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Kurzfassung

Diese Studie untersucht und vergleicht den Energieverbrauch von 15 Wohnbauten durch
Auswertung der Energieabrechnungen der letzten sieben Jahre (2011-2017). Die daraus
gewonnenen Verbrauchsdaten werden den errechneten Bedarfswerten aus den jeweiligen
Energieausweisen gegenlibergestellt. Die Aussagekraft der Energieausweise wird auf diese
Weise Uberprift und Analysen abweichender Ergebnisse durchgefiihrt. Des Weiteren werden
aus den Abrechnungsdaten die Energiekosten fir Heiz- und Warmwasser entnommen und
anschliefend der Einfluss verschiedener Kennwerte und Merkmale der Objekte auf deren

Gesamtkosten untersucht.

Die untersuchten Wohnbauten befinden sich im GroRraum Wien. Sie bilden einen Mix aus
verschieden Gebdude- und Energieklassen, Baujahren, WohnungsgréRe und Anzahl an
Wohneinheiten pro Objekt bzw. Bauteil/ Stiege. In der gegenstindlichen Arbeit werden die
Verbrauchsdaten von 1348 Wohnungen, die sich auf insgesamt 49 Bauteile aufteilen,

statistisch erfasst und ausgewertet.

Diese Objekte geben einen Uberblick iiber das Verbrauchsverhalten der Wohngebaude selbst,
sowie Uber das Nutzerverhalten der jeweiligen Einheiten und sind als Bestandsaufnahme der

momentanen Verbrauchssituation und den daraus folgenden Kosten zu verstehen.






Abstract

This study examines and compares the energy consumption of 15 residential buildings by
evaluating the energy bills of the past seven years (2011-2017). The resulting consumption
data are compared with the calculated demand values from the respective energy certificates.
The informative value of the energy performance certificates is checked in this way and
analyzes of deviating results are made. Furthermore, the energy costs for heating and hot
water are taken from the bills and then the influence of various parameters and characteristics

of the objects on their total costs are examined.

The examined residential buildings are located in the metropolitan area of Vienna and form a
mix of different building and energy classes, years of construction, size of apartment and
number of residential units per object or component. In the present study, the consumption
data of 1348 apartments, which are divided into a total of 49 components, are statistically

recorded and evaluated.

These objects provide a overview of the consumption behavior of the residential buildings
themselves, as well as the user behavior of the respective units and are to be understood as a

survey of the current consumption situation and the resulting costs.
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11 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Uberblick

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Energieverbrauch und den
Energiekosten von Wohnanlagen in und im Umkreis von Wien. Insgesamt wurden 1348
Wohnungen aus 15 Objekten untersucht. Die Varietat der Objekte ist durch eine Vielzahl von
Faktoren wie Lage, Grofle, Wohnungsanzahl, Baujahr, Energiekennzahl oder durch das

verwendete Haustechniksystem gegeben.

Der Energieverbrauch der einzelnen Wohnungen wurde aus den Energieabrechnungen von
den Jahren 2011 bis 2017 entnommen. Die gemessenen Werte wurden mit den Kennwerten
aus dem Energieausweis verglichen und Abweichungen von den prognostizierten Werten
untersucht. In der gegenstandlichen Arbeit wurde primar der Heizwarmeverbrauch [HWV]
dem Heizwarmebedarf [HWB] gegenlibergestellt. Vorhandene Abweichungen oder statistische
Ausreiller konnten durch verschiedene Ursachen, wie zum Beispiel einer exponierten Lage im
Gebaude erklart werden. In Fallen, bei denen keine plausible Ursache fiir abweichende Werte
festgestellt werden konnte, kann nur von einem der Norm abweichenden Nutzerverhalten

ausgegangen werden.

Durch die Untersuchung des Heizwarmeverbrauchs, welcher dem Heizwarmebedarf aus den
49 Energieausweisen aller Objekte gegenilbergestellt wird, kénnen ausschlaggebende
Faktoren fiir die Energieeffizienz ausgemacht werden und fiir zukiinftige Projekte realistischere

Vorhersagen treffen zu kénnen.

Der zweite Teil der Untersuchungen stellt die Erhebung der Energiekosten dar. Da diese fir die
Nutzer/innen der einzige sichtbare Indikator fir dessen Energieverbrauch darstellt, war das
Ziel, die Objekte und deren verschiedene Faktoren auf ihre Kosteneffizienz zu untersuchen und
kostentreibende Faktoren aufzuzeigen. Je nach Abrechnungsunternehmen oder Heizsystem,
kommt es zur unterschiedlichen Zusammensetzung der Energiekosten. Deshalb wurde

untersucht, in welchem Ausmal} sich diese unterschiedlichen Arten der Abrechnung auf die
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Energiekosten der einzelnen Wohneinheiten auswirken und inwiefern sich dadurch ein Anreiz

zur Optimierung des Nutzungsverhaltens ergibt.

Ziel dieser angestellten Untersuchungen ist es, unterschiedliche Objekte auf ihre errechnete
Energiekennwerte zu Uberprifen und Unterschiede zwischen den 15 Objekten bzw. 49

Bauteilen unter dem Einfluss verschiedener Kennwerten auszumachen.
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1.2 Motivation

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurden die angesetzten Bemiihungen zur Reduzierung des
Energieverbrauches in allen Sektoren im sukzessive verstarkt. Der Gebaudesektor bendtigt
durchschnittlich 40% des Gesamtenergiebedarfs der Europdischen Union (Richtlinie
2010/31/EU, 2010, S.1). Hier wurde groBes Einsparungspotential erkannt und umfangreiche
Malnahmen gesetzt. Neubauten wurden nicht nur besser gedammt, sondern auch im Bereich
der Baustoffe konnte man den Stand der Technik von Jahr zu Jahr anheben. Weitere
Instrumente zur Energieeffizienz waren bessere Haustechniksysteme, mit denen der
Energiebedarf der Gebdude und deren Nutzer/innen gedrosselt werden konnte. Doch wie
effizient sind diese MaRnahmen und um wieviel kann der Energieverbrauch tatsachlich

reduziert werden?

In Osterreich regelt das Energieausweis-Vorlage-Gesetz von 2012 ,(..) die Pflicht des
Verkdufers oder Bestandgebers, beim Verkauf oder bei der In-Bestand-Gabe eines Gebdudes
oder Nutzungsobjekts dem Kdufer oder Bestandnehmer einen Energieausweis vorzulegen und
auszuhdndigen, sowie die Pflicht zur Angabe bestimmter Indikatoren (iber die

energietechnische Qualitit des Gebdudes (...)". (EAVG, 2012, §1)

Die Grundidee eines Energieausweises liegt in der Méglichkeit zur Uberpriifbarkeit des

Energiebedarfs sowie besserer Einschatzbarkeit der Kosten.

Da ein Energieausweis nicht nur ein vom Gesetz geforderte Projektbeschreibung des
Energiebedarfs und der thermischen Qualitdt ist, sondern sehr oft auch als Kauf- oder
Verkaufsargument fungiert, ist meine Motivation die Aussagekraft eines Energieausweises zu

Uberprifen und zu hinterfragen.

Fir einen einzelnen Wohnungsnutzer/innen ist es nicht moglich das Verbrauchsverhalten des
Gebaudes zu untersuchen und so Riickschliisse auf seinen eigenen Verbrauch und Kosten zu
ziehen. Deshalb habe ich, unter Vollmacht der EBG Hausverwaltung, Einblick in alle
Projektunterlagen von 15 ausgewahlten Objekten und dessen 49 Energieausweise erhalten,

um diese auf ihre Aussagekraft zu untersuchen.

Fir den/die Wohnungsnutzer/in sind neben dem Abschneiden des Wohnobjektes in der

Energiebilanz, vor allem die tatsdchlichen Verbrauchskosten von Interesse. Hier ist das Ziel
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herauszufinden, welchen Einfluss die thermische Qualitdt beziehungsweise die Energieklasse
oder das verwendete Heizsystem auf die anfallenden Heizkosten hat und wieviel eine

Kilowattstunde [kWh] tatsachlich kostet.
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1.3 Fragestellung

Aus den vorliegenden Energieausweisen der Wohnobjekte kdnnen Werte zum Energiebedarf
entnommen werden. Diese wurden mit Kennwerten errechnet und bilden eine Art Prognose
Uber den Energieverbrauch. In der Realitdt werden diese Werte erfahrungsgemall oft

Uberschritten.
Darauf bezogen werden daher in dieser Arbeit folgende wissenschaftliche Fragen zu stellen.

1. Welche Ursachen/Faktoren lassen die errechneten Werte iibersteigen und wie stark

ist ihr Einfluss?

2. Wie unterscheiden sich die Abweichungen zwischen den verschiedenen

Energieklassen?

Des Weiteren wird der Einfluss der verschiedenen Energieklassen auf die Energiekosten der
einzelnen Wohnungsnutzer/innen untersucht. Hier sind vor allem folgende Fragen zu

beantworten.

3. Welchen Einfluss haben die verschiedenen Energieklassen auf die Gesamtkosten der

Wohnungsnutzer/innen?
4. Fuhrt Energieeffizienz auch zu Kosteneffizienz?

5. Wieviel kostet eine Kilowattstunde inklusive aller Nebenkosten tatséchlich?
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1.4 Der Energieausweis

1.4.1 Hintergrund

Die Idee eines Energieausweises reicht bis in die 1970er Jahre zuriick, als die Olkrise von 1973
und 1979 bis 1980 der Welt ihre Abhdngigkeit von fossilen Energietragern vor Augen halt.
Anlasslich dieser Krisen sahen sich Staaten zu MaRnahmen zur besseren Ressourcennutzung
gezwungen. Osterreich erlies 1980 erste Energiespargesetze und Verbrauchstandards.

(Kirnberger, Matiasek, Spiegel, BMVIT, 2007, S.208)

Ein weiterer Meilenstein in der Geschichte, die zum heutigen Energieausweis fiihren sollte,
war die 1992 in Rio abgehaltene Konferenz der Vereinten Nationen lber Umwelt und
Entwicklung. Hier wurden die ersten Ambitionen gesetzt um Lander zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen zu verpflichten (Abbildung 1). FUnf Jahre spater, bei der
Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls 1997, einigten sich die 158 teilnehmenden Lander auf
eine Reduktion von insgesamt 5% Prozent bis 2012, bezogen auf die Werte von 1990.
Osterreich verpflichtete sich sogar zu 13% weniger Treibhausgasemissionen. Die Européische
Union einigte sich auf ein dhnlich ambitioniertes Ziel. Eine Reduktion um 8% sollte bis 2012
erreicht werden. (Europaische Kommission, 2016) Auf diese vertragliche Verpflichtung folgten

eine Reihe von MaRRnahmen, die das Erreichen der 8%- Marke sichern sollten.

Sektor Gebaude -
THG-Emissionen und Ziel des KSG
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Abbildung 1: Treibhausgasemissionen des Gebdude Sektors (Quelle: BMNT, MalRnahmen im
Gebaudesektor, S.5, 2017)
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LAuf Gebdude entfallen 40% des Gesamtverbrauches der Union.” (Richtlinie 2010/31/EU, 2010,
S.1). Deshalb trat Anfang 2003 die ,Richtlinie 2002/91/EG des Européischen Rates uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden” in Kraft. Diese Richtlinie forderte die Mitgliedsstaaten
dazu auf, MaBnahmen fiir eine Reduktion des Energieverbrauches von Gebaduden zu setzen.
Ein wesentlicher Teil dieser Forderung ist die Einflhrung des Energieausweises. Mittlerweile
wurde diese Richtlinie durch die neuere Fassung von 2010 mit der Kennzahl ,2010/31 EU”

ersetzt.

Flr das Erreichen der festgelegten Ziele bis 2020 wiirde ein ,Nationaler Plan“ erstellt, welcher

in der OIB 6 2015 - Energieeinsparung und Warmeschutz formuliert ist

Im Allgemeinen wird in Osterreich der Energieausweis tiber folgende Richtlinien und Normen

geregelt:
e QOIB Richtlinie 6 2015, Energieeinsparung und Warmeschutz,
e ONORM B 8110 1-6 Wirmeschutz im Hochbau

e ONORM H 5050 Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden - Berechnung des

Gesamtenergieeffizienzfaktors
e ONORM H5056 - H5059 Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden

Folgende Grenzen sind fiir die Energieeffizienzklassen festgelegt. Die graphische Skala kann je

nach Aussteller abweichen (Abbildung 2)

ENERGIEKLASSEN HWBget, sk) PEBsk CO2sk
[KWh/m2a] [kWh/m2a]  [kg/m?a]

<50 <160 <30
<100 <220 <40
<150 <280 <50
<200 <340 <60
<250 <400 <70

> 250 > 400 >70

Abbildung 2: Graphische Skala der Energieklassen (OIB-Richtlinie 6, 2015)
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1.4.2 Energieklassen - Thermische Qualitat der Gebdude

Die Energie, die man einem Gebaude zufiihren muss um den Innenraum warm zu halten, hangt
Uberwiegend von dessen thermischer Qualitat ab. Je niedriger die thermische Qualitat eines
Gebaudes ist, desto mehr Heizenergie muss also zugefiihrt werden. Aus dem Energieverbrauch
und dem Verhiltnis zur beheizbaren Flache resultiert der Heizwdrmebedarf, welcher in
Kilowattstunden pro m? und Jahr [kWh/(m?a)] angegeben wird. Die verschiedenen Standards

der Gebaude, werden in nachstehende Gruppen unterteilt.

Alte, unsanierte Gebdude

Diese Kategorie beinhaltet jene Gebdude, bei denen keine bzw. nur minimale energetische
MalRnahmen getroffen wurden. Im Wesentlichen sind dies Gebdude die vor 1950 errichtet
wurden. Der Heizwarmebedarf von diesen Objekten liegt Uber dem Zielwert nach
Bauvorschrift und erfiillen deshalb den energetischen Mindeststandard nicht. Ab einem Wert
von 100 kWh/(m?a) erfolgt die Zuteilung in diese Kategorie, welche ab der Energieklasse G

nach oben hin offen ist.
An solchen Objekten werden in der Regel thermische Sanierungen durchgefiihrt, um den

Heizwarmeverbrauch deutlich zu verringern.

Gebdudestandard nach technischer Bauvorschrift (TVB)

Gebdude die der Mindestanforderung nach TVB geniligen, werden der Energieklasse C

zugeordnet. Der Heizwdrmebedarf betrdgt zwischen 50 und 100 kWh/(m?a).

Mit niedrigen Dammstarken oder weniger effizienten Fassadendammstoffen, die nicht mehr

den Stand der Technik entsprechen, kénnen die Mindestanforderungen bereits erfiillt werden
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Niedrigenergiehaus

Als Niedrigenergiehduser werden Gebaude bezeichnet, deren Energiebedarf die gesetzlichen
Mindestanforderungen deutlich unterschreitet. Dazu gehdren meistens auch Altbauten, die
einer thermischen Sanierung unterzogen worden sind. Die erreichten Werte sind bei min. 26
kWh/(m?a) und max. 50 kWh/(m?a) einzuordnen. Bei diesen Objekten sind bereits
aufwendigere thermische MalRnahmen notwendig, um den Anforderung der Energieklassen zu
geniigen. Dammstérken von 15 bis 30cm und Fenster mit einem U-Wert von <0,9 W/m?K sind

ublich.

Niedrigstenergiehaus

Bei Niedrigstenergiehdusern liegt der Heizwdrmebedarf laut OIB Richtlinie 6/2015 zwischen 11
und 25 kWh/(m?a). Um diese Grenzwerte zu erreichen, missen umfassende thermische
Malnahmen getroffen werden. Erreicht werden diese meist nicht nur durch eine
dementsprechende Warmedammung. Zusatzliche MalBnahmen wie eine Wohnraumliftung

mit Warmerickgewinnung sind in dieser Energieklasse obligatorisch.

,Eine "amtliche" Erwdhnung findet der Begriff "Niedrigstenergiehaus" jedoch beispielsweise in
Oberdésterreich. Dort wird im Rahmen der Wohnbauférderung das Niedrigstenergiehaus als ein
Einfamilienhaus oder ein Reihenhaus definiert, das eine Energiekennzahl von 30 kWh/(m?a)
unterschreitet. Fiir solche Héduser kann eine erh6hte Wohnbauférderung beantragt werden.”

(Verein energiesparhaus.at, 2018)

Passivhaus

Als Passivhduser werden Gebdude bezeichnet, die einen Heizwarmebedarf von unter 10

kWh/(m?a) und einen Primirenergiebedarf von unter 60 kWh/(m?a) aufweisen.

Um die erforderlichen Mindestkriterien fiir ein Passivhauses zu erfiillen, muss das Gebdude mit

qualitativ hochwertigem Dadmmmaterial ,,(U-Wert < 0,15 W/m?2K)“ lickenlos gedammt werden
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und mit einer Warmeschutzverglasung ,,(Ug-Werten < 0,7 W/m2K, g-Wert > 50%)“ ausgestattet
sein. ( Passivhaus Austria Dr. Wolfgang Feist, n.d) Zusatzlich muss eine hocheffiziente
Wohnraumliftung installiert werden, wodurch auf ein aktives Heizsystem verzichtet werden

kann (Abbildung 3).

Die geringe Energiekennzahl stellt nicht nur hohe Anforderungen an Baumaterial und
Gebaudekomponenten, sondern erfordert auch einen hoheren Standard in der Planung sowie
in der Ausfiihrung. Mangel und Fehler in diesen Phasen kénnen dazu fihren, dass der
Passivhausstandard in der Nutzung nicht erreicht wird. Ein wesentliches Kriterium stellt die
Luftdichtheit des Gebaudes dar, da ein unkontrollierter Luftwechsel aufwendige Mallnahmen

zur Erhaltung der Energiebilanz hinfallig werden lasst.

N r Abluft 1 _ Fortluft
Schlafraum .Bade‘ dh 4
L q - W zimmer I
L ]
[E‘ - [l AuBenluft
Zuluft 1 v SRt
Wohnraum e Kuche Il AuBenluft
' = ] Filter
. Bind
— =
Zuluft- (T g ;
Heizregister «?  Luft-Luft i
Warmedubertgager ml
( Erdwarmeibertrager

Abbildung 3: Funktionsweise Passivhaus (Quelle: http://energieinitiative.org/wp-

content/uploads/2015/03/so-funktioniert-ein-passivhaus.jpg, 2015)
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1.4.3 Kennwerte

Der Heizwdrmebedarf HWB [kWh/(m?a)]

Allgemein

Der Heizwarme [HWB] wird als die Energie- bzw. Warmemenge bezeichnet, die bendtigt wird,
um einen Raum auf einer Soll- Innentemperatur zu halten. Diese betragt tiblicherweise 20° C.
Die Einheit der Warmemenge wird in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr

[kWh/(m?a)] angegeben.

Zusatzlich ist der Heizwarmebedarf [HWB] in den Energieausweisen mit verschiedenen Indizes

angefihrt.

Ref

Dieser Index steht fiir Referenz-Liftungsleitwert (entspricht Fensterliftung) und Referenz-
Nutzung (wird nur angewandt bei Wohnnutzung die keine Wohngeb&duden sind). Das heil3t,

dass Warmegewinne aus der Warmerickgewinnung nicht beriicksichtig werden.

RK

Der Index RK ist die Abkirzung fir Referenzklima. Das besagt, dass fir die Berechnung des
HWB ein fiktiver Standort angenommen wird und keine standortspezifischen Klimadaten oder

die Lage des Objektes in der tatsachlichen Klimazone miteinflieRen.

SK

steht fur Standortklima. Dieser sagt aus, dass das Objekt mit standortbezogenen Daten, wie

Klimabedingungen und Klimazone berechnet wurde.

Im Energieausweis wird der HWBgessk auf dem Deckblatt angegeben. Dieser bestimmt die

Energiekennzahl, die in der Skala ersichtlich ist.
Laut OIB RL 6 :2015 wird jedoch der HWBget s« flir den Nachweis herangezogen.

Die maRgeblichste Verscharfung von der OIB RL6 :2011 zur OIB RL6 :2015 ist, dass der zuldssige

Heizwarmebedarf [HWB] nur noch ohne Warmeriickgewinnung zu ermitteln ist -> [HWBges].
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Je nach Bundesland gibt es unterschiedliche Grenzwerte die fir die Wohnbauférderung zu

erreichen sind. ( A-Null Development, 2017)

Der Heizwarmebedarf [HWB] erreichte bei Neubauten im Jahr 2016 im 0Osterreichischen
Durchschnitt einen Wert von 25,8 kWh/(m?a). Der Wert vom Vorjahr mit 26,1 kWh/(m?a)
konnte somit verbessert werden. (BMNT, 2017, S.9)

Primdrenergiebedarf (PEB)

Der Primdrenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschliefilich der Verluste in allen Vorketten
(Abbildung 4). Der Primdrenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBern.) und einen nicht

erneuerbaren (PEBn.ern.) Anteil auf. (OIB, Begriffsbestimmungen, 2015)

Warmeverluste

durch Liftung
Warmeveriuste

durch Gebdudehillle | <~ > Veriuste
£~ durch Warmwassererzeugung

2
o :
3 o
o
solare =V a
Gewinne s nterne c
= Gewinne ()
z 2
| o
w o
| .y
8]
|
8]
-~
2y
Anlagenveriuste g
| Umwandiung O

Abbildung 4: Energieflussdiagram, (Quelle: https://www.schwaz.at/wp-
content/2011/09/Infoblatt-EA_Bauleutemappe.pdf, 2011)
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U-Wert

Der U-Wert oder Warmedurchgangskoeffizient genannt, beschreibt den Durchgang eines
Warmestromes durch ein Bauteil und wird in [W/m?K] angegeben. Dieser beschreibt jene
Wirmeleistung in Watt [W], die benétigt wird um 1m? eines Bauteils zu durchdringen, wenn
der Temperaturunterschied zwischen Innen -und AuRRenseite 1 Kelvin [K] betragt. Fiir den U-
Wert der jeweiligen Bauteile (Abbildung 5) gibt es in der OIB 6 Grenzwerte die bei Neubauten

nicht Gberschritten werden dirfen.

Wand Bauteil Flache U
[m?] [Wi(m?K)]
EG-6.0G - AuRenwand - N 1-AW - 25cm HLZ/WD 5cm 176,27 0,50
- (0,50)
EG-6.0G - AuRenwand - N F1 - AF 1,57/1,35m U=1,84 59,35 1,84
Flachdach tiber 6.0G 6 - FD - 16cm STB/WD 5¢cm 190,88 0,54
/Pappe - (0,54)
EG-6.0G - AuRenwand - S 1-AW - 25cm HLZ/WD 5cm 93,49 0,50
- (0,50)
EG-6.0G - AuRenwand - S F1-AF 1,57/1,35m U=1,84 29,67 1,84
EG-6.0G - AuRenwand - S F2 - AF 3,57/2,25m U=1,72 112,46 1,72
EG - Decken Uber AuBRenluft |4 - TD beh./AL - 15cm 50,75 0,53
STB/WD 10cm/TDP
2cm/Parkett - (0,53)

Abbildung 5: Ausschnitt Energieausweis/ Bauteilaufstellung (Bauteil DP_02, 2012)

Der mittlere U-Wert ist ein Durchschnittswert aller Bauteile eines Gebdudes im Verbund.

Dieser wird im Energieausweis flir die Berechnungen der Energiekennzahlen herangezogen.

Kompaktheit

Die Kompaktheit, auch A/V- Verhéltnis genannt, beschreibt das Verhéltnis der

Gebaudehiillflache zum Volumen eines Gebaudes.

Da der Wert der Kompaktheit Auswirkungen auf den Energieverbrauch hat, wird dieser im

Energieausweis angeben. Denn je kleiner die Gebdudehillflache im Verhéltnis zum
Gebaudevolumen ist, desto weniger Warme kann (ber diese abgegeben werden. Die

Gebaudeform ist also ein entscheidender Faktor in der Berechnung fiir den Heizwarmebedarf.

Wie aus der nachfolgenden Grafik (Abbildung 6) zu entnehmen ist, sind eingeschofige L- oder
Sternformen als unglinstig, mehrgeschoRige Wiirfel - oder Quaderformen als giinstig zu

werten. Gebdude mit auskragenden Bauteilen besitzen ebenfalls einen hdheren A/V- Wert.
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Abbildung 6: Kubaturen Kompaktheit; (Quelle: https://blog.paradigma.de/wp-
content/uploads/2018/04/Kompaktheit.png, 2018)

Besitzen also zwei Gebdude den selben Grundriss bei unterschiedliche Hohe, so wird der
héhere Baukdrper einen niedrigeren A/V-Wert aufweisen. Ab einer gewissen Geb3udehohe
wird der Wert jedoch wieder schlechter, wenn die Grundflache nicht ebenfalls proportional
groRRer wird. Da Grundflachen aber nicht beliebig vergroRert werden kdnnen, da sonst eine
ausreichende Belichtung der Raume nicht gewahrleistet werden kann, kann von finf
GeschoRen als Optimum ausgegangen werden. Eine groRe Baukorpertiefe beeinflusst auch die
Nutzung der Sonnenenergie negativ, welches sich unglinstig auf den Heizwarmebedarf
auswirkt. Dieses Prinzip kann auch auf die Ldnge der Baukorper angewendet werden, daher
empfiehlt es sich ab einer Lange, die etwa der Hohe des Gebaudes entspricht, den Baukorper,

wenn auch nicht optisch, zu teilen.

Ab 1. Janner 2012 soll der Heizwdrmebedarf [HWB] bei einem A/V-Wert von >0,8, 36
kWh/(m?a) nicht mehr ({berschreiten. Bei einem A/V-Wert von >0,2 sollte der

Heizwirmebedarf [HWB] nicht mehr als 20 kWh/(m?a) betragen. (BMNT, 2017, S.9)
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1.5 Grundlagen Energiekosten

Energiekosten im Allgemeinen sind immer von verschiedenen Faktoren abhangig. Diese sind
nicht konstant und kénnen innerhalb von Jahren oder Monaten schwanken. Nachdem die
Versorgung von Heizenergie der untersuchten Objekte liberwiegend mit fossilen Brennstoffen

gewadbhrleistet wird, sind die Kosten primar von der derzeitigen Lage dieses Marktes abhangig.

Einen geeigneten Referenzwert bietet der Osterreichische Gaspreisindex [OGPI]. ,Der
Osterreichische Gaspreisindex OGPI, den die Osterreichische Energieagentur erstmals im Mérz
2010 veréffentlichte, orientierte sich damals an der Preisentwicklung (Abbildung 7) von Gasdl
und Heizél. Die sachliche Grundlage dafiir war in den Erdgasimportvertridgen gegeben, die eine
Preisbindung an die Entwicklung von Erdélprodukten fiir den Wérmemarkt vorsahen: dies sind
im Wesentlichen Gasél (in Osterreich als Heizél extra Leicht bekannt) sowie Heizél Leicht bzw.

Schwer”.(Verein Osterreichische Energieagentur, 2018)

Mit Hilfe der Regressionsanalyse wurde ein Model ermittelt, auf deren Basis aus den

genannten Preisvariablen fiir Heizdl Schwer und Erdgas der OGPl monatlich berechnet wird.

100

25
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 7: Preisentwicklung OGPI 2011-2017, (Quelle: https://www.energyagency.at/fakten-

service/energie-in-zahlen/gaspreisindex.html, animierte Grafik, 2018)

Diese Preisentwicklung kann mit den Jahresgesamtabrechnungen von einem Wohnobjekt
verglichen werden, wo der ,Fernwadrme Arbeitspreis” fiir den Jahresverbrauch (ablesbar am

Zahlerstand) verrechnet wird.

Energiekosten DATUM FERNWARME MWH KOSTEN EUR
Fernwérme Arbeitspreis 41.550,58
NR Raum Gart Faktor Datum Ablesewert neu alt Verbrauch
0070101 65408029 UFO WMZ-G 1.000,000 05.01.2018HA 1.355,290 732,822 622.468,000

Abbildung 8: Beispiel einer Jahresabrechnung, Objekt KT, ( Techem, 2017)
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Laut dem Beispiel einer Jahresabrechnung (Abbildung 8) wird hier fiir eine Kilowattstunde
[kWh] Gas 0,0667 € verrechnet. Im Durchschnitt liegt der ,(...)Preis fiir 1 kWh Gas {(...)zwischen
rund 4 Cent und iiber 9 Cent.”. ( E-Control Austria, 2018)

Weitere Einflussfaktoren auf den Energiepreis sind:

1. der Wohnort: Denn je nach Netzgebiet unterscheiden sich die Netzentgelte

(Abbildung 9).

2. der Verbrauch: Denn in den Gesamtkosten gibt es Anteile, die nach Verbrauch

berechnet werden und Pauschalen. (Abbildung 10)

3. der Gaslieferant. ( E-Control Austria, 2018)
Gesamtpreis 1 kWh Gas bei 15.000 kWh Jahresverbrauch in Cent/kWh

6,00 591

5,66 5,68 z
5,43 5,44 513 2 5,44 5,20 5,43
I I I I I I I I 4’52 I
& & & & o > & & & & &
6;» é° S v}&\c 2, ég, 00(:0 \)‘o"‘ v é@( <& $°é \‘k\z
& + 3 P o8

&
o
& ) Vv
&

7,00
6,00
5,
4,
3,00
2,00
1,
0,00

8 8 8

B
Quelle: E-Control Tarifkalkulator, Musterhaushalt 15.000 kWh Gas, Stand 01.01.2018
Abbildung 9: Gesamtpreis 1 kWh Gas bei 15000 kWh/a in Cent/kWh, (Quelle: https://www.e-

control.at/documents/20903/21054/1kWh-Gas-bei-15000kWh-nach-
netzbereich.JPG/e4dfe361-ad53-6aaa-29d7-e1dd82ad3624?t=1483628411459, 2018)

Gesamtpreis 1 kWh Gas bei unterschiedlichem Jahresverbrauch in Cent/kWh

8,00

7,85
7,80
7,60
7,40 7,33
7,20 7,09
7,00 6,96
6,80
6,60
6,40

bei 8.000 kWh bei 15.000 kWh bei 25.000 kWh bei 40.000 kWh

Quelle: E-Control Tarifkalkulator, Netzbereich Wien, Stand 01.01.2018

Abbildung 10: Gesamtpreis 1 kWh Gas nach Jahresverbrauch in Cent/kWh, (Quelle:
https://www.e-control.at/documents/20903/21054/1kWh-Gas-nach-
verbrauch.JPG/52e1fbb0-fb72-5788-9009-10032d48b3ac?t=1483948941709, 2018)
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Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass die Hauptfaktoren Rohstoffpreis, Standort,
Verbrauch und Gaslieferant flir den Preis fir eine zum Wohnobjekt gelieferte Kilowattstunde

[kWh] verantwortlich sind.

Diese gelieferte Kilowattstunde [kWh] kommt jedoch nicht zur Ganze in den einzelnen
Wohneinheiten an. Hier spielen Faktoren wie Umwandlungs-, Anlagen-, Speicher- oder

Verteilungsverluste eine nicht unwesentliche Rolle.

Um die Kosten fir den/die einzelnen Nutzer/in zu erheben, missen detaillierte

Jahresabrechnungen herangezogen werden.

Hier werden zwar in einigen Fallen die Kosten fiir eine Kilowattstunde [kWh], die als
Heizenergie genutzt wurde, in der Abrechnung ausgewiesen, jedoch werden die Heizkosten
und die Kosten fiir die Warmwasseraufbereitung im Vorfeld {ber einen vorgegebenen
Schlissel aufgeteilt (2.3.2 Auszug aus dem Heizkostenabrechnungsgesetz) Somit kann der
exakte Preis fiir die verbrauchte Energiemenge Heizung und Warmwasser nicht pro Einheit

erfasst werden. (2.3.1 Zusammensetzung der Kosten)
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2 Methoden

2.1 Uberblick

Die vorhandenen Unterlagen zur Untersuchung der 15 Objekte sind einerseits die
Projektunterlagen, die flir die Einreichung bendtigt wurden, andererseits die

Jahresabrechnungen der Objekte liber die letzten sieben Jahre (2011-2017).

Die Einreichunterlagen, welche in einer Ausfertigung bei den Bauherren aufliegen (in diesem
Fall der Hausverwaltung EBG), bestehen aus dem Einreichplan, dem Energieausweis und der
Projektbeschreibung. Aus diesen Unterlagen konnen die spezifischen Projektdaten ausgelesen
und erfasst werden. Aus dem Energieausweis wird vorrangig der Heizwarmebedarf [HWB] fiir
die angestellten Untersuchungen herangezogen. Weitere Kennwerte, wie die Anzahl an
Wohneinheiten oder die Energieklasse, dienen der vertiefenden Analyse und lassen eine

weitere Kategorisierung der Objekte zu.

Die Jahresabrechnungen der einzelnen Objekte wurden von den zustdndigen
Abrechnungsfirmen zur Verfligung gestellt. Aus diesen Abrechnungen kénnen je nach Alter der
verwendeten Heizsysteme und je nach vorhandenen Zahlanlagen eine detaillierte Aufstellung
des Energieverbrauchs entnommen werden. Die Abrechnungen enthalten die gesamte
zugefiihrte Summe, sowie den Verbrauch aller Wohneinheiten. Die Gesamtsumme des
Energieverbrauchs des Objektes wird, bevor die Verrechnung an die Nutzer/innen erfolgt, in
Heizenergie und die Energie zur Warmwasseraufbereitung aufgeteilt. Die Aufstellung der
verbrauchten Heizenergie erfolgt in Kilowattstunden [kWh], das verbrauchte Warmwasser
wird in Kubikmeter [m?] verrechnet. Jede Einheit wird in der Jahresabrechnung gesondert
angefiihrt, wodurch eine wohnungsspezifische Auswertung moglich ist. Im Rahmen dieser
Arbeit ist es also sinnvoll, nur den Verbrauch der einzelnen Wohneinheiten zu untersuchen
und mit Einheiten anderer Objekte zu vergleichen, da sich in einigen Objekten Geschafts- und
Vereinslokale oder Nebenraume befinden, welche das Ergebnis verfidlschen wiirden. Weitere
Unscharfefaktoren, wie die Gerate- und Leitungsverluste, flieRen somit nicht in die Analyse ein,

konnen aber Anhand der Differenz zur Nutzersumme ersichtlich gemacht werden.



20 | Methoden

Die Objekte werden im ersten Schritt anhand der Verbrauchswerte der Wohneinheiten separat
analysiert und entscheidende Faktoren fiir etwaige Abweichungen aufgezeigt. Im Anschluss
erfolgt der Vergleich aller Objekte nach den jeweiligen Kennwerten unter dem Einfluss der
entscheidenden Faktoren fiir Abweichungen. (4.2 Einzelauswertung der Objekte -

Heizwarmeverbauch)

Im gleichen Verfahren werden die Energiekosten analysiert. (4.4 Einzelauswertung der Objekte

- Energiekosten)

2.2 Auswertung der Verbrauchswerte

Die Auswertung und der Vergleich der zur Verfligung gestellten 15 Objekte erfolgte pro Objekt
und Wohneinheit Giber die Energieabrechnungen der Jahre 2011 bis 2017. Da sich das Alter der
Objekte Uber einen Zeitraum von 54 Jahren streut (Fertigstellung der Objekte zwischen 1960
und 2014), gibt es bei den verwendeten Systemen der Raumheizung sowie der
Warmwasseraufbereitung Unterschiede. Bei 12 der Wohnobjekte sind separate Zahler
vorhanden, die den Verbrauch pro Wohneinheit in kWh/(m2a) aufzeichnen und diese Werte
auslesen lassen. Bei drei Objekten erfolgt die Aufzeichnung des Energieverbrauches in VE
(Verbrauchseinheiten). Bei diesen Objekten ist allerdings die Gesamtsumme des Objektes in
Kilowattstunden [kWh] ausgewiesen, wodurch der Vergleich mit anderen Objekten ermoglicht
wird, die einzelnen Wohneinheiten kdénnen jedoch nicht mit Einheiten anderer Objekte

verglichen werden.
2.2.1 Arten der Abrechnungen pro Einheit

TYPA

Die Abbildung 11 zeigt die am haufigsten vorhandene Form unter den Jahresabrechnungen.
Die Wohnungen verflgen hier Uber drei Mengenzahler; einen Warmemengenzahler (WMZ),
einen Warmwasserzdhler (WWZ) wund ({ber einen Kaltwasserzihler (KWZ). Der
Wairmemengenzihler liefert Werte in kWh und der Wasserzdhler Werte in m3. Fir die
statistische Auswertung im Vergleich mit dem Energieausweis kommt also hier nur der

Heizwarmeverbrauch in Verbindung mit der beheizten Flache in Frage.
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Grundkosten 2,053824 x 66,200 m? beheizte Nutzflache = 135,96

Verbrauchskosten 0,060517 x 2.462,000 kWh = 148,99

Heizung 284,95

Grundkosten 0,882852 x 66,200 m? beheizte Nutzflache = 58,44

Verbrauchskosten Warmwasser 2,956679 x 12,900 m3 = 38,15

‘Warmwasser 96,59

Kaltwasser 1,274400 x 48,500 m? = 61,81

Kanal 1,317228 x 48,500 m? = 63,88

Kaltwasser 125,69

Nettobetrag MwSt Brutto Vorauszahlung Saldo

Heizung 284,95 +(20,0%) 56,99 = 341,94 = 571,92 = -229,98
Warmwasser 96,59 +(10,0%) 9,66 = 106,25 = 174,72 = -68,47
Kaltwasser 125,69 +(10,0%) 12,57 = 138,26 - 209,76 = -71,50

1WMZ, 1 WWZ, 1 KWZ

Abbildung 11: Auszug Jahresabrechnung Wohneinheit Objekt KT; ( Techem, 2017)
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Abbildung 12: Zahl- und Abrechnungsmethode TYP A, (Quelle: eigene Abbildung)
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Gelieferte Energiemengen werden von drei separaten Zahlern in Kilowattstunden [kWh]
erfasst. Die Wohneinheit [WE] ist ebenfalls mit drei Zahlern ausgestattet, wobei fiir die
Raumheizung Kilowattstunden [kWh] (Energiemengenzihler) geliefert und das Kalt- und

Warmwasser in Kubikmeter [m?] (Volumszahler) geliefert werden. (Abbildung 12)

TYPB

Der Abrechnungsausschnitt dieser Wohneinheit (Abbildung 13) ist einem Objekt mit einer
kontrollierten Wohnraumliiftung zugehorig. Der Energiebedarf fir die Liftung wird nur in der
Haustechnik- und Liiftungszentrale des Objektes in Kilowattstunden [kWh] gezahlt. Uber einen
Quadratmeterschlissel werden die Kosten Uber die einzelnen Wohneinheiten verteilt.

Verschiedenen Nutzerverhalten beeinflussen den Kostenanteil hier also nicht.

Nutzer Name/ Kostenart Bestandnehmernummer Einheiten Betrag pro Kostenanteil
Nummer Tirnummer Hausverwaltung Einheit
Heizung Energie Feste Kosten 7447 m?% 1,4587372 €/m* = 108,63 €
Heizung Verbrauchskosten 1.256,30 kWh x  0,0998290 €/kWh = 125,42 €
Laftung 7447 mFx  1,4793241 €m* = 110,17 €
Heizung Sonstige Kosten 74,47 m?x 0,3129401 €/m*> = 23,30 €
Heizung Allgemeinkosten 74,47 m?x  0,0143417 €m? = 1,07 €
Gesamtkosten Heizung 368,59 €
Warmwasser Energie Feste Kosten 74,47 m?x 1,3235818 €/m*> = 98,57 €
Warmwasser Verbrauchskosten 8,10 m’x 65389178 €/m® = 52,97 €
Warmwasser Sonstige Kosten 74,47 m?x  0,2840963 €/m? = 21,16 €
Gi kosten War 172,70 €
Kaltwasser Verbrauchskosten 36,60 méx 3,6270286 €m® = 132,75 €
Kaltwasser zur Warmwasserbereitung 8,10 m®x 3,6270225 €m® = 29,38 €
Wasser Allgemeinkosten 7447 m?x  0,1333392 €/m*> = 993 €
Gi kosten Kal 172,06 €
Gesamtkosten 713,35 €

Abbildung 13: Auszug Jahresabrechnung Wohneinheit Objekt KW, (Techem, 2017)
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TYP B
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Abbildung 14: Z3hl- und Abrechnungsmethode TYP B; (Quelle: eigene Abbildung)

Die Zahl- und Abrechnungsmethode dieser Gruppe (TYP B) ist ident mit dem TYP A, nur ist
diese nicht mit einer kontrollierten Wohnraumliftung ausgestattet. Da die Wohnraumliftung
von den Nutzer/innen nur bedingt gesteuert werden kann, erfolgt die Abrechnung tber die

WohnungsgréRe [m?] (Abbildung 14)

TYPC

Diese Abrechnung stammt von einer Wohneinheit (Abbildung 15) eines Objektes in welchem
die verbrauchten Energiemengen nur von einer zentralen Einheit, sowohl Heizwdarmemengen,
als auch Warmwassermengen in kWh abgelesen werden konnen. Die Messung in den
einzelnen Wohnungen erfolgt vermutlich durch an den Heizkérpern angebrachte
Verdunstungsrohrchen. Die Warmwassermengen werden in diesem Objekt Uber die
Zentralheizanlage in Kilowattstunden [kWh] abgerechnet. Mit dem Wert der verbrauchten
Gesamtenergie sowie den Gesamtkosten daflir, wird durch die Gesamtmenge an
aufbereitetem Warmwasser iber Kosten pro verbrauchtem Kubikmeter [€/m3] in den

einzelnen Wohneinheiten abgerechnet.

Nutzer Name/ Kostenart Bestandnehmernummer Einheiten Betrag pro Kostenanteil
Nummer Tarnummer Hausverwaltung Einheit
W 66,97 m’x 1,8496624 €m* = 123,76 €
Heizung Verbrauchskosten 90,91 VEKx 3,6941588 €/VE = 335,84 €
Heizung Sonstige Kosten 66,97 m-x 0,6894350 €/m? = 46,13 €
Gesamtkosten Heizung 505,73 €
Warmwasser Energie Feste Kosten 66,91 m?x 05578117 €m?> = 37,32 €
Warmwasser Verbrauchskosten 12,10 m®x 3,2073507 €/m* = 38,81 €
Warmwasser Sonstige Kosten 66,91 m?x  0,2079161 €m? = 13,91 €
G kosten War 90,04 €
Kaltwasser Verbrauchskosten 37,80 m®x 3,6248703 €m® = 137,02 €
G kosten Kal 137,02 €
Gesamtkosten 732,79 €

Abbildung 15: Auszug Jahresabrechnung Wohneinheit Objekt ZS, ( Techem, 2017)
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TYPC
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Abbildung 16: Zahl- und Abrechnungsmethode TYP C, (Quelle: eigene Abbildung)
Bei TYP C werden die vom Energieversorger gelieferten Energiemengen fiir Heizung und
Warmwasser in einem zentralen Heizraum in Kilowattstunden [kWh] gezahlt (Abbildung 16).

Von hier aus werden die Heizkérper in den Wohnungen versorgt und der Verbrauch an

Verdunstungsréhrchen abgelesen (Abbildung 17).

Abbildung 17: elektronischer Heizkostenverteiler; (Quelle: https://www.energie-
experten.org/fileadmin/_processed_/9/b/csm_Heizkoerper_Heizkoerperzaehler_doprimo_3_r

eady_von_ista_Foto_energie-experten.org_21d4019dd9.jpg, 2017)

TYPD
Grundkosten 2,452996 x 129,670 m?2 beheizte Nutzfliche = 318,08
Verbrauchskosten 0,040682 x 9.176,000 kWh = 37330
Heizung 691,38
Kaltwasser 2,225205 x 133,800 m3 = 297,73
Kanalbeniitzungsgebiihr 2,453241 x 133,800 m3 = 32824
Kaltwasser 625,97
Nettobetrag MwSt Brutto Vorauszahlung Saldo
Heizung 691,38 +(20,0%) 138,28 = 829,66 - 564,24 = 265,42
Kaltwasser 625,97 +(10,0%) 62,60 = 688,57 - 773,64 = -85,07
1WMZ, 1 KWZ
1.317,35 200,88 = 1.518,23 = 1.337,88 = 180,35

Abbildung 18: Auszug Jahresabrechnung Wohneinheit Objekt FM; (Techem, 2017)
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TYPE
Nutzer Name/ Kostenart Bestandnehmernummer Einheiten Betrag pro Kostenanteil
Nummer Tirnummer Hausverwaltung Einheit
Helzung !nergle !este !osten 88,00 m?x 2,7473679 €/m?* = 241,77 €
Heizung Verbrauchskosten 26,10 VEXx 9,2069516 €/VE = 240,30 €
Heizung Sonstige Kosten 88,00 m?x 0,7913454 €m? = 69,64 €
Gesamtkosten Heizung 551,71 €
Gi kosten 551,71 €

Abbildung 19: Auszug Jahresabrechnung Wohneinheit Objekt AL; (Techem, 2017)

In diesen beiden Beispielen (Abbildung 18, Abbildung 19) werden die Warmemengen wie
zuvor erlautert abgerechnet. Nachdem fir das Warmwasser aber keine separate
Abrechnungszeile  ausgewiesen ist, muss man davon ausgehen, dass die
Warmwasseraufbereitung in der Wohneinheit mit Boilern stattfindet und in den Heizkosten

inbegriffen sind.

»—@—@P}

WWwW
CeCa . EC
HZ
Abbildung 20: Z3hl- und Abrechnungsmethode TYP D, TYP E; (Quelle: eigene Abbildung)

Bei den Zahl- und Abrechnungsmethoden der TYPEN D und E werden Heiz- und
Warmwasserkosten nicht getrennt abgerechnet (Abbildung 20). Die Wohneinheiten verfligen
also Uber keine separaten Zahler. Anzunehmen ist daher, dass die Wohnungen Uber ein
zentrales System mit Warmwasser versorgt werden, welches durch einen Wohnungszahler
lauft und die Nutzung dann nicht mehr nachvollziehbar ist, nach welchen Anteilen

Warmwasser als solches oder fiir die Heizung verwendet wird.

In solchen Fallen gibt es bei der Auswertung einen nicht unerheblichen Unscharfegrad.



25 | Methoden

2.3 Auswertung der Energiekosten

2.3.1 Zusammensetzung der Kosten

Die Energiekosten bestehen wie in 1.5 Grundlagen Energiekosten erwahnt, hauptsachlich aus
dem Arbeitspreis, der fir die gelieferte Energiemenge berechnet wird. Hinzu kommen je nach
Objekt, Heizsystem, Energielieferant und Abrechnungsunternehmen verschiedene Positionen,
die mit dem Arbeitspreis summiert, den Gesamtpreis oder die Gesamtabrechnungssumme der

Energiekosten bilden.
Die Gesamtabrechnungssumme der Objekte setzt sich aus folgenden Kosten zusammen:

e Arbeitspreis

e Stromkosten Heizung
e Stromkosten Warmwasser
e Ablesekosten

e Geratekosten Nebenkosten

e Wartungskosten

e sonstige Kosten

Diese Abrechnungspositionen finden sich je nach Objekt nicht in dieser Zusammenstellung in
den Abrechnungen wieder. Unter dem Abrechnungsposten ,sonstige Kosten” sind oftmals

detaillierter Kosten fiir z.B. Wartung oder Ablesen inkludiert.

Berechnungsmethode

WARMEKOSTENAUFSTELLUNG

Energiekosten DATUM FERNWARME N ITRAG OHNE MWST
Fernwéirme Arbeitspreis 41.550,58
Strom Heizanlage 306,38 41.856,96

sonstige Kosten

Wartung 1.077,18
Abrechnungskosten 9.479,93

10.557,11

Zusatzkosten Heizung
Abzug Nutzer Direktkosten -52,80
-52,80

Wiarmekosten Gesamt 52.361,27

Abbildung 21: Auszug Jahresabrechnung/ Warmekostenaufstellung Objekt KT; (Techem, 2017)
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Das Summenblatt der Jahresabrechnung (Abbildung 21) zeigt die gelieferten Energiesummen

mit den dafiir berechneten Kosten des gesamten Objektes. Anschlielend werden Grund-und

Verbrauchskosten von Heizung und Warmwasser, gemall Heizkostenabrechnungsgesetz

ermittelt (Abbildung 22).

ERMITTLUNG DER GRUND- UND VERBRAUCHSKOSTEN GEMASS HEIZKOSTENABRECHNUNGSGESETZ

Kosten

41.856,96
10.557,11
-52,80

Energiekosten
Sonstige Kosten
Zusatzkosten Heizung

Heizung Grund- Verbrauchskosten Warmwasser Grund- Verbrauchskosten
70,00 % 35,00 % 65,00 % 30,00 % 35,00 % 65,00 %
29.299,87 10.254,95 19.044,92 12.557,09 4.394,98 8.162,11
7.389,98 7.389,98 3.167,13 3.167,13
-52,80 -52,80
36.637,05 17.592,13 19.044,92 15.724,22 7.562,11 8.162,11

Abbildung 22: Auszug Jahresabrechnung, Ermittlung der Heiz- und WW-Kosten, Objekt KT; (

Techem, 2017

Graphische Darstellung der Berechnungsmethode:
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Warmwasserkosten
Grundkosten
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Warmwasser W1
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GRUND
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a

m2 Gesamt

G

G

36.637,05

17.592,13 :

19.044,92

15.724,22

7.562,11 :

8.162,11 :

21.245,47

10.447,19 :
10.798,28 :

1 314.702,000 kWh

2.760,567 m3

8.197,731 m3
8.197,731 m3

8.565,550 m2 beh. Nutzfliche

)

70%

30%

WARMWASSER
KOSTEN

65% / Y5%

VERBRAUCHS

KOSTEN

m?3 Gesamt

a
b

8.565,550 m2 beh. Nutzfliche ¢

d

GRUND
KOSTEN

c
m? Gesamt

Preis je Anteil

2,053824
0,060517

0,882852

2,956679

1,274400
1,317228

Abbildung 23: Graphische Darstellung der Berechnungsmethode mit Auszug

Jahresabrechnung; (Quelle: eigene Abbildung; Techem, 2017)
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Mit den Werten ,,Preis je Anteil” werden die Verbrauchswerte bzw. die Flache der Wohnung
der einzelnen Nutzer/innen multipliziert. Hier kann man bereits erkennen, dass in den Punkten
»,a“ und ,c” Teile des Arbeitspreises inkludiert sind, welcher solidarisch auf die Nutzer/innen

aufgeteilt wird (4.9 Kostenvergleich zwischen den Wohneinheiten)

Weiters ist im Summenblatt (Abbildung 24) der abgelesene Zahlerstand ersichtlich.

0070101 65408029 UFO WMZ-G 1.000,000 05.01.2018HA 1.355,290 732,822 622.468,000
Die Ablesung Ihres Zahlers wurde von MWh in kWh umgerechnet

Ho Verbrauch Heizung Ihr Anteil
Verbrauchskosten H1 19.044,92 :| 314.702,000 kWh 0,060517

Abbildung 24: Auszug Jahresabrechnung/ Zahlerstand Objekt KT; ( Techem, 2017)

Anhand der verbrauchten Nutzersummen, kann man die Energiemengen zu unbekannten

Teilen flir die Warmwasseraufbereitung bzw. Verluste berechnen.

2.3.2 Auszug aus dem Heizkostenabrechnungsgesetz

,Trennung der Heiz- und Warmwasserkosten

§ 9. (1) Wird von einer gemeinsamen Wdrmeversorgungsanlage Wérme sowohl fiir die Heizung
als auch fiir Warmwasser bereitgestellt, so hat der Wdrmeabgeber die Heiz- und
Warmwasserkosten gemdfs dem Wdirmeverbrauch fiir die Heizung einerseits und fiir das
Warmwasser andererseits zu trennen. Diese Trennung hat nach den Ergebnissen der Erfassung
(Messung) des jeweiligen Wdrmeteilverbrauchs durch dem Stand der Technik entsprechende
Vorrichtungen oder, wenn dies nicht méglich ist, durch Ermittlung nach einem dem Stand der

Technik entsprechenden Verfahren zu erfolgen.

(2) Ist weder eine Erfassung (Messung) noch eine Ermittlung nach Abs. 1 méglich, so sind von
den gesamten Heiz- und Warmwasserkosten mindestens 60 vH und héchstens 80 vH der
Heizung und der jeweilige Rest (also héchstens 40 vH und mindestens 20 vH) dem Warmwasser

zuzuordnen.“ (HeizKG, §9, WRN,2009)
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2.4 Heizgradtage

Die Heizgradtagberechnung ist Teil der Berechnung der Bedarfswerte des Energieausweises.
Durch standardisierte Werte zu Klimaregion und Seehdhe des Objektes ergeben sich die

Heizgradtage im Energieausweis.

Die Anzahl der Heizgradtage bilden die Differenz zwischen Innentemperatur eines Raumes, die
bei 20°C liegt mit der AuBentemperatur, sofern diese unter 12°C liegt. Bei der Berechnung zur
Anzahl der Heizgradtage eines Jahres werden alle durchschnittlichen Tagestemperaturen unter
12°C herangezogen. Tage mit Tagesmittel unter 12°C werden als Heiztage bezeichnet. Betragt
also beispielsweise eine durchschnittliche Tagestemperatur 10°C, so ergeben sich zehn

Heizgradtage.

Die Werte der Heizgradtage in den Energieausweisen der ausgewerteten Objekte bewegen
sich zwischen 3300 und 3522 [Kd]. Sollten die Jahre 2011 bis 2017 mehr oder weniger
Heizgradtage aufweisen, muissten die Werte der folgenden Analyse des Energieverbrauchs

relativiert werden und in der Interpretation der Ergebnisse zu beriicksichtigen werden.

Anhand der Temperaturdaten der Zentrale fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), kénnen
die Heizgradtage der letzten sieben Jahre ermittelt werden. In der Abbildung 25 sind die

Heiztage Giber den Temperaturverlauf des Tagesmittels von 2011 bis 2017 ersichtlich.

Die Auswertung der Heizgradtage (Abbildung 26) zeigt, dass fir das Jahr 2014 mit 2295,1 Kd
am wenigsten und fir das Jahr 2015 mit 2940,4 Kd am meisten Heizgradtage berechnet
wurden. (ZAMG, 2018) Nachdem die Anzahl der Heizgradtage in den Energieausweisen héher
angesetzt wurde, kann von einer Anpassung der Verbrauchswerte abgesehen werden. Es ist
aufgrund dieser Werte sogar anzunehmen, dass die Verbrauchswerte unter den Bedarfswerten
liegen. Da die Analysen ohnehin lberwiegend mit Durchschnittswerten der letzten sieben
Jahre erfolgt, ist die Schwankungsbreite der Anzahl der Heizgradtage Uber diesen Zeitraum zu

vernachlassigen.
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Tagestemperaturverlauf Wien Hohe Warte 2011 - 2017 (Tagesmittel)

I Tage <12°C (Heiztage)
I Tage >12°C
30 -

25—

Durchschnittliche Tagestemperatur [°C]
>
T

-10 —

15 ! ! ! ! ! !
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jahr

Abbildung 25: Tagestemperaturverlauf Wien Hohe Warte 2011 — 2017; (Quelle: eigene
Abbildung)

Vergleich Heizgradtage Real - Annahme

5000 — . )
reele Heizgradtage (Wien Hohe Warte)
— — geringster Wert Heizgradtage im Energieausweis
4500 — — — geringster Wert Heizgradtage im Energieausweis
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> 2503 _—
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Abbildung 26: Anzahl der Heizgradtage Wien Hohe Warte 2011 — 2017; (Quelle: eigene
Abbildung)

Zur Kontrolle kann der Gesamtenergieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser (inkl. Verluste)

in kWh/(m?a) aller Objekte tiber die letzten sieben Jahre herangezogen werden (Abbildung 27).
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Eine Korrelation zwischen der Anzahl der Heizgradtage und des Gesamtenergieverbrauches ist

ersichtlich. Die Schwankungsbreite der durchschnittlichen Jahreswerte betragt 11,5%.

Energieverbrauch (HWV, WWWYV) 2011 - 2017

-

a

o
|

o

(®

Q@

100 o

@O0 0@
©®

50

Gesamtenergieverbrauch Heizung/Warmwasser [kWh/(mzla)]

| | | |
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahr

o

Abbildung 27: Gesamtenergieverbrauch Heizung/ Warmwasser [kWh/(m?a)] 2011-2017,
(Quelle: eigene Abbildung)

Obwohl der Energieverbrauch zur Warmwasseraufbereitung im Allgemeinen nicht von den
Heizgradtagen abhdngt, konnte nur der Gesamtenergieverbrauch fiir diesen Vergleich
herangezogen werden, da bei einigen Objekten die einzelnen Energiesummen nicht gesondert

angegeben wird.

Aufgrund der Ndhe zu Wien (gleiche Klimazone) und der deutlichen Unterschreitung der Werte
aus dem Energieausweis wurde eine gesonderte Auswertung Heizgradtage in Niederdsterreich

als vernachlassigbar angesehen.

”
4
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3 Die Objekte

3.1 Uberblick

Diese Arbeit untersucht die Energieeffizienz von Wiener Wohnbauten. Dazu werden die
Abrechnungsdaten der letzten sieben Jahre (2011-2017), also dem Heizwarmeverbrauch pro
m? und Jahr [kWh/(m?a)] herangezogen. Dem gegeniiber steht der errechnete und

prognostizierte HWB [kWh/(m?a)], der im entsprechenden Energieausweis angefiihrt wird.

Anhand der Verbrauchsdaten und den Werten aus den Energieausweisen der
unterschiedlichen Wohnobjekte, werden diese miteinander verglichen und unter Parametern
wie Baujahr, Gebdude- und Energieklasse in Relation gebracht. Innerhalb eines Objektes
werden ebenfalls das Stockwerk sowie die Lage (z.B.: exponierte Lage, grofle

Fassadenhillflache) einer Wohneinheit im Geschoss genauer untersucht.

Zehn der Wohnobjekte sind in mehrere Stiegen unterteilt, wobei die niedrigste Anzahl der
Stiegen zwei betragt (Objekte JB, KT, UZ) und die hochste Anzahl bei 16 liegt (Objekt KE). Die
restlichen fliinf Wohnobjekte sind nicht unterteilt (Tabelle 1) Die Unterteilungen sind alle
ebenfalls mit Energieausweisen ausgewiesen, wodurch eine gesonderte Untersuchung von
insgesamt 49 Objekten durchgefiihrt werden kann. Das garantiert eine hdhere Streuung in der

statistischen Auswertung.

Tabelle 1: Ubersicht der Objekte

Objekte Baujahr GK ' Wohneinheiten = HWBspe: Energieklasse
AB 2005 5 108 30 B
AL 1960 3 28 79 C
AS 2006 5 45 31 B
BH 2011 3,4 73 17 A
DP 1970 5 148 44 B
FM 2008 3,4 47 45 B
JB 1988 4 46 56 C
KE 2007 5 324 37 B
KF 2012 3 47 25 A
KW 2009 5 45 11 A+
KT 2003 4,5 90 29 B
RA 2003 4 41 41 B
uz 2004 3 23 47 B
VG 2003 5 52 35 B
A 1994 4 231 57 C
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3.2 Geographische Verteilung der Objekte

NIEDEROSTERREICH

Abbildung 28: Geographische Verteilung der Objekte; (Quelle: eigene Abbildung)
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3.3 Kubaturen

AL

AB

BH

AS

KF

1B

Abbildung 29: Kubaturen AB — KF; (Quelle: eigene Abbildung)
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RA
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Abbildung 30: Kubaturen KE — ZS; (Quelle: eigene Abbildung)
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3.4 Verteilung der Kennwerte

Die gegebenen 15 Objekte werden durch verschiedene Parameter definiert, welche fir die
Berechnungen im Energieausweis ausschlaggebend sind. Da die Gebdude hinsichtlich des
Baujahres zwischen 1960 und 2014 variieren, schldgt sich das, nicht zuletzt aufgrund
verschiedener Bauweisen im Laufe dieser Zeitspanne, auf die Gebdudekennwerte nieder. Der
Stand der Technik bei der Konstruktion, als auch bei der Gebdudetechnik, hat sich in den
letzten Jahrzehnten so stark entwickelt, dass Gebdude, die in den Sechziger- und
Siebzigerjahren gebaut wurden, bei den Kennwerten neuerer Gebaude, oft trotz aufwendiger
thermischer Sanierung nicht mithalten kénnen. Die 15 Objekte sind in insgesamt 49

Stiegen/Bauteile unterteilt, fir welche jeweils ein Energieausweis ausgestellt wurde.

40

‘
0 10 20 30 50 60 70 80 90 100
!++ !+ ! ! C

Abbildung 31: Verteilung der Werte; Heizwarmebedarf; (Quelle: eigene Abbildung)
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Abbildung 32: Heizwdrmebedarf nach Baujahren; (Quelle: eigene Abbildung)

Der GroRteil der 49 Bauteile ist in den Energieklassen B und C zu finden (Abbildung 31). Der
Heizwirmebedarf [HWB (kWh/(m?a))], auch Energiekennzahl genannt, befindet sich in diesen
Féllen zwischen 25 und 100 kWh/(m?a) (Abbildung 31). Zwei der Bauteile sind mit Werten

zwischen 10 und 15 kWh/(m?a) der Energieklasse A+ zuzuordnen. Vier weitere Bauteile ordnen
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sich mit Werten zwischen 15 und 25 kWh/(m?a) der Energieklasse A ein. Der Durchschnittswert

des Heizwarmebedarfes aller Bauteile betrigt 40,91 kWh/(m?a).

Auf die Baujahre verteilt ldsst sich ein eindeutiger Trend ablesen. Zwischen den Jahren 1960
und 2014 wurden die Energiekennzahlen aufgrund der verbesserten Standards und dem

allgemeinen Streben nach geringem Energiebedarf sukzessive geringer (Abbildung 32).

Zum Vergleich: Die Neubauten im Jahr 2016 in Osterreich erreichten einen durchschnittlichen

Heizwarmebedarf von 25,8 kWh/(m?a). (BMNT, 2017, S.9)

mittlerer U-Wert

Der mittlere U-Wert ist der Durchschnittswert aller U-Werte der Bauteile des Gebdudes. Der
GrofRteil der Werte aller 49 Gebaude liegt zwischen 0,3 und 0,65 W/mZK (Abbildung 33). In der
graphischen Aufstellung nach Baujahren (Abbildung 34) ist, wie in der vorigen Grafik, zum
Heizwarmebedarf nach Baujahren (Abbildung 32) ein Trend zu niedrigeren Werten zu

erkennen. Dies lasst sich ebenso auf die Entwicklung der Baustoffe, wie auch auf den Einsatz

von Dammestoffen zurickzufiihren.

‘ | | | |
0,4 0,7 0,8 0,9

0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6

Abbildung 33: Verteilung der Werte; U-Werte; (Quelle: eigene Abbildung)
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Abbildung 34: mittlerer U-Wert nach Baujahren; (Quelle: eigene Abbildung)
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Anzahl der Wohneinheiten

Die Anzahl der Wohneinheiten in den jeweiligen 49 Gebauden liegt zwischen 4 und 108.

\ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Abbildung 35: Verteilung der Werte; Wohneinheiten; (Quelle: eigene Abbildung)



38 | Die Objekte



39 | Resultate

4 Resultate

4.1 Uberblick

Tabelle 2: Ubersicht Gegeniiberstellung HWB — HWV; (Quelle: eigene Abbildung)

kWh/m?2a
10 20 30 40 50 60 70 80 sHWVY = HweB @ HWB-
HWV%
AB_01 ) , 25,74 | 30,37 -15,2
AL_O1 74,53
AL_02 85,96
AL_03 77,46
AS_01 ; 78,03 31 151,7
BH 01 =—m—s * 48,26 14,5  232,8*
BH 02 =———m ¥ 52,13 17,7 | 194,5°
BH_ 08 =———= 7 64,38 18,9 | 240,6*
BH_RH % 65,44 32,4  102*
DP_01 ; 64,41 51,28 25,6
DP_02 = ! 73,1 56,67 29,0
DP_03 ‘ 63,65 39,33 61,8
DP_04 . 62,53 37,4 67,2
DP_05 ! 55,84 = 38,08 46,6
DP_06 : 73,56 | 38,58 90,7
DP_07 . ) 59,91 42,43 41,2
DP_08 ! 66,19 | 51,53 28,4
FM_0O1 L 44,73 46,37 -3,5
FM_02 ! 68,41 47,68 43,5
FM_03 : 70,45 | 41,36 70,3
JB_01 56,1
JB_02 56,67
KE_O1 : 36,54 35,4 3,2
KE_02 ! ) 27,03 32,1 -15,8
KE_03 — 33,7 32,1 5,0
KE_04 7 ) 38,67 33,1 16,8
KE_05 : 47,43 35 35,5
KE_06 : 48,52 37,3 30,1
KE_08 ‘ 51,69 40,3 28,3
KE_10 : 45,16 41,9 7.8
KE_11 : ) 42,64 37,9 12,5
KE_12 : 47,71 35,8 33,3
KE_13 : 43,5 34,3 26,8
KE_14 ) 42,81 38,8 10,3
KE_16 52,38 43,5 20,4
KF_01 = ! 47,01 22,2 111,8
KF_02 ! 39,79 23,4 70,0
KF_03 : 56,12 29 93,5
KT_01 ‘ 32,1 30 7,0
KT_03 31,01 27,1 14,4
KW_01 7+ 21,53 11,2 92,2
RA_0O1 L 37,39 40,57 -7,8
Uz_01 - 47,72 46,9 1,7
uUuz_02 : 51,21 47,92 6,9
VG_01 42,33 35 20,9
ZS_01 56,9
ZS_04 55,9
ZS_07 57,4
ZS_10 57,4

HWB o HWV
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Die Ubersichtstabelle (Tabelle 2) zeigt die Gegeniiberstellung der Bauteile von
Heizwiarmebedarf HWB [kWh/(m?a)] und Heizwirmeverbrauch HWV [kWh/(m?a)] als
Durchschnittswert von 2011 bis 2017. Bei neun Bauteilen konnten keine nutzerbezogenen
Daten ausgewertet werden. 40 der Bauteile hatten einen héheren Verbrauchswert als der
HWB, nur vier konnten unter den Werten des HWB bleiben (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Gegenlberstellung HWV -HWB der Objekte; (Quelle: eigene Abbildung)

Festzustellen ist allerdings, dass sich dennoch einige Verbrauchswerte der Bauteile dem Wert

des Heizwadrmebedarfs anndhern.
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4.2 Einzelauswertung der Objekte - Heizwdrmeverbauch

OBJEKT AB

Das Objekt AB befindet sich in Wien, jedoch in einem schwach bebauten Gebiet, welches
durch Wohnanlagen und Einfamilienhduser gepragt ist. Das Gebaude misst 87 bzw. 92m in der
Lange und 17m in der Breite. Aufgrund der Quaderform ergibt sich eine dementsprechend
niedrige Kompaktheit von 0,25. Die Konstruktion aus AuBenwanden und Decken wurde in
GroRtafelbauweise hergestellt und wird im Energieausweis als massiv angegeben. Der Aufbau
der Fertigbetonteile besteht aus 15cm. Stahlbeton mit einer ca. 12cm starken EPS-
Wairmedammung mit einem U-Wert von 0,31 W/(m?K) fiir das Bauteil. Der mittlere U-Wert

betragt 0,56 W/(m?K) (Abbildung 37)

AB
Kubatur
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Grundriss Aufbau AuBenwand

Abbildung 37: Uberblick Objekt AB; (Quelle: eigene Abbildung)

Tabelle 3: Kennwerte Objekt AB

HWBspez  beh. BGF Brutto
Objekt Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
m?Za)] [m?] [m?]

AB_01 2005 5 108 30,37 10614,8 124799 348735 0,25 n
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@ 25,74 kWh/(m?a)
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Abbildung 38: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)], AB Teil 1, 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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@ 25,74 kWh/(m?a)
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Abbildung 39: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)], AB Teil 2, 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse
Heizung: Fernwarme
Eine Analyse des Durchschnittsverbrauchs zeigt, dass sich das Gebaude entsprechend dem

Energieausweises verhilt. Der spezifische Heizwarmebedarf betragt laut Energieausweis 30,37

kWh/(m?a) (Tabelle 3), der Durchschnittswert des Heizwarmeverbauches liegt bei 25,74
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kWh/(m?a). Statistische AusreiRer mit Werten tiber 100 kWh/(m?a) sind selten (Abbildung 38,
Abbildung 39). Werte unter 15 kWh/(m?a) sind jedoch sehr hiufig.

Abbildung 40: Graphische Darstellung des Durchschnitts HWV 2017 im Grundriss OG-3/ AB;

(Quelle: eigene Abbildung)

Die grafische Auswertung nach Farben der Energieklassen vom dritten ObergeschoR
(Abbildung 40) zeigt eine Verteilung der Energiekennzahlen zwischen ca. 4 und 49 kWh/(m?a).
Auf den ersten Blick kann man mogliche Faktoren aus den entsprechenden Werten ableiten.
Auffallend sind die erhohten Werte der Eckwohnungen, dessen Verhaltnis zwischen
Fassadenflache und Grundflache deutlich hoher ist als das der innenliegenden Wohnungen.
Bei Eckwohnungen kann man also bei diesem Objekt von einem héheren Heizwarmebedarf
ausgehen. Umgekehrt ist zu beobachten, dass das glinstige Fassadenflache-Grundflache-
Verhdltnis bzw. die Abstrahlungswarme angrenzender Wohnungen dem geringen
Energiebedarf innenliegender Wohnungen zugrunde liegt. In der Tabelle 4 ist ersichtlich, dass
der Heizwarmeverbrauch in den letzten sieben Jahren durchgangig unter dem Wert des

Heizwarmebedarfes liegt.
Tabelle 4: Gegenliberstellung HWB- @ HWV; AB_01

AB_01 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
HWB 30,37 30,37 30,37 30,37 30,37 30,37 30,37
HWV 25,62 29,70 25,29 21,91 28,79 26,19 27,80

Faktoren fiir einen niedrigen Heizwarmeverbrauch sind hauptsachlich die kompakte Bauweise,
ein wirksames Warmedammverbundsystem und ein ideales Nutzerverhalten (wenig

Ausreiler).

Einen hohen Heizwarmeverbrauch begiinstigen wiederum die groBen Eckwohnungen sowie

die erhéhten U-Werte einzelner Bauteile (zB.: Fenster 1,5 W/(m?2K)
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OBJEKT AL

Die Wohnanlage AL befindet sich in einem diinn besiedelten Stadtgebiet innerhalb Wiens, in
dem sich hauptsachlich Einfamilienhduser sowie kleinere Wohnanlagen befinden. Die
gegenstandliche Anlage besteht aus drei eigenstdandigen Objekten, die an keine weiteren
Objekte angebaut sind (Abbildung 41). In den vier oberirdischen GeschoRen von Haus 1 sind
acht Wohnungen untergebracht, Haus 2 und 3 sind jeweils drei Geschosse hoch und
beinhalten sechs und 14 Wohnungen. Erschlossen werden die Objekte jeweils durch ein
zentrales Stiegenhaus. Die Hauser wurden 1960 mit Betonhohlsteinen aus Schlacke, Bims und
Ziegelsplitt ohne Warmedammung gebaut. Bei einer thermischen Sanierung im Laufe der
Jahre (in den vorhandenen Unterlagen nicht dokumentiert), wurde eine 8cm starke
Wirmedammung angebracht und weisen einen U-Wert von 0,35 W/(m?K) auf. Trotz der
durchgefiihrten Sanierung schlagen Bestandfenster mit bis zu 5,6 W/(m?K) zu buche. Die

Energiekennzahlen liegen dadurch zwischen 75 und 85 kWh/(m?a) (Tabelle 5).

Weit héhere Werte sind bei einem unsanierten Gebaude dieses Baujahres anzunehmen. Die
Wohnungen werden (ber Einzeléfen (zum Teil mit Gas, Ol) beheizt und teilweise mittels

Elektrospeicher mit Warmwasser versorgt.

. T

Kubatur Lageplan

Grundriss Aufbau AuBenwand

Abbildung 41: Uberblick Objekt AL; (Quelle: eigene Abbildung)
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Stiege

AL_01
AL_02

AL_03

Tabelle 5: Kennwerte Objekt AL

HWBspez = beh. BGF Brutto
Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
m2a)] [m2] [m3]
1960 3 8 74,53 568 735,81 2137,8 0,47
1960 3 6 85,96 410 566,54 1536,5 0,55
1960 3 14 77,46 1064 1305 3828,8 0,42
Objekt AL-01
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Abbildung 42: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)], AL_01, 2015-2017; (Quelle: eigene Abbildung)
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Abbildung 43: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)], AL_02, 2015-2017; (Quelle: eigene Abbildung)
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Abbildung 44: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)], AL_03, 2015-2017; (Quelle: eigene Abbildung)
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Verbrauchsanalyse

Heizung: Einzel6fen

Das Wohnobjekt AL wurde 1960 erbaut und entspricht deshalb nicht mehr den heutigen
Gebaudestandards. Im Zuge einer energetischen Sanierung konnten zumindest

Energiekennzahlen zwischen 75 und 85 kWh/(m?a) erreicht werden.

Die Abrechnung erfolgt mittels Verbrauchseinheiten [VE] (Abbildung 42, Abbildung 43,
Abbildung 44) und nicht in Kilowattstunden [kWh]. Somit kann kein Vergleich zwischen
Wohnungen anderer Objekte stattfinden. Der Durchschnittsverbrauch der gesamten Anlage
Uber die letzten sieben Jahre betrdgt 264.257 kWh. Das ergibt bei einer beheizten Flache von
2.044m? einen durchschnittlichen Gesamtenergieverbrauch von 129,28 kWh/(m?a). Nicht
unerhebliche Verluste entstehen durch die Heizung durch mit Gas oder Ol betriebene
Einzelofen. Die Warmwasseraufbereitung erfolgt mit Hilfe von Elektrospeichern. Daher ist
davon auszugehen, dass die zugefiihrte Heizenergie allein zur Raumbeheizung dient. Mit
entsprechenden Verlusten im System kann man mit einem Heizwarmeverbrauch um die 100

kWh/(m?a) rechnen.

Unter diesen Umstdnden ist eine vom Mieter zusatzlich installierte Stromheizung nicht
auszuschlieflen. In der Auswertung ist deutlich zu erkennen, dass Wohnungen im Parterre oder
im Dachgeschol einen hoheren Energieverbrauch aufweisen als Wohnungen in den
Zwischengeschossen. Der entscheidende Faktor dafiir sind ungeddammte Bauteile gegen die
Aullenluft oder ungeheizten Raume, wie die Kellerdecke oder Decke zum Dachstuhl. Im
Energieausweis wird deshalb die Empfehlung zur Dammung dieser Bauteile, als auch zum

Tausch der Fenster festgehalten.

Innenliegende Wohnungen sind bei diesem Objekt der einzige Faktor fiir einen niedrigen
Heizwarmeverbrauch. Nachdem vermutet werden kann, dass die Raume zusatzlich elektrisch
beheizt werden, ist dieser Umstand ein nicht messbarer Faktor, der den Heizenergiebedarf

nach unten drickt.

Ausschlaggebende Faktoren fiir den hohen Heizwarmeverbrauch sind das ineffiziente
Heizsystem, die ungedammten Bauteile zu nicht beheizten Rdumen und alte Fenster. Des

Weiteren beglinstigen exponierte Wohnungen einen hohen Verbrauch.
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Objekt AS

Das Objekt AS befindet sich in einem innerstadtischen Gebiet auRerhalb von Wien und ist Teil
einer lockeren Bebauung. In der unmittelbaren Umgebung befinden sich weitere
Wohnanlagen. Die Anlage AS besteht aus fiunf oberirdischen Geschossen mit 45
Wohneinheiten die Uber zwei Stiegenhduser erschlossen werden (Abbildung 45). Die
WohnungsgréRen liegen zwischen 55 und 116m?. Der Durchschnitt liegt bei 77m:. Die U-
formige Grundrissform l3dsst einen hohen A/V- Wert vermuten. Jedoch wirken sich
Bauteilfugen und eine optimale Anzahl von funf oberirdischen GeschoRen positiv auf die
Kompaktheit aus. Die Anlage AS wurde 2006 in massiver (schwere Bauweise It.
Energieausweis) Bauweise ausgefiihrt. Die AuRenwdande bestehen aus 25cm Betonhohlstein

mit 10cm EPS-Dammplatten. Die aussteifenden Kerne sind 25cm - Stahlbetonscheiben.
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Abbildung 45: Uberblick Objekt AS; (Quelle: eigene Abbildung)

Tabelle 6: Kennwerte Objekt AS; (Quelle: eigene Abbildung)

HWBspez  beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
m?a)] [m2] [m3]

AS_01 2006 5 45 31 3782,8 5746 15744 0,33 ﬂ
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@ 78,03 kWh/(m?a)
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Abbildung 46: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; AS; 2011-2017; (Quelle: eigene Abbildung)

Verbrauchsanalyse
Heizung: Fernwidrme/ Heizkessel (Gas)
Die Auswertung des Heizwarmeverbrauches [HWV] am Objekt AS zeigt einen

durchschnittlichen Wert von ca. 80 kWh/(m?a), bei einer im Energieausweis prognostizierten

Energiekennzahl von 31 kWh/(m?a) (Tabelle 6). Das lasst sich darauf zuriickzufiihren, dass das
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Warmwasser nicht in einem zentralen System, sondern in den jeweiligen Wohneinheiten
erhitzt wird. Deshalb wird die gelieferte Energie fir die Heizung und fiir die
Warmwasseraufbereitung, zu unbekannten Teilen, verwendet. Auffallig ist zusatzlich die hohe
Streuung der Verbrauche der einzelnen Wohneinheiten (Abbildung 46) Die durchschnittliche
Gesamtenergie der letzten sieben Jahre betragt 314.774 kWh. Bei einer beheizten Flache von
3.782,85m? ergibt das einen Gesamtenergieverbrauch von 83,21 kWh/(m?a). Die Differenz zur
Summe von Heizwdrmeverbrauch [HWV] und Warmwasserwdrmeverbrauch [WWWYV] sind
Verluste. Die grafische Auswertung anhand eines Regelgeschosses zeigt, das innenliegende
Wohnungen einen niedrigeren Energieverbrauch aufweisen als exponierte Eckwohnungen

(Abbildung 47).

Abbildung 47: Graphische Darstellung HWV (@ 2011-2017) OG2; AS; (Quelle: eigene Abb.)

Nachdem der Heizwarmeverbrauch [HWV] aufgrund der Kopplung mit dem
Warmwasserwarmeverbrauch [WWWV] nicht gesondert ausgewertet werden kann, kénnen
keine expliziten Aussagen Uber das Heizverhalten getroffen werden. Die Summe der
Durchschnittswerte kann aber der Summe aus HWB und WWWB gegeniibergestellt werden

(Tabelle 7).

Tabelle 7: Gegeniiberstellung Bedarfswerte — Durchschnittsverbrauchswerte; AS

AS_01
HWB 31
WWWB 12,8
HWB+WWWB 43,8
HWV+WWWV 78,03

Durch die hohe Anzahl der innenliegenden Wohnungen kann der Heizwarmeverbrauch
stellenweise geringgehalten werden. Jedoch sind das ineffiziente Heizsystem, die
unzureichende Warmeddammung (10cm) und die hohe Streuung im Nutzerverhalten

auschlaggebend fiir den insgesamt hohen Verbrauch.
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Objekt BH

Die Siedlung BH befindet sich im auBerstadtischen Gebiet an der Stadtgrenze zu Wien. Trotz
der Zugehorigkeit zu einer gréBeren Wohnsiedlung, befinden sich die Objekte in einer
exponierten Lage. Die Siedlung BH ist in einzelne Hauser bzw. Stiegen gegliedert. Stiege 1 ist
mit vier GescholRen (Gebadudeklasse 4) und 34 Wohneinheiten am gréten. Die Stiegen 2 und 3
(Gebaudeklasse 3) zdhlen 14 und 11 Wohnungen. Der Siedlung sind ebenfalls zwei Reihen an

zweigeschossigen Reihenhdusern zugeordnet (Abbildung 48).

Der Aufbau der AuBenwande besteht aus 25cm Porotherm-Hochlochziegelwanden und einer
14cm starken EPS-Warmedammung. Der mittlere U-Wert aller Objekte betragt zwischen 0,29
und 0,35 W/(m?K). Alle Objekte der Wohnanlage sind mit einer kontrollierten

Wohnraumliftung mit Warmetauschern ausgestattet.

Kubatur Lageplan
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Abbildung 48: Uberblick Objekt BH; (Quelle: eigene Abbildung)
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Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache

BH_01
BH_02
BH_03

BH_RH

Tabelle 8: Kennwerte Objekt BH

HWBspe:  beh.

m?a)] [m?]

2011 4 | 34 14,5 2511,5

2011 3 14 17,7 1067,6

2011 3 1 18,9 846,1

2014 2 14 32,4 1401,9

@ 48,26 kWh/(m?a)
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Abbildung 49: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; BH_01; 2011-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
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Objekt BH-02
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Abbildung 50: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; BH_02; 2011-2017; (Quelle: eigene

@ 64,38 kWh/(m?a)
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Abbildung 51: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; BH_03; 2011-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
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@ 65,44 kWh/(m?a)
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Abbildung 52: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; BH_RH; 2011-2017; (Quelle: eigene
Abbildung)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Nah- und Fernwarme mit kontrollierter Wohnraumliiftung

Die Wohnanlage BH besteht aus vier Baukdrpern, welche unterschiedliche Energiekennzahlen
aufweisen. Zwischen 14,5 und 32,4 kWh/(m?a), also zwischen Energieklasse A+ und B, variieren

die Werte aus den Energieausweisen (Tabelle 8).

Die Unterschiede in den ausgewerteten Energiewerten variieren jedoch weniger stark.

Zwischen 48,26 und 65,44 kWh/(m?a) befinden sich die Verbrauchswerte der vier Stiegen.

Die Auswertung der Jahresabrechnungen ergibt, dass keine separate Abrechnung der
verbrauchten Heizenergie, der Energie fiir die Warmwasseraufbereitung und der Energie fir
die kontrollierte Wohnraumliiftung erfolgt. Deshalb ergeben sich falschlicherweise Werte, die
stark von der Energiekennzahl abweichen (Abbildung 49, Abbildung 50, Abbildung 51,
Abbildung 52). Man kann wie beim Objekt AS den realen Wert fiir den HWV nicht ablesen bzw.
Vergleiche mit Wohnungen anderer Objekte anstellen. Deshalb missen hier wiederum die
Kennzahlen des Heizwarmebedarfs [HWB] und des Warmwasserwarmebedarfs [WWWB] zum
Vergleich addiert werden. Die durchschnittlich verbrauchte Gesamtenergiemenge von HWV
und WWWV (ber die letzten sieben Jahre betragen 290.770,17 kWh. Das ergibt bei einer
beheizten Fliche von 5.827,39 m%einen Wert von durchschnittlich ca. 50 kWh/(m?a).
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Nachdem die vier Stiegen verschiedene Energiekennzahlen aufweisen, missen diese getrennt

angefihrt werden (Tabelle 9).

Tabelle 9: Gegeniiberstellung Bedarfswerte — Durchschnittsverbrauchswerte; BH

BH_01 BH_02 BH_03 BH_RH
HWB 14,9 18,1 19,4 33,0
WWWB 12,8 12,8 12,8 12,8
HWB+WWWB 27,7 30,9 32,2 45,8
HWV+WWWV 48,26 52,13 64,38 65,44

Bei allen Gebauden der Siedlung ist ein Mehrverbrauch tiber den Zeitraum von sieben Jahren
erkennbar. Trotz des nicht nachvollziehbaren Energieverbrauchs der Wohnraumliftung waren

die Werte vermutlich trotzdem erhoht.

Verbrauchstreibende Faktoren sind nicht eindeutig festzumachen, es kdnnen aber mogliche

Indikatoren in Betracht gezogen werden.

Einen niedrigen Heizwarmeverbrauch begiinstigt die kompakte Bauweise sowie das wirksame

Wiarmedammverbundsystem (14cm EPS).

Negativ auf den Heizwarmeverbrauch wirken sich die exponierte stadtebauliche Lage, das

Nutzerverhalten (viele Ausreiler) sowie die mittelschwere Bauweise aus.



56 | Resultate

OBJEKT DP

Das Objekt DP wurde 1970 erbaut und besteht aus acht aneinandergereihten Bauteilen/
Stiegen mit insgesamt 148 Wohneinheiten, die sich auf acht bzw. neun Stockwerke aufteilen.
Das Objekt befindet sich in einem AuRenbezirk von Wien und ist Teil eines Verbandes aus

freistehenden Wohnsiedlungen in einem diinn besiedelten Gebiet

Durch den zentral liegenden ErschlieBungskern kénnen in den Stiegen 3 bis 8 pro GeschoR zwei
und bei den Stiegen 2 und 1 finf bzw. vier Wohnungen erschlossen werden (Abbildung 53).

Die durchschnittliche WohnungsgroéRe betrigt ca. 69m?.

Der spezifische Heizwarmebedarf der Bauteile liegt zwischen 37 und 56 kWh/(m?a) und somit
in der Energieklasse B und im unteren Bereich von C. Die Bauweise wird im Energieausweis als
schwer angegeben. Der Aufbau der AuBenwdnde besteht aus einem 25cm starkem
Hochlochziegelmauerwerk und einer 5cm EPS Wiarmedammung. Die A/V-Werte sind aufgrund
der glinstigen Anzahl der Stockwerke, sowie der annahernden Quaderform, niedrig. Die
Bauteile 3 bis 7 sind an andere Bauteile angeschlossen und weisen somit einen niedrigeren
A/V-Wert auf, als die restlichen Teile. Aufgrund dieses Umstandes ist ein niedriger
Heizwarmebedarf zu erwarten, welcher sich im Energieausweis, mit dem Unterschied von

einer Energieklasse, niederschlagt. (Tabelle 10)
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Abbildung 53: Uberblick Objekt DP; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 10: Kennwerte Objekt DP

HWBspez  beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen ANV
mZa)] [m2] [m3]

DS_o1 1970 5 24 51,28 1826,54 2277,89 @ 6454,05 0,33
DS_02 1970 5 | 40 56,67 2093,69 290539 @ 8171,33 0,34
DS_03 1970 5 14 39,33 1030,18 1341,76  3785,68 @ 0,24
DS_04 1970 5 14 37,4 1032,99 1336,16 @ 3769,88 0,23
DS_05 1970 5 16 38,08 1204,49 1584,54 4456,8 0,23
DS_06 1970 5 16 38,68 1207,41 1573,12 44244 0,24

DS_07 1970 5 12 42,43 887,31  1141,44 3234,08 0,27

DS_08 1970 5 12 51,53 887,48 1154,88  3272,16 0,34

@ 64,41 kWh/(m?a)
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Abbildung 54: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_01; 2013-2017; (Quelle: eigene
Abbildung)
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@ 73,10 kWh/(m?a)
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Abbildung 55: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_02; 2013-2017; (Quelle: eigene
Abbildung)
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Abbildung 56: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_03; 2013-2017; (Quelle: eigene

@ 62,53 kWh/(m?a)
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Abbildung 57: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_04; 2013-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
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@ 55,84 kWh/(m?a)
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Abbildung 58: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_05; 2013-2017; (Quelle: eigene

@ 73,56 kWh/(m?a)
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Abbildung 59: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_06; 2013-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
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Abbildung 60: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_07; 2013-2017; (Quelle: eigene

@ 66,19kWh/(m?a)
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Abbildung 61: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; DP_08; 2013-2017; (Quelle: eigene

Verbrauchsanalyse

Abbildung)

Heizung: Nah- und Fernwarme

Die Wohnanlage DP verfiigt Giber acht Baukorper die unterschiedlichen Energiekennzahlen

aufweisen.

Die durchschnittlich verbrauchte Gesamtenergiemenge fiir Heizung und
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Warmwasser (inkl. Verluste) betrdgt 105.2364 kWh/a. Bei einer beheizten Fliche von
10.170,11m? liegt der Energieverbrauch bei 103,5 kWh/(m?a). Nachdem die Anlage im Jahr
1970 erbaut wurde, entsprechen etliche Gebaudekomponenten nicht mehr den heutigen
Vorschriften. So wird im 2012 ausgestellten Energieausweis eine Reihe von Empfehlungen von
MalRnahmen gem. OIB Richtlinie 6 festgehalten. Zur Verbesserung der Qualitat der
Gebaudehiille wird die Anbringung einer zusatzlichen Warmedammung empfohlen, um den
bestehenden U-Wert von 0,5 W/(m?K) auf mindestens 0,35 W/(m?K) zu verringern. Weiters
wird die Anbringung einer Warmedammung an Gebdudeteilen wie der Kellerdecke oder der
Decke Uber Durchfahrten und Decken zu unbeheizten Dachraumen dringend angeraten.
Diese Empfehlungen sind in der Auswertung des Energieverbrauches leicht ersichtlich.
Besonders stark machen sich die Folgen von ungedammten Bauteilen in der Stiege 01
bemerkbar. Hier weist das unterste sowie das oberste Geschoss einen auffillig hohen
Heizwirmeverbrauch [ca. 84kWh/(m?a)] im Vergleich mit den restlichen Geschossen [ca. 58
kWh/m?a)] auf (siehe Abbildung 54 ab Wohneinheit 21). In den (brigen Bauteilen lasst sich
diese Tendenz ebenso ansatzweise erkennen. (Abbildung 55, Abbildung 56, Abbildung 57,
Abbildung 58, Abbildung 59, Abbildung 60, Abbildung 61)

Tabelle 11: Gegeniiberstellung HWB- @ HWV; DP_01 — DP_08

DP_01 | DP_02 | DP_03 | DP_04 DP_05 DP_06 | DP_07 | DP_08

HWB 51,28 56,67 39,33 37,40 38,08 38,58 42,43 51,53

HWV 64,41 73,10 63,65 62,53 55,84 73,56 59,91 66,19

Die Auswertung der einzelnen Baukorper ergibt jeweils einen maRig erhohten
Heizwarmeverbrauch [HWV] im Vergleich zum errechneten Heizwarmebedarfs [HWB] (Tabelle

11).

Verantwortlich flr einen niedrigen Heizwdarmeverbrauch sind die kompakte Bauweise, die
hohe Anzahl der innenliegenden Wohnungen sowie das ideale Nutzerverhalten mit wenig

Ausreisern nach oben.

Negativ hingegen wirken sich exponierte Wohnungen, ungedammte Bauteile und die

allgemein unzureichende Warmedammung auf den Heizwarmeverbrauch aus.
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Objekt FM

Das Objekt FM liegt in einem Randbezirk an der Stadtgrenze Wiens. Das umliegende Gebiet ist
diinn bis maRig bebaut. Es wurde 2008 erbaut und besteht aus 3 Bauteilen, welche aus
insgesamt 47 Wohneinheiten bestehen. In Bauteil 1 befinden sich auf vier oberirdischen
GeschoRen 31 Einheiten, welche Uber flnf Stiegenhduser erschlossen werden. Bauteil 2 und 3
bestehen aus Maisonetten, die sich Uber drei Gescholle erstrecken, welche eine
durchschnittliche GréRe von ca. 125m? aufweisen. 95m? betrigt dieser Durchschnittswert bei

Bauteil 1.

Die Konstruktion besteht vorwiegend aus Stahlbeton und ist einer schweren Bauweise
zuzuordnen. Trotz der Dammstarken von 20cm (bei Bauteil 2) und 16cm (bei Bauteil 2 und 3)
(Abbildung 62), liegt der spezifische Heizwarmebedarf zwischen 41 und 48 kWh/(m?a) und
somit im oberen Bereich der Energieklasse B (Tabelle 12). Dies ist vorrangig dem hohen
Glasanteil in den Fassaden mit einem Warmedurchgangskoeffizienten von 1,4 W/(m?K), sowie
dem unginstigem A/V-Wert zuzuschreiben. Das Objekt ist ebenfalls nicht an eine

Fernwarmeleitung angeschlossen.
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Abbildung 62: Uberblick Objekt FM; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 12: Kennwerte Objekt FM

HWBspez  beh.
Stiege Baujahr  GK EH [kWh/ Flache
mZa)] [m?]
FM_01 2008 4 3 46,37  2960,25
FM_02 2008 3 6 47,68 751,51

FM_03 2008 3 10 41,36 1252,24

@ 44,73 kWh/(m?a)

BGF
[m?]

3524,5
926,57

1546,45

Brutto

Volumen

[m3]
10981,1
2888,05

4737,24

0,46
0,58

0,49
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Abbildung 63: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; FM_01; 2011-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
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@ 68,41 kWh/(m?a)
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Abbildung 64: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; FM_02; 2011-2017; (Quelle: eigene

Abbildung)
@ 70,45 kWh/(m?a)
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Abbildung 65: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; FM_03; 2011-2017; (Quelle: eigene
Abbildung)

Verbauchsanalyse

Heizung: Heizkessel (Gas)

Auf den ersten Blick auffallend sind die hohen Energiekennzahlen fiir eine Anlage, die in der
letzten Dekade erbaut wurde. Im Energieausweis werden diese Werte mit dem erh6éhten A/V-
Wert, dem Anteil der ungedammten Bauteilen zu unbeheizten Raumen, sowie der fehlenden
Anbindung an die Fernwadrme erklart. Tatsachlich liegt aber der A/V-Wert von 0,46 bis 0,58,

sowie der mittlere U-Wert von 0,35 W/(m?K) im Vergleich nicht erwdhnenswert héher, teils
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sogar niedriger, als der Durchschnitt der untersuchten Objekte. Die Auswertung des
Energieverbrauchs (Heizung, Warmwasser, Verluste) (iber die letzten sieben Jahre ergibt einen
Jahresenergieverbrauch von durchschnittlich 453.569,93 kWh/a bei einer beheizten Flache von

4.963,99m?. Das ergibt einen Energiebedarf von 91,37 kWh/(m?a).

In der Auswertung des Heizwarmeverbrauchs [HWV] zeigen sich eklatante Unterschiede

zwischen den verschiedenen Bauteilen (Abbildung 63, Abbildung 64, Abbildung 65).
Tabelle 13: Gegeniiberstellung HWB- @ HWV; FM_01 - FM_03

FM_01 | FM_02 | FM_03

HWB 46,37 47,68 41,36
HWV 68,41 70,45

Im Bauteil FM-01 ist der Durchschnittswert des Heizwarmeverbrauchs [HWV] der letzten
sieben Jahren sogar niedriger als der prognostizierte Heizwarmebedarf [HWB]. In den
Bauteilen in FM-02 und 03 (Tabelle 13) ist zeitgleich ein deutlicher Mehrverbrauch zu
beobachten. Ursachen fiir diese Unterschiede liegen moglicherweise in der Wohnungsart. Der
Bauteil 1 besteht aus klassischen Wohneinheiten, die beiden anderen aus Maisonetten ohne
Unterkellerung, wobei der Anteil der schlecht geddmmten Bauteile (gegen Erdreich, gegen
Dach oder Dachrdume) hoher zu sein scheint. Zusatzlich ist das Warmedammverbundsystem

bei den Bauteilen 02 und 03 mit 16cm um 4cm schwécher als das von Bauteil 1.

Positiv. auf den Heizwdrmeverbrauch wirken sich das starker dimensionierte
Wiarmedammverbundsystem (20cm) und das Nutzerverhalten bei FM_01 aus. Des Weiteren

neigen innenliegende Wohnungen in allen drei Bauteilen zu einem niedrigen Verbrauch.

Fir einen hohen Heizwarmeverbrauch zeigen sich die geringer dimensionierte
Wiarmedammung (16cm) und ungedammte Bauteile in FM_02 und FM_03 verantwortlich.
Zusatzlich wirkt sich der fehlende Fernwarmeanschluss ebenfalls negativ auf den Verbrauch

aus.
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OBJEKT JB

Das Objekt JB wurde 1988 erbaut und befindet sich im innerstadtischen Gebiet von Wien, ist
aber an keine anderen Gebaude angebaut. Die Wohnanlage besteht aus zwei Bauteilen bzw.
drei Stiegen die sich Uber vier oberirdische GescholRe erstrecken (Abbildung 66). Stiege JBO1
gliedert sich in 12 Maisonetten und 4 weitere Wohnungen. Stiege 2 und 3 sind unter JB02
zusammengefasst und beinhalten 24 Wohneinheiten (Tabelle 14). Die Wohnungen sind in JBO1
durchschnittlich 84m: und in JB02 63m? groR. Die Bauteile unterscheiden sich auch in der
ErschlieBung. Die Maisonetten in JBO1 sind im Erdgescholl separat und im zweiten
Obergescholl durch einen offenen Laubengang zu erschlieBen. Die Wohneinheiten in JB02
werden durch zwei zentral gelegene Stiegenkerne erschlossen. Der Aufbau der AuBRenwand
besteht aus einem Durisol-Normalwandstein mit der Starke von 25cm und einer 5cm starken
Dryvit (Mineralwolle) Warmedammung. Die U-Werte der AuBenfenster der Wohnanlage
betragen zwischen 1,3 und 1,8 W/(m?K). Der mittlere U-Wert des gesamten Gebiudes betrigt
0,63 W/(m?K).
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Abbildung 66: Uberblick Objekt JB; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 14: Kennwerte Objekt JB

HWBspez beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
mZa)] [m2] [m?3]

JB_01 1988 4 16 56,1 1347,56 1758,78 = 517539 0,40

JB_02 1988 4 24 56,67 1530,82 1992,53 @ 6046,78 0,37
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Abbildung 67: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)]; JB_01; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 68: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)]; JB_02; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Verbrauchsanalyse

Heizung: Heizkessel (Gas)/ Kombithermen

Die Abrechnung in diesem Gebadude erfolgt durch Verbrauchseinheiten [VE] (Abbildung 67,
Abbildung 68) und nicht durch Kilowattstunden [kWh], wodurch der Vergleich mit Wohnungen
anderer Objekte nicht moglich ist. Die Heizung und Warmwasseraufbereitung erfolgt mit
Gaskombithermen in den jeweiligen Wohneinheiten. Die verbrauchte Gesamtenergiemenge
(Heizung, Warmwasser, Verluste) in den letzten sieben Jahren betrdgt 200.127,29 kWh/a
(JB_01:94.335,23, JB_02: 105.792,06). Das entspricht bei einer beheizten Flache von 2.876,42
m: einem Energiebedarf von durchschnittlich 69,58 kWh/(m?a). Der Energieverbrauch fir
Heizung und fir die Warmwasseraufbereitung ist ebenfalls nicht getrennt abgerechnet,
wodurch, zum Vergleich mit den Werten aus dem Energieausweis, der HWB und der WWWB

gemeinsam herangezogen werden muss.

Tabelle 15: Gegenliberstellung Bedarfswerte — Durchschnittsverbrauchswerte; JB_01—-JB_02

JB_01 JB_02
HWB 58,88 59,17
WWWB 12,78 12,78
HWB+WWWB 71,66 71,95
HWV+WWWV 70,00 52,13

Die Auswertung zeigt also, dass sich der Durchschnittswert der letzten sieben Jahr sogar leicht
unter den prognostizierten Werten aus dem Energieausweis befindet (Tabelle 15). Zwar
werden im 2012 ausgestellten Energieausweis Empfehlungen zur Verbesserung der
thermischen Gebaudehiille, insbesondere die Verbesserung der Dammung von erdberihrten

Bauteilen sowie Bauteilen zu unbeheizten Rdumen empfohlen.

Die ausschlaggebenden Faktoren sind also die solide Baumasse, die im Verbund mit dem
Heizsystem ein funktionierendes System zu bilden scheint. Zusatzlich sind nur wenige

Ausreiler nach oben zu beobachten.

Negativ auf den Verbrauch wirken sich jedoch die geringe Wirmedammung (5cm) sowie

ungediammte Bauteile aus. Ebenfalls ist das Objekt nicht an die Fernwarme angeschlossen.
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OBJEKT KF

Die Wohnanlage KF wurde 2012 fertiggestellt, befindet sich an der Stadtgrenze zu Wien und
besteht aus drei Bauteilen bzw. Stiegen. Die Bauteile sind jeweils drei oberirdische Geschole
hoch und beinhalten insgesamt 46 Wohneinheiten. In KFO1 befinden sich 11 ca. 80m? groRe
Maisonetten, welche im ErdgeschoR und erstem ObergeschoR liber einen offenen Laubengang
erschlossen werden und 9 ca. 75m? groRe Wohnungen im zweiten ObergeschoR. Der Bauteil

KFO02 ist mit einem Anteil von fiinf Maisonetten ahnlich gegliedert. (Abbildung 69)

Der Aufbau der AuRenwdnde gliedert sich in 25cm starke Durisol-Holzspanbeton-
Mantelsteinwande und 14cm starken EPS-F Warmedammplatten, welche einen U-Wert von
0,24 aufweisen. Der mittlere U-Wert von KFO1 betrigt 0,33 W/m?K, der von KF02 betrigt 0,31
W/m?K. Die beiden Bauteile verfiigen ebenfalls Giber eine kontrollierte Wohnraumliiftung.
Durch die hohen A/V-Werte konnte trotz der vorteilhaften Gebiudekomponenten eine

bessere Energieklasse nicht erreicht werden.
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Abbildung 69: Uberblick Objekt KF; (Quelle: eigene Abbildung)



Tabelle 16: Kennwerte Objekt KF

Stiege Baujahr GK EH

KF_01 2013 3 20

KF_02 2012 3 21

KF_03 2012 3 5

@ 47,01 kWh/(m?a)

HWBspez
[kWh/
m?2a)]

beh.
. BGF
Flache [m?]

[m?]
22,2

1525,11 1982

23,4 1560,52 1139

29 415,63 560
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Abbildung 70: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KF_01; 2013-2017; (Quelle: eigene Abb.)

@ 56,12 kWh/(m?a)
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Abbildung 71: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KF_03; 2013-2017; (Quelle

250

: eigene Abb.)



72 | Resultate

@ 39,79 kWh/(m?a)
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Abbildung 72: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KF_02; 2013-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Heizkessel (Pellets)

Die Wohnanlage KF besteht aus drei Bauteilen die 2012 fertiggestellt wurden. Die
Energiekennzahlen von 22 bis 29 kWh/(m?a) bedeuten die Energieklassen A (<25 kWh/(m?a))
bzw. B (<50 kWh/(m?a)) (Tabelle 16). Die durchschnittlich verbrauchte Energiemenge fir
Heizung, Warmwasser und die kontrollierte Wohnraumliiftung betragt 347.577,42 kWh/a. Das
bedeutet bei einer beheizten Fliche von 4.409,99m? einen Energieverbrauch von 78,82
kWh/(m?a). Die  Anlage verfigt (Uber eine  Pelletheizung, sowie einer
Warmerilckgewinnungsanlage. Der ausgewertete Heizwarmeverbrauch [HWV] der einzelnen
Bauteile weist groBe Differenzen zum prognostizierten Heizwdarmebedarf [HWB] auf
(Abbildung 70, Abbildung 71, Abbildung 72). Ebenfalls auffallend ist die hohe
Schwankungsbreite der Werte Uber den Zeitraum der letzten finf Jahre (Abrechnungen von

2011 und 2012 waren nicht vorhanden). Besonders beim Bauteil KF_01 ist zwischen dem Jahr
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2014 und 2017, (2013 wird auBer Acht gelassen, da erst im Laufe des Jahres die Beziehung der
Wohnungen stattgefunden hat) wo eine Steigerung der Heizenergieverbrauchs um knapp 40%

zu beobachten ist (67.503,5 kWh/a - 92.704,9 kWh/a).
Tabelle 17: Gegenuberstellung HWB- @ HWV; KF_01 — FKF_03

KF_01 | KF_02 | KF_03

HWB 22,20 23,40 29,00

HWV 47,01 39,79 56,12

Die Auswertung des HWV ergibt fir alle drei Bauteile einen Durchschnittswert der relevanten
letzten Jahre, der wesentlich hoher ausféllt als der prognostizierte HWB (Tabelle 17). Die
Ursachen dafiir sind nicht eindeutig festzumachen. Wie schon in vorigen Objekten kann man
auch hier festhalten, dass Maisonetten einen tendenziell hoheren Energieverbrauch
aufweisen. Man kann des Weiteren davon ausgehen, dass die Heizung in Kombination mit der

Wohnraumliftung nicht optimal aufeinander abgestimmt sind.

Der hohe Anteil von AuRenfliche (mind. dreiseitig in KF_01: Decke zu Keller oder Dach,

Fassade, Laubengang), scheinen einer der Faktoren flr einen hdheren HWV zu sein.

Bei einer Aullenthermographie im Zuge eines thermographischen Messberichtes wurde
festgestellt, dass Warmebriicken im Bereich von Plattenfassaden bei KF_01 durch die

Metallunterkonstruktion verursacht werden. ( bauXund, 2010)

Ein Faktor der sich auf den Heizwarmeverbrauch positiv auswirken sollte, ist die Pelletheizung,
jedoch liberwiegen Faktoren wie Warmebriicken, hoher Glasanteil in der Fassade und eine
nicht optimale Abstimmung der Heizung und Liftung, die den Verbrauch negativ

beeinflussen. Zusatzlich ist der Anteil der innenliegenden Wohnungen sehr gering.



74 | Resultate

OBJEKT KE

Die Wohnanlage KE befindet sich in einem Randbezirk von Wien und wurde 2007 fertiggestellt.
Sie besteht aus 10 verschiedenen Bauteilen mit insgesamt 16 Stiegen. Die Lage in dem
diinnbesiedelten Gebiet ist als exponiert zu bezeichnen (Abbildung 73). In den jeweiligen
Stiegen finden zwischen 10 und 45 Wohneinheiten Platz. Die ErschlieBung erfolgt meist tber
zentrale Stiegenhauszonen und Gange. Eine Ausnahme bildet Stiege KE_10 welche (iber einen
zentralen Atriumhof mit offenem Laubengang erschlossen wird. Aus diesem Grund ist bei
dieser Stiege der A/V- Wert und die Energiekennzahl leicht erh6ht (Tabelle 18). Die erhéhten
Werte bei KE_16 sind der geringen Gebdudehdhe (vier GescholRe) geschuldet. Der GroRteil,
also 12 der 16 Stiegen, sind flinf-geschossig, KE_05, 06 und 07 sind zehn GescholRRe hoch. Die

Wohneinheiten in KE_06 erstrecken sich tiber sechs Geschol3e.

Die ahnlichen Werte der Bauteile im Energieausweis lassen auf einen gleichen Baustandard
schlieBen. Der Aufbau der Auflenwdnde aller Bauteile besteht aus einer 15cm starken
,Mischek Bio-Wand“ (Beton mit Ziegelsplittzuschlag) und einer 12cm starken EPS-F
Warmedammung. Die Stiegen KE_03 und KE_07 sind mit Briicken verbunden, in denen sich
ebenfalls Wohneinheiten befinden. Dessen Konstruktion besteht aus Stahlbetonscheiben mit
15cm Starke als Haupttragersystem. Die AuRenwande bestehen aus einer hinterliifteten
Holzriegelkonstruktion mit einer Gesamtstdrke von 26cm. Die mittleren U-Werte betragen

zwischen 0,32 und 0,57 W/(m?3K).
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Abbildung 73: Uberblick Objekt KE; (Quelle: eigene Abbildung)

Baujahr

2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007

2007

GK

5

Tabelle 18: Kennwerte Objekt KE

EH

12

12

57

33

45

23

39

20

15

15

31

10

HWBspez
[KWh/
m2a)]
35,4
32,1
32,1
33,1
35
37,3
40,3
41,9
37,9
35,8
34,3
38,8

43,5

beh.
Flache
[m2]
1066,3
1090,67
1090,89
458484
2480,85
3689,82
2276,76
3384,03
1562,78
1173,75
1281,13
2165,74

989,12

BGF
[m?]

1360,07
1379,38
1379,38
4983,91
3329,75
4997,51
3036,18
3937,55
2049,58
1579,37
1771,67
2923,26

1291,15

Brutto
Volumen
[m3]
3961,92
4020,64
4020,64
14429,25
331,41
14425,86
8885,82
11491,53
5991,58
4617,81
5216,76

8636,77

3889,24

0,36
0,31
0,31
0,32
0,34
0,34
0,4

0,44
0,36
0,35

0,33

o
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o
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Abbildung 74: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_01; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 75: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_02; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 76: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_03; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 77: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_04; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 78: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_05; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 79: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_06; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 80: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_08; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 81: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_10; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 82: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_11; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 83: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_12; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 84: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_13; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 85: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_14; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 86: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KE_16; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Nah- und Fernwarme

Die Wohnanlage KE ist mit 318 Wohneinheiten das groRte untersuchte Objekt. Die Auswertung
mit den standardisierten Graphen wurde zur Vereinfachung durch einen Boxplot ersetzt. Die
Zahlung der zugefiihrten Heizenergie sowie der Energie zur Warmwasseraufbereitung wird
auch hier getrennt durchgefiihrt, somit kénnen die tatsdchlichen HWV der Wohnungen
ausgewertet werden. Die durchschnittlich zugefiihrte Gesamtenergie der ganzen Anlage fir
Heizung und Warmwasser betrdagt 2.664.360 kWh/a. Bei einer beheizten Flache von
26.849,48m?, betrdgt der Energieverbrauch 99,23 kWh/(m?a). Die unterschiedlichen
Energiekennzahlen der Bauteile sind zwischen 32,1 und 43,5 kWh/(m?a) (Energieklasse B) zu
finden. Die Auswertung der einzelnen Objekte ergibt, dass der Heizwarmeverbrauch [HWV]

nur minimal vom errechneten Heizwarmebedarf [HWB] abweicht (Tabelle 19).
Tabelle 19: Gegeniberstellung HWB- @ HWV; KE_01 - KE_16

KE_LO1 | KE_02 | KE_03 | KE_L04 | KE_O5 | KE_06 | KE_08

HWB 35,40 32,10 32,10 33,10 35,00 37,30 40,30
HWV 36,54 27,03 33,70

KE_L10 | KE_11 | KE_12 | KE_13 | KE_14 | KE_16

HWB 41,90 37,90 35,80 34,30 38,80 43,50
HWV
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Auffallend ist jedoch, dass der Gesamtenergieverbrauch weitaus hoher liegt als der
Heizwarmeverbauch. Nachdem die Gesamtsumme der Heizenergie und die Nutzersumme in
der Abrechnung vorhanden sind, konnen im Schnitt 33% Verluste (ohne WW-Verluste)
errechnet werden. Die Bereitstellung der Wiarmemengen erfolgt (ber Nah- und

Fernwarme. Im Nutzerverhalten kénnen nur vereinzelt AusreilRer festgestellt werden.

Faktoren fir einen geringen Verbrauch sind einerseits der hohe Anteil innenliegender
Wohnungen und das ideale Nutzerverhalten mit wenig AusreiBern, andererseits die dichte

Bebauung innerhalb der Anlage.

Hohe Verbrauche zeichnen sich tiblicherweise bei exponierten Wohnungen ab.
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OBJEKT KW

Das Objekt KW wurde 2009 fertiggestellt und befindet sich in einem Wiener Randbezirk in
einem Verband aus Wohnsiedlungen, grenzt jedoch an kein anderes Gebdude an. Die Dichte
der Bebauung in der unmittelbaren Umgebung ist als maRig einzustufen. Das Objekt besteht
aus zwei Gebdudeteilen. Teil 1 besteht aus 15 Maisonetten, die im ErdgeschoR von auflen und
im zweiten und vierten Geschol$ Uber offene Laubengange erschlossen werden. Teil 2 besteht
aus 30 Wohneinheiten und einem ErschlieBungskern mit Gang (Abbildung 87). Das Objekt KW
liegt mit einem spezifischen Heizwarmebedarf von 11,2 kWh/(m?a) knapp an der Grenze zum
Passivhaus. Die Heizung erfolgt mittels Fernwarme (ber Radiatoren und einer kontrollierten
Wohnraumliftung mit Warmeriickgewinnungsanlage. Die AulRenwdnde sind aus 15cm
Stahlbeton mit einer 20cm starken ,, EPS-F Plus”“ Warmedammung. Die Bauweise fallt demnach

in die Kategorie schwer. Der mittlere U-Wert des gesamten Objektes betrdgt 0,332 W/(m?K).

A

KW |
| |
Kubatur |
Lageplan
,'/}/ A0 00
Grundriss Aufbau AuBenwand

Abbildung 87: Uberblick Objekt KW; (Quelle: eigene Abbildung)

Tabelle 20: Kennwerte Objekt KW

HWBspez beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Fléche [m?] Volumen AN
m?2a)] [m?] [m3]

KW_01 2009 5 45 11,2 3991,85 5300,94 | 15792,74 0,31
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Abbildung 88: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KW; 2011-2017; (Quelle: eigene Abbildung)

Verbrauchsanalyse
Heizung: Fernwarme mit kontrollierter Wohnraumliiftung
Das Objekt KW wurde 2009 fertiggestellt und weiRt die Energiekennzahl 11,2 kWh/(m?a) und

kratzt somit an der Grenze zum Passivhaus (<10 kWh/m?a) (Tabelle 20). Es ist mit einer

kontrollierten Wohnraumliiftung ausgestattet. Die Zdhlung der zugefiihrten Energie geschieht
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separat. Die Bereitstellung der Warme erfolgt durch Fernwarme. Die zugefihrten
Gesamtwarmemengen belaufen sich im Durchschnitt (nur 2015-2017 auswertbar) auf
273.763,33 kWh/a. Bei einer beheizten Fliche von 3.991,85m? ergibt sich ein

Gesamtenergieverbrauch (Heizung, Warmwasser und Liiftung) von 68,58 kWh/(m?a).
Tabelle 21: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, KW

KwW_01 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 11,20 11,20 11,20 11,20 11,20 11,20 11,20

HWV 27,14 25,01 19,68 19,00 24,47 21,30 28,58

Obwohl auf geringem Niveau, ist der ausgewertete Heizwdarmeverbauch [HWV] gegeniiber
dem Heizwarmebedarf [HWB] im Schnitt um ca. das Doppelte erhoht (Tabelle 21). Einer der
ausschlaggebenden Faktoren fiir diesen hohen Verbrauch ist das ungiinstige Nutzerverhalten.
In der graphischen Auswertung (Abbildung 88) ist die hohe Schwankungsbreite (0 bis ca. 100
kWh/(m?a)) zwischen den Nutzerinnen und Nutzern zu erkennen. Zusitzlich ist die
Schwankungsbreite der Mehrverbraucher/innen tber die letzten sieben Jahre deutlich erhéht.
Hier ist zu vermuten, dass das Zusammenspiel von Heizung und Liftung von den Nutzer/innen
nicht optimal gesteuert wird. Eine weitere Ursache fiir die hohen Durchschnittswerte ist der
Kindergarten im ErdgeschoB mit einem HWV von 54,93kWh/(m?a). Weiters weisen
Wohnungen gegen das Dach, sowie gegen den unbeheizten Keller ebenfalls erhéhte Werte
auf. Im Gegenzug verzeichnen innenliegende Wohnungen im 2. und 3. OG, Werte um 10

kWh/(m?2a) (Abbildung 89).

K
nde,g%
n

Abbildung 89: Graphische Darstellung HWV (@ 2011-2017) Objektkubatur; KW; (Quelle: eigene
Abbildung)

Ausschlaggebende Faktoren fiir einen niedrigen Heizwarmeverbrauch sind demnach ein hoher

Anteil innenliegender Wohnungen sowie ein hochwirksames Warmedammverbundsystem.
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Negativ wirken sich jedoch exponierte Wohnungen gegen AuBenluft und unbeheizten
R3umen aus. Zusatzlich beeinflusst das unterschiedliche Heizverhalten der Nutzer/innen das

Heizsystem in Verbindung mit der kontrollierten Wohnraumliiftung negativ.

OBJEKT KT

Die Wohnanlage KT wurde 2003 erbaut und befindet sich in einem Randbezirk von Wien, nahe
der Grenze zu Niederdsterreich. Die Lage ist als exponiert zu bezeichnen, da es an keine
anderen Gebdude grenzt und sich an Nord- und Ostseite freie Felder befinden. Die
ErdgescholRzone von Bauteil 1 ist fir Stellpldtze und Abstellrdume vorgesehen. Die 57
Wohneinheiten von Bauteil 1 teilen sich auf vier weitere GescholRe auf. Die Erschliefung
erfolgt Gber zwei Kerne und einen zentralen Gang. Bauteil 2 und 3 sind teilunterkellert. In den
4 oberirdischen GeschoRen befinden 33 Maisonetten die im Erdgeschoff und im zweiten
Obergescholl  durch offene Laubengdnge erschlossen werden. Der spezifische
Heizwirmebedarf liegt bei 27 und 30 kWh/(m?a) (Tabelle 22). Der Rohbau besteht aus einem
Betonhohlsteinmauerwerk mit einer Stirke von 15cm. Das Warmedammverbundsystem

bildet eine 15cm EPS-F Dammung (Abbildung 90).
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Abbildung 90: Uberblick Objekt KT; (Quelle: eigene Abbildung)



86 | Resultate

Tabelle 22: Kennwerte Objekt KT

HWBspez:  beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m2] Volumen AN
m?a)] [m?] [m?]

KT_01 2003 5 57 30 4992,96 6780 18645 0,33 n

KT_03 2003 4 | 33 27,1 3570,59 6130,8 16798,4 0,3 “

@ 32,10 kWh/(m?a)
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Abbildung 91: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KT_01; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 92: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; KT_03; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Nah- und Fernwarme

Die Wohnanlage KT besteht aus zwei Bauteilen mit insgesamt 90 Wohnungen. Mit einer
Energiekennzahl von 27 und 30 kWh/(m?a) sind die Bauteile der Energieklasse B zuzuordnen.
Die durchschnittlich zugefiihrte Gesamtenergiemenge (Heizung, Warmwasser, Verluste) Uber
die letzten sieben Jahre betrdgt 589.318,71 kWh/a. Bei einer beheizten Flache von 8.656,55 m:
betrdgt der Gesamtenergieverbrauch 68,08 kWh/(m?a). Die Bereitstellung der Heizenergie

erfolgt durch eine Nah- und Fernwarmestation. In der Auswertung der einzelnen
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Wohneinheiten (Abbildung 92, Abbildung 91) ist zu erkennen, dass es nicht nur wenige
statistische AusreiBer gibt, sondern auch die Schwankungsbreite der nutzerbezogenen Daten,
speziell in KT_03, relativ gering ist. Auf den ersten Blick kann hier also ein giinstiges

Nutzerverhalten abgelesen werden.
Tabelle 23: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, KT_01

KT_01 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 30,30 30,30 30,30 30,30 30,30 30,30 30,30
HWV 30,77 23,02 29,87

Tabelle 24: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, KT_03

KT_03 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 27,10 27,10 27,10 27,10 27,10 27,10 27,10
HWV 28,02 27,41 28,70 28,41

Die Gegenlberstellung des ausgewerteten Heizwarmeverbrauchs [HWV] mit dem
Heizwarmebedarf [HWB] (Tabelle 23, Tabelle 24) der beiden Bauteile aus dem Energieausweis
zeigt, dass Uber die letzten sieben Jahre nur minimal mehr verbraucht wurde als
prognostiziert. Auf Grund der groRen Anzahl der Wohneinheiten kann die Schwankungsbreite
zwischen den Jahren geringgehalten werden. Die Nutzer/innen, welche signifikant mehr
verbrauchen als der Durchschnitt, sind typischen Faktoren, wie eine exponierte Lage, nicht

ausgesetzt und kénnen nur im Nutzerverhalten erklart werden.

Flr einen niedrigen Heizwarmeverbrauch sind Faktoren wie ein hoher Anteil innenliegender
Wohnungen, das wirksame Warmedammverbundsystem, sowie das Nutzerverhalten mit

wenig AusreiRern verantwortlich.

Negativ auf den Heizwarmeverbrauch wirkt sich die exponierte stadtebauliche Lage aus.
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OBJEKT RA

Das Objekt RA liegt im sichtbebautem Wiener Stadtgebiet, wurde 2003 erbaut und ist Teil
einer Blockrandbebauung. Mit 41 Wohneinheiten auf 5 oberirdischen GescholRen ist es der
Gebiudeklasse 5 zuzuordnen. Die durchschnittliche WohnungsgréBe betrigt 84m? Um die
Belichtung des 28 Meter tiefen Baukorpers gewahrleisten zu konnen, befindet sich in der Mitte
des Baukorpers ein Atriumhof mit den Ausmafen von 6x12 Meter (Abbildung 93). Die
ErschlieBung erfolgt Uber einen Stiegenkern, sowie einem offenen Laubengang entlang des
Atriums. Dem Atrium ist auch der erhohte A/V-Wert von 0,4 geschuldet. Die AuBenwand
besteht aus einer 15cm starken ,,Mischek Bio-Wand“(Beton mit Ziegelsplittzuschlag) und einer
14cm EPS-Dammung (Abbildung 93). Die wirksame Warmespeicherfdhigkeit ist also einer

schweren Bauweise zuzuordnen. Der mittlere U-Wert betrigt 0,451 W/(m?K).

RA L | | U

Kubatur Lageplan

IR
Grundriss Aufbau AuBenwand

Abbildung 93: Uberblick Objekt RA; (Quelle: eigene Abbildung)

Tabelle 25: Kennwerte Objekt RA

HWBspez  beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
m?Za)] [m?] [m?]

RA_01 2003 5 41 40,57  3440,73 4072,04 11801,97 0,4 ﬂ
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Abbildung 94: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; RA_01; 2011-2016; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse
Heizung: Heizkessel (Gas)
Das Objekt RA wurde 2003 fertiggestellt und ist mit einem Heizwarmebedarf [HWB] von 40,57

kWh/(m?a) der Energieklasse B zugehdrig. Die 41 Wohneinheiten verbrauchten in den Jahren

2011-2016 durchschnittlich 310.924,17 kWh/a. Bei einer beheizten Fliche von 3.473,73 m?
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(Tabelle 25), ergibt sich ein Gesamtenergieverbrauch von 89,51 kWh/(m?a). Die Heizung und
die Warmwasseraufbereitung erfolgt mit einem Niedertemperaturkessel. Bei der Auswertung
des Heizwarmeverbrauchs [HWV] der einzelnen Wohneinheiten kann bereits anhand der
Grafik (Abbildung 94) ein durchwegs niedriger Verbrauch erkannt werden. Die Anzahl der
statistischen Ausreifler nach oben ist (iberschaubar. Auffallend ist jedoch die groRe Anzahl der
Nutzer/innen, die sehr wenig verbrauchen. 60% verbrauchen weniger als der HWB von 40,57

kWh/(m?a), 37% verbrauchen unter 30 kWh/(m?a).
Tabelle 26: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, RA_01

RA_01 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 40,57 40,57 40,57 40,57 40,57 40,57
HWV 35,64 32,26 31,14 42,78 40,44 41,11

Der Vergleich zeigt eine deutliche Unterschreitung der Werte vom ausgewerteten
Heizwarmeverbrauchs [HWV] gegenlber dem Heizwdarmebedarf [HWB] (Tabelle 26).
Auffallend ist jedoch die Differenz des Gesamtverbrauchswert von 89,51 kWh/(m?a) zum

Energieverbrauch der Heizung.

HWV

46,15
44,29
26,18
25,43
38,92
56,60

Abbildung 95: Graphische Darstellung des HWV (@ 2011-2017) in der Gesamtkubatur; RA;

(Quelle: eigene Abbildung)

Diese Differenz beinhaltet die Energie, die fiir die Warmwasseraufbereitung bendtigt wird und
die Verluste im System zu unbekannten Teilen. Nachdem fiir die Warmwasseraufbereitung im
Energieausweis mit den Ublichen 12,8 kWh/(m?a) (in der Realitit meist Gber 20 kWh/(m?a))
angenommen wird, kann man von sehr hohen Verlusten oder fehlerhaften Zahlersummen

ausgehen. In der Ubersicht der Durchschnittswerte der GeschoRe ist erwartungsgemaR
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ersichtlich, dass exponierte Geschol3e (EG: zu ungeheizter Garage; 4. OG: in der Dachschrage:
5.0G: unter Dach) einen hoéheren HWV als die innenliegenden GeschoRe/ Wohnungen
aufweisen (Abbildung 95). Im Energieausweis werden ebenfalls Verbesserungen beziglich

dieser Bauteile vorgeschlagen.

In einem thermographischen Messbericht aus dem Jahr 2010 wurden dennoch keine

wesentlich uniblichen Warmebricken festgestellt. ( bauXund, 2010)

Die innerstadtische Lage sowie die solide Baumasse (keine wesentlich uniblichen
Warmebriicken) bilden die Hauptfaktoren fir einen niedrigen Heizwarmeverbrauch.
Hervorzuheben ist zusatzlich das Nutzerverhalten, welches wenige statistische AusreiRer nach
oben aufweist. Die Abbildung 94 und Abbildung 95 unterstreichen den Faktor der
innenliegenden Wohnungen. Gut erkennbar sind diese durch den niedrigen Verbrauch tber

den Beobachtungszeitraum.

Im Gegensatz dazu begiinstigen exponierte Wohnungen auch bei diesem Objekt einen hohen
Heizwarmeverbrauch. Die hohen Verluste im Heizsystem wirken sich in dieser Analyse nicht

auf die Ergebnisse aus, da diese nur Wohneinheiten behandelt.
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OBJEKT UZ

Die Wohnanlage UZ wurde 2004 fertiggestellt und befindet sich in einem Randbezirk an der
Stadtgrenze von Wien. Das Gebiet in dem die Wohnanlage errichtet wurde, wird hauptsachlich
von Einfamilienhdusern sowie vereinzelten Reihenhausanlagen gepragt. Die Anlage wird in
zwei Bauteile bzw. Stiegen unterteilt, welche insgesamt 23 Wohneinheiten fassen die sich Gber
drei Stockwerke erstrecken (Tabelle 27). Die Wohnungen im ErdgeschoR sind wie
Reihenhduser individuell erschlossen. Die Maisonetten in den oberen zwei GescholRen kdnnen
Uber einen Stiegenhdusern pro Bauteil und einem offenen Laubengang im zweiten
ObergeschoR erschlossen werden (Abbildung 96). Die Maisonetten haben eine einheitliche
GréRe von ca. 113m?, die Reihenhauswohnungen im ErdgeschoR 82m?. Die Energiekennzahlen

von knapp 47 und 48 kWh/(m?a) befinden sich an der Grenze zur Energieklasse C (Tabelle 27).

Die AulRenwiande bestehen aus 25cm Hochziegel und 15cm EPS-F 17 Warmedammung. Der

mittlere U-Wert der beiden Objekte betrigt 0,36 W/(m?K).
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Abbildung 96: Uberblick Objekt ZU; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 27: Kennwerte Objekt UZ

HWBspez  beh.
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache
mZa)] [m2]

BGF
[m?]

UzZ_o1 2004 3 14 46,9 1343,33 1789,9

UzZ_o02 2004 3 9 47,92 876,82 1313,7

@ 47,72 kWh/(m?a)

Objekt UZ-01
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Abbildung 97: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; UZ_01; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)

@ 51,21 kWh/(m?a)
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Abbildung 98: Heizwarmeverbrauch [kWh/(m?a)]; UZ_02; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Nah- und Fernwirme/ Wirmetauscher

Die Wohnanlage UZ besteht aus zwei Stiegen mit jeweils 14 bzw. 9 Wohneinheiten. Die

Energiekennzahlen betragen 46,9 und 47,9 kWh/(m?a) welche die Energieklasse B bedeuten.
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Der Durchschnittswert der liber die letzten finf Jahre zugeflihrten Warmemenge betragt
287.952,75 kWh/a. Das bedeutet bei einer beheizten Fliche von 2.220,15m? einen
Gesamtenergieverbrauch von Heizung und Warmwasser (beide inkl. Verluste) 103,76
kWh/(m?a). Anhand der nutzerbezogenen Auswertung des Heizwirmeverbauches [HWV]
kénnen zumindest bei der Stiege UZ_01 Durchschnittswerte um den Heizwarmebedarfs [HWB]
abgelesen werden (Abbildung 97). In der Stiege UZ_02 sind mehrere AusreilRer zwischen 100
und 150 kWh/m:a vorhanden (Abbildung 98). Der Durchschnittswert nihert sich trotzdem dem
HWB an.

Tabelle 28: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, UZ_01

uz_01 2017 2016 2015 2013 2012 2011

HWB 46,90 46,90 46,90 46,90 46,90 46,90
HWV 25,50 40,93

Tabelle 29: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, UZ_02

uz_02 2017 2016 2015 2013 2012 2011

HWB 47,92 47,92 47,92 47,92 47,92 47,92
HWV 62,00 26,18 62,66

Die Auswertung der Durchschnittswerte Gber die letzten sieben Jahre (ohne 2014) (Tabelle 28,
Tabelle 29) ergibt leicht bis maRig erhohte Werte. Kurzzeitig sind sogar weit niedrigere Werte
des HWV zu beobachten.

43,50 51,41 63,49 52,22 42,61 48,14 68,93

62,46 88,49 66,78 35,76 80,99

Abbildung 99: Graphische Darstellung des HWV (@ 2011-2017) im Grundriss; ZU; (Quelle:

eigene Abbildung)

Anhand der Auswertungen der Lage im Geschoss trifft auch hier der bekannte Fall ein, dass

exponierte Wohnungen einen Mehrverbrauch beginstigen (Abbildung 99). In der
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ausgewiesenen Grafik konnen Eckwohnungen und Wohnungen zum unbeheizten Stiegenhaus
als AusreiBer identifiziert werden. Zusatzlich ist zu dieser Darstellung anzumerken, dass es sich

hierbei um das oberste Geschol} handelt und deshalb allgemein héhere HWYV (iblich sind.

Zusammenfassend lassen sich die innerstidtische Lage des Objektes und die solide
ausgefiilhrte Baumasse (wenig Warmebriicken) als Faktoren fiir den niedrigen

Heizwarmeverbrauch festhalten.

Die Anzahl der exponierten Wohnungen ist zwar im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der
Wohnungen relativ hoch, jedoch wirken diese sich weniger stark auf den gesamten

Heizwarmeverbrauch aus als in anderen Objekten.
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OBJEKT VG

Das Objekt VG wurde 2003 erbaut und befindet sich im innerstadtischen Gebiet von Wien. Das
unmittelbare Gebiet besteht grofStenteils aus Wohnanlagen und ist maRig bis dicht besiedelt.
Das gegenstandliche Objekt ist jedoch an kein weiteres Gebaude angebaut. 52 Wohneinheiten
finden in acht oberirdischen GeschoRen Platz. Im RegelgeschoR befinden sich 7
Wohneinheiten, welche zwischen 74m? und 116m? aufweisen. Die ErschlieBung erfolgt tiber
drei Stiegenkerne von denen jeweils zwei bzw. drei Wohnungen erschlossen werden kénnen.
Die ErdgeschofRzone besteht zur Halfte aus Gemeinschaftraumen und bietet eine Raumhdhe
von ca. 3,10m (Raumhohe im RegelgeschoB; 2,70m). Die Konstruktion besteht in den
Gescholen eins bis sechs durchgehend aus Stahlbetonwadnden mit einer Dimension von 18cm.
Die AuRenwande wurden mit einer 16cm starken EPS- Warmedammung gedammt. (Abbildung
100) Die Konstruktion im Dachgescho wurde mit einem leichteren Kiesbeton hergestellt. Der
AuBenwandaufbau besteht aus 18cm Kiesbetonwanden und einer 20cm starken hinterlifteten
Fassade, bestehend aus einer 8cm Mineralwollddmmung und HPL-Platten mit
Metallunterkonstruktion. Im Dachgeschold befinden sich ebenfalls auskragende Gebaudeteile,
die an der Untersicht mit der hinterllifteten Fassade ausgefiihrt wurden. Der mittlere U-Wert

des gesamten Objektes betragt 0,5 W/(m?K).
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Abbildung 100: Uberblick Objekt VG; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 30: Kennwerte Objekt VG

o [

HWBspez | beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen @ AN
m?2a)] [m?] [m3]
VG_01 2003 5 52 35 4310,92 5811,87 @ 17484,93
@ 44,59 kWh/(m?a)
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Abbildung 101: Heizwirmeverbrauch [kWh/(m?a)]; VG_01; 2011-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Verbrauchsanalyse

Heizung: Fernwarme

Die Wohnanlage VG wurde 2003 fertiggestellt und besteht aus drei Stiegen mit insgesamt 52
Wohneinheiten die einen Bauteil bilden (Tabelle 30). Uber die letzten sieben Jahre betragt die
durchschnittlich zugefiihrte Gesamtenergie 336.947,14 kWh/a. Die beheizte Fliche betragt
4.312,92m?, wodurch sich ein Gesamtenergieverbrauch von 78,13 kWh/(m?a) ergibt. Anhand
der grafischen nutzerbezogenen Auswertung ist eine liberwiegend homogene Verbrauchslinie
mit einer relativ geringen Schwankungsbreite feststellbar. Auffallend sind jedoch AusreiRer in

den obersten Geschossen wie diese auch in den anderen Objekten Ublich sind. (Abbildung 101)

Tabelle 31: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2016, VG_01.1

VG_01.1| 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
HWV

Tabelle 32: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, VG_01.2

RA_01 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00

HWV 37,68 36,71 35,67 36,96 36,54

Tabelle 33: Gegeniiberstellung HWB- HWV 2011-2017, VG_01.3

RA_01 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

HWB 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
HWV 36,85 53,61

An den Durchschnittswerten der jeweiligen Jahre kann man leichte bis maRig erhohte Werte
gegenlber dem Heizwarmebedarfs erkennen (Tabelle 31, Tabelle 32, Tabelle 33) Die
niedrigeren Verbrauchswerte in der Stiege VG_02 kann man auf deren Lage im Gebaude

zurlickzufihren. Diese befindet sich zwischen den anderen Stiegen (Abbildung 100) und kann
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somit durch den hohen Anteil der innenliegenden Wohnungen den Durchschnittsverbrauch

geringer halten.

LAASA Y]

HWV

82,74
59,73
38,30
37,79
22,48
21,56
44,57
38,87

Abbildung 102: Graphische Darstellung des HWV (@ 2011-2017) in der Gesamtkubatur; VG;

(Quelle: eigene Abbildung)

Weitaus dramatischer zeigt sich der Effekt von héheren Verbrduchen in der Gegeniiberstellung
der einzelnen GeschoRe (Abbildung 102). Wahrend die untersten GeschoRe aufgrund von
darunterliegenden selten beheizten Gemeinschaftsraumen zwar maRig mehr verbrauchen, ist
der Energieverbrauch bei den obersten GescholRen hingegen signifikant erhdht. Aus den
Planen geht hervor, dass das oberste GeschoR in Leichtbauweise konstruiert wurde. Bei

ordnungsgemalier Ausfiihrung ist dieser hohe Heizwarmeverbauch aber trotzdem uniiblich.

In einem thermographischen Messbericht von 2010 wurden Warmebriicken im Bereich der
Plattenfassaden im obersten Stockwerk festgestellt, die moglicherweise durch die

unsachgemaR ausgefiihrte Metallunterkonstruktion verursacht werden. ( bauXund, 2010)

Somit kénnen also die hohe Anzahl der innenliegenden Wohnungen, die hohe Wirksamkeit
des Warmedammverbundsystems sowie das ideale Nutzerverhalten als Ursachen fiir einen

niedrigen Heizwarmeverbrauch genannt werden.

Exponierte Wohnungen sind Faktoren die den Heizwdarmeverbrauch negativ beeinflussen.
Speziell im Dachgeschol3, wo in der Leichtbraukonstruktion Warmebriicken feststellbar sind,

ist der Verbrauch stark erhéht.
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OBJEKT ZS

Das Objekt ZS wurde 1994 fertiggestellt und befindet sich in einen AuRenbezirk von Wien. Die
Umgebung ist maRig besiedelt und besteht zum grofSten Teil aus Wohnanlagen. Das Objekt ist
freistehend, also an kein weiteres Gebdude angebunden. Es besteht aus vier Gebaudeteilen,
welche in 12 Stiegen und vier oberirdische Gescholle geteilt sind und insgesamt 231
Wohneinheiten fassen. In den Haupttrakten der Anlage finden sich Maisonettwohnungen, in
den Nebentrakten eingeschoRige Wohnungen. Die WohnungsgrofRen variieren zwischen 38m:
und 118m:. Die ErschlieBung der Haupttrakte erfolgt lber zentrale Kerne die zwei Stiegen
miteinander verbinden. Die Wohnungen der Nebentrakte werden (iber eigenstandige
Stiegenhduser erschlossen (Abbildung 103). Die Wohnanlage wurde 2012 thermisch saniert. Im
Zuge dessen wurde eine EPS-F Warmedammung mit der Stdarke von 6cm an die
BestandsauBenwand aus 30cm Hochlochziegel angebracht. Der Heizwarmebedarf konnte
dadurch auf ca. 57 kWh/(m?a) verringert werden und ist deshalb an der unteren Grenze der
Energieklasse C einzuordnen. Der mittlere U-Wert betragt 0,47 W/(m?K). Die Bauweise wird als
,mittelschwer” angegeben. Durch die offenen Stiegenhduser, die durchgehenden Innenhofe

und die geringe Gebdudehdhe kann nur eine Kompaktheit von 0,5 erzielt werden (Tabelle 34).
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Abbildung 103: Ubersicht Objekt ZS; (Quelle: eigene Abbildung)
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Tabelle 34: Kennwerte Objekt ZS

HWBspez = beh. BGF Brutto
Stiege Baujahr GK EH [kWh/ Flache [m?] Volumen AN
m?2a)] [m?] [m?]
ZS_01 1994 4 55 56,9 4482,21 5710 16904 0,49
Z2S_04 1994 4 61 55,9 5015,34 5837 17275 0,49
ZS_07 1994 4 59 57,4 494297 6037 17888 0,5
ZS_10 1994 4 56 57,4 4511,51 5749 17032 0,49
Objekt ZS-01
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Abbildung 104: Heizwirmeverbrauch [VE/(m?a)]; ZS_01; 2013-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 105:

Heizwirmeverbrauch [VE/(m?a)]; ZS_04; 2013-2017; (Quelle:
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Abbildung 106: Heizwirmeverbrauch [VE/(m?a)]; ZS_07; 2013-2017; (Quelle: eigene Abb.)
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Abbildung 107: Heizwarmeverbrauch [VE/(m?a)]; ZS_10; 2013-2017; (Quelle: eigene Abb.)

Verbrauchsanalyse

Heizung: Nah- und Fernwarme

Die Wohnanlage ZS besteht aus vier Gebadudeteilen und aus 12 Stiegen die aus insgesamt 231
Wohnungen bestehen. Mit Energiekennzahlen zwischen 55,9 und 57,4 kWh/(m?a) sind die vier
vorliegenden Bauteile in der Energieklasse C einzuordnen (Tabelle 34). Die durchschnittlich

zugefiihrte Energiemenge der letzten funf Jahre betrdgt 2.104.576 kWh/a. Bei einer beheizten
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Fliche von 18.953,94m? liegt der durchschnittliche Gesamtenergieverbrauch der Hausanlage
bei 111,04 kWh/(m?a). Die Abrechnung des Energieverbrauchs geschieht bei diesem Objekt
nach Verbrauchseinheiten [VE] (Abbildung 104, Abbildung 105, Abbildung 106, Abbildung 107).
Die Summe der Nutzer/innen ist nicht angefihrt, lediglich die der gesamten Anlage, wodurch
auch Systemverluste inbegriffen sind. Daher ist ein Vergleich mit anderen Objekten nicht

aussagekraftig.

Tabelle 35: Gegeniiberstellung Bedarfswerte — Durchschnittsverbrauchswerte; ZS_01-7S_12

25 01-12 2017 2016 2015 2014 2013
HWB Zwischen 55,9 und 57,4
HWV 93,17 78,92 77,73 86,10 73,93
HWV+WWWV 121,27 108,27 104,81 114,84 105,98

Die Aufstellung der Durchschnittswerte (Tabelle 35) zeigt markante Abweichungen zu den
prognostizierten Werten aus dem Energieausweis. Doch auffallend ist die relativ geringe
Differenz zur insgesamt zugefiihrten Warmemenge [@ 111,04 kWh/(m?a)], welche den Wert
fir den Warmwasserwarmeverbauch [WWWV] inkl. Verluste des Heizsystems sowie der
Warmwasseraufbereitung enthalt. Die hohen Verbrauchswerte der Heizung dirften also
lediglich auf die thermische Qualitdt und der Weitldufigkeit (nur vier oberirdische GescholRe

bei 231 Wohnungen) zuriickzufiihren sein.

Faktoren fiir einen niedrigen Heizwarmebedarf kdnnen nicht eindeutig ausgemacht werden.

Der Weitldufigkeit des Objektes mit dem einhergehenden ungiinstigen A/V Wert und die
unzureichende Warmendammung sind also die Hauptfaktoren fiir einen hohen

Heizwarmeverbrauch.



105 | Resultate

4.3 Analyse der Energieauswertung der Objekte

Grundlagen zur Analyse

Bevor eine Analyse der Energieauswertung vorgenommen werden kann, muss sichergestellt
werden, dass die Daten von allen Objekten kompatibel sind. Das heilSt, dass Werte die nicht
nur aus den Nutzersummen bestehen, sondern auch Verluste der Hausanlage beinhalten, nicht
in der selben Analyse verglichen werden kénnen. Die Tabelle 36 bildet eine Zusammenfassung

der auswertbaren Daten.
Tabelle 36: Kompatibilitat der Energiedaten aller Objekte zur Analyse

Objekt | Nutzersumme | HWV - WWWYV getrennt | Gesamtsumme des Objektes

AB v v

LN IAN

AL

AS

BH

DP

FM

JB

KF

KE

KW

KT

RA

uz

VG

VA

LENENENENA SR NASNE R NENENENES
LAINENENENASASASEIRNANE SR SR
ANANANANENENENANENENENE JENENEN
LEININENENEANANA SRR B

Anhand der Tabelle ist ersichtlich, dass die Objekte AL, JB und ZS nicht zum Vergleich mit den
restlichen Objekten geeignet sind, da aus den Unterlagen jener Objekte nur die Gesamtsumme
der ganzen Anlage ausgelesen werden koénnen. Diese Summen enthalten nicht nur
Nutzersummen, sondern auch Verbrauchsdaten von Nebenrdumen, sowie Verluste des

gesamten Heizsystems. Bei den Objekten AS und BH gibt es keine getrennte Zahlung von
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Heizwarmeverbrauch [HWV] und Warmwasserwdarmeverbrauch [WWWYV]. Hier muss in der

Gegeniberstellung mit den Bedarfswerten auch der WWWB herangezogen werden.

Gegeniiberstellung Bedarfswerte - Verbrauchswerte

In den Einzelauswertungen der 15 Objekte, die anhand von Jahresenergieabrechnungen und
dem Energieausweis vorgenommen wurden, konnte allgemein festgestellt werden, dass der
Energieausweis, trotz genauer Berechnungen mit standardisierten Parameter, nur

Anndherungswerte der tatsachlichen Verbrauchswerte angegeben kann.

Nachdem die Auswertung des Heizwarmeverbrauchs [HWV] anhand von den
wohnungsbezogenen Verbauchsdaten in kWh erfolgte, konnten nur 40 von 49 Bauteilen zum
Vergleich herangezogen werden. Nicht auswertbar sind laut Tabelle 36 die Bauteile AL_01-03,

JB_01-02, und ZS_01, 04, 07, 10, welche mit Verbrauchseinheiten [VE] abgerechnet werden.

In der Abbildung 108 sind die auswertebaren Bauteile (bzw. Stiegen) in deren
Energiekennzahlen eingeteilt. Die Einteilung erfolgt in Zehnerschritten bzw. Bauteile unter 20
kWh/(m?a). Ein GroRteil, ndmlich 90%, der Bauteile verbrauchten iiber den Zeitraum von den
letzten sieben Jahren mehr als der im Energieausweis angegebene Heizwarmebedarf [HWB].
Nur 10% konnten den Energieverbrauch unter diesem Wert halten. In der Klasse unter 20
kWh/(m?a) konnte kein Objekt den Wert des HWB halten, in den Klassen 30-40 und 40-50

kWh/(m?2a) jeweils zwei.
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Abbildung 108: Heizwarmeverbrauch aller Objekte; (Quelle: eigene Abbildung)
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Die Auswertung des Mehrverbrauchs in Prozent zeigt ein deutlicheres Bild von den
Abweichungen zum HWB (Abbildung 109). Klar zu erkennen ist, dass die niedrigeren
Energiekennzahlen prozentuell einen weit hoheren Mehrverbrauch aufweisen, wobei
hingegen Bauteile mit hoheren Energiekennzahlen einen eher moderaten Mehrverbrauch
verbuchen kénnen. Der Prozentsatz des Mehrbrauchs in den Klassen <20 und 20-30 kWh/(m?a)

betrdgt zwischen 75 und knapp 120%, in den Klassen (iber 30 kWh/(m?a) pendelt sich dieser
Wert unter 50% ein.
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[ IHWV + Wwwwv
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Heizwarmebedarf HWB [kWh/(m2a))

Abbildung 109: Abweichung des Heizwarmeverbrauches zum Heizwarmebedarf aller Objekte;

(Quelle: eigene Abbildung)

Obwohl sich die Abweichung der niedrigen Klassen in absoluten Zahlen auf geringerem Niveau
als in hoheren Klassen ereignen, sind diese so signifikant, dass der Energieverbrauch den

Bereich von zwei bis drei Energieklassen darlber erreicht wird.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang ist auch die Schwankungsbreite der Werte in den

verschiedenen Klassen (Abbildung 110).
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Abbildung 110: Schwankungsbreite HWV — HWB nach Energieklassen; (Quelle: eigene Abb.)

Aufgrund des kleinen Samples ist jedoch die Unscharfe vