5 den CO,eq-Ausstol’ der betroffenen
Bewohnenden um 0,01 Tonne pro Jahr.

Die Veranderung der monatlichen Wohnkosten eines durchschnittlichen Haushaltes liegt bei Anwen-
dung der Strategien 1a, 1b und 3 im selben Bereich. Wahrend die Wohnkosten bei Strategie 1a mo-
natlich um ca. 40€ vermindert werden, reduzieren sie sich bei Strategie 1b monatlich um ca. 35€ und
bei Implementierung der Strategie 3 um ca. 27€. Strategie 4 belastet im Gegensatz dazu das durch-
schnittliche Haushaltsbudget um 47€ monatlich. Wird berticksichtigt, dass Wiener Wohnen die Mog-
lichkeit hat, Forderungen in Form von direkten Zuschiissen zu erhalten, kdnnen bei Inanspruchnahme
und Auszahlung dieser die notwendigen Investitionskosten zur Umsetzung der Strategie 4 ohne Belas-
tung der Mietenden refinanziert werden. Durch die hervorgerufene Energieeinsparung vermindern
sich die Wohnkosten bei Anwendung der Strategie 4 zudem um ca. 34€ monatlich. Bei Realisierung der
Strategie 5 werden die monatlichen Wohnkosten um ca. 995€ erhéht, was einer Steigerung der Wohn-
kosten um ca. 186% entspricht. Bei Erhalt von Forderzuschiissen kann dies um ca. 446€ gedampft wer-
den, wodurch die monatlichen Wohnkosten-Erhéhung auf ca. 549€ sinkt. Durch die Umsetzung der
Strategie 6 steigt die Wohnkostenbelastung der Mietenden sogar um 192% auf ca. 1.028€ an. Bei Er-
halt einer Blocksanierungsforderung konnen die MalRlnahmen der Strategie 6 ohne eine zusatzliche
Belastung der Mietenden refinanziert werden.

Die fiir die Umsetzung der diversen Strategien notwendigen Fremdkapitalbetrdge spannen einen brei-
ten Bogen und reichen von 0€ (S2 und S3) Gber 56 Mio.€ (S1a und S1b) bis zu 1,93 Mrd.€ (S5). An dieser
Stelle ist darauf hinzuweisen, dass die einzelnen Strategien bei einer unterschiedlich grofen Anzahl
von Wohneinheiten angewendet werden kdnnen und somit auch unterschiedlich viele Bewohnende
betreffen. In Abbildung 10 wurde die Gesamtreduktion der CO,.,-Emissionen pro Jahr sowie der not-
wendige Investitionsbetrag zur Reduktion einer Tonne CO2.q-Emissionen fiir die Strategien 1a, 1b, 2,
3, 4 und 6 dargestellt. Die Strategie 5 wurde nicht dargestellt, da bei ihrer Anwendung als Portfolio-
MalRnahme keine Emissionen verhindert, sondern weitere Emissionen verursacht werden.

528 yg|. Karl W Steininger et al., "Austria’s consumption-based greenhouse gas emissions: Identifying sectoral sources and
destinations," Global environmental change 48 (2018). S.231

529 wohnbezogene CO;eq-AustoR pro Person wurden indirekte Emissionen durch die Gebadudeerrichtung berticksichtigt,
wahrend Emissionen, welche bei Herstellung von Geraten anfallen, unberiicksichtigt blieben vgl. 0.V., "CO2-Rechner,"
Forum Umweltbildung, aufgerufen am 25.07.2020, https://co2-rechner.at/.

530 ygl. 0.V., "Factsheet: Wie viel ist eine Tonne CO2? (Bern: Swiss Climate AG). S.1
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@ jihrl. eingesparte COzeq-Emissionen in Tonnen (t}

Abbildung 10: Effektivitat der eingesetzten Investitionen und jahrl. Gesamteinsparung von CO2eq-Emissionen

Bei Anwendung der Strategien 1a, 1b, 2 und 3 werden am wenigsten Finanzmittel zur Reduktion der-
selben Menge CO.q bendétigt.

Bei Umsetzung der Strategie 2 kénnen ohne Investitionen seitens der (Ver)Mietenden insgesamt
78.020 Tonnen COx¢q pro Jahr verhindert werden. Bei Umsetzung der Strategie 3 kénnen unterdessen
insgesamt 32.741 Tonnen COyq verhindert werden. Fir die flaichendeckende Umsetzung der Strategie
3 ist der Einsatz von 75,6 Mio. € Eigenkapital erforderlich, welches vorhanden ist, wenn die Mietzins-
reserve der betreffenden Wohnanlagen in den letzten zehn Jahren nicht beansprucht wurde. Durch
die Umsetzung der Strategie 1a oder 1b werden jeweils Emissionen im Ausmal’ von 86.606 Tonnen
CO4eq pro Jahr verhindert. Bei beiden Finanzierungsmodellen miissen zur Verhinderung einer Tonne
CO2¢q pro Jahr durchschnittlich 2.054€ Eigenkapital eingesetzt werden.

Anders verhalten sich die beiden Parameter bei den Strategien 4 und 6. Bei einer Umsetzung der Stra-
tegie 4 werden 26.531 Tonnen CO¢q jahrlich verhindert. Der Einsatz von 27.713€ 16st bei Umsetzung
der Strategie 4 die Reduktion einer Tonne COyq pro Jahr aus, das entspricht ca. dem 13-fachen Geld-
einsatz, durch welcher bei Strategie 1 eine Tonne eingespart wird. Durch Implementierung der Strate-
gie 6 wird im Vergleich am wenigsten CO.q eingespart: Pro Jahr wird der Ausstol8 von nur 424 Tonnen
CO2¢q verhindert. Des Weiteren ist die Umsetzung der Strategie 6 am unwirtschaftlichsten: Pro jahrlich
eingesparte Tonne CO,eq miissen ca. 717.144€ investiert werden. Die Hohe des dargestellten einzuset-
zenden Eigenkapitals berlicksichtigt mégliche Férderzuschiisse nicht.

Da die meisten Strategien kombiniert werden kdnnen, wurden die Kombinationen anhand der selben
Paramater wie in der Einzelwertung der Strategien ausgewertet. Dabei ist in Tabelle 7 erkenntlich, dass
bis auf die Kombination der Strategien 2 und 4, der Strategien 2 und 3 sowie der Strategien 2,3 und 4,
alle anderen Kombinationen die Kriterien erfillen.
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Die Kombination der Strategie 1, 3 und 43! spart am meisten CO,¢q pro Bewohner*in und Jahr ein (1,21
Tonnen). Diese Kombination hat jedoch gemeinsam mit der Kombination der Strategie 1 und 4
vergleichsweise das hochste Investitionsvolumen von 630 Mio. € und entlastet die Haushalte um ca.
15€ monatlich bzw. wie in Tabelle 8 ersichtlich, bei Inanspruchnahme von Férderungen um ca. 113€.

Werden die Strategien 1 und 3°32 gemeinsam angewendet, fiihrt dies zu einer Reduktion des jahrlichen
CO2eq-AusstoBes pro Bewohner*in von 0,98 Tonnen. Dabei ist das zweitniedrigste
Gesamtinvestitionsvolumen von 56 Mio. € aufzuwenden, wahrend die Haushalte monatl. um ca. 62 €
entlastet werden. Die kostenglinstigste Strategiekombination ist die Umsetzung von Strategie 2 und
3,33 da ohne Fremdkapitalinvestitionen jihrlich 1,06 Tonnen pro Bewohner*in eingespart werden
konnen. Dabei werden die Haushalte monatl. um ca. 21€ belastet, bzw. bei Auszahlung einer
Forderung um ca. 20€.

Bei Kombination der Strategien 2, 3 und 4°3* kénnen jahrlich 1,13 Tonnen an COyq pro Bewohner*in
eingespart werden, dabei miissen 574 Mio. € investiert werden, was jedoch zu einer monatlichen
Belastung der Haushalte von ca. 69€ fiihrt. Bei Erhalt eines Férderzuschusses werden die Haushalte
monatlich um ca. 14€ entlastet.

Tabelle 7: Vergleich des eingesparten CO2q, der Gesamtinvestitionen und der monatl. Verdanderung der Wohnkosten pro
Haushalt der kombinierten Strategien

erforderliches Fremdkapital

Strategie- eingesparte Tonnen pro . @ monatl. Veranderung der
o . (Investitionskosten nach

kombinationen Bewohner*in und Jahr L Wohnkosten pro Haushalt

Abzug der Mietzinsreserve)

Strategie 1+4 1,04 630 Mio € | -84€

Strategie 2+4 0,96 574 Mio € 14€ |

Strategie 1+3+4 1,21 630 Mio € i -15¢€

Strategie 2+3 0,90 0€ 21€ |

Strategie 2+3+4 1,13 574 Mio € 69 €

Strategie 1+3 0,98 56 Mio € i -62€

Tabelle 8: Vergleich des eingesparten CO2q, der Gesamtinvestitionen und der monatl. Verdnderung der Wohnkosten pro
Haushalt mit Berticksichtigung moglicher Forderzuschiissen der kombinierten Strategien

. . erforderliches Fremdkapital @ monatl. Veranderung der
Strategie- eingesparte Tonnen pro

o . (Investitionskosten nach Wohnkosten pro Haushalt
kombinationen Bewohner*in und Jahr . . .
Abzug der Mietzinsreserve) inkl. Férderungen

