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Kurzfassung

Im Neubau von Mehrparteienwohnhdusern wird hauptsdchlich das erprobte
Wirmeddmmverbundsystem verwendet, da dieses im Vergleich zu den Alternativen,
die einen dhnlichen Wiarmedurchlasswiderstand aufweisen, das gilinstigste ist. Dabei
wird die Schichtstirke der Wiarmeddammung meist eher an der Untergrenze des
gesetzlichen Mindestmal3 geplant und ausgefiihrt. Diese ist jedoch der Hauptfaktor
dafiir wieviel ein Gebdude zu beheizen ist. Dabei kann es einerseits schédlich fiir das
Raumklima und andererseits fiir den Eigentiimer der Immobilie teurer sein. Wird
hingegen die Wiarmedammstédrke um einen geringen Anteil erhoht, so tritt ein positiver
okonomisch und 6kologischer Effekt auf. Die Kalkulation dieser Arbeit beschéftigt
sich daher einerseits mit den Ausgaben bei der Investition in eine hdhere Dammung
und andererseits mit den jéhrlichen Heizkosteneinsparungen und beleuchtet dabei die
Amortisationsdauer, sowie verschiedene das Ergebnis beeinflussende Faktoren. Es
kommt dazu, dass die jahrlichen verzinsten Einsparungen nach ca. einem Drittel der
Gesamtnutzungsdauer die verzinsten Baukosten iibersteigen, und gleichzeitig dabei je
nach Energietrager und eingesetzten Wérmeddmmmaterial das sechsfache an
Kohlenstoffdioxid eingespart werden kann, als in der Herstellung des zusitzlichen
Materials benétigt wird. Im zweiten Teil beschiftigt sich diese Arbeit zusdtzlich mit
den Meinungen und Interessen der Personen, die in der Planung und im Verkauf einer
Neubau Wohnung titig sind. Dabei werden Bautrdger und Entwickler einerseits zur
Ist-Situation in der Entwicklung und dem Bau befragt und andererseits iiber die
Kommunikation mit dem Erwerber der Immobilie und der Bereitschaft der Ubernahme
von Kosten. Zusédtzlich werden verschiedene Architekten befragt, da diese in den
Planungsprozess der Warmeddmmschichtstdrken von Anfang an eine leitende Rolle
besitzen. Weiter wurde bei potentiell zukiinftige Kédufer oder Personen, die vor kurzem
eine Wohnung im Zuge eines Neubaus erworben haben, untersucht wieviel Wert sie
dem Thema ,,Warmedammen* schenken und wie aufgeschlossen sie einem Investment
in eine hohere Wiarmeddmmung sind. Schlussendlich wird dabei versucht aus dem
Ergebnis der Kalkulation und den Antworten aller Befragten eine Conclusio zu
generieren, die den Unterschied zwischen der derzeitigen Lage und dem optimalen

Zustand aufzeigen soll.



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Inhaltsverzeichnis

R 8 | 8 0 PP 1
1.1. AUSGANGSSITUATION UND PROBLEMSTELLUNG ...uvveeresssnrenssesneessssssnnessssssneesssssnsessssssnsanes 1
W T o Ty of £ U] T 7Y T N 2
1.3.  ZIELE UND STRUKTUR DER THESE ceeeereeesrnunnreeeessssssssssnnnnessssssssssssnnsnsessssssssssssanssssessssssssns 3
2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN .....ccciituuiiiuuiinniienniiensimmaniiineiieesiiessiiemsiieasiiinniennn. 5
2.1. DEFINITION WARMEDAMMSTOFF UND RELEVANTE PARAMETER.....ceeesssuensenessssssssssnnnsennssns 5
2.2. ARTEN UND BESCHAFFENHEIT VON DAMMUNGEN ..ccuuuiierunnisrennsssnennssssmenssssssesssssssesssssnnes 7
2.3. GEBRAUCHLICHSTE DAMMSTOFFE FUR EIN WARMEDAMMVERBUNDSYSTEM ..cceuuveeerirreerennnnnnes 7
2.4. NACHHALTIGER UMGANG UND RECYCLIERBARKEIT VON DAMMSTOFFEN...ccvetrrisiessnnenneneensas 12
2.5. RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN ...ececisuuunnrenessiissssssssseresssssssssssssssenesssssssssssssnsessssss 13
2.6.  STATUS QUO IN DER PRAXIS ...uuueerreiiiniiissssunnnnssssissssssssssssessssssssssssnssssessssssssssssassessssss 18
3. PRAXISBEISPIEL WOHNBAUPROJEKT....cccceetuiruiennionsiansranieasisnsionsransrasrasseessensianssns 19
3.1.  BAUTEILBESCHREIBUNG....cceessuuseeeesssssssssssssssesesssssssssssssssesssssssssssssnsssessssssssssssansessssss 20
3.2, WEITERE VORGEHENSWEISE.....curererssssesssssanssensssssssssssssnssessssssssssssnnsssessssssssssssansesssssas 21
3.3.  VERTEILUNG WARMEEMISSIONEN ....uuveeresssunenesssssnesssssnsensssssnesssssssessssssssssssssssnsssssssnns 22
3.4. HEIZWARMEBEDARF PRO JAHR...cetttiiiiiiiissunntensiiisisssssssesessssssssssssssesessssssssssssansessssns 23
3.5. ENERGIETRAGER UND IHRE KOSTEN ..cceeieeisrrunnreneessasesssssnnnnessssssssssssnnnesessssssssssssansassasss 24
3.6. MEHRKOSTEN FUR BESSERE DAMMEIGENSCHAFTEN (MEHR EPS?)....ciiveeecirirencrirrnnenreennnens 30
3.7, ALLE NEBENKOSTEN ceeeeirresesssnnneeesssssessssssnssssssssssssssssssssesssssssssssssnsssssssssssssssnnsessssss 31
3.8.  EINSPARUNGSPOTENTIAL..ccesesurersesssneessssssnesssssssnessssssssesssssssesssssssssssssssnsessssssnessssssnns 34
3.9, BREAK-EVEN POINT...ciiitiiiiiiinnneeeisinisiissssstesesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssns 37
3.10. KAPITALISIERUNGSZINSSATZ ...euvvrerssssesssssanssanssssssssssssssssassssssssssssnnsssessssssssssssansaassssss 39
3.11.  OKOLOGISCHER FURABDRUCK......ceteeeruersersessessessessssssessessessessesssssessasssessessessassesnenns 41
3.12. ENTSCHEIDENDE FAKTOREN....cutttettimsesssssnseesssssssssssssssssessssssssssssnssesessssssssssssansessssss 43
3.13.  AKTEURE IN DER PLANUNG.....cettiiisuneereissunesssssssnesssssssesssssssesssssssssssssssssessssssnessssssnns 45



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG ......ccceeeuuueeeennnaeeennnaeeennsnseeensssseensssssennsssssensnssssennns 46
4.1. AUSWERTUNG EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG — ENTSCHEIDUNGSTRAGER ...ccevureneeerencenrencannene 47
4.2. DAMMSTARKEN UND IMIATERIALIEN «.eutettenretecrereecressecsessscsasesssasssssssssssssssssnssnssssansnnsane 49
4.3. HEIZKOSTEN UND DAMMMARBNAHMEN.....teurenereneeesseessesssssssssssssssassssssssssssssnssenssenssansss 52
4.4, RETURN ON INVESTIVIENT ..ueeuuieerieerennrennrenseensressrnsessssssssssssssssssssasssnssssssnsssnssensssnssannns 54
4.5. KOSTENUBERNAHME — ENTWICKLER ODER KKAUFER? ..c.vuiieieucrerencreceeceecenceesencsesensansencanens 55
5. ERGEBNIS.....ccciituiiiueiiunaeiuniiieanerenserenserensassasssrnsserensessnsssensassnssssnssssnssessnssssnsasansasen 59
5.1. ERGEBNIS DES WOHNBAUPROJEKTS AUS DER PRAXIS....eteureerreareerreneenesenseensrensrenernnernnsenns 59
5.2. ERGEBNIS DER UMFRAGE....seuureutreuereneressresssesssserssssssssssssssssssssssenssssssesssssssssssssssnsssnns 61
6. SCHLUSSFOLGERUNG .....cccccuuieiiunnnneieennsserennsssesennsssssennsssessnsssssssnssssssnnssssssnasssssannes 63
LITERATURVERZEICHNIS .....cuetuutiurueseuesreesrasseassenssesssasssnsssasssassssssssssssssassssssssssssssnsssasssns 65
ABBILDUNGS- UND TABELLENVERZEICHNIS......ciuttuttetteeretsaseessassassassessssssssssssssssssssssssssns 69
ANHANGSVERZEICHNIS .....uituiiueiieesiuesruesenntensreessessrssssasssassssssssssssssassssssssssasssnsssnsssnssansss 71
BAUTRAGER FRAGEBOGEN....c.cteuetesseessessssssssssesssesssenssosssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssens 72
FRAGEBOGEN ARCHITEKTEN UND PLANER ..ceueteuttereenrensrensrencrenceasesnsesssssnssasssnssrassenssssssnsssnssnns 75
FRAGEBOGEN NUTZER .e.uteuuteueteerreseressensseesssssesssesssenssasssasssssssassssssesssssssasssssssssssnssssssasssnssens 78
ENERGIEAUSWEIS HAUS D ...euiiiiiieirieirenireeireesensseessenssessssssessseasssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssens 81
PLANE «uteuieiieieiteireeteretteratteseecteseassessassessasssssssssssssssssssssssssssssnsesssssenssssesssssenssnsansansansanne 83



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

1. Einleitung

Europa befindet sich in Breitengraden, die es unerlédsslich machen, die Gebdude zu
heizen, in denen wir uns authalten. Geheizt werden annéhernd alle Gebdudetypen, in
denen ein ldngerer Aufenthalt tiiblich ist — Offentliche Einrichtungen, Biiros,
Wohnhéduser etc. Dabei entstehen iiber die Gesamtnutzungsdauer einer Immobilie
erhebliche Kosten. Aber auch hohe Temperaturen wie in den Sommermonaten sind
fiir die Nutzer der Gebdude ein Grund, diese entweder so zu planen und zu bauen, dass

es zu keiner extremen Hitzeentwicklung kommt, oder aktiv zu kiihlen.
1.1. Ausgangssituation und Problemstellung

Alle Gebaudetypen erhalten im Normalfall anfangs eine Mindestausstattung, wobei es
unerheblich ist, um welche Kategorie von Mindestausstattung es sich handelt. Schon
bei der Statik, bei der keine doppelt so breite tragende Wand wie notig aufgestellt wird,
bis hin zur Anzahl und Dimensionierung der Fenster, da auch mit einem einzigen
Fenster im Aufenthaltsraum ausreichend Lichteinfall erzielt werden kann. Wo diese
Mindestausstattung anfangt, entscheiden entweder verschiedene Gesetzgebungen oder
der Markt. Die Untergrenze fiir Warmeddmmungen von Auflenwénden bilden die
jeweiligen Landesgesetze, die wiederum auf die Richtlinien des Osterreichischen
Instituts fiir Bautechnik (OIB) verweisen. Konkret geht es in der Richtlinie 6 — der
OIB-330.6-026/19 — um die Energieeinsparungs- und Wirmeschutzanforderungen an
Gebdude. Aufbauend auf diese Mindestparameter werden Gebdude geplant und
gebaut. Insbesondere wegen der Mehrkosten, die entstehen wiirden, werden jedoch
keine weiteren Investitionen in den Wirmeschutz eines Gebdudes getitigt. Dies ist
nicht immer zum Vorteil der Nutzer des Gebéudes, die letztendlich entweder hohere
oder niedrigere Temperaturen als die Solltemperatur akzeptieren miissen. Eine andere
Option, die Temperaturspitzen auszugleichen, ist ein hoherer aktiver Heiz- oder
Kiihlaufwand, der nicht nur hohere Ausgaben generiert, sondern der Luft auch so viel
Feuchtigkeit entzieht, dass dies vom Menschen als unangenehm empfunden wird oder

sogar zu medizinischen Problemen fiihren kann.
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1.2. Forschungsfragen

Die Themen, die es nun zu kldren gilt, sind einerseits grundlegende Fragen zu
Wirmedammungen an sich, wie Beschaffenheit, Schichtstirken und Materialitit. Eine

Frage die sich diesem Gegenstand widmet konnte wie folgt formuliert werden:

Ist der Baustoff ,,Aullenwanddiammung* mafigeblich am Innenraumklima und

den Kosten, die durch das aktive Heizen und Kiihlen entstehen, beteiligt?

Nachdem man das Kapitel der verschiedenen Moglichkeiten geklért hat, stellt sich
weiter die Frage, ob bei einem Erhohen der Schichtstirken der Warmeddmmung auch
erheblich hohere Kosten zu tragen kommen oder ob diese lediglich als marginal zu
bezeichnen sind. Neben der Frage der Kosten dréngt sich auch die Frage auf ob es
auch jdhrliche Einsparungen durch die hohere Wirmeddmmung geben wird.
Gleichzeitig muss man dabei hinterfragen wieviel Kohlenstoffdioxid oder andere
klimaschédliche Substanzen in die Atmosphére gelangen, wenn man eine hohere
Wirmedammung baut und wieviel davon iiber die Gesamtnutzungsdauer von dem
Gebiude eingespart werden kann. Die konkrete Frage dazu konnte folgend forumuliert

werden:

Welche Mehrkosten oder Einsparungen sind bei einer Erhohung der

Dammstirke zu erwarten und wie grof} ist der okologische Fuflabdruck?

Wird die Frage der Einsparungen fiir eine Investition als positiv zu bewerten sein, so
stellt sich zusétzlich die Frage ob dies Bautrdgern, Architekten oder Wohnungsnutzern
eigentlich bewusst ist. Auch wenn es Wohnungsnutzern bisher nicht bewusst war, so
muss danach gefragt werden ob sie denn in Zukunft mehr Wert darauf legen wiirden,
dass ihr Eigenheim besser warmegeddmmt ist.

AuBerdem ist die Frage zu stellen, ob die Mehrkosten fiir den Bau von mehr
Wirmedammung vom Bautridger iibernommen werden wiirde, oder ob dieser maximal
die Kosten wihrend der Bauphase tibernimmt. Wiirden Wohnungsnutzer die Kosten
iibernehmen, oder sind diese der Meinung, dass die Erh6hung der Ddmmstirken nur

ein Alleinstellungsmerkmal des Bautrégers sein darf?
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1.3. Ziele und Struktur der These

Kosten zu sparen, ist ein grundsitzliches Anliegen der Menschen. Alles soll so
effizient wie moglich sein — so auch die Kosten fiir das Heizen oder Kiihlen eines
Gebdudes, da diese als Teil der Betriebskosten
den GroBteil im Lebenszyklus einer
Immobilie ausmachen.! Es stellt sich daher
die Fragen, welchen Preis Personen entrichten Grundstiick

wiirden, um ein Gebdude zu dimmen.

Um die Forschungsfragen in ihrem Umfang
beantworten zu konnen, ist es unerldsslich, die Abbildung 1: Lebenszykluskosten einer Immobilie,
vgl. Pelzeter, A. (2006)

Arbeit in verschiedene Schritte aufzuteilen.

Der erste Teil der Arbeit beschiftigt sich mit vorhandener Literatur, um die
Hintergriinde und die Eigenschaften von verschiedenen Ddmmungen aufzuzeigen.
Grundsitzlich beschrénkt sich die Arbeit auf Warmedammungen, die fiir Auenwinde
in einem Wiarmeddmmverbundsystem in Betracht gezogen werden wiirden. Andere
Arten von Wiarmeisolierung werden nur am Rande erwéhnt. Um die Arbeit weiter

abgrenzen zu konnen und um ein konkretes Rechenbeispiel zu bringen, wird auf das

Thema vorgehéngte hinterliiftete Fassaden zur Génze verzichtet.

Im zweiten Teil der Arbeit wird ein aktuelles Projekt eines oberdsterreichischen
Bautridgers untersucht. Es handelt sich hierbei um ein im Bau befindliches
Wohnbauprojekt mit 2437 m?> Wohnnutzfliche, bestehend aus 35 Wohneinheiten in

vier Baukdrpern mit einer Tiefgarage.

Um ein Verstindnis fiir die Rolle der Auflenwand bei Warmeverlusten zu erhalten,
wird der aktuelle Energieausweis des Projekts analysiert. Um die Forschungsfrage der
Mehrkosten und Einsparungen beantworten zu konnen, wird dessen

Gesamtenergieverbrauch im Zustand der Einreichplanung ermittelt und anschlieend

''Vgl. Pelzeter, A. 2006: S. 40
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mit dem rechnerisch ermittelten Gesamtenergieverbrauch nach der rein fiktiven
Erhohung der Warmeddammstirke an der Aulenwand verglichen.

Zusitzlich werden die Mehrkosten ermittelt, die durch die stirkere Warmeddmmung
entstehen. Dabei werden einerseits bestehende Ausschreibungsunterlagen des Projekts
untersucht und andererseits unterschiedliche Baufirmen kontaktiert und um eine
Preiseinschitzung gebeten.

Wenn es zu Einsparungen kommt, wird in weiterer Folge der Break-even Point

errechnet, an dem die Einsparungen die Mehrkosten iibersteigen.

Die Arbeit soll mithilfe der rechnerischen Herangehensweise und der Fragestellungen
ein Bewusstsein daffiir schaffen, dass Mehrausgaben in Zukunft durch Mafsnahmen in

der Gegenwart deutlich reduziert werden kénnten.

Im dritten und letzten Teil beschéftigt sich die Arbeit mit der Analyse einer
empirischen Untersuchung, die im Rahmen dieser Masterthesis abgehandelt wird.
Dabei werden drei verschiedene Umfragen durchgefiihrt. Zum einen werden Bautriger
bzw. Entwickler und Architekten zu ihrer Ist-Situation hinsichtlich der
Wirmeddmmung befragt. Zum anderen sollen sie ihre Meinungen und Einschiatzungen
zu relevanten Fragen mitteilen. Der dritte Fragebogen beschiftigt sich mit den
Einschitzungen und Wiinschen von Wohnungssuchenden sowie Personen, die vor
kurzem eine Eigentumswohnung erworben haben. Dabei soll geklart werden, wer die
Entscheidungen fiir die Dimensionierung der Warmedammung trifft.

Sind Bautriger bzw. Projektentwickler bereit, hohere Kosten im Bau zu akzeptieren?
Wenn ja, sind Nutzer bereit, einen hoheren Betrag fiir die gewiinschte Wohnung zu
entrichten?

Gibt es eine sinnvolle Obergrenze bei der Stirke der Dammung?
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2. Theoretische Grundlagen

Fir das Verstindnis dieser Arbeit ist es wichtig iiber einige Grundlagen der
Wirmeddmmung zu informieren. Neben bauphysikalischen Definitionen ist es auch
wichtig zu erkldren wie ein Warmeddmmstoff funktioniert, wie er Beschaffen ist und
was ihn ausmacht. Vor allem werden Dammstoffe behandelt, die in einem
Wirmeddmmverbundsystem zum Einsatz kommen. Weiter wird beschrieben in
welchem rechtlichen Rahmen, der Einsatz von Wiarmedammungen mdoglich ist. Auch
der nachhaltige Umgang mit Ddmmstoffen ist von Bedeutung, da nicht alle
Dammstoffe gleich gut wiederverwendet werden konnen, oder eine andere
Energiebilanz aufweisen. Am Ende dieses Kapitels wird der Status Quo beleuchtet,

wobei hier allein der Européische Markt betrachtet wird.
2.1. Definition Warmedammstoff und relevante Parameter

., Bei einem Wirmeddmmstoff handelt es sich um eine Mafsnahme oder Einrichtung
zur thermischen Isolation zweier physikalischer Systeme voneinander.*?

