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Kurzfassung

Die thermische und energetische Sanierung bestehender Gebdude spielt eine zentrale Rolle im
Kampf gegen den Klimawandel und fiir das Gelingen der Energiewende. Besonders unsanierte
Altbauten weisen einen tiberdurchschnittlich hohen Energieverbrauch auf, was zu erhéhten COs-
Emissionen fithrt. Daraus ergibt sich ein dringender Bedarf an wirksamen und gut geplanten

Sanierungsmafinahmen.

Die vorliegende Arbeit stiitzt sich auf eine empirisch-qualitative Forschungsmethodik. Zunéchst
wurden im Rahmen einer Literaturrecherche technologische Entwicklungen und deren Auswir-
kungen erfasst. Um praxisrelevante Einblicke zu gewinnen, wurden diese Erkenntnisse durch
Experteninterviews ergédnzt. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde eine Fallstudie an einem Biiro-
gebdude aus der Jahrtausendwende durchgefithrt. Dabei wurden mithilfe eines Gebdudemodells
relevante Energiekennzahlen berechnet und verschiedene Sanierungsvarianten entwickelt. Diese
wurden anschliefend hinsichtlich ihrer Investitionskosten, Amortisationsdauer, COo-Einsparung
und Lebenszykluskosten bewertet. Die Varianten wurden in Low-End, Mid-Range und High-End
unterteilt, wobei je nach Ausfiihrung eine Photovoltaikanlage installiert, Fenster ausgetauscht
oder eine Komplettdimmung umgesetzt wurde. Hinsichtlich des Energiesystems erfolgte eine

Unterscheidung zwischen Fernwérme und Wérmepumpe.

Die Analyse zeigte, dass insbesondere die Variante mit Fernwidrme, Fenstertausch, Raffstores
und Photovoltaikanlage die vorteilhafteste Losung darstellt. Durch diese Mafinahmen konnte der
Heizwarmebedarf um 45 % und der Kiithlbedarf um 51 % reduziert werden, wiahrend zugleich eine
jahrliche COs-Einsparung von 9 Tonnen erzielt wurde. Die Amortisationsdauer dieser Variante

liegt bei 16 Jahren und sie weist die niedrigsten Lebenszykluskosten iiber 50 Jahre auf.
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Abstract

The thermal and energy-efficient renovation of existing buildings plays a crucial role in the
fight against climate change and the success of the energy transition. Many older, unrenovated
buildings have high energy consumption and consequently, high COs emissions. This creates a

significant need for sensible and effective renovation measures.

This study follows an empirical-qualitative research methodology. A literature review was first
conducted to identify technological developments and their impacts. These findings were then
complemented by expert interviews to gain practical insights. Based on these results, a case
study was conducted on an office building constructed around the turn of the millennium. Rele-
vant energy indicators were calculated using a building model and various renovation options
were developed. These were then evaluated in terms of investment costs, payback period, COq
savings and life-cycle costs. The variants were divided into low-end, mid-range and high-end
scenarios. Depending on the specific configuration, a photovoltaic system was installed, windows
were replaced, or comprehensive insulation was implemented. Regarding the energy system, a

distinction was made between district heating and heat pump solutions.

The analysis revealed that the option involving district heating, window replacement, external
blinds and a photovoltaic system was the most advantageous. These measures reduced the
heating demand by 45% and the cooling demand by 51%, while achieving annual CO4 savings of
9 tonnes. The payback period for this option is 16 years and it has the lowest life-cycle costs

over 50 years.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Problemstellung und Relevanz des Themas

Die Europaische Union will bis zum Jahr 2050 die Klimaneutralitét erreichen und hat dies auch
im Juni 2021 gesetzlich festgeschrieben. Bis 2030 sollen die Treibhausgase gegeniiber 1990 um 55
% gesenkt werden [1]. Durch Heizen, Kiihlen und Warmwasseraufbereitung fielen in Wien im
Mittel der Jahre 2014 und 2018 knapp 30 % der Treibhausgasemissionen auf den Gebaudesektor.
Rund 400.000 Gasthermen in Wohnungen oder Arbeitsstatten machen 90 % der COs-Emissionen
in diesem Sektor aus. Kohle- und Heizolheizungen spielen dabei kaum mehr eine Rolle [2], [3].
Osterreich will bis 2040 seine Abhiingigkeit von Ol, Gas und Kohle in der Wirmeversorgung
iiberwunden haben. Es gibt bereits zahlreiche Moglichkeiten, die Energieversorgung im Gebaude-

bereich umweltfreundlich und sicher zu gestalten [4].

Eine komfortable Alternative zu Heizungen mit Ol und Gas stellt die Fernwirme dar. Das Weg-
fallen von Wartung und Service sowie 100 % Verfiigbarkeit sind nur wenige von vielen Vorteilen
[5]. Laut Statistik Austria waren 2019 bereits 27 % aller Haushalte in Wien an Fernwérme
angeschlossen [6]. Biomasseheizungen sind eine weitere Moglichkeit, effizient zu heizen und auf
Gas beziehungsweise Ol zu verzichten. Diese Geriite sind besonders gut geeignet, wenn hohe
Vorlauftemperaturen erforderlich sind und verursachen im Vergleich zu Warmepumpen deutlich
geringere COq-Emissionen. Jedoch ist Vorsicht geboten, da die Annahme einer klimaneutralen
Energiegewinnung aus Holz auf dem Prinzip einer nachhaltigen Waldnutzung beruht. Dabei
wird angenommen, dass die COs-Emissionen, die durch die Verbrennung von Holz entstehen,
durch die jahrliche Kohlenstoffbindung in Waldholz ausgeglichen werden. Diese Annahme setzt
voraus, dass die Kohlenstoffbindung durch Wélder zur Kompensation der CO2-Emissionen aus
der Holzverbrennung zur Verfligung steht. Allerdings erfolgt die Kohlenstoffbindung in Wéldern
unabhéngig von der Holzverbrennung und sollte besser zur Kompensation anderer, unvermeidba-
rer COz-Emissionen genutzt werden [7]. Eine mittlerweile technisch sehr ausgereifte Alternative
sind Warmepumpen, welche die in der Umgebung gespeicherte Energie effizient nutzen. Fir die
Erzeugung von 100 % Heizenergie sind 25 % elektrische Antriebsenergie ausreichend. Die tibrige

Energie wird der Umgebung entzogen (Luft, Erdreich, Grundwasser) [5].
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1 Einleitung 7

Die Heizungsstruktur in Wien unterscheidet sich grundlegend von der in den iibrigen Bundes-
lindern. Aufgrund dieser strukturellen Unterschiede kénnen andere Bundesldnder, in denen
vorwiegend Olheizungen in Einfamilienhéusern eingesetzt werden, ihre COo-Emissionen leichter
und schneller reduzieren als Wien. Hier ist die COs-Neutralitdt im Gebdudebereich nur moglich,
wenn die Fernwéarme noch stiarker ausgebaut wird und Warmepumpen oder in seltenen Féllen
auch Biomasse verwendet werden. Auflerdem erschweren die Vorgaben im Wohnrecht und im

Gaswirtschaftsgesetz die Umsetzung von Mafinahmen zur Dekarbonisierung.

Da der Austausch beziehungsweise die Sanierung wesentlicher Gebaudeteile tiber Jahrzehnte
hinweg geplant werden, ist eine Verdnderung im Geb&udesektor langwieriger als in anderen Berei-
chen. So miissen hunderttausende Heizsysteme vor dem Ende der vorgesehenen Nutzungsdauer
ausgewechselt werden, wenn bis zum Jahr 2040 der Ausstieg aus Gas gelingen soll. Eine weitere
Herausforderung ist, dass die Umtauschmafinahmen oftmals nicht aus den Riicklagen finanziert

werden kénnen und die Einmalkosten nicht in absehbarer Zeit amortisiert werden kénnen [2].

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist, eine umfassende Analyse verschiedener Investitionsvarianten fiir
sowohl thermische als auch energetische Sanierungsmafinahmen im Gebédudebestand durchzufiih-
ren. Der Fokus liegt hierbei auf Objekten, die um die Jahrtausendwende errichtet wurden. Die
verschiedenen Investitionsvarianten werden in Hinblick auf Energieeinsparung, COs-Bilanzierung
und Kosten-Nutzen gegeniibergestellt und verglichen. Im Rahmen der Arbeit erfolgt eine Bewer-
tung von verschiedenen Sanierungsvarianten, welche von kostenintensiven High-End-Lésungen bis
hin zu minimalen, kostengiinstigen Low-End-Loésungen reichen. Es werden Investitionskosten, lau-
fende Betriebskosten, Amortisierungszeit sowie die Wirkung auf die CO2-Emissionen verglichen
und die Effizienz sowie Wirtschaftlichkeit der Mafinahmen aufgezeigt. Ein weiteres Ziel dieser
Arbeit ist es, verschiedenen Akteuren wie Immobilienentwicklern, Eigentiimern und Verwaltern
praxisrelevante Entscheidungsgrundlagen zu geben. Hierfiir wird ein Bestandsgebdude aus der
Jahrtausendwende beispielhaft analysiert, um die baulichen und energetischen Md&glichkeiten
zu ermitteln. Ein besonderes Augenmerk gilt dabei der Integration moderner Technologien, wie
beispielsweise Warmepumpen und Photovoltaikanlagen, sowie der Verbesserung der Gebéaudehiille
durch Dédmmung und Fenstertausch. Die Varianten werden nicht nur einzeln betrachtet, sondern

auch in Kombination analysiert.

Abschlieflend sollen die Ergebnisse dieser Arbeit als Orientierungshilfe fiir nachhaltige Geb&u-
deinvestitionen dienen und verdeutlichen, wie 6konomische und 6kologische Ziele erfolgreich

miteinander kombiniert werden konnen.
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Kapitel 2

Aufbau der Arbeit und Methodik

2.1 Vorgehensweise

Diese Arbeit folgt einer empirisch-qualitativen Forschungsmethode, um die folgenden Forschungs-

fragen beantworten zu kénnen:

e Welche Arten alternativer Energiesysteme gibt es und welche Herausforderungen treten bei

der Umsetzung auf?

e Welche thermischen Sanierungsmoglichkeiten gibt es und in welchem Mafle kénnen sie die

Energieeffizienz von Gebduden verbessern?

Zunéchst wird eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um technologische Entwicklungen und deren
Auswirkungen zu analysieren. Erginzend dazu werden Experteninterviews genutzt, um wertvolle
Informationen iiber Herausforderungen und mogliche Losungsansétze zu erhalten. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse flieflen in eine Fallstudie ein, die anhand von Kriterien wie Energie-
einsparung, COs-Emissionsbilanz und Kosten-Nutzen-Analyse untersucht wird. Abschlieend
werden die Ergebnisse einerseits durch die Analyse relevanter Studien und Literatur und ande-
rerseits durch eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit anhand der Amortisierung der Fallstudie

zusammengefasst.
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2 Aufbau der Arbeit und Methodik 9

Qualitative
Forschungsmethode
Technologien Leitfaden
ALnOOgIe % Literaturrecherche ‘ ‘ Experteninterviews Technologien
Auswirkungen )
Herausforderungen
Heizwirmebedarf Variantenuntersuchung
Kiihlbedarf@@Euergieeim&parung
Heizlast Kosten-Nutzen-Analyse

Studien Froebniss Fallstudie
Literatur reebnisse Amortisierung
Abb. 2.1: Darstellung der Methodik

2.2 Literaturrecherche

Mithilfe der Literaturrecherche wurden verschiedene Moglichkeiten der Gebdudesanierung und
deren Einfluss auf die Energieeffizienz untersucht. Dabei wurden Fachbiicher sowie wissenschaftli-
che Studien genutzt, um fundierte Informationen zu sammeln. Zusétzlich wurden die relevanten
ONORMEN und die OIB-Richtlinien herangezogen, um einen Uberblick iiber die gesetzlichen
Vorgaben und technischen Anforderungen zu erhalten. Diese Normen dienten auch als Grundlage
fiir die Berechnung der Energiekennzahlen, wodurch eine objektive Beurteilung der Effizienz der

Sanierungsmafinahmen moglich wurde.

2.3 Experteninterviews

Neben der Literaturrecherche wurden Experteninterviews als ergdnzende Methode genutzt, um
zusatzliche Informationen zur Gebadudesanierung zu erhalten. Der direkte Austausch mit Fachleu-

ten ermoglichte es, sowohl Herausforderungen als auch mogliche Losungsansétze zu identifizieren.

Die Interviews wurden anhand eines Leitfadens durchgefiihrt, der offene Fragen enthielt, sodass
die Befragten ihre Antworten frei formulieren konnten. Der Leitfaden diente als Orientierungshilfe,
um sicherzustellen, dass alle wichtigen Themen behandelt wurden. Bei einem Leitfadeninterview
ist die Reihenfolge der Fragen nicht strikt vorgegeben, sodass das Gespréach flexibel gestaltet
werden konnte. Der Interviewer hatte zudem jederzeit die Moglichkeit, gezielte Nachfragen zu

stellen. Alle Interviews wurden aufgezeichnet und anschliefend wortlich transkribiert. Diese



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2 Aufbau der Arbeit und Methodik 10

Transkripte bildeten die Grundlage fiir die Informationsgewinnung. Um die Vertraulichkeit der
Teilnehmenden zu gewéhrleisten, wurden alle Interviews anonymisiert. Durch die Verschriftlichung
konnte sichergestellt werden, dass alle relevanten Aussagen vollstdndig erfasst und systematisch

ausgewertet wurden [8].

2.4 Falistudie

Zusétzlich zur Literaturrecherche und den Experteninterviews wurde eine Fallstudie durchgefiihrt,
um die gewonnenen Erkenntnisse praktisch anzuwenden und zu analysieren. Dabei wurde ein
Biirokomplex aus den 1990er-Jahren als Untersuchungsobjekt herangezogen. Zunéchst erfolgte
eine Bestandsanalyse, bei der die energetische Ausgangssituation des Gebdudes erfasst und

entsprechende Berechnungen zur Energieeffizienz durchgefithrt wurden.

Auf Basis dieser Analyse wurden verschiedene Sanierungs- und Investitionsvarianten untersucht.
Diese umfassten sowohl Mafinahmen zur Verbesserung der thermischen Gebédudehiille als auch
einen Wechsel des Heizsystems. Jede Variante wurde hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die

Energieeffizienz und der laufenden Kosten untersucht.

Abschliefend wurden alle Varianten miteinander verglichen. Die Bewertung erfolgte anhand
verschiedener Faktoren, darunter die notwendigen Investitionskosten, die COs-Emissionen sowie
die langfristigen Lebenszykluskosten. Durch diesen Vergleich konnte eine Grundlage geschaffen
werden, um die wirtschaftlich oder 6kologisch sinnvollste Sanierungsstrategie fiir das betrachtete
Gebédude zu bestimmen. Die Ermittlung der Kosten erfolgte sowohl mithilfe des Baukostenin-
formationszentrums (BKI) als auch unter Berticksichtigung verfiigbarer Herstellerpreise. Bei
der Verwendung der BKI-Daten wurden die deutsche Mehrwertsteuer von 19 % und der Re-
gionalfaktor fiir Wien mit dem Wert 1,123 beriicksichtigt. Zusétzlich wurde die osterreichische
Mehrwertsteuer in Hohe von 20 % aufgeschlagen, sodass siamtliche Kosten brutto angegeben
sind. Die Lebenszykluskosten wurden fiir den Vergleich statisch, ohne jahrliche Preissteigerung
berechnet. Sie setzen sich aus den einmaligen Investitionskosten, den jahrlich anfallenden Kosten
fiir Strom und Fernwérme sowie den laufenden Wartungskosten zusammen. Zusétzlich wurde eine
neuerliche Investition fiir einen Austausch der technischen Anlagen beriicksichtigt. Die Werte fiir

die CO2-Emissionen wurden von den jeweiligen Energieversorgern iibernommen.
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Kapitel 3

Theoretische Grundlagen

3.1 Definition alternativer Energiesysteme

Zunéchst wird der Begriff ,alternative Energiesysteme“ im Gebadudebereich erldutert. Um die Kli-
maziele erreichen zu kénnen, miissen aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit fossiler Brennstoffe
bestehende Gas- und Olheizungen mit alternativen Systemen ersetzt werden. Durch die Verwen-
dung fortgeschrittener Technologien und erneuerbaren Energien konnen die COs-Emissionen
deutlich reduziert werden. Viele neue Heiztechnologien haben zwar héhere Anschaffungskosten,
sind aber im Betrieb giinstiger, was auf lingere Sicht zu niedrigeren Gesamtkosten fithrt [9]. Die
OIB-Richtlinie 6, die die Energieeinsparung und den Wéarmeschutz regelt, schreibt vor, dass bei
Neubauten und gréBleren Renovierungen der Einsatz hocheffizienter alternativer Systeme, soweit
moglich, zu beriicksichtigen ist. Als hocheffiziente alternative Energiesysteme werden folgende
definiert:

Kraft-Warme-Kopplung,

Fern-/Nahwérme oder -kilte,

o Wirmepumpen,

dezentrale Energiesysteme, wenn sie mit erneuerbarer Energie betrieben werden [10].

3.2 Klimawandel und Energiewende

Die Verdnderung des Klimas (Klimawandel) ist durch zahlreiche Beobachtungen und Messungen
eindeutig belegt. Die Auswirkungen reichen von intensiveren Hitze- und Trockenperioden, der
Zunahme von Starkregenereignissen bis hin zum Abschmelzen von Gletschern und Permafrost-
boéden und sind auch in Osterreich deutlich spiirbar. Ein Temperaturanstieg bis zur Mitte des
Jahrhunderts gilt aufgrund der langen Verweildauer der Treibhausgase in der Atmosphére und
der Tragheit des Klimasystems als unvermeidlich. Es ist daher erforderlich, die Treibhausgasemis-
sionen auf ein Minimum zu reduzieren und Mafinahmen zur Anpassung an die unvermeidbaren

Folgen des Klimawandels zu ergreifen [11].
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3 Theoretische Grundlagen 12

3.2.1 Klimawandel

Die durchschnittliche globale Temperatur der Erdoberfliche ist seit der Industrialisierung um
etwa 1,1 °C gestiegen, wobei der starke Aufstieg seit 1970 besonders auffillig ist. Osterreich ist
von der Erwidrmung besonders stark betroffen, denn die durchschnittliche Jahrestemperatur hat
sich seit 1980 im Vergleich zu der vorindustriellen Zeit um etwa 2 °C erhoht, fast doppelt so
stark wie im globalen Durchschnitt. Dies liegt daran, dass sich die Luft iiber dem Land schneller
aufheizt als die Ozeane, die aufgrund ihrer thermischen Tragheit langsamer reagieren. In der

Abb. 3.1 ist die Entwicklung der mittleren Jahrestemperatur von 1768 bis heute zu sehen [11].

| || hu
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Abb. 3.1: Entwicklung der mittleren Temperaturabweichung von 1768 bis 2023 [12].

In Osterreich zeigt sich der menschlich bedingte Klimawandel deutlich durch eine Zunahme der
Hitzetage, also Tage, an denen die Temperaturen tiber 30 °C steigen. Im Durchschnitt gab es
zwischen 1991 und 2020 16 bis 22 solcher Tage, wobei der Rekord 2015 in Innsbruck bei 46
Hitzetagen liegt. Vor 30 Jahren lag der Rekord bei den heute durchschnittlichen 20 Tagen. Die
steigenden Temperaturen fithrten in den letzten Jahren vermehrt zu gesundheitlichen Problemen

in der Bevolkerung [11].

Marc Olefs, der Leiter der Abteilung fiir Klimaforschung an der ZAMG,; ist folgender Meinung;:

,Der derzeit noch extreme Wert von 40 Hitzetagen pro Jahr in Osterreich wird bei
einem weltweit ungebremsten Ausstofl von Treibhausgasen bis zum Jahr 2100 der
Normalfall sein. Die Rekorde werden dann in einem derzeit noch véllig unvorstellbaren
Bereich von 60 bis 80 Hitzetagen pro Jahr liegen. Bei Einhaltung des Pariser Klimaziels
kénnte sich die Zahl der Hitzetage in Osterreich knapp iiber dem aktuellen Niveau

einpendeln‘[13].
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Abb. 3.2: Entwicklung der mittleren Hitzetage pro Jahr [13].

Die Abb. 3.2 zeigt die Entwicklung der mittleren Anzahl von Hitzetagen an verschiedenen
Messstationen in Osterreich iiber verschiedene Zeitriume. Es zeigt sich, dass auch bei einer
erfolgreichen Umsetzung der Pariser Klimaziele die Zahl der Hitzetage bis 2100 zunehmen wird,
wenn auch nur moderat. Ohne Klimaschutzmafinahmen werden die Hitzetage, wie die Grafik

zeigt, massiv zunehmen.

In den letzten Jahrzehnten hat die Dauer der Hitzeperioden deutlich zugenommen. In Bregenz
etwa stieg die durchschnittliche Zahl dieser Tage von einem auf fiinf pro Jahr, wihrend sie in
Graz von einem auf 16 Tage jahrlich anstieg. Auch die Anzahl der Hitzeperioden wird kiinftig
weiter zunehmen. Hitze wirkt sich generell negativ auf die Leistungsfiahigkeit aus und stellt
insbesondere fiir dltere sowie vulnerable Bevolkerungsgruppen eine erhebliche Gefahr dar. Ohne
geeignete Mafinahmen wird bis 2050 mit mehr als 1.000 hitzebedingten vorzeitigen Todesfillen
gerechnet, wobei die Sterblichkeitsrate pro 1 °C Temperaturanstieg um bis zu 6 % steigt [11].

3.2.2 Energiewende

Das siebte Nachhaltigkeitsziel der Vereinten Nationen (UN Sustainable Development Goal 7)
thematisiert den Zugang zu bezahlbarer, nachhaltiger und moderner Energie. Gleichzeitig wird
indirekt das dreizehnte Ziel (UN Sustainable Development Goal 13) berticksichtigt, das Mafinah-
men gegen den Klimawandel beinhaltet. Dariiber hinaus verfolgt das Pariser Klimaabkommen das
Ziel, den durchschnittlichen globalen Temperaturanstieg auf unter 2 °C zu begrenzen. Osterreich
hat sich als nationalen Beitrag das Ziel der Klimaneutralitit bis 2040 gesetzt. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist sowohl eine Reduktion des Energiebedarfs als auch der Ausbau erneuerbarer
Energien notwendig. Bei der Umsetzung der Energiewende spielt die elektrische Energie ei-
ne bedeutende Rolle. Mithilfe des Erneuerbare-Ausbau-Gesetzes (EAG) wird angestrebt, dass

der 6sterreichische Stromverbrauch bis 2030 bilanziell zu 100 % mit in Osterreich erzeugten
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erneuerbaren Energien gedeckt wird. Um bis 2050 einen COgz-neutralen Gebédudebestand zu
erreichen, wird die Gebduderichtlinie erweitert. Dazu sind Mafinahmen wie die Einfithrung eines
Gebéauderenovierungspasses und die Festlegung von Mindeststandards fiir die Energieeffizienz in

bestehenden Gebéduden vorgesehen [11].

Derzeit wird in Osterreich iiber 40 % des Energiebedarfs durch erneuerbare Energiequellen
gedeckt, wobei Wasserkraft und Biomasse die wichtigsten Ressourcen darstellen. Vor allem im
Verkehrssektor sowie bei der Warmebereitstellung besteht jedoch nach wie vor eine erhebliche
Abhéngigkeit von fossilen Energietragern, sodass fast 60 % des Gesamtenergiebedarfs auf fossile
Energietriger wie Kohle, Erdgas und Ol zuriickzufiihren sind. Bis 2030 soll der Anteil erneu-
erbarer Energien mindestens 57 Prozent betragen. Um das zu erreichen, wird der Ausbau von
Photovoltaik- und Windkraftanlagen forciert. Eine Umstellung des Verkehrs- und Wéarmesektors
auf klimafreundliche und effiziente Technologien wie Warmepumpen und Elektrofahrzeuge ist
dabei ebenso eine zentrale Mafinahme wie der verstirkte Finsatz von Biogas und Wasserstoff
[14].

2040:
nahe 100%
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100% -~ ®
-~
#
~
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_®
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20%
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Abb. 3.3: Entwicklung erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch in Osterreich [14].

Der Bedarf an Energie in Wien wird vorwiegend durch den Wéarmesektor bestimmt. Derzeit leben
fast 1,9 Millionen Menschen in Wien, was rund 22 Prozent der Osterreichischen Bevolkerung
ausmacht. Die Hauptvariante der derzeitigen Bevolkerungsprognose der Statistik Austria geht
davon aus, dass die Einwohnerzahl bis 2040 im Vergleich zu 2019 um etwa 10 % steigen wird.
Die Erreichung der Klimaziele Wiens ist daher mit einem Anstieg der NutzerInnen von Wéarme
und Kilte, aber auch von Mobilitdt und anderen Energieformen verbunden. Dennoch wird bis

2040 ein Riickgang des Endenergiebedarfs erwartet.
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Im Mobilitdtsbereich wird dies durch Effizienzsteigerungen, Elektrifizierung und Verlagerung
auf weniger motorisierten Individualverkehr erreicht. Im Geb&udesektor spielen vor allem die
thermische Sanierung sowie die zunehmende Effizienz von Heiz- und Kiihlsystemen eine wichtige
Rolle [15].

In Wien konnten in den letzten Jahrzehnten dank des raschen Ausbaus der Fernwéirme, aber
auch durch zahlreiche Férdermodelle die Emissionen im Gebédudesektor deutlich reduziert werden.
Seit 1990 sind die COg-Emissionen um 37 Prozent und seit 2005 um 20 Prozent gesunken. Der
Energieverbrauch fiir Raumheizung und Warmwasser pro Kopf liegt in Wien bei knapp 52 % des
durchschnittlichen Verbrauchs der anderen Bundesldnder. Dies ist zum einen auf die dichtere
Besiedelung, zum anderen aber auch auf die Bemiithungen der Stadt Wien zuriickzufiihren.
Dennoch wurden laut Statistik Austria (Abb. 3.4) 2021,/2022 noch iiber 400.000 Haushalte primér
mit Erdgas beheizt. Dabei machen Gaskombithermen in Wohnungen oder Arbeitsstédtten den
Grofiteil davon aus, Gaszentralheizungen nur einen kleinen Teil. Dieser hohe Anteil an fossilen

Energietragern unterstreicht die Notwendigkeit eines Wechsels zu nachhaltigeren Heizsystemen
2], 3]-

Strom - 45.884

Solar, Warmepumpen I]6.312
Heizdl, Flissiggas I 10.862

Holz, Hackschnitzel |4.122

. 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
Anzahl der Haushalte

Abb. 3.4: Priméres Heizsystem nach eingesetztem Energietrager in Wien 2021/2022. Eigene
Darstellung nach [3].

3.3 Energetische Sanierung

In diesem Teil werden verschiedene alternative Heizsysteme und Technologien zur Steigerung der
Energieeffizienz aufgezeigt. Ein zentraler Aspekt der energetischen Sanierung ist die Haustechnik,
welche die Installation von Photovoltaikanlagen, Warmepumpen oder Liiftungsanlagen mit

Waérmeriickgewinnung beinhaltet.
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3.3.1 Holzpellet-Heizungen

Bei diesem Heizsystem dienen Feststoffpellets als Energiequelle. Diese bestehen aus Ségemehl oder
Holzspane von natiirlichem Restholz und werden unter hohem Druck zu Holzpellets verdichtet.
Die Pellets werden mit einer Forderschnecke in die Brennerschale transportiert und dort durch
einen Heizstab oder ein Heiflluftgeblise erhitzt. Dabei entsteht ein Holzgasgemisch, das verbrannt

wird und so Warmwasser erzeugt.

Da bei der Verbrennung von Holz nur so viel COq freigesetzt wird, wie der Baum wéhrend
seines Wachstums aufgenommen hat, gilt Holz als COg-neutral [9]. Dies ist jedoch kritisch
zu betrachten, denn die Verbrennung verursacht auch Feinstaubemissionen und schéadliche
Emissionen sowie Methan. Innerhalb der EU gibt es verbindliche Regeln, um die Fortschritte
der Treibhausgasreduktion und die Entnahme durch Treibhausgassenken beurteilen zu kénnen.
Diese legen fest, dass die Emissionen bereits bei der Abholzung anfallen und dementsprechend
dem Sektor Landnutzung zugerechnet werden. Wenn man den Gebédudesektor betrachtet, in dem
das Holz letztlich verbrannt wird, scheint die Verwendung klimaneutral zu sein. Der Wald sollte
jedoch als Senke verwendet werden, um nicht vermeidbare Emissionen auszugleichen. Die Nutzung
von Holzprodukten mit langer Lebensdauer, bei denen der Kohlenstoff dauerhaft gespeichert
wird, ist deutlich umweltfreundlicher als die Verbrennung von Holz. Das Heizen mit Holz ist

daher nur unter sehr begrenzten Bedingungen fiir das Klima vertretbar [7].

3.3.2 Fernwarme

Fernwéarme ist eine sehr umweltfreundliche und komfortable Form der Energiebereitstellung fiir
Heizung sowie Wasser und tragt wesentlich zur Einsparung von Primérenergietragern bei [6].
Ein grofler Vorteil der Fernwarme ist die zentrale Erzeugung von Wérme, die iiber ein Rohrlei-
tungssystem direkt zu den Haushalten geleitet wird. Dadurch entstehen beim Endverbraucher
weder Abgase, Geriiche oder Larm. Da kein Rauchfang erforderlich ist, entfallen auch die damit
verbundenen Kosten. Zusétzlich spart diese Heizform Platz, da weder ein Heizkessel noch ein
Lagerraum fiir Brennstoffe benétigt wird. Stattdessen ist nur eine kompakte Ubergabestation

erforderlich, die mit einem Warmemengenzihler und Warmetauscher ausgestattet ist [16].

Seit den 1970er Jahren haben Wirmenetze in Osterreich immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Die Erzeugung von Fernwirme ist in Osterreich zwischen 2005 und 2022 um etwa 39 % gestiegen
und zeigt einen steigenden Trend. Die Bereitstellung der Fernwarme kann aus unterschiedli-
chen Anlagen erfolgen, wie durch GroSwarmepumpen, Warme aus Miillverbrennungsanlagen,
industrieller Abwéarme und KWK-Anlagen [17]. In Wien erzeugen erdgasbetriebene Kraft-Wérme-
Kopplungsanlagen (KWK) etwa die Hélfte der Fernwéirme. Dartiber hinaus werden Heizkraftwerke
(HKW) zur Spitzenabdeckung eingesetzt. KWK-Anlagen nutzen fast den gesamten Wérmeinhalt,
auch Enthalpie genannt, des Energietragers und sind mit einem Wirkungsgrad tiber 90 % sehr

effizient. Dabei wird sowohl die bei der Energieumwandlung entstehende Wérme als auch die
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elektrische Energie genutzt. Diese Anlagen werden mit Erdgas und Erddl betrieben, kénnen
aber auch mit nachwachsenden Rohstoffen wie Holzpellets, Biodiesel und Pflanzendlen betrieben
werden. Mit dem Ziel, bis 2040 erdgasfrei und klimaneutral zu werden, investiert die Wien
Energie in den néchsten Jahren mehr als eine Milliarde Euro und setzt verstirkt auf Projekte wie
Geothermie und effiziente GrofSwarmepumpen. In der Abb. 3.5 ist eine prozentuale Verteilung

der Primérenergietréger von der Fernwirme Wien aus dem Jahr 2022 zu sehen [9], [18].

Fossile Energie

79 Erneuerbare

. Energie
/ 16%

—— ___ Abwiirme

KWK-Anlagen mit 19%

fossiler Energie
58%

Abb. 3.5: Prozentuale Aufschliisselung Primérenergietriager der Fernwirme Wien 2022. Eigene
Darstellung nach [18].