Strategie 1+4 1,04 630 Mio € | -84€

Strategie 2+4 0,96 574 Mio € 14 €

Strategie 1+3+4 1,21 630 Mio € -113 €

Strategie 2+3 0,90 0€ 20€ |

Strategie 2+3+4 1,13 574 Mio € L -14€

Strategie 1+3 0,98 56 Mio € L 79¢€

531 Kombination Strategie 1, 3 und 4: Warmepumpe, PV zur Generation von Haushaltsstrom + thermische Sanierung

532 Kombination Strategie 1 und 3: Warmepumpe mit PV-Unterstiltzung + PV zur Generation von Haushaltsstrom

533 Kombination Strategie 2 und 3: Fernwarmeanschluss ausgewdahlter Wohnanlagen + PV zur Generation von
Haushaltsstrom

534 Kombination Strategie 2, 3 und 4: Fernwarmeanschluss ausgewahlter Wohnanlagen, PV zur dezentralen Generation von
Haushaltsstrom + thermische Sanierung
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Strategie 1a: Heizanlagenersatz durch dezentrales erneuerbares Warmeversorgungssystem

mit 20-jahrigem Refinanzierungszeitraum

Betroffene Wohneinheiten
Eingespartes COzq/ Person

Gesamtinvestitionskosten

Einzusetzendes Fremdkapital,
nach Abzug Mietzinsreserve

Wohnkostenentlastung

... mit Forderung

Strategie 1b: Heizanlagenersatz durch dezentrales erneuerbares Warmeversorgungssystem

ca. 55.622 WE
Okologie

0,81 Tonnen/ Jahr

ca. 178 Mio. €

ca. 56 Mio. € soziale

Vertrag- Okonomie

- 40 € monatl. lichkeit

- 50 € monatl.

mit 10-jahrigem Refinanzierungszeitraum

Betroffene Wohneinheiten
Eingespartes COzq/ Person

Gesamtinvestitionskosten

Einzusetzendes Fremdkapital,
nach Abzug Mietzinsreserve

Wohnkostenentlastung

... mit Férderung

Strategie 2: Heizanlagenersatz durch zentral zugefthrte Fernwarme

Betroffene Wohneinheiten
Eingespartes CO2eq/ Person

Gesamtinvestitionskosten

Einzusetzendes Fremdkapital,
nach Abzug Mietzinsreserve

Zusatzl. Wohnkostenbelastung

... mit Forderung

ca. 55.622 WE 3 .
Okologie
0,81 Tonnen/ Jahr
ca. 178 Mio. €
ca. 56 Mio. € soziale )
Vertrag- Okonomie
lichkeit
- 35 € monatl.
- 50 € monatl.
ca. 55.622 WE i
Okologie
0,73 Tonnen/ Jahr
0€
0€ soziale
Vertrag- Okonomie
lichkeit

+ 48 € monatl.

+ 48 € monatl.
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Strategie 3: Errichtung einer Photovoltaik-Anlage

Betroffene Wohneinheiten ca. 100.534 WE

Eingespartes COzq/ Person 0,17 Tonnen/ Jahr

Gesamtinvestitionskosten ca. 108 Mio. €
Einzusetzendes Fremdkapital, )
0€ soziale
nach Abzug Mietzinsreserve Vertrag-
lichkeit
Wohnkostenentlastung - 27 € monatl.
... mit Forderung - 28 € monatl.

Strategie 4: Thermische Sanierung zur Energiebedarfsreduktion

Betroffene Wohneinheiten ca. 61.446 WE

Eingespartes COyq/ Person 0,23 Tonnen/ Jahr

Gesamtinvestitionskosten ca. 709 Mio. €

Einzusetzendes Fremdkapital, . )
L. ca. 574 Mio. € soziale

nach Abzug Mietzinsreserve Vertrig-

Zusatzl. Wohnkostenbelastung  + 47 € monatl. lichkett

... mit Forderung - 34 € monatl.

Okologie

Okologie

Strategie 5: Bauliche Nachverdichtung durch Erweiterung und Aufstockung

Neu errichtete Wohneinheiten ca. 19.050 WE

Zusatzl. Ausgestollenes
+ 0,01 Tonnen/ Jahr
COzeq/ Person
Gesamtinvestitionskosten ca. 1,93 Mrd. €
Einzusetzendes Fremdkapital, ;
s F P a. 1,93 Mrd. € soziale
nach Abzug Mietzinsreserve Vertrag-

lichkeit
Zusatzl. Wohnkostenbelastung + 995 € monatl.

... mit Forderung + 549 € monatl.
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Strategie 6: Ersatzbau zur Erhéhung der Nutzungsdichte

Betroffene Wohneinheiten
Eingespartes CO2eq/ Person

Gesamtinvestitionskosten

Einzusetzendes Fremdkapital,
nach Abzug Mietzinsreserve

Zusatzl. Wohnkostenbelastung

... mit Forderung

ca. 2.835 WE

0,08 Tonnen/ Jahr

ca. 304 Mio. €

ca. 298 Mio. € soziale
Vertrag-
lichkeit

+ 1.028 € monatl.

0 € monatl.
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11. Conclusio

11.a Diskussion

Die blau umrandeten Tortensticke Abbildung 11 stellen den Anteil an Wohnungen am Gesamt-Port-
folio von Wiener Wohnen dar, welcher in den einzelnen Gebdudekategorien mit fossilen Heizsystemen
beheizt wird. (insgesamt 55.622 Wohnungen, 35% der Wohnungen) Die Dekarbonisierungsstrategien
1a, 1b und 2 zielen darauf ab, diesen Anteil an Wohnungen durch eine alternative Warmeerzeugung
zu versorgen. Das Tortendiagramm darunter zeigt den Anteil der Wohnungen, welche bereits saniert
wurden (56%) bzw. noch unsaniert sind.

Gas

Heizol

FW
Heizol
Strom
Heizol
FW
Errichtungsjahr
Wohnungen
1945 - 1960
1961 - 1980
= 1981 - 1990
\r%' 1991 - 2007
S
FW... Fernwarme
saniert,
50 240
unsaniert,
34138
unsaniert,
14 805
saniert,
37 229

Abbildung 11: Wohnungen nach Heizsystemen und Wohnungen nach Sanierungszustand,
eingeteilt in Errichtungsjahre
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Wohnkosten und Refinanzierungszeitraume

17% der Mietenden in oOsterreichischen Gemeindewohnungen nehmen den Anteil ihrer Wohnkosten
am Haushaltseinkommen als stark belastend wahr, wahrend 11% der Osterreicher*innen und 15% der
Wiener*innen diesen als stark belastend betrachten. Von einer realen Uberbelastung des Haushalts-
einkommens, wenn mehr als 40% des Haushaltsbudgets fir Wohnkosten aufgewendet wird, sind in
dsterreichischen Gemeindewohnungen 13%, in Gesamt-Wien 16% und in ganz Osterreich 9% der Haus-
halte betroffen.>®® Demnach ist eine finanzielle Entlastung der Haushalte anzustreben, welche bei
Durchfiihrung der Strategien 1a, 1b und 3 gegeben ist.

Tabelle 9: Wohnkostenveranderung bei Implementierung der Strategien

. Wohnkosten- ... in ... mit
Strategie .. ..
veranderung Prozent Forderung

1a: Implementierung einer PV-Strom betriebenen

R et . i i - 40€monatl. -7,4% - 50 € monatl
Warmepumpe, 20-jahriger Refinanzierungszeitraum
1b: Implementierung einer PV-Strom betriebenen

. . . ) i - 35€monatl. -6,6% - 50 € monatl.
Warmepumpe, 10-jahriger Refinanzierungszeitraum
2: Fernwarmanschluss einzelner Wohnanlagen + 48 € monatl. +9% + 48 € monatl.
3: Errichtung von PV-Anlagen auf geeigneten Flachen - 27 € monatl. -5% - 28 € monatl
4: Thermische Sanierung der Gebaudehidille + 47 € monatl. +8,9% - 34 € monatl.

Beim Vergleich der Strategien 1a und 1b ist ersichtlich, dass ein langerer Refinanzierungszeitraum von
20 Jahren anstatt zehn Jahren die monatlichen Wohnkosten um weitere 0,8% (5€) senkt. Wenn die
Refinanzierung der Strategien 3 und 4 auch auf einen langeren Zeitraum ausgedehnt wird, werden
Mietende ebenso finanziell starker entlastet. Teilnehmer der Delphi-Methode empfahlen einen noch
langeren Refinanzierungszeitraum von bis zu 35 Jahren. Um den Refinanzierungszeitraum zu verlan-
gern, bedarf es einer Anderung im MRG, welches einen maximal zehnjdhrigen Zeitraum zur Erhéhung
des Hauptmietzinses festsetzt.>*® Im WGG gab es eine dementsprechende Anderung bereits, wodurch
der Zeitraum fiir Mieterhéhungen zur Refinanzierung von SanierungsmaRnahmen auf 20 Jahre festge-
legt wurde. Nur bei einer wesentlich kiirzeren oder langeren Lebensdauer der Sanierung muss der

Zeitraum angepasst werden.>*’

535 vgl. 0.V., "Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC." $.21 und S.78

536 ygl. §18 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 tiber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

537 ygl. "Bundesgesetz vom 8. Marz 1979 Uber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen" Number WGG, Bundesgesetz vom
8. Mérz 1979 Uber die Gemeinnitzigkeit im Wohnungswesen (BGBI. Nr. 139/1979)
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Anderung des Benutzungsrecht im MRG

Ein Heizsystemtausch im gesamten Gebaude, wie in Strategie 1 vorgesehen, ist nur moglich, wenn alle
Bewohnenden dem Anschluss an ein Haus-zentrales Heizsystem zustimmen, da die Durchfiihrung
wohnungsseitiger Mallnahmen ohne Zustimmung der Mietenden nach MRG verboten ist, wenn es sich
dabei nicht um die Behebung ernster Bauwerksschaden, Erhaltungs- oder Verbesserungsarbeiten an
allgemeinen Teilen des Gebdudes oder um die Erhaltung eines mitvermieteten Warmebereitungsgerat
handelt.>*® Fiir einen Heizsystemtausch im gesamten Gebiude sind wohnungsseitige MaRnahmen je-
doch eine Notwendigkeit. Dabei ist der Wechsel auf ein Haus-zentrales Heizsystem, z.B. auf eine Hei-
zung mittels Warmepumpe nur wirtschaftlich fiir Hausverwaltung, Bewohnende und Energiebereit-
steller, wenn dieser flaichendeckend bei allen Wohnungen einer Wohnhausanlage zur Anwendung
kommt. Teilnehmende der Delphi-Methode (#3,#5,#6,#1) sowie Expert*innen des Ausschuss Nachhal-
tiges Bauen empfehlen, das Benutzungsrecht nach §8 Abs 2 MRG anzupassen, sodass Mietwohnungen
fiir thermisch-energetische SanierungsmalRnahmen betreten werden kénnen.>3*°% Eine Anderung im
MRG betrifft jedoch auch Mietende privat vermieteter Wohnungen. Durch eine Erweiterung des Be-
nutzungsrechtes kénnten Sanierungen demnach neben héheren Energie- oder Mietkosten ebenso Be-
dingungen, wie z.B. Baustellenemissionen oder Wasserabsperrungen schaffen, welche das Benliitzen
der Wohnung erschweren und Mietende zum Auszug drangen kann.