Dabei ist es irrelevant, in welche Richtung die Isolation gegen Wiarme erfolgen soll.

Wirmeleitfahigkeit

,Die Wirmeleitfahigkeit (Lambda) ist definiert als diejenige Warmemenge (in Watt),
welche durch eine Baustoffschicht von 1 m Dicke bei einer konstanten
Temperaturdifferenz von 1 Kelvin innerhalb einer Stunde durch eine Fliche von 1 m?

libertragen wird*3

2 Zitat Website: https://www.baunetzwissen.de/glossar/w/waermedaemmung-47899

3 Zitat Ddmmstoffe im Bauwesen
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Wirmedurchlasswiderstand R

Der Wirmedurchlasswiderstand wird aus dem Quotienten der Dicke und der
Wirmeleitfahigkeit eines Bauteils berechnet. Zusitzlich ist er der Kehrwert des

Wirmedurchlasskoeffizienten.*

Wirmeiibergangswiderstand Rs

Der Wiarmeiibergangswiderstand Rs ist der Widerstand der umgebenden Grenzschicht,
die ein Medium umgibt. Seine Einheit ist m?x K / W. Differenziert werden Rs;i fiir den

Widerstand an der Innenseite und Rse an der Aullenseite eines Bautelils.

Spezifische Wirmekapazitit ¢

Die spezifische Wirmekapazitit gibt an, welche Energie notwendig ist, um ein

Kilogramm eines Baustoffs um eine Temperatur von 1 Kelvin zu erwérmen.

Physik der Wiarmeddmmung

Von den verschiedenen Arten von Energie wird in dieser Arbeit ausschlieBlich die
thermische Energie behandelt. Diese kann durch drei verschiedene Arten iibertragen
werden: Wérmeleitung, Konvektion und Warmestrahlung. Um ein Gebdaude im Winter
auf konstanter — vom Menschen als angenehm empfundener — Temperatur zu halten,
bendtigt es eine ausgewogene Energiebilanz zwischen den Wérmeverlusten und der
Wirmezufuhr durch die Heizung. Bei den Warmeverlusten gibt es keine dauerhaft
gleiche Verteilung iiber die Wirmeiibertragungsarten. Beim Offnen der Fenster oder
mechanisch-automatischen Liiftungsanlagen iiberwiegt die Konvektion — warme Luft
stromt aus dem Raum heraus. Bei geschlossenen Fenstern ist es die Wiarmeleitung
durch die verschiedenen Baustoffe, die es zu minimieren gilt. Gemdfl dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik flieft Warme stets in eine Richtung — in die der

geringeren Temperatur.

4Vgl. Willems & Schild 2013: S. 99
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2.2. Arten und Beschaffenheit von Dammungen

Mittlerweile gibt es eine umfangreiche Bandbreite an verschiedenen Ddmmstoffen.
Obwohl diese sich durch verschiedene Kriterien stark unterscheiden, haben sie
dennoch mit einzelnen Ausnahmen eines gemeinsam: Sie sollen in ihrer Struktur Luft
einschlieBen, da die Umgebungsluft eine nahezu unbegrenzte Ressource ist und ihre
Wirmeleitfdhigkeit durch die Hauptbestandteile Sauerstoff und Stickstoff stark

reduziert ist.
2.3. Gebrauchlichste Dammstoffe fir ein Warmedammverbundsystem

Die folgende Aufstellung der hdufigsten Dimmstoffe im Wéarmeddmmverbundsystem

(WDVS) soll ein Verstindnis der zentralen Eigenschaften ermdglichen.

Expandierter Polystyrol-Hartschaum (EPS)

Polystyrol gehort zu den thermoplastischen Kunststoffen und wird seit 1954 bei der
Herstellung von EPS verwendet. Im deutschsprachigen Raum ist der gebrauchlichere
Name ,Styropor* — ein Produkt der Firma BASF. Um Polystyrol zu erhalten, werden
Benzol und Ethylen bendtigt, die wiederum aus Erdol gewonnen werden. Mithilfe
eines Katalysators wird es zu Ethylenbenzol alkyliert und anschlieBend dehydriert.
Weiter werden Zuschlagsstoffe wie Treibmittel, Flammschutzmittel und Stabilisatoren
beigemengt, um das Ethylenbenzol zu polymerisieren. Das Zwischenprodukt ist ein
Granulat von 1 bis 3 mm Korngrdf3e. Bei ca. 90 °C kann das Treibmittel seine Wirkung
entfalten und das Vorschdumen beginnt. Nach einem Zwischenlagern des Schaums
zum Abkiihlen wird dieser entweder auf einem Forderband oder in vorgegebene
Metallformen eingebracht und nochmals mithilfe von Wasserdampf weiter expandiert.

Zuletzt muss das Produkt in die gewiinschte Linge geschnitten werden.?

Das Endprodukt kann entweder aus Platten in unterschiedlichen Stirken oder aus
einem Granulat bestehen. Es ist formstabil, hat ein geringes Gewicht und ist
vorwiegend resistent gegeniiber Feuchtigkeit. Die Verarbeitung erfolgt durch Ségen,

Schneiden, Friasen, Hobeln oder durch das Schneiden mit Hei3draht, wodurch jedoch
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giftige Diampfe freigesetzt werden. Neben seinen zentralen Eigenschaften fillt
expandiertes Polystyrol auch durch seine geringen Kosten gegeniiber anderen
Déammstoffen auf. Mit 50 bis 180 € pro Kubikmeter bietet es viele erstklassige

Wirmeddmmeigenschaften fiir wenig Geld.

Charakteristische Kenngrof3en:

Wairmeleitfahigkeit [W/mK] 0,035 bis 0,045
Spez. Warmekapazitit [J/(kgK)] 1210 bis 1500
Rohdichte [kg/m?] 10 bis 30

Dauerdruckfestigkeit [N/mm?] 0,012 bis 0,065
Dynamische Steifigkeit [MN/m?] 10 bis 30
Materialkosten [€/m?] 50 bis 180

Extrudiertes Polystyrol (XPS)

Urspriinglich wurde das Material 1941 im Auftrag des US-Verteidigungsministeriums
vom Unternehmen Dow Chemical Company entwickelt. Erst 1948 kam es auch als
Déammstoff fiir den Wohnhausbau auf den Markt. Im deutschsprachigen Raum ist das
Material besser bekannt als Styrodur der Firma BASF und ist seit 1964 erhiltlich. Die
Herstellung von XPS dhnelt der von EPS relativ stark. Der zentrale Unterschied in der
Produktion ist, dass das Polystyrol-Granulat nicht mit Wasserdampf aufgeschiumt,
sondern zuerst mit dem Treibmittel Kohlenstoffdioxid und Bromverbindungen
eingeschmolzen sowie anschlieBend im Extruder mithilfe der Forderschnecke bis zur
Breitschlitzdiise befordert wird. GleichméBig wird es so auf das Forderband
ausgetragen, wo es unter atmosphirischem Druck aufschdumt und abkiihlen kann.
Zuletzt wird der Schaumstrang in einheitliche Platten geschnitten und zur Lagerung

gebracht.

Im Gegensatz zu EPS ist XPS lediglich in Plattenform am Markt erhéltlich, da bei der
Herstellung eine homogene Masse entsteht. Diese Homogenitdt ist auch der
wesentliche und gewlinschte Unterschied zu EPS, da dadurch die Zellstruktur
vollstdndig geschlossen wird und es deshalb auch zur Anwendung in nassen bzw.

feuchten Bereichen bei anndhernd gleichen Warmedammeigenschaften geeignet ist.
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Charakteristische Kenngrof3en:

Wirmeleitfahigkeit [W/mK] 0,030 bis 0,040
Spez. Warmekapazitit [J/(kgK)] 1400 bis 1500
Rohdichte [kg/m?] 20 bis 50

Dauerdruckfestigkeit [N/mm?] 0,06 bis 0,025
Dynamische Steifigkeit [MN/m?] > 130
Materialkosten [€/m?] 200 bis 450

Polyurethan (PU)
Polyurethan (PU) gehort aufgrund des Ausgangsprodukts Erdol zu den kiinstlich

hergestellten Ddmmstoffen. Es entsteht durch Polyadditionsreaktionen von entweder
Dialkoholen oder Polyolen mit Polyisocyanaten.® Als Treibmittel fiir dieses Produkt
wird entweder Pentan oder Kohlenstoffdioxid eingesetzt. So wie bei der Herstellung
von EPS oder XPS, werden auch hier Brom- oder Chlorverbindungen beigemengt, um
einen gewissen Brandwiderstand zu erreichen. Bei der Herstellung werden die
Ausgangsstoffe zusammengemengt und entweder auf ein Doppelforderband
eingebracht oder in eine gewilinschte Metallform gespritzt. Haufig wird bei der
Herstellung schon ein Vlies, Aluminiumfolie oder ein Dichtungsbahn als Kaschierung
verwendet. Beim Hallen- bzw. Gewerbebau wird Polyurethan héufig auch als
Fillmaterial zwischen zwei Trapezblechen eingesetzt oder als Ortschaum in

bestehende Formen eingebracht.

Je nach Mischung der Ausgangsstoffe resultiert ein weiches oder steiferes Endprodukt.
Hauptanwendung ist jedoch die Warmeddammung mit den steiferen Platten auf Flach-
oder Steildichern. Durch die Homogenitdt ist der Feststoff nahezu vollstindig
geschlossenporig, was ihn auch fiir Einsatzzwecke in feuchten oder nassen Bereichen
wie der Perimeterdimmung auszeichnet. Ebenso wie EPS oder XPS sollte auch PU

nicht direkter UV-Strahlung ausgesetzt werden.

Charakteristische Kenngrof3en:

Wairmeleitfdhigkeit [W/mK] 0,024 bis 0,040
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Spez. Warmekapazitit [J/(kgK)] 1200 bis 1500
Rohdichte [kg/m?] 30 bis 80
Dauerdruckfestigkeit [N/mm?] 0,1 bis 0,47
Dynamische Steifigkeit [MN/m3?] > 130
Materialkosten [€/m?] 150 bis 400

Mineralwolle

Als Mineralwolle, auch Glaswolle oder Steinwolle bekannt, wird eine Verbindung aus
feinen, kiinstlich hergestellten Fasern bezeichnet, die durch ihre willkiirliche
Ausrichtung eine Art Watte oder Wolle formen. Die Rohstoffe bilden zum GroBteil
Gesteine wie Basalt, Diabas, Kalkstein oder Quarzsand, Altglas und der Ausschuss
der Mineralwollherstellung. Zusétzlich werden in geringen Mengen Mineraldle
beigemischt, um die Staubbildung zu minimieren. Zur Produktion werden die
Rohstoffe in einen Kupolofen eingebracht und auf 1200 bis 1600 °C erhitzt sowie
anschlieBend entweder im Schleuder-, Blas- oder Schleuderblasverfahren zerfast. Bei
allen Verfahren besteht das Ziel darin, die fliissige Schmelze so lange in die Linge zu
ziehen, bis eine zwischen 0,02 und 0,002 dicke Faser entsteht. Die Fasern werden in
weiterer Folge in die gewiinschte Plattenstirke gebracht, mit Bindemittel vermengt

und getrocknet. Zuletzt werden die Plattenldngen geschnitten und besdumt.

Charakteristische Kenngrof3en:

Wirmeleitfahigkeit [W/mK] 0,032 bis 0,050
Spez. Warmekapazitit [J/(kgK)] 840 bis 1000
Rohdichte Glaswolle [kg/m?] 10 bis 150
Rohdichte Steinwolle [kg/m?] 25 bis 220

Dauerdruckfestigkeit [N/mm?] 0,005 bis 0,014
Dynamische Steifigkeit [MN/m?] > 6 (bei d = 40 mm)
Materialkosten [€/m?] 40 bis 3007

7 Vgl. Willems & Schild 2013: 137
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Andere Dimmstoffe

Nachfolgend werden Diammstoffe aufgelistet, die eine Alternative zu den
vorhergenannten bieten, jedoch fiir die Arbeit als nicht relevant betrachtet werden, da

sie einen weitaus geringeren Marktanteil besitzen.

Anorganische Ddmmstoffe aus synthetischen Rohstoffen:
Bldhglas, Gipsschaum, Kalziumsilikat, Mineralschaum, pyrogene Kieselséure,
Schaumglas, Transparente Wiarmeddmmung, Vacuum-Insulating-Sandwich (VIS),

Vakuumisolationspaneele (VIP)

Anorganische Dammstoffe aus natiirlichen Rohstoffen:
Blahton, Bldhschiefer, Naturbims, Perlite, Schiume aus Kaolin oder Perliten,

Vermiculite

Organische Ddmmstoffe aus synthetischen Rohstoffen:
Melaminharzschaum, Phenolharzschaum, Polyesterfaser, Polyisocyanurat (PIR),

Zellelastomere

Organische Dammstoffe aus natiirlichen Rohstoffen:
Baumwolle, Getreidegranulat, Flachs, Hanf, Holzfaser, Holzwolle-Platten, Kokos,

Kork, Schafwolle, Schilfrohr, Seegras, Stroh, Zellulose®

8 Vgl. Willems & Schild 2013: 109
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2.4, Nachhaltiger Umgang und Recyclierbarkeit von Dammestoffen

Neben dem verantwortungsbewussten Umgang mit den Ressourcen des Planeten geht
es in weiterer Folge auch um die Wiederverwendbarkeit der verbauten Materialien.
Am Ende der Gesamtnutzungsdauer eines Gebdudes stellt sich die Frage, ob die
Bestandteile so gewéhlt wurden, dass sie nicht nur auf eine Deponie gebracht werden
miissen, sondern in einer modernen Miillverbrennungsanlage in Energie umgewandelt
oder sogar abgebaut und wiederverwendet werden konnen. Auch bei der Herstellung
der Ddmmstoffe ist es von Vorteil, wenn nicht libermdfig viel Energie bendtigt wird.
Hier stechen die nachwachsenden Rohstoffe hervor, die manchmal lediglich
eingesammelt oder nur gering verarbeitet werden miissen, um als Dammstoff

eingesetzt zu werden.

EPS — 550 bis 900 kWh/m? (Energie zur Herstellung)

Platten aus EPS konnen selten wiederverwendet werden, da sie oft verklebt und
deshalb nicht unbeschéddigt riickbaubar sind. Eine Wiederverwendung als
Leichtzuschlagsstoff zum Beispiel bei Beton ist jedoch als Granulat mdglich. Auch als
Stiitzfeuer ist EPS einsetzbar, da es eine hohe Energiedichte aufweist (39,3 MJ/kg).
XPS - 600 bis 950 kWh/m?

Wie auch bei EPS ist die Transportenergie im Vergleich zur Herstellung
verschwindend gering.

Polyurethan — 750 bis 1080 kWh/m?3

Im Vergleich zu EPS und XPS ist hierfiir ein hoher Energiebedarf nétig, wobei schon
zwei Drittel des Gesamtenergiebedarfs auf die Herstellung von Rohstoffen entfallen.
Genauso wie bei den zuvor genannten Ddmmstoffen, die Erdol als Ausgangsprodukt
bendtigen, ist dieses auch als Energielieferant bei der Verbrennung einzusetzen. Auch
der Riickbau von Platten oder der Einsatz von zerkleinertem Material in sog.
,Klebepressplatten® ist moglich.

Mineralwolle — 100 bis 450 kWh/m?

Reste von Mineralwolle konnen nicht wie die zuvor genannten Stoffe verbrannt
werden, sondern lediglich als Porosierungsstoff in der Ziegelherstellung eingesetzt
oder schlicht deponiert werden. Die Recyclierbarkeit ist somit als &duBerst

eingeschrinkt zu bewerten.

12
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Schilfrohr — 90 bis 150 kWh/m?
Schafwolle — 25 bis 80 kWh/m?
Schilfrohr, Schafwolle und andere nachwachsende Rohstoffe benétigen nicht nur
deutlich weniger Herstellungsenergie, sie sind nach dem Erreichen der
Gesamtnutzungsdauer des Gebdudes auch einfach riickbaubar und wiederverwendbar
oder auch bei starker Verunreinigung vollstindig kompostierbar, da sie aus

organischem Material bestehen.’

2.5. Rechtliche Rahmenbedingungen

Da die Menschheit bis vor wenigen Jahrzehnten relativ sorglos mit Brennstoffen
umging und mittlerweile bekannt ist, dass sich das Klima gerade in dieser Zeit rasch
verdndert hat, gibt es mittlerweile einige unterschiedliche Herangehensweisen, um
beheizte Gebdude gegen die Umgebung zu ddmmen. Neben den von der EU
ausgegebenen Richtlinien, die meist sehr vorsichtig formuliert werden, haben manche
Mitgliedstaaten bereits selbststindig Gesetze erlassen. Die Bundesrepublik
Deutschland hat es mit einer bundesweit giiltigen Verordnung geschafft, eine
einheitliche Regel fiir die Reduktion von Treibhausgasen und Energie zum Beheizen
von Gebduden zu schaffen. Die Bundesrepublik Osterreich hingegen wilzt diese
Verantwortung auf ihre Bundeslidnder ab, die wiederum ihre eigene Gesetzgebung
bilden miissen. Trotz dieser Verkomplizierung gehen alle Bundesldnder anndhernd
denselben Weg und bestimmen die OIB-Richtlinien in ihren Verordnungen zu den

Grundanforderungen.

Als Beispiel wird nachfolgend ein Auszug des Oberdsterreichischen

Bautechnikgesetzes und der Bautechnikverordnung dargestellt:

OO Bautechnikgesetz — 7. Abschnitt — Energieeinsparung und Wirmeschutz

§ 35 Allgemeine Anforderungen

° Vgl. Willems & Schild 2013: 139, 145, 146, 148, 150, 153
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(1) Bauwerke und all ihre Teile miissen so geplant und ausgefiihrt sein, dass die
bei der Verwendung bendtigte Energiemenge nach dem Stand der Technik begrenzt
wird. Auszugehen ist von der bestimmungsgemdfien Verwendung des Bauwerks; die
damit verbundenen Bediirfnisse (insbesondere Heizung, Warmwasserbereitung,

Kiihlung, Liiftung, Beleuchtung) sind zu beriicksichtigen.