3.3.3 Wiarmepumpen

Die Funktionsweise einer Warmepumpe dhnelt der eines Kiihlschrankes. Wahrend ein Kiihlschrank
dem Innenraum Wirme entzieht und diese nach auflen abgibt, wird bei einer Warmepumpe
der Kreislauf umgekehrt. Das bedeutet, dass der Umwelt Wérme entzogen und dem Gebédude
zugefiihrt wird. In der Theorie enthélt jede Temperatur tiber dem absoluten Nullpunkt (-273,15
°C) eine bestimmte Menge an Warmeenergie, die genutzt und erhoht werden kann. Diese Energie
kann der Luft, dem Grundwasser und dem Erdreich entzogen werden. Zunehmend wird auch die
Wirmeenergie aus Industrie und Abwasser genutzt. Warmepumpen kénnen mit Strom, Ol oder
Gas betrieben werden [19]. Warmepumpensysteme werden je nach Funktionsweise in drei Typen
unterteilt: Kompressions-, Vuilleumier- und Sorptions-Wéarmepumpen. Besonders die elektrisch
betriebenen Kompressionswarmepumpen haben sich in der Heiztechnik bewéhrt und gelten als

eine umweltfreundliche Heizlosung.
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Elektrisch betriebene Kompressionswarmepumpen sind derzeit die am héufigsten verwendete
Wiérmepumpentechnologie und zeichnen sich durch einen hohen technischen Entwicklungsstand

aus. Es gibt vier verbreitete Varianten dieser Systeme:

o Sole/Wasser-Wiarmepumpe: Hier wird Erdwérme als Energiequelle genutzt. Die Warme
wird entweder iiber in den Boden eingelassene Kollektoren oder durch vertikale Erd-
warmesonden entzogen. Als Warmetrdgermedium dient eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel (Sole).

o Wasser/Wasser-Wirmepumpe: Diese nutzt Grundwasser als Warmequelle. Mithilfe
einer Pumpe wird das Wasser zur Warmepumpe geférdert und entzieht die enthaltene

Wérme, bevor es wieder in den Boden zuriickgeleitet wird.

o Luft/Wasser-Warmepumpe: Hier wird Wérme aus der Aufienluft gewonnen. Die War-
mepumpe kann sowohl im Innenbereich als auch im Freien aufgestellt werden. Bei einer
Installation im Geb&dudeinneren wird die Luft iiber gut isolierte Leitungen zugefiihrt,
wéhrend bei einer Auflenaufstellung geddmmte Rohre die erwédrmte Luft ins Gebdude

transportieren.

o Luft/Luft-Warmepumpe: Auch diese Variante nutzt Auflenluft als Warmequelle. Im
Unterschied zur Luft/Wasser-Wéarmepumpe erfolgt die Warmeverteilung nicht tiber Wasser,
sondern iiber Luft. Besonders effizient ist sie in Gebduden mit Liiftungsanlagen und
Wiérmeriickgewinnung, da die Abwéarme der Abluft genutzt wird, um die Effizienz des

gesamten Systems zu steigern.
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Abb. 3.6: Funktionsprinzip einer Warmepumpe. Eigene Darstellung nach [20].
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Die Effizienz einer elektrisch betriebenen Warmepumpe kann durch das Verhéltnis von aufge-
nommener elektrischer Energie zur erzeugten Warmeleistung bestimmt werden. Dieser Wert wird
als Coefficient of Performance (COP) bezeichnet. Bei Kompressionswiarmepumpen gibt der COP
an, wie viel Warme im Verhéltnis zur eingesetzten elektrischen Energie gewonnen wird. Fiir eine
ganzjihrige Bewertung wird stattdessen die Jahresarbeitszahl (JAZ) herangezogen. Sie berechnet
das Verhéltnis zwischen der insgesamt verbrauchten elektrischen Energie und der iiber das ge-
samte Jahr abgegebenen Warmeleistung. Die JAZ liefert somit eine realistische Einschéitzung der
Effizienz im praktischen Betrieb. Die durchschnittliche JAZ von Warmepumpen betragt 3,3 bei
Luft/Wasser-Warmepumpen bis hin zu 4,4 bei Sole/Wasser- und Wasser / Wasser-Wéarmepumpen
[21].

3.3.4 Photovoltaik

Photovoltaik-Technologien nutzen den photoelektrischen Effekt, um Sonnenstrahlung direkt in
elektrische Energie umzuwandeln. Ein typisches Photovoltaik-System setzt sich aus mehreren
Bestandteilen zusammen: Solarmodule, Wechselrichter, Verkabelung und Befestigungssystemen.
Die in den Modulen enthaltenen Photovoltaik-Zellen wandeln Sonnenlicht in Gleichstrom um.
Damit dieser ins Stromnetz eingespeist werden kann, wird er durch den Wechselrichter in Wech-
selstrom umgewandelt. Die Verkabelung verbindet die einzelnen Module und leitet den erzeugten
Strom weiter. Die Montage erfolgt entweder auf Dédchern oder als Freiflichenanlage mithilfe
von Halterungssystemen. Dabei kann die Neigung der Module so ausgerichtet werden, dass eine
optimale Sonneneinstrahlung gewéhrleistet ist. Jedes Photovoltaik-Modul setzt sich aus mehreren

Zellen zusammen, die miteinander verbunden sind [21].

Im Winter trifft die Sonnenstrahlung aufgrund des flacheren Einfallswinkels mit geringerer Intensi-
tét auf eine ebene Fliche. Dieser Effekt kann teilweise durch eine Neigung der Flédche in Richtung
der Strahlung ausgeglichen werden. Zudem sind die Tage kiirzer, wodurch insgesamt weniger
Sonnenenergie zur Verfiigung steht. Die Strahlungsintensitédt wird zuséitzlich durch die langere
Wegstrecke der Sonnenstrahlen durch die Atmosphére abgeschwéicht. Ein weiterer Einflussfak-
tor sind Verschattungen durch benachbarte Gebdude oder Bdume, die in den Wintermonaten
verstiarkt auftreten. Bei der Prognose von Leistung und Energieertrag miissen sowohl tages- als
auch jahreszeitliche Schwankungen sowie mogliche Abschattungen beriicksichtigt werden. Die

Sonnenstrahlung, die auf die Erdoberfliche trifft, ldsst sich in drei Kategorien unterteilen:

e Direktstrahlung trifft ohne Umwege direkt auf die Flache auf.

o Diffusstrahlung entsteht durch Reflexion an Oberflichen oder Streuung in der Atmosphére

und gelangt auf indirektem Weg auf die Flache.

e Globalstrahlung setzt sich aus Direkt- und Diffusstrahlung zusammen.
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Der Unterschied zwischen Global- und Diffusstrahlung wird beispielsweise im Sommer deutlich,
wenn man sich im Schatten eines Sonnenschirms aufhélt oder der direkten Sonne ausgesetzt
ist. Fiir die Energieerzeugung ist hauptsachlich die Direktstrahlung relevant, wobei Photovol-
taikmodule auch diffuses Licht in begrenztem Mafl nutzen kénnen. Ein optimales Gleichgewicht
zwischen Verschattung und dem idealen Neigungswinkel fiir Sommer- und Winterbetrieb muss
sorgfiltig gewéhlt werden. Zudem sollte beriicksichtigt werden, dass sich die Module im Sommer
auf Temperaturen von bis zu 70 Grad Celsius aufheizen, was die Effizienz verringert. Im Winter

hingegen steht die Sonne tiefer, und der Anteil der Direktstrahlung nimmt weiter ab [22].

Sowohl bei Montagen am Dach als auch bei gebdudeintegrierten Photovoltaikanlagen erfolgt die
Stromerzeugung meist netzgekoppelt und standortgebunden. Im Gegensatz zu zentralen Kraft-
werken, die Strom tiber Hochspannungsleitungen zu den Verbrauchern transportieren, wird die
Energie direkt an den Gebéuden erzeugt, die sie nutzen. Die dezentrale Stromproduktion bringt
mehrere Vorteile mit sich. Sie reduziert die Energiekosten des Besitzers, da ein Teil des jahrlichen
Strombedarfs direkt vor Ort gedeckt wird. Zudem werden Verteilungsverluste minimiert, da die
Energie unmittelbar dort produziert wird, wo sie benotigt wird. Dacher und Fassaden bieten
geeignete Flachen fiir die Stromerzeugung und die Nutzung erneuerbarer Energien tragt zur
Umweltagenda bei. Dariiber hinaus fordert die unmittelbare Niahe der Anlage zum Verbraucher

das Bewusstsein fiir Energieeflizienz.

Netzgebundene Photovoltaik-Systeme versorgen die Gebdude, an denen sie installiert sind.
Ist der Strombedarf hoch, wird die gesamte erzeugte Energie im Gebdude genutzt, wodurch
weniger Netzstrom erforderlich ist und die Stromkosten sinken. Bei geringem Verbrauch wird
iiberschiissiger Strom automatisch ins 6ffentliche Netz eingespeist. Die Vergiitung fiir eingespeisten
Strom variiert je nach Land und Energieversorger. Sie kann von niedrigen Tarifen im Vergleich zu
konventionell erzeugtem Strom bis hin zu speziellen Einspeisetarifen reichen, die darauf abzielen,

die Anschaffungskosten der Photovoltaikanlage iiber die Jahre zu amortisieren [23].

3.3.5 Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Anlagen dienen der Steuerung und Verbesserung der Luftqualitdt in In-
nenrdumen. Abhéngig von ihrer thermischen Funktion werden sie in Liiftungs-, Teilklima- und
Klimaanlagen unterteilt. Klimaanlagen ibernehmen sowohl das Heizen als auch das Kiihlen und
die Regelung der Luftfeuchtigkeit. Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung dienen hingegen
ausschlielich fiir die Beheizung. Die Zufuhr und Aufbereitung der Auflenluft kann zentral erfol-
gen, wobei die Luft iiber ein Kanalsystem verteilt wird oder dezentral, direkt in den jeweiligen
Réumen [21].

Die Luftqualitdt in Innenrdumen muss durch ausreichende Beliiftung gewéahrleistet werden, sei es
durch natiirliche Liiftung tiber Fenster oder durch mechanische Systeme. Verschiedene Faktoren

beeinflussen die Luftbelastung in geschlossenen Rdumen, darunter Stoffwechselprodukte von
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Menschen, Mobel, Staub und mikrobiologische Verunreinigungen. Obwohl alle in Innenrdumen
vorkommenden Luftbelastungen die Luftqualitiat beeinflussen, spielen insbesondere der COs-
Gehalt und die Luftfeuchtigkeit eine zentrale Rolle, da sie direkt durch menschliche Aktivitdten
beeinflusst werden. Ein Sauerstoffmangel ist nicht die Ursache fiir schlechte Luft, sondern eine zu
hohe COs-Konzentration. Wahrend die Auflenluft etwa 0,03 %, CO2 enthalt, geben Menschen
beim Ausatmen Luft mit einer COs-Konzentration von rund 4 %,, ab. Ohne ausreichende
Frischluftzufuhr steigt der CO2-Gehalt in Innenrdumen schnell an. Erhéhte COo-Werte stellen
zwar keine unmittelbare Gesundheitsgefahr dar, kénnen jedoch zu Symptomen wie Miidigkeit,
Konzentrationsschwierigkeiten, Unwohlsein und Kopfschmerzen fithren. Studien empfehlen, dass

die CO9-Konzentration in Innenrdumen 0,1 %, nicht iibersteigen sollte.

Im Winter reicht der erforderliche Luftwechsel bei kaltem Wetter aus, um die Feuchtigkeit
abzufiihren, ohne dass die Luft im Raum zu trocken wird. Wenn an kalten Tagen tibermafig
geliiftet oder durch undichte Gebédude zu viel Luft ausgetauscht wird, entsteht eine zu trockene
Raumluft. In der Ubergangszeit ist der Luftwechsel oft hoher anzusetzen, da wirmere und feuch-
tere Auflenluft weniger Wasserdampf aus Innenrdumen aufnehmen kann. Der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft beeinflusst ebenfalls die Raumhygiene. Dabei ist nicht die absolute Wasserdampfmenge
relevant, sondern die relative Luftfeuchtigkeit, die das Verhéltnis zwischen tatsédchlich enthaltener
und maximal speicherbarer Feuchtigkeit bei einer bestimmten Temperatur angibt. Da wéirmere
Luft mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann, wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 30 bis 55 %

empfohlen, um sowohl die Gesundheit als auch die Bausubstanz zu schiitzen.

Energieeinsparung steht im Fokus von Neubauten und der Sanierung &dlterer Gebdude. Eine
effiziente Warmeddmmung reduziert den Heizbedarf, erh6ht jedoch die Notwendigkeit einer
kontrollierten Wohnraumliiftung. Energieeinsparverordnungen verlangen eine luftdichte Gebéu-
dehiille, jedoch muss die in Innenrdumen entstehende Feuchtigkeit durch Pflanzen, Atmung oder
andere Quellen nach auflen abgefithrt werden. Andernfalls kann an kalten Oberflichen Konden-
sation auftreten, was zu einem unangenehmen Raumklima fiihrt und die Bildung von Schimmel
begiinstigt. Regelméfliges Liiften ist daher besonders in der kalten Jahreszeit sowie im Friithjahr
und Herbst erforderlich. Wer den manuellen Aufwand und die damit verbundenen Wéarmeverluste
vermeiden mochte, kann eine Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung nutzen. Solche Systeme
leiten verbrauchte, feuchte Luft nach auflen und versorgen die Rdume mit frischer Luft. Durch
den Einsatz eines Wéarmetauschers kann die einstromende Auflenluft mithilfe der Warme aus der
Abluft vorgewdrmt werden. So kénnen pro Kubikmeter Luft und Jahr Heizenergieeinsparungen
von bis zu 20 Kilowattstunden erreicht werden. Der dafiir notwendige elektrische Energieaufwand
liegt im Vergleich dazu bei lediglich etwa 2 bis 3 Kilowattstunden pro Kubikmeter und Jahr.
Zusétzlich sind Liiftungsanlagen in der Lage, Partikel wie Staub und Pollen aus der Luft zu

entfernen, was zu einer weiteren Verbesserung der Raumluftqualitit beitragt [9].
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3.4 Thermische Sanierung

Energieeffizientes Bauen beginnt bereits bei der Planung. Bei der Sanierung &lterer Gebaude
miissen vorhandene Materialien, Bauweisen und Konstruktionen beriicksichtigt werden. Ent-
scheidend ist ein gutes Verstdndnis der baulichen und physikalischen Eigenschaften sowie der
damaligen Handwerkstechniken. Grundlage jeder Sanierung ist die Analyse der Gebaudehiille,
der technischen Anlagen und der Nutzung. Dabei werden auch Schéden und die Lebensdauer der
Bauteile bewertet. FEine energetische Bestandsaufnahme zeigt den Energieverbrauch und mégliche
Schwachstellen auf. Unter giinstigen Bedingungen kann der Energiebedarf auf das Niveau eines

Neubaus gesenkt werden.

Neben der Wirtschaftlichkeit sind auch 6kologische und soziale Aspekte wichtig. Viele Einsparun-
gen lassen sich schon mit einfachen Mafinahmen erzielen. Ziele sind niedrigere Energiekosten,
ein besseres Raumklima, ein hoherer Immobilienwert und geringere Emissionen. Mafinahmen
zur Verbesserung der Warmedammung sollten moglichst mit anderen Bauarbeiten kombiniert
werden [24].

3.4.1 Baulicher Warmeschutz

Die Hiille eines Gebéudes bildet die Grenze zwischen dem beheizten Innenraum und der Au-
Benluft. Sie setzt sich aus Bauteilen wie Auflenwénden, Fenstern, Dach sowie der Kellerdecke
beziehungsweise Bodenplatte zusammen. Wie gut diese Bauteile Warme zuriickhalten, hangt
vom Aufbau der einzelnen Schichten ab, also von der Dicke der Materialien und deren Wéarmeleit-
fahigkeit. Aus diesen Eigenschaften werden Kennwerte wie der Warmedurchlasswiderstand (R)
und der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) berechnet. Ein niedriger U-Wert zeigt an, dass
wenig Wérme nach auflen verloren geht, was auf eine gute Dammwirkung hinweist. Werte dieser
Art sind in technischen Tabellen aufgefithrt und werden unter anderem von ArchitektInnen,

IngenieurInnen, EnergieberaterInnen oder auch Fachleuten aus der Baupraxis bestimmt [24].

Die folgende Tabelle (Tab. 3.1) zeigt typische Werte fiir den Warmedurchgangskoeffizienten.
Dabei werden zum einen héufig vorkommende Werte im Altbestand, zum anderen die aktuell
giltigen Mindestanforderungen laut OIB-Richtlinie 6 (Ausgabe 2023) verglichen. Der Vergleich
macht deutlich, dass dltere Gebdude deutlich schlechtere DaAmmwerte aufweisen als Neubauten
nach aktuellem Stand der Technik [24].
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Tab. 3.1: Richtwerte Warmedurchgangskoeffizienten (eigene Darstellung nach [24])

Bauteil U-Wert Altbestand U-Wert Neubau OIB-RL 6
[W/m?2a] [W/m?a]

Aulenwand 0,6 ... 1,5 0,35

Dach 0,8 ...4,0 0,20

Oberste Geschossdecke 0,9 ... 3,0 0,40

Kellerdecke 0,9 ... 3,0 0,20 .. 0,40

Fenster 2,5 ...5,0 1,40 .. 1,70

3.4.2 MaBnahmen an Gebaudeteilen

AuBenwiande

Ein grofier Teil der Warmeverluste, etwa 25 bis 40 %, entsteht iiber die Aulenwinde eines

Gebéudes. Im Vergleich dazu ist der Gewinn von Wérme durch direkte Sonneneinstrahlung auf

diese Bauteile gering.

Grundséatzlich lassen sich verschiedene Arten von Auflenwidnden unterscheiden:

« monolithische Auflenwand

Massive Auflenwénde bestehen meist aus Materialien wie Ziegel, Porenbeton oder Leichtbe-
ton. Bei Wandstéarken tiber 30 cm bieten sie einen durchschnittlichen Wéarmeschutz. Dieser
lasst sich verbessern, wenn spezielle Baustoffe wie Dammmortel oder Steine mit trockenen

Stofifugen verwendet werden.

Auflenwand mit Warmedammverbundsystem

Bei dieser Bauweise iibernimmt eine massive Wand, zum Beispiel aus Kalksandstein,
Beton oder Ziegel die statische Funktion. Fiir den Warmeschutz sorgt eine Dadmmung,
die an der Auflenseite angebracht ist. Die duflere Schicht wird tiblicherweise verputzt.
Je nach Ausfithrung entsteht dabei ein leichtes bis schweres Mauerwerk, das bei einer
Déammschicht ab etwa 10 cm gute bis sehr gute Warmeddmmeigenschaften erreicht. Die
aulenliegende Démmung hilft auflerdem, Warmebriicken zu vermeiden und schiitzt das

tragende Mauerwerk vor thermischen Bewegungen.

zweischalige Auflenwand

Bei einem zweischaligen Mauerwerk wird die Warmedammung im Zwischenraum zwischen
der inneren und der &ufleren Wand eingebaut. Fiir diese Dammschicht kommen unterschied-
liche Materialien infrage. Bereits bei einer Dicke von bis zu 15 Zentimetern kann sowohl bei
leichtem als auch bei schwerem Mauerwerk ein wirksamer Wérmeschutz erzielt werden. Die
Déammung schiitzt dabei die tragende Innenwand vor Temperaturschwankungen. Die &uflere
Wand hingegen benétigt Dehnungsfugen, damit sie sich bei Temperaturverdnderungen

ausdehnen oder zusammenziehen kann, ohne Schaden zu nehmen.
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Bei verputzten Auflenwidnden kénnen zusétzliche Ddmmschichten entweder auflen oder innen
angebracht werden. Da beide Varianten den Aufbau der Wand aus bauphysikalischer Sicht
verdndern, sollten die Auswirkungen solcher Mafinahmen im Vorfeld genau tberpriift werden.
Grundsétzlich stellt die Aulendimmung aus bauphysikalischer Sicht die giinstigste Losung dar.
Héufig kommt das oben bereits erwihnte Warmedammverbundsystem zum Einsatz. Dieses System
eignet sich sowohl fiir Neubauten als auch zur nachtriaglichen Verbesserung bestehender Gebaude.
Es zdhlt aulerdem zu den kosteneffizientesten Methoden zur Ddmmung von Auflenwénden. Alle
Bestandteile miissen miteinander abgestimmt sein, weshalb eine Kombination unterschiedlicher
Systeme nicht erlaubt ist. Grundséatzlich werden zwei Arten unterschieden. Bei der ersten wer-
den Hartschaumplatten verwendet, die mit einer kunststoffhaltigen Klebe- oder Spachtelmasse
versehen werden. In diese Schicht wird auch ein Armierungsgewebe eingebracht, welches entste-
hende Spannungen aufnimmt und zugleich als Grundlage fiir den abschlieenden Oberputz dient.
Durch diese Konstruktion wird der Taupunkt aus dem Mauerwerk heraus in die Ddmmschicht
verlagert, was das Risiko von Schimmelbildung verringert. Bei der zweiten Variante besteht die
Moglichkeit, entweder Hartschaum- oder Mineralfaserplatten zu verwenden. Mineralfaserplatten
miissen nach der Verklebung zusétzlich durch Diibel befestigt werden. Charakteristisch fiir diese
Ausfithrung ist die Verwendung einer mineralisch gebundenen Spachtelmasse, in welche ebenfalls

ein Armierungsgewebe eingebettet wird.

Tab. 3.2: Funktionen und Baustoffe fir WDVS (eigene Darstellung nach [24])

Funktion Materialien /Baustoffe

Spachtel /Kleber ~ Mineralische diffusionsoffene Produkte mit geringen organischen

Bestandteilen

Wérmedammung  Polystyrol-Hartschaumplatten, Mineralschaumplatten,
Mineralfaserplatten, Korkplatten, Holzweichfaserplatten, Holzwolle,
Leichtbauplatten, Schilfrohrplatten

Armierung Kunststoffgittergewebe

Putz Rein mineralische diffusionsoffene Mortel bzw. solche mit wenigen

organischen Bestandteilen

Bis in die spéten 1980er-Jahre hinein wurden Auflenwinde in der Regel mit Ddmmplatten
von 40 bis 50 Millimeter geddmmt. Mittlerweile entsprechen diese Gebdude aber nicht mehr
dem heutigen Standard. Zur nachtriglichen Verbesserung &lterer Fassaden wurde ein spezielles
System entwickelt, das als Warm-Wand-System bezeichnet wird. Dieses zugelassene Verfahren
nutzt Styroporplatten, die mithilfe eines Klebe- und Armiermortels auf die bestehende Fassade
angebracht werden. Durch eine Nut- und Federtechnik wird eine flexible Verlegung ermoglicht,
unabhéingig von der urspriinglichen Anordnung der alten Platten. Die Flache wird anschlielend
mit einer Quarzschicht {iberzogen, die mit demselben Moértel aufgetragen wird. Das duflere
Erscheinungsbild wird mit einem abgestimmten Oberputz vervollstindigt. Die Anwendung

solcher Aufdopplungssysteme bringt verschiedene Vorteile mit sich. Neben der Einsparung von
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Riickbau- und Entsorgungskosten durch die Weiterverwendung der vorhandenen Démmung
kénnen vorhandene Schaden wie Risse, Warmebriicken oder sichtbare Diibelstellen behoben
werden. Auch die finanziellen Aufwendungen fiir diese energetische Nachriistung gleichen sich in

der Regel nach wenigen Jahren durch die eingesparten Energiekosten aus [24].

Fenster

In einem Einfamilienhaus geht ein erheblicher Teil der Heizwéirme, mitunter bis zu 40 %, iiber die
Fenster verloren. Im Vergleich zu anderen Bauteilen weisen Fenster deutlich schlechtere Damm-
werte auf. Selbst hochwertige Verglasungen erreichen nicht die Warmedammung, die bei einer
herkémmlichen Wand {iblich ist. Aus diesem Grund gelten Fenster als die grofiten Schwachstellen
in Bezug auf den Energieverlust eines Hauses. Gleichzeitig erfiillen sie jedoch wichtige Funktio-
nen fiir das Wohnklima, da sie natiirliches Licht in die Innenrdume bringen und den visuellen
Kontakt zur Aulenwelt erméglichen. Dariiber hinaus kann durch die Sonneneinstrahlung iiber

das Glas kostenlose Wérme in das Gebédude gelangen, was einen positiven energetischen Effekt hat.

Ein Fenster besteht nicht nur aus der Glasscheibe, sondern je nach Ausfithrung auch zu einem
erheblichen Teil aus dem Rahmen, der zwischen 20 und 40 % des Gesamtvolumens ausmacht.
Die Wahl des Rahmenmaterials, etwa Holz, Metall oder Kunststoff, beeinflusst den energeti-
schen Gesamtwert mafigeblich, da jedes Material unterschiedliche Warmedurchgangskoeffizienten
aufweist. Auch der Ubergangsbereich zwischen Glas und Rahmen sowie die Dichtungen spielen
eine entscheidende Rolle. Werden diese konstruktiven Details nicht sorgfiltig ausgefiihrt, kann
es wiahrend der Heizperiode zu Zugluft und kalten Flichen kommen, die dem Raum Wérme
entziehen und das Wohlbefinden der Bewohner beeintréchtigen. Neben diesen Komfortverlusten
fiihren schlecht geddmmte und undichte Fenster zudem zu erhéhtem Energieverbrauch und damit

zu steigenden Heizkosten.

Tab. 3.3: Vergleich unterschiedlicher Glassorten (eigene Darstellung nach [24])

Verglasung Ug-Wert Scheibeninnenoberflichentemperatur
(W/m2K] bei -10 °C auflen u. +20 °C innen

Einscheibenglas 5,6 -1,0 °C

Zweischeibenisolierglas 2,9-3,1 +8,4 °C

Zweischeibenwédrmeschutzglas 1,1-1,9 +15,5 bis +12,8 °C

Dreischeibenwérmeschutzglas  0,4-0,9 +17,3 bis +16,4 °C
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Grundséatzlich lassen sich die Fenster nach der Rahmenbauart unterscheiden:

o Einfachfenster
Einfachfenster gehoren zu den am weitesten verbreiteten Fensterkonstruktionen. Bei dieser

Bauweise besteht der Fliigel aus einem einzigen, durchgehenden Rahmen.

e Verbundfenster
Bei dieser Fensterart sind ein innerer und ein auflerer Fliigelrahmen fest miteinander
verbunden. Meistens besteht diese Art aus einer Einfachverglasung. Wenn der Abstand
zwischen den Scheiben 40 bis 70 Millimeter betragt, wird ein besserer Wert als bei einer
normalen Zweischeibenisolierverglasung erzielt. Fiir eine bessere Energieeffizienz kann innen

ein normales Fensterglas und auflen ein Zweischeibenwérmeschutzglas eingebaut werden.

o Kastenfenster
Diese Fenster bestehen aus zwei einzelnen Fliigeln, die einen Abstand von mindestens 10 bis
15 Zentimetern zueinander haben. Sie sind durch einen umlaufenden Rahmen miteinander
verbunden. In bestehenden Gebauden ist oft nur einfaches Glas in den Fliigeln eingesetzt.
Durch diesen Aufbau lésst sich eine gute Warmeddmmung erzielen. Um Energie zu sparen,
kann zum Beispiel innen eine einfache Scheibe und auflen eine moderne Doppelverglasung

eingebaut werden.

Kasten- und Verbundfenster bieten sich besonders bei der Sanierung oder dem Erhalt denk-
malgeschiitzter Fassaden an, da sie den Einbau von Sprossen im urspriinglichen Maf erlauben.
Dadurch bleibt das historische Erscheinungsbild der Fenster erhalten [24].

Dach

Décher miissen, sobald sich dahinter ein Wohnraum befindet, nicht nur Regen und Schnee ableiten,
sondern auch die gleichen Aufgaben wie eine Auflenwand tibernehmen. Bei alten Bauwerken war
diese doppelte Funktion jedoch kaum gegeben, da die damals verfiigharen Materialien dafiir nur
eingeschrinkt tauglich waren. Besonders wiahrend der Griinderzeit wurden Dachriaume vermehrt
als Wohnfliche genutzt, vor allem in Mansarddéchern. Durch die steile Dachform stellte der
Schutz vor Regen kein grofles Problem dar. Materialien wie Bimssteine, Hiittensteine oder spéter
auch Platten aus Holzwolle gaben zwar etwas Warmeschutz, reichten jedoch nicht aus, um
ganzjahrig angenehme Temperaturen zu gewahrleisten. Infolgedessen war der Energieverbrauch
im Winter sehr hoch, wihrend im Sommer starke Hitzeentwicklung entstand. Daher galten solche

Dachwohnungen lange Zeit nicht als bevorzugter Wohnraum.

Zum Dachbereich gehéren sowohl geneigte als auch flache und begriinte Décher, ebenso wie
Decken zu nicht beheizten Dachrdumen und Abseitenwénde. Der Warmeschutz wird dabei in
erster Linie durch die eingesetzte Dammung erreicht, deren Aufbau sich je nach Art des Daches
unterscheiden kann. Bei einem Steildach kann die Dd&mmung zwischen, unter oder iiber den

Sparren eingebracht werden. In vielen Féllen werden diese Varianten auch kombiniert. Je nachdem,
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ob es sich um ein beliiftetes Kaltdach oder ein unbeliiftetes Warmdach handelt, &ndern sich
die Anforderungen an die Konstruktion. Flachdacher unterscheiden sich ebenfalls hinsichtlich
ihrer Beliiftung. Ist ein Flachdach beliiftet, wird die Ddmmschicht entweder direkt auf der
Stahlbetondecke oder oberhalb der inneren Deckenverkleidung angebracht. Bei nicht beliifteten
Ausfiihrungen ist eine besonders sorgfaltige Dammung erforderlich, um Feuchtigkeitsschidden zu
vermeiden. Hier wird auf der warmen Seite der Dammung zusétzlich eine Dampfsperre eingebaut,
um die Bildung von Tauwasser zu verhindern. Beim Umkehrdach liegt die DA&mmung oberhalb
der Dachabdichtung. Dabei wird ein druckfester, geschlossenzelliger Hartschaum verwendet, der
keine Feuchtigkeit aufnimmt und somit seine dimmenden Eigenschaften auch bei Nésse behélt.
Diese Anordnung schiitzt zusétzlich die Abdichtung vor mechanischer Belastung, extremen
Temperaturunterschieden sowie UV-Strahlung. Wird das Dachgeschoss nicht beheizt, beschrénkt
sich die Dadmmung ausschlieBlich auf die oberste Geschossdecke, die Dachschréagen selbst bleiben

in diesem Fall ungeddmmt [24].

Keller
Bauphysikalische Analysen haben gezeigt, dass iiber den Kellerbereich bis zu ein Fiinftel der

gesamten Warmeverluste eines Gebdudes entstehen kénnen. Bei Kellern, die nicht beheizt werden,
empfiehlt es sich daher, die Decke zum Wohnbereich zu dammen, um den Energieverlust aus den
dariiber liegenden Raumen zu reduzieren. Diese Dammschicht kann entweder an der Unterseite
der Kellerdecke angebracht werden oder oberseitig in den Bodenaufbau des dariiber liegenden
Raums integriert werden. Die Montage unterhalb der Decke ist dabei meist unkomplizierter,

wéahrend die Ausfiihrung von oben mit Eingriffen in die Bodenkonstruktion verbunden ist.

In der Praxis hat sich die Anordnung der Dd&mmung an der kélteren Seite, also der Unterseite der
Decke, als vorteilhaft erwiesen. Diese Vorgehensweise dhnelt dem Prinzip der Aulenddmmung
bei Fassaden und verhindert die Entstehung von Wéarmebriicken. Gleichzeitig bleibt das tragende
Bauteil, sei es die Wand oder die Decke, auf der warmen Seite und kann dadurch Wéirme
speichern. Neben dem energetischen Nutzen {iberzeugt diese Variante vor allem durch die einfache
Ausfithrung und die Moglichkeit, Ddmmstoffe in grofferen Dicken von mindestens zehn Zentimetern

einzusetzen [24].
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Kapitel 4
Auswertung der Experteninterviews

In diesem Kapitel werden zuerst die Interviewpartner vorgestellt und der Fragenkatalog beschrie-
ben. Anschlielend wurden die Interviews strukturiert ausgewertet, miteinander verglichen und

die wichtigsten Aussagen zusammengefasst.
4.1 Interviewpartner und Fragenkatalog

Interviewpartner

Um verschiedene Perspektiven auf die Gebadudesanierung zu erhalten, wurden insgesamt vier
Fachpersonen aus unterschiedlichen Bereichen befragt. Zur besseren Unterscheidung und Refe-
renzierung in der Analyse wurden die Interviewpartner mit den Kiirzeln IP1, IP2, IP3 und IP4

gekennzeichnet. Der Interviewer selbst wurde mit ,,I bezeichnet.

IP1: Geschaftsfithrender Gesellschafter bei einem privaten Forschungsinstitut fiir Wohnbau

IP2: Mitarbeiterin bei einer Beratungsstelle fiir Sanierungen

IP3: Geschiéftsfithrer bei einem Bauphysik- und Gebaudetechnikplanungsbiiro

o IP4: Geschiftsfithrer bei einem groflen Bauphysikbiiro

Fragenkatalog

Um eine vergleichbare Grundlage zu schaffen, wurden jedem Interviewpartner dieselben Fragen
gestellt. Der Interviewleitfaden war in drei thematische Bereiche gegliedert. Der erste Teil be-
schiftigte sich mit thermischen Sanierungsmafinahmen, um Erkenntnisse iiber géngige Methoden
und Herausforderungen zu gewinnen. Im zweiten Abschnitt lag der Fokus auf der Umstellung von
Heizsystemen und abschliefend wurden im dritten Teil bewéhrte Praktiken (,,Best Practices®)

thematisiert.
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Thermische Sanierungen

e Welche thermischen Sanierungsmafinahmen sind Threr Erfahrung nach in Bestandsgebduden

am effektivsten?

e Welche Herausforderungen treten hiufig bei der Umsetzung von thermischen Sanierungen

auf?

e Welche Ddmmmaterialien und -technologien halten Sie derzeit fiir besonders innovativ und
nachhaltig?

e Welche Rolle spielt die Auswahl nachhaltiger Materialien bei der Planung und Umsetzung

thermischer Sanierungen und wie héufig werden diese tatsédchlich verwendet?

e Gibt es Hemmnisse, die den Einsatz nachhaltiger Materialien bei thermischen Sanierungen

einschrianken, beispielsweise Kosten, Verfligbarkeit oder technische Anforderungen?

e Sind thermische Sanierungsmafinahmen zwingend notwendig, um auf ein nachhaltiges

Energiesystem umzuriisten?
Umstellung Heizsystem

e Welche Heizsysteme kommen fiir eine Umstellung infrage und welche davon sind besonders
nachhaltig und effizient fir die Zukunft?

e Welche Herausforderungen treten bei der Umstellung auf ein modernes Heizsystem in

Bestandsgebduden auf, insbesondere im Hinblick auf technische Anpassungen und Kosten?

e Welche Vor- und Nachteile sehen Sie bei der Verwendung von Warmepumpen im Vergleich

zur Fernwarme?

e Welche Kriterien sind bei der Entscheidung zwischen einer Warmepumpe und Fernwéarme

besonders relevant (z.B. Effizienz, Kosten, Umweltfreundlichkeit)?

o Ist es aus Ihrer Sicht notwendig, bestehende Wéarmeabgabesysteme (z.B. Heizkérper) bei

einer Umstellung auf moderne Heizsysteme zu erneuern?
Best-Practice-Beispiel

e Gibt es Best-Practice-Beispiele fiir besonders erfolgreiche thermische Sanierungen bezie-
hungsweise Heizungsumstellungen?

— Was wurde gemacht?

— Was waren die Herausforderungen?
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4.2 Zusammenfassung und Vergleich

Effektive MaBnahmen der thermischen Sanierung

Die Experten sind sich einig, dass die Ddmmung der obersten Geschossdecke die effektivste
und wirtschaftlichste Mafinahme zur Reduzierung von Warmeverlusten darstellt. Laut 1P4 ge-
hen {iber diesen Bereich bis zu 40 Prozent der Warme verloren, sodass bereits mit geringem
Aufwand eine spiirbare Verbesserung erreicht werden kann. Direkt danach folgt die DAmmung
der Kellerdecke, die laut IP2 ebenfalls einfach umsetzbar und kosteneffizient ist. Beide Maf-

nahmen lassen sich gut in Bestandsgebduden realisieren und sind daher besonders empfehlenswert.

Nach der Geschossdeckenddmmung sieht IP4 den Austausch der Fenster als nichsten wichtigen
Schritt. Dieser sollte jedoch immer in Kombination mit der Fassadenddmmung erfolgen, um eine
optimale Wirkung zu erzielen. Zusétzlich hebt IP4 hervor, dass neben der energetischen Sanierung
auch die Anpassung an den Klimawandel berticksichtigt werden muss. Ein effektiver Sonnenschutz
spielt dabei eine entscheidende Rolle, um steigenden Temperaturen entgegenzuwirken und den

thermischen Komfort zu verbessern.

Herausforderungen der thermischen Sanierung im Bestand

Thermische Sanierungen sind mit vielfaltigen Herausforderungen verbunden, die sowohl technische
als auch wirtschaftliche und rechtliche Aspekte betreffen. Alle vier Interviewpartner betonen,
dass insbesondere umfassende Sanierungen oft eine temporéire Radumung der Gebédude erfordern,
was hohe Kosten und erheblichen organisatorischen Aufwand mit sich bringt. Zudem lassen
sich bauliche Mangel wie unzureichender Schallschutz oder zu geringe Raumhohen durch rein
thermische Mafinahmen nicht beheben. Auch die Einhaltung normgerechter Fluchtwege stellt

eine grofle Herausforderung dar, hebt IP1 hervor.

IP2 und IP3 weisen darauf hin, dass gegliederte Fassaden die thermische Sanierung erheblich
erschweren. Eigenttiimer stehen dabei oft vor der Wahl, entweder keine Mafinahmen zu setzen oder
auf eine kostenintensive Innenddmmung mit zahlreichen Nachteilen zuriickzugreifen. Zwar gibt
es innovative Materialien wie Aerogelputze, doch in vielen Féallen bleibt nur die Erhaltung der
Gebéaude ohne umfassende Ddmmmafinahmen. Besonders in Schutzzonen ist eine Aulenddmmung

kaum realisierbar.

IP3 nennt zudem eine juristische Hiirde: Um Feuermauern zu ddmmen, ist die Zustimmung der
Nachbarn erforderlich. Wird diese verweigert, bleibt das Bauteil ungeddmmt. IP4 legt den Fokus
auf die Dekarbonisierung und betont, dass bei jeder Sanierung von Anfang an beriicksichtigt
werden muss, wie das Gebdude zukiinftig mit klimafreundlicher Energie versorgt werden kann.
Besonders problematisch sind Gebédude aus den 1990er und 2000er Jahren, deren Warmeddmmung

oft nicht ausreicht, um ein effizientes Niedertemperatur-Heizsystem zu betreiben. Wahrend bei
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einem Fernwérmeanschluss bestehende Heizkorper weiterhin genutzt werden koénnen, sind fiir

den Einsatz von Warmepumpen héaufig umfassende Sanierungsmafinahmen erforderlich.

Nachhaltige Dammmaterialien

IP1 betont, dass der Vergleich zwischen EPS und Naturddmmstoffen wie Hanf oder Stroh kon-
trovers diskutiert wird. Wéhrend viele eine stiarkere Forderung natiirlicher Dammstoffe fordern,
argumentiert die EPS-Industrie mit den Vorteilen ihres Produkts in Bezug auf Kosten, Brand-
schutz und energetische Effizienz. Dartiber hinaus habe sich die EPS-Branche in den letzten
Jahren insbesondere im Bereich des Recyclings und der Riicknahme von Produktionsabféllen
weiterentwickelt. Ein kritischer Punkt bleibt jedoch die frithere Verwendung von bromhaltigen
Flammschutzmitteln, die die Wiederverwertung erschweren. Allerdings enthalten auch Natur-
dédmmstoffe haufig synthetische Stabilisatoren und miissen mit Pestiziden, Brandschutzmitteln

und Klebstoffen behandelt werden, was ihre Umweltbilanz relativiert.

IP2 hebt hervor, dass nachhaltige Ddmmstoffe grundsétzlich positiv bewertet werden, jedoch die
Nachbehandlung dieser Materialien ein Problem darstellt. Auch IP4 sieht Herausforderungen bei
nachhaltigen Dammstoffen und weist darauf hin, dass sie eine geringere Dammleistung aufweisen,

was groffere Dammstoffstarken erforderlich macht.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Unterschied zwischen Neubau und Sanierung. TIP3 betont,
dass nachhaltige Materialien im Neubau wesentlich haufiger eingesetzt werden als in der Sanierung.
Besonders Holz wird aufgrund seiner positiven CO2-Bilanz und des OI3-Indexes bevorzugt. Im
Bereich der Dammstoffe sei dieser Trend jedoch weniger sichtbar. So stehe selbst bei Pilot- und

Vorzeigeprojekten Nachhaltigkeit nicht immer an erster Stelle.

Zusammenhang zwischen thermischer Sanierung und Heizungsumstellung

IP1 erklart, dass bei kompakten Gebduden bereits der Austausch von Fenstern oder gezielte
Teilmafinahmen ausreichen kénnen, um eine Umstellung auf ein Niedertemperatursystem zu
ermoglichen. Ein Heizwirmebedarf von etwa 65 kWh/m? wird als realistische Grenze fur eine
solche Umstellung angesehen. Moderne Warmepumpen sind mittlerweile in der Lage, auch bei
niedrigen Auflentemperaturen Vorlauftemperaturen von 50 bis 55 Grad bereitzustellen, wodurch

sie fiir viele Bestandsgebdude eine praktikable Losung darstellen.

IP2 betont, dass insbesondere bei Griinderzeitgebduden zunéchst kosteneffiziente thermische
Verbesserungen durchgefiihrt werden sollten, bevor eine Umstellung auf alternative Heizsysteme
erfolgt. Dazu zdhlen unter anderem die Dadmmung der obersten Geschossdecke, die Kellerdecken-

ddmmung sowie die Sanierung der Hofseite.



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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

4 Auswertung der Experteninterviews 32

Erst nach einer Optimierung der Gebdudehiille sollten Systeme wie Tiefenbohrungen oder Grund-
wasserwiarmepumpen in Betracht gezogen werden. Luft-Wasser-Warmepumpen sind aufgrund
ihrer Schallemissionen und begrenzten Leistungsfahigkeit nicht immer eine geeignete Losung,
sodass in manchen Féllen Kaskadenlésungen notwendig sind. Ein Heizwidrmebedarf von 60 bis
70 kWh/m? gilt dabei als kritischer Schwellenwert, da er in direktem Zusammenhang mit der

erforderlichen Vorlauftemperatur des Heizsystems steht.

Nach Einschitzung von IP3 ist eine thermische Sanierung fiir den effizienten Betrieb von
Niedertemperatur-Heizsystemen nahezu unverzichtbar. Wahrend Fernwérme unabhéngig vom
energetischen Zustand eines Gebdudes genutzt werden kann, ist eine Sanierung fiir erneuerbare
Heizsysteme in nahezu allen Féllen erforderlich, da eine schlechte Gebaudehiille den effizienten
Betrieb erschwert. Besonders die Lebensdauer der Fassade spielt in diesem Zusammenhang eine
wichtige Rolle, da sie oft kiirzer ist als die einer Heizungsanlage. Ohne vorherige Sanierung wiirde
eine neue Heizungsanlage fiir einen energetisch schlechten Zustand ausgelegt, der durch eine
spétere Sanierung tiberfliissig wird. Zudem beeintrachtigen ungeddmmte Wéande den thermischen
Komfort erheblich. Ein Mangel, der mit einer Niedertemperaturheizung kaum ausgeglichen

werden kann.

IP4 nennt als Faustregel, dass eine Warmepumpenlosung bei einem Heizwéarmebedarf von 30 bis
40 kWh/m? effizient betrieben werden kann. In diesem Zusammenhang werden geothermische
Wiérmepumpen bevorzugt, da Luft-Wasser-Warmepumpen insbesondere im Winter an Effizienz
verlieren, einen héheren Stromverbrauch aufweisen und Lérmemissionen verursachen. Beson-
ders bei niedrigen Auflentemperaturen schneiden Luftwidrmepumpen deutlich schlechter ab als
Grundwasser- oder Tiefenwdrmepumpen, die durchgehend stabile Temperaturen von etwa 10

Grad nutzen konnen.

Nachhaltige Heizsysteme im Vergleich

IP1 und IP4 sind der Meinung, dass Fernwédrme die bevorzugte Heizlosung darstellt, sofern
sie verfigbar ist. Der grofite Vorteil liegt in der leichteren Dekarbonisierung im Vergleich zu
dezentralen Systemen. IP1 hebt hervor, dass Fernwérme trotz des derzeit noch hohen Gasanteils
als regeneratives System betrachtet wird. Besonders im Biirobau spielt Fernwérme laut 1P4 eine

wichtige Rolle, da hier neben der Heizung auch die Kiithlung beriicksichtigt werden muss.

Falls Fernwérme nicht verfiigbar ist, sehen alle ExpertIlnnen Warmepumpensysteme als sinnvolle
Alternative. IP3 betont, dass bei der Wahl eines Warmepumpensystems zunéchst gepriift werden
sollte, ob eine Grundwasserwarmepumpe nachhaltig genutzt werden kann. Falls dies nicht moglich
ist, kommt eine Erdwédrmesonde infrage. Erst wenn beide Optionen ausscheiden, wird eine Luft-
Wasser-Wiarmepumpe in Betracht gezogen. Ein entscheidender Faktor bei der Auswahl ist die
benétigte Vorlauftemperatur: Gebaude mit einem Bedarf von iiber 60 Grad gelten als ungeeignet

fiir Warmepumpensysteme, sodass in solchen Féllen Hochtemperatursysteme wie Fernwérme oder
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biogene Heizsysteme sinnvoller sind. IP4 hebt zudem hervor, dass Geothermie-Warmepumpen

einen besonderen Vorteil bieten, da sie im Sommer eine kostengiinstige Kiithlung ermoglichen.

Ein weiterer diskutierter Aspekt ist der Einsatz von Pelletsheizungen. IP1 und IP2 betonen, dass
diese insbesondere fiir Gebédude mit hohem Temperaturbedarf eine sinnvolle Losung darstellen.
Moderne Anlagen haben erhebliche Fortschritte bei der Reduktion von Feinstaubemissionen
gemacht und bieten dank der Brennwerttechnik einen zusétzlichen Effizienzvorteil. Gleichzeitig
wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Verbrennung von Biomasse grundsétzlich vermieden

werden sollte, wenn andere, nachhaltigere Losungen moglich sind.

Vergleich von Warmepumpe und Fernwdarme

Die Entscheidung zwischen Fernwérme und Wéarmepumpen héngt von mehreren Faktoren ab,
darunter Eigentumsverhéltnisse, Gebdudenutzung, wirtschaftliche Aspekte und gesetzliche Rah-
menbedingungen. Die Expertlnnen setzen unterschiedliche Schwerpunkte, stimmen in vielen

Punkten jedoch iiberein.

IP4 betont, dass Fernwérme besonders fiir bereits angeschlossene Gebaude wirtschaftlich sinnvoll
ist. Ein wesentlicher Vorteil liegt darin, dass die Verantwortung fiir die Warmeerzeugung beim
Anbieter liegt, was vor allem fir vermietete Immobilien vorteilhaft ist. Eigentiimer sparen Fol-
geinvestitionen, wihrend Mieter den Wéarmeliefervertrag direkt mit dem Anbieter abschlieflen

koénnen.

Demgegentiber sieht IP3 den zentralen Vorteil der Warmepumpe in der Unabhéngigkeit, da Strom
als Primérenergie flexibel am Markt gewéhlt werden kann. Dies ermoglicht die Nutzung von
flexiblen Stromtarifen, Spotmarkttarifen oder Regelenergiemérkten, was kiinftig wirtschaftliche
Vorteile bringen kénnte. Zudem seien Warmepumpen in Biirogebauden besonders vorteilhaft,
da sie sowohl heizen als auch kiihlen kénnen. Im Gegensatz dazu erfordert Fernwérme fiir die

Kiihlung eine separate Kéltemaschine.

IP4 ergénzt, dass Kithlung in Biirogebduden oft wichtiger als die Heizung sei, wodurch Geo-
thermiewdrmepumpen eine effiziente Losung darstellen. Gleichzeitig weist IP4 darauf hin, dass
Fernwérme in Wien derzeit noch zu 70 % aus Gas besteht, sich dies jedoch durch das Erneuerbare-
Wiérme-Gesetz dndern wird. Bis 2035 muss Fernwirme mindestens 80 % aus erneuerbaren Quellen
beziehen, mit dem Ziel, bis 2040 vollstdndig COs-neutral zu sein. Dadurch kénnte Fernwérme

langfristig eine klimafreundliche Alternative zur Warmepumpe darstellen.
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Optimierung von Warmeabgabesystemen in Bestandsgebauden

Eine vollstdndige Umstellung auf Flachenheizungen ist in Bestandsgebduden nicht zwingend
erforderlich, betonen IP1 und IP2. IP1 weist darauf hin, dass dies meist nur moglich ist, wenn die
Wohnungen leer stehen, da umfangreiche Bauarbeiten wihrend der Nutzung kaum realisierbar
sind. Stattdessen wird haufig versucht, das bestehende Heizsystem beizubehalten und lediglich

die Gasthermen durch Wohnungsstationen mit Warmetauschern zu ersetzen.

IP3 ergénzt, dass in komplexen Raumsituationen Raumsimulationen durchgefithrt werden, um die
Auswirkungen verschiedener Vorlauftemperaturen auf die Behaglichkeit zu testen. In den meisten
Féllen reicht eine Vergroflerung der Heizkorperflache aus, um eine ausreichende Warmeabgabe
zu gewéhrleisten. Eine vollstdndige Umstellung auf Fliachenheizungen wére zwar ideal, ist in der
Praxis jedoch oft nicht umsetzbar, da sie eine Entkernung des Gebédudes und die voriibergehende

Aussiedlung der Bewohner erfordern wiirde.

IP1 verweist auf innovative Losungen wie das RENVELOP-Forschungsprojekt, bei dem eine
Flachenheizung aulen an der Wand angebracht wird. Diese Methode erméglicht eine effiziente
Warmeverteilung ohne Eingriffe in die Innenrdume, ist derzeit jedoch noch kostspielig und wenig

verbreitet.

IP4 hebt hervor, dass bei der Gebdudesanierung die Kiihlung oft wichtiger als die Heizung ist.
Eine Kiihlung iiber Radiatoren oder Fan-Coils wird als unbehaglich empfunden und kann den
Immobilienwert senken. Daher empfiehlt sich in umfassend sanierten Gebauden die Umstellung
auf Flachenheiz- und Kiihlsysteme, beispielsweise durch Deckensegel oder Fufibodenheizungen

(siehe Transkript).
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4.3 Tabellarische Darstellung

Zur besseren Ubersicht wurden die Aussagen in der Tabelle 4.1 dargestellt. Die wichtigsten

Aussagen, die in der weiteren Arbeit verwendet wurden, sind grau hinterlegt.

Tab. 4.1: Tabellarische Auswertung der Interviews

Thema IP1 P2 IP3 IP4
Effektive Keine spezifischen Oberste Zuerst oberste Prioritat oberste
Mafinahmen Mafinahmen genannt | Geschossdecken; Geschossdecke dann | Geschossdecke dann
Fenster Kellerdecke, da diese | Fenster in
einfach zugénglich Kombination mit
sind Fassadenddmmung
Herausforderungen| Gebédude mietfrei Gegliederte Zustimmung Dekarbonisierung als
machen; Fluchtwege; | Fassaden; Nachbarn Herausforderung;
Schallschutz Schutzzonen (Feuermauer); Gebéude aus den
Gegliederte Fassade | 1990er und 2000er
Jahren
problematisch
Nachhaltige Behandelt mit Probleme bei Im Neubau présenter | Geringere
Dammmaterialien | Brandschutzmittel Nachbehandlung als in der Sanierung | Dammleistung;
und Stabilisatoren Bindemittel
problematisch
Sanierung und Teilmafinahmen Erst thermische Bei Fernwérme ist HWB-Wert 30-40
Heizungsumstel- konnen gentigen (z.B. | Sanierung, dann keine Sanierung kWh/m? als
lung Fenster); Ab Heizsystem; Ab notwendig aber bei Zielwert
HWB-Wert 65 HWB-Wert 60-70 Niedertemperatur-
EWh/m? kEWh/m? systemen eine
Wérmepumpen Warmepumpe Voraussetzung
einsetzbar sinnvoll
Heizsysteme im Bevorzugt Wiérmepumpen sehr | Bevorzugt wird Prioritédt Fernwiarme
Vergleich Fernwérme effizient und vor Warmepumpe dann | dann Warmepumpe;
(Dekarbonisierung allem auflerhalb vom | Fernwirme und Geothermiewdrme-
leicht); Stadtzentrum; zuletzt Biomasse; pumpe sehr effizient
Wirmepumpe am Fernwérme sinnvoll Wiérmepumpe und Kiihlung im
effizientesten bei hoheren unabhéngig, freier Sommer
(niedrige Vorlauftemperaturen | Strommarkt kostengiinstig
Vorlauftemperatur) moglich
Wérmeabgabe- Bevorzugt Tausch der Durch Kiihlung
systeme Fléachenheizsysteme; | Heizkorper nicht Raumsimulation entscheidender als
Erhaltung zwingend notwendig, | iiberpriifen; Heizung;
bestehender Systeme; | aber empfohlen Vergrofierung der Flachensysteme
Innovative Anséatze Heizkorperflache bevorzugt
wie RENVELOP teilweise notwendig;
Flachenheizsystem
bevorzugt
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Kapitel 5

Fallstudie

In diesem Kapitel wird zunédchst das Objekt beschrieben und wichtige Parameter wie der
Heizwérme- und Kiihlbedarf, aber auch die Heizlast zur Dimensionierung der Heizungsanlage
berechnet. Anschliefend werden verschiedene thermische, aber auch energetische Sanierungsva-
rianten vorgestellt und in Hinsicht auf eine Verbesserung der Energieeffizienz verglichen. Die
Berechnungen wurden nach den aktuellen ONORMEN durchgefiihrt. Die notwendigen Men-
gen und Daten wie Aufbauten wurden aus einem ArchiCAD-Modell entnommen, welches zur

Verfiigung gestellt worden ist.

Gebaudebeschreibung

Bei dem Objekt handelt es sich um ein Biirogebdude (Baujahr 1995) in einem inneren Wiener
Bezirk mit sieben Obergeschossen und zwei Untergeschossen, welche als Garage dienen. Das
Gebéude ist an die Fernwarme Wien angeschlossen und wird mit Radiatoren beheizt. Es wurde
angenommen, dass eine Raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) zur maschinellen Beliiftung

vorhanden ist und keine d&ufleren Sonnenschutzeinrichtungen zur Verschattung installiert sind.

Tab. 5.1: Gebaudekenndaten

Baujahr 1995 Nutzungsprofil Biirogebaude
BGF 14 559 m? Klimaregion N
Brutto-Volumen 43 677 m?3 Heiztage 269 d
Gebédude-Hullflache 12 771 m? Norm-Auflentemperatur —11,4 °C
Kompaktheit (A/V) 0,291/m Soll-Innentemperatur 22 °C
charakteristische Lange 3,42m Art der Liiftung RLT mit WRG
Bauweise mittelschwere Warmeversorgung Fernwarme
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5 Fallstudie

Zur Ubersichtlichkeit wurde in der Abb. 5.1 das 2. Obergeschoss, welches die typische Struktur

des Gebdudes wiedergibt und in Abb. 5.2 der Schnitt S-01 dargestellt.
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5.1 Berechnungen Bestand

Zunéchst wurden die fiir den Bestand notwendigen Standortklimadaten, Flichen und Volumina
berechnet, um anschliefend den Heizwirme- und Kiihlbedarf zu berechnen. Anschliefend wurden
die Heizlast und der Stromverbrauch ermittelt. Der Heizwérme- und Kiihlbedarf wurde mit dem
Monatsbilanzverfahren nach der ONORM B 8110-6-1:2024 und die Heizlast mit dem vereinfachten
Verfahren nach der ONORM H 7500-3 berechnet.

Eingangsgrofen
¢ Gebiudegeometrie
* Bauteilaufbauten
* Luftwechselrate
¢ Klimadaten
¢ Nutzungsprofile

| |

Wirmegewinne Wirmeverluste
¢ Interne Wirmegewinne ¢ Transmissionsverluste
* Solare Wirmegewinne e Liiftungswiirmeverluste
Heizwiarmebedarf Kiihlbedarf Heizlast

Abb. 5.3: Schematische Darstellung der Berechnung

5.1.1 Standortklima

Die erforderlichen Werte fiir das Standortklima wurden nach der ONORM B 8110-5 berechnet.

Monatsmitteltemperatur

Die Monatsmitteltemperatur 0., (Tab. A.8) wurde fiir eine Seehéhe von 160 m berechnet. Die

Parameter a und b befinden sich im Anhang in Tab. A.9

h
Hej—a—i-b-ﬁ (5.1)
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Mittlere Globalstrahlung

Die mittleren Monatssummen der Globalstrahlung Is wurden mit den zugehorigen Parametern
(Anhang) fiir den Standort des Objekts berechnet.

Iszag-h2—i—a1-h+a0 (5.2)
Ison,j=1s- Fr (5.3)

5.1.2 Flachen und Volumina

Die Fliachen und Volumina wurden mithilfe des 3D-Modells ermittelt. Anzumerken ist, dass
die Orientierung der Wandflachen in die vier Himmelsrichtungen unterteilt worden ist und die
Flachen, die zwischen zwei Himmelsrichtungen liegen, einfachheitshalber der jeweils ndheren
Richtung zugerechnet worden sind. Die ermittelten Flachen sind aus Griinden der Anschaulichkeit
im Anhang von Tab. A.1 bis Tab. A.3 zu finden.

BGF = 14 559 m? (5.4)

V =43 677m? (5.5)

Das geometrische Verhiltnis eines Gebiudes ist in Osterreich ein Ma# fiir die Kompaktheit und

wird mit der charakteristischen Lénge [. berechnet.

I = % —342m (5.6)

5.1.3 Bauteile

Die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) der Bauteile wurden mithilfe der Software baubook-Rechner

fir Bauteile ermittelt. Bei unbekannten Bauteilen wie Fenstern, Verglasungen und Tiiren wur-
den Defaultwerte aus der ONORM B 8110-6-1 genommen.

AuBenwand
Tab. 5.2: U-Wert Auflenwand (Stahlbetonwand)

Schicht Dicke [cm)] A [W/mK]
Gipsspachtel 0,50 0,400
Stahlbeton 25,00 2,300
Kleber mineralisch 0,50 1,000
EPS-F 10,00 0,032
Silikatputz 1,00 0,800
U-Wert = 0,291 W/m?.K Gesamtdicke = 0,370 m
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Fenster

Bei den Fenstern wurden Bestandsfenster bis circa 2005 aus der ONORM B 8110-6-1 ausgewéhlt.

Tab. 5.3: U-Wert Fenster (eigene Darstellung nach [25])

Verbundfenster Aufbau Uy Uy g [-]
[W/m>K]  [W/m*K]
A03 3/Luft/3 3,000 2,800 0,81

Glas
Tab. 5.4: U-Wert Glas (eigene Darstellung nach [25])
Profilbauglas Aufbau Uy Uy g [—]
[W/m>K]  [W/m*K]
101 1-schalig 5,700 9,700 0,79
Tiiren

Bei den Tiiren gegen AuBenluft wurde ein U-Wert von 1,7 W/m?-K gewihlt, welcher den
Anforderung der OIB-Richtlinie 6 entspricht [10].

Flachdach
Tab. 5.5: U-Wert Flachdach (Umkehrdach)

Schicht Dicke [cm)] A [W/mK]
Waschbetonplatten 4,00 2,000
Vlies 0,01 0,220
XPS-G 14,00 0,042
Abdichtung 1,00 0,230
Stahlbeton 20,00 2,400
Gipsspachtel 0,50 0,400
U-Wert = 0,275 W/m?.K Gesamtdicke = 0,395 m
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Tonnendach

Tab. 5.6: U-Wert Tonnendach
Schicht Dicke [cm)] A [W/mK]
Aluminiumblech 1,00 221,000
Konterlattung und Hinterliiftung 5,00 0,284
Unterdachbahn (PE) 0,06 0,500
Massivholz-Schalung 2,40 0,120
Holzlattung / Glaswolle-Dammung 12,00 0,043
Dampfbremse 0,02 0,170
Drei-Schichtplatte 1,90 0,120
U-Wert = 0,301 W/m?.K Gesamtdicke = 0,224 m

Kellerdecke

Tab. 5.7: U-Wert Kellerdecke

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Fliesen 1,00 1,300
Zementestrich 6,50 1,100
EPDM Baufolie 0,50 0,170
Trittschallddmmung 6,00 0,035
Stahlbeton 20,00 2,300
U-Wert = 0,484 W/m?2.K Gesamtdicke = 0,340 m

5.1.4 Gesamtwarmeverluste

Der gesamte Warmeverlust (); innerhalb des jeweiligen Monats setzt sich aus dem Transmissions-
wirmeverlust und dem Liiftungswirmeverlust zusammen. In Osterreich wird zur Berechnung
des Heizwédrmebedarfs eine Innentemperatur von 22 °C' angenommen und zur Berechnung des
Kiihlbedarfs eine maximale Innentemperatur von 26 °C. Dabei ist 0; die jeweilige mittlere
Innentemperatur und 6, die standortabhéngige mittlere Aulentemperatur im jeweiligen Monat,
welche gemi ONORM B8110-5 mittels Dreischichten-Regressionsmodells ermittelt worden ist,
siche Tab. A.8. Der Parameter ¢ gibt die Gesamtzeit des Monats in h/M an [25].

Der monatliche Transmissionswarmeverlust Qr wird wie folgt berechnet:

Im Heizfall: )

=——Lpn-(0;h—0.) - )
QT oo LT (R (5.7)
Im Kiihlfall: )
c— TAAnC L c Wiec—Ue)- .
Qre = qo5 - Lre (Bic = 00) ¢ (5.5)
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Der monatliche Liiftungswéarmeverlust Qy wird wie folgt berechnet:
Im Heizfall:

1
Qvih = —— (Lvh,rrr + Lvh,ng) - (0in —0c) - t (5.9)
1000
Im Kiuhlfall: )
Qv,e = 1000 - (Lve,rer + Lvengf) - (Bic —0e) - (5.10)

In den nachstehenden zwei Tabellen sind die gesamten monatlichen Wéarmeverluste im Heiz-

beziehungsweise Kiihlfall dargestellt.

Tab. 5.8: Gesamte Wérmeverluste im Heizfall im jeweiligen Monat, in kWh/M

Janner Februar Marz April Mai Juni

Qrp 222237 177 829 153 749 98 039 57 419 22 784
Qvy 83281 64 156 57 616 36 313 21 517 8439
> 305518 241 985 211 365 134 352 78 936 31 223

Juli August September Oktober November Dezember

Qrh 4878 10 510 48 645 108 976 157 201 198 611
Qv 1828 3939 18 018 40 838 58 226 74 427
> 6705 14 449 66 662 149 814 215 428 273 038

Tab. 5.9: Gesamte Wéarmeverluste im Kiihlfall im jeweiligen Monat, in kWh/M

Janner Februar Mairz April Mai Juni

Qr. 261973 213 720 193 485 136 494 97 155 61 238
Qv,e 89928 70 630 66 418 46 311 33 351 20 778
> 351902 284 350 259 903 182 805 130 505 82 016

Juli August September Oktober November Dezember

Qr. 44614 50 246 87 099 148 712 195 655 238 347
Qv,. 15315 17 248 29 552 51 049 66 384 81 818
> 59 928 67 494 116 651 199 761 262 040 320 165

Transmissionsleitwert L

Um den Transmissionsleitwert nach dem vereinfachten Ansatz zu berechnen, wurden die jeweiligen
Flachen A; mit dem Temperaturkorrekturfaktor der Bauteile fiir den Heizfall f; j, bzw. Kiihlfall
fi,c mit dem Wérmedurchgangskoeffizienten der Bauteile U; multipliziert. Der Leitwertzuschlag

fiir zweidimensionale L., und dreidimensionale L, wird addiert.
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Im Heizfall:

Lrp = fin-Ai- Ui+ Ly + L, =13 437,20 W/K (5.11)
> fin AU
Ly+Ly=0,2- 0,75—1T > fin - Ai - Us
> 0,1 (Le+ Ly + Ly) = 123451 W/K (5.12)
Im Kiihlfall:
Lre=> fie Ai-Ui+ Ly + L, = 13 437,20 W/K (5.13)
> fie Ai - U
Ly+Ly,=0,2- 0,75—’T > fie Ai U
> 0,1 (Le + Ly + Ly) = 123451 W/K (5.14)

Tab. 5.10: Bauteile mit dem jeweiligen U-Wert und Temperaturkorrekturfaktor f;

Bauteil U-Wert [W/m? K] fin -] fie [-]
Auflenwand 0,291 1,00 1,00
Fenster 3,000 1,00 1,00
Tiiren 1,700 1,00 1,00
Glas 5,700 1,00 1,00
Flachdach 0,275 1,00 1,00
Tonnendach 0,300 1,00 1,00
Decke Garage 0,484 0,80 0,80

Liiftungsleitwert Ly

Um den Liftungsleitwert zu ermitteln, wurde ein mittlerer Luftwechsel mit einer raumlufttechni-
schen Anlage (RLT-Anlage) gemia8 ONORM H 5057-1 angenommen. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen dem Liiftungsleitwert infolge einer RLT-Anlage und Infiltration [26].