538 ygl. §8 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 Uiber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)

533 ygl. 0.V., "Mission 2030 Konkret, Ausschuss Nachhaltiges Bauen (Wien: Bundeskammer der Ziviltechnikerinnen),
https://www.arching.at/fileadmin/user_upload/redakteure/Nachhaltigkeit/Mission_2030_Konkret/Massnahmenkatalog_M
ISSION_2030_KONKRET.pdf.

540 yg|. §8 MRG, "Bundesgesetz vom 12. November 1981 tiber das Mietrecht" (BGBI. Nr. 520/1981)
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Priorisierung von Energiesystemtausch vor thermischen Sanierungen

Eine thermische Sanierungen zur Optimierung der Gebdudehiille reduziert den Energiebedarf und
dadurch den CO;-Ausstol} der Bewohnenden: Durch die alleinige Umsetzung der Strategie 2 werden
0,23 Tonnen COzq pro Bewohner*in und Jahr eingespart. Aufgrund des dadurch verminderten Ener-
giebedarfs konnen Energieerzeugungsanlagen kleiner dimensioniert werden und dezentralen Erzeu-
gungsanlagen konnen den geringeren Bedarf leichter ohne zuséatzliche Energieeinspeisung decken.

Fir eine vollstandige Dekarbonisierung missen Prozesse, welche Treibhausgase emittieren auf emis-
sionsfreie Prozesse umgestellt werden. Demnach reicht es nicht aus, den Energiebedarf durch ther-
mische Sanierungen der Gebaudehiille zu reduzieren. Vordergriindig missen CO, emittierende Ener-
giesysteme wie Heizanlagen ausgetauscht werden bzw. der Strombezug durch erneuerbare Strom-
quellen wie PV gedeckt werden. Aktuell werden bei Gebdudesanierungen jedoch thermische Sanie-
rung der Gebaudehiille haufiger als Techniksubstitutionen durchgefiihrt, obwohl diese im Vergleich zu
thermischen Sanierungen kostenglinstiger sind. Die Priorisierung von thermischen Sanierungen vor
Techniksubstitutionen zeichnet sich ebenso in der Férderungsvergabe der Stadt Wien sowie des Bun-
des ab.>*

541 Aktuell werden bei Sanierungsférderungen zur Dekarbonisierung des Gebdudebestandes in Wien die thermische Opti-
mierung der Gebaudehiille sowie andere Energieeffizienzverbesserungen bevorzugt: Fir die Vergabe der THEWOSAN-F6r-
derung durch den wohnfonds_wien existiert ein Punktebewertungssystem, ausschlageben dafiir sind der Verfahrensstand,
stadtebauliche Kriterien, objektspezifische Kriterien, das Sanierungskonzept und die Verfahrenstechnik. Fiir die Durchfiih-
rung einer energetischen Sanierung, wie anlagentechnischen oder bauphysikalischen VerbesserungsmaRnahmen, werden
maximal 40 Punkte vergeben, was nur 7% im gesamten Punktevergabesystem entspricht, wahrend fir MaBnahmen zur
Energiereduktion bis zu 100 Punkte vergeben werden. vgl. 0.V., "Thewosan: die thermisch-energetische
Wohnhaussanierung."
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Anpassungsmalinahmen des Heizabgabesystems

Durch Umsetzung der Strategie 1 werden fossile Heizanlagen durch Warmepumpen ersetzt. In einigen
Wohnhausanlagen sind neben der Warmepumpen-Errichtung auch AnpassungsmalRnahmen des
Heizabgabesystems notwendig, um niedrige Durchflusstemperaturen des Heizsystems zu ermoglichen
und Warme effizient durch Warmepumpen bereitstellen zu kénnen. Jedoch stehen keine Daten zur
Verfligung, wie hoch die Anzahl jener Wiener Wohnen-Wohnhausanlagen ist, die Anpassungsmalinah-
men erfordern. Des Weiteren gibt es im Allgemeinen keine wissenschaftlichen Quellen liber Kosten
und Durchfiihrungsweise von Anpassungsmalinahmen von Heizabgabesystemen.

Es ist daher nur zu schliellen, dass die Umsetzung der Strategie 1 bei Anpassungsbedarf kosteninten-
siver ausfallt. Die Stadt Wien fordert seit 2020 im Rahmen der Warmepumpenférderung auch notwen-
dige Anpassungsmalinahmen des Heizabgabesystems, wobei 30% der Investitionskosten und maximal
7.500 € geférdert werden.>® Jedoch fehlt aufgrund der mangelnden Daten der Vergleich, ob diese
Fordersumme zur Kompensation der entstehenden Kosten ausreicht. Teilnehmende der Delphi-Me-
thode gaben an, dass die Hohe der Kosten von Anpassungsmalinahmen eine Barriere der Durchfiih-
rung notwendiger Heizsystemwechsel zur Dekarbonisierung darstellen.

542 ygl. 0.V., "Férderrichtlinie fiir Wédrmepumpen 2020."
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Zur Dekarbonisierung der Wohnhausanlagen Wiener Wohnens muss der Umsetzung jener Strategien
Vorrang gegeben werden, durch welche keine THG-Emissionen durch die Energieproduktion entste-
hen. Im Allgemeinen ist eine moglichst flichendeckende Umsetzung moglichst vieler Strategien not-
wendig. Entscheidungen fiir die Umsetzung einer Strategie sind jeweils aufgrund des Zustands der ein-
zelnen Wohnhausanlagen sowie deren Energieerzeugungsanlagen zu treffen. Aufgrund dieser Tatsa-
chen wird eine Kombination mehrerer Strategien empfohlen, welche darlber hinaus 6konomische,
soziale und organisatorische Vorteile mit sich bringt. Durch die parallele Durchfiihrung von Techniksub-

544

stitutionen®*® und baulichen Adaptionen zur Reduktion des Energiebedarfs>** werden {iberdies ékono-

mische sowie technische Rebound-Effekte verhindert.>*

Wie bereits im Kapitel 10. Auswertung und Ergebnisse geschildert, hat die Kombination der Strategien
1,3 und 4 die héchste CO2eq-Reduktionsrate von 1,21 Tonnen pro Bewohner*in jahrlich. Durch die Um-
setzung aller drei Strategien werden vorwiegend dezentralen Energieerzeugungsanlagen implemen-
tiert, welche keinen CO,eq-Ausstol’ im Betrieb aufweisen und somit ein wichtiger Beitrag zur Energie-
wende erbracht.>*

Von 1989 bis Mitte 2020 wurden insgesamt 400 thermische oder energetische Sanierungen bei Wiener
Wohnen-Wohnhausanlagen der Errichtungsjahre 1945-2007 durchgefiihrt. Die durchschnittlichen Pro-
jektkosten entsprachen ca. 2,24 Mio. €, was auf jahrliche Ausgaben fiir thermisch-energetische Sanie-
rungen von ca. 29,4 Mio. € schlieRen |4sst.>” Eine gleichzeitige Umsetzung der Strategien 1, 3 und 4
erfordert jahrlich Investitionen von ca. 96,2 Mio. € (insg. ca. 962 Mio.€). Bei Abzug der Mietzinsreser-
ven missen jahrlich ca. 63 Mio. € an Fremdkapital eingesetzt werden (insg. ca. 630 Mio. €). Das be-
deutet mehr als eine Verdopplung der jahrlichen Dekarbonisierungsausgaben bzw. Sanierungsausga-
ben von Wiener Wohnen. Fiir die empfohlene gleichzeitige Umsetzung der Strategien 1,3 und 4 wird
das Budget der Stadt Wien kurzfristig stark belastet, daflir wird jedoch eine Entlastung der Wohnkos-
ten flr betroffene Haushalte von 15€ monatlich erwirkt, sowie der AusstoR von ca. 145.878 Tonnen
CO2¢q jahrlich verhindert. Des Weiteren kann bei einer Verlangerung des Refinanzierungszeitraumes
eine weitere finanzielle Entlastung der Mietenden geschaffen werden.

Obwohl die Entscheidung lber eine Umsetzung einer Strategie aufgrund des Zustandes der einzelnen
Gebdude und deren Energieproduktionsanlagen fallen muss, sollte ein strategischer Dekarbonisie-
rungs-Fahrplan fir das gesamte Portfolio entwickelt werden, um das Ziel einer vollstandigen Dekar-
bonisierung des Wohnungsportfolio nicht zu verfehlen. Des Weiteren sollte die Einhaltung des Fahr-
plans in regelmaBigen Abstdanden kontrolliert und dieser gegebenenfalls adjustiert werden.

Fiir eine vollstandige Dekarbonisierung des von 1945 bis 2007 errichteten Wohnungsbestandes, also
einer Kombination der Strategien 1,3 und 4, missen in den nachsten zehn Jahren mind. 55.622
Wohneinheiten in ca. 445 Wohnhausanlagen auf eine Warmepumpenversorgung umgestellt werden.

543 Techniksubstitutionen: dezentrales erneuerbares Warmeversorgungssystem (S1) und dezentrale Stromerzeugung (S3)
544 Baulichen Adaption zur Reduktion des Energiebedarfs: Thermische Sanierung (S4)

545 ygl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.132 und vgl. Thomas Schluck und Marvin King, "Die energetische
Sanierung als Dienstleistung? — Ihre systemische Bedeutung im Kontext unserer zukiinftigen Multi-Energie-Systeme." 5.238
546 yg|. Mira Conci et al., "Trade-off between the economic and environmental impact of different decarbonisation
strategies for residential buildings." S.143

547 Eigene Berechnungen vgl. "Projekte aus Quartalsliste 01/2020 Wiener Wohnen" (2020),
wohnfonds_wien_Sanierungsliste_Gemeindebauten.xIsx. und vgl. Julia Mayd|, "Bautechnisch-bauphysikalische
ZweckmaRigkeit thermischer Sanierungen bei Wohnhausern der Stadt Wien." S.43
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Bei mind. 800 Wohnanlagen ist die Installation von PV-Modulen erforderlich und ca. 492 Wohnanlagen
missen einer thermischen Sanierung der Gebaudehdille unterzogen werden.

In den letzten 30 Jahren wurden jahrlich ca. 15 Wohnhausanlagen thermisch-energetisch saniert. Dem-
nach muss sich die Anzahl der thermisch-energetischen Sanierungen pro Jahr mindestens verdreifa-
chen, um eine vollstindige Dekarbonisierung innerhalb des nichsten Jahrzehnts zu erreichen.>*® Zur
Umsetzung der Dekarbonisierung wird ein auf die nachsten zehn Jahre ausgelegter Etappenplan fir
das gesamte Portfolio empfohlen, welcher Folgendes beinhaltet:

unsanierte
Wohnungen
44%

Bei jenen Wohnhausanlagen, welche noch nie saniert wurden,
werden fossile Heizsysteme durch Warmepumpensysteme er-
setzt und PV-Anlagen errichtet, sowie thermische Sanierungen
durchgefiihrt, da diese Gebaude die hochsten Potenziale zur
Treibhausgasreduktion aufweisen. Fir eine Substitution durch

Implementierung

Warmepumpen kommen ca. 140 unsanierte Wohnhausanlagen P, Warmepumpe
mit insgesamt ca. 17.760 Wohneinheiten infrage. Wenn kein Po- e
tenzial fur die Installation von Warmepumpen vorhanden ist,
werden die Wohnhausanlagen nach Maoglichkeit an eine quar-
tierstibergreifende erneuerbare Warmeerzeugung oder an das

Fernwdarmenetz angeschlossen.

Fiir eine Errichtung von PV-Anlagen kommen ca. 44.150 Woh-

nungen (353 Wohnhausanlagen) infrage, wobei das Potenzial fur

eine dezentrale Stromversorgung ebenso fiir jede Wohnhausan- Potenzial PV-
lage spezifisch erhoben werden muss. i 28
Je friher die Energieerzeugung unsanierter Gebaude durch eine

emissionsfreie ersetzt wird und die Gebaude thermisch saniert

werden, umso hoher ist der verhinderte Treibhausgasausstol

der Wohnanlagen. Wohnhausanlagen, welche ein Nachverdich-

tungspotenzial aufweisen, werden zudem im Zuge der Sanierung

baulich nachverdichtet.

548 Bei Umstellung auf eine Warmepumpenversorgung von 445 Gebduden bzw. thermischer Sanierung von 492 Gebauden,
wird angenommen, dass sich ein GroRteil der SanierungsmafRnahmen kombinieren ldsst, weshalb die 492/10 = 49,2 als Min-
destanzahl der zu sanierenden Gebdude angenommen wird.
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In Schritt zwei des Dekarbonisierungs-Fahrplans werden Wohn-
hausanlagen, welche bereits saniert wurden und trotz vorhande-
ner geeigneter Flachen keine PV-Anlage aufweisen, mit PV-Anla-
gen auf den Potentialflichen ausgestattet. Das betrifft ca.
56.383 Wohnungen in 451 Wohnanlagen.

Wohnhausanlagen, welche bereits saniert wurden und trotz vor-
handenem Potential fiir eine Warmepumpe ganzlich oder teil-
weise durch ein fossiles Heizsystem versorgt werden, werden
mit einem Warmepumpensystem ausgestattet. Das trifft auf ins-
gesamt ca. 300 Wohnhausanlagen mit ca. 37.867 Wohneinhei-
ten zu, wobei das Potenzial fiir jede Wohnhausanlage spezifisch
erhoben wird. Wenn eine Installation von Warmepumpen nicht
moglich ist, werden die Wohnhausanlagen nach Méglichkeit an
eine quartiersiibergreifende erneuerbare Warmeerzeugung o-
der an das Fernwdarmenetz angeschlossen. Dabei werden Wohn-
hausanlagen, welche ein Nachverdichtungspotenzial aufweisen,
im Zuge der Sanierung baulich nachverdichtet. Wohnhausanla-
gen, welche bereits saniert wurden und einen HWB (iber 57
kWh/m? aufweisen, werden zudem thermisch saniert.

sanierte
Wohnungen
56%

Potenzial PV-
Anlage 36%

Implementierung
Warmepumpe
24%

In Folge werden MaRnahmen mit geringem Sanierungsaufwand, wie die Optimierung bestehender

Heizsysteme durchgefiihrt, da hier das energetische Reduktionspotenzial vergleichsweise gering ist.

Diese umfassen z.B. den hydraulischen Abgleich, die Reduktion der Vorlauftemperatur, das Anbringen

von Raumthermostaten und die DAmmung von Steigleitungen.

In der letzten Sanierungsetappe werden Wohnhausanlagen, bei welchen sich eine thermisch-energe-

tische Sanierung 6konomisch und bautechnisch nicht lohnt, abgetragen und mit hohen thermisch-

energetischen Standards neu errichtet.
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Um einen detaillierten Sanierungsplan fiir das Wohnungsportfolio von Wiener Wohnen zu erstellen,
muss zuerst die erforderliche Datengrundlage geschaffen werden. Dazu wird ein Verzeichnis Gber den
aktuellen HWB bzw. den realen Energieverbrauch aller Wohnanlagen bendtigt. In diesem Verzeichnis
sollen des Weiteren die Art der Energieversorgung und der Heizabgabesysteme der einzelnen Woh-
nungen sowie der Wohnhausanlagen und installierte PV-Anlagen auf den Wohnhausanlagen verzeich-
net werden. Aulerdem werden die erhobenen Solarpotenziale sowie die Standortpotenziale fiir eine
Warmepumpenversorgung verzeichnet.
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Investitionen in die Energiewende

Die Republik Osterreich hat sich 2015 verpflichtet, den globalen Temperaturanstieg auf unter 2°C zu
begrenzen und weitere Anstrengungen zu unternehmen, um den Temperaturanstieg auf 1,5°C einzu-
ddmmen sowie dringende Finanzmittel zur Erreichung der Klimaziele bereitzustellen.* Im Bereich der
Dekarbonisierung von Gebauden werden deshalb durch den Bund sowie durch die Lander Forderun-
gen fur thermisch-energetische Sanierungen vergeben.

Das erforderliche Investitionsvolumen fiir eine flaichendeckende Implementierung von dezentralen
Warmepumpensystemen und PV-Anlagen kann bei kommunalen Wohnhausanlagen in Wien im Ge-
gensatz zur thermischen Gebdudesanierung durch das Einsparen von Energiekosten refinanziert wer-
den. Nichtsdestotrotz ist ein vorausgehender Kapitaleinsatz fir die Beschaffung, die Planung und die
Errichtung der Anlagen erforderlich. Das notwendige Anfangskapital kann durch die Mietzinsreserven
der letzten zehn Jahre fiir die flaichendeckende Errichtung von PV-Anlagen vollkommen oder fiir die
Errichtung von Warmepumpenanlagen zu zwei Dritteln gedeckt werden, vorausgesetzt die Mietzins-
reserven wurden nicht fiir sonstige SanierungsmafRnahmen aufgewendet. Da im letzten Jahrzehnt ei-
nige Wohnanlagen (teil)saniert wurden, ist jedoch in vielen Fallen anzunehmen, dass die Mietzinsre-
serven nicht mehr vollstéandig vorhanden sind. Demnach entsteht der Bedarf, die Vorlaufkosten der
DekarbonisierungsmaBnahmen zu decken.

Um die 2015 in Paris vereinbarten Klimaschutzziele zu erreichen, muss auch die Vergabe von staatli-
chen Geldern zur Abmilderung wirtschaftlicher und sozialer EinbuRen der COVID 19-Pandemie an Kli-
maschutzmaRnahmen gebunden werden.>*® Da Investitionen in Gebiudesanierungen Arbeitsplitze
schaffen und zu einem Wirtschaftsaufschwung beitragen, bietet der Einsatz 6ffentlicher Gelder fiir De-
karbonisierungsmaRnahmen im Gebiudebestand Vorteile fiir Wirtschaft und Klimaschutz.>>? Die Initi-
ative Umwelt und Bauen berechnete, dass zur Erreichung der angestrebten aber nie erreichten Sanie-
rungsrate von 3% in Osterreich jahrlich 300 Mio. € an 6ffentlichen Geldern benétigt werden, welche
pro Jahr weitere Investitionen von 2 Mrd. € auslésen und insgesamt 28.000 Arbeitsplatze sichern bzw.
erhalten.”® Auch Kranzl et al. berechnen einen enormen Anstieg der Beschaftigungszahlen, wenn die
Raumwarme und die Warmwasserbereitstellung des gesamten 6sterreichischen Gebdudebestandes
bis 2050 dekarbonisiert wird: Die daflr erforderlichen Investitionen in thermisch-energetische Sanie-
rungen lésen eine Steigerung der Arbeitsplatze von ca. 27.000 (+2,5% jahrlich) in der Periode 2020-
2030, tiber 40.000 (+2,4% jahrlich) in der Periode 2030-2040 und plus 37.000 von 2040 bis 2050 aus.>*3

Der European Green Deal der EU-Kommission sieht eine Renovierungswelle fiir den Bausektor vor, da
ca. 80% des europadischen Gebdudebestands 2050 noch in Betrieb sein werden, und 75% davon ener-
getisch ineffizient sind. Die Renovierungswelle soll die aktuell unzureichenden energetischen Renovie-
rungsraten in der EU (ca. 1%) erhdhen. Eine schnellere und tiefere Renovierung ist ein Muss fiir eine
klimaneutrale EU und tragt neben der Einsparung von Geld, Energie und CO,-Emissionen zur Schaffung

549 ygl. Climate Change United Nations, "The Paris Agreement."

550 ygl. Angela Képpl et al., "COVID-19, Klimawandel und Konjunkturpakete, Osterreichisches Institut fiir
Wirtschaftsforschung, Universitit Graz, Wegener Center fiir Klima und Globalen Wandel (Wien: Osterreichisches Institut fiir
Wirtschaftsforschung, 2020). S.1-5

551 ygl. Michael Anderl et al., "Klimaschutzbericht 2019." S.131

552 ygl. 0.V., "Steigerung der Sanierungsrate," Nachhaltigkeitsinitiative UMWELT + BAUEN, aufgerufen am 01.06.2020,
http://www.umwelt-bauen.at/umwelt-bauen/Die-4-Kernziele/Steigerung-der-Sanierungsrate/Details.

553 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S.92f
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von Arbeitsplatzen und zur wirtschaftlichen Erholung im Zusammenhang mit der Covid-19-Pandemie
bei, da der Bau- und Renovierungssektor von einem breiten Spektrum an vorgelagerten Sektoren und
kleinen und mittleren Unternehmen unterstiitzt wird.>>* Zur Dekarbonisierung des Gebiudebestandes
bedarf es neben 6konomischen Anreizen jedoch genauso groRer 6konomischer, regulatorischer sowie
informatorischer Signale. International missen rechtliche und wirtschaftliche Méglichkeiten geschaf-
fen werden, um neue Modelle der Systemtechnologie und der Vernetzung von Energieerzeugungsan-
lagen und Verbrauchenden zu ermdglichen und um z.B. den Ver- und Einkauf von dezentral produzier-

ter Energie an Mietende, Eigentiimer*innen oder Betriebe zu ermédglichen.>>>%¢

554 ygl. Directorate-General for Energy - Unit C4: Energy Efficiency, "Roadmap: A Renovation Wave initiative for public and
private buildings" Prefix Roadmap: A Renovation Wave initiative for public and private buildings, Ref. Ares(2020)2469180,
(11.05.2020).

555 ygl. Lukas Kranzl et al., "Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der Dekarbonisierung von Raumwarme
und Warmwasserbereitstellung in Osterreich." S.141

556 ygl. 0.V., "D2.2 — Availability and suitability of technologies." 5.98
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Technologische Voraussetzungen der Dekarbonisierung

Da die Errichtung erneuerbarer Energiesysteme nicht bei allen Wiener Wohnen-Wohnhausanlagen vor
Ort oder im Quartier der Wohnhausanlagen moglich ist, miissen diese Wohnanlagen alternativ mit
Energie versorgt werden. Die Primarenergiequellen miissen bei Anschluss an das Fernwarme- oder
Stromnetz wiederum erneuerbar sein, um zur vollstandigen Dekarbonisierung des Energiesystems bei-
zutragen. Wie bereits erwdhnt, stammt die Wiener Fernwarme nur zu 18% aus erneuerbaren Energie-
guellen und es ist nicht anzunehmen, dass die Fernwarmeerzeugung in den nachsten zehn Jahre THG-
emissionsfrei erfolgt. Die Dekarbonisierung der Fernwarmeproduktion bis 2050 ist ebenso fraglich.5’
Beim festgelegten Zeitraum von zehn Jahren fiir die Umsetzung der Dekarbonisierung tragt das An-
schlieBen von Wohnungen an das Fernwarmenetz nicht zur Dekarbonisierung des Gebdaudebestandes
bei. Eine Umstellung von einem fossilen Heizsystem auf einen Fernwarmeanschluss kann bei nicht vor-
handenem Potential fiir erneuerbare Energieerzeugungsanlagen vor Ort jedoch als geringeres Ubel
gesehen werden, da dadurch jahrlich der Aussto von 0,73 Tonnen CO,eq pro Bewohner*in verhindert

wird.

Wie bereits angefiihrt, kann die Fernwarme eine signifikante Rolle fiir die Dekarbonisierung des Ener-
giesystems spielen, jedoch missen dazu Fernwarmeerzeugungs- und Verteilungstechnologien enorm
weiterentwickelt werden, um Warmeverluste zu minimieren, Synergien zu nutzen und die Effizienz
durch erneuerbare Energieerzeugungseinheiten zu erhohen. Neben einer Losung fiir Niedertempera-
turnetze missen zur Dekarbonisierung der Fernwdrmeerzeugung erneuerbare Warmeerzeugungs-
technologien, wie die Tiefengeothermie, in das Wiener Fernwdrmenetz eingebunden werden.>*® Eine
Vorreiterrolle bei der Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung nimmt die Stadt Miinchen ein, wel-
che aufgrund ihrer geografischen Lage im stidbayrischen Molassebecken bis zu 67% des Warmebedarfs
der Metropolregion durch Tiefengeothermie decken kann und seit 2004 Fernwarme mithilfe von Ge-
othermie-Anlagen erzeugt.>%>%0

Nach Teilnehmer #5 sollte die Fernwarme mit lokalen erneuerbaren Energiequellen kombiniert wer-
den, um Schwankungen zwischen Energieerzeugung und -verbrauch zu minimieren. Neben einigen
Teilnehmern der Delphi-Methode erachtet auch Gerhardt eine Sektorkopplung auf Quartiersebene als
notwendig zur Dekarbonisierung des Energiesystems, anstatt Gebdude und Liegenschaften isoliert zu
betrachten.>®%¢2 F{ir den Bereich der Sektorkopplung besteht nach wie vor ein umfangreicher For-
schungsbedarf. Deutschsprachige Institute wie der Forschungsbereich Integrated Energy Systems des
Austrian Institute of Technology oder das Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystem-
technik untersuchen mittels Referenzprojekten und Modellberechnungen die Mdoglichkeiten und Not-

wendigkeiten einer Sektorkopplung fir ein nachhaltiges Energiesystem >34

557 siehe dazu: iv. Anschluss an das Fernwarmenetz

558 ygl. Henrik Lund et al., "4th Generation District Heating (4GDH): Integrating smart thermal grids into future sustainable
energy systems." S.3 und vgl. Ina Homeier et al., "Short Smart City Wien Rahmenstrategie 2019 — 2050, Die Wiener
Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung. S.26

559 ygl. Ferdinand Flechtner et al., "Tiefengeothermisches Wdrmepotential der Metropolregion Miinchen, Technische
Universitat Miinchen, Geothermie-Allianz Bayern, Munich School of Engineering (Miinchen, 2019). S.11

560 ygl. 0.V., "Stadtwerke Miinchen: Gestalter der Wdrmewende," (Mlinchen: 2019). S.6

561 ygl. Henrik Lund et al., "Smart energy and smart energy systems." $.556-565

562 yg|. Aussagen von #5, #10 und #11

563 ygl. 0.V., "Integrated Energy Systems," AIT Austrian Institute of Technology GmbH, aufgerufen am 13.08.2020,
https://www.ait.ac.at/themen/integrated-energy-systems/.

564 ygl. Norman Gerhardt, "SCOPE, Fraunhofer-Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE (Kassel, 2020).
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Verbesserung des Gebaudebestandes vor Neubau

Eine bauliche Nachverdichtung des Wohnhausbestandes ist aufgrund der dabei entstehenden grauen
Emissionen nicht 6kologisch. Jedoch wird dabei neuer Wohnraum geschaffen, welcher durch den ak-
tuellen und prognostizierten Bevolkerungszuwachs in Wien bendétigt wird: Von 2014 bis 2025 miissen
jahrlich 11.000 Wohneinheiten geschaffen werden, um den Wohnraumbedarf Wiens zu decken. Davon
sollen nach der Magistratsabteilung flir Stadtentwicklung und Stadtplanung 27%, also ca. 3.000
Wohneinheiten jahrlich, durch die Weiterentwicklung des Gebiudebestandes entstehen.>®> Unter Be-
riicksichtigung raumplanerischer Aspekte, wie dem erforderlichen Herstellen von raumlicher und so-
zialer Infrastruktur fiir neuen Wohnraum, welche nicht in die Berechnungen zur Strategiebewertung
einflossen, ist die bauliche Nachverdichtung von Bestandsbauten 6kologischer als der Wohnungsneu-
bau. Bauliche Nachverdichtungen durch Erweiterung und Aufstockung (Strategie 5) sind keine Portfo-
lio-MalRnahmen, welche zur vollstandigen Dekarbonisierung des Gebaudebestandes fiihren. Im Rah-
men von Sanierungsarbeiten sind bauliche Nachverdichtungen bei vorhandenem Potenzial bei Wohn-
anlagen, welche ohnehin saniert werden, dennoch 6kologisch und 6konomisch sinnvoll. Bei der Schaf-
fung neuen Wohnraumes durch bauliche Nachverdichtungen wird aulerdem ein kostenglinstiges
Wohnangebot fiir zukiinftige Mietende geschaffen.

Der Weltklimarat IPCC erachtet sofortige MaRnahmen zur Dekarbonisierung des Gebdudesektors als
dringend und empfiehlt aufgrund der langen Lebensdauer von Gebduden ebenso den Fokus gebdude-
bezogener Dekarbonisierungsmallnahmen in Industriestaaten auf die Verbesserung von Bestandsge-
bauden und der Implementierung erneuerbarer Energiesysteme zu legen, anstatt auf einen energie-

effiziente Neubau zu setzen.>®®

565 vgl. 0.V., "Stadtforschung und Raumanalysen (MA18 | Stadtentwicklung und Stadtplanung, 2014),
www.wien.gv.at/stadtentwicklung/grundlagen/stadtforschung/gis/karten/in-dex.html.
566 ygl|. Valérie Masson-Delmotte et al., "Global warming of 1.5°C." S.142
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vor allem
Wohnungsgemeinnitzigkeitsgesetz
Wohnhausanlage(n)

zum Beispiel
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Tabellenblatt Fixwerte

Annahmen Wert | Einheit | Anmerkungen
Anzahl Bewohnende aller . .
WHA Wr. Wohnens Quelle: 218.852 WE gesamt It. Gemeindebaubeschreibungen -
419 102 pax | Liste der MA20; bei 2 Personen pro WE und 4,25% Leerstand
Anzahl Bewohnende der WE
1945-2007
300 816 pax | Quelle: Gemeindebaubeschreibungen - Liste der MA20
Energiebedarf fir Warmwas-
S [P [, 1199,00 kWh/a Stichprobenerhebung Energieeinsatz der Haushalte; It. Berech-
Energiebedarf fir Warmwas- nungs-dokumentation SCRS: Warmwasserbedarf: 1.036
ser pro pers. bei Wirme- kWh/Kopf.a und keine Wachstumsrate des WWWB 2017-2030
pumpe 799,33 kWh/a
Strombedarf pro pers.
2017/2018 1572,00 kWh/a | MZ Energieeinsatz der Haushalte 2017/2018
Konversionsfaktor Netz-
strom
227,00 g/kWh | OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, S.11
Konversionsfaktor PV-Strom
am Dach
0,00 g/kWh | OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, S.11
Konversionsfaktor Fern-
warme Wien
22,00 g/kWh | Bauordnungsnovelle 2018, 2.4. (Aktenzahl: 257669 — 2020-1)
Lebensdauer Warmebereit-
stellungssysteme
20,00 a | Nutzungsdauer fir Warmeerzeugungsanlagen nach Kranzl S.92
Lebensdauer thermische Sa- o o .
nierungen OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Kosten-
40,00 a | optimalitat OIB-330.6-005/18-001. S.28
Lebensdauer PV Aufdach- David Stuckey, "Technische und wirtschaftliche Machbarkeits-
Anlage studie von Warme- und Kalteversorgungssystemen fiir Wiener
Grinderzeithauser, auf Basis von erneuerbaren Umweltener-
30,00 a | gien" (FH Technikum Wien, 2019). S.68
Anteil Solarpotenzial aller "Wiener Solarpotenzial," Stadt Wien | Stadtvermessung, aufge-
Wiener Dachflachen rufen am 01.06.2020, https://www.wien.gv.at/stadtentwick-
lung/stadtvermessung/geodaten/solar/wiener-solarpoten-
schon in | zial.html.; Es wird angenommen, dass der selbe Anteil der
Prozent | Dachflachen von Wiener Wohnen fiir eine PV-NNutzung geeig-
0,64 (60%) | net ist.
Refinanzierungszeitraum
Mieterh6hung
10,00 a | MRG
Energiepreissteigerungsrate
fir alle Heiztrager N
3,00 % p.a. | nach Austrian Energy Agency/ ONORM M7140
Wohnkosten Gemeindewoh-
nungen Osterreich 2018 inkl.
Energiekosten €/a/Haus- | Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC.
6 432,00 halt | S.64
Energiekosten Gemeinde-
wohnungen Osterreich 2018
€/a/Haus- | Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC.
1224,00 halt | S.66
Anzahl Personen pro WE im
dsterr. Gemeindebau Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC.
2,00 Pax | S.28
@ m? pro WE im 6. Gemein- Wohnen 2018, Mikrozensus—Wohnungserhebung und EU-SILC.
debau 59,10 m?|S.29
Konversionsfaktor Heizol 310,00 g/kWh | OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, 5.11
Konversionsfaktor Gas 247,00 g/kWh | OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, 5.11
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indirekte CO2eq-Emissionen
Erd-Warmepumpe pro Jahr

Elisa Dunkelberg und Julika WeiB, "Okologische Bewertung

0,30 kg/mZ2a | energetischer Sanierungsoptionen." S.38f
indirekte CO2eq-Emissionen . . S .
Luft-Wirmepumpe pro Jahr Elisa Dunkelberg und Julika Weil3, "Okologische Bewertung
0,10 kg/mZ?a | energetischer Sanierungsoptionen." S.38f
Investitionskosten Erd-War- Investitionskosten 68.000€ fur ein Mehrfamiliengebdude mit
mepumpe pro pax. 1.500m? NFL, durch NFL, mal 29,55 (m? pro Bewohner*in)
1 339,60 € | Kranzl: Warmezukunft 2050, S.134
Betriebs- und Instandhal-
tungskosten Erd-Warme- Betriebs- und Wartungskosten: 1.670€/a fiir ein Mehrfamilien-
pumpe pro pax. gebdude mit 1.500m? NFL, durch NFL, mal 29,55 (m? pro Be-
32,90 €/a | wohner*in); Kranzl: Warmezukunft 2050, S.134
Mietzinsreserve GBV-Miete: bis zu 0,5€/m? EVB, Tockner: 0,43€/m? = 4,75% der
38,76 €/m? | Bruttomiete. @ Bruttomiete bei Wr.W. nach empirica: 6,8€/m?
Mietzinsreserve pro pax ->4,75% davon sind 0,32€/m? mal 10 Jahre, mal 12 Monate,
mal 29,55m?; es wird davon ausgegangen, dass die Mietzinsre-
serve in den letzten 10 Jahren nicht verwendet wurde; Woh-
1 145,36 € | nungsmarkt Wien, empirica (S.28);
Forderungssatz Warmepum-
pen-Forderung, Raus aus schon in
dem Ol, Bundesregierung Prozent | https://www.umweltfoerderung.at/fileadmin/user_up-
0,20 (20%) | load/media/umweltfoerderung/Dokumente_Be-
Forderungs-Zusatz Warme- triebe/Waermepumpen/UFI_Standardfall_In-
pumpen-Foérderung Bundes- schon in | foblatt. WAERMPU.pdf.
regierung Prozent
0,10 (10%)
\I)/Ivlundest—Forderung Erd—. Aufgrund der durchschnittl. Gré6Be der WHA (11.188,5m?) kann
armepumpen Stadt Wien . . N . ) !
von einer erhhten Nennwdrmeleistung und somit von einer
7 500,00 € | Inanspruchnahme der max. Férderuzuschusses ausgegangen
Maximale Férderungen Erd- werden. Forderrichtlinie fiir Warmepumpen 2020, Stadt Wien
Waérmepumpen Stadt Wien (Wien, 2020), https://www.wien.gv.at/wohnen/wohnbautech-
15 nik/ahs-info/pdf/foerderrichtlinie-waermepumpen.pdf. S.7
000,00 €
@ Anzahl an WE pro WHA
WFemar Wislhnan eigene Berechnung aus Liste Gemeindebaubeschreibungen
125,00 WE | Wiener Wohnen
@ m? pro WHA Wiener Woh-
nen eigene Berechnung aus Liste Gemeindebaubeschreibungen Wr.
7 387,50 m? | W.: @ Anzahl an WE pro WHA * 59,1
@ Preis pro kWp Nennleis-
tung f. PV-Anlagen inkl. An-
lagenplanung & Errichtung Peter Biermayr et al., Innovative Energietechnologien in Oster-
357,00 €/kWp | reich Marktentwicklung 2018, S.117
Jahrliche Wartungs- und
Versicherungskosten fir PV- % p.a. -
Anlagen als Anteil an den schon in | Nicole Richter: MaRnahmenplanung zur Steigerung der Ener-
Anschaffungskosten Prozent | gieeffizienz beim Bauen im Bestand (Hochschule Mittweida,
0,02 (2%) | 2015) 5.55
@ Strompreis pro kWh 2018 Strompreisanalyse 2019, (Wien: Oesterreichs Energie,
0,1966 €/kWh | 15.11.2019). S.3
@ Bewohnende WHA 62,50 pax. | eigene Berechnungen
Preis kWh Fernwarme 2015 -
Wien Energie Nah- und Fernwdrme - Preisanalyse, Kreutzer Fischer & Partner
0,04791 €/kWh Consulting GmbH (Klima- & Energiefonds Arbeiterkammer
jahrl. Grundpreis FW 3,84 €/m? | Wien, 2016)
max. Forderzuschlag PV-An- Okostromanlagen bzw. Photovoltaikanlagen - Férderungsan-
lagen Wien trag, Stadt Wien | MA20 Energieplanung,
https://www.wien.gv.at/amtshelfer/bauen-wohnen/ener-
% (schon | gie/alternativenergie/oekostromanlagen.html; Nachweis, dass
in Pro- | WHA mind. kWp von 500 bendétigen -> Mindestférderung als
0,30 zent) | Annahme fiir Férderzuschlag herangezogen
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jahrl. Messpreis Fernwarme
pro Heizkostenverteiler (pro
Heizkorper)