Zusitzlich wird in § 6 der Oberdsterreichischen Bautechnikverordnung Folgendes

festgelegt:

»(1) Den in den §§35 bis 39 Oo. Bautechnikgesetz 2013 festgelegten
Anforderungen wird entsprochen, wenn — vorbehaltlich des Abs. 2 — die Richtlinie 6
,Energieeinsparung und Wdirmeschutz und der Leitfaden ,Energietechnisches
Verhalten von Gebdiuden* des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik, jeweils vom

April 2019, eingehalten werden. (Anm: LGBIL. Nr. 66/2020) “

GRUNDLAGE ONORM B 8110

Die Grundlage fiir den technischen Wérmeschutz von Gebduden und Gebdudeteilen
ist das achtteilige Regelwerk ONORM B 8110. Es wurde von einem Komitee der
Organisation ,Austrian Standards Institute erarbeitet, erstellt und herausgegeben.!”
Diese ONORM dient nicht nur als Grundlage fiir Architekten und Planer, sondern auch
fiir die Bauphysik und das Erstellen des Energiecausweises, der fixer Bestandteil der
Immobilienbranche ist. Auch bei gerichtlichen Auseinandersetzungen hinsichtlich

Schimmelbildung in Gebduden bildet zum Beispiel der Teil 2 dieser Norm die Basis.

1 ONORM B8110-6

14
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OIB-RICHTLINIE 6

Die Richtlinie 6, herausgegeben vom OIB, wurde zur Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 iiber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebéduden erstellt!! (OIB-Richtlinie 6, 2019). Zu den
zentralen Themen der OIB-Richtlinie 6 werden einerseits die maximalen HWB-Werte
(Heizwéarmebedarfswert)  fiir ~den  Neubau von  Wohngebduden  und
Nichtwohngebduden oder bei groBerer Renovierung von Wohngebduden oder
Nichtwohngebduden ausgewiesen. Andererseits werden die jeweiligen maximalen U-
Werte fiir verschiedene warmeiibertragende Bauteile bestimmt. Die letzten Seiten der
Richtlinie beschiftigen sich mit dem Layout und dem Inhalt des Energieausweises. So
ist die neunstufige Skala (von A++ bis G) geeignet, um die Energieeffizienz von
verschiedenen Gebduden miteinander zu vergleichen, ohne dass ein Laie {iber den

konkreten Wandaufbau Bescheid wissen muss.

3.2 Anforderungen an den Heizwarmebedarf bei Neubau von Wohngebiduden

Beim Neubau von Wohngebauden ist folgender maximal zulassiger jahrlicher Heizwarmebedarf
HWBscr wemaxrk Pro m? konditionierter Brutto-Grundfiache in Abhangigkeit der Geometrie (charakte-
ristische Lénge |c) und bezogen auf das Referenzklima (RK) einzuhalten:

ab Inkrafttreten HWBasr wemaxrx = 16 x (1+3,0/,) [kWh/m?a] hochstens jedoch 54,4 [kWh/m“a]"

1) Fiir Geb&ude mit einer konditionierten Brutto-Grundfiéche von nicht mehr als 100 m? gilt der Hochstwert von 54,4 kWh/m?a nicht.

Abbildung 2: Anforderungen an den HWB bei Neubau von Wohngebduden, vgl. OIB-RL 6

' Vgl. OIB-Richtlinie 6, Ausgabe April 2019
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Bauteil U-Wert

[WIm?K]
1 WANDE gegen AuBenluft 0,35
2 WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 WANDE gegen unbeheiztg, frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen 0.60
Dachraume) sowie gegen Garagen ’
4 WANDE erdberiihrt 0,40
5 WANDE (Trennwinde) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,90
6 WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7| WANDE kleinflachig gegen Aufenluft (z.B. bei Gaupen), die 2% der Wande des ge-
samten Gebaudes gegen AuBenluft nicht Uberschreiten, sofern die O- 0,70
NORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird
8 WANDE (Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
9 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebauden 140
(WG) gegen A_l.lﬂaenluft2 ) ’
10/ FENSTER, FENSTE“RTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht- 170
Wohngebduden (NWG) gegen AuRenluft® ’
11| sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen Aufenluft' 1,70
12 sonstige ITIthJZ‘\NSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Aufien- 200
u ,
13 sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebaudeteile' 2,50
14 DACHFLACHENFENSTER gegen AuRenluft® 1,70
15 TUREN unverglast, gegen AufRenluft’ 1,70
16 TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebiudeteile® 2,50
17 TORE Rolltore, Sektionaltore u.dgl. gegen AuBenluft 2,50
18 INNENTUREN ) -
19 DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen AuBenluft und gegen Dachrdume
(durchliftet oder ungeddmmt) 0.20
20 DECKEN gegen unbeheizte Gebaudeteile 0,40
21 DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,90
22 DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
23 DECKEN uber AuRenluft (z.B. iiber Durchfahrten, Parkdecks) 0,20
24 DECKEN gegen Garagen 0.30
25 BODEN erdberiihrt 0,40

" Die Konstruktion ist auf ein Priifnormmaf von 1,23 m x 1,48 m zu beziehen, wobei die Symmetrieebenen an den Rand des
Prifnormmales zu legen sind
* Bezogen auf ein PrifnormmaR von 1,23 m x 1,48 m

Fir Dachschragen mit einer Neigung von mehr als 60° gegeniiber der Horizontalen gelten die jewei-
ligen Anforderungen fiir Wénde.

Abbildung 3: Anforderungen an Bauteile, vgl. OIB-RL 6
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EAVG 2012
Schon in § 1 des Energicausweisvorlage Gesetz (EAVG) 2012 wird der Hauptinhalt

dieses Gesetzes aufgezihlt.

,,Dieses Bundesgesetz regelt die Pflicht des Verkdufers oder Bestandgebers, beim
Verkauf oder bei der In-Bestand-Gabe eines Gebdudes oder Nutzungsobjektes dem
Kdufer oder Bestandnehmer einen Energieausweis vorzulegen und auszuhdndigen,
sowie die Pflicht zur Angabe bestimmter Indikatoren iiber die energietechnische
Qualitdit des Gebdudes oder Nutzungsobjekts in Anzeigen zur Vorbereitung solcher

Rechtsgeschdifte.

Die weiterfiihrenden Paragraphen des EAVG 2012 beschéftigen sich mit ergénzenden
Themen. Neben Begriffsbestimmungen werden Bestimmungen zur Anzeige in print-
oder elektronischen Medien sowie die allgemeinen Vorlage- und
Aushéndigungspflichten aufgezahlt. Zusitzlich werden Ausnahmen,
Strafbestimmungen, Rechtsnachfolge, abweichende Vereinbarungen und Mafinahmen
zur Vollziehung des Gesetzes gelistet. Mit zwolf Paragraphen ist dieses Gesetz jedoch

eher kurz.
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2.6. Status quo in der Praxis

Der am héufigsten genutzte Daimmstoff der Bauindustrie fiir ein WDVS in Europa ist
mit ca. 80 % Marktanteil extrudierter Polystyrol-Hartschaum (EPS). Darauf folgt mit
ca. 12 % Marktanteil der Ddmmstoff Mineralwolle, womit vor allem Steinwolle und
Glaswolle gemeint sind. Alle anderen Dammstoffe spielen eine eher untergeordnete

Rolle.!?

Share of insulation materials (2014)

In total

EPS ~ 82 - 83% § "\ Nothern Europe
EPS =70%

MW  =11-12% \ w93
Others* =5-7% N

*PF, PU, CG, XPS, WF, WW, ...

Western Europe
EPS = 82%

Central Europe
EPS = 84%
Mw =12%

Mw =11%

Southern Europe
EPS = 88%
MwW = 9%

Source: WSM/EAE/estimation

Abbildung 4: Marktanteile Ddmmstoffe Europa, vgl. Présentation ETICS Forum 2015

Bei der Wahl des Dammstoffs ist anzunehmen, dass es keinen nennenswerten
Unterschied gibt, ob der Wohnbau freifinanziert oder gefordert errichtet wird, da in
beiden Féllen die VerhiltnisméBigkeit zwischen Kosten und Nutzen abgewogen wird.
Auch bei Luxuswohnbauten werden dieselben Dimmstoffe herangezogen wie bei
Sanierungsprojekten, wobei darauf geachtet wird, dass die Dammstoffe in ihren
Eigenschaften auf die richtige Art und Weise eingesetzt werden. So ist zum Beispiel
in Tiefgaragen Stein- oder Glaswolle einzusetzen und bei moglicher Feuchte oder

Nisse auf XPS oder Polyurethan zuriickzugreifen.

12 ETICS Forum 2015
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3. Praxisbeispiel Wohnbauprojekt

Fiir diese Arbeit wird ein Wohnbauprojekt herangezogen, das als Praxisbeispiel fiir
die Wirtschaftlichkeitsberechnungen dienen soll. Hierbei handelt es sich um drei
Gebdude mit je acht Wohneinheiten und ein Gebdude mit elf Einheiten. Die
Gesamtnutzfliche von ca. 2437 m? verteilt sich auf drei Ebenen. Die gebaute Qualitit
ist durchschnittlich bis leicht iiberdurchschnittlich. Die Baukosten mit anndhernd
2900 € pro Quadratmeter unterstreichen dies zusitzlich. Es handelt sich um Gebédude
in Massivbauweise mit Flachdach und WDVS. Die Fenster sind als Drei-Scheiben-
Wiérmeschutzverglasung ausgefiihrt. Der Standort befindet sich in der
Messenbacherstral3e 30 in 4655 Vorchdorf, Oberdsterreich.

 WL|I4m@’
I | T ra

Abbildung 5: Rendering-Projekt Messenbacherstraf3e, Vorchdorf, eigene Darstellung

Die Daten fiir die folgenden Kalkulationen wurden recherchiert, bei Baufirmen erfragt

oder dem schon vorhandenen Energieausweis entnommen.
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3.1. Bauteilbeschreibung

Warmedurchlass-

Nr.| Baustoff Dicke Lambda Dichte

H= widerstand
i cm Wi(mK) kg/m? MKW
—— 1 | Normalputzmértel GP Kalkzement (1600 kg/fm”) 150 0.780 1600.0 002
S - (Katalog "baubook’, Stand: 14.02.2020, Kennung: 2142714786) ! ' ' '
Hochlochziegel 17 cm bis 38 cm + Leichtmauermdrtel (775 kg/m?®)
T re 2 (Katalog "baubook”, Stand: 14.02 2020, Kennung: 2142714660) 25,00 0,250 7750 1,00
EPS-F grau/schwarz (15.8 kg/m?)
3 (Katalog "baubook” Standt 14.02.2020. Kennung: 2142714837) 16,00 0032 158 500
L L] 4 | Silikonharzputz 0,50 0,700 1700,0 0,01
by (Katalog "baubook”, Stand: 14.02.2020, Kennung: 2142684365)
m % R= 6,03
- Bauteilflache spezif. Bauteilmasse spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rq= 013
| warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,04
o — 532,84 m* 40,8 % 228,8 kg/m? 86,01 W/K 231 % Cup= 24629 kJIK U - Wert
Mys = 23531 kg 0,16 Wim*K

Abbildung 6: Bauteil Aufsenwand, vgl. Energieausweis Projekt Messenbacherstrafse

Die Kalkulationen dieser Arbeit beziehen sich lediglich auf die nicht erdberiihrten
AuBenwinde, die mit 40 % einen wesentlichen Teil der gesamten Gebdudehiillflache
einnehmen. Die Aulenwénde werden als WDVS ausgefiihrt. Ein WDVS besteht aus
einem lastabtragenden Kern, einer entweder gediibelten oder geklebten
Wirmeddmmung und den Putzschichten. In diesem
Projekt kommen 25 cm starke Hochlochziegel zum
Einsatz. Bei dieser Stirke weist der Ziegel einen
Wirmedurchlasswiderstand von 1 m?K/W auf. Im
Vergleich dazu hat Stahlbeton einen wesentlich
geringeren Wirmedurchlasswiderstand von
0,11 m?’K/W. Wird zusitzlich die Dichte betrachtet,

die fiir das Speichern von Wirme und somit zum

Ausgleichen von Temperaturspitzen notwendig ist,

wird ersichtlich, dass die Dichte von Stahlbeton um
das Dreifache hoher ist als die von einem
Hochlochziegel, der  Wérmedurchlasswiderstand

jedoch um den Faktor 10 schlechter. WDVS.

Abbildung 7: Temperaturabfall eines

vgl.

https://de.wikipedia.org/wiki/Wirmeddmm

verbundsystem

Als Ddmmung kommen extrudierte Polystyrol-Platten
fiir Fassaden in einer Stirke von 16 cm zum Einsatz. Der Warmedurchlasswiderstand
von EPS in dieser Stirke liegt bei 5 m?K/W. Als Innenputz wird Kalkzement-

Normalputzmoértel und als AuBBenputz Silikonharzputz verwendet. Durch die geringen
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Schichtstirken von einem halben bis eineinhalb Zentimeter ist der
Wiérmedurchlasswiderstand vernachlissigbar. Insgesamt hat dieser Verbund einen
Wirmedurchlasswiderstand von 6,03 m*K/W, was wiederum einen U-Wert von
0,16 W/m?K ergibt. Die Anforderung der O-Norm von 0,35 W/m?K!? wurde hier um
mehr als das Doppelte erfiillt.

3.2. Weitere Vorgehensweise

Um eine konkrete Aussage dariiber zu erhalten, ob eine stirkere Warmedammung
auch effektiver flir das Energiesparen ist, muss der geplante Zustand mit einem
Zustand verglichen werden, der eine hohere Warmeddmmung aufweist. Dabei muss
zuerst eine geeignete Dadmmstirke gewihlt werden. Ein dafiir geeignetes Tool ist der
Amortisationsrechner'4 der Webseite ,baubook.at‘. Dieser zeigt unter Angabe von
Dammung, Kosten pro Quadratmeter Ddmmung, Energiekosten, Heizgradtagen und
Nutzungsdauer der Immobilie die Kosten pro Quadratmeter pro Jahr fiir verschiedene
Dammstirken an. Durch den Vergleich der Gesamtkosten in diesem Diagramm und
die Uberlegungen der Handhabbarkeit von Dimmstoffplatten wihrend des Einbaus
werden 20 cm als Ddmmstoffstirke festgelegt. Ein weiterer Grund, keine hohere
Dammstoffstirke zu wihlen, sind die Mehrkosten, die beim Bau des Baugeriists
entstehen wiirden. So wire bei einem groBeren Abstand als 20 cm von der rohen
Ziegelmauer eine zusitzliche Absturzsicherung notig, die zuerst aufgebaut und bei

Erreichen der Bereiche der Warmeddmmung wieder abgebaut werden miisste. !°

In weiterer Folge wird der urspriingliche Aufbau mit einer 16 cm starken
Wirmeddmmung mit dem Aufbau verglichen, der nun eine Warmeddmmung in einer

Schichtstiarke von 20 cm enthilt.

13 OIB-Richtlinie 6 2019: S. 5
14 Website: baubook.at, Amortisationsrechner

'S ONORM B 4007:2015
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3.3. Verteilung Warmeemissionen

In Abbildung 8 ist zu erkennen, dass in beiden Féllen die Warmeverluste iiber die
Liiftung den Hauptfaktor darstellen. Dies liegt jedoch immer im Ermessen des Nutzers,
unabhidngig davon, ob das Haus mit einer automatischen Wohnraumliiftung
ausgestattet ist oder nicht. So kann der Nutzer zum Beispiel weitaus weniger liiften als
im Energieausweis angenommen wurde, was wiederum bedingt, dass sich der Grof3teil
der Wirmeverluste plotzlich mehr auf Fenster und AuBlenwinde verteilt. Liiftet der
Nutzer zu viel oder durchgehend, so zeigen auch die besten WarmeddammmafBnahmen
so gut wie keine Wirkung. Fiir die folgende Veranschaulichung wurde Haus D
herangezogen. Die Luftwechselrate laut Energicausweis liegt bei 0,4 h'!, was
wiederum bedeutet, dass die gesamte Luftmenge in zweieinhalb Stunden einmal
vollstindig ausgetauscht wird. Die OIB-Richtlinie 3 legt zwar fest, dass Aufenthalts-
und Sanitdrrdume unmittelbar ins Freie fithrende Fenster oder Tiiren besitzen miissen,
jedoch gibt sie keine Auskunft iiber eine Mindestluftwechselrate. !¢ Anders ist dies bei
der ONORM B8110-5, die in der Fassung von 2019 eine Mindestluftwechselrate von
0,28 h'! bei Wohnhiusern mit maximal zwei Nutzungseinheiten und 0,38 h'! bei

Wohnhéusern mit mehr als zwei Nutzungseinheiten vorsieht.!”

Warmeverluste Haus D
50.0%
40.0%

30.0%

20.0%
10.0% I l
., mm  HN i B

Warmebriicken  Flachdach Aussenwand Decke zu Keller Fenster Luftung

B 16cm Dammung  ® 20cm Dammung

Abbildung 8: Verteilung der Wdirmeverluste fiir Haus D des Projekts Messenbacherstrafie bei einer
Luftwechselrate von n = 0,4 h”'; eigene Darstellung

16 Vgl. OIB-Richtlinie 3

17 Webseite: archiphysik.at/natuerliche-und-maschinelle-lueftung-aenderungen-oenorm-2019/
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3.4. Heizwarmebedarf pro Jahr

Den Daten des Energieausweises zufolge ergibt sich folgender Heizwéarmebedarf (in

diesem Fall mit der eingereichten und urspriinglichen Warmedammstéarke von 16 cm):

kWh/a kWh/m?a Kompaktheit
Haus A 25.698 37,4 0,58
Haus B 26.369 37,5 0,56
Haus C 26.188 37,2 0,56
Haus D 36.131 32,1 0,46

Tabelle 1: Heizwirmebedarf des eingereichten Projekts, eigene Darstellung

Den Daten der Kompaktheit kann entnommen werden, dass das Haus D rund 30 %
grofer ist als die iibrigen. Auf die Quadratmeter heruntergerechnet ist zudem zu
erkennen, dass seine Kompaktheit fiir das Beheizen optimaler ist. Die Kompaktheit
gibt das Verhéltnis zwischen Oberfldche und Volumen an.

Vorsichtig konnte hier die These aufgestellt werden, dass sich eine Erhéhung der
Dammstoffstirke bei Haus D nicht auf die gleiche Weise lohnen kdnnte wie bei den
{ibrigen Hausern, da die Oberfliche und somit die Anderung geringer ausfallen als bei

Haus A bis C.

Im direkten Vergleich mit den Daten des Energieausweises, der fiir eine Dammstérke

von 20 cm erstellt wurde, zeigt sich eine Einsparung von 5566 kWh pro Jahr fiir das

gesamte Projekt. Hier kann von einer Verbesserung von anndhernd durchschnittlich
5 % sprechen. Schon bei dieser Gegeniiberstellung wird ersichtlich, dass die 4 cm
stirkere Warmeddmmung an der AuBlenwand bei Haus D lediglich eine Verbesserung

von 4,3 % erreicht.

kWh/a kWh/a Absolut In % kWh/m?a  |kwWh/m?a
WD Starke ]16cm 20cm Unterschied |Unterschied |16cm 20cm
Haus A 25.698 24.321 1.377 5,36% 37,4 35,4
Haus B 26.369 25.049 1.320 5,01% 37,5 35,6
Haus C 26.188 24.864 1.324 5,06% 37,2 35,3
Haus D 36.131 34.586 1.545 4,28% 32,1 30,7
Gesamt 114.386 108.820 5.566 144 137

Tabelle 2: Unterschied Heizwdrmebedarf, eigene Darstellung
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3.5. Energietrager und ihre Kosten

Dem Kreisdiagramm iiber den Endenergieverbrauch nach Sektoren zufolge
verbrauchten Osterreichische Haushalte im Jahr 2019 ca. 280 644 TJ an Energie. Dies
macht im Verhéltnis z den anderen Sektoren rund 25 % des Gesamtenergiebedarfs aus.
Den grofiten Verbrauch im Verhéltnis haben jedoch die Sektoren ,Produktion® mit fast

27 % und ,Verkehr mit annidhernd 35 %.

Endenergieverbrauch nach Sektoren
Energiebilanz von Osterreich

2019 v Terajoule [TJ] v

W verkehr [ Produzierender Bereich Private Haushalte [l Offentliche und Private Dienstleistungen [l Landwirtschaft

Quelle: Statistik Austria, Oesterreichs Energie Grafik
Abbildung 9: Endenergieverbrauch nach Sektoren; vgl. Statistik Austria, Oesterreichs Energie

Laut dem Bericht der Statistik Austria gibt es nach wie vor Haushalte, die ihren
Heizbedarf mit Kohle decken. 5 % der Haushalte heizen mit Strom. Ein derzeit
geringer Anteil von 8 % heizt {iber solare Gewinne bzw. Warmepumpen. An dritter
und vierter Stelle stehen die Anteile der Haushalte, die ihren Energiebedarf tiber Holz,
Holzpellets oder Heizol beziehen. Am weitesten verbreitet sind die Energietrager mit
24 % Erdgas und 29 % Fernwirme. Dies liegt vor allem daran, dass der Preis von
Erdgas im Vergleich zu den anderen Energietrdgern am geringsten ist. Die Verbreitung

von Fern- bzw. Nahwérme geht mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die hohe Akzeptanz
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der Bevolkerung beziiglich Klimaschutz und ressourcenschonende Energietrdager der

Fernwirmekraftwerke zurtick.

So heizen die Haushalte in Osterreich

2017/18 v Prozent v

M Holz, Pellets [l Kohle [l Heizol Strom [ Erdgas [ Solar, Warmepumpe [l Fernwarme

Quelle: Statistik Austria, Oesterreichs Energie

Abbildung 10: Verschiedene Energietrdger und ihre Hdufigkeit; vgl. Statistik Austria,
Osterreichs Energie

Um die Diagramme besser verstehen zu konnen, ist es notwendig, zu wissen, wieviel

Liter Heizo6l oder Kubikmeter Gas ein Terajoule ist.

Kurzes Rechenbeispiel zur Veranschaulichung:

Wieviel Terajoule ist 1 Liter Benzin?
1 Terajoule =1 000 000 000 000 Joule (Eine Billion Joule)
1 kWh=3,6 MJ =3 600 000 J
1 Liter Benzin = 0,715 kg pro Liter
1 Terajoule = 23 255 kg Motorenbenzin = 32 500 Liter
32 500 multipliziert mit 280 644 TJ = 9,12 Milliarden Liter Benzin
Somit verbrauchen Osterreichs Haushalte, nur um den Wohnraum warm zu halten,

9120 000 000 Liter Benzin.
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Bei einem Tankwagen mit einem Fassungsvermdgen von 26 100 Litern'® wiren das

ca. 350 000 Fahrten oder auch 957 Jahre durchgehende Tankwagenfahrten, sofern er

365 Tage im Jahr fahrt bzw. fahren darf.

Energietriger Einheit Heizwert in kJ
Fliissiggas kg 46.680
Motorenbenzin kg 43.543
Dieselkraftstoff kg 42.960
Leichtes Heizol kg 42.801
Schweres Heizol kg 40.443

Erdgas m? 35.169
Steinkohle kg 29.782
Braunkohle kg 19.300

Strom kWh 3600

Tabelle 3: Energietrdger und ihre Heizwerte, eigene Darstellung

19

Der Trend in Osterreich lisst sich in Abbildung 11 erkennen. Von zunehmender

Bedeutung sind Energietriger wie Fernwdrme und Warmepumpe, stagnierend sind

Holzpellets und Holz, und klar riickldufig sind Energietrager wie Kohle und Heizol,

da diese zu den nichterneuerbaren Energietrdger gehdren.

Im Verwenden von erneuerbaren Energien zum Heizen und Kiihlen liegt Osterreich

zwar deutlich {iber dem Europiischen Durchschnitt, ist jedoch weit entfernt von Top-

Positionen der nordischen Staaten wie Finnland, Dadnemark, Estland, Lettland und

Schweden, die es grundsitzlich nachzuahmen gilt. Dort werden Anteile zwischen 50

und anndhernd 80 % erreicht.

18 Vgl. Website OMV
19 Vgl. Schiffer 2018: S. 563
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So hat sich das Heizsystem in Osterreich verindert

Prozent v«
26 =
20
W 16 16
19 &l 20 20 19 19
2003/04 2005/06 2007/08 2009/10 201112 2013/14 2015/16 2017/18

B Holz, Pellets [l Kohle Wl Heizdl [ Strom W Erdgas M Solar, Warmepumpe Ml Fernwérme

Quelle: Statistik Austria, Oesterreichs Energie Grafik weiterverwenden
Abbildung 11: Energietriger in den letzten 20 Jahren; vgl. Statistik Austria, Osterreichs Energie
Anteil Erneuerbarer Energien in Europa
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Abbildung 12: Anteil erneuerbarer Energien in Europa; vgl. Eurostat, Osterreichs Energie
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Energiepreise:

Die Jahresdurchschnittspreise inkl. Steuern fiir die relevantesten Energietrager 2020

(vorldufiges Ergebnis in EUR pro kWh) sind:

Strom ca. 0,20 €20 inkl. Steuern
Erdgas ca. 0,067 € inkl. Steuern
Heizol ca. 0,075 € (Bandbreite von 0,05-0,1 €)

0,075 €/1 (Schwankung zwischen 0,05 € und 0,1 €)?!
(Dichte 0,83 kg/l) = 0,9 €/kg; 11,89 kWh/kg
Holz ca. 0,068 €22 inkl. Steuern

Fernwiirme ca. 0,076 €23 (ohne Mess- und Grundpreis)

Fiir das aktuelle Projekt Messenbacherstralle bedeutet das bei Anwendung von vier

weiteren Zentimetern Wirmedammung folgende Einsparungen in Euro:

Einsparungen pro Jahr
€/ kwWh Haus A Haus B Haus C Haus D Ersparnis/a
Heizol min 0,050 € 68,85 € 66,00 € 66,20 € 77,25 € 278,30 €

Erdgas 0,067 € 92,26 € 88,44 € 88,71 € | 103,52 € 372,92 €
Holz 0,068 € 93,64 € 89,76 € 90,03 € | 105,06 € 378,49 €
Heizol 0,075 € | 103,28 € 99,00 € 99,30 € | 115,88 € 417,45 €

Heizdl max 0,100 € | 137,70€ [ 132,00€ | 132,40€ | 154,50 € 556,60 €
Fernwarme*| 0,120 € | 165,24 € | 158,40 € | 158,88 € | 185,40 € 667,92 €
Strom 0,200 € | 275,40€ | 264,00€ | 264,80€ | 309,00 € | 1.113,20 €

*Arbeitspreis pro kWh inkludiert Grundpreis und Messpreis®*
Tabelle 4: Energiepreise und Kalkulation fiir das Projekt Messenbacherstrafse, eigene Darstellung
Die fossilen Brennstoffe wie Erdgas und Heizdl sind nach wie vor giinstig. Je nach

Marktlage kann es beim Heiz6l jedoch zu eklatanten Preisunterschieden kommen. In

20 Vgl. Statistik Austria — Jahresdurchschnittspreise und -steuern fiir die wichtigsten Energietriger 2020
— abgerufen am 29.07.21

2l Webseite heizoel24.at — abgerufen am 29.07.2021

22 Webseite energieinstitut.at: Energiepreise im Vergleich 2021 — abgerufen am 29.07.2021

2 Preisblatt Nahwérme Vorchdorf

24 Preisblatt Nahwirme Vorchdorf
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dieser Tabelle wurde deshalb auch bewusst ein eigener Wert fiir einen ungefdhren
minimalen und maximalen Olpreis festgelegt. Der Festbrennstoff Holz liefert bei einer
hervorragenden COz-Bilanz ausgezeichnete Heizwerte und einen geringen Preis,
weshalb nicht klar ist, warum dieser Energietrdger bei der Bevolkerung nicht mehr
Anklang findet. Der Preis pro Kilowattstunde eines Fernwiarmekraftwerks hingt im
Wesentlichen vom jeweiligen Kraftwerk ab. Da diese mit unterschiedlichen
Energietrdgern gespeist werden, kommt es auf das einzelne Kraftwerk an, wie
okologisch und teuer eine Kilowattstunde ist. Zusitzlich entscheiden die GroBe, das
bisherige Leitungsnetz und die Effizienz dieses Leitungsnetzes iiber den Preis. Das
Rechenbeispiel flir diese Arbeit beschiftigt sich jedoch nur mit dem
Fernwiarmelieferanten ,Nahwdrme Vorchdorf*, der auch das Projekt in der
Messenbacherstrale versorgt. Inklusive aller Gebiihren kommt ein Preis von ca.
12 Cent pro Kilowattstunde zustande. Dies wiederum bedeutet, dass fiir das gesamte

Projekt im Jahr 667,92 € Heizkosten eingespart werden konnten.

Einsparungpotential pro Jahr

€1,200.00 €1,113.20
€1,000.00

€800.00

€667.92
£€600.00 €556.60
€417.45
. €378.49
€400.00 €372.92
€278.30
€200.00 .
€-
Heizol min Erdgas Holz Heizol Heizol max Fernwarme* Strom

Abbildung 13: Veranschaulichung Ersparnis pro Jahr Projekt MessenbacherstrafSe, eigene Darstellung

Der Energietrager Strom {iiberrascht im ersten Moment hinsichtlich seines hohen
Preises. Mit Strom direkt zu heizen, ist grundsitzlich nicht problematisch — solange

der Strom aus nachhaltigen Quellen bezogen wird. Im Vergleich zu einer Luftwédrme-
, Luft-, Wasser- oder Erdwiarmepumpe ist das direkte Heizen mit Strom bereits

veraltet, da die genannten Wiarmepumpen eine Jahresarbeitszahl (Effizienz) von
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derzeit ca. 4 erreichen.?® Das heifit wiederum, dass eine verbrauchte Kilowattstunde
Strom vier weitere Kilowattstunden Warme erzeugt. Mit Luft-, Wasser- oder

Erdwarmepumpen sind auch hohere Arbeitszahlen zu erreichen.

3.6. Mehrkosten fir bessere Dammeigenschaften (mehr EPS?)

Da die geplanten Anderungen nicht nur Ersparnisse, sondern auch Kosten mit sich
bringen, wurden die Baufirmen, die fiir das Projekt urspriinglich ein Angebot gemacht
haben, nochmals um Preise fiir eine potentielle stirkere Warmeddmmung gebeten.
Von drei befragten Unternechmen konnte lediglich eines den Einheitspreis pro
Quadratmeter nicht in Arbeit und Material aufschliisseln. Klar zu erkennen ist, dass
der Arbeitspreis pro Quadratmeter mit hdheren Stirken der DAmmung steigt, da sich
Handhabung und Verarbeitbarkeit verschlechtern. In allen drei Fillen liegt der
Einheitspreis der 20 cm starken Ddmmung knapp mehr als 10 % oberhalb des
Einheitspreises fiir die 16 cm starke Ddmmung. Im Durchschnitt ergibt das fiir das
konkrete Projekt Mehrkosten von ungefahr 10.000 € bei einer Projektoberfliche von
knapp 2000 m?. Bei einem Gesamtinvestitionsvolumen von 9,5 Mio. € resultieren

folglich Mehrkosten von 0,1 %.

2 Bonin, J., 2017: S. 39
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Baukosten des WDVS zum Zeitpunkt (DATUM)

Firma A Flache Lohn/m2 Material/m2 Einheitspreis Preis gesamt
WDVS EPS-F 16cm  1.974,60 / / 50,29 € 99.303 €
WDVS EPS-F 20cm 1.974,60 / / 55,82 € 110.226 €
Unterschied 10.923,29 €
Firma B Flache Lohn Material Einheitspreis Preis gesamt
WDVS EPS-F 16cm  1.974,60 23,28 € 15,52 € 38,80 € 76.614 €
WDVS EPS-F 20cm 1.974,60 25,76 € 17,69 € 43,46 € 85.808 €
Unterschied 9.193,74 €
Firma C Flache Lohn Material Einheitspreis Preis gesamt
WDVS EPS-F 16cm  1.974,60 21,56 € 15,33 € 36,89 € 72.843 €
WDVS EPS-F 20cm 1.974,60 22,88 € 18,81 € 41,69 € 82.313 €
Unterschied 9.469,59 €
Mittelwert 9.862,21 €

Tabelle 5: Baukosten fiir 16 cm und 20 cm EPS-F Plus, eigene Darstellung

3.7. Alle Nebenkosten

Entschliet sich ein Bautriger dafiir, in eine hohere Warmedammung zu investieren,
wird er zusdtzlich mit anderen Kosten konfrontiert. Es handelt sich einerseits um
Kosten, die direkt dem Hersteller des Projekts verrechnet werden, und andererseits um

Kosten, die dem zukiinftigen Wohnungseigentiimer entstehen.

Ein kurzer Uberblick schafft ein Verstindnis iiber die zusétzlichen Kosten:
Vom Erwerber zu iibernehmen sind:

e Grundbucheintragungsgebiihr,

e Pfandeintragungsgebiihr,

e Grunderwerbsteuer,

e Anwalts- oder Notarkosten,

e Maklerprovision,

e Umsatzsteuer Wohnen (Steuerbegiinstigung) sowie
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e Finanzierungskosten (jéhrlich).

Vom Bautriger zu tibernehmen sind:
e Umsatzsteuer Bau sowie

¢ Finanzierungskosten.

Folgende Kosten miissen vom Erwerber iibernommen werden:

Die Grundbucheintragungsgebiihr wird im Gerichtsgebiihrengesetz vom
20.09.2021 geregelt. Dieses besagt, dass Eintragungen in das Grundbuch zum Erwerb
des Eigentums und des Baurechts mit 1,1 %26 zu vergebiihren sind. Im Fall, dass der
Bautrdger die Wohnungspreise entsprechend den Mehrkosten der Investition erhoht,

entspriche das fiir das gesamte Projekt somit 108,50 €.

In derselben Weise wie die Grundbucheintragungsgebiihr wird im
Gerichtsgebiihrengesetz auch die Pfandeintragungsgebiihr geregelt. Der Gegenstand
der Eintragung zum Erwerb des Pfandrechtes (Ausnahme Z 6) wird mit 1,2 %
vergebiihrt. Dies bedeutet flir den letzten angenommenen Fall, dass flir das gesamte

Projekt zusétzlich 118,34 € anfallen.

Die Grunderwerbsteuer ist keine gerichtliche Gebiihr, sondern eine Bundesabgabe,
die im Grunderwerbsteuergesetz von 1987 geregelt ist. Der Steuersatz der
Bemessungsgrundlage betrdgt 3,5% flir Erwerbsvorgdnge, die nicht im
Familienverband stattfinden. Umgerechnet auf das Projekt machen die Mehrkosten

345,17 € aus.?”’

Fiir den Notar bzw. den Anwalt, der mit dem Prozedere der Verkaufsabwicklung
betraut ist, fallen — falls keine Pauschale verecinbart wurde — weitere 1,5 % des

Kaufpreises an. Die Mehrkosten fiir das Projekt schlagen hier mit 147,93 € zu Buche.

26 Gerichtsgebiihrengesetz, Fassung vom 20.09.2021
27 GrEStG 1987
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Die Maklerprovision wird im Bundesrecht ,Standes- und Ausiibungsregeln fiir
Immobilienmakler® geregelt. Da das praktische Beispiel lediglich die vollstandige
VerduBerung behandelt, wird auch hier nur kurz auf die Hohe der Provision
eingegangen. Im Falle, dass der Erwerber nicht direkt {iber den Bautrdger zu kaufen
beabsichtigt und es mit Inanspruchnahme der Tétigkeiten des Maklers zu einem
Rechtsgeschéft kommt, ist der Immobilienmakler berechtigt, eine Provision in Héhe
von 3 % zu begehren. Falls der Wert der Immobilie den Betrag?® von 36.336,42 € nicht
iibersteigt, ist er berechtigt, 4 % zu begehren. Da in diesem Rechenbeispiel jedoch
ausschlieBlich Wohnungen mit einer MindestgréBe von ca. 50 m? verkauft werden, ist

hier mit 3 % zu rechnen — was einen Mehrbetrag von 295,86 € verursacht.

In den meisten Féllen von Immobilientransaktionen von neuen Wohnbauprojekten
wird der VerdauBerer ein Unternehmer im Sinne des Umsatzsteuergesetzes sein. Dies
wiederum bedeutet, dass sich der Unternehmer aussuchen kann, ob er mit oder ohne
Umsatzsteuer an den Erwerber verkauft. Der Einfachheit halber wird in diesem
Beispiel jedoch davon ausgegangen, dass der Erwerber die Wohnung selbst nutzen
mochte und deshalb kein Unternehmer 1. S. d. Umsatzsteuergesetzes ist, weshalb hier

auch keine Umsatzsteuer fallig wird.?”

Im Falle einer Fremdfinanzierung bei Erwerb der Wohnung fallen allerdings weitere
Finanzierungskosten an. In der derzeitigen Marktlage sind, zum Zwecke der
Wohnraumfinanzierung und mit geniigend hinterlegten Sicherheiten, effektive Zinsen
von unter 1,5 % moglich. Die folgenden Mehrkosten dafiir wiirden jahrlich — und ohne

feste Gebiihren zu kalkulieren — ca. 180 € betragen.

Es resultiert ein Gesamtprozentsatz von 10,3 %, die dem Erwerber als Nebenkosten
aufzuschlagen sind. Bei einer Gesamtnutzfliche von 2437 m? ergeben die einmaligen
Nebenkosten 2,40 €/m? plus zusitzliche jahrliche Finanzierungskosten von weiteren

0,08 € pro Quadratmeter. Wird eine durchschnittliche Wohnung von 75 m? betrachtet,

28 Standes- und Ausiibungsregeln fiir Immobilienmakler, § 15

2 Bretterklieber E. 2008
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ergeben sich einmalige Nebenkosten von 180 € zuziiglich Finanzierungskosten von

6 € jahrlich, wobei die Finanzierungskosten nur bei einer Fremdfinanzierung anfallen.

Folgende Kosten miissen vom Bautrdger bezahlt werden:

Fiir den Bautriger fillt lediglich einmal die Umsatzsteuer fiir den Bau der hoheren
Wirmedammung als Nebenkosten an. Der Gesetzgeber setzt die Steuer fiir
Dienstleistungen und Warenlieferungen mit 20 % fest.? Dies ergibt eine zu
entrichtende Steuer von 1970 €. Zusétzlich muss der Bautrdger die Baukosten in den
meisten Fillen auch finanzieren. Ein iiblicher Zins fiir die Baukosten sind 2 %, was

wiederum ca. 200 € ausmacht.

Wie an beiden Parteien zu erkennen, handelt es sich bei der Investition um niedrige
absolute Geldbetrdge, die im Verhiltnis zu den iibrigen Baukosten betrachtet als
verschwindend gering bezeichnet werden konnen. Auch beim Festsetzen von
Verkaufspreisen fiir Wohnungen werden diese Kosten keine Rolle spielen, da sie in
den meisten Féllen einerseits auf 1000 € genau gerundet und andererseits an die Werte

angenidhert werden, die psychologische Grenzen bilden.

3.8. Einsparungspotential

In der Kalkulation in Tabelle 6 werden die Baukosten einer hoheren Wiarmeddmmung
eingespart, verzinst angelegt und den jdhrlichen verzinsten Geldbetrigen
gegeniibergestellt, die durch die hoheren Dammstérken an Heizkosten gespart werden.
Die kapitalisierten Endwerte beziehen sich auf einen Zeitraum von 80 Jahren — die
Gesamtnutzungsdauer.®' Als Verzinsung werden 3 % angenommen, da es sich um
einen leicht positiven Wert handelt, der auch {iber lingere Zeitrdume mit risikolosen
Anlageformen erzielbar sein sollte. Im Gegensatz zu den Baukosten werden die
Einsparungen nicht nur mit dem Faktor 3 % verzinst, sondern zusétzlich mit einer
durchschnittlichen Energiepreissteigerung von weiteren 1,5 %. Dies bedeutet, dass die

Einsparungen iiber 80 Jahre mit 4,5 % statt mit 3 % verzinst werden. Bereinigt werden

0UStG 1994 § 10 (1)
31 Vgl. Bienert, S., & Bammer, O. (2007). Immobilienbewertung Osterreich (Stand: Juli 2007): S. 282
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die Einsparungen dadurch, dass die Heizkosten durch die immer weiter steigende
Durchschnittstemperatur geringer werden. Der neueste Bericht des Intergovernmental
Panel on Climate Change von 2021 kommt zum Ergebnis, dass die Menschheit die
Pariser Klimaziele verfehlen wird. Konkret heif3t das, dass es nur mit durchgreifenden
MafBnahmen der gesamten Weltpolitik moglich sein wird, die globale Erwérmung auf
1,5 °C zu begrenzen. Experten versuchen, sich von verschiedenen Szenarien ein Bild
zu machen. Im schlechtesten Szenario werden sich die Treibhausgase bis 2050
verdoppeln und bis 2100 verdreifachen.’? Um eine Worst-Case-Annahme zu treffen,
wird in diesem Rechenbeispiel mit einer Steigerung der Durchschnittstemperatur um
2,5 °C bis 2060 gerechnet. Dies bedeutet eine jahrliche durchschnittliche Senkung der
Heizkosten von ungeféhr 0,66 %.

32 Webseite: quarks.de/umwelt/klimawandel
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Zeitpunkt t=80: Baukosten werden gespart, marktiiblich angelegt und mit dem Endwert der

jahrlichen Ersparnisse gegenibergestellt

MEHRKOSTEN IM BAU n= 80 pro Jahr gesamt (n=80)
Mittelwert der Mehrkosten 9862,21 €
Nebenkosten

Grundbucheintragungsgebiihr 1,10% 130,18 €
Pfandeintragungsgebiihr 1,20% 142,02 €
Notar / Anwaltskosten 1,50% 177,52 €
Maklerprovision (Kosten+USt) 3,00% 355,04 €
Finanzierungskosten Erwerber (15 Jahre) 1,50% 2 662,80 €
Finanzierungskosten Bautrager (3 Jahre) 2,00% 710,08 €
Steuern

Umsatzsteuer 20,00% 1972,44 €
Grunderwerbsteuer 3,50% 345,18 €
Mehrkosten GESAMT 16 357,45 €
Kapitalmarktzinssatz i =3,00%

Endwert verzinste Mehrkosten 174 058 €
€ pro m2 NNF 0,89 € 71,42 €
EINSPARUNGEN ges. Projekt n= 80 pro Jahr gesamt (n=80)
Einsparungen brutto (Nahwarme) 668 €

weniger Einsparungen durch Klimaerwdrmung von 2,5° bis 2060 92 €
Energiepreissteigerung i=1,50%

Kapitalmarktzinssatz i = 3,00%

Endwert d. jahrl. Einsparungen 420 167 €
€ pro m2 NNF 2,15 € 172,40 €
Einsparungen gesamt 420 167 €
Mehrkosten gesamt - 174 058 €
Einsparungen netto / Differenz, gerundet auf 4 Stellen 250000 €
Barwert Nettodifferenz, gerundet auf 2 Stellen 23 500,00 €
Gesamtnutzflache 2437,23 m2 rendite 4,08%
g=i+1 1,045 fache d. Baukosten 25,35
Diskontierungsfaktor (3%+1,5%) 0,0296

q=i+1 1,03

Diskontierungsfaktor (3%) 0,0940

Tabelle 6: Rentabilititsrechnung Mehrkosten beim Bau mit 20 cm Ddmmstoffstirke
Einsparungen iiber eine Gesamtnutzungsdauer von 80 Jahren, eigene Darstellung

im Vergleich der

Das Ergebnis mit der Differenz von 250.000 € zeigt klar, dass es sich um ein positives

Investment handelt. Diskontiert auf den Barwert geht es um 23.500 €. Abbildung 15

in Kapitel 3.9 zeigt eine klare Trendlinie der Einsparungen, die besonders in den

letzten Jahren exponentiell von den verzinsten Baukosten divergieren. Ein Versuch,

bei dem die Baukosten nicht verzinst und die Einsparungen lediglich um den
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Energiepreisindex erhoht werden, veranschaulicht, dass es sich neben den jdhrlichen
Einsparungen hauptsdchlich um die weiteren 1,5 % Energiepreissteigerung handelt,

die das Ergebnis mafgeblich beeinflussen.

BEISPIELWOHNUNG pro Jahr gesamt (n=80)
Mehrkosten f Beispielwohnung 75 m2 66,95 € 5.356,22 €
Ersparnis f Beispielwohnung 75 m2 161,62 € 12.929,64 €
Gesamtersparnis Beispielwohnung 94,67 € 7.600,00 €

Abbildung 14: Ersparnisse iiber einen Zeitraum von 80 Jahren fiir eine Beispielwohnung von 75 m2, eigene
Darstellung

Um die Zahlen auch einem breiten Publikum zugénglich zu machen, zeigt Tabelle 14
auch die Investitionsrechnung bezogen auf eine durchschnittliche Wohnungsgrofle
von 75 m?. Gerade als Bautrager, Projektentwickler oder Makler kann dieses Ergebnis
von 7600 € genutzt werden, um dem potentiellen Kunden gegeniiber ein
Alleinstellungsmerkmal vorzuweisen. Somit muss in der Gegenwart lediglich ein
Betrag von 500 € fiir diese Wohnung investiert werden, um sich damit {iber die

Gesamtnutzungsdauer einen Betrag von anndhernd 13.000 € zu ersparen.

3.9. Break-even Point

In Abbildung 15 ist zu sehen, wie sich eine Kapitalisierung von 3 % auf die Baukosten
tiber 80 Jahre auswirkt. Dagegen ist die Kurve der jéhrlichen Einsparungen stirker
exponentiell. Die Einsparungen werden nicht nur um 1,5 % mehr verzinst als die
Baukosten, sie steigen jéhrlich auch um den vollen Betrag, der in den Jahresheizkosten
eingespart werden kann. In den ersten 10 bis 30 Jahren dominieren die Baukosten der
hoheren Wiarmeddammung. Der Break-even Point wird nach 30 bis 40 Jahren erreicht.
Anders formuliert heilt das, dass es spitestens nach der Hailfte der
Gesamtnutzungsdauer zu reinen Einsparungen kommt. In den néchsten Jahren bis zur
Gesamtnutzungsdauer divergieren die Kurven immer stirker, wobei es am Ende den
grofiten Unterschied zu verzeichnen gibt. Dieser Unterschied liegt im Jahr 80 bei rund
250.000 € fiir das gesamte Projekt in der Messenbacherstralle. Diskontiert mit einem
Faktor von 0,094 (i =3 %, q = 1,03, n = 80) ergibt das einen positiven Barwert von
23.500 €. Das Investment in die hohere Warmeddmmung hat sich um den Faktor 25

vervielféltigt und ist somit klar als vorteilhaft zu bewerten.
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Vergleich Kosten und Einsparungen auf 80 Jahre
bei einer Verzinsung von 3% + EPI von 1,5%
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Abbildung 15: Vergleich Kosten und Einsparungen auf Gesamtnutzungsdauer, eigene Darstellung

Die Rendite fiir die Investition in den Bau mit stirkerer Warmedammung betrégt durch
die schon im ersten Jahr auftretenden Einsparungen 3,5 %, kann sich jedoch durch die
im Verhiltnis hohere Kapitalisierung von insgesamt 4,5 % auf 8,9 % im Jahr 80

steigern.

Renditen der Investition in starkere Warmedammung
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Abbildung 16: Renditen iiber die Laufzeit von 80 Jahren, eigene Darstellung
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3.10. Kapitalisierungszinssatz

Grundsitzlich wird ein Investment mit alternativen Anlageformen verglichen. Dabei
wird der Basiszinssatz von festverzinslichen Wertpapieren herangezogen.3* Seit 2015
fungiert die von der Osterreichischen Nationalbank ,Umlaufgewichtete
Durchschnittsrendite fiir Bundesanleihen® als Anhaltspunkt.®*

Obwohl die derzeitigen Zinsen seit ca. 2019 im negativen Bereich liegen® und somit
derzeit nicht an risikolosen Anlageformen verdient werden kann, wird in der
Berechnung auf die Gesamtnutzungsdauer von 80 Jahren ein Kapitalisierungszins von
3 % angenommen. Der Grund dafiir ist, dass mit 80 Jahren ein sehr langes Investment
geplant wird und sich der Zinsmarkt erheblich verdndern kann. Aufgrund der
derzeitigen Marktlage am Zinsmarkt und der nicht voraussagbaren Zukunft wird im
Folgenden auch der Extremfall dargestellt, bei dem der Kapitalisierungszins gleich
null ist. Die jdhrlichen Einsparungen werden aber dennoch mit dem Energiepreisindex

von 1,5 % verzinst. Wie auch bei der vorhergehenden Kalkulation wird von den

Sekundarmarktrenditen von 1980 bis 2014 am
oOsterreichischen Markt

12.00%
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Abbildung 17: Sekunddrmarktrenditen der Jahre 1980 bis 2014 am osterreichischen Markt, eigene Darstellung

3 Vgl. Bienert, S., & Bammer, O. (2007). Immobilienbewertung Osterreich (Stand: Juli 2007 ed.):
S. 364

34 Vgl. Kranewitter 2017: S. 98

35 Webseite: oenb.at — abgerufen am 17.08.2021
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jéhrlichen Einsparungen noch der Wert subtrahiert, der durch die Erhohung der

Durchschnittstemperatur nicht eingespart werden kann.

Auch bei dieser Berechnung ist zu erkennen, dass selbst bei einer Nullverzinsung die

jahrlichen Einsparungen nach 80 Jahren deutlich liberwiegen.

VERSUCH VERZINSUNG 0%

Zeitpunkt t=80: Baukosten werden gespart, marktiiblich angelegt und mit dem Endwert der

jahrlichen Ersparnisse gegenlbergestellt

MEHRKOSTEN IM BAU n= 80 pro Jahr gesamt (n=80)
Mittelwert der Mehrkosten 9.862,21 €
Nebenkosten

Grundbucheintragungsgebiihr 1,10% 130,18 €
Pfandeintragungsgebiihr 1,20% 142,02 €
Notar / Anwaltskosten 1,50% 177,52 €
Maklerprovision (Kosten+USt) 3,00% 355,04 €
Finanzierungskosten Erwerber (15 Jahre) 1,50% 2.662,80 €
Finanzierungskosten Bautrager (3 Jahre) 2,00% 710,08 €
Steuern

Umsatzsteuer 20,00% 1.972,44 €
Grunderwerbsteuer 3,50% 345,18 €
Mehrkosten GESAMT 16.357,45 €
Kapitalmarktzinssatz i = 0,00%

Endwert verzinste Mehrkosten 16.357 €
€ prom2 NNF 0,08 € 6,71 €
EINSPARUNGEN ges. Projekt n= 80 pro Jahr gesamt (n=80)
Einsparungen brutto (Nahwarme) 668 €

weniger Einsparungen durch Klimaerwdrmung von 2,5° b - 92¢€
Energiepreissteigerung i=1,50%

Kapitalmarktzinssatz i = 0,00%

Endwert d. jahrl. Einsparungen 87.949 €
€ pro m2 NNF 045€ 36,09 €
Einsparungen gesamt 87.949 €
Mehrkosten gesamt - 16.357 €
Einsparungen netto / Differenz, gerundet auf 4 Stellen 70.000 €
Barwert Nettodifferenz, gerundet auf 2 Stellen 70.000,00 €
Gesamtnutzflache 2437,23 m2 rendite 4,08%
q-= i+1 1,015 fache d. Baukosten 7,10
Diskontierungsfaktor (3%+1,5%) 0,3039

qg=i+1 1

Diskontierungsfaktor (0%) 1,0000

Tabelle 7: Rentabilititsrechnung Mehrkosten beim Bau mit 20 cm Wdrmeddmmstoffstirke im Vergleich zu den
Einsparungen iiber eine Gesamtnutzungsdauer von 80 Jahren mit 0 % Verzinsung, eigene Darstellung
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In der Simulation mit null Prozent Kapitalisierung zeigt sich ein Break-even Point
schon nach 20 Jahren. Die Einnahmen steigen nicht nur linear, sondern durch die
jéhrliche Preisanpassung von 1,5 % leicht exponentiell. Selbst wenn die gesamte
Fassade eines Tages saniert bzw. komplett erneuert werden miisste, ldge der Break-
even Point bei 40 Jahren. Das Investment hat sich in diesem Falle im Vergleich zur
Kalkulation mit 3 % Kapitalisierungszins lediglich versiebenfacht, es ist aber dennoch

als klar positives Ergebnis zu bewerten.

Vergleich Kosten und Einsparungen auf 80 Jahre
bei einer Verzinsung von 0% + EPI von 1,5%
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Abbildung 18: Verlauf von nicht verzinsten Baukosten zu Einsparungen, die lediglich iiber die Teuerung verzinst
werden, eigene Darstellung

3.11. Okologischer FuRabdruck

In Kapitel 2.3 wurde beschrieben, wieviel Energie benétigt wird, um einen
Kubikmeter EPS herzustellen. In dieser Gegeniiberstellung von Herstellenergie und
eingesparter Energie wird mit dem schlimmsten zu erwartenden Wert (900 kWh/m?)
gerechnet.

Im Projekt Messenbacherstrale werden 1974,6 m*> AuBBenwand mit EPS beklebt. Da
die Fassade mit 16 cm ohnehin gebaut wird und es in der Gegeniiberstellung nur auf

den Unterschied zur hoheren Stirke von 20 cm ankommt, wird nur das Volumen von
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vier weiteren Zentimetern berechnet. Dies ergibt fiir eine mdgliche Investition ein
EPS-Volumen von 79 m3. Wird das Volumen mit der Energie pro Kubikmeter
multipliziert, resultiert eine Herstellenergie von 71 100 kWh. Um den Wert weiter
vergleichen zu kdnnen, wird fiktiv davon ausgegangen, dass der Energietrager in der
Herstellung lediglich Erdgas ist. Bei einem Wert von 0,271 kg3¢ pro Kilowattstunde

sind das somit insgesamt 19,3 t Kohlenstoffdioxid.

Gegeniiberzustellen ist die Energie, die jihrlich an Heizkosten eingespart werden
kann. Wird der Heizwéarmebedarf des gesamten Projekts mit und ohne zusitzliche
4 cm Wirmeddmmung betrachtet und vom hoheren Heizwérmebedarf der geringere
abgezogen, so bleiben 5566 kWh pro Jahr, die eingespart werden koénnen. Folglich
konnen nach einer Gesamtnutzungsdauer von 80 Jahren insgesamt 445 280 kWh
gespart werden. Wird in weiterer Folge die Herstellenergie fiir die zusétzlichen 4 cm
an Da@mmung subtrahiert, so bleiben 374 180 kWh als ersparte Energie iiber.

Das Beispielprojekt Messenbacherstra3e ist an das Nahwédrmenetz angeschlossen, das
durch das Heizwerk Nahwirme Vorchdorf gespeist wird. Da dieses Heizwerk lediglich
Hackschnitzel — also Holz — verbrennt, kommt es zu einer neutralen CO2-Bilanz. Es
gelangt lediglich so viel COz in die Umwelt wie von der Pflanze iiber ihre Lebensdauer

aufgenommen wurde.

Da es jedoch zahlreiche Projekte gibt, bei denen Erdgas als Energietréger eingesetzt
wird, lasst sich flir die eingesparten Kilowattstunden ein CO2-Wert berechnen. Werden
die Kilowattstunden mit dem Wert von 0,271 kg multipliziert, so resultieren 120 t
Kohlenstoffdioxid. Diese 120 t sind in weiterer Folge den 19,3 t der Herstellenergie
gegeniiberzustellen. Deutlich erkennbar ist, dass es zu einem positiven Ergebnis von

ca. 100 t Kohlenstoffdioxid kommt, die nicht in das Klima freigesetzt werden.

36 Webseite umweltbundesamt.at
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3.12. Entscheidende Faktoren

Das Ergebnis der Beispielrechnung vermittelt zwar den Eindruck, es sei wortlich zu
nehmen, es gibt jedoch viele wesentliche Faktoren, die sich teils weniger, teils mehr
auf das Resultat auswirken.

Schon das technische Biiro, das den Energieausweis erstellt, hat zahlreiche
Annahmen zu treffen. Zudem muss es sich bei seinen Ausfiihrungen und
Berechnungen auf die Korrektheit und Vollstindigkeit der Daten, die es vom
Architekten, Bauherren, Energiclieferanten oder Produkthersteller bekommt,
verlassen. Der aus den Energieausweisen entnommene Heizwirmebedarf stellt hiermit
lediglich eine Anndherung an den Ist-Zustand dar. Das Potential etwas zu bewegen
besitzt hier der Nutzer. Je nachdem, ob der Wohnungsnutzende annéhernd gar nicht
oder durchgehend liiftet, variieren die Liiftungswiarmeverluste von fast null bis weit
iiber 50 %. Auch die ausfithrenden Unternehmen konnen das Ergebnis entweder

bewusst oder unbewusst durch Baufehler beeinflussen.

Auf die Gesamtnutzungsdauer gesehen, ist der groffte Faktor jedoch der
Energiepreisindex bzw. die Teuerung der Energiepreise. Sie stiegen in den letzten
Monaten in hoherem Umfang als sonst. Im Rechenbeispiel wird der Faktor 1,5 %
verwendet, der eine durchschnittliche Teuerung tiber 80 Jahre darstellen soll. Wird die
Inflation der letzten 10 bis 20 Jahre betrachtet, so wandelt sich diese stark. Je nach
aktuellen Geschehnissen am Weltmarkt kann das hochkomplexe Zusammenspiel der
Preise verschiedener Energietrdger in kurzer Zeit in noch nie dagewesene Hohen
steigen. So stand der Olpreis von einem Barrel Western Texas Intermediate (WTI)
noch im Mai 2020 kurzzeitig bei einem historischen Wert von minus 40 Dollar” und
ungefdhr ein Jahr danach gelangte der Preis durch die Erholung der Wirtschaft von der
Covid-19-Pandemie bei 65 Dollar an.

Doch so statisch lédsst sich die Situation {iber eine Nutzungsdauer von 80 Jahren nicht
betrachten. Es kdnnte im exponentiellen Wachstum und Fortschritt des Menschen eine
weitere Technologie auf den Markt treten, die den Preis pro Kilowattstunde — dhnlich

wie die Warmepumpe — deutlich reduzieren kann.

37 Webseite: Handelsblatt; Was der Historische Olpreis fiir Verbraucher und Anleger bedeutet
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Einen weiteren entscheidenden Faktor bildet der Baustoffmarkt. Da dieser komplex
ist und sich rasch dndern kann, wére das Ergebnis auch deshalb dementsprechend
anzupassen. Auch wihrend der Phase, in der Covid-19 das Geschehen am Weltmarkt
seit Anfang 2020 dominierte, wurde ersichtlich, dass durch die voriibergehend
geschlossenen Werke die Nachfrage vor allem nach Baustoffen nicht gedeckt werden

konnte und es dadurch zu erheblichen Preissteigerungen kam.

Ein weiterer Faktor ist der Zinssatz, mit dem die Baukosten oder die jdhrlichen
Ersparnisse verzinst werden. Es ist schwierig, mit einem Kapitalisierungsfaktor zu
rechnen, der sich schon innerhalb der halben Gesamtnutzungsdauer vollkommen
verandern kann. Deshalb wurde auch der Extremfall einer iiber 80 Jahre anhaltenden

Null-Zins-Politik beleuchtet.

Das Klima lisst sich nur schwierig kalkulieren. Auch aus den besten Berechnungen
resultiert kein exakter Wert hinsichtlich der zukiinftigen Verdnderungen des Klimas.
Deshalb wird auf verschiedene Rechenmodelle und Szenarien zuriickgegriffen, die
lediglich eine Anndherung darstellen konnen. Laut dem IPCC-Bericht ist der grof3te
Faktor der Mensch. Je nachdem, wie durchgreifend die Maflnahmen eines jeden und
vor allem der Weltpolitik sein werden, kann der Treibhauseffekt entweder gestoppt
oder verlangsamt werden. Wenn es kein grobes Umdenken gibt, ist eine weitere
Erwédrmung zu erwarten. Diese hitte heilere Sommer zur Folge, wodurch die Gebédude
noch mehr aktiv gekiihlt werden miissten. An dieser Stelle driangt sich die Frage auf,
ob es eine einfache Verschiebung des Energiebedarfs vom Winter in den Sommer
geben wird. Die Gebdude miissten im Winter weniger geheizt, im Sommer dafiir

jedoch mehr gekiihlt werden.

Die Nebenkosten sind mit einem Prozentsatz von insgesamt 10,3 zwar gering, aber
dennoch nicht zu vernachldssigen. Dieser Prozentsatz kann sich um verschiedene
Faktoren weiter verringern, zum Beispiel wenn direkt vom Bautridger gekauft werden
kann und kein Makler benotigt wird. In diesem Fall reduziert sich der Prozentsatz auf

7,3.
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3.13. Akteure in der Planung

Ein Wohnbauprojekt beginnt mit der Projektidee des Bautrigers. Dieser hat eine grobe
Vorstellung davon, wieviel von welchem Produkt er wo bauen mdochte. Falls seine
Kalkulationen positiv sind und er sich fiir die Umsetzung entscheidet, wird er einen
Architekten beauftragen. Dieser wiederum wird, nachdem er weil3, wie das Gebéude
aussehen soll, schon im Entwurf mit einer ungefahren Stirke der Warmeddmmung fiir
die AuBlenwand planen. Spétestens nach der Einreichung der Pline wird ein
Bauphysiker engagiert, der den jdhrlichen Heizwirmebedarf pro Quadratmeter
Nutzfliche mit der vom Architekten gewiinschten Warmedammstéirke berechnet. Zu
wenig Wirmedimmung kann der Architekt nicht planen, da er ansonsten vom
Bauphysiker im Energiecausweis den Hinweis bekommt, dass der gesetzliche
Heizwarmebedarf nicht erreicht wird. Eine zu hohe Wirmedammung gibt es
grundsétzlich nicht, sie ist nur ab einem gewissen Punkt nicht mehr wirtschaftlich. Der
erste dem ein ,Zuviel‘ auffillt, ist der Bautrdger, der den Bau und somit die
tiberdurchschnittliche Wiarmeddmmung bezahlen und finanzieren muss. In der
Entwurfsphase wird der Bautrdger noch bei den Maklern seines Vertrauens fragen,
was aktuell an Eigenschaften nachgefragt wird. Falls er ein konkretes
Alleinstellungsmerkmal — zum Beispiel eine hohere Wiarmeddmmung — anbieten und
bauen mochte, muss dieses auch von den Erwerbern angenommen werden. Die
folgende empirische Untersuchung beschéftigt sich unter anderem damit, ob die
Mehrkosten dafiir vom Bautrdger zu libernehmen sind oder ob die Kéufer dafiir gerne

mehr Geld ausgeben.
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4. Empirische Untersuchung

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine Umfrage durchgefiihrt, die Aufschluss
iiber die Meinungen, Wiinsche und Motive der Beteiligten in der Entwicklung, im Bau
und in der Nutzung von Wohnimmobilien liefern soll. Dazu wurden drei verschiedene
Fragebogen erstellt: einer fiir Bautrdger und Projektentwickler, einer fiir Architekten
und Planer und der dritte fiir die Wohnungsnutzer und Kéufer. Es wurden entweder
die gleichen Fragen oder dhnliche Fragen so formuliert, dass es moglichst zu keinen
Missverstandnissen kommen kann und die Fragen gut miteinander verglichen werden
konnen. Gerade bei Wohnungsnutzern ist es von Bedeutung, dass die Fragen so
einfach wie moglich formuliert werden, da sich ihr Wissensstand beziiglich
technischer Begriffe meist in Grenzen halt.

Kontaktiert wurden einerseits Bautrdger, Planer und Architekten, die sich schon seit
geraumer Zeit mit der Planung und Herstellung von Wohnbauprojekten beschéftigen,
und andererseits potentielle Wohnungssuchende und Wohnungseigentiimer, die sich
kiirzlich im Rahmen einer Projektentwicklung — das bedeutet in einem Neubau — fiir
eine Immobilie in einem Mehrfamilienhaus entschieden haben.

Die Erhebung der Daten wurde zum einen {iber einen klassischen Fragebogen, der
ausgedruckt wurde und schriftlich ausgefiillt werden konnte, und zum anderen iiber
die Onlineplattform Survio.com durchgefiihrt. Diese Webseite ermdoglicht den
Teilnehmern, den Fragebogen online auszufiillen. Dies stellt, im Vergleich zum
Drucken, Ausfiillen, Einscannen und erneuten Verwenden per E-Mail eine
wesentliche Zeitersparnis dar. Online war es mdglich, die Fragebdgen innerhalb von

zwel bis funf Minuten auszufillen.

Ausgefillt wurden insgesamt 129 Fragebégen. Davon wurden 28 von Bautrdgern und
Entwicklern, 33 von Architekten und 68 von Wohnungssuchenden und Nutzern
beantwortet. Zu beantworten waren zehn Fragen in verschiedener Art. Die meisten
Teilnehmer der Umfragen bendtigten fiir das vollstindige Ausfiillen des Fragebogens

zwel bis funf Minuten.
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4.1. Auswertung empirische Untersuchung — Entscheidungstrager

Frage 1: Wer entscheidet Ihrer Meinung nach in erster Linie iiber

Warmeddammstdrken?

FRAGE 1

E Bautrdger = Architekten E Nutzer
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Architekten/Planer Bauherren Bautrager Sonstige Nutzer

Abbildung 19: Diagramm Umfrage; Frage 1, eigene Darstellung

Bei Frage 1 waren sich die Architekten einig, dass sie selbst tiiber die
Wirmedammstirke entscheiden. Weniger eindeutig war das Ergebnis der Bautrdger
und Nutzer. Diese gaben etwa den Bautrdger mit ca. 20 bis 25 % oder den Bauherren
mit anndhernd 30 % als Hauptentscheidungstrager an. Den Nutzer bzw. den Erwerber,
also denjenigen, der das Produkt ,Wohnung‘ bezahlen soll, nannten lediglich die
Nutzer selbst als Entscheidungstrager. Unter dem Punkt ,Sonstiges® wurde von
Bautriigern und Architekten zusitzlich des Ofteren der ,Bauphysiker® angefiihrt.
Dieser erstellt den Energieausweis eines Gebdudes und gibt dabei bewusst oder
unbewusst eine Ddmmstirke vor, die einerseits den gesetzlichen Anforderungen
entspricht und andererseits dennoch am giinstigsten zu bauen ist. Der Bauphysiker
findet jedoch auch im Punkt unter ,Architekten/Planer* Anwendung, weshalb eine
eigene Nennung nicht notwendig ist. Interessant scheint als zweithdufigste Nennung
der Bauherr als Entscheidungstrager, der in der Regel jedoch keine nennenswerten

technischen Kompetenzen aufweist.
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Frage 2: Wer sollte Ihrer Meinung nach iiber Wirmeddmmstdrken entscheiden?

FRAGE 2

E Bautrager B Architekten B Nutzer
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0.0% = ==
Architekten/Planer Bauherren Bautrager Sonstige Nutzer

Abbildung 20: Diagramm Umfrage, Frage 2, eigene Darstellung

Die zweite Frage ermittelt im Gegensatz zu Frage 1 den Soll-Zustand der
Entscheidungsgewalt von Wéirmeddmmstirken. Zwar kommen immer noch
Architekten und Bautrdgern die meisten Stimmen zu, doch ein gewisser Teil dieser ist
auch davon iiberzeugt, dass grundsitzlich Nutzer mehr Mitspracherecht haben sollten
als bisher. Zwanzig Prozent der Nutzer gaben als Alternativantwort die Regierung und
thre Forderrichtlinien sowie allgemein den ,Gesetzgeber an. Hier wird ein
Schwachpunkt der Befragung ersichtlich, da die Teilnehmer vorher nicht dariiber
informiert wurden, dass es schon gesetzliche (Mindest-)Bestimmungen fiir die
Errichtung und groere Renovierungen von Gebduden und Gebdudeteilen gibt. Auch
bei Frage 2 wurde von Architekten und Bautridgern der ,Bauphysiker® als weiterer
Entscheidungstrager angegeben. Warum dieser jedoch iiber die Stirke der
Wirmeddmmung entscheiden soll, kann an dieser Stelle nicht geklart werden, da keine
weiteren Erhebungen moglich sind, weil die Umfrage vollstindig anonym
durchgefiihrt wurde. Eine einzig richtige Antwort fiir diese Frage zu finden, ist jedoch
vermutlich nicht moglich, da es, wie von der Gesamtheit der Befragten schon
vermutet, mehrere Antwortmdglichkeiten sind, die in Kombination die

Wiarmedammstarken lenken sollen.
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4.2. Dammstarken und Materialien

Frage 3: Mit welcher Wirmeddmmstdrke in cm planen Sie derzeit die Aufsenwdiinde

ihrer Wohnbauprojekte?

FRAGE 3

E Bautrdager B Architekten
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— == o =
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Abbildung 21: Diagramm Umfrage; Frage 3, eigene Darstellung

In Frage 3 geht es um die bisher geplanten durchschnittlichen Ddmmstirken in
AuBenwinden von Wohnbauten. In diesem Fall wurde absichtlich darauf verzichtet,
die Nutzer zu befragen, da diese mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht iiber ein derartiges
Wissen verfiigen. Architekten und Bautrdger sind sich bei dieser Frage fast einig. 60 %
der Bautrdger und rund 68 % der Architekten planen derzeit thre Wohnbauten mit
Wiérmeddmmestirken von 15 bis 20 cm. Erstaunlich ist, dass doppelt so viele Bautrager
Wirmeddmmstérken iiber 20 cm planen wie Architekten, was jedoch auch Zufall sein
kann. Auch die Tatsache, dass die Probandenanzahl von 28 bei den Bautridgern und 33
bei Architekten als eher gering zu bewerten ist, wird ein Grund fiir diese Anomalie
sein. Ddmmstarken unter 15 cm kommen bei beiden Teilnehmergruppen eher selten
vor. Vereinzelt gibt es Teilnehmer, die vor allem bei Architekten, an dieser Stelle den
Mauerziegel mit integrierter Ddmmung als Alternative zum WDV'S erwédhnen wollen,
da sie von den 6kologisch nicht einwandfreien synthetischen Dammstoffen abkommen

wollen.
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Frage 4: Wie stark wiirden Sie generell die Ddmmebene fiir Ihre Projekte planen?

FRAGE 4

E Bautrager B Architekten B Nutzer
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Abbildung 22: Diagramm Umfrage; Frage 4, eigene Darstellung

Fir die Nutzer wurde die Frage so umformuliert, dass diese sich eine der drei
Antwortmoglichkeiten flir ihre zukiinftige oder bestehende Wohnung wiinschen
konnten. Dabei féllt zuerst auf, dass fast die Hélfte aller befragten Nutzer eine
Wirmedammung jenseits der gesetzlichen Mindestgrenzen wihlen wiirden. Die
andere Hailfte der Nutzer ist sich ebenso wie der Grofteil der Bautrdger und
Architekten jedoch einig, dass Dammstirken lediglich knapp {iber der gesetzlichen
Mindestgrenze liegen sollten. 36 % der Bautridger und 21 % der Architekten wiirden
keinen Zentimeter mehr als notwendig planen und ausfiihren als vom Gesetzgeber
bestimmt. Da jedoch die gesetzliche Mindestgrenze fiir den Wérmeschutz nicht zu
locker gesetzt wurde und auch in Zukunft relativ rasch angehoben werden wird, sind
dennoch keine negativen Auswirkungen zu befiirchten.

Positiv iiberrascht hingegen, dass zwei der befragten Bautrager ihre Wohnbauprojekte
scheinbar mit weitaus hoheren Warmedammstérken planen als alle anderen. An dieser
Stelle sei angemerkt, dass nicht bekannt ist, ob dies der Wahrheit entspricht, ob es
womoglich lediglich eine Wunschvorstellung des Bautrédgers ist und ob die tatséchlich

ausgefiihrten Dadmmstédrken dann aufgrund von Kostenersparnissen geringer ausfallen.
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Frage 5: Welche Wirmeddmmung wird am meisten in den Auflenwdnden Ihrer

derzeitigen Projekte verwendet?

Frage 5 wurde als zu technisch fiir den Anwender angesehen, sodass nur Bautrager
und Architekten befragt wurden. Auerdem sollten die Antworten selbststindig als
Text eingegeben werden. Fiir die Analyse wurden diese inhaltlich zusammengefasst,
sodass vier Gruppen entstanden. Zwischen 50 und 60 % der Bautridger und Architekten
gaben an, extrudiertes und expandiertes Polystyrol zu verwenden, da dieses den
giinstigsten Preis aufweist. Die zweithdufigste Antwort bildete ,Mineralwolle‘,
einerseits aus Okologischen und andererseits aus brandschutztechnischen Griinden.
Die Vertreter der okologischen Dadmmstoffe und der Alternative mit dimmenden
Ziegeln sind zwar vorhanden, jedoch in geringer Anzahl. Es ist nachvollziehbar, dass
die Verteilung der Meinungen anndhernd die Ist-Situation der Marktanteile der
Wirmeddmmstoffe in der EU, wie in Kapitel 2.5 beschrieben, widerspiegelt. Die
einzige merkbare Verschiebung der Anteile erfolgt zwischen EPS bzw. XPS und
Mineralwolle. Im Vergleich mit der EU wird in Osterreich Mineralwolle um ungefihr
10 % ofter eingesetzt. Extrudiertes und expandiertes Polystyrol wird in Osterreich um
ca. 20 % weniger genutzt als im Rest der EU. Dies konnte auf ein gesteigertes
Bewusstsein fiir den Klimawandel der Osterreicher, vor allem der Bautriger und

Architekten, zuriickzufiihren sein.
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Abbildung 23: Diagramm Umfrage, Frage 5, eigene Darstellung
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4.3. Heizkosten und DaAmmmalknahmen

Frage 6: Wie wichtig ist es lhnen, die Heizkosten in Ihren Projekten so gering wie

moglich zu halten?

Bei dieser Frage sollten die Teilnehmer eine Bewertung von einem Stern bis fiinf
Sternen abgeben, wobei fiinf Sterne als Maximalpunktezahl gelten. Bis auf die
Architekten gaben alle Teilnehmergruppen die maximale Punktezahl am héiufigsten
an. Die niedrigeren Punktezahlen erhielten auch weniger Stimmen. Die Architekten
hingegen gaben meistens nur vier Punkte als Antwort an. Die Heizkosten werden von

thnen nicht als so relevant empfunden wie von Nutzern oder Bautrigern.

FRAGE 6
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Abbildung 24: Diagramm Umfrage; Frage 6, eigene Darstellung

Frage 7: Als wie sinnvoll erachten Sie — mit dem Wissen iiber den aktuellen
Klimawandel und die jihrliche Zunahme der Durchschnittstemperatur — dimmende

Mafsnahmen?

Im Vergleich zu Frage 6 sind sich bei Frage 7 alle Beteiligten einig, dass ddimmende
MaBnahmen sinnvoll sind. Teilweise gibt mehr als die Halfte jeder befragten Gruppe
die volle Punktezahl. Die andere Hilfte verteilt sich mit immer kleiner werdenden

Anteilen auf die iibrigen Punkte. Auffallend ist dennoch, dass zwei der Architekten
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den Klimawandel entweder negieren oder dimmende Mallnahmen als genauso

klimaschadlich halten wie keine Ddmmung.

FRAGE 7
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Abbildung 25: Diagramm Umfrage, Frage 7, eigene Darstellung
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4.4 . Return on Investment

Frage 8: Die Aufenwandddimmung wird um 25 % erhoht. Wann werden Ihrer
Meinung nach die kumulierten jdhrlichen Heizkostenersparnisse die verzinsten

Mehrkosten der Ddmmung tiberschreiten?

FRAGE 8
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Abbildung 26: Diagramm Umfrage; Frage 8, eigene Darstellung

Die Halfte der Nutzer und Bautrdger und mehr als die Hilfte der Architekten waren
sich einig, dass die jdhrlich kumulierenden Ersparnisse schon nach 10 bis 20 Jahren
die verzinsten Mehrkosten der Warmeddmmung iibersteigen werden. Die Teilnehmer
hatten jedoch zumeist keine fundierten Vorkenntnisse oder Kalkulationen iiber die
Materie. Es wurde in dieser Frage lediglich ein Schitzwert gewiinscht. Weitere Anteile
in Hohe von 20 bis 25 % verteilen sich auf die Antwortmoglichkeiten 5 bis 10 und 20
bis 30 Jahre. Grundsitzlich kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass fast alle
Befragten an ein positives Investment glauben. Eine Minderheit liegt mit ihrer
Schitzung bei iiber 40 Jahren, und die Antwort ,nie‘ gab lediglich ein Nutzer an. Die
meistangefiihrte Antwort (,10 bis 20 Jahre®) ist im Vergleich mit der
Gesamtnutzungsdauer ein relativ schnelles Investment. Dabei rentiert sich das
Investment nach einem Achtel bis maximal einem Viertel der Zeit. Das Ergebnis dieser
Masterarbeit liegt zwar zwischen 30 und 40 Jahren, dies ist jedoch von vielen
verschiedenen mafigeblichen Faktoren abhdngig, die in Kapitel 3.12 beschrieben
wurden. Genauere Informationen werden nachfolgend in Kapitel 6 der Arbeit

présentiert.
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4.5. Kostenibernahme — Entwickler oder Kaufer?

Frage 9: Wiirden Sie in eine 25 % stdrkere Wirmeddmmung investieren, wenn die

Mehrkosten nicht mehr als 0,1 % der Gesamtinvestitionskosten ausmachen?

FRAGE 9

E Bautrager B Architekten B Nutzer

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

70.6%

24.2% 27.9% 28.6%
. 0

0,
14.3% 18.2%
=2 BHE-

Ja, wenn Kaufer zahlt Ja, wenn Verkaufer zahlt Nein

Abbildung 27: Diagramm Umfrage; Frage 9, eigene Darstellung

Eine der zentralen Fragen dieser Erhebung ist, ob sich Bautrdger und Nutzer einig sind,
wer die Kosten fiir eine etwaige Investition in eine stirkere Ddmmung tragen soll.
Positiv tliberraschend ist, dass nicht nur Bautrdger mit fast 60 % vorschlagen, die
Mehrkosten an den Erwerber weiterzugeben, sondern auch 70 % der Nutzer dazu
bereit sind, die Mehrkosten fiir die stirkere Wéirmeddmmung zu {ibernehmen.
Bemerkenswert dabei ist, dass es scheint, als konnten es Nutzer gar nicht erwarten,
diese Mehrkosten als Investition zu tatigen.

Im Gegensatz dazu schlagen nur 24 % der Bautrdger und 28 % der Nutzer vor, dass
der Bautrager bzw. VerduBerer die Kosten iibernehmen soll. Die Architekten sind zwar
dhnlicher Auffassung, sind in diesem Fall jedoch weniger von Bedeutung, da sie in der

Verkaufsabwicklung keine nennenswerte Rolle spielen.
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Frage 10 muss separat behandelt werden, da es nicht moglich war, die

Antwortmdglichkeiten fiir alle Gruppen gleich zu formulieren.

Frage 10 NUR Bautriager:

Angenommen der Erwerber einer 75 m? grofien Wohnung erspart sich 13.000 € an
Heizkosten iiber die Gesamtnutzungsdauer der Immobilie. Wiren Sie gewillt, dem

Kdufer diesen Vorteil zu vermitteln?

FRAGE 10 - BAUTRAGER/ENTWICKLER

E Bautrager

100.0% 81.8%
80.0%
60.0%

40.0%
. 15.2%
20.0% 3.0%

0.0% =

Ja, im Verkaufsgesprach Nein, macht Makler Sonstige

Abbildung 28: Diagramm Umfrage; Frage 10 Bautrdger, eigene Darstellung

Ebenso wie bei Frage 9 sind sich fast 82 % der befragten Bautrdger einig, dass sie den
Investitionsvorteil in einem Verkaufsgesprich erwdhnen wiirden. Jedoch kann der
zweitgrofite Anteil von 15,2 % im Inhalt der Meinung der ersten Antwortmoglichkeit
dazugezahlt werden, mit dem Unterschied, dass diese fiinf Bautrdger den Vorteil nicht
selbst in einem Verkaufsgesprich erwédhnen, sondern den Makler, der mit dem
Verkaufsprozedere betraut wurde, beauftragen wiirden. Nur ein Bautrdger ist der

Meinung, dass dieser Vorteil fiir die meisten Wohnungskéufer unbedeutend ist.
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Frage 10 NUR Architekten:

Angenommen der Erwerber einer 75 m? grofien Wohnung erspart sich 13.000 € an
Heizkosten iiber die Gesamtnutzungsdauer der Immobilie. Wiren Sie bereit, eine

hohere Warmeddmmung zu planen?

FRAGE 10 - ARCHITEKTEN

E Architekten

80.0% 67.9%
60.0% E =
40.0% = =
E E 21.4%
20.0% § § 10.7% S
0.0% —— = ——
Ja, Kost./Nutz. Gutes Verhaltnis Nein, weil Mehrkosten Sonstiges

Abbildung 29: Diagramm Umfrage,; Frage 10 Architekten, eigene Darstellung

Bei der Frage, ob Architekten dazu bereit wiren, eine hohere Warmedimmung zu
planen, falls dies von Erwerbern gewiinscht wird, gaben fast 70 % an, dass die
Investition einen hohen Nutzen im Vergleich zu den Kosten mit sich bringt. Werden
die weiteren Gegenstimmen in der Antwortmoglichkeit ,Sonstiges‘ hinzugezéhlt, sind
fast 22 % der Architekten gegen die Investition. Davon gibt die Hilfte die Mehrkosten
als Grund an, die andere Hilfte meint, dass es nicht um die Mehrkosten, sondern um
Folgendes gehe:

- die Art und Weise, wie Dinge genutzt werden;

- die Ersparnisse, die ab einer gewissen Ddmmstéirke vernachlidssigbaren sind;

- klimarelevante = MaBnahmen  wie  Rohstoffe, = Erzeugungsenergie,

Transportenergie, Montage, Demontage und Entsorgung.

Unter Vorbehalt gab ein weiterer Architekt an, dass er eine hohere Warmedammung
planen wiirde, wenn es bewilligungstechnisch (flichenbezogene Maximalwerte wie
die Geschossflichenzahl [GFZ]) machbar wire. Gemeint ist in diesem Fall konkret,
dass es zu keinem Verlust von verkaufbarer Wohnfldche kommen soll. Ein weiterer
Architekt wiirde die stidrkere Dammung ebenfalls planen, stellt jedoch den Bauherren

in die Bringschuld der Entscheidung, da dieser die Mehrkosten im ersten Moment auch
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selbst finanzieren muss. Der dritte Architekt wiirde zwar mehr Ddmmung als
gesetzlich vorgegeben planen, jedoch nicht mit einem WDVS, sondern mit

Wirmeddmmstoffen, die 6kologisch besser abschneiden wiirden als EPS und XPS.

Frage 10 NUR Nutzer:

Angenommen Sie kénnen sich bei einer 75 m? groffen Wohnung 13.000 € iiber die
Gesamtnutzungsdauer ersparen — Wiren Sie gewillt, dafiir in der Gegenwart 500 €

mehr fiir die Wohnung zu bezahlen?

FRAGE 10
E Nutzer
80.0% 67.9%
60.0%
40.0% E =
E = 21.4%
20.0% E = 10.7%
Ja will bezahlen nur bei teilen der kosten nein

Abbildung 30: Diagramm Umfrage; Frage 10 Wohnungsnutzer, eigene Darstellung

Ahnlich wie bei Frage 9 mdchte die Mehrheit der Nutzer die Investition titigen. Ein
weiterer Anteil von fast 11 % wiinscht sich zwar eine verbesserte Warmeddmmung,
mochte dies jedoch nur, wenn die Kosten mit dem Bautriger geteilt werden konnen.
Der Rest von knapp 22 % mochte die starkere Warmedammung nicht oder nur, wenn

der Bautrdger die gesamten Mehrkosten der Investition iibernimmt.
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5. Ergebnis

Das Ergebnis dieser Arbeit kann in zwei unterschiedliche Arten aufgeteilt werden.
Neben dem rein rechnerisch ermittelten Ergebnis, sind es vor allem die 129 Befragten,
die das empirisch erhobene Ergebnis prigen. Aufbauend auf dem Ergebnis der
Kalkulation wurden die Befragten zu Themen wie der Bedeutung der Dammung, der
Kosteniibernahme oder der Bereitschaft eine Investition zu titigen, befragt. Um weiter
eine konkrete Quintessenz aus dem bearbeiteten Thema zu generieren, ist es wichtig

die beiden Ergebnisse gemeinsam zu interpretieren.
5.1. Ergebnis des Wohnbauprojekts aus der Praxis

Unter Zugrundelegung von verschiedenen Eingangsparametern konnte ein Ergebnis
kalkuliert werden, das fiir denjenigen, der das Investment tétigt, als positiv beschrieben
werden kann. Je nachdem, mit welchem Kapitalisierungszinssatz und mit welcher
Energiepreissteigerung gerechnet wird, bewegt sich der Break-even Point zwischen 20
und 40 Jahren. Im Verhéltnis zu den 80 Jahren Gesamtnutzungsdauer ist dies also im
schlechtesten Fall eine Amortisation nach der Hélfte der Zeit. So wie in dieser
Kalkulation, wird jeder FEinzelne seine Parameter selbst wihlen. Neben

Klimabedingungen sind Baukosten und die Wahl des Energietrégers entscheidend.

NETTO EINSPARUNGEN VERSCHIEDENER

ENERGIETRAGER
€700,000.00

€600,000.00 €571,000.00
€500,000.00
€400,000.00

€300,000.00 €246,000.00

€200,000.00 €165,000.00

€100,000.00 €63,000.00
€12’000.00€3 1,000.00€35,000.00

— =
€0.00
L]

Heizol min Erdgas Heizol Fernwarme (Vorchdorf)

Abbildung 31: Nettoeinsparungen verschiedener Energietréiger im Sept. 2021, eigene Darstellung
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Da jedoch im Praxisbeispiel von Fernwérme, einer der Okologischeren und
giinstigeren Moglichkeiten, ausgegangen wird, kann angenommen werden, dass die
Ersparnisse bei schlechteren bzw. teureren Alternativen als Heizmittel deutlich hoher
ausfallen werden. Auch das Ergebnis bekommt durch die Wahl von ungiinstigeren
Energietrdgern einen groBen zusétzlichen positiven Effekt, wie in Abbildung 31
ersichtlich wird. Gerade in der aktuellen Phase, in der sich die Wirtschaft wieder
langsam von der Covid-19-Pandemie erholen kann, steigen die Gas-, Strom- und
Olpreise durch die hohe Nachfrage, die sich im bevorstehenden Winter zuspitzen
konnte. Vermutlich durch Russland getrieben, stieg der Gaspreis fiir eine
Megawattstunde auf mehr als 60 €.3® Die Teuerung trifft nicht nur produzierende
Betriebe, sondern auch die Bevolkerung direkt. So arbeiten Italien, Spanien und
Ruménien an einem Hochstpreis fiir Gas. Die Frage, die sich hierbei stellt, ist jedoch,
ob die Staaten sich dies langfristig leisten konnen und wollen. Eine grundsétzliche

Losung fiir das Problem scheint es nicht zu sein.

Die Faktoren Baukosten und Energiepreis spielen eine zentrale Rolle in der Investition
des Praxisbeispiels. So wiirden die Einsparungen um 72 % geringer ausfallen als
zuvor, wenn sich die Baukosten im extremen Fall verdoppeln wiirden. Der Break-even
Point steigt von ca. 30 auf anndhernd 70 Jahre. Im Falle, dass sich die Energiepreise
verdoppeln wiirden, wiirde das Ergebnis um 192 % besser sein. In Zahlen ausgedriickt
entspricht dies 730.000 €, die iiber das Projekt eingespart werden kdnnen. Fiir die
75 m? groBe Wohnung wiirden dies 22.600 € sein. Der Break-even Point wiirde schon
nach 15 Jahren erreicht werden. Fiir die Industrie der Ddmmstoffe bedeutet die aktuelle

Lage am Energiemarkt also hoffnungsvolle Zeiten.

38 Auer M. (17.09.2021), Europa im Strompreis-Schock
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5.2. Ergebnis der Umfrage

Im Allgemeinen gab es in der Umfrage keine nennenswerten Uberraschungen. Die
Antworten fielen hdufig so aus wie erwartet. Jedoch war bereits bei Frage 3, bei der es
um Wirmeddmmstiarken geht, kurios, warum doppelt so viele Bautriger
Wirmeddmmungen in Stirken von iiber 20 cm planen wie Architekten. Dieser
Umstand kann vermutlich dadurch erklart werden, dass 30 Teilnehmer pro Gruppe
nicht ausreichend sind, um ein qualitatives Ergebnis zu erzielen. Bei einer unendlich
groBen Anzahl an Probanden sollte die Verteilung bei Bautrdgern und Architekten
iiber alle Antwortmoglichkeiten ungefahr gleich sein. Die Beantwortung der Frage 4
zeigt deutliche Unterschiede in der Vorstellung von der grundsitzlichen Starke der
Wirmeddmmung. Bautrdger planen bei der Warmeddmmung ihrer Projekte entweder
lediglich exakt das Mindestmal} oder knapp iiber dem gesetzlichen Mindestmal3. Die
Hilfte der Nutzer wiirde sich hingegen wiinschen, dass die Warmeddmmung weit iiber
dem gesetzlichen Mindestmal3 geplant und ausgefiihrt wird. Die Fragen der
Bedeutsamkeit ddmmender Mallnahmen betreffend haben sich anndhernd alle
Beteiligten wie erwartet verhalten. So ist fiir beinahe alle der Klimawandel nicht nur
ein Begriff, sondern auch Tatsache. Ebenfalls gleichmiBig iiber die Gruppen verteilt
ist die Meinung, dass sich die Erh6hung der Aulenwandddammung schon in 10 bis 20
Jahren bezahlt macht. Diese Antwort kann als sehr optimistisch gesehen werden. Die
Tatsache, dass diese Antwort gewihlt wurde, hiangt vermutlich mit dem Grad der
Beschéftigung mit dem Thema zusammen. Den meisten ist wahrscheinlich noch nicht
bewusst, dass die Investitionskosten auch Nebenkosten beim Verkauf verursachen.
Die Klimaerwdrmung bringt den positiven Nebeneffekt, dass die Winter nicht mehr so
kalt werden und deshalb weniger geheizt werden muss. Dies wirkt sich zwar negativ
auf das Investitionsergebnis aus, jedoch wurde die aktive Kiihlung, die es gelegentlich

gibt, nicht eingerechnet.

Eine erfreuliche Uberraschung bietet die Beantwortung der Frage 9, in der es um die
konkrete Ubernahme der Kosten geht. Die Bautriger und Architekten sind
mehrheitlich der Meinung, dass der Erwerber der Wohnung die Mehrkosten tragen
soll, was soweit nicht aullergewohnlich ist. Jedoch gaben auch 70 % der Nutzer

(48 Personen) an, selbst fiir die Mehrkosten autkommen zu wollen. Frage 10 wurde
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den drei Teilnehmergruppen nicht exakt gleichgestellt, sondern so abgeéndert, dass
aus der Beantwortung dennoch Schliisse gezogen werden konnen. Der Bautrager sollte
hier aussagen, ob er den Vorteil der Ersparnisse dem Kéufer der Immobilie entweder
in einem Verkaufsgesprich oder iiber den Makler néherbringen wiirde. Die
Architekten wurden gefragt, ob sie mehr oder weniger eigenstindig die stérkere
Wiérmeddmmung planen wiirden oder ob sie sich zuerst an den Bautriger bzw.
Bauherren wenden wiirden. Die Nutzer wurden lediglich gefragt, ob sie gewillt wéren,
in der Gegenwart 500 € mehr fiir die Wohnung auszugeben, wenn sie sich iiber die
Gesamtnutzungsdauer von 80 Jahren 13.000 € ersparen wiirden. Alle drei Gruppen
entschieden sich mehrheitlich fiir die Investition, das Planen oder die Aufklarung des

Kunden.
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6. Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es nicht nur wirtschaftlicher ist, eine
héhere Wiarmedimmung als gesetzlich vorgeschrieben zu bauen, sondern auch
okologischer. Gerade wenn ein Projekt mit einer Zentralheizung seinen
Heizwiarmebedarf mit fossilen Brennstoffen deckt, kommen in der Bilanz der
Gesamtnutzungsdauer nicht nur Ersparnisse in Euro, sondern auch in Form von CO2
zustande. Natlirlich kann hier nur eine gewisse Bandbreite als Losung der Kalkulation
vorgebracht werden — siche Abbildung 15 in Kapitel 3.8 im Vergleich mit Abbildung
18 in Kapitel 3.9. Es gilt dabei viele Eingangsparameter zu {iberpriifen und
festzusetzen. Eine Grundaussage kann jedoch getroffen werden. Die Erhohung der
Dammstirke von 16 auf 20 cm in einem Wirmeddmmverbundsystem bewirkt eine
Verringerung des jéhrlichen Heizwiarmebedarf bei dem Projekt in der
Messenbacherstralle von ca. 5 %. Rechnet man nun die verzinsten Baukosten gegen
die jéhrlichen verzinsten Einsparungen der Heizkosten iiber die Gesamtnutzungsdauer
einer Wohnimmobilie, so ergibt sich ein klar positives Ergebnis. Die Einsparungen

sind ca. um das 2,4 Fache grofer als die verzinsten Baukosten.

Nachfolgend wird versucht, die Forschungsfragen dieser Arbeit zu beantworten. Der
Baustoff AuBenwandddmmung in einem WDVS ist maligeblich an den
Wirmeverlusten eines Gebdudes beteiligt. In Zahlen ausgedriickt handelt es sich beim
Projekt in der Messenbacherstral3e um 12 bis 15 %, je nach Gebdude, Ausrichtung und
Form, Lage sowie Parametern wie der Luftwechselrate.

Die Forschungsfrage, ob sich Wohnungsnutzer und Bautrdger der
Einsparungspotentiale bewusst sind, ist mit Ja zu beantworten. Die meisten Nutzer und
Bautrdger glauben an eine Amortisation der Investition innerhalb von nur wenigen
Jahren. Viele Nutzer wiinschen sich deutlich hohere Warmedammstirken fiir ihre
AuBenwinde und wiirden dem Bautrdger die Investitionskosten der stirkeren
Wiérmeddmmung abnehmen. Vermutlich ist dies darauf zuriickzufiihren, dass die

Bevolkerung von Jahr zu Jahr mehr tiber den Klimawandel aufgeklart wird.
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Wenn es um die Finanzierung der Mehrkosten der Investition geht, sei es auch nur bis
zum Verkauf, so geben 57 % der befragten Bautrdger an, diese tragen zu wollen.
Weitere 24 % wiirden die Kosten unter der Bedingung libernehmen, dass sie in Folge
auch dem Erwerber der Wohnung weiterverrechnet werden. 18 % der Bautriger
beantworteten die Frage mit Nein. Sie wiirden die Mehrkosten nicht finanzieren.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Nutzer eine grofe Bereitschaft
aufbringen, die Kosten im Verkauf zu tlibernechmen, wenn die Bautriger die
Investitionskosten, wenn auch nur vorzeitig, tragen wiirden. In der Praxis wird sich
dies jedoch durch die niedrigen Betrdge im Verhiltnis zum Gesamtkaufpreis der
Wohnung so gestalten, dass sich die Bautrdger entweder bereitwillig fiir die
Ubernahme der Kosten positionieren oder sie in ihre Kalkulation fiir den
Quadratmeterpreis miteinflieBen lassen. Ob dies tatsdchlich zu einem hdheren
Kaufpreis der Wohnung fiihren koénnte, muss in einer gesonderten Arbeit behandelt

werden.
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Bautrager Fragebogen

_lj /. CONTINUING
I EDUCATION Masterarbeit

Investitionen in der Planung von Wohnbauprojekten
W | E N CENTER am Beispiel Warmedd an der Auf d und

wie hoch ist die Akzeptanz der Nutzer”

Fragenbogen zum Thema:
Kosten und Nutzen von hheren Warmedammstarken

Sehr geehrte Damen und Herren,

Im Auftrag des Continuing Education Centers der TU Wien fiihre ich im Rahmen
meines Masterlehrgangs ,Immobilienmanagement & Bewertung” eine Umfrage zum
Thema ,Kosten-/ Nutzenanalyse von héheren Warmedammstéarken“ durch. Zweck
dieser Befragung ist es, genauere Kenntnisse darliber zu gewinnen ob es sinnvoll sein
konnte die Warmedammestarken zu erhéhen, und ob diese Erhéhung auch von
Bautrdgern finanziert und von Wohnungskaufern gewiinscht werden.

Ich bitte sie darum den Fragebogen auszufiillen und ihn an folgende E-Mail Adresse
zuriickzusenden:
m.rimpf@neubau-invest.at

lhre Antworten werden selbstverstandlich anonym gehalten und vertraulich
behandelt. Sie dienen ausschlieRlich der wissenschaftlichen Auswertung im Rahmen
der Masterarbeit.

1. Wer entscheidet ihrer Meinung nach in erster Linie iiber
Warmedammstarken?

Architekten/Planer

Bautrager

Bauherren

Nutzer

SONSEIZe: v

o O O O ©

2. Wer sollte ihrer Meinung nach iiber Warmedammstarken entscheiden?

Architekten/Planer

Bautrager

Bauherren

Nutzer

SONSEIge: v

© 0O O O ©O

Bautrager Fragebogen Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at 1
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3. Mit welcher Warmedammestarke in cm planen sie derzeit die AuBenwéande
ihrer Wohnbauprojekte geplant?

< 15cm

15-20cm

>20cm

Sonstige: ..oviveneenes cm

© O O ©

4. Wie stark wiirden sie generell die Warmedammung fiir ihre Projekte
planen?

o Exakt die gesetzlichen Mindestanforderungen
o Knapp lber die gesetzl. Mindestanforderungen

o Weit Uber die gesetzl. Mindestanforderungen

5. Welches Material wird am haufigsten in den AuBenwanden ihrer
derzeitigen Projekten verwendet?

6. Wie wichtig ist es ihnen die Heizkosten in ihren Projekten so gering wie
moglich zu halten? (1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

© O O © O
RN W AU,

7. Wie Sinnvoll erachten sie - mit dem Wissen iiber den aktuellen
Klimawandel und die jahrliche Zunahme der Durchschnittstemperatur -
ddmmende MaRnahmen?

(1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

o O ©0 O ©
RN WA~ UV

Bautrager Fragebogen Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at

73



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfiigbar.

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

8. Die AuRenwandddmmung wird um 25% erhoht. Wann werden ihrer
Meinung nach die kumulierten jahrlichen Heizkosten-Ersparnisse die
verzinsten Mehrkosten der Dimmung liberschreiten?

Nach 5 bis 10 Jahren
Nach 10 bis 20 Jahren
Nach 20 bis 40 Jahren
Uber 40 Jahre

Nie

© 0 0 0 ©

9. Wiirden sie in diese 25% starkere Warmedammung investieren, wenn die
Mehrkosten nicht mehr als 0,1% der Gesamtinvestitionskosten
ausmachen?

o Ja aber nur wenn man die Kosten an den Kaufer der Immobilien
weitergibt

o Auch dann, wenn man die Kosten Gbernimmt

o Nein

10. Angenommen der Erwerber einer 75m2 groBen Wohnung erspart sich
13.000 € an Heizkosten iiber die Gesamtnutzungsdauer der Immobilie.

Wairen sie gewillt dem K&ufer diesen Vorteil zu vermitteln?

o Nein, Gbernimmt der Makler fiir mich
o Ja, wirde ich in einem Verkaufsgesprach erwdhnen

Herzlichen Dank fir ihre Zeit und Antworten!

Mit freundlichen GruRen,
Matthias Rimpf

Bautrager Fragebogen Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at
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Fragebogen Architekten und Planer

“~

-lj / CONTINUING Masterarbeit
I Investitionen in der Planung von Wohnbauprojekten

MI 0 N am Beispiel Warmedd an der Auf d und
W | E N C E N TE R wie hoch ist die Akzeptanz der Nutzer”

Fragenbogen zum Thema:
Kosten und Nutzen von hoheren Warmedammstarken

Sehr geehrte Damen und Herren,

Im Auftrag des Continuing Education Centers der TU Wien fihre ich im Rahmen
meines Masterlehrgangs ,Immobilienmanagement & Bewertung” eine Umfrage zum
Thema ,Kosten-/ Nutzenanalyse von héheren Warmedammstéarken durch. Zweck
dieser Befragung ist es, genauere Kenntnisse dariiber zu gewinnen ob es sinnvoll sein
konnte die Warmeddammestarken zu erhéhen, und ob diese Erhéhung auch von
Bautragern finanziert und von Wohnungskadufern gewiinscht werden.

Ich bitte sie darum den Fragebogen auszufillen und ihn an folgende E-Mail Adresse
zuriickzusenden:
m.rimpf@neubau-invest.at

lhre Antworten werden selbstverstandlich anonym gehalten und vertraulich
behandelt. Sie dienen ausschlieRlich der wissenschaftlichen Auswertung im Rahmen
der Masterarbeit.

1. Wer entscheidet ihrer Meinung nach in erster Linie iiber
Warmedammstarken?

Architekten/Planer

Bautrager

Bauherren

Nutzer

SONSEIZE: v

© O © O ©

2. Wer sollte ihrer Meinung nach iiber Warmeddammstarken entscheiden?

Architekten/Planer

Bautrager

Bauherren

Nutzer

SONSEIZe: vt

© O 0 O ©

Fragebogen Planer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at 1
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3. Mit welcher Warmedammestarke in cm planen sie derzeit die AuBenwéande

ihrer Wohnbauprojekte geplant?

< 15cm

15-20cm

>20cm

Sonstige: ..oviveneenes Cm

© O O ©

Wie stark wiirden sie generell die Dimmebene fiir ihre Projekte planen?
o Exakt die gesetzlichen Mindestanforderungen
o Knapp Uber die gesetzl. Mindestanforderungen

o Weit Uber die gesetzl. Mindestanforderungen

Welches Material wird am meisten in den AuBenwéanden ihrer derzeitigen
Projekten verwendet?

Wie wichtig ist es ihnen die Heizkosten in ihren Projekten so gering wie
moglich zu halten? (1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

o O O © ©
=N W b O

Wie Sinnvoll erachten sie - mit dem Wissen liber den aktuellen
Klimawandel und die jahrliche Zunahme der Durchschnittstemperatur -
dammende MaRBnahmen?

(1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

©C O © © ©
RN WA~ O,

Fragebogen Planer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at
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8. Die AuRenwandddammung wird um 25% erhéht. Wann werden ihrer
Meinung nach die kumulierten jahrlichen Heizkosten-Ersparnisse die
verzinsten Mehrkosten der Dimmung liberschreiten?

Nach 5 bis 10 Jahren
Nach 10 bis 20 Jahren
Nach 20 bis 40 Jahren
Uber 40 Jahre

Nie

© 0 0 0 ©

9. Angenommen die Mehrkosten der 25% starkeren Warmedammung
wiirden lediglich 0,1% der Gesamtbaukosten ausmachen - sollte ihrer
Meinung nach die Warmedammung starker ausgefiihrt werden?

o Ja, aber nur wenn die Kosten dafur nicht an den Erwerber
weitergegeben werden

o Ja, auch dann, wenn man selbst die Kosten im Wohnungspreis daftir
Ubernimmt

o Nein

10. Angenommen der Erwerber einer 75m? groBen Wohnung erspart sich
13.000 € an Heizkosten iiber die Gesamtnutzungsdauer der Immobilie.

Wairen sie gewillt eine hohere Warmedammung zu planen?

o Nein, weil es Mehrkosten fiir meinen Auftraggeber bedeutet
o Ja, weil Kosten-Nutzen in einem guten Verhaltnis stehen

Herzlichen Dank fur ihre Zeit und Antworten!

Mit freundlichen GriiRen,
Matthias Rimpf

Fragebogen Planer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at
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Fragebogen Nutzer

-l j > CONTINUING Masterarbeit

I E D U CAT | 0 N ,,Invesvtitifjnenjn deS f’lanung von WohnbauprojeJkren
—_— am Beispiel Wr: an der Auf und
W | E N C E N TE R wie hoch ist die Akzeptanz der Nutzer”

Fragenbogen zum Thema:
Kosten und Nutzen von hoheren Warmedammstarken

Sehr geehrte Damen und Herren,

Im Auftrag des Continuing Education Centers der TU Wien fihre ich im Rahmen
meines Masterlehrgangs ,Immobilienmanagement & Bewertung” eine Umfrage zum
Thema ,Kosten-/ Nutzenanalyse von héheren Warmedammstéarken durch. Zweck
dieser Befragung ist es, genauere Kenntnisse dariiber zu gewinnen ob es sinnvoll sein
konnte die Warmeddammestarken zu erhéhen, und ob diese Erhéhung auch von
Bautragern finanziert und von Wohnungskadufern gewiinscht werden.

Ich bitte sie darum den Fragebogen auszufillen und ihn an folgende E-Mail Adresse
zuriickzusenden:
m.rimpf@neubau-invest.at

lhre Antworten werden selbstverstandlich anonym gehalten und vertraulich
behandelt. Sie dienen ausschlieRlich der wissenschaftlichen Auswertung im Rahmen
der Masterarbeit.

1. Wer entscheidet ihrer Meinung nach in erster Linie iiber
Warmedammstarken?

Architekten/Planer

Bautrager

Bauherren

Nutzer

SONSEIZE: v

© O © O ©

2. Wer sollte ihrer Meinung nach iiber Warmeddammstarken entscheiden?

Architekten/Planer
Bautrager
Bauherren
Nutzer
Sonstige: ....

© O 0 O ©

Fragebogen Nutzer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at 1
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3. Wie stark/dick wiirden sie sich generell die Warmeddammung fiir ihre
Wohnung wiinschen?

o Exakt die gesetzlichen Mindestanforderungen
o Knapp Uber die gesetzl. Mindestanforderungen
o Weit Uber die gesetzl. Mindestanforderungen

4. Sie wollen eine Wohnung kaufen. Wie wichtig ist ihnen, dass die
Heizkosten so gering wie méglich gehalten werden?
(1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

©C O O O ©
RN WU

5. Wie Sinnvoll erachten sie - mit dem Wissen liber den aktuellen
Klimawandel und die jahrliche Zunahme der Durchschnittstemperatur -
dammende MaRnahmen?

(1 = unwichtig, 5 = Sehr wichtig)

o O O O O
=N W s

6. Die AuRenwandddmmung wird um 25% erhoht. Wann werden ihrer
Meinung nach die angesammelten jahrlichen Heizkosten-Ersparnisse die
verzinsten Mehrkosten der Dimmung liberschreiten?

Nach 5 bis 10 Jahren
Nach 10 bis 20 Jahren
Nach 20 bis 40 Jahren
Uber 40 Jahre

Nie

© O 0 O ©

7. Angenommen die Mehrkosten der starkeren Warmedammung wiirden
lediglich 0,1% der Gesamtbaukosten ausmachen - sollte ihrer Meinung
nach die Warmedammung starker ausgefiihrt werden?

o Ja, aber nur wenn die Kosten daftir nicht an den Erwerber
weitergegeben werden
o Ja, auch dann, wenn man selbst die Kosten im Wohnungspreis dafir

Gbernimmt
o Nein
Fragebogen Nutzer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at 2
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8. Angenommen sie kdnnen sich bei einer 75m? groBen Wohnung 13.000 €
iber die Gesamtnutzungsdauer ersparen - Waren sie gewillt dafiir in der
Gegenwart 500 € mehr fiir die Wohnung zu bezahlen?

o O O ©

Nein

Nein, das muss im Wohnungspreis schon inkludiert sein

Ja

Ja, aber nur wenn man sich die Mehrkosten mit dem Bautrager teilt

Zuletzt bitte ich sie noch um ein paar persoénliche Daten. Nochmals mdchte ich
erwdhnen, dass die gesamten Informationen, die im Umfang dieser Arbeit
gesammelt werden, duRerst vertraulich behandelt werden und niemals an Dritte
weitergegeben werden.

9. Wie alt sind sie?

© O 0 ©0 ©O

<30
30-40
40 -50
50 -60
> 60

10. Ihre aktuelle Wohnsituation?

© O O ©O

Wohnung zur Miete
Wohnung im Eigentum
Haus zur Miete

Haus im Eigentum

11. Aus welcher Branche kommen sie?

©C 0O 0 0 0 o0 o0 O O°

o

Land-, Forst-, Tierwirtschaft und Gartenbau

Rohstoffgewinnung, Produktion und Fertigung

Bau, Architektur, Vermessung und Gebaudetechnik
Naturwissenschaften, Geografie und Informatik

Verkehr, Logistik, Schutz und Sicherheit

Kaufmannische Dienstleistungen, Warenhandel, Vertrieb, Tourimus
Unternehmensorganisation, Buchhaltung, Recht und Verwaltung
Gesundheit, Soziales, Lehre und Erziehung

Sprach-, Literatur-, Geistes-, Gesellschafts- und
Wirtschaftswissenschaften, Medien, Kunst, Kultur und Gestaltung
Militar

Herzlichen Dank fir ihre Zeit und Antworten!

Mit freundlichen GruRen,
Matthias Rimpf BSc

Fragebogen Nutzer Matthias Rimpf, m.rimpf@neubau-invest.at
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Energieausweis Haus D

Energieausweis fur Wohngebaude

Brandenburger

I3 osremecrsores OERichiinic 6
5 (CHISCH .
INSTITUT FUR BAUTECHNIK Ausgabe: Marz 2015

BEZEICHNUNG BV Messenbachstrale Haus D

Gebaude(-teil) Erdgeschoss/Obergeschoss/Dachgeschoss Baujahr 2020
Nutzungsprofil Mehrfamilienhaus Letzte Veranderung

StralBe Messenbachstralle 30 Katastralgemeinde Vorchdorf
PLZ/Ort 4655 Vorchdorf KG-Nr. 42164
Grundsttcksnr. 150/3, 150/1, 149/5, 149/3, 149/4 Seehdhe 413 m

SPEZIFISCHER STANDORT-REFERENZ-HEIZWARMEBEDARF, STANDORT-PRIMARENERGIEBEDARF,
STANDORT-KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR
HWBRef, SK PEBSK COZSK fGEE

A++

HWBL,: Der Refer zwi istjene Wa die in den Raumen EEB: Der Endenergiebedarf umfasst zuséitzich zum Heizenergiebedarf den

bereitgestelt werden muss, um diese auf einer normativ geforderten Raumtemperatur abzigich alfaliger jeerirage und zuziiglch el

ohne Beriicksichtigung allfaliger Ertrage aus Wrmeriickgewinnung, zu hatten. dafiir igen Hil i Der 1 entspricht jener

WWWE: Dor ) A Energiemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergiebedarf).

als flachenbezogener Defaultwert festgelegt. foce: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem Endenergiebedarf

HEB: Beim Heizenergiebedarl werden zuséitzlich zum Heiz- und Warmwasser- indenemReferenzEndenergiebedaii(Antorderting 2007)8

warmebedarf die Verluste der geba ischen Systeme ber(icksichtigt, dazu PEB: Der Primrenergi ist der i der Verluste

zahlen die Verluste der der Wa in allen Vorketten. Der Prima ie weist einen (PEB,,) und

der Wa i und der W sowie alfaliger Hil je. und einen nicht erneuerbaren (PEB, ) Anteil auf.

HHSB: Der istals fla Defaultwert festgelegt. €O, Gesamte dem

Er entsprichtin etwa dem tichen fla einschieRich jener fir Vorketten.

eines sterreichischen Haushalts.

Alle Werte gelten unter Annahme ei i Sie geben der pr beheizter
Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der OIB-Richtinie 6 "Energi und des 6 Instituts fir Bautechnik in Umsetzung der 1
Richtlinie 2010/31/EU iiber die Gesamtenergieeffizienzvon Geb&uden und des i lag tzes (EAVG). Der fir die i

fiir Primarenergie und Kohlendioxidemissionen ist 2004 - 2008 (Strom: 2009 - 2013), und es wurden tbliche Allokationsregein unterstel.
"Gebaudeprofi Duo 3D Plus” Software, ETU GmbH, Version 6.0.3 vom 03.02.2020, www.etu.at
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Energieausweis fiir Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6

(OSTERREICHISCHES e
Ausgabe: Marz 2

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 1.127,0 m?
Bezugs-Grundflache 901,6 m?
Brutto-Volumen 3.729,0 m?
Gebaude-Hiillflache 1.7323 m?
Kompaktheit(A/V) 0,46 m"

ANFORDERUNGEN (Referenzklima)

015

charakteristische Lange 2,15 m
Heiztage 180 d
Heizgradtage 3603 K-d
Klimaregion Region NF
Norm-AufRentemperatur -14,9 °C

Brande

mittlerer U-Wert

LEK-Wert

Art der Luftung

Bauweise

Soll-Innentemperatur

29,5
29,5
74,0
0,75

32,1
32,1
12,8
60,3
1,35
16,4
76,8
102,9
92,5
10,5
18,8
0,74

Nutzung erhebiiche

Referenz-Heizwarmebedarf 38,3 kWh/m?a erfiillt HWBgetrk
Heizwarmebedarf HWBgk
End-/Lieferenergiebedarf E/LEBgg
Gesamtenergieeffizienz-Faktor 0,85 erfillt foee
Ermneuerbarer Anteil erfillt
WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)
Referenz-Heizwarmebedarf 36.131 kWh/a HWBget sk
Heizwarmebedarf 36.131 kWh/a HWBGg,
Warmwasserwarmebedarf 14.397 kWh/a WWWB
Heizenergiebedarf 67.999 kWh/a HEBgk
Energieaufwandszahl Heizen €AWz, H
Haushaltsstrombedarf 18.511 kWh/a HHSB
Endenergiebedarf 86.510 kWh/a EEBgk
Primarenergiebedarf 115.993 kWh/a PEBgk
Primarenergiebedarf nicht erneuerbar 104.212 kWh/a PEB, em, sk
Primarenergiebedarf erneuerbar 11.781 kWh/a PEBe, sk
Kohlendioxidemissionen (optional) 21.215 kgla CO2¢
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foee
Photovoltaik-Export kWh/a PVeyport, sk
ERSTELLT
GWR-Zahl Erstellerin Ingenieurbiiro Brandenburger
Ausstellungsdatum 25.02.2020 Unterschrift
Gliltigkeitsdatum 24.02.2030
o a\mreten‘.nssss ‘ oo e Lage kénnen a:ss Gr’:.l:de;! der Geometrie und der Lage hlnﬁ;‘fr:;zmrer Energiekennzahlen von den
hier angegebenen abweichen.

"Gebaudeprofi Duo 3D Plus" Software, ETU GmbH, Version 6.0.3 vom 03.02.2020, www.etu.at

nburger

w

0,31 K

22,16
Fensterliiftung
schwer

20,0 °C

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a

kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kWh/m?a
kg/m?a

kWh/m?a
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