Im Heizfall:

Lvirer = cpr - pr- Vv npmp - (1 = Nvgesn) = 12 355,35 W/K (5.15)
Im Kihlfall:

LVC,RLT = Cp7L *PL VV . nijjc . (1 — anes,c) =12 355,35 W/K (516)
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Mit der von der ONORM festgelegten volumenbezogenen Wirmespeicherfihigkeit der Luft:
cpr - pr = 0,34 Wh/(m*-K) (5.17)

Das energetisch wirksame Luftvolumen V3, bezieht sich auf das Nettovolumen, welches sich aus
einer fixen Raumhohe von 2,6 m und dem Umrechnungsfaktor von 0,8, um von der Bruttogrund-

flache auf die Bezugsfliche zu schlieflen, zusammensetzt.
Vi = 0,8- BGF -2,6 = 30 282,72 m° (5.18)
Mittlerer Luftwechsel einer RLT-Anlage im Heiz- und Kiihlfall gemd3 ONORM B 8110-5 [27]:
NLmh = NLm,c = NL,RLT = 2,00 h~! (5.19)

Um den Temperaturdnderungsgrad des Gesamtsystems im Heiz- beziehungsweise Kiihlfall zu er-
mitteln wurde angenommen, dass zur Warmeriickgewinnung ein Kreislaufverbund-Warmeiibertrager
mit einem Temperaturinderungsgrad ¢w e (zuluftseitiger Anderungsgrad fiir Temperatur) von
40 % vorhanden ist und der Temperaturdnderungsgrad ngwr (Erdwirmetauscher) 0 % betragt,

da kein Erdwirmetauscher vorhanden ist.
NWaesh = 1 — (1 — dwra) - (1 —newrn) = 0,4 (5.20)

Ngese =1 — (1= dwre) - (1 —newr,) = 0.4 (5.21)

Durch Undichtheiten des Gebéudes entstehen Liiftungsverluste infolge Wind und Auftrieb, welche

durch den Liiftungsleitwert bei mechanischer Liiftung infolge Infiltration beriicksichtigt werden.
Ly inf=cpr-pr- Vv npmp=11325TW/K (5.22)

Es wird angenommen, dass nzg > 1,50. Somit gilt:
Nrnp = 0,11h~" (5.23)

5.1.5 Gesamtwarmegewinne

Die Wérmegewinne Q4 setzen sich aus den monatlichen inneren Wérmegewinnen ); und den sola-

ren Warmegewinnen (), zusammen. Dies gilt jedoch nur, wie in diesem Beispiel, wenn 0; , > 0, ist.

Die inneren Warmegewinne (); werden wie folgt berechnet:
Im Heizfall:

dNutz Monat
=—— ¢ BGF-08-t+0,5- BelEB - BGF - ———=2=% 5.24
1000 ** ANutz,Jahr * L (5:24)

Qin
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Im Kiihlfall:

dNutz,Monat

Qic= Toog % BGF -0,8-t- BelEB - BGF - Dnvatesatr - 11 (5.25)
Die solaren Warmegewinne Q:

Im Heizfall:

Qsh = (IS,ON,j > Atmns,h,k,j> (5.26)
j k

Im Kiihlfall:

Qsc=_ <IS,ON,j : ZAtrans,h,k,j> +> (Z QOpak,c,k,j) (5.27)
J k J k

In den nachstehenden zwei Tabellen sind die gesamten monatlichen Warmegewinne im Heiz- bzw.
Kiihlfall dargestellt.

Tab. 5.11: Gesamte Wéarmegewinne im Heizfall im jeweiligen Monat, in kWh/M

Janner Februar Mairz April Mai Juni

Qin 38666 34 483 38 666 37 272 38 666 37 272
Qsp 11 265 19 032 29 662 37 883 48 507 47 764
> 49 930 53 515 68 328 75 154 87 173 85 036

Juli August September Oktober November Dezember

Qin 38 666 38 666 37 272 38 666 37 272 38 666
Qs 48 398 43 904 34 173 24 520 12 210 8811
> 87 064 82 570 71 445 63 185 49 481 A7 477

Tab. 5.12: Gesamte Warmegewinne im Kiihlfall im jeweiligen Monat, in kWh/M

Janner Februar Mirz April Mai Juni
Qi 76898 68 575 76 898 74 124 76 898 74 124
Qs,c 30536 49 953 76 530 97 081 123 643 121 786
> 107 434 118 528 153 428 171 205 200 542 195 910

Juli August September Oktober November Dezember

Qic 76 898 76 898 74 124 76 898 74 124 76 898
Qs 123370 112 136 87 807 63 674 32 899 24 402
>, 200269 189 034 161 931 140 572 107 023 101 300
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Innere Warmegewinne

Fir die inneren Wirmegewinne ()i sind die inneren Nettowdrmegewinne ¢; fiir Biirogebdude
gemif [27] und der Beleuchtungsenergiebedarf Bel EB gemis ONORM H 5059-1 [28] zu ermitteln.

Die inneren Nettowadrmegewinne sind wie folgt gegeben:
Gipn = 2,95 W /m? (5.28)

Gi.c = 5,85 W /m” (5.29)

Der Beleuchtungsenergiebedarf kann laut ONORM H 5059-1 ohne weitere Berechnung mit einem
Benchmarkwert angenommen werden, welcher mit 25,76 kWh/ (mQ-a) aber hoch angesetzt ist
und daher mittels Schnellverfahren laut ONORM berechnet wurde.

P;
BelEB = {FC “Tooo  Fo [tse.prp) + tBel,N]} + Whe + Wpe = 21,05kWh/(m*a)  (5.30)

Solare Warmegewinne

Fiir die solaren Warmegewinne im Heizfall Q5 wird die Globalstrahlung Ison,; (Tab. A.4) mit

der wirksamen Kollektorfliche der transparenten Bauteile A4y 5, multipliziert.

Die wirksame Kollektorfliche im Heizfall ergibt sich aus der Verglasungsfliche A, (Tab. A.1),
dem Verschattungsfaktor Fg, welcher bei Nichtwohngebauden bei einer Fliche von mehr als
1000 m? mit einem Pauschalwert von 0,40 angenommen wird, dem Gesamtenergiedurchlassgrad

der Verglasung g und dem Abminderungsgrad F,, = 0,9 -0, 98.
Atrans,h - Ag . Fs,h - g- Fg (531)

Dabei ergibt sich die Glasfliche der Fenster A, aus dem pauschalen Glasanteil f, welcher mit 0,7

anzusetzen ist und der Architekturlichte der Fenster.
Ay = f,- Aw (5.32)

Bei den solaren Wéarmegewinnen im Kiihlfall @, . unterscheidet sich die wirksame Kollektorfliche
Atrans,c und der solare Eintrag {iber opake Oberflichen @pqr,. wird ebenfalls beriicksichtigt. Der
Verschattungsfaktor Fig . wird im Kiihlfall mit 1,00 angesetzt und der Gesamtenergiedurchlassgrad
giot der Verglasung mit aufleren Abschliissen ebenfalls mit 1,00, da keine duflere Verschattung
vorhanden ist. Der Parameter zur Bewertung der Aktivierung von Sonnenschutzeinrichtungen

am,s,c (Tab. A.14) ist 0, da kein Sonnenschutz vorhanden ist.

Atrans,c = Ag : Fs,c : [gtot *m,S,c +g- (1 - am,S,c)] : Fg (533)
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Der Wiarmeeintrag iiber opake Bauteile wird wie folgt berechnet:

Qopak: =U- Aop - ZON - fop (5.34)

Dabei ist Ay, (Tab. A.1 und A.2) die Fliche des opaken Bauteils, Zox der Orientierungsfaktor
(Tab. A.10) und f,, (Tab. A.11) der Strahlungswirkungskorrekturwert.

5.1.6 HWB und KB

Die Gebaudezeitkonstante 7 beschreibt die interne thermische Tragheit der konditionierten Zone.
Die Leitwerte Ly und Ly wurden bereits ermittelt. Fiir die wirksame Warmespeicherfahigkeit

des Gebédudes C wurde eine mittelschwere Bauweise gewéhlt (fpw = 20,0).

C = few -V = 873 540 Wh/K (5.35)

C
T=-—" =3398h 5.36
e+ v) (5.36)

Heizwarmebedarf

Der monatliche Heizwarmebedarf ist durch Bilanzierung zu ermitteln, wobei @; ; die gesamten
Wirmeverluste und @, ; die gesamten Warmegewinne im jeweiligen Monat sind. dpe;. ; ist die
Anzahl der jeweiligen Heiztage im Monat (Tab. A.12) und MTj; die Anzahl der Tage des jeweiligen

Monats.

ez j

Qnjsk = (Quj = ;- Qg) - Tﬂz : (5.37)

Der Ausnutzungsgrad der Wirmegewinne im Heiz- beziehungsweise Kiihlfall wurde laut ONORM
berechnet und ist in Tab. A.15 zu finden.

Tab. 5.13: Monatlicher Heizwérmebedarf bei Berechnung mit Standortklimabedingungen, in

kWh
Janner Februar Marz April Mai Juni
Qnjsx 189738 134 890 107 141 47 764 12 083 644

Juli August September Oktober November Dezember
Qnj.5K 2 38 10 605 66 154 121 977 167 475

Der jéhrliche Heizwérmebedarf @y, , setzt sich aus der Summe der einzelnen Monate mit Heiz-

warmebedarf zusammen.

Qha =Y _ Qn; =858 511kWh/a (5.38)
J
HW Bpar = Cha _gg o7 kWh/(m?a) (5.39)
BGF ’
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Abb. 5.4: Monatliche Verluste und nutzbare Gewinne Heizfall
Kiihlbedarf

Der monatliche Kiihlbedarf ). ; ist ebenfalls durch Bilanzierung zu ermitteln. Der Korrekturfaktor
feorr = 1,4 fir 7 < 90. Des Weiteren diirfen nur jene Monate zum Kiihlbedarf beitragen, in

denen der monatliche Warmegewinn grofler als der monatliche Warmeverlust ist.

QC,J‘ - fcorr : (1 - 77¢7j) ’ Q97jvc|Qg,j,c>Ql,j,c (5'40)

Tab. 5.14: Monatlicher Kiihlbedarf bei Berechnung mit Standortklimabedingungen, in kWh

Janner Februar Mairz April Mai Juni
Qej,SK 0 0 0 0 118 143 163 973

Juli August September Oktober November Dezember
Qcjsk 197 843 172 625 85 502 0 0 0

Der jéhrliche Kiihlbedarf Q). , setzt sich aus der Summe der einzelnen Monate mit tatsédchlichem

Kihlbedarf zusammen.

Qea =Y Qcj =738 085kWh/a (5.41)
J
KBpgr = Qea _ 5 7 KWh/(m?-a) (5.42)
BGF ’
KB}, = Q‘;’“ = 16,90 kWh/(m>-a) (5.43)
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Abb. 5.5: Monatliche Verluste und nutzbare Gewinne Kiihlfall

5.1.7 Heizlast

In diesem Abschnitt wird die Heizlast berechnet, welche als Basis zur Uberpriifung der Wérme-
leistung bestehender Heizsysteme dient und die Grundlage fiir die Berechnung der erforderlichen

Waiérmeleistung bei einem Tausch des Heizsystems bildet.

Zunichst wird die Normauflentemperatur 6,,. nach der ONORM B 8110-5 fiir die Katastralge-
meinde des Biirogebédudes bestimmt. Die Normauflentemperatur fiir die niedrigste Seeh6he der
Gemeinde 0, (FLEVyrny) wurde aus der OIB-Richtlinie 6 Normauflentemperaturen entnommen
[29]. Das Jahresmittel der Auentemperatur 6, . wurde nach der ONORM H 7500-3 berechnet
[30].

h— FELE
One = bne(ELEVaszy) — 0.2 (P21 ) — 11470 (5.44)
Bne = 0,004 - hg + 10,144 = 3,1°C (5.45)

Fiir die Berechnung der Norm-Gebéaudeheizlast ist die Norm-Innentemperatur fiir Biirogebaude:

Oiny = 20°C (5.46)

Transmissionswarmeverlust

Der Transmissionswarmeverlust von der konditionierten Zone an die duflere Umgebung wird wie

folgt berechnet:
Ore = Hrpe - (Oint — 0c) = 389 178 W (5.47)
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Der Transmissionswirmeverlust-Koeffizient Hr . setzt sich aus der Summe der Flachen und
dem dazugehorigen U-Wert des Bauteils zusammen. Zu dem U-Wert wird jedoch noch ein

Waiérmebriickenzuschlag AUy p addiert.

AUy = 0,05 Wm 2K ! (5.48)
Hrpe=Y AUy (5.49)

k
Uer = U + AUwn (5.50)

Tab. 5.15: Transmissionswarmeverlust-Koeflizient

Uk + AUWB [W/m2 K] Ak [m2] HT,e [W/K]

Auflenwand 0,341 4851 1654,30
Fenster 3,050 2598 7924,66
Tiiren 1,750 97 169,25
Flachdach 0,325 423 137,44
Tonnendach 0,350 2174 760,90
Decke Garage 0,534 2463 711,89
Glas 5,750 180 1032,59
S 12 391,03

Norm-Liiftungsverluste

Der Liiftungswiarmeverlust einer konditionierten Zone ®y wird wie folgt berechnet:

Oy = Hy - (Bine — 0e) = 223 ST9W (5.51)
Hy = Viherm - 0,34 = 7128 W/K (5.52)
Vinerm = max(Viin, Viny) = 20 965m?/h (5.53)

Gebaudeheizlast

Die Norm-Gebédudeheizlast ® g, setzt sich aus dem Transmissions- und Liiftungswarmeverlust

zusaminen.

Sy = Pp + Py = 613,06 kW (5.54)

5.1.8 Gesamtstromverbrauch

Der Gesamtstromverbrauch wurde aus den bereits berechneten Werten wie dem Kiihlbedarf und
dem Beleuchtungsenergiebedarf ermittelt. Der Heizwérmebedarf der Fernwérme wurde hier nicht
berticksichtigt, da er nicht direkt Strom benétigt. Der Energiebedarf der Liiftung wurde nach der
ONORM H 5057-1 [26] berechnet. Fiir den Verbrauch der Biirogrite und Stromverbraucher ohne
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Antriebe wurden Werte aus dem Bericht iiber Energiekennzahlen in Dienstleistungsunternehmen
des Energieinstituts der Wirtschaft GmbH verwendet [31].

Tab. 5.16: Gesamtstromverbrauch

Verbraucher Verbrauch pro Nutzfliche Verbrauch pro Jahr
[kW h/m?] [EWh/a]

HWB (Fernwérme) 0 0

KB (JAZ 3,5) 14,48 210 882

Liiftung 12,77 185 906

BelEB 21,05 306 487

Biirogerate 16,00 232 944

Stromverbraucher ohne Antriebe 9,00 131 031

Gesamt 73,31 kWh /m? 1 067 249 kWh/a

5.2 Thermische Sanierung

In diesem Kapitel werden einzelne Bauteile betrachtet, die bei einer thermischen Sanierung
wichtig sind. Fiir jedes Bauteil wird berechnet, welche Kosten beim Austausch entstehen und wie
stark sich dieser Austausch auf den Heizwédrme- und Kiihlbedarf des Gebdudes auswirkt. Die
Berechnung des Heizwidrme- und Kiihlbedarfs erfolgte nach dem gleichen Verfahren wie bei der
Analyse des Bestandsgebdudes. Die Kostenermittlung wurde sowohl mithilfe der Daten des BKI
[32] als auch unter Einbeziehung verfiigharer Herstellerpreise durchgefiihrt. Bei der Nutzung der
BKI-Daten wurden die deutsche Mehrwertsteuer von 19 % sowie der Regionalfaktor fiir Wien

(1,123) berticksichtigt. Die angegebenen Kosten verstehen sich als Bruttowerte.

5.2.1 AuBenwand

Bei der Aulenwand war bereits eine 10 cm starke EPS-Ddmmung vorhanden. Diese wurde mit
einer 14 cm starken EPS-Dammung ergéinzt, sodass die Ddmmung eine Gesamtstéirke von 24 cm
aufweist. In der Abb. 5.6 wird der Einfluss der Dadmmstérke auf den Heizwirmebedarf dargestellt.
Es wird deutlich, dass eine erste Dadmmstoffschicht eine erhebliche Reduktion bewirkt, dieser

Effekt aber mit zunehmender Dadmmstoffstarke nicht linear abnimmt.
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Abb. 5.6: Einfluss der Dammstarke auf den Heizwarmebedarf

Tab. 5.17: U-Wert Auflenwand neu

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Gipsspachtel 0,50 0,400
Stahlbeton 25,00 2,300
Kleber mineralisch 0,50 1,000
EPS-F 24,00 0,032
Silikatputz 1,00 0,800
U-Wert = 0,119 W/m?2.K Gesamtdicke = 0,530 m

Energetische Verbesserung

Durch eine Verstarkung der Dammung kénnen 60 000 kWh pro Jahr eingespart werden, was einer

Verbesserung des Heizwarmebedarfs um 7 % entspricht.

Tab. 5.18: Verbesserung des Heizwarmebedarfs durch Aulenwand

Bauteil HWB alt HWB neu Verbesserung
[kWh/m?-a] [EWh/m? - a]
Auflenwand 58,97 54,88 7%

Kostenermittlung

Es wurde laut BKI Altbau ein Warmeddmmverbundsystem mit Polystrol-Hartschaumplatten
(140 mm) ausgewdhlt. In der Position ist das Kleben inklusive Diibelung und Armierungsschicht

mit Gewebe enthalten. Zunéchst wurde aus den Kosten die deutsche Mehrwertsteuer (19 %)
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herausgerechnet und die dsterreichische (20 %) mit dem Regionalfaktor beaufschlagt. Die angege-

benen Kosten beziehen sich auf die Fassadenflache.

1
1—?109 1,20 - 1,123 = 147,22 €/m? (5.55)

Tab. 5.19: Kosten WDVS

Kosten 147,22 € /m?
Fléche 4851 m?
> Gesamtsumme 714 197€

5.2.2 Fenster und Verglasung

Bei den Bestandsfenstern waren keine weiteren Informationen vorhanden, weshalb als Aus-
gangsbasis zweifach verglaste Verbundfenster aus der ONORM B-8110-6-1 gewihlt wurden [25].
Diese werden im Zuge einer Sanierung gegen moderne und nachhaltige Holzfenster mit einer
Dreifachverglasung getauscht. Bei der Stiegenhausverglasung wurde ein einschaliges Profilbauglas
angenommen, welches durch ein zweischaliges Profilbauglas mit Warme- und Sonnenschutz ersetzt

wird.

Tab. 5.20: U-Wert Holzfenster neu

Aufbau Up W/m?>K] U, [W/m?K] g [-]
1/AR/4/AR/4 0,886 0,65 0,46

Tab. 5.21: U-Wert Verglasung neu

Aufbau Up W/m?>K] U, [W/m?K] g [-]
9-schalig 1,80 1,80 0,45

Energetische Verbesserung

Durch den Austausch der Fenster und der Verglasung konnen bis zu 45 % des Heizwarmebedarfs

eingespart werden, was knapp 390 000 kWh pro Jahr bedeutet.

Tab. 5.22: Verbesserung des Heizwérmebedarfs durch Fenster und Verglasung

Bauteil HWB alt HWB neu Verbesserung
[EWh/m?-a] [EWh/m? - d]
Fenster und Vergl. 58,97 32,15 45 %




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

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

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5 Fallstudie 54

Kostenermittlung

Die Kostenberechnung fiir die Fenster erfolgte nach Fensteranzahl und fiir die Verglasung nach
Fléche. Aufgrund der hohen Fenster in diesem Objekt, wurde vereinfacht eine Fenstertiir als
Berechnungsgrundlage gewéhlt. Bei der Position Ausbau ist der komplette Ausbau inklusive

Entsorgung des Bauschutts enthalten.

Tab. 5.23: Kosten Fenster und Verglasung

Ausbau Fenster 123,44 €/Stk.
Stiick 922 Stk.

> 113 808 €
Fenster inkl. Einbau 1326,08 € /Stk.
Stiick 922 Stk.

> 1222 649€
>~ Fenster 1336 457 €
Ausbau Vergl. 61,15€/m?
Fliche 180 m?

3 10 982€
Vergl. inkl. Einbau 189,12€/m?
Fliche 180 m?

> 33 962€

> Verglasung 44 943 €

> Gesamtsumme 1 381 400€

5.2.3 Dach

Bei dem begehbaren Flachdach handelt es sich um ein Umkehrdach. Aufgrund dessen, dass die
Abdichtungsebene bei dieser Bauweise unter der Dammung liegt, muss diese nicht entfernt und
erneuert werden. Zu der bereits vorhandenen XPS-Démmung in der Stirke von 14 cm wird eine
zusédtzliche Ddmmung mit 16 cm aufgebracht. Somit ergibt sich eine Gesamtstérke von 30 cm.
Das Tonnendach enthélt eine 12 cm starke Zwischensparrenddmmung aus Glaswolle, welche mit

einer zusétzlichen Dédmmung in der Stdrke von 18 cm von innen erweitert wird.
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Tab. 5.24: U-Wert Flachdach neu

Schicht Dicke [cm)] A [W/mK]
Waschbetonplatten 4,00 2,000
Vlies 0,01 0,220
XPS-G 30,00 0,042
Abdichtung 1,00 0,230
Stahlbeton 20,00 2,400
Gipsspachtel 0,50 0,400
U-Wert = 0,134 W/m?.K Gesamtdicke = 0,555 m

Tab. 5.25: U-Wert Tonnendach neu

Schicht Dicke [cm] A [W/mK]
Aluminiumblech 1,00 221,000
Konterlattung und Hinterliftung 5,00 0,284
Unterdachbahn (PE) 0,06 0,500
Massivholz-Schalung 2,40 0,120
Holzlattung / Glaswolle-Dammung 30,00 0,043
Dampfbremse 0,02 0,170
Drei-Schichtplatte 1,90 0,120
U-Wert = 0,140 W/m?2.K Gesamtdicke = 0,404 m

Energetische Verbesserung

Durch eine nachtragliche Verstarkung der Ddmmung kénnen etwa 30 000 kWh pro Jahr eingespart

werden. Dies entspricht einer Verbesserung des Heizwarmebedarfs um 3,4 %.

Tab. 5.26: Verbesserung des Heizwéarmebedarfs durch Dach

Bauteil HWRB alt HWB neu Verbesserung
[kWh/m?-a] [EWh/m? - a]
Dach 58,97 56,97 34 %

Kostenermittlung
Fir die Kostenschétzung der nachtraglichen Verstiarkung der Dachddmmung wurden die Kosten-
werte mithilfe von Internetquellen verglichen und geschétzt, da im BKI keine passende Position

gefunden wurde. In den Kosten ist die Ddmmung inklusive Montage enthalten [33].
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Tab. 5.27: Kosten Dach

Dammung Flachdach 100€/m?
Fliche 423 m?

> 42 290€
Diammung Tonnendach  80€/m?
Fliche 2174 m?
> 173 920€
> Gesamtsumme 216 210€

5.2.4 Kellerdecke

Bei der Kellerdecke handelt es sich um eine Stahlbetondecke, welche mit einer 6 cm Dadmmung

unterhalb des Estrichs ausgefiithrt worden ist. Diese wird mit einer 14 cm starken Ddmmung aus

Mineralwolle unterhalb der Stahlbetondecke erweitert.

Tab. 5.28: U-Wert Kellerdecke neu

Schicht Dicke [cm)] A [W/mK]
Fliesen 1,00 1,300
Zementestrich 6,50 1,100
EPDM Baufolie 0,50 0,170
Trittschallddmmung 6,00 0,035
Stahlbeton 20,00 2,300
Mineralwolle 14,00 0,040
U-Wert = 0,180 W/m?-K Gesamtdicke = 0,480 m

Energetische Verbesserung

Durch eine Kellerdeckenddmmung kénnen 44 000 kWh pro Jahr eingespart werden, was einer

Verbesserung des Heizwarmebedarfs um 5 % entspricht.

Tab. 5.29: Verbesserung des Heizwiarmebedarfs durch Kellerdeckenddmmung

Bauteil HWRB alt HWB neu Verbesserung
[kWh/m?-a] [EWh/m? - a]
Kellerdecke 58,97 55,96 5%
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Kostenermittlung

Hier wurde wieder auf den BKI zuriickgegriffen und die Position Ddmmung Kellerdecke mit
Mineralwolle bis 140 mm gewé&hlt [32].

Tab. 5.30: Kosten Kellerdecke

Diammung Kellerdecke ~ 103,05€/m?
Fliche 2463 m?
>~ Gesamtsumme 253 816 €

5.2.5 Sonnenschutzeinrichtung

Aufgrund der groflen Fensterflichen und dem fehlenden auflenliegenden Sonnenschutz, sollte
ebenfalls ein Augenmerk auf den hohe Kiihlbedarf gelegt werden. In diesem Schritt werden dunkle
Raffstores mit einer automatischen Steuerung nachgeriistet. Der Parameter fiir die Steuerung
(om,s,c = 0,80) und der Gesamtenergiedurchlassgrad (gi¢ = 0,09) wurden fiir die Berechnung
aus der ONORM B 8110-6 gewiihlt (Tab. A.13 und A.14).

Energetische Verbesserung

Durch den nachtraglichen Verbau von Raffstores kann der Kiithlbedarf um 68 % gesenkt werden,
dies entspricht einer Reduktion von iiber 504 000 kWh. Wenn man bei der Klimaanlage von einer
Jahresarbeitszahl von 3,5 ausgeht, bedeutet dies eine Senkung des Strombedarfs der Klimaanlage
um etwa 144 000 kWh pro Jahr.

Tab. 5.31: Verbesserung des Kiihlbedarfs durch Sonnenschutzeinrichtungen

Bauteil KB alt KB neu Verbesserung
[kWh/m?-a] [kWh/m? - a]
Raffstores 50,70 16,05 68 %

Kostenermittlung

Fir die Kostenschétzung der Sonnenschutzeinrichtungen wurde die Position elektrisch betriebene
Raffstores aus dem BKI gewéhlt [32].

Tab. 5.32: Kosten Sonnenschutzeinrichtung

Raffstores 1007,87€/Stk.
Stiick 922 Stk.
> Gesamtsumme 929 255€
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5.3 Energetische Sanierung

In diesem Abschnitt wird aufgezeigt, welchen Ertrag eine Photovoltaikanlage auf dem Dach des
Objektes bringen kann und welche Kosten damit verbunden sind. Auflerdem wird die Umstellung
auf eine Warmepumpe anhand von drei Investitionsvarianten analysiert und mit dem Bestand

verglichen.

5.3.1 Photovoltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage benétigt fiir die Installation von 1 kWp etwa 5m? Dachfliche und erzeugt
im Jahr umgerechnet etwa 1000 kWh. Hierbei handelt es sich um Richtwerte, die je nach Bauweise

und Ausrichtung abweichen kénnen [34].

« Verfiigbare Dachfliche: 1620 m?

o Leistung: 1620m? - VP = 324 kWp

e Ertrag: 324 kWp - 1008 = 324 000 kWh

Mit der vorhandenen Dachflache konnen somit im Durchschnitt 324 000 kWh pro Jahr selbst
erzeugt und verbraucht werden. Aufgrund des hohen Verbrauchs des Biirogebaudes durch
Beleuchtung, Biirogerite und Liiftung/Kiithlung wihrend des Tages wird angenommen, dass der

erzeugte Strom auch vollstdndig selbst verbraucht wird und kein Strom eingespeist wird.

Kostenermittlung

Fir die Kostenberechnung wurde aus dem BKI die Position einer 10 kWp Photovoltaikanlage auf
€/kWP umgerechnet und mit anderen Quellen verglichen [32], [34].

Tab. 5.33: Kosten Photovoltaikanlage

Photovoltaik 2024,80€/kWp
Leistung 324 kWp
>~ Gesamtsumme 656 034 €

In der Abb. 5.7 ist zu sehen, dass sich die Photovoltaikanlage sehr schnell amortisiert, namlich nach
nur ungefahr 6,5 Jahren. Fiir die Berechnung der Amortisierung wurde der aktuelle Strompreis
von etwa 30 Cent/kWh laut E-Control angenommen (Stand: Janner 2025) [35].
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Abb. 5.7: Amortisation der Photovoltaikanlage

5.3.2 Warmepumpe

Da sich die Heizlast je nach Ddmmstandard des Gebdudes dndert, werden in diesem Abschnitt
drei verschiedene Ddmmmafinahmen /Stufen verglichen. Anschliefend wird fiir jede Heizlast eine
geeignete Warmepumpe ausgewahlt. Dabei handelt es sich um eine Luft-Wasser-Wéarmepumpe,
da im Objekt nicht geniigend Platz fiir Bohrungen vorhanden ist und keine Erdsonden oder
Brunnen gebohrt werden kénnen. Die erste Stufe stellt den Ist-Zustand ohne Mafinahmen dar. In
der zweiten Stufe werden nur die Fenster ausgetauscht und in der dritten Stufe werden Fenster,

Auflenwénde, Dach und Kellerdecke geddmmt.

o Erste Stufe: Bestand
o Zweite Stufe: Fenstertausch

e Dritte Stufe: Fenstertausch und Komplettddmmung

Kostenermittlung

Fiir die Kostenschéatzung wurden der Heizlast entsprechende Wéarmepumpen von der Firma
Kampmann GmbH & Co. KG ausgewéahlt und die osterreichische Mehrwertsteuer von 20 %
hinzugerechnet [36]. Je nach Aufstellort, Art und GroBle der Anlage kommen zusétzliche Kosten
fiir die Installation hinzu. Deshalb wurde ein prozentualer Aufschlag auf die Anschaffungskosten

aufgeschlagen [37].

o Anlage: 50 %

o Installation: 30 %
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o ErschlieBung: 10 %

 Pufferspeicher: 10 %

. 5.34: Kosten Warmepumpe

HWB HL Kosten Anlage Gesamtkosten
[EWh/m? - o] [EW] €] [€]
1. Stufe 58,97 613,06 323 531 647 062
2. Stufe 32,15 418,54 256 258 512 515
3. Stufe 23,37 366,20 247 050 494 100

5.4 Ergebnisse — Variantenvergleich

Im folgenden Teil werden verschiedene Sanierungsvarianten eingefithrt und unter anderem

hinsichtlich Kosten, Energieeinsparung und COs-Emissionen verglichen. In den beiden folgenden

Abbildungen sind die unterschiedlichen Varianten zur Veranschaulichung dargestellt. Bei den

dargestellten Varianten wurde der Sonnenschutz weggelassen, da dieser spater separat behandelt

wird. In den durchgefiihrten Interviews wurde betont, dass Mafinahmen an Dach und Kellerdecke

mafgeblich zur energetischen Effizienz beitragen kénnen. Bei den analysierten Varianten wurden

diese Bauteile jedoch nicht gesondert betrachtet, da im untersuchten Bestand bereits eine

Démmung vorhanden war und zusétzliche Mafinahmen keine wesentliche Verbesserung brachten.

F-1a

F-1b

Bestand - Fernwirme

Low End

Keine Anderung

Photovoltaik

Mid Range

F-2a

Fenstertausch

F-3a

F-2b

Fenstertausch

Photovoltaik

High End

Komplettdimmung

Fenstertausch

Photovoltaik

Abb. 5.8: Sanierungsvarianten Bestand — Fernwérme
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Umstieg - Warmepumpe

Low End Mid Range High End

W-1a Wirmepumpe Wiérmepumpe Wirmepumpe

W-2a - +
Fenstertausch Komplettdimmung

Wiérmepumpe W-3a -

W-1b + Fenstertausch
Photovoltaik Wirmepumpe +

- Photovoltaik

W-2b Fenstertausch

Photovoltaik

Abb. 5.9: Sanierungsvarianten Umstieg — Warmepumpe

Fir die Kostenberechnung der verschiedenen Varianten wurde ein Stromtarif mithilfe des Ta-
rifrechners der E-Control gewéahlt, welcher zu 100 % aus erneuerbaren Energietragern stammt
und laut Stromkennzeichnung keine COg-Emissionen verursacht [38]. Fiir die Berechnung der
Fernwiarme wurde der aktuelle Tarif Index15 fiir Neukunden gewéhlt und laut Priifbericht der
TUV SUD Landesgesellschaft Osterreich GmbH, wurden die COo-Emissionen der Wiener Fern-
wirme auf 22 g/kWh festgelegt [39], [40].

Strom:

o Preis: 0,30€/kWh

o COg2-Emissionen: 0,00 g/kWh
Fernwiarme:

o Preis: 0,137€/kWh

o COg-Emissionen: 22,00 g/kWh

In der folgenden Tabelle (Tab. 5.35) erfolgt eine Gegeniiberstellung der verschiedenen Varianten,
wobei sowohl die gesamten Investitionskosten als auch die jahrlichen Aufwendungen fiir Strom und
Fernwarme ermittelt wurden. Fiir die Varianten mit Warmepumpe wurde zusétzlich eine jahrliche
Wartungspauschale in Hohe von 1 % der Anschaffungskosten der Warmepumpe beriicksichtigt.
Anschlieffend wurden die COo-Emissionen sowie die Gesamtkosten iiber einen Zeitraum von 25
und 50 Jahren berechnet. Es ist zu beriicksichtigen, dass die Kosten fiir den Vergleich statisch,
ohne jahrliche Preissteigerung berechnet wurden. Die Lebenszykluskosten setzen sich aus den

Investitionskosten sowie den jahrlich anfallenden Kosten fiir Strom und Fernwirme zusammen.
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Bei der Berechnung der Kosten iiber einen Zeitraum von 50 Jahren wird beriicksichtigt, dass
nach 25 Jahren eine erneute Investition fiir den Austausch der Warmepumpe beziehungsweise der
Photovoltaikanlage erforderlich ist. Bei den COq-Einsparungen handelt es sich um Einsparungen,

welche durch den laufenden Betrieb durch die Fernwarme erzielt werden.

5.4.1 Vergleich der Varianten ohne Sonnenschutz

Fiir den Vergleich wurde in der Tab. 5.35 die Variante mit den niedrigsten Investitionskosten

und die beiden mit den niedrigsten Lebenszykluskosten grau markiert.

Tab. 5.35: Variantenvergleich ohne Sonnenschutz

Variante Investitionskosten Energiecinsparung - Jahrliche Jahrliche 0 Amortisation ~ LCC 25 LCC 50
(HWB) Kosten  Kosteneinsparung Einsparung
€] [kWh/a] €] €] [t CO2/a) [Jahre] €] €]

Fl-a 0 0 437 937 0 0 0 10 948 419 21 896 838
W-1a 647 062 0 400 232 37 705 19 17 10 652 863 21 305 727
F1-b 656 034 0 340 737 97 200 0 7 9174 453 18 348 907
W-1b 1 303 096 0 309 503 128 434 19 10 9 040 663 18 081 326
F-2a 1 381 400 390 378 373 050 64 887 9 21 10 707 642 20 033 884
W-2a 1893 915 390 378 354 087 83 850 19 23 10 746 084 20 110 767
F-2b 2 037 434 390 378 275 850 162 087 9 13 8933 677 16 485 953
W-2b 2 549 950 390 378 262 012 175 925 19 14 9 100 247 16 819 093
F-3a 3 221 658 518 230 263 143 174 794 11 18 9 800 239 17 034 855
W-3a 3 715 758 518 230 250 575 187 362 19 20 9980 129 17 394 635

Variante F-1b — Minimale Investitionskosten und schnelle Amortisation

Maf3nahmen:

Photovoltaikanlage

Verbesserung:

HWB: 59kWh/m?a — 59kWh/m?a (0 %)
KB: 51kWh/m?-a — 51kWh/m?a (0 %)
Stromertrag: 324 000 kWh/a

] B

Jahrliche Kosten (Energie und Wartung):
340 737€/a

Die Variante F-1b iiberzeugt durch ihre besonders niedrigen Investitionskosten und amortisiert
sich bereits innerhalb von sieben Jahren, was sie zu einer duflerst wirtschaftlichen Losung
macht. Zudem wird durch die Nutzung der Wiener Fernwiarme langfristig von der geplanten
Dekarbonisierung bis 2040 profitiert, sodass keine zusétzlichen Mafinahmen zur COs-Reduktion

erforderlich sind.
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Variante F-2b — Niedrigste Gesamtkosten und langfristig klimaneutral

Mafilnahmen:

Fenstertausch, Photovoltaikanlage

Verbesserung:

HWB: 59kWh/m?a — 32kWh/m%a (45 %)
KB: 51 kWh/m?a — 42kWh/m?a (18 %)
Stromertrag: 324 000 kWh/a

(1]
[

Jahrliche Kosten (Energie und Wartung):
275 850€/a

Die Variante F-2b hat mit rund 8,93 Millionen Euro iiber 25 Jahre und 16,49 Millionen Euro
iiber 50 Jahre die niedrigsten Lebenszykluskosten (LCC). Dies ist auf die moderaten Investiti-
onskosten und die geringen Betriebskosten zuriickzufiihren. Zudem erméglicht sie eine jahrliche
COs-Einsparung von 9 Tonnen. Ein entscheidender Vorteil dieser Losung ist ihre langfristige
Klimaneutralitdt. So ist sie durch die geplante vollstindige Dekarbonisierung der Wiener Fern-
wérme voraussichtlich ab 2040 emissionsfrei. Dabei sind keine zusétzlichen Investitionen oder

technische Anpassungen erforderlich, da die Stadt Wien diese Umstellung tibernimmt.

Variante W-2b — Hochste CO5-Reduktion

Mafinahmen:

Fenstertausch, Warmepumpe, Photovoltaikanlage

Verbesserung:

HWB: 59kWh/m?a — 32kWh/m?a (45 %)
KB: 51kWh/m?.a — 42kWh/m?.a (18 %)
Stromertrag: 324 000 kWh/a

Jahrliche Kosten (Energie und Wartung):
262 012€/a

Uber einen Zeitraum von 25 Jahren ist die Variante W-1b die wirtschaftlichste Option unter
den Wirmepumpenvarianten (siche Tab. 5.35). Uber einen Zeitraum von 50 Jahren erweist sich
jedoch die Variante W-2b auch unter Beriicksichtigung der Neuinvestitionen als vorteilhafter, da

hier der Austausch auf moderne Fenster langfristige Vorteile mit sich bringt.

5.4.2 Vergleich der Varianten mit Sonnenschutzeinrichtungen

Im folgenden Kapitel werden die drei ausgewédhlten Varianten F-1b, F-2b und W-2b unter
Berticksichtigung des zusétzlichen Einbaus von Sonnenschutzeinrichtungen analysiert und mitein-
ander verglichen. Wahrend im vorherigen Vergleich vor allem die Energieeinsparungen anhand

des Heizwarmebedarfs bewertet wurden, liegt der Fokus nun auf dem Kiihlbedarf und dessen
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Finfluss auf die Lebenszykluskosten sowie die Betriebskosten. Der zusétzliche Sonnenschutz
kann den Energieverbrauch fir Kithlung signifikant reduzieren, was sich sowohl wirtschaftlich als
auch o6kologisch unterschiedlich auf die Varianten auswirkt. Durch die Gegeniiberstellung der
Szenarien mit und ohne Sonnenschutz wird bewertet, welche Losung langfristig die effizienteste

und kostengiinstigste Wahl darstellt.

Tab. 5.36: Vergleich ausgewéhlter Varianten mit Sonnenschutz

Variante Investitionskosten Energiecinsparung - Jéhrliche Jahrliche €0, Amortisation LCC 25 LCC 50
(KB) Kosten  Kosteneinsparung Einsparung
€] [kWh/a] €] €] [t CO2/a) [Jahre] €] €]
F1-b-S 1 585 289 504 367 297 505 140 431 0 11 9022923 17 116 591
F-2b-S 2 966 690 378 322 254 761 183 176 9 16 9335 713 16 360 771
W-2b-S 3479 205 378 322 235 798 202 139 19 17 9 374 154 16 437 653

Bei einer zusétzlichen Investition in einen Sonnenschutz steigen die Lebenszykluskosten bei
F-2b-S und W-2b-S bei einer Dauer von 25 Jahren an, wie in der Tab. 5.36 ersichtlich. Betrachtet
man jedoch einen Zeitraum iiber 50 Jahre, wirkt sich die erhéhte Einsparung beim Kiihlbedarf

positiv aus und die Kosten sinken im Vergleich zu der Variante ohne Sonnenschutz.

18.000.
€ 18.000.000

€ 16.000.000

€ 14.000.000
16,44 Mio. €

€ 12.000.000
€ 10.000.000 16,36 Mio. €

€ 8.000.000

€ 6.000.000

€ 4.000.000

€ 2.000.000

€-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Jahre

—FI1-b-§ —F-2b-§ —W-2b-8

Abb. 5.10: LCC 50
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Abb. 5.11: Gesamtinvestitionskosten inner- Abb. 5.12: Jahrliche COs-Emissionen in Ton-
halb 50 Jahren nen

Variante F-2b-S - niedrigste Lebenszykluskosten

Mafinahmen:

Fenstertausch, Raffstores, Photovoltaikanlage

Verbesserung:

HWB: 59kWh/m?.a — 32kWh/m?.a (45 %)
KB: 51kWh/m?.a — 25kWh/m?a (51 %)
Stromertrag: 324 000 kWh/a

Jahrliche Kosten (Energie und Wartung):
254 761 €/a

Die Variante F-2b-S stellt im Vergleich die wirtschaftlich und 6kologisch vorteilhafteste Losung
dar. Mit den niedrigsten Lebenszykluskosten iiber 50 Jahre in der Hohe von 16,36 Millionen Euro
bietet sie eine langfristig kosteneffiziente Investition. Zudem fiihren die Sanierungsmafinahmen zu
einer CO2-Einsparung von 9 Tonnen pro Jahr, wodurch ein wesentlicher Beitrag zur Reduktion

der Umweltbelastung geleistet wird.
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Abb. 5.13: Lebenszykluskosten Vergleich Bestand — F-2b-S

FEin entscheidender Vorteil dieser Variante liegt in der signifikanten Reduktion des Heizwéarme-

und Kiihlbedarfs um 45 % beziehungsweise um 51 %, welche durch den Austausch der bestehenden

Fenster und die Installation von Sonnenschutzeinrichtungen erreicht wird.

70

60

59
51
50
40
32

30 25
20
10

0

HWB KB

®m Bestand ™ F-2b-S

[kWh/m?*a]

Abb. 5.14: Verbesserung HWB und KB
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Ein weiteres Argument fir diese Variante ist die Integration einer Photovoltaikanlage, die einen
jahrlichen Stromertrag von 324 000 kWh generiert. Diese Eigenerzeugung ermoglicht es, einen
erheblichen Anteil des Strombedarfs direkt zu decken und die Abhéngigkeit von externen Ener-
gieversorgern zu reduzieren. In Kombination mit den energetischen Einsparmafinahmen fiihrt

dies zu einer jahrlichen Kostenersparnis von 183 176 € im Vergleich zur Bestandsvariante.

Neben den wirtschaftlichen Vorteilen tiberzeugt die Variante F-2b-S auch durch eine vergleichs-
weise schnelle Amortisation von 16 Jahren. Gerade in Anbetracht steigender Energiepreise sowie
zukiinftiger gesetzlicher Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebduden erweist sich diese

Variante als eine besonders zukunftssichere Losung.

Zusammenfassend bietet die Variante F-2b-S durch ihre geringen Lebenszykluskosten, hohen
Energieeinsparungen und den nachhaltigen Eigenstromertrag die besten wirtschaftlichen und
okologischen Rahmenbedingungen. Sie stellt damit die effizienteste und langfristig sinnvollste

Losung dar, insbesondere iiber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren.
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Kapitel 6

Fazit und Ausblick

6.1 Forschungsfragen

Welche Arten alternativer Energiesysteme gibt es und welche Herausforderungen treten bei

der Umsetzung auf?

In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene Arten alternativer Energiesysteme thematisiert.
Hierzu zédhlen Fernwérme, Warmepumpen sowie Biomasseanlagen. Diese Systeme ermoglichen es,
fossile Energietriger zu ersetzen und den COs-Ausstofl erheblich zu verringern. Die Umsetzung
dieser Systeme ist jedoch mit verschiedenen Herausforderungen verbunden. Wahrend der Einsatz
von Fernwirme und Biomasseanlagen aufgrund ihrer hohen Vorlauftemperatur auch in unsanierten
Gebduden moglich ist, stellt die Nutzung von Warmepumpen hohere Anforderungen an die
Gebéudehiille. Damit eine Warmepumpe effizient arbeiten kann, muss der Heizwéirmebedarf des
Gebéudes auf ein niedriges Niveau gesenkt werden. Dies erfordert in der Regel eine umfassende
thermische Sanierung. Hinzu kommen spezifische Herausforderungen, abhédngig von der Art
der Wéarmepumpe. Bei geothermischen Anlagen ist fiir die Erdsonden ausreichend Platz auf
dem Grundstiick erforderlich. Bei Grundwasser-Wéarmepumpen muss zudem eine ausreichende
Menge und Qualitédt des Grundwassers verfiighbar sein. Luftwiarmepumpen wiederum kénnen
insbesondere in dicht bebauten stddtischen Gebieten durch die Larmentwicklung Probleme
verursachen. Insgesamt zeigt sich, dass alternative Energiesysteme grofles Potenzial zur Reduktion

von Emissionen bieten, jedoch ihre Umsetzung Herausforderungen mit sich bringt.

Welche thermischen Sanierungsmoglichkeiten gibt es und in welchem MaBe kdnnen sie die

Energieeffizienz von Gebauden verbessern?

Thermische Sanierungen bieten die Moglichkeit, den Energieverbrauch von Bestandsgebduden
deutlich zu senken. Dabei werden verschiedene Bauteile der Gebdudehiille verbessert oder
erneuert, um die Warmeverluste zu reduzieren. Zu den wichtigsten Mafinahmen z&hlen die
Démmung der Aulenwénde, des Dachs und der Kellerdecke sowie der Austausch von Fenstern und
Verglasungen. In der untersuchten Fallstudie zeigte sich, dass der Tausch der Fenster am meisten
zur Verbesserung der Energieeflizienz beigetragen hat. Der Ersatz der bestehenden Fenster durch
moderne Holzfenster mit Dreifachverglasung fithrte zu einer Reduktion des Heizwidrmebedarfs

um bis zu 45 %, was einer jihrlichen Einsparung von nahezu 390 000 kWh entsprach. Da die
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AuBlenwénde, das Dach und die Kellerdecke bereits mit einer Ddmmung versehen waren, fithrten
zusdtzliche Sanierungsmafinahmen nur zu geringen Energieeinsparungen. Die Wirkung dieser

Mafinahmen war somit deutlich schwéacher als beim Fenstertausch.

6.2 Fazit

In dieser Arbeit wurden die Moglichkeiten einer thermischen und energetischen Sanierung eines
Gebédudes aus der Jahrtausendwende analysiert. Durch die Analyse des bestehenden Zustands
und den Vergleich verschiedener Sanierungsvarianten konnten sinnvolle Mafinahmen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz identifiziert werden. Dabei zeigte sich, dass die Variante F-2b-S die

wirtschaftlichste Losung darstellt.

Die Kombination aus Fernwérme, Fenstertausch und auflenliegendem Sonnenschutz fiihrte zu
einer signifikanten Reduktion des Heizwarme- als auch des Kiihlbedarfs, wodurch gleichzeitig die
laufenden Kosten gesenkt werden konnten. Durch die Photovoltaikanlage auf dem Dach konnte ein
hoher Eigenverbrauchsanteil des selbst erzeugten Stroms realisiert werden, was zu einer deutlichen
Senkung der Stromkosten fithrte, da weniger Energie aus dem Netz bezogen werden musste. Auch
aus wirtschaftlicher Perspektive erwies sich diese Variante als vorteilhaft, da die Investitionskos-

ten innerhalb eines angemessenen Zeitraums durch die Einsparungen ausgeglichen werden kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit gezielten Sanierungsmafinahmen sowohl 6kologische als auch
finanzielle Vorteile erzielt werden kénnen. Dies ist insbesondere angesichts der steigenden Ener-
giekosten und der aktuellen Klimaziele von grofier Bedeutung. Es muss jedoch beriicksichtigt
werden, dass jedes Gebédude einzigartig ist und individuell betrachtet werden sollte. Unterschiede
in Bauweise, Zustand, fritheren Sanierungen oder Nutzung beeinflussen die Wirksamkeit der
MafBnahmen, weshalb diese nicht tiberall gleich ausfallen. Zwar konnen allgemeine Aussagen tiber
den Nutzen einzelner Mafinahmen getroffen werden, doch fiir jedes Gebaude sollte eine spezifische

Analyse durchgefiihrt werden.

Die Arbeit verdeutlicht, dass auch dltere Gebdude durch gezielte Sanierungsmafinahmen einen
wesentlichen Beitrag zu einer nachhaltigen Zukunft leisten konnen. Die gewonnenen Erkenntnisse
bieten eine wertvolle Grundlage fiir &hnliche Sanierungsprojekte und unterstiitzen dabei, fundierte

Entscheidungen zu treffen.

6.3 Ausblick

Die vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen das Potenzial, das in einer gut geplanten Sanierung
von Bestandsgebduden steckt. Angesichts der zunehmenden Bedeutung des Klimaschutzes wird
es in Zukunft immer wichtiger, bestehende Gebdude energetisch zu optimieren. Technologische

Entwicklungen wie verbesserte Warmedammstoffe, intelligente Energiemanagementsysteme und
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6 Fazit und Ausblick 70

fortschrittliche Photovoltaik-Technologien sollten dabei in zukiinftige Betrachtungen einflielen.
Es wére zudem sinnvoll, die langfristigen Auswirkungen der Mafinahmen iiber den gesamten
Lebenszyklus eines Gebdudes hinweg noch genauer zu analysieren. Faktoren wie Nutzerverhalten,
Wartungsaufwand oder Verdnderungen der Energiepreise konnten die Wirksamkeit einzelner

Sanierungsstrategien beeinflussen.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass der Weg zu einem nachhaltigen Gebdudebestand tiber
individuell abgestimmte und ganzheitlich geplante Sanierungsmafinahmen fiithrt. Die Berticksich-
tigung technischer, wirtschaftlicher und ¢kologischer Aspekte wird dabei auch in Zukunft eine

zentrale Rolle spielen.
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Anhang A

KenngroBen und Ausgangsdaten

A.1 Flachen

Tab. A.1: Wandflichen gegen Auflenluft nach Orientierung und Bauteilen

Himmelsrichtung: Norden Fliche [m?]
AuBlenwand 1635
Fenster 441

Tiiren 19

Glas 56
Auflenwand abzgl. Fenster etc. 1118

Himmelsrichtung: Osten

Fliche [m?]

AuBlenwand
Fenster
Tiren

Glas

Auflenwand abzgl. Fenster etc.

2385
994
29
81
1282

Himmelsrichtung: Siiden

Fléiche [m?]

Auflenwand
Fenster
Tlren

Glas

Auflenwand abzgl. Fenster etc.

1828
532
29
43
1223

Himmelsrichtung: Westen

Fliche [m?]

Auflenwand
Fenster
Tiren

Glas

Auflenwand abzgl. Fenster etc.

1878
631
19

0
1228
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Tab. A.2: Dachflichen gegen Aufienluft

Dach Fliche [m?]
Flachdach 423
Tonnendach 2174

Tab. A.3: Kellerdecke

Decke Fliche [m?]

Decke EG 2463

A.2 Standortklima

Tab. A.4: Strahlungswerte auf 90° geneigten Flichen in kWh/m? (eigene Darstellung nach [27])

Monate Janner Februar Marz April Mai Juni
S 34,64 55,66 76,27 80,91 90,23 80,48
W+0 17,19 29,97 51,12 69,35 91,81 91,74
N 11,46 19,50 27,59 40,45 56,98 61,16

Monate Juli August September Oktober November Dezember
S 82,17 88,41 81,58 68,54 38,34 29,73
W+0 93,45 82,79 59,96 40,25 18,45 12,74
N 59,62 44,90 35,39 23,27 12,11 8,30

Tab. A.5: Koeffizienten des Regressionsmodells zur Bestimmung der mittleren Monatssummen
der Globalstrahlung I fiir die Region Nord - auerhalb von Féhngebieten (N) (eigene
Darstellung nach [27])

Koeff. Janner Februar Marz April Mai Juni
as 5,0b1E-06  8,463E-06 1,261E-05 1,093E-05 9,400E-06  1,323E-05
ax 6,248E-04 -6,088E-03 -1,272E-02 -1,168E-02 -2,360E-02 -3,897E-02
ag 2,579E4+01 4,836E4+01 8,295E+01 1,173E+02 1,621E402 1,672E+02

Koeff. Juli August  September Oktober November Dezember
a9 -4,989E-07 -7,066E-06 9,334E-06 1,164E-05 7,253E-06  5,179E-06
ay -1,487E-02  4,755E-03  -8,937E-03 -1,037E-02 -2,268E-03 -3,973E-04
ag 1,637TE+02  1,397E+02 9,955E+01 6,517E4+01 2,900E4+01 1,922E+401
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Tab. A.6: Berechnung der mittleren Monatssummen der Globalstrahlung auf die horizontale
Fléche (eigene Darstellung nach [27])

Monate Janner Februar Marz April Mai Juni
Is 2,604E4+01 4,757E+4+01 8,114E+01 1,156E4+02 1,583E+02 1,610E+02
Monate Juli August  September Oktober November Dezember
Ig 1,611E4+02 1,403E+02 9,829E+01 6,288E+01 2,883E+01 1,931E+401

Tab. A.7: Transpositionsfaktoren Fr fiir 90° Neigung und Seeh6he 200 m (eigene Darstellung

nach [27])

Monate Janner Februar Mirz April Mai Juni
S 1,33 1,17 0,94 0,70 0,57 0,50
W+0 0,66 0,63 0,63 0,60 0,58 0,57
N 0,44 0,41 0,34 0,35 0,36 0,38

Monate Juli August  September Oktober November Dezember
S 0,51 0,63 0,83 1,09 1,33 1,54
W+0 0,58 0,59 0,61 0,64 0,64 0,66
N 0,37 0,32 0,36 0,37 0,42 0,43

Tab. A.8: Standortklima (Mittlere Auflentemperatur im jeweiligen Monat in °C) (eigene Dar-
stellung nach [27])

Monate Janner Februar Marz April Mai Juni
0. -0,37 °C 2,18 °C 6,52 °C 11,80 °C 16,22 °C 19,63 °C
Monate Juli August  September Oktober November Dezember
O 21,51 °C 20,94 °C 16,94 °C 11,03 °C 5,65 °C 2,01 °C

Tab. A.9: Koeffizienten des Dreischichten-Regressionsmodells zur Bestimmung der Monatsmit-
teltemperatur fe, j in °C (eigene Darstellung nach [27])

Monate Janner Februar Mirz April Mai Juni
a 0,352 2,181 6,523 11,802 16,220 19,630
b -0,423 -0,458 -0,521 -0,613 -0,602 -0,610
Monate Juli August September Oktober November Dezember
a 21,509 20,942 16,940 11,030 5,648 2,007
b -0,597 -0,607 -0,495 -0,413 -0,486 -0,566
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Tab. A.10: Zpy - Orientierungs- und Neigungsfaktor (eigene Darstellung nach [25])

Nei d
elgung der Norden Osten Siiden Westen
Flachennormalen

0° (Wand) 0,54 1,13 1,00 1,13
90° (Dach) 2,06

Tab. A.11: f,, - Strahlungskorrekturwert in kKh/M (eigene Darstellung nach [25])

Graue Oberflache

Flachen

a=0,5
0° (Wand) 0,7
90° (Dach) 0,9

A.3 Nutzungsprofil Biirogebaude

Tab. A.12: Nutzungstage fiir Biirogebdude (eigene Darstellung nach [27])

Monate Janner Februar Marz April Mai Juni
d/M 23 20 23 22 23 22

Monate Juli August  September Oktober November Dezember
d/M 23 23 22 23 22 23

A.4 Defaultwerte fiir Sonnenschutzeinrichtungen

Tab. A.13: Typische Gesamtenergiedurchlassgrade g, fiir Abschliisse aufien (eigene Darstellung

nach [25])
Art Sehr el Dunkel ~°™
hell dunkel
Lamellenbehénge, fast geschlossen 0,07 0,07 0,07 0,07
Lamellenbehénge, Lamellenwinkel halboffen (bis 45°) 0,12 0,10 0,09 0,07
Lamellenbehéinge, Lamellen geoffnet (bis 90°) 0,24 0,19 0,15 0,09
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Tab. A.14: Parameter o, 5. zur Bewertung der Aktivierung von Sonnenschutzeinrichtungen

(eigene Darstellung nach [25])

Art der Steuerung Q. S,c
Automatische Steuerung 0,80
Vorsorgliche manuelle Bedienung 0,50
Manuelle Bedienung 0,25
Keine Sonnenschutzeinrichtung 0,00

A.5 Ausnutzungsgrad der Warmegewinne

Tab. A.15: Ausnutzungsgrad der Warmegewinne im Heiz- bzw. Kiihlfall

Janner Februar Marz April Mai Juni

Nhy 0,997 0,993 0,980 0,921 0,719 0,357

Ne,; 0,983 0,961 0,911 0,782 0,579 0,402
Juli August September Oktober November Dezember

Mhy 0,077 0,174 0,731 0,960 0,992 0,996

Ne,j 0,294 0,348 0,623 0,871 0,963 0,981
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Anhang B

Transkript

B.1 Interview 1

Datum: 20.01.2025

IP1:

IP1:

IP1:

Konnen Sie sich / Ihr Unternehmen kurz vorstellen und Ihren beruflichen Hintergrund

/ Ihre unternehmerische Tdtigkeit darstellen?

Ja, bei dem Institut bin ich geschéftsfithrender Gesellschafter. Es ist ein privates

Forschungsinstitut.

Wir beschéftigen uns intensiv mit Fragen der Wohnbauférderung, Wohnhaussanierung.
Wir begleiten auch Bestandshalter bei der Dekarbonisierung von Gebduden. Wir haben

auch internationale Projekte, vor allem in Richtung sozialer Wohnbau.

Finanzierung ist noch ein grofles Thema und auch soziale Aspekte des Wohnens.

Welche Rolle spielen thermische Sanierungen und Heizungsumstellungen in Ihrem Un-

ternehmen?

Ja, eine grofle, also ein Drittel unseres Umsatzes ist mit Projekten, die mit Dekarboni-

sierung zu tun haben.

Dann zur thermischen Sanierung. Welche thermischen Sanierungsmafinahmen sind

Ihrer Erfahrung nach im Bestandsgebdude am effektivsten?

Grundsétzlich muss man zwischen thermischen und energetischen Mafinahmen unter-
scheiden. Derzeit sind die energetischen Mafinahmen aufgepoppt, also die Bundesfor-
derung ist zuletzt zu 85 Prozent in Kesseltauschmafinahmen gegangen. Thermische

Mafinahmen hatten an und fir sich weiterreichende Vorteile.

Zum einen wird die Energieeffizienz tatséichlich verbessert und nicht nur die CO2-
Bilanz. Zum anderen ist ein groferer Teil der Bauwirtschaft Nutzniefler von thermischen
Mafinahmen. Wéhrend bei energetischen Mafinahmen ja praktisch nur die Installateure

und die Anlagenhersteller profitieren.
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Also grundsétzlich wére es besser, thermische und am besten umfassende thermische
Mafinahmen anzuregen, aber wenn es darum geht, moéglichst rasch aus fossilen Energie-

tragern rauszukommen, tut man sich mit Heizungsumstellungen halt etwas leichter.

Welche Herausforderungen treten bei der Umsetzung von thermischen Sanierungen

meistens auf?

Sehr unterschiedliche. Also thermische Sanierungen, meinen Sie jetzt Wohnbau oder
Nichtwohnbau?

Nicht Wohnbau, Biirogebdude.

Also thermische Mafinahmen sind umfassender und bedeuten sehr héufig, dass die
Gebaude mietfrei gemacht werden miissen, um diese Mafinahmen umzusetzen, was
immer ein Riesending ist. Sie sind dann auch sehr teuer und manche der Méngel vor
Sanierung konnen auch bei einer umfassenden thermischen, energetischen Sanierung
nicht behoben werden, zum Beispiel Schallschutz oder im Biirobau unzureichende

Raumhohen. Das ist einfach unsanierbar, schlicht und ergreifend.

Fluchtwege, solche Dinge sind ganz, ganz schwer herstellbar. Also wir haben da technische
und wirtschaftliche Barrieren. Bei kleinen Objekten, jetzt bei Eigenheimen ist ein
Riesenthema, dass der Bauherr typischerweise kein Bautrdger ist und damit mit der

Bautriagerfunktion der Koordination der Gewerke tiberfordert ist.

Das wird auch den einen oder anderen Eigentiimer von Biirobauten betreffen. Das wére

es jetzt einmal im Wesentlichen.

Haben Sie mit nachhaltigen Dammmaterialien auch zu tun? Welche Dammmaterialien,

Technologien halten Sie fiir besonders innovativ und nachhaltig?

Ja, da bin ich in einem jahrelangen Streitgesprich mit der EPS-Industrie, weil ich
natiirlich, wie viele andere auch auf dem Standpunkt stehe, Navaros sollten stérkeres
Gewicht erhalten und ich versuche schon seit Lingerem, die Industrie zu iiberzeugen, dass
sie doch Werkstraflen fiir Navaros aufbauen soll und wenn die industriellen Kapazititen
da sind, dann wére es kein allzu grofler Schritt, die Navaros dann zum Beispiel iiber die

Wohnbauférderung auch ein entsprechendes Marktvolumen zu generieren.

Also industrielle Kapazitdten und Incentives konnten gut aufeinander abgestimmt
werden. Aber ich muss eingestehen, dass die Argumente der EPS-Industrie nicht von der
Hand zu weisen sind. Zum einen einmal, dass EPS einige wirklich sehr beeindruckende
Performanceindikatoren hat, was die Kosten anbelangt, was den Brandschutz anbelangt,

was die Verarbeitbarkeit anbelangt und natiirlich die energetische Performance.

Und mittlerweile ist die EPS-Industrie auch ziemlich weit, wenn es darum geht, Abfélle
bei der Verarbeitung wieder zuriickzunehmen. Da gibt es mittlerweile eine Kette, eine

Lieferkette. Sie ist auch auf dem Weg, Recycling von alten EPS auf den Weg zu bringen.
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Dort ist es allerdings schwierig, weil bis vor einigen Jahren giftige, bromhaltige Flamm-
schutzmittel eingesetzt worden sind. Aber es tut sich was in dem Bereich. Und was
auch nicht von der Hand zu weisen ist, viele Navaros, also zum Beispiel Stroh oder
Hanf, brauchen als Stabilisatoren andere Elemente und sie behaupten, dass in typi-
schen Hanfplatten ebenso viel Kunststoff drin steckt fiir die Stabilisatoren wie in einer
EPS-Platte.

Uberdies miissen sie behandelt werden mit Gift gegen Pilze und Insekten und alles
Moégliche mit Brandschutzmittel. Und sie sind dann auch verklebt, also es ist auch eine
Kontamination mit Klebstoffen. Das heifit, im Recycling sind die Navaros dem EPS gar

nicht wirklich iiberlegen.

Also auf den ersten Blick wirkt das meistens so, als wdre das nachhaltig, aber es ist

dann bei genauer Betrachtung gar nicht so der Fall.

Richtig. Insofern kann ich diesem Slogan, man klebt sich Sondermiill an die Wand, nicht
folgen. Ich denke, dass EPS in Summe doch so grofle Vorteile hat, beziehungsweise
die Alternativen auch grofle Nachteile haben, dass doch sehr viel dafiir spricht, EPS

weiterhin als bevorzugtes Material zu verwenden.

Welche Rolle spielt die Auswahl an nachhaltigen Materialien in der Planung und Um-

setzung und wie oft wird das dann wirklich angewendet?

Ja, also ich wiirde sagen, wir sind da noch mitten in einem Entwicklungsprozess drin.

Bearbeiten Sie auch Taxonomie und ESP?
Nicht wirklich.

Aber Sie wissen, worum es geht ungefahr?
Ja.

Dass von Seiten der Immobilienwirtschaft und der Bankfinanzierung da nachhaltige The-
men hineingedriickt werden in die Systementscheidungen und auch schon ein erhebliches

Umdenken stattgefunden hat auf Immobilienseite und Finanzierungsseite.

Aber so richtig mit Inhalt gefiihlt ist es noch nicht. Also einfach zu sagen, mehr
Nachwachsende, mehr Holz, das ist einfach zu wenig. Es braucht einen umfassenden

Ansatz und das geht auch iiber Navaros und Energieeffizienz hinaus.

Also da sind auch soziale Aspekte von grofler Bedeutung. Also dass man an die Ar-
beitnehmergesundheit denkt, dass man an soziale Durchmischung denkt, dass man an
besondere Bediirfnisse zum Beispiel von &dlteren Menschen und Familien mit Kindern
denkt bei der Entwicklung der Immobilien. Also es ist sehr umfassend, sehr komplex

und ist mit dem Einsatz von Navaros allein sicherlich nicht getan.

Aber wenn Sie auf Holz ansprechen, da gibt es sehr interessante Projektentwicklungen

und technologische Entwicklungen und es erweist sich, dass Holz in viel grofierem
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Ausmafl anwendbar ist, als man das vor ein paar Jahren noch fiir moglich gehalten hat.

Das halte ich fir gut und richtig. Aber wir sind mitten im Entwicklungsprozess drin.

Also insofern sind Sie genau richtig mit Threr Diplomarbeit.
Also das wird ein immer mehr werdendes Thema.

Es wird ein werdendes Thema, aber Sie miissen sich dessen bewusst sein, dass Sie mit
noch keinen abgeschlossenen ausentwickelten Technologien zu tun haben werden. Also

Thre Diplomarbeit wird in zwei Jahren veraltet sein.

Dann komme ich noch zu einer letzten Frage der thermischen Sanierungen, ndmlich
sind thermische Sanierungsmafinahmen zwingend notwendig, um auf ein nachhaltiges

Energiesystem umzuriisten, sprich eher Richtung Warmepumpe?

Ja, zum Beispiel in den Niederlanden heifit es Low Temperature Readiness. Wir haben
es 80-20 Sanierungen genannt. Soll heiflen, dass die Hiille so weit ertiichtigt wird, dass

eine Umstellung auf Niedertemperaturheizung moglich ist.

Ich halte das fiir sehr vielversprechend, insbesondere in Gebduden, wo wenig Geld
drin ist. Das ist bei vielen Wohnbauten der Fall, aber auch im Biirobereich. Also das
heiflt, wenn Sie ein kompaktes Gebdude haben mit einer gewissen Grofle, also Thre
15.000 Quadratmeter klingen nach einem groflien Brummer, das kann schon sein, dass
Sie da mit TeilmaBinahmen Auslangen finden, zum Beispiel neue Fenster, dass Sie auf

Niedertemperatur umsteigen kénnen.

Zielt das auf den HWB-Wert ab? Gibt es irgendetwas, eine Kennzahl, wo man sagen
kann, okay, das wiirde in Frage kommen, dass man da jetzt das Heizsystem tauschen

kann?

Also im Wohnbau ist so eine Leitgréfle, wenn man in der Gegend von etwa 65 Kilo-
wattstunden HWB ist, scheint es typischerweise machbar. In einigen Fallen wird es
notwendig sein, Rdume zu simulieren, also energietechnisch zu simulieren, um zu sehen
ob man die Heizkorper vielleicht etwas verstéarken muss. Aber in dieser Gréfienordnung

65 HWB scheint es zu funktionieren, dass man auf Niedertemperaturheizung umstellt.

Es gibt ja mittlerweile auch Hochleistungs-Warmepumpen, die auch wenn es einmal
wirklich kalt ist, 50 bis 55 Grad schaffen.

Dann wiirde ich jetzt zur Umstellung vom Energiesystem kommen. Welche Heizsysteme
kommen fiir eine Umstellung meistens in Frage und welche sind besonders nachhaltig,
effizient fir die Zukunft?

Also Fernwérme in erster Linie. Sie ist zwar noch sehr fossil, das kennen Sie sicher, die
Zahlen, aber sie gilt als regenerativ. Bei der Fernwérme ist halt auch zu beriicksichtigen,

dass eine Dekarbonisierung viel leichter ist als bei dezentralen Systemen.
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Aus dem Grund wird Fernwédrme durchwegs als regeneratives System angesehen, auch
wenn, wie jetzt in Wien, immer noch sehr viel Gas zugeheizt wird. Am effizientesten
diirfte aus derzeitiger Sicht die Warmepumpe sein. Da wére natiirlich vorteilhaft, wenn
die Gebaudehille so gut ist, dass man mit 40 Grad Vorlauftemperatur tatsédchlich

auskommt.

Im Neubau ist das vollig unproblematisch, in der Sanierung ist es deutlich schwieriger
und wie ich vorher gesagt habe, es gibt Grenzwerte, wo man auch bei mittelmagiger
Performance immer noch mit Warmepumpe reingehen kann. Die ganz kalten Tage sind
ja nicht so viele und es hdngt natiirlich auch mit anderen Aspekten wie der Kompaktheit
des Gebaudes zusammen. Pelletsheizungen gelten auch als regenerativ und ich denke,
dass in vielen Féllen sie auch eine gute Wahl sind, gerade wenn Hochtemperatur notig

ist, also wenn es sich mit der Warmepumpe nicht ausgeht.

Moderne Pelletsanlagen sind hinsichtlich der Emissionen weit entwickelt, also Feinstaub
und so Sachen sind bei modernen Anlagen kaum mehr ein Thema. Allerdings muss man
natiirlich beriicksichtigen, wenn es in Richtung Skalierung geht, Holz ist natiirlich auch

ein endlich verfiigbarer Rohstoff.

Weil Sie es angesprochen haben, die Pelletsheizungen. Das Holz, also die CO-Emissionen
kommen ja schon bei der Holzfdllung sozusagen zum Tragen, das heifit, das Heizholz
wird dem Landwirtschaftssektor zugeschrieben, es ist dann bei der Heizung CO2-neutral.
Wie sehen Sie das? Dass das Holz meistens am Anfang so wirkt, als wire das Holz eben

sehr nachhaltig, CO2-neutral, obwohl es ja eigentlich nicht so ist?

Ja, da gibt es Kritik daran, auch was den konstruktiven Holzbau anbelangt, dass der ja
auch nur eine Senke ist, wenn dauerhaft das Holz verbaut bleibt, was ja typischerweise
nicht der Fall ist. Irgendwann geht es wahrscheinlich in die thermische Verwertung. Was
die Emissionsinventur anbelangt, das ist ein bisschen heikel, also ich habe mich da nicht

so richtig in die Untiefen dieser Statistik eingelassen.

Es ist zum Beispiel auch so, wenn Sie von einer Holzheizung auf eine Warmepumpe
umsteigen, dann ist plétzlich die Emission nicht mehr beim Gebdudesektor, sondern
beim Energiesektor, beim Strom. Also die Emissionsinventur, die hat da ein paar grébere
Unschérfen, die es ein bisschen heikel machen, da mit Zuordnungen zu arbeiten. Holz
ist grundsétzlich vom CO2 her schon neutral, es sind aber andere Emissionen natiirlich
auch damit verbunden, NOX-Emissionen, aber wie gesagt, moderne Pellets-Heizungen

haben schon sehr, sehr hohe Qualitaten.

Welche Herausforderungen treten bei einer Umstellung auf ein modernes Heizsystem in

Bestandsgebduden auf, in Hinblick auf technische Anpassungen?

Also wenn Sie Pellets machen wollen, brauchen Sie einen Lagerraum, einen ziemlich
grofen, der muss wasserdicht sein, also auch Uberschwemmungen tun Pellets-Lagern

nicht besonders gut, die quellen. Wenn Sie in Richtung Warmepumpe gehen und es mit
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PV kombinieren wollen, was natiirlich sehr zweckméafig ist, vor allem wenn Sie Kiihlung
auch mit abdecken. Ich kenne Fille, wo ein grofles Produktionsgebédude, da sollte PV
draufgegeben werden und da hat die Baubehorde dann gesagt, da muss die Statik neu
nachgewiesen werden fiir das Dach und das hétte mit der neuen, also die Statik wurde
vor ein paar Jahren einmal kréaftig verschérft mit der Schneelast, da hat es einmal so
einen Einbruch von einer Halle gegeben und das hétte also bedeutet, wenn die auf dieser
groflen Halle PV errichten wollen, miissen sie das ganze Dach neu errichten und zwar
nicht nur die Deckung, sondern die ganze Statik. Das wére nie moglich gewesen, also
das sind ein paar wirklich dumme Regelungen in Geltung. Also das ist, wenn Sie PV
errichten, manchmal ein echt nerviges Thema, dass Sie es mit dem geltenden Konsens

in der Anlage nicht unterbringen kénnen.

Ansonsten, Warmepumpen sind vom Platzbedarf her sehr bescheiden, Pelletsanlagen
weniger, also Pelletskessel, die sind natiirlich gréffer und brauchen auch Pufferspeicher.
Pufferspeicher sind generell ein Thema zur Zwischenlagerung von Wérme, die miissen

Sie auch irgendwo unterbringen. Also man muss sich den Einzelfall anschauen.

Zuriick zur Warmepumpe, wie schaut es hier mit Larm aus, gerade im stddtischen

Bereich? Also im Innenhof beziehungsweise am Dach aufgestellt.

Innenhof ist heikel, weil das manchmal so Trichterwirkung hat. Am Dach miisste es
meistens schon gehen, die Ventilatoren laufen doch relativ langsam und die Kompressoren
sind mittlerweile auch in einer Schaltklasse, dass es nicht allzu sehr stort. Oft wird
gesagt, dass wenn es sichtgeschiitzt ist, also wenn man es nicht sieht, hért man es auch
nicht.

Also man kann mit einem Sichtschutz unter Umstédnden auch die Beldstigung fiir

Nachbarn reduzieren. Hof ist aber generell grenzwertig.
Also Sie wiirden es, wenn es maglich ist, eher am Dach empfehlen?

Eher am Dach, ja. Da muss man natiirlich die Statik wiederum beriicksichtigen. Die

Wiérmepumpen haben doch ein erhebliches Gewicht.

Kurz jetzt noch zum Vergleich, Warmepumpe und Fernwdarme. Welche Vor- und Nachteile

sehen Sie bei der Fernwdrme im Vergleich zur Warmepumpe?

Also die Fernwirme ist typischerweise im Betrieb teurer, wegen den Leitungsverlusten,
weil ein zusédtzlicher Unternehmer zwischengeschaltet ist, weil hohe Investitionskosten
damit verbunden sind. Hat aber den grolen Vorteil, dass die Verantwortung der Fern-
warme Ubergeben werden kann. Wahrenddessen, wenn Sie eine Warmepumpe realisieren,

miissen Sie die auch warten als Immobilieneigentiimer.

Also wenn der Betrieb der Halle und der Besitz der Immobilie getrennt sind, spricht sehr

viel fiir Fernwérme. Der Immobilieneigentiimer kann einfach Verantwortung abgeben
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und der Betreiber, der Mieter direkt mit der Fernwérme seine vertragliche Vereinbarung

hat. Bei der Fernwérme gibt es da natiirlich auch keine Folgeinvestitionen.
Das heifit, es bleibt einmal bei den Anschlusskosten, keine laufenden Betriebskosten.

Genau. Um es auf den Punkt zu bringen, als Selbstnutzer wird die Warmepumpe wahr-
scheinlich deutlich giinstiger sein in der Verbindung von Investitions- und Nutzerkosten.

Wenn Sie einen Fremdnutzer haben, spricht sehr viel fiir Fernwérme.

Wenn Sie sich jetzt entscheiden zwischen Warmepumpe und Fernwdrme in Hinblick auf
Kosten, Umuweltfreundlichkeit. Gerade jetzt noch Fernwdrme, ich glaube drei Viertel der

Fernwdrme in Wien ist derweil noch aus KWK-Kraftwerken.

Wie wiirden Sie das noch kurz vergleichen?

Ja, wie ich gesagt habe, als Selbstnutzer und auflerhalb von Fernwérmeversorgungs-
gebieten Wéarmepumpe. In Fernwarmeversorgungsgebieten und wenn ich Fremdnutzer

habe, eindeutig Fernwérme.

Ist es aus Ihrer Sicht notwendig, bestehende Wirmeabgabesysteme, gerade bei Bestands-
gebiuden, wo Heizkorper noch im Einsatz sind bei einer Umstellung auf Warmepumpe

zum Beispiel, zu erneuern?

Ja, unsere Erfahrung ist, wenn Sie auf eine Flachenheizung umstellen, das geht typi-
scherweise nur bei mietfreien Wohnungen. Bei aufrechten Nutzungen ist es technisch

und praktisch unmoéglich umzusetzen. Das beantwortet einen guten Teil der Frage.

Also typischerweise sind die Nutzer auch sehr unrund, wenn in ihrer Wohnung oder
in ihrem Biiro Bauarbeiten stattfinden. Also nach meiner Erfahrung versucht man,
soweit es geht, ohne Eingriffe in der Wohnung auszukommen. Also sprich, dass das
wohnungsinnenseitige Warmeverteilsystem so gut wie moéglich aufrecht bleibt und statt

der Gastherme dann eine Wohnungsstation mit einem Wéarmetauscher einbaut.

Allenfalls, wenn man die Temperatur absenkt, den einen oder anderen Heizkérper

austauscht.

Das heifit, man muss nicht zwingend auf Fldchenheizsysteme wie Fuflbodenheizung

umstellen, wenn man mit einer niedrigeren Vorlauftemperatur arbeiten will.

Ja, es gibt aber auch innovative Ansédtze. Wenn Sie mal googeln, RENVELOP, das ist
ein Forschungsprojekt, in dem ich involviert bin. Da haben wir drei Demonstratoren,

ein Wohnbau, eine Schule und ein Biirogebdude glaube ich, oder ein Heim.

Also da ist Thre Typologie durchaus auch dabei und da wird eine Fldchenheizung von
aulen an der Wand angebracht. Also da wird das Heizsystem komplett umgedreht und
das alte Heizsystem kann dann abgezwickt werden. Das ist ein sehr spannender Zugang,

aber relativ im hochpreisigen Bereich.
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Dann komme ich zum letzten Punkt. Zu Beispielen aus Ihrer Erfahrung. Haben Sie
da ein besonders gutes Beispiel, wo Sie sagen, wo eine thermische Sanierung und eine
Heizungsumstellung erfolgreich umgesetzt worden ist. Was wurde gemacht bzw. was

waren die Herausforderungen?

Ja, im Wohnbau gibt es sehr viele Objekte mit sehr anspruchsvollen Sanierungen.
RENVELOP sind da sehr gute Beispiele. Auch Wiener Wohnen hat zum Beispiel der

Che-Guevara-Hof, wenn ich mich recht erinnere.

Der ist in der Ndhe vom Zentralfriedhof. Eine sehr, sehr grofle Gemeindewohnanlage,
die auf barrierefrei umgestellt wurde. Also Lifttiirme auflen, wo man dann nicht im

Halbstock, sondern im Stock in die Geschosse reinkommt.

Aufgestockt, 20 Zentimeter an Wéanden. Also ich glaube fast auf Passivhausstandard

saniert. Also wirklich sehr beeindruckend.

Ich bin dann aber auch der Ansicht, dass wir es das Pareto-Prinzip nennen, 80-20-
Sanierungen, wo bei Hiusern, wo einfach wenig Geld in der Riicklage ist, man versucht
mit geringstmoglichem Aufwand an der Gebédudehiille eine Umstellung auf regenerative
Heizsysteme zustande zu bringen. Da haben wir Pilotprojekte gemeinsam mit der
Wohnbaugenossenschaft Wien Siid. Also ich bin der Ansicht, dass man unterschiedliche

Ansétze verfolgen soll.

Es ist einfach nicht so, dass ein Sanierungszugang der richtige fiir alle Objekte ist.

B.2 Interview 2

Datum: 23.01.2025

IP2:

IP2:

Kurz zu Ihnen, kénnen Sie sich / Ihr Unternehmen bitte kurz vorstellen und Ihren

beruflichen Hintergrund / Ihre unternehmerische Tatigkeit darstellen?

Okay, also wir sind eine Beratung und erste Anlaufstelle allgemein fiir Sanierungen
im Wohngebaudesektor. Sprich, egal ob man jetzt gefordert sanieren moéchte oder ob
man ungefordert sanieren mochte, sowohl was das Gebaudetechnische als auch die
thermische Hiille angeht, kann man sich an uns wenden. Und wir sind eine kostenlose

Beratungsstelle, unsere Beratungen sind kostenlos und, was wollte ich jetzt sagen?

Entschuldigung, jetzt bin ich kurz héngen geblieben. Richtig, genau und ob es geférdert
oder ungefordert ist, ist nicht relevant in dem Sinn. Und es ist sowohl fiir Mehrfamilien-

h&user als auch fiir Einfamilienhduser sogar runter bis zu Kleingartenh&usern.
Okay, also eigentlich kann jeder zu Ihnen kommen?

Richtig, genau, sogar Wohnungseigentiimer, da haben wir ein spezielles Beratungspro-
dukt, weil das ist so eine schiere Masse in Wien, da machen wir Orientierungsabende

gemeinsam.
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Also Wohnungseigentiimer, wenn die gesammelt kommen?

Richtig, das machen wir auch, das sind dann sogar spezielle Beratungen fiir Haus-
versammlungen, die bieten wir auch an. Fiir die Wohnungseigentiimer machen wir es
meistens so, dass wir das sozusagen als Sammelberatung haben, der Wohnungseigentii-
merabend, weil die Masse schwer zu bewiéltigen wére und die Fragen oft sehr &hnlich

sind. Wohnungseigentumsgesetz, diese Themen, was darf ich, was kann ich iiberhaupt?
Das ist glaube ich auch ein bisschen im WEG Bereich, ein bisschen schwieriger.
Genau, richtig, da kann man auf vieles, 80 Prozent der Fragen sind sehr, sehr &hnlich.

Welche Rolle spielen thermische Sanierungen und Heizungsumstellungen in Ihrem Un-

ternehmen?
FEine ganz grofie Rolle, es ist unser Hauptberatungsfokus.

Dann komme ich zum ersten Thema, thermische Sanierungen. Welche thermischen

Sanierungsmafnahmen sind Ihrer Erfahrung nach in Bestandsgebduden am effektivsten?

Gut, kommt ganz auf das Bestandsgebdude an. Muss man dazu sagen, ich sage immer,
viele Bestandshduser kiimmern sich nicht um ihre low-hanging-fruits und das sind zum
Beispiel obere Geschossdecken, haben wir sogar in der Bauordnung drinnen, muss durch
die Wohnungseigentiimergemeinschaft durch, passiert nur oft jahrelang nicht. Wére
jetzt ein Klassiker, die 50er-Jahre-Héuser, wo wirklich nichts gemacht wurde seit 60, 70

Jahren.
Hat schon einen groflen Mehrwert mit geringen Kosten.

Richtig, sehr wenige Kosten, technisch, weil die meisten eine klassische Betondecke
haben, also auf Beton drauf, irgendwie sonst unterschiedlich mit Stahl oder noch mit
Ziegeleinhang, aber von der Diffusionsgeschichte her kein Thema, also das sind mal diese
50er-Jahre-Héuser. Ansonsten, wenn wir iiber den griinderzeitlichen Bestand sprechen,
ist die Sache schon ein bisschen differenzierter. Oftmals sind es die Hofseiten, die auch
nicht angefasst werden, obwohl man sie sehr leicht anfassen kénnte, da hat man keine
Thematiken, das sind keine erhaltenswiirdigen Fassaden, die sind zu 90 Prozent glatt,
Fenster, tiberhaupt nicht mehr Kastenfenster, Originalbestand, das sind oft Fenster aus
den 80er-Jahren drinnen oder irgendwelche Einfachverglasungen wegen Kriegsschiden

noch.

Also da sind so diese Sachen im Wiener Gebdudebestand, wo man eigentlich mal viel
erreicht, danach geht es natiirlich dariiber hinaus, dass man bei den 50er-, 60er-Jahre-
Hé&usern die Fassaden macht, Fassadenfenster. Da ist man dann eh schon im Umfassenden
darin drinnen, aber es gibt halt tatséchlich einen relativ grolen Gebdudebestand, der

gar nicht saniert wurde.
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Vielleicht weicht das jetzt kurz ab, aber wie ist das bei Grinderzeithdausern, bei den

gegliederten Fassaden?

Kommt ganz drauf an, man kénnte sagen, die Hauser aus der Griinderzeit, die entstuckt
wurden, haben sie natiirlich leichter, die miissen nicht nachbilden, vielleicht haben sie ein
bisschen Auflagen, wenn sie trotzdem in einer Schutzzone sind, aber prinzipiell kénnen
die ddmmen. Bei den Hausern mit einer gegliederten Fassade, da steht man tatsdchlich
vorm Thema, mache ich nichts oder mache ich teure, nachgerechnete Innendammungen.

Mit allen Nachteilen, die darin entstehen kénnen.
Von auflen sonst, wie ist es mit Ddmmputz?

Das wird extrem selten gemacht, Aerogelputze, ja, es werden wohl Dinge mdoglich, aber
ab dem Zeitpunkt, wo man bei einer gegliederten Fassade ist, ist es dann oft einfach
der Stopppunkt erreicht und wird gesagt, okay, die bleibt genauso, wie sie ist, vielleicht
wirklich gerade mal ein bisschen in Richtung Dammputz, aber es wird wirklich, die
werden oft einfach nur erhalten, da ist nicht der drgste Innovationsgedanke dahinter,
dass man diese Fassaden von auflen angreift, bei ganz vielen ist es auch gar nicht
erlaubt, da braucht man gar nicht driiber nachdenken, also wenn man die Kombi hat
aus Schutzzone und gegliederte Fassade und dann noch Kastenfenster drinnen, dann ist

die ganze Wand schon geschiitzt.

Welche Dimmmaterialien und Technologien halten Sie derzeit fiir besonders innovativ

und nachhaltig?

Ja natirlich, also von dem, ich meine klar, es gibt die vorgefertigte, die direkten
Fassadenddmmungen, wo tatsédchlich vorkonstruiert wird, mit Laser abgemessen wird
und es direkt davor gehéngt wird, wo schon Haustechnik teilweise drinnen ist, Anschliisse,
das ist aus meiner Sicht tatséchlich fiir, wenn man sich zum Beispiel Gemeindebauten
anschaut, die exakt gleich sind, immer wieder die gleichen Blocke, wo noch relativ viel
zu tun ist, die man mit diesen Elementen, weil es Klone sind voneinander, maximal
Spiegelverkehr, also das, das finde ich ganz interessant, diese serielle Sanierung, also dass
man wirklich in der Fabrik anfingt und vorhéangt. Ansonsten von den Dammmaterialien
her ja, also ich bin ein Fan der nachhaltigen Rohstoffe, was man immer halt bedenken
muss, sie sind ja chemisch behandelt, ja, es ist ja die Zellulose, die aufgeflockt wird, ja,
es ist mit Bohr behandelt, es wirkt total natiirlich, ja, aber es ist natiirlich nicht 100 %,
aber das ist ja dann auch wieder ein bisschen so eine theoretische Diskussion, weil es
ist ja trotzdem aus einem Abfallprodukt, ja, sprich die CO2-Bilanz, ja, ist ja trotzdem
groflartig im Vergleich dagegen, aber viele, viele Leute haben dieses, das ist ja Natur
pur, das ist ja nur, aber das stimmt natiirlich nicht, ja, also Schafwolle, Dadmmplatten
sind auch, die rennen auch durch Fabrik durch, ja, die werden entfettet, die werden

behandelt, die werden eingespritzt mit Schédlingsschutzmittel.
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Also es ist von der CO2-Bilanz her, man muss immer sagen, in welche Richtung geht die
Diskussion, die CO2-Bilanz ist super, ja, es ist halt nur immer eine Frage, von welcher
Richtung man das aufzéhlt, es gibt halt dann Kunden, die sind dann total enttduscht,
wenn sie draufkommen, okay, das ist ja, da ist ja doch Chemie drinnen, ja, es gibt diese
Schiene, ja, da ist ja doch Chemie drinnen, die sind dann manchmal enttduscht, wenn

man sagt, das ist natiirlich nicht direkt vom Schaf, die Schafwolle, ja, das ist schon

Welche Rolle spielt die Auswahl von nachhaltigen Materialien hier, oder wie oft werden

die tatsdchlich auch verwendet? Spielen sie eine Rolle tiberhaupt?

Ja, spielen schon eine Rolle und zwar deshalb, weil die Bundesférderung, die ja vor
kurzem ausgelaufen ist, hat die nachhaltigen Rohstoffe wirklich gut geférdert, klingt jetzt
komisch, aber es war einfach der Anreiz, der 6konomische Anreiz war da, dadurch, dass
man nur 25 Prozent von allen zu ddmmenden Flédchen, also Fenster auch abgerechnet,
hat man ja nur mit nachhaltigen Rohstoffen ddmmen miissen, und das war bei gewissen
AV-Verhéltnissen sehr leicht moglich, dass man in eine weit bessere Stufe gerutscht
ist, dadurch, dass man sich zum Beispiel fiir die oberste Geschossdecke fir Zellulose

entschieden hat.
Also es spielt durchaus eine grofse Rolle?

Es hat in der Beratung fiir uns eine Riesenrolle gespielt, ja, das haben viele Leute gar
nicht, fiir die war das, das hat man gar nicht so am Schirm gehabt, dass es da auch
wirklich Anbieter gibt, die das aufbringen, dass das eben im Bereich von den Herstellern
sich sehr viel eigentlich getan hat, dass man sich das auch wirklich recht gut aussuchen

konnte dann schon in dem Bereich, ja. Also definitiv, ja.

Gibt es Hemmnisse, die den Einsatz nachhaltiger Materialien einschrinken? Kosten,

Verfiigbarkeit, technische Anforderungen?

Ja, mit Sicherheit, ja. Also technische Anforderungen ab Gebaudeklasse 5, glaube ich.
Also es wird, je hoher man von der Gebaudeklasse geht, umso mehr ist halt Brandschutz
ein Thema, ja, da kann man gar nicht diskutieren und mit manchen nachhaltigen

Rotstoffen kriege ich es nicht hin.

Also Mineralwolle.
Gerade mit Brandschutz werden wahrscheinlich auch alle stark nachbehandelt sein.

Ja, richtig, sie miissen sehr stark nachbehandelt werden, also manche, glaube ich,
Schafwolleprodukte, da mdchte ich gar nicht wissen, was da drinnen ist, ja, dass die
in die Brandschutzklasse kommen, aber es gibt einfach Sachen, wo man sagt, da greift
man auf die Mineralwolle zuriick, Punkt. Damit bin ich auf der sicheren Seite, ja, das

kriege ich nicht hin.
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Sind thermische Sanierungsmafinahmen zwingend notwendig, um auf ein nachhaltiges

Energiesystem umzuristen?
Es kommt ganz drauf an, wie es schon dort steht, das Haus.
Kann man das eingrenzen?

Ja, also es ist, ich meine, auch wenn es jetzt vielleicht billig ist, aber diese Klimaaktivma-
trix finde ich wirklich nicht schlecht, die das ganz einfach aufzeichnet, ja, mit von griin zu
rot, ab wann es happig wird, ja, und man kann kompensieren, ja. Die Frage ist, will ich
es? Wenn ich, wenn ich selbst beim Griinderzeitgebdude noch Potenzial habe, thermisch
das Haus auf Vordermann zu bringen, ohne dass es mich halb in den Ruin treibt, ja,
weil ich zum Beispiel obere Geschossdecke noch habe, Keller, Kellerdeckenddmmung
und eine Hofseite, dann unbedingt das vorher machen, bevor man, wenn man zum
Beispiel sich nicht an die Fernwéirme anschlieflen kann, sich mehr oder weniger verbiegt
und sagt, okay, ich muss auf tiefen Bohrungen oder auf eine Grundwasserwéarmepumpe
setzen, weil eine Luftwasserwidrmepumpe, das kriege ich nicht hin, ja, das kriege ich
von den Schallemissionen nicht hin, das kriege ich von der Leistung kaum hin, da muss
ich Kaskadenlésungen machen, ja. Also es gibt, es gibt einfach Situationen, wo man
sagen muss, also da braucht man nicht diskutieren, da muss vorher thermisch, muss

sinnvollerweise thermisch vorher was gemacht werden.
Kann man das eingrenzen mit dem HWB-Wert zum Beispiel?

Ja, schon. So 60, 70 ist, sagt man oft, ist irgendwie so ein Knackpunkt, so Richtung 70,
vielleicht noch mit tiefen Bohrungen, weil es halt einfach mit der Vorlauftemperatur
korreliert und man kann natiirlich auch, ohne dass ich die Hiille angreife, einfach durch
Flachenheizungen, durch irgendwelche Spezialliifter bei Radiatoren es noch ein bisschen
runter driicken, aber es ist ja auch die Energiemenge, die ich reinstecken muss, die muss

ich irgendwie stellen. Ich habe nicht unendlich Platz zum Beispiel fiir Sonden.

Es ist gescheiter, ich verbrauche es nicht, ja. Aber es gibt schon so, also wenn es nicht
mehr sanierbar ist, die Hauser tun mir eigentlich leid, ja. Also die nicht diirfen, nicht

koénnen, ja.

Also sind thermische Sanierungsmafinahmen, wenn es geht, auf jeden Fall zuerst zu

machen, um den Energieverbrauch generell mal zu driicken.

Auch wegen der Auslegung vom Heizsystem. Es sind unnétige Kosten, weil sie iiber-
dimensioniert sind, dann ohnehin. Schlecht abgestimmt, dann muss man das wieder

nachziehen.

Dann kommen wir zum ndchsten Thema, eben Umstellung vom Energiesystem. An
welche Heizsysteme kommen fiir eine Umstellung in Frage und welche davon sind
besonders nachhaltig und effizient fir die Zukunft?
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Also von der Technologie, wie sie sich weiterentwickelt, in welche Richtung das geht, sind
es definitiv die Warmepumpen, auch weil es mit den Kéltemitteln, nennen wir es mal so,
es entschérft sich mit den Kéltemitteln. Also Propan war noch vor paar Jahren gar nicht
so sehr das Thema, dass man das wirklich, also ich glaube es entwickelt sich zum neuen
Standard, hat Vorteile bei hoheren Vorlauftemperaturen, wenn ich mit Propan arbeiten
kann. Und muss man auch sagen, die Losungen werden innovativer, also so gekoppelte
Losungen tatséchlich, wo ich sage, wir haben mittlerweile so seltsame Winter, wo man,
der ist jetzt gerade ein bisschen komisch, aber so diese Winterphasen, wo ich iiber finf
Grad bin, bis zu sieben Grad rauf, wo sich dann zum Beispiel so Losungen mit, ich
habe massive Riickkiihler, ganz einfach iibertrage das an der Sohle und kombiniere es
mit einer tiefen Bohrung, dann kann ich mit weit weniger Bohrungen arbeiten, ich habe
vielleicht eh nicht den Platz. Also in der Richtung tut sich halt bei den Warmepumpen
sehr viel, die sind, ja es gibt physikalische Grenzen, aber sie sind auch nicht ausgereizt,
einfach durch das, was man kombinieren kann, wie man es abstimmen kann, die ganze

Steuerungsregelungstechnik dahinter.

Die entwickeln sich halt wirklich weiter von den Ideen, das Thema ist halt auch das
Handwerk einfach in Osterreich. Also die Gerite gibt es, die Hersteller, sie miissen
halt geplant und verbaut werden, also die Planungsdienstleistungen und dann halt

tatséchlich das Handwerk, was dann wirklich verbaut wird.
Gibt es sonst noch weitere, wie schaut es mit Pellets aus?

Wir sind beim Pellets Brennwert angelangt, vor Jahren schon. Also ich meine, ich
beschéftige mich jetzt nicht so viel mit, ich verbrenne Sachen, wenn ich es nicht
verbrennen muss. Natiirlich wére es gut, wenn sich in die Richtung noch mehr tut, weil
es einfach Hauser gibt, wo man sagen muss, wenn die Fernwérme nicht in der Néahe ist,

wenn ich keine Warmepumpe sinnvoll verbauen kann, was bleibt dann tiber?

Scheitholz, Pellets. Und das ist ja auch gerechtfertigt, irgendwie muss ich ja heizen,

wenn ich nicht weiter Gas verbrennen will, was soll ich nehmen?
Also eher in Ausnahmen, wenn es anders nicht maéglich ist.
Aus meiner Sicht klar in Ausnahmen.

Und wie ist es, wenn ich einen Fernwdrmeanschluss habe, wird dann wahrscheinlich

immer zu raten sein, Fernwdrme zu nehmen, abgesehen von den Férderungen?

Man muss es mit der Fernwiarme einfach so betrachten, es gibt vor allem Hé&user, die
parifiziert oder abverkauft wurden, die Leute lassen niemanden in die Wohnung rein.
Also wenn ich auf einem Mittel- bis Hochtemperatursystem bin, ich habe immer das
schwiéchste Glied. Ich muss leider fiir die schlechteste, exponierteste Wohnung, muss ich

die Vorlauftemperatur herstellen.
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Wenn ich da gar nicht in die Wohnung reinlasse, habe ich gar keine andere Moglichkeit,
als dass ich das auf den auslege. Da ist die Fernwérme natiirlich praktisch, weil sie kann
mir diese hohen Temperaturen liefern und ich habe halt relativ gute Chancen, dass ich
das auch bei Wohnungseigentiimerversammlungen durchkriege, weil fiir die Leute ist es
einfach zu verstehen. Man hat vielleicht, wenn es gut geht, irgendeinen alten Heizkeller,
wo irgendwie Kohle noch gelagert war, man bohrt durch, macht eine Heizzentrale, macht
eine Ubergabestation, macht einen Wartungsvertrag und im Idealfall ist das Haus genau
zu dem Zeitpunkt im Zustand, wo man sagt, man muss sowieso in die Stiegenh&user

was machen.

Oder ich kann vielleicht alte Kaminen nutzen, was aber oft nicht geht, weil die Kamine
eher verzogen sind. Also es ist gar nicht so leicht tiber Kamine dann Fernwérmerohre

zu ziehen. Aber ja, das kriegt man hin.

Den Leuten zu sagen, okay, wir miissen in der Wohnung Heizkorper tauschen, vielleicht
Wandheizungen einfrésen. Das ist fiir, wenn ich 100 Prozent Zustimmung brauche oder
wenn ich da von dem einen die Zustimmung brauche, da sind wir auf einer anderen

Ebene. Also so Entscheidungen zu treffen.

Mit Reingehen in die Wohnungen, in den Wohnungen nachbessern, mehr Heizkorper,
grofiere Heizkérper. Das ist schon ganz eine andere Geschichte, wie zu sagen, alles bleibt
in deiner Wohnung gleich. Das Einzige, was passiert, deine Gastherme wird rausgerissen
und genau an dem Fleck, wo die Gastherme war, hast du vielleicht eine Wohnungsstation

héngen oder stehen.

Das kriegt man hin. Das konnen auch die Hausverwalter vielleicht verkaufen.

Welche Herausforderungen treten bei der Umstellung auf ein modernes Heizsystem
in Bestandsgebduden auf, insbesondere im Hinblick auf technische Anpassungen und
Kosten?

Ja, eins ist sicherlich, dass nicht jeder interessiert sich dafiir, wie eine Warmepumpe
funktioniert oder warum gréflere Flachenheizungen von Vorteil sind. Also sicherlich
ein Mangel an Wissen, was man den Leuten aber nicht vorwerfen kann, wenn das
nicht sein Beruf ist. Das Zweite, was ich tatséchlich ein bisschen als Problem sehe, ist,

WEG-Beschliisse sind sehr langsam.

Es zieht sich, es dauert, die Forderlandschaft d&ndert sich dazwischen. Dazwischen

versterben Leute. Ich brauche 100 Prozent Zustimmung bei vielen Dingen.

Das Dritte aus meiner Sicht sind tatsédchlich WEG-Wohnungen, wo Wohneinheiten
komplett vermietet sind. Diese Wohnungen, das sind Anlegerwohnungen, die sind auf
Rendite.

Dann wird der Stift angesetzt und dann kommt halt mal raus, okay, warum soll ich
das jetzt tun? Der Mieter zahlt seine Heizkosten. Wenn ich jetzt zustimme, dass das

Haus thermisch saniert wird, was ich davor machen soll, bevor ich das Heizsystem
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dekarbonisiere, warum sollte ich es machen? Wenn der Mieter eine hohe Gasrechnung

hat, kann mir das fiir den Vermieter fast egal sein.

Also ich schdtze, das kann man auch umlegen auf Biirogebdude, wenn die vermietet sind,

oder?

Biirogebdude ist vielleicht ein bisschen schwieriger, weil ich weifl jetzt nicht, wie die
Birolandschaft gerade ausschaut, aber vielleicht sind Firmen mobiler, was das angeht.
Aber am Wohnungsmarkt, Leute tun sich sehr schwer, eine Wohnung aufzugeben, blof3
weil sie sich iiber den Vermieter drgern, weil gute Forderungen im Prinzip da wéren und

das Haus konnte saniert werden. Und {iber wessen Vermieter érgere ich mich eigentlich?

Wenn der sagt, ja, aber der andere, der die Wohnung vermietet, mag auch nicht, kann er
wunderbar das auch weiterschieben. Also da ist sicherlich das Wohnungseigentumsgesetz,
hat er wahrscheinlich nicht ganz so im Blick, dass durch Wandel in der Zeit die

Entscheidungsfindung so schwierig wird, wenn viel vermietet ist.

Welche Vor- und Nachteile sehen Sie bei der Verwendung von Warmepumpen im Vergleich

zu Fernwdrme?

Vor- und Nachteile?

Also wenn man jetzt Forderungen weg nimmt, wenn man sich jetzt entscheiden miisste.
Klingt komisch, aber ein Faktor ist tatsachlich der Larm.

Von Luftwasserwdarmepumpen?

Wenn man sich hier so diese Hauserzeilen anschaut, wenn man jetzt mal sagt, ich meine
hier ist Fernwérme versorgt, aber mit riesigen Liiftungsschichten auf den Déchern, in

den Kellern, das wére ein Faktor, die Innenhéfe wiirden rauschen.
Wie ist es mit der Montage am Dach?

Ja, auch dann. Kann dann wiederum der totale Hemmschuss sein fiir einen Dachge-
schossausbau. Also wenn er schon ausgebaut ist, sagt er vielleicht sicherlich nicht neben

meiner Dachterrasse.

Wenn er noch nicht ausgebaut ist, dann tun sich vor allem WEGs wahnsinnig schwer,
das umzusetzen, weil sie sagen, ja das kann ich ja alles wieder riickbauen, dann kann
ich den Dachboden nicht verkaufen. Also die Luft als Warmequelle bei Warmepumpen
hat das als, man muss halt dazu sagen, Grundwasser ist wirklich nicht iiberall, also
es gibt Hauser, das ist super. Tiefenbohrungen ist einfach der Platz ein Thema. Bei

Fernwarme habe ich keinerlei Larm.

Es ist bequem. Und die Vorlauftemperatursache, es gibt sicherlich, es geht schon

wirklich gut durchsanierte Griinderzeithduser, wo vielleicht ein Dachgeschossausbau
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sogar drauf gesetzt wurde. Das ist dann noch einmal zuséatzlich, wenn der hochqualitativ
ausgefiithrt worden ist, die kriege ich schon auf ein Warmepumpen-Level eher Richtung
Tiefenbohrungen, einfach weil ich bessere Wirkungsgrade dann habe durch die Quelle,

weil die hoher ist.

Und wie schaut es mit Nachhaltigkeit aus? Also Stand jetzt mit Warmepumpe, wenn

man sagt ich beziehe den Strom aus erneuerbaren Quellen?

Man kann es sich mit der Fernwérme halt recht gut machen, also recht gut 16sen. Wenn
das Ziel ausgegeben wird von der Stadt, die Fernwérme hat, CO2-neutral zu werden,
bis 2040 glaube ich, ist das Ziel, kann ich mich als Vermieter dann zurticklehnen und

sagen, okay, ich vertraue darauf.
Also der Vorteil ist auf jeden Fall bei Fernwdrme, dass man sich zuricklehnen kann.

Da kann man sich zuriicklehnen, ja. Und man muss auch halt sagen, eben im dichten
Bebauten, es gibt ja diesen Wiener Warmeplan und da ist ja drauf geschaut, was ist die

Energiedichte, wie dicht stehen die Héuser, wie viele Leute wohnen da.

Und wenn man die Fernwérme schafft, dadurch, dass sie ein Hochtemperatursystem ist,
dass man sie im absoluten Stadtkern hélt und dort ruhig eine hohe Energiedichte hat,

ist es ja sinnvoll. Aber natiirlich durch die Verluste irgendwie sich rauszusprageln.
Die Leitungsverluste?

Die Leitungsverluste in die Vorstddte raus. Da muss man sich dann die Frage stellen,

warul.

Also gerade ein bisschen auferhalb vom Stadtzentrum spielen Warmepumpen eine viel

grofere Rolle?

Ja, ja, spielt es auf jeden Fall. Es ist ja auch im Wiener Wéarmeplan, es ist ja auch so
postuliert worden, dass man schauen soll, auflerhalb vom Zentrum, aber immer noch
dicht verbaut, dass man dann mit lokalen Warmenetzen in die Richtung etwas etabliert.
Also sprich einfach zu, weil es eben keinen Larm macht, das muss man auch sagen, das

ist das Schone an Energienetzen.

Ich renne da mit 10 Grad im Boden, habe eine Sohle drinnen und jedes Haus zieht es
iiber einen Warmetauscher, kiihlt es runter, abgerechnet wird vielleicht einfach nach
wie vielen Liter und wie viel Kelvin habe ich es abgekiihlt und entzieht dem die Energie.
Und kiimmere mich dann wieder selbst darum, indem ich im Keller irgendeine Sole-
Wiarmepumpe stehen habe, die selbst wenn es riesengrof} ist, vom Schall her keine Rolle
spielt. Also wenn das Schwingungsentkoppelt ist, das sind 40 kW-Geréte und die hort

der im Erdgeschoss nicht, wenn es gescheit ausgefiihrt ist.
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Also das ist es halt, Fernwidrme passt nicht iiberall, ich kann sie nicht am Kaltenberg
rauf bauen, auch wenn dort ein geschiitztes Haus stehen mag, was es ansonsten nur

Pellets nehmen kann, das wird nicht sinnvoll sein.

Welche Kriterien sind bei der Entscheidung zwischen einer Warmepumpe und Fernwdrme

besonders relevant? Effizienz, Kosten, Umweltfreundlichkeit?

Wartung fallt bei Fernwdrme ja weg.

Ja, ich meine ein bisschen Wartung gibt es schon, aber oftmals werden es halt einfach
als Vertrdge abgeschlossen. Ja, das Thema Wartung, es ist eigentlich zentral versorgt
und die paar Pufferspeicher, die im Keller stehen, der Warmetauscher, konnte man
jetzt sagen, ist von der Wartungsintensitit natiirlich etwas anderes, als wenn ich selber
super komplexe Steuerungsregelungstechnik mit Sondenfeldern betreiben muss. Also

das ganze Thema Komplexitdt kann man wahrscheinlich so zusammenfassen.

Alle Losungen, die ich fiir mich selber bauen muss, haben schon einmal diesen Komple-
xitdtscharakter, weil sie ja fiir mein Haus konzipiert werden, ausgelegt werden, gebaut
werden. Und das ist halt immer so diese Frage, hat man dafiir auch die Leute? Héatten

wir iberhaupt so viele Bohrmeister, die so viele Erdsonden bohren kénnen?

Weil der Boden ist in 200 Metern anders. Und beim Mittel- bis Hochtemperatursystem
wird es warm. Bei der Warmepumpe muss ich schauen, dass es effizient ist, dass ich so

weit wie moglich runter komme.

Das ist immer wieder beim Thema Komplexitat. Und dann gleichzeitig gibt es Hauser,
die sind dafiir perfekt. Die sind gut geddmmt, stehen drauflen, haben einen riesengrofien

Garten, sind vielleicht auflerhalb von der Bewilligungszone fiir Tiefenbohrungen sogar.

Ist es aus IThrer Sicht notwendig, bestehende Wirmeabgabesysteme wie Heizkdrper bei

einer Umstellung auf moderne Heizsysteme zu erneuern?
Man muss schon sagen, es gibt schon Félle, wo einem das Herz blutet, wenn es nicht
gemacht wird. Also wo wirklich es Hausverwalte nicht schaffen bei einer Erhebung,

die bemihen sich wirklich, wenn sie die Leute nicht fotografieren wollen, dass sie es
dann abmessen und einmelden, dass sie den Uberblick kriegen. Und manchmal schaffen

sie es nicht. Und dann muss fiktiv angenommen werden auf Heizkérpergrofien.

Und es wird grofler dimensioniert und mit mehr Vorlauftemperatur reingegangen. Das

ist dann natiirlich schade. Also ja, man soll es immer probieren.

Gut ist, wenn es minimalinvasiv geht.
Also im Bestand muss man nicht zwingend auf ein Fldchenheizsystem umriisten?

Man muss nicht zwingend. Es gibt natiirlich Punkte, wo man sagt, wenn man es nicht

tut, ist es ausgesprochen dumm. Also dann zahle ich das.
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Das sind Falle, wo ich in zwei, drei Jahren... Was ist in zwei, drei Jahren? Also wir

haben es mal zum Spafl ausgerechnet.

Okay, das ist eine Heizsaison. Das sind wirklich nur zwei Wohnungen oder sowas, wo

viel zu kleine Heizkorper verbaut sind. Dann liegen die auch nordseitig.

Wenn nur diese Wohnungen auf grofiere Heizkdrper umgestellt wiirden, wiirden alle

anderen einfach, dass die Warmepumpe weniger Hub hat...

Also man kann schon, gerade wenn man auf Warmepumpe umristet, die Heizkorper
drinnen lassen. Eventuell griffer dimensionieren. Aber es geht mit Heizkérper genauso?

Man muss nicht auf Fuflbodenheizung nachristen?

Man muss nicht unbedingt. Es gibt natiirlich Grenzen. Ab so 35 Grad bricht einem die

natirliche Luftwalze oft zusammen.

Dann gibt es diese elektrisch betriebenen Elemente darunter. Das mag wiederum nicht

jeder. Viele Leute wehren sich gegen so einen Luftzug.

Dann wére die andere Losung grofier bauen. Also so schauen, dass man die 40 Grad
packt, aber halt grofier baut, dass ich noch ein bisschen Auftrieb habe hinter dem Ganzen.
Manche sagen, okay, wenn ich eine riesige Feuermauer habe, warum tue ich nicht die
ganze Feuermauer von auflen, Flachenheizung drauf und rechne es iiber allgemeine
Flache oder so, dass ich ein bisschen mehr {iber Fliache einbringen kann ins Haus. Also

gehen tut vieles, die Frage ist wie schlau es ist.

B.3 Interview 3

Datum: 24.01.2025

IP3:

IP3:

Konnen Sie sich / Ihr Unternehmen kurz vorstellen und Ihren beruflichen Hintergrund

/ Ihre unternehmerische Tatigkeit darstellen?

Ja, mein Hintergrund ist Maschinenbau-HTL, dann Energietechnik studiert, Master
und Bachelor, dann TU-Doktorat bei den Bauingenieuren und bin jetzt seit 20 Jahren
Gebéudetechnikplaner in der Bauphysik. Wir sind zwei Firmen im Wesentlichen, zwei
Schwesterfirmen. Wir planen im Hochbau die ganzen Energiethemen, also wir haben
die Bauphysikplanung im Hochbau, die Simulationen, die thermischen Simulationen
und auch die Gebdudetechnikplanung, also die Haus- und Elektrotechnikplanung und

sind mit dem ganzen Energiethema im Hochbau als Ingenieurkonsulent unterwegs.

Welche Rolle spielen thermische Sanierungen, Heizungsumstellungen in Ihren Unterneh-

men?

War immer eine grofle Rolle, jetzt seit zwei Wochen wird es ein bisschen weniger

vermutlich, einfach weil die Fordertopfe jetzt stark reduziert worden sind. Reduziert
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sag ich deshalb, weil die Bundesférderung fiir raus aus Ol- und Gaskessel gestrichen

worden sind. Die Wohnfonds- und die Landesforderung gibt es ja noch.

Es gibt aber weniger Forderungen, das merkt man in den letzten drei Wochen, dass
es weniger Anfragen gibt. Wir sind aber sowohl im Neubau als auch in der Sanierung
tatig, aber prinzipiell ist dieses Thema ein sehr présentes bei uns. Wir machen so

Sanierungskonzepte im Jahr ungefdhr 30 bis 40 Stiick.

Okay, dann wirde ich zum ersten Thema kommen, thermische Sanierungen. Welche
thermischen Sanierungsmafnahmen sind in Ihrer Erfahrung nach den Bestandsgebiuden

am effektivsten?

Wir sind in so vielen Bestandsgebduden das ganze Jahr, da gleichen wenigen Objekten
den anderen. Ich moéchte nicht sagen Individuum, aber jedes Gebaude ist halt speziell

fir sich.

Wenn ich jetzt statistisch ein Ranking machen wiirde, ist sicher die oberste Geschossdecke
Platz 1, dann Platz 2 wird sicher die Kellerdecke sein, weil einfach die Zugénglichkeit,
das heifit nicht nur das Kostenthema, sondern auch das Machbarkeitsthema bei diesen

beiden Bauteilen am ehesten gegeben ist.

Also man kann relativ viel mit wenig Kosten da rausholen mit der obersten Geschossdecke
und der Kellerdecke?

Ich meine jetzt unabhingig von den Kosten, das sind einfach Bauteile, die auch machbar
sind im Bestand. Ganz oft haben wir Fassaden, Fenster, irgendwas, das geht gar nicht

zum Sanieren. Oder rechtliche Themen, wenn es Feuermauern sind.

Das heif3t, das ist immer mit weiteren Fragen verbunden. Die oberste Geschossdecke

und die unterste, die Kellerdecke, die in der Regel fast nie. Und das meinte ich damit.

Das Kostenthema ist das eine, aber auch, dass es im Bestand iiberhaupt durchfiithrbar

ist. Das sind aus meiner Sicht die ersten zwei Bauteile, die ich sofort attackieren wiirde.

Welche Herausforderungen treten hdufig bei der Umsetzung von thermischen Sanierungen
auf?

Naja, bei den thermischen Sanierungen muss man jetzt unterscheiden zwischen tech-
nischen und 6konomischen Herausforderungen. Es gibt eben auch juristische Heraus-
forderungen, zum Beispiel das Thema Feuermauer. Also dieses Feuermauer-Thema,
wenn man iiber die Grundstiicksgrenze ddmmen mdochte, braucht man de facto eine

Einwilligung vom Nachbarn.

Und wenn das nicht geht, dann ist das ein ungeddmmtes Bauteil. Das bleibt dann auch
so. Und das hat keinen technischen Hintergrund, keinen 6konomischen, aufler man muss

fir diese Einwilligung was zahlen.
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Aber das ist einmal das Erste. Das Zweite in der Sanierung ist ganz sicher die gegliederten
Fassaden. Die entweder erhaltenswiirdig sind, das heiflit entweder Schutzzonen oder
Denkmalschutz besitzen oder auch einfach viel zu schwierig zu sanieren sind. Im Sinne
von, dass man das danach auch wieder so optisch haben méchte. Was in der Regel ganz

gut geht, technisch, sind dann Innenhof-Fassaden.

Man muss aber auch sagen, das sind dann quasi vom AV-Verhiltnis eines Gebédudes nicht
mehr die groflen Flachen. Zumal auch in der Regel die Aufenthaltsraume im Altbau,
also bei H-Traktoren oder so, nicht jetzt im Innenhof sind, sondern eben meistens eben
auf der Straflenfassade. Und letzten Endes geht es ja nicht nur um Energiesparen, das

vergisst man ganz oft, sondern auch um thermischen Komfort.

Und der thermische Komfort ist dort in den Aufenthaltsrdumen natirlich viel, viel
hoher zu bewerten und wenn da jetzt eine gegliederte Fassade oder eine Fassade in der
Schutzzone ist und man kann dort thermisch nichts machen, dann sinken vielleicht die
Energiekosten in der Kiiche, tiberspitzt gesagt aber der thermische Komfort bleibt nach

wie vor gleich schlecht bei fassadenberiihrten Aufenthaltsraumen.

Bei gegliederten Fassaden, ist es da tberhaupt moglich, effektiv zu ddmmen ohne Innen-

ddmmung?

Ich glaube, ehrlich gesagt nicht. Aber darum mochte ich das Wort Glauben jetzt
unterstreichen. Ich bin zu wenig Bautechniker, als dass ich das jetzt beurteilen kénnte,

wie es in der echten Sanierung dann mit der gegliederten Fassade funktioniert.

Die Riicksprache oder Erfahrung, die ich habe, ist, dass es de facto nicht gemacht wird.

Welche Dimmmaterialien und Technologien halten Sie derzeit fiir besonders innovativ

und nachhaltig?
Die, die es letzten Endes auch die Baustelle schaffen.

Haben Sie Beriihrungspunkte, dass man weggeht von EPS zu zum Beispiel Schafwolle,

Holzfaserddmmplatten etc.?

Ich kenne die ganzen Themen, weil im Neubau ist es so, ganz kurz, dass ganz viele auf
Holz gehen, logischerweise, wegen der CO2-Bilanz und wegen dem OI3 Index etc. Bei
den Ddmmmaterialien ist dieser Trend aus meiner Sicht noch nicht angekommen. Beim
Neubau ist es so, dass man wirklich quasi alles versucht, dass da Holz reinkommt in die
Hitten.

Bei den Ddmmmaterialien wird aus meiner Sicht das eher sehr klassisch noch betrieben.
So Experimente kenne ich keine. Selbst bei Vorzeigeprojekten, Pilotprojekten, finde ich,
ist der Dammstoff hinsichtlich der Nachhaltigkeit noch nicht auf Platz 1, sagen wir es

einmal so.
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Welche Rolle spielt die Auswahl nachhaltiger Materialien bei der Planung, Umsetzung

und wie oft werden diese tatsdchlich verwendet, haben Sie da einen Einblick?

Im Neubau finde ich es deutlich prasenter, in der Sanierung weniger, weil in der Sanierung
hat man nicht oft den Luxus, dass man die Qual der Wahl hat. Da kdmpft man eher
damit, dass es machbar ist. Im Neubau ist griine Wiese, das ist leichter aus meiner

Sicht, da kann man dann tiber solche Sachen diskutieren, das wird auch gemacht.

Im Altbau hat man ganz selten die Qual der Wahl. Das ist sowohl in der thermischen
Hiille so, als auch mit der technischen Umstellung von Haus- und Elektrotechnik. In
meiner Welt ist das noch nicht angekommen in der Sanierung, dass man sich tiber

nachhaltige Dadmmstoffe unterhélt.

Aber das ist meine Welt, das heifit nicht, dass es nicht anders ist.

Sind thermische Sanierungsmafinahmen zwingend notwendig, um auf ein nachhaltiges

Energiesystem umzuristen? Kann man das eingrenzen?

Meine politische Antwort ist klar, ja, ganz klar. Meine rein rationale als Physiker, nein.

Aber Sinn machen tut es immer.

Das sage ich auch immer. Aber wenn mich jemand fragt, ob es ohne thermische Sanierung
geht und es ist bei einem Objekt theoretisch moglich, zum Beispiel mit Fernwérme.

Fernwéarme ist es eigentlich egal, ob es saniert ist oder nicht.

Ganz im Gegenteil, die freuen sich iiber eine héhere Abnahme. Bei erneuerbaren
Energiesystemen, also Niedertemperatursystemen, ist die thermische Sanierung aus
meiner Sicht zu 99 % eine Voraussetzung. Erstens ist es so, dass die Lebensdauer der

Fassade irgendwann mal hinter der Lebensdauer einer technischen Anlage steht.

Dann wére es umso diimmer, eine Anlage auf etwas auszulegen, was das Haus gar nicht

mehr braucht.
Dass die dann tberdimensioniert ist?

Ja, genau und auch, wie ich es vorher schon erwahnt habe, ist es die Frage des ther-
mischen Komforts. Ein thermischer Komfort mit einer ungeddmmten Fassade oder
einem ungeddmmten Raum mit einer Niedertemperaturheizung ist schwer machbar.

Sehr schwer.

Dann kommen wir zum ndchsten Thema, die Umstellung vom Energiesystem. Welche
Heizsysteme kommen fiir eine Umstellung in Frage? Welche sind besonders nachhaltig
und effizient fir die Zukunft?

Fernwdarme und Warmepumpe, gibt es noch Alternativen?

Es gibt in Osterreich fiinf, das ist wie in der Bauordnung oder auch in der OIB festgelegt.
Es gibt im Wesentlichen fiinf Moglichkeiten, das Haus zu heizen.
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Wenn es keine Umstellung ist, aber wenn es keine Reparatur oder Instandhaltung
ist. Dann darf man eine neue Gastherme machen. Im Prinzip ist es moglich, biogene

Brennstoffe zu verwenden.

Die Fernwérme Wien oder allgemein gesprochen ein Nah- oder Fernwarmenetz mit
KWK oder Erneuerbaren. Und die drei Warmepumpen, Luftwasserpumpen, Wasserwas-

serpumpen und Solewasserpumpen. Das sind die fiinf Moglichkeiten.

Im Neubau auf der Griinen Wiese ist es ganz leicht. Da gibt es in der Regel kein Thema

damit. In der Sanierung muss man ganz klar unterscheiden, was es gibt.

Zumindest ist unser Zugang im Biiro so, dass wir quasi die Energietechnologie, die aus
unserer Sicht derzeit fiir die ganze Welt unter Anfiihrungszeichen mehr Effizienz bietet,
als Erstes betrachtet wird und dann gehen wir von Technologie zu Technologie runter.

Und wir fangen da immer an mit einer Wasserpumpe, weil gibt es Grundwasser?

Da kann man Grundwasser verwenden und das nachhaltig. Nachhaltig bedeutet nicht

erwiarmen. Dann die zweite Variante sind immer die Erdwirmesonden.
Auch genauso wird bewertet. Ist es technisch machbar? Ja oder nein?

Und die dritte Variante sind dann die Luftwasserwdrmepumpen. Ist es technisch mach-

bar? Ja oder nein?

Und diese Frage muss man sich immer im Bestand bestellen. Macht es auch Sinn?
Es macht Gberhaupt keinen Sinn, eine Luftwiérmepumpe oder eigentlich egal welche

Warmepumpe da einzubauen, um dann 60 Grad Vorlauf zu machen.

Das macht einfach keinen Sinn. Und da gibt es einfach Gebdude, die dann generell
mit der Warmepumpentechnologie aus meiner Sicht nicht mehr nachhaltig versorgt
werden konnen, weil dann einfach die Effizienz im Keller ist. Und dann kommen eben

die Hochtemperatursysteme ins Spiel, wie die Fernwéarme oder die Biogene-Kraft.

Und genau in dieser Reihenfolge betrachten wir eigentlich jedes neue Projekt. Nicht, weil
wir aus der Warmepumpenlobby kommen, sondern weil ich schwer davon iiberzeugt bin,
dass Fernwéirme oder Hochtemperatursysteme, die es gibt, wir uns eigentlich aufheben
sollten fiir ganz viele Gebdude, wo man mit zu 100 Prozent keine bauphysikalische
Verbesserung machen kann. Da meine ich zum Beispiel denkmalgeschiitzte Gebéaude,

irgendwelche riesengrofien Griinderzeithduser an der Ecke.

Das kriegst du mit der Warmepumpe einfach nicht in den Griff. Und diese hocheffizienten
Hochtemperatursysteme sollte man sich aus meiner Sicht fiir diese Gebdude autheben.

Das ist unser Ansatz, zumindest im Biiro.

Also Sie wiirden ein Gebdude jetzt betrachten, das Dammung schon oben hat, auf jeden
Fall zuerst Warmepumpe, auch wenn es einen Fernwdrmeanschluss gdbe, wiirden Sie
nach dem Motto gehen, wenn Wdarmepumpe geht, gerade Grundwasser oder Sole, dass

das auf jeden Fuall zuerst zu tberlegen ist?
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Meinerseits ist es meine Pflicht, als Ingenieurkonsulent objektive Varianten darzustellen
und zum anderen ist es unsere Uberzeugung, dass es gesamtenergetisch die Warmepumpe,
glaube ich, fiir so ein Gebdude mal jedenfalls zu probieren ist, unbedingt. Es kommt
dann eh ganz oft raus, oder ganz oft, aber ab und zu ja, ab und zu halt nein, dass es

halt nicht geht oder nicht verniinftig.

Was wir nicht machen, ist ein Objekt mit einer Warmepumpe auszustatten, auf Biegen
und Brechen, weil das hat dann keinen Sinn. Wir haben einfach ganz viele Monitoring-
anlagen, wo wir wissen, welche Warmepumpe, in welchen Betriebszustinden, das sind
gemessene Daten, funktionieren oder eben nicht. Wir begleiten Bauausfithrungen, wo

wir wissen, das kann man bauen, das kann man nicht bauen.

Und unter diesen Gesichtspunkten ist es meiner Sicht schon in der Sanierungskonzept-

phase so eine Technologie schon zu bewerten.

Welche Herausforderungen treten bei der Umstellung auf ein modernes Heizsystem in

Bestandsgebiuden auf, insbesondere im Hinblick auf technische Anpassungen?

Entweder Sie kommen in meine Vorlesung oder ich probiere es in zwei Minuten zu
beantworten, was sehr schwierig ist. Diese Herausforderungen fiir diese technischen

Umstellungen, die sind immens. Also immens im Sinne von, was alles auftreten kann.

Das heifit nicht immer, dass alles gleich da ist. Wenn man zum Arzt geht, ist man auch
nicht gleich totkrank. Aber man muss einfach ganz viele Situationen oder Schwachstellen,

die ein Bestandsgebdude mit sich bringt, weil es einfach alt ist, wirklich beurteilen.

Und das fangt jetzt an mit dem Leitungsnetz, das fingt damit an oder geht hin, wo
konnen Leitungen iiberhaupt fiihren, wo steht denn eine erneuerbare Anlage iiberhaupt.
Das hat dann wieder rechtliche und Schallschutzmafinahmen, dann Kérperschallthemen.
Wenn ich da jetzt weitererzéhle, konnte man fast meinen, das macht kein Mensch, das

tut sich keiner an.

Es ist eh sehr, sehr viel losbar. Was ich damit sagen will, der Katalog, den man ein
bisschen vor sich haben sollte und abarbeiten miisste, auf was man achtet, der ist einfach
im Bestand recht lange. Die Erfahrung zeigt das dann relativ schnell, mit was man

umgehen kann und was nicht.

Aber es sind oft Themen, die keiner am Radar hat. Also diese offensichtlichen Sachen,
wie ob ein Heizkorper grofi genug ist oder nicht, das ist eh ganz offensichtlich. Aber
ob jetzt der NSRV-Schaltschrank im Keller diese Leistung iiberhaupt aufnehmen kann
oder einen Startstrom von einer Wéarmepumpe iiberhaupt verarbeiten kann, das sind so

wirkliche Detailthemen, die schon am Rand dann dennoch mitbedacht werden miissen.
Die man am Anfang gar nicht am Schirm hat?

Genau. Wenn man sich diesen Katalog anschaut, auf was man aufpassen muss, denkt

man sich, oh mein Gott, das mache ich nie wieder oder mache ich nicht.
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Aber letzten Endes glaube ich auch, dass es fiir sehr viele gescheiter ist, man weif} es
am Anfang als am Schluss. Und das muss man halt abarbeiten. Und das klingt jetzt

vielleicht schon ganz super aufwendig.

Ich sage auch nicht, dass es nicht aufwendig ist, aber mit viel Erfahrung kann man
das auch ganz gut am Anfang, hat man einfach einen Blick dafiir. Ich brauche auf eine
Baustelle nicht mehr gehen, um zu wissen, ob da jetzt ein Bohrgerédt reinpasst oder

nicht. Das sehe ich dann einfach schon.

Passt ein Bohrgerit iiberhaupt da durch? Ich habe letztens einmal zum Uberpriifen
ein Energiekonzept gekriegt mit 18 Erdwarmesonden und da gibt es nicht einmal eine
Zufahrt fiir ein Bohrgerdt. Argumentieren wieder manche, welche man driiberheben

kann, kann auch sein.

Ja, aber die gehobenen Geréte schaffen halt nur 40 bis 50 Meter Bohrtiefe. Und da
muss man so eine Kosten-Nutzen-Rechnung ein bisschen anders anstellen. Also es gibt

ganz, ganz viele Zuginge und die sind sehr interdisziplindr verschrankt.

Das Biirogebdude, meine Fullstudie, hat schon Fernwdrme und ich schaue mir auch die
Alternative Wirmepumpe an. Welche Vor- und Nachteile sehen Sie bei der Verwendung

von Wiarmepumpen im Vergleich zu Fernwdrme?

Sie konnen kithlen damit. Das ist der Hauptvorteil der Warmepumpe. Und natiirlich,

ganz generell gesprochen, hat die Warmepumpe einen riesengrofien Vorteil.

Die Wéarmepumpe hat als Primérenergie Strom und Strom ist am liberalisierten Markt
frei wahlbar. Das heifit, Sie konnen sich ein Anbieter aussuchen und es ist zum Teil
verhandelbar, wie auch immer, Sie sind nicht einem Monopolisten unterlegen. Und
das ist aus meiner Sicht ein ganz, ganz wichtiger Konnex von dieser Warmepumpe,

unabhéngig davon, was technisch in Threm Haus passiert.

Sie kénnen am freien Strommarkt partizipieren. Und das fingt an mit der Auswahl
eines Anbieters, geht hin bis zu, Sie nehmen am Regelenergiemarkt teil oder haben
einen Avatar-Tarif und lassen die Warmepumpe arbeiten, wenn der Strom giinstig ist.
Und das ist tatsichlich aus meiner Sicht gerade ein Thema, was den néchsten ein, zwei
Jahren, glaube ich, massiv an uns zukommt, dass es hier mit der Warmepumpe einfach

finanziell ganz andere Moglichkeiten geben wird.

Die Fernwérme hat einen Tarif von 24/7, 15 Cent, sage ich jetzt irgendwas, aber 24/7, 365
Tage. Und diesen Nachteil hat diese Warmepumpe einfach nicht. Das ist vielleicht jetzt
noch nicht zu Ende exerziert, weil diese ganzen Stromtarife und Spotmarktarife etc., ganz
ehrlich, da habe ich auch noch viele Fragezeichen, aber einfach ein Potenzial, was man
noch gar nicht berticksichtigt. Und das ist aus meiner Sicht, aus energiewirtschaftlicher
Sicht, ein ganz grofies Plus fir die Warmepumpe. Und in Threm Fall, im Biirogebédude,
wird das saniert, schéitze ich mal, hat die Warmepumpe einen Riesenvorteil, namlich

sie kann kiithlen. Und bei der Fernwérme wiirden Sie ohnehin eine Kiihlung ben&tigen
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und eine Kiihlung ist eine Kéltemaschine und eine Kaltemaschine ist thermodynamisch

gesehen eine Wiarmepumpe.

Das heifit, Sie haben dann sowieso eine Warmepumpe dort, die halt nicht heizen kann

und dann noch zusétzlich die Fernwérme dort. Ich sage immer dazu, kann man machen...

Ja, aber hitten Sie, der Bau ist aus den 90er Jahren, hdtten Sie einen Ansatz, wenn
man sagt, okay, es wird jetzt umfangreich saniert, es sind Kdltemaschinen eben dort
vorhanden, wiirden Sie irgendwas empfehlen oder iiberhaupt in Betracht ziehen, dass
man sagt, okay, Fernwdrme weg und wir machen dort Warmepumpe? Oder wiirden Sie,
wenn Sie sagen, das ist schon an der Fernwdrme, okay, nein, das rihren wir nicht an,

wir lassen das so?

Nein, wirde ich nicht. Ich wiirde ganz objektiv als Ingenieurkonsulent die Optionen
aufzeigen, ganz objektiv. Und da wird vermutlich die Option Warmepumpe gewinnen,
weil 90er-Biirohduser sind sehr, sehr gleich, die sind alle gleich aus meiner Sicht und die
haben alle irgendeinen riesigen Riickkiihler irgendwo am Dach. Das ist ein Vorteil. Der

Vorteil ndmlich insofern, dass statisch dort schon mal ein Gewicht bemessen worden ist.

Der grofie Nachteil im Altbau mit Luftwirmepumpen ist halt einfach, man muss das
statisch auch in den Griff kriegen. Das ist iibrigens auch eine Ergdnzung zu der vorherigen

Frage. Die Statik muss man auch recht gut mit beriicksichtigen.
Ob die Option tberhaupt besteht am Dach?

Ja, natiirlich. Und deswegen habe ich auch gemeint, sehr interdisziplinidr das zu beant-

worten, was die Herausforderungen im Bestand sind.

Aber jetzt wieder zuriickzukommen, das ist eine unglaublich wichtige Ressource, ndmlich
ingenieurkonsulentische Ressource, dass wir wissen, am Dach passt ein Gewicht her
hin. Das ist bemessen, das macht einen Einsatz, das ist eventuell sogar schalltechnisch
genehmigt. Man riihrt den Konsens zum Teil gar nicht an, dann ist das eine sehr

wertvolle Ressource.

Und dann ist diese Luftwdrmepumpe, gerade im Biirobau, wo der Heizenergiebedarf
insbesondere, wenn Sie sagen, Sie sanieren, irgendwann einmal unter dem Kiihlbedarf
liegt, weil ein Warmwasser gibt es im Biiro einfach nicht, ein thermisches, dann ist aus

meiner Sicht die Luftwdrmepumpe, glaube ich, das bessere Mittel.

Ist es aus Ihrer Sicht notwendig, bestehende Wirmeabgabesysteme, eventuell Heizkorper,

bei einer Umstellung auf moderne Heizsysteme zu erneuern?

Eventuell immer, zwangsldufig nicht. Was wir machen, ist einfach, bei komplexeren
Ré&umen, auch da ist viel Erfahrung, aber ganz oft haben wir Situationen vor uns, die

wir noch nicht gesehen haben, dann machen wir eine Raumsimulation. Wir bilden den
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Raum in einer Simulationsumgebung ab und testen dann mit der bestehenden Bauphy-
sik, mit der Qualitdt der Hiille, mehrere Vorlauftemperaturen mit dem bestehenden

Abgabesystem ab.

Dann sieht man, was passiert mit der operativen Temperatur im Raum, ist es behaglich
oder nicht, und dann kriegt man die Antwort. Ganz oft ist es einfach so, dass es eine

Vergroflerung der Heizkorperflache bendtigt.

Also, wenn Heizkdrper drin sind und wir risten um auf Warmepumpe, man kann
Heizkorper definitiv drin lassen, aber eventuell grifier dimensionieren, oder wirden Sie

empfehlen, lieber auf Fldchenheizsysteme umzuristen?

In einer idealen Welt wiirde ich jedem empfehlen, auf ein Flachensystem zu gehen. In
einer realen Welt bedeutet das, dass man eine Entkernung des Hauses hat und das ist

sequenziell nicht umsetzbar. Da miissen Sie die Bewohner:innen ein Jahr aussiedeln.

Und dann sind wir wieder vor dieser Frage, machen wir lieber etwas, was gemacht wird,
bevor wir nichts machen. Ich mache lieber etwas, und es wird etwas gemacht. Sonst ist

es wieder die Frage, was machen wir dann eigentlich?

Ich denke, diese Heizkérper zu tauschen muss man schon auf ein paar andere Sachen
aufpassen. Es gibt ein Rohrleitungsnetz, das man berticksichtigen muss. Es gibt noch
Einrohrsysteme im Bestand, die ganz oft sogar komplett zerstéren die Illusion, dass

man auf ein anderes System geht.

Aber die Vergroflerung der Heizkérperflédche ist aus meiner Sicht bei den Objekten, die

ich gesehen habe, in der Regel immer moglich gewesen.

Dann kommen wir zum letzten Punkt. Gibt es Best-Practice-Beispiele fir besonders
erfolgreiche thermische Sanierungen oder Heizungsumstellungen, die Sie schon durchge-

fiihrt haben? Was wurde gemacht und was waren die Herausforderungen?

Es gibt wirklich viele sehr schone Best-Practice-Beispiele. Es gibt von der Stadt Wien

auch diese 50 oder 100 Objekte raus aus Ol und Gas. Das sind auch von uns ein paar.

Ich mochte jetzt kein einzelnes herauspicken, weil es dem einzelnen Objekt oder allen
99 anderen nicht fair gegeniiber ist. Es ist jedes Objekt fiir sich eine Herausforderung
und alle die es geschafft haben, denen mochte ich gratulieren. Wohl wissend, wie ich
es eingangs erwahnt habe, da kommt ein richtiger Kriterienkatalog auf einen zu, diese

Umstellung zu machen, mit vielen Rattenschwénzen, die sich da auftun.

Es ist nicht nur Gas raus, Warmepumpe rein oder Gas raus, Fernwéirme rein. Es ist
einfach viel, viel mehr. Deswegen bin ich nicht der Fan davon, dass man sagt, ein

dekarbonisiertes Projekt ist besser als das andere.

Das ist nicht unser Problem in der Gesellschaft. Wir wollen raus aus Ol und Gas und
nicht gute mit sehr guten Projekten zu vergleichen. Das ist nicht unsere Fragestellung

in der Gesellschaft heutzutage.
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Konnen Sie sich / Ihr Unternehmen bitte kurz vorstellen und Ihren beruflichen Hinter-

grund / Ihre unternehmerische Tatigkeit darstellen?

Das Unternehmen gibt es seit fast 30 Jahren.

Wir sind eines der groflen Bauphysikbiiros. Was uns von vielen anderen unterscheidet
ist, dass wir auch sehr viel Energieeffizienz machen. Natiirlich auch viele Sanierungen

und Dekarbonisierungen.

Und ja, das Energiesystem ist natiirlich dann ein wichtiger Punkt oder wichtiger Teil
und wir auch sehr viele Forschungsprojekte machen, wo wir anstehen, dass wir dort

weiterentwickeln kénnen. Und haben auch sehr viele Pilotprojekte.

Von ganz frither, von Passivhdusern iiber Plusenergieh&usern iiber verschiedenste Muster,
Sanierungen bis hin zu Abwasser, Warmerickgewinnungen und ja, immer den Fokus,

wie kann der Energieeinsprung einfach minimiert werden.

Welche Rolle spielen thermische Sanierungen und Heizungsumstellungen in Ihrem Un-

ternehmen? Also hauptsdachlich, oder?
Eine ganz grofie Rolle.

Welche thermischen Sanierungsmafinahmen sind Ihrer Erfahrung nach in Bestandsge-

baude am effektivsten?
Sie meinen jetzt welchen Standard, oder welche Art, oder welche Teile?
Ja, welche Teile, wie Sie vorgehen wiirden?

Es héngt ein bisschen grundsétzlich von der Aufgabenstellung ab, aber jetzt ganz
pauschal gesagt ist natiirlich die oberste Geschossdecke immer das Erste. Man hat ja
nach oben hin 30, 40 Prozent Wéarmeverluste. Mit einem sehr wenigen Kostenaufwand

ist sehr viel zu machen. Das ist sicher die hochste Prioritét.
Und dann danach?

Dann danach sind wir eigentlich schon, also klar beim Fenstertausch, aber der ist
natiirlich immer im Zusammenhang mit der Fassadenddmmung oder einer moglichen
Fassadenddmmung zu sehen. Und dann ist man natiirlich klarerweise bei der untersten

Geschossdecke.

Und mit Fenstern natiirlich auch ganz wichtig, weil das oft mit unter geht, muss man
heutzutage den Sonnenschutz mitdenken, weil bei der Erdiiberhitzung haben wir ja nicht
nur die Aufgabe, die zu stoppen, sondern haben auch die Aufgabe, klimaresilient zu

bauen, weil die Temperaturen werden steigen. Also wir haben heutzutage zwei Probleme.
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Gerade bei Biirogebduden?

Genau, wenn wir vor zehn Jahren schon begonnen hétten, dann héitten wir das Problem
nicht. Jetzt haben wir halt das Problem, dass wir die Gebdude auch wohntauglich
machen miissen, wovon beim Biirobau der Sonnenschutz eh schon iiblicher ist, aber

auch nicht immer.

Welche Herausforderungen treten haufig bei der Umsetzung von thermischen Sanierungen
auf?

Na ja, da muss ich jetzt auch fragen, es gibt tausende Herausforderungen.
Ja, was sind so die typischen?
Auf was ist mehr Fokus, sagen wir mal so?

Bei dem Bestandsgebdude ist schon eine Warmeddammung oben, es sind zehn Zentimeter

Wiarmeddmmung oben, es ist ein 1990er-Bau, die Fenster sind alt.

Also der Hauptfokus heutzutage liegt daran, dass man die Dekarbonisierung immer
mitdenken muss, wenn es noch nicht ist. Weil wenn ich jetzt, wie Sie zu Beginn gesagt
haben, eine Warmepumpenlésung vorsehe, dann kann das mit zehn Zentimeter nicht
ausreichen oder nicht wirtschaftlich ausreichen, weil ich halt die ganzen Radiatoren oder

Wiérme- und Energieabgabesysteme einfach neu errichten muss.
Neu dimensionieren, sanieren. Und das ist ein ziemlicher Rattenschwanz.

Also man muss, wenn man ein Projekt angeht, von Anfang an schon denken, wie
dekarbonisiere ich es. Mit der Fernwérme ist es ziemlich wurscht, da kann ich bestehende

Radiatoren gut nutzen. Mit einer Warmepumpe geht das nicht.

Und im Grunde, im Wohnbau sind unsere groften Probleme eigentlich die 90er, 2000er
Jahre, die schon ein bisschen Warmeddmmung oben haben. Aber zu wenig, dass sie mit
dem bestehenden System Niedertemperatur fahren kénnen, weil die Heizkérper schon
total wirtschaftlich optimiert worden sind. Was natiirlich jetzt bei einer Dekarbonisierung

ein totales Hemmnis ist.

Also gerade bei 1990er oder 2000er Gebiuden, wo ein bisschen Wirmedimmung schon

oben ist, bei einer Umstellung auf jeden Fall noch mehr dimmen?

Also man muss es gesamt denken. Wie gesagt, wenn ein Fernwérmeanschluss da ist,
dann ist das ein leichtes Spiel, dann ist das egal. Wenn keine Fernwérme da ist, dann
muss man halt wirklich schauen, wie komme ich auf den Wert runter, dass ich es sinnvoll

beheizen kann.

Ist auch eine Frage, wie viel baue ich um oder saniere ich es iiberhaupt. Bei Biirogebédude

haben ja doch immer wieder mit Zyklen zu tun, dass die einfach einen zeitgeméfien
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Standard haben und komplett neu gemacht worden sind. Wo dann aufler dem Skelett
nichts mehr steht, da

habe ich natiirlich auch sowohl ddmmmaBig als auch von den Abgabesystemen einfach
viel mehr Spielraum. Und kann dann vielleicht bestehende Radiatoren oder sowas dann
auch rausnehmen und auf Fliachenheizungen gehen. Das ist eigentlich der entscheidende
Punkt, egal was fiir ein System ich habe, dass ich einfach moglichst flichig die Heizung

oder Kiihlung einbringe.

Welche Dimmmaterialien und Technologien halten Sie derzeit fiir besonders innovativ
und nachhaltig? Eher auf die Nachhaltigkeit, gibt es da Alternativen, werden die schon
umgesetzt, ist das gefragt tberhaupt?

Also im Wohnbau und Privatbereich wird es oft mehr gefragt als in dem Biirobereich,
von meiner Einschétzung her. Und wir haben ein bisschen das Thema, es ist ein bisschen
komplex sozusagen, was flir nachhaltige Dammstoffe gibt es iiberhaupt? Was bei nachhal-
tigen Dammstoffen natiirlich immer wichtig ist, wir brauchen héhere Dammstoffstéirken,

weil sie einfach nicht so gut ddmmen wie Stoffe aus fossilen Trégern.

Wir haben aber auch das Problem, dass es bei den nachhaltigen oft auch Bindemittel
drinnen gibt mit fossilen Stoffen. Die muss man natiirlich mitbewerten, ob das dann
wirklich so nachhaltig ist, wie es klingt. Und dann habe ich natiirlich auch noch meine

Brandschutzbestimmungen, auch die muss ich beachten.

Also es gibt, gerade im Biirobereich ist das durchaus eine Herausforderung. Also da gibt

es jetzt noch nicht so, dass man sagt, das ist die Losung, noch nicht in keinem Bereich.

Das heif§t, das ist dann im Endeffekt gar nicht so nachhaltig, weil auf jeden Fall mit
Chemie nachbehandelt wird?

Also jetzt ein kleines Jein, ich mag jetzt ein positives Beispiel bringen, das gerade da
liegt, von einem Stroh-WDVS-System. Die Frage ist, ob das jetzt anwendbar ist, aber
das zum Beispiel, die haben angeblich so Harze drinnen und sind glaube ich, unter
einem Prozent fossilen Bindemittel drinnen. Aber die konnen maximal sechs Zentimeter

produzieren.

Sechs Zentimeter ist viel, viel zu wenig. Wir bewegen uns bei Dampfstoffstarken irgend-
was bei 20, 24 Zentimeter, wenn man die Zehnerlinie erreichen will von der gesetzlichen

Anforderung. In solch einem Spannungsfeld bewegen wir uns da.

Dass da noch viel Arbeit notwendig ist bei den Nachhaltigen, dass sie die entsprechenden
Dammstoffstarken haben, die entsprechenden Brandschutzqualifikationen haben, was
grundsétzlich jetzt kein Thema ist und natiirlich moéglichst wenig fossile Energietrager
drinnen hat. Das bringt nichts, wenn das Umweltzeichen vorschreibt, ich glaube weniger

als 13 Prozent Bindemittel, wenn die Bindemittel aus fossilen Stoffen sind.
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Das ist zum Beispiel, nehmen wir mal Hanf her. Hanf hat 100 Kilo am Kubikmeter.

Also 13 Prozent, also ich habe 13 Kilo an fossilen Bindemitteln drinnen.

Beim EPS habe ich in etwa typischerweise 15, 16 Kilogramm Bindemittel drinnen, nur
EPS ddmmt ein bisschen besser. Das heif3t, bei Hanf beispielsweise miisste ich noch
einmal dicker gehen und hétte dann mehr Gewicht drinnen an fossilen Energietrégern.
Also das sind so die Punkte, die man einfach nachschauen muss und sich anschauen

muss, dass man jetzt die richtigen Entscheidungen trifft.

Sind thermische Sanierungsmafinahmen zwingend notwendig, um auf ein nachhaltiges

Energiesystem umzuristen? Kann man das ungefihr einschrinken?

Also da wird sich der Energieausweis und sowas noch weiterentwickeln. Jetzt so aus
meiner momentanen Faustformel wiirde ich sagen, 30, 40 Kilowattstunden Heizwérme-
bedarf, da sollte es eigentlich mit einer Warmepumpenlésung funktionieren, wenn das
Gebéude das kann.

Héngt aber auch von der Warmepumpenlosung ab, ganz klar praferieren wir natiirlich
Geothermie, weil Luftwdrmepumpe hat den Nachteil, dass es einfach dann im Winter
ja schon nicht die Leistung liefern kann, auch sehr viel mehr Strom verbraucht und

natiirlich auch, egal wo es halt steht, natiirlich auch ein Larmthema ist.
Gerade im stddtischen Bereich wahrscheinlich ein grofies Thema?

Ja und mit Grundwasser, bei den Auflentemperaturen, die wir jetzt haben, sagen wir
mal um die Nullgradgrenze, verbraucht natiirlich eine Luftwérmepumpe viel mehr und
kommt schneller an die Grenzen als eine tiefe Pumpe, die wahrscheinlich immer noch
10 Grad Celsius haben wird.

Aber wie gesagt, muss ganz klar mitgedacht werden, beides. Geht heutzutage nur mehr

in Abstimmung zueinander.

Dann kommen wir eh schon zum Thema Energiesystem oder Umstellung des Energie-
systems. Welche Heizsysteme kommen fiir eine Umstellung in Frage? Welche davon sind
besonders nachhaltig, effizient fiir die Zukunft? Also Fernwarme, Warmepumpe, gibt es

auch noch Alternativen, gerade im stiddtischen Bereich?

Nein, also die ganz klare Prioritat, Fernwérme, wenn es die gibt, die Fernwéirme. Beim
Biirobau haben wir die Kiithlung dazu, das muss man sich iiberlegen. Gibt es Fernkélte

oder Kéltemaschine, dann muss es halt sehr hocheffizient sein.

Und wenn das nicht geht, eine Warmepumpenlésung, der Vorteil natiirlich einer Wérme-
pumpenlésung ist, dass ich die Kiihlung gleich, einer Geothermiewdrmepumpenlésung
muss ich klarerweise dazu sagen, habe ich den Vorteil, dass ich die Kiihlung gleich mit

beriicksichtige. Und da gibt es auch einen ganz wesentlichen Unterschied zwischen der
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Luftwdrmepumpe und der Geothermiewdrmepumpe. Bei der Geothermiewdrmepumpe

kriege ich quasi mehr oder weniger gratis im Sommer die Kiithlung.

Ich habe einfach nur eine Umwélzpumpe, beziechungsweise regeneriere ich gleichzeitig
das Erdreich. Vielleicht braucht man noch ein bisschen Regenerierungsenergie dazu. Bei
der Luftwdrmepumpe muss die Warmepumpe den ganzen Sommer laufen, das sie kiihlt,

also braucht Energie.
Also das ist schon ein sehr hoher Kostenfaktor, der was ausmacht.

Und dann ist es schon ziemlich aus, weil Strom wird man weder nachweisen kénnen noch
sinnvoll sein. Und eine Biomassegeschichte ist bei den eigentlich sehr enden wollenden

Vorkommnissen, also 90 % des Holzes, das nachwéichst in Osterreich, wird verbraucht.

Also wir haben nur 10 % Reserve. Wenn jetzt alle auf Biomasse umsteigen wiirden,
miissen wir es genauso wie Gas importieren. Und dann hat, wo wir jetzt Probleme
mit dem Gas haben, hat unsere Nachfolgegeneration dann das Problem, wenn da der

Holzhahn abgedreht wird, das selbe Thema noch einmal.
Also das wire aus meiner Sicht gesellschaftspolitisch der falsche Weg.

Da bewegen wir uns wieder auf eine Abhéngigkeit. So viel haben wir nicht an Holzres-

sourcen mehr in Osterreich zur Verfiigung.

Welche Vor- und Nachteile sehen Sie bei der Verwendung von Warmepumpen im Vergleich

zu Fernwdrme? Wenn man sich, abgesehen von den Forderungen, festlegen muss?

Also wenn das Gebaude schon angeschlossen ist, ist es natiirlich schon mal ein starkes
Argument, aus wirtschaftlicher Sicht da dran zu bleiben. Also man miisste sich eigentlich
nur um die Kiithlung kiimmern, aufler die gibt es schon. Aber so im Grunde, wie ich es
skizziert habe, die Kiihlung ist im Biirogebdude der entscheidende Punkt oder mehr

entscheidend als die Wérme, die ist auch wichtig.

Und Dammung ist fiir beides wichtig, Sommer und Winter. Wie erzeuge ich die Kiihlung?
Moglichst kostengiinstig und da ist natiirlich eine Geothermiewérmepumpe eine sehr

gute Losung.

Und wenn die sich natiirlich als wirtschaftlich herausstellt, dann ist natiirlich die Frage,
warum brauchen wir den Fernwarmeanschluss noch, wenn ich dann eh schon ein System
habe. Hangt davon ab, wie viele Flachen habe ich, wo ich bohren kann entsprechend.

Habe ich genug Grundstiick zur Verfiigung?

Oder in Wien darf man jetzt schon auf dem o6ffentlichen Grund gehen, reicht das aus?

Also das sind viele Uberlegungen.

Sonst vielleicht Vorteile bei der Unabhdngigkeit vielleicht? Dass man sagt, bei der
Fernwdarme ist man gebunden an Wiener Energie. Bei der Warmepumpe kann man sich

den Strom verschiedener Anbieter beziehen. Ist das vielleicht auch noch ein Argument?
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IP4:

IP4;

Wiére aus meiner Sicht jetzt kein Argument. Man hat ja jetzt gesehen, wie die Preise

iiberall hinaufgegangen sind. Dass die Preise alle sehr gestiegen sind.

Aber die Fernwiarme auch politisch beeinflusst worden ist. Also es wird nicht bei jeder
Fernwérme so sein, aber Fernwdrme Wien hat gut Einfluss genommen. Also diese

Abhéngigkeit ist fiir viele ein Schreckgespenst.

Aber das wiirde mich nicht schrecken, weil da gibt es ja eine 6ffentliche Hand dazu, die
auch die Aufgabe hat genau auf das zu schauen. Ist zwar ausgegliedert, aber kein typisches

privatwirtschaftliches Unternehmen, wo man sagt, die haben Gewinnmaximierung.

Man hat ja gesehen bei Pellets, wie die gestiegen sind. Oder auch die ganzen Energiepreise,

wie die gestiegen sind.

Da kommen ja Mechanismen zutragen in der normalen Wirtschaft, die man nicht immer
im Einfluss hat. Und das wiirde Strom natiirlich genauso treffen, weil auch da sind alle

gleichméfig in die Hohe gegangen.

So gesehen wiirde ich jetzt bei der Fernwarme Wien im Speziellen kein Thema sehen. Da
miisste sich auf der politischen Ebene schon sehr viel &ndern, dass man dort ein Thema
héatte. Und an der Fernwéarme Wien hingen auch zu viele Leute dran, Wohngebéude,
Gemeindebauten, wo das Einkommen auch nicht sehr spektakuldr ist und die das

natiirlich sehr hart treffen wirde.

Auch da wird es wahrscheinlich genauso, wie es von der Bundesregierung Eingriffe
gegeben hat mit Strompreisbremse etc., wird es wahrscheinlich dort auch wieder Themen
geben, also Themen, Eingriffe geben, dass das nicht einfach irgendwo dahin galoppiert.

Weil das ist ein Thema.
Thema Nachhaltigkeit vielleicht. Dass das vielleicht noch ein Thema ist?

Naja, auch das ist natiirlich ein Thema. Aber auch hier ist es so, dass die Fernwarme Wien
derzeit fast 70 % noch aus Gas hat, also eigentlich bose ist. Aber im Erneuerbaren-Wérme-
Gesetz, das ja letztes Jahr beschlossen worden ist, ist dieser Begriff qualitidtsgesicherter

Fernwérme eingefithrt worden.

Dass auch die Bedingung fiir Férderungen ist und qualitdtsgesicherte Fernwéirme heifit,
dass sich die Fernwidrme unterwerfen muss, dass sie bis 20, ich weifl nicht genau, glaube
2035, sich mindestens aus 80 % erneuerbaren Energiequellen sein muss. Und die Stadt
Wien hat in ihrem Plan, da gibt es ja auch klar wann wo was ist, hat sich selbst auferlegt,
dass sie 100 % aus erneuerbaren Quellen sein mochte. Und diese 80 % werden natiirlich

auch kontrolliert, da gibt es ja verschiedene Reglements.

Und da hétte ich auch bei der Fernwérme kein Problem. Also jetzt ja, vor 5 Jahren
war das auch unklar, da hitte man auch gesagt, wéire ein klarer Nachteil, gegeniiber
Warmepumpe. Und das ist aber, seit es das Erneuerbare-Wérme-Gesetz gibt, kein

Thema mehr.
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1P4:

Ist es aus Ihrer Sicht notwendig, bestehende Wirmeabgabesysteme bei einem Umstieg zu

erneuern?

Also wenn das Gebédude, also da sind wir wieder beim Thema Kiihlung. Die ist eigentlich
entscheidender. Und eine Kiihlung iiber Radiatoren einbringen oder iiber Fan-Coils, das

ist total unbehaglich.

Da werden die Leute nicht gliicklich und senkt sicher auch den Wert der Immobilie. Also
das heiflt, ganz klar wiirde ich da, wenn das jetzt total saniert wird, auf Fliachenheizung

und Kiihlung umsteigen. Beispielsweise Deckensegel, wie es iiblich ist.

Wenn es jetzt nicht anders geht, kann das jetzt im Fufboden oder in der Decke auch
sein. Aber die klassischen Wasserdecken oder Metalldecken oder wie auch immer, gibt

es ja verschiedenste Losungen. Moglichst flachig.

Weil das bringt totale Behaglichkeit, wie ich die Kélte einbringe und bringt auch

Behaglichkeit von der Wérme, die ich einbringe. Also das macht schon Sinn.

AuBler die Gebaudehiille wird null saniert und ist ganz schlecht. Dann habe ich ein
bisschen Strahlungsasymmetrie, aber dann mit den Fenstern und sowas, wenn eh alles
getauscht wird, muss ich es auch tliberlegen. Aber ein energieeffizientes, zeitgeméfles

Heizungsabgabesystem ist immer etwas Fléachiges.

Also es ist mittlerweile im Wohnbau Standard, dass ich Bauteile aktiviere, also die
Decke aktiviere, ist heutzutage mittlerweile auch schon giinstiger als Radiatoren und
ist fiir jegliche Umstellung oder fir die Zukunft einfach zukunftssicher. Es wird auch
in der Sanierung hingehen, dass man auf Fuflbodenheizung umsteigt etc. Das ist ein
ganz klarer Trend, zu Fldchen zu gehen, weil auch mit der Erdiberhitzung, wie auch

im Wohnbau, nicht nur im Biirobau, einfach die Kiithlung das grofle Thema ist.

Das wird einfach noch mehr sein. Das kann ich nur sinnvoll iiber Flache einbringen.

Warum tiber Flache?

Weil das Hauptziel sowohl in der Warme als auch in der Kélte ist, mit moglichst niedrigen
Vorlauftemperaturen zu arbeiten. Also in der Kiihlung mit méglichst hohem und in der

Wirme mit moglichst niedrigem zu arbeiten. Also fiir Warmepumpe eigentlich optimal.

Und gerade wenn ich jetzt Umweltwérme oder Kélte nutze, beispielsweise Geothermie,
dann ist das natiirlich super, wenn ich unten 10 Grad habe und da oben kann ich dann
einfach mit 20 oder was auch immer an Vorlauftemperaturen fahren, wo ich quasi tiber

dem Taupunkt bin. Also nicht unter 18 Grad komme, wegen der Kondensation.

Und ich muss nicht wie normale Biirogebdude, wo sie da einfach mit 7, 8 Grad kalten
Wasser fiir die Kiithlung reinfahren, das ist natiirlich ein energetischer Wahnsinn. Also
wenn ich da mit 18, 20 fahre oder was auch immer, bin ich natiirlich da viel, viel
effizienter. Ich brauche einfach nicht so tief runterkiihlen oder in der Wérme nicht so
hochkiihlen.
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IP4;

Und das geht natiirlich nur iiber Flidche, weil so ein kleiner Radiator kann ich nur
Wiérme abgeben, wenn ich da 60 Grad hochheize. Wenn ich jetzt eine Flache habe, da
kann ich auch mit einer Vorlauftemperatur von 30 oder vielleicht sogar drunter einfach

heizen und vice versa bei der Kiithlung.

Also empfohlen auf jeden Fall, wenn es maoglich ist, auf Fldchenheizsysteme umzustellen,

eben gerade bei dem Thema Kiihlung.

Genau, und das ist auch eine zukunftssichere Geschichte, weil es geht ja, wie gesagt,

auch immer um den Werterhalt der Immobilie. Das ist eine Investition fur die Zukunft.
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