Annahme: pro WE 5 Heizkorper; Quelle des Preises: Nah- und
Fernwdrme - Preisanalyse, Kreutzer Fischer & Partner Consul-
ting GmbH (Klima- & Energiefonds Arbeiterkammer Wien,

130,76 € 2016)
indirekte CO2eq-Emissionen Daten und Fakten zur Photovoltaik & Stromspeicherung: Bun-
von PV-Anlagen bei der Her- desverband PHOTOVOLTAIC AUSTRIA, aufgerufen am
stellung 0,50 t/kWp | 10.06.2020, https://www.pvaustria.at/daten-fakten
Sanierungskosten einer ther- Nach Kranzl et al. liegen die durchschnittliche Investitionskos-
mischen Sanierung pro m? ten bei Wohngebauden im Bereich von 210 - 260 €/m?, wenn
dabei der durchschnittliche HWB auf 25 bis 38 kWh/m? redu-
ziert wird, davon werden ca. 30 € fur nicht-thermischen In-
standsetzungen aufgewendet.[1] Nach den vorhandenen Daten
des wohnfonds_wien liegen dir durchschnittlich Kosten fiir
thermische Einzelverbesserungen bei 172,64 €/m?, wobei diese
durchschnittlich verteilt sind auf Sanierungen, welche eine Re-
duktion des HWB auf 25,42 - 68,05 kWh/m?, wobei der Durch-
schnittswert bei 42,91 kWh/m? liegt. Als Annahme zur Berech-
nung der Investitionskosten wurde deshalb zwischen dem von
Kranzl et al. veranschlagten Mittelwert von 235€/m? und den
172,64€/m? der Daten des wohnfonds_wien interpoliert und
ein Wert von 203,82€/m? angenommen. vgl. Lukas Kranzl et al.,
"Warmezukunft 2050. Erfordernisse und Konsequenzen der De-
karbonisierung von Raumwarme und Warmwasserbereitstel-
203,82 €/m? | lung in Osterreich." $.83
Mittelwert fiir Mindest-Sa- OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, OIB-
nierungsstandard; HWB 330.6-009/15. S.4: Standard fuir groRere Renovierungen, wel-
cher ab 2021 in Kraft tritt: HWBRef,zul eines thermisch sanier-
ten Gebdudes < 17 x (1+2,9/ &c) Annahme fuir &c: 2,73 bzw. 3,6
aus OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, Kos-
32,50 | kWh/m? | tenoptimalitit OIB-330.6-005/18-001. S.8
@ indirekte CO2-Emissionen
durch Dammaterialien pro
m? Wohnnutzfléche und pro Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewertung
Jahr; bei einer Lebensdauer energetischer Sanierungsoptionen," Geb3dude-Energiewende,
von 40 Jahren 0,000115 t/m?2a | Arbeitspapier 4 (2016). S.30
@ indirekte CO2-Emissionen
durch Fenstertausch pro m?
Wohnnutzflache und pro Quelle: Elisa Dunkelberg und Julika WeiR, "Okologische Bewer-
Jahr; bei einer Lebensdauer tung energetischer Sanierungsoptionen," Geb3ude-Energie-
von 40 Jahren 0,000195 t/m2a | wende, Arbeitspapier 4 (2016). $.31
Durchschnittswert fiir HWB OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, Kosten-
der Gebdude 1991-2007 optimalitat OIB-330.6-005/18-001. S.10; Annahme fiir Ic = 3,6
53,85 | kWh/m?|aufS.8
Forderung thermische Sanie- Nach den Anforderungen der Thewosan-Férderschiene (HWB-
rung Berechnung) kann bei den berechneten thermischen Sanierun-
gen von einer Férderung von mind. 130€/m? ausgegangen wer-
den. Quelle: Thermisch-energetische Wohnhaussanierung,
wohnfonds_wien (Wien, 2019), http://www.wohn-
130,00 €/m? | fonds.wien.at/downloads/san/erstinfo_thewosan.pdf.
jahrl. Stromkosten pro Haus- eigene Berechnungen aus MZ Energieeinsatz der Haushalte
halt 2018 2017/2018 und Strompreisanalyse 2019, (Wien: Oesterreichs
618,11 €/a | Energie, 15.11.2019). S.3
HWB-Neubau ab 2021 OIB Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz, Kosten-
optimalitat OIB-330.6-005/18-001. S.10; Annahme fiir Ic = 3,6
19,48 | kWh/m?a | auf S.8
CO2eq-Emission eines Neu- Mittelwert Massivbau- und Holzbauweise mit HWB von max.
baus; Lebenszyklus 50 Jahre 15 kWh/m? (dt. Passivhaus-Standard); Quelle: Boris Mahler et
al., Energieaufwand fiir Gebaudekonzepte im gesamten Le-
0,014 t/m?2a | benszyklus (Dessau-RoRlau: Umweltbundesamt, 2019)
Baukosten - Preissteigerung
2015 auf Mai 2020 bereits in | Baukostenindex Gesamtbaukosten Basisjahr 2015; Statistik
1,094 % | Austria

-139-



https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Totalsanierungsférderung
far Dachausbauten und Zu-
bauten

Achtung: Fiir die Refinanzierung des Darlehen oder der Eigen-
mittel bei Totalsanierungen darf monatlich max. ein Betrag von
8,04€/m? von Mietenden erhoben werden. Okologische MaR-
nahmen oder Erschwernisse konnen zusatzlich mit max.
160€/m? gefordert werden. Quelle: Erstinformation Totalsanie-

700,00 €/m? | rung wohnfonds_wien

Abrisskosten fur Gebaude 35€/m? x 3 m Geschosshéhe 35€/m3 umbauter Raum im Wohn-
bau = Abbruchkosten inkl. Entsorgen fiir m® umbauter Raum im
Wohnbau; Quelle: Schatzung seitens der Bauabteilung der

105,00 €/m? | Firma Hasenoéhrl (Mailverkehr 15. und 16. Juli)

Investitionskosten Neubau eigene Berechnungen: Mittelwert Massivbau- und Holzbau-

pro m? Preisniveau 2020 weise mit 1.731m? WNF (20 WE) mit HWB von max. 15 kWh/m?
(dt. Passivhaus-Standard); inkludiert: KG 300 und KG 400 (Kos-
ten fiir Baukonstruktion und technische Anlagen): Boris Mahler
et al., Energieaufwand fir Gebdudekonzepte im gesamten Le-

1792,37 €/m? | benszyklus (Dessau-RoRlau: Umweltbundesamt, 2019)

Investitionskosten Neubau eigene Berechnungen: Mittelwert Massivbau- und Holzbau-

pro m? Preisniveau 2015 weise mit 1.731m? WNF (20 WE) mit HWB von max. 15 kWh/m?
(dt. Passivhaus-Standard); inkludiert: KG 300 und KG 400 (Kos-
ten fiir Baukonstruktion und technische Anlagen): Boris Mahler
et al., Energieaufwand fir Gebdudekonzepte im gesamten Le-

1638,36 €/m? | benszyklus (Dessau-RoRlau: Umweltbundesamt, 2019)

Abbruch inkl. Entsorgen Ge-

bdude umbauter Raum (Um-

bauter Raum) Wohnbau Schétzung seitens der Bauabteilung der Firma Hasendhrl (Mail-

35,00 €/m3 | verkehr 15. und 16. Juli)

Anteil der fir einen Ersatz-

bau infrage kommenden Ge-

baude Bauperiode 1945- Prozent- | vgl. Walter Huttler, Contracting und Reconstructing im gemein-

1960 0,10 satz | niitzigen Wohnungswesen. S.46f

Annahme EVQ (Eigenver- durchschnittlicher EVQ bei Einfamilienhduser: 35%, bei gemein-

brauchsquote) PV-Strom im schaftlich genutzten Anlagen im mehrgeschossigen Wohnbau

mehrgeschossigen Wohnbau bis zu 70%, aufgrund der begrenzten Dachfldche und durch
Energiespeicherung bzw. load shifting; vgl. Leonhard Friedrich
Pebock, "Photovoltaik auf Mehrparteiengebauden: Wirtschaft-
liche Bewertung der Nutzenzuweisung einer gemeinschaftlich

Prozent- | genutzten Photovoltaikanlage auf einem Mehrparteiengebdude
0,55 satz | in Osterreich" (Universitat fiir Bodenkultur, 2019). S.36f

Annahme installierte Leis- durchschnittlicher EVQ bei Einfamilienhduser: bei gemein-

tung des Strombedarfs im schaftlich genutzten Anlagen im mehrgeschossigen Wohnbau

mehrgeschossigen Wohnbau bis zu 70%, aufgrund der begrenzten Dachflache und durch
Energiespeicherung bzw. load shifting; vgl. Leonhard Friedrich
Pebock, "Photovoltaik auf Mehrparteiengebauden: Wirtschaft-
liche Bewertung der Nutzenzuweisung einer gemeinschaftlich

Prozent- | genutzten Photovoltaikanlage auf einem Mehrparteiengebaude
0,70 satz | in Osterreich" (Universitat fiir Bodenkultur, 2019). S.36f
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Emissionenakter CO2-Emissio- |nd!r. .aq' S0 dauer Emissionen pro pax iS5
Emissionen troffene
(t/pax) be- nenoso (t/pax) MaR- der betroffenen WE WE
GK1 troffene WE (t/pax) nahme (t/a)
S1b 1,14 0,36 0,63 20 0,81 37 680
S2 1,14 0,43 0,00 1 0,71 37 680
S3 0,90 0,71 0,79 30 0,17 41629
S4 1,26 0,74 0,37 40 0,52 14 805
S5 0,90 0,36 20,69 50 0,13 10047
S6 1,26 0,36 41,37 50 0,08 2 835
1+2+4 1,26 0,00 0,63/0,79/0,37 20,30,40 1,20 14 805
GK2
Slb 1,21 0,36 0,66 20 0,82 16 748
S2 1,21 0,43 0,00 1 0,78 16 748
S3 0,64 0,44 0,79 30 0,17 45 675
S4 0,72 0,54 0,37 40 0,17 34138
S5 0,64 0,36 20,69 50 -0,13 7 161
S6 0,72 0,36 41,37 50 -0,46 0
1+2+4 0,72 0,00 0,63/0,79/0,37 20,30,40 0,65 34138
GK3
Slb 1,16 0,36 0,64 20 0,77 550
S2 1,16 0,43 0,00 1 0,73 550
S3 0,47 0,27 0,79 30 0,17 8404
S4 0,47 0,43 0,37 40 0,03 12 503
S5 0,47 0,36 20,69 50 -0,30 1170
S6 0,47 0,36 41,37 51 -0,70 0
1+2+4 0,47 0,00 0,63/0,79/0,37 20,30,40 0,40 12 503
GK4
Slb 1,08 0,36 0,58 20 0,70 644
S2 1,08 0,42 0,00 1 0,66 644
S3 0,49 0,29 0,79 30 0,17 4 826
S4 0,49 0,46 0,37 40 0,02 0
S5 0,49 0,36 20,69 50 -0,28 672
S6 0,49 0,36 41,37 51 -0,68 0
1+2+4 0,487530758 0,00 0,63/0,79/0,37 20,30,40 0,42 0
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Auswirkung Emissi-
onsreduktion auf # be-

Reduktion aq.

CO2-Emissionen be- jahrl. einge-  be-

E’Ergaett;zise/ pro pax der be- troffene Z?:Enigsio_ tBr:\:‘:;r:_e Portfolio 1945-2007: troffene
troffenen WE WE . reduzierte t/a pro WHA
(t/a) fiir alle GK nenint gonce Bewohner*in Wr.W.
Strat 1b 0,81 55622 86 606 106 516 0,29 445
Strat 2 0,73 55622 78 020 106 516 0,26 445
Strat 3 0,17 100 534 32741 192 522 0,11 804
Strat 4 0,23 61 446 26531 117 669 0,09 492
Strat 5 -0,01 19 050 -280 36 481 0,00 152
Strat 6 0,08 2 835 424 5429 0,00 23
Strat 1a 0,81 55622 86 606 106 516 0,29 445

Kombinationsmoglichkeiten

S1+54 1,04
S2+54 0,96
S1+54+S5 1,03
S1+S3+54 1,21
S2+S3 0,90
S2+S3+54 1,13
S1+S3 0,98
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Tabellenblatt dquivalente COz-Emissionen_2030

GK1

Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
1+2+4
GK 2

Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
1+2+4
GK3

Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
1+2+4
GK 4

Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
1+2+4

HWB pro
pers.
(kWh/a)

1922,68
1922,68
1922,68
960,38
575,59
575,59
960,38

2113,61
2113,61
2113,61
960,38
575,59
575,59
960,38

1952,17
1952,17
1952,17
960,38
575,59
575,59
960,38

1591,36
1591,36
1591,36
960,38
575,59
575,59
960,38

Konversi-
onsfaktor
HWB fcozeq
(8/kWh)

0,00
22,00
175,40
175,40
0,00
0,00
0,00

0,00
22,00
84,88
84,88

0,00

0,00

0,00

0,00
22,00
35,81
35,81

0,00

0,00

0,00

0,00
22,00
46,84
46,84

0,00

0,00

0,00

WWWB
pro pax
(kWh/a)

799,33
1 199,00
1 199,00
1 199,00

799,33

799,33

799,33

1105,21
1 199,00
1 199,00
1 199,00
799,33
799,33
799,33

1182,26
1 199,00
1 199,00
1 199,00
799,33
799,33
799,33

1 164,85
1 199,00
1 199,00
1 199,00
799,33
799,33
799,33

Konversi-
onsfaktor
WWWB

fCOZeq

(g/kwh)

0,00
22,00
175,40
175,40
0,00

0,00

0,00

0,00
22,00
84,88
84,88

0,00

0,00

0,00

0,00
22,00
35,81
35,81

0,00

0,00

0,00

0,00
22,00
46,84
46,84

0,00

0,00

0,00
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HHSB
pro pax
(kWh/a)

1572
1572
1572
1572
1572
1572
1572

1572
1572
1572
1572
1572
1572
1572

1572
1572
1572
1572
1572
1572
1572

1572
1572
1572
1572
1572
1572
1572

Konversi-
onsfaktor
HHSB

fCOZeq
(g/kWh)
227
227
102
227
227
227
0

227
227
102
227
227
227

227
227
102
227
227
227

227
227
102
227
227
227

CO2-Emissio-
nen pro pax

(t/a)

0,36
0,43
0,71
0,74
0,36
0,36
0,00

0,36
0,43
0,44
0,54
0,36
0,36
0,00

0,36
0,43
0,27
0,43
0,36
0,36
0,00

0,36
0,42
0,29
0,46
0,36
0,36
0,00
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Tabellenblatt Okonomie Teil 2

pro pax (€)
il Fremdkapital
nisse pro Pro pax.

. (ohne Forde-

Strategie

rungen)
Strat 1 €525
Strat 2 €0
Strat 3 €0
Strat 4 €4878
Strat 5 €52 964
Strat 6 €54 922
Strat la €525

pro pax (€)

Fremdkapital
pro pax. (inkl.
Forderungen)

€0
€0
€0
€0
€329 228
€0
€0

total €

Einzusetzendes
Fremdkapital
(nach Abzug
Mietzinsreserve) serve

total €

Gesamtinvestiti-
ons-kosten ohne
Abzug Mietzinsre-

€55 876 395 €177875773
€0 €0

€0 €75630941
€573933693 €708 706 926
€1932180631 €1932180631
€298 188 287 €304 406 809

€55876 395

€177 875773

Negative Werte bei Forderungseinnahmen bedeuten "negative Ausgaben", also
Forderungseinnahmen durch Wiener Wohnen beschreiben

Fremdkapitaleinsatz
Kombis

S1+54 €629 810088
S2+54 €573 933693

€ 2561990
S1+S4+S5 719
S1+S3+S4 €629 810 088
S2+S3 €0
S2+S3+S4 €573 933 693
S1+S3 €55 876 395

Kosten Kombis

S1+54 € 886 582 699
S2+54 €708 706 926
S1+54+S5 €2818763 330
S1+S3+54 €962 213 640
S2+S3 €75630941
S2+S3+54 €784 337 867
S1+S3 €253 506713
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pro pax (€)
(Eigenkapital)-
Investitionen
pro pax. ohne
Abzug Miet-
zinsreserve
€1670
€0
€393
€6023
€52964

€56 067
€1670
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Tabellenblatt Soziale Vertraglichkeit Teil 1

GK1
Strat 1b
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 1a
GK 2
Strat 1b
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 1a
GK3
Strat 1b
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 1a
GK 4
Strat 1b
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 1a

@ monatl. Verinderung
der Wohnkosten pro

Haushalt

€ 35,29
€47,85
€27,02

-€ 43,03

-€ 995,46
-€1 028,09
€39,61

€34,84

-€ 49,38
€27,02

-€ 46,52

-€ 995,46
-€1 028,09
€39,34

€35,22

-€ 48,09
€27,02

-€ 55,10

-€ 995,46
-€1 028,09
€39,57

€36,08
-€45,21
€27,02

-€ 873,44
-€ 995,46
-€1 028,09
€40,07

jahrliche Wohnkos-
ten pro Haushalt

2018

€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00

€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00

€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00

€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
€6432,00
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jahrliche Wohnkos-
ten pro Haushalt

2030

€6 008,50
€7 006,26
€6107,75
€6948,41
€18377,56
€18769,04
€5956,68

€6013,95
€7024,55
€6107,75
€6990,28
€18377,56
€18769,04
€5959,86

€6009,34
€7 009,08
€6107,75
€7093,21
€18377,56
€18 769,04
€5957,17

€5999,04
€6974,51
€6107,75
€16913,32
€18377,56
€18 769,04
€5951,16

# be-

troffene

Haushalte
37 680
37 680
41 629
14 805
10047

2 835

37 680

16 748
16 748
45 675
34 138
7161
0

16 748

550
550
8404
12 503
1170
0

550

644
644

4 826
0

672

0

644


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

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

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

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Tabellenblatt Soziale Vertraglichkeit Teil 2

Ergeb-
nisse/
Strat.
Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 1a

@ monatl. Verianderung
der Wohnkosten pro Haus-
halt
€ 35,16
-€48,29
€ 27,02
-€47,43
-€995,46
-€1 028,09
€39,53

# betroffene
Haushalte

55622
55622
100 534
61 446
19050

2835
55622

Positive Werte bedeuten eine Entlastung der Haushalte,
negative Werte eine Belastung der Haushalte.

Kombinationsmaoglichkeiten

S1+S4
S2+S4
S1+54+S5

S1+S3+54

S2+S3

S2+S3+54

S1+S3

€12,26
€95,71

-€1007,73
€14,76
€21,26
-€ 68,69
€62,18
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% der Wohnkostenver-

anderung

-6,56%
9,01%
-5,04%
8,85%
185,72%
191,81%
-7,38%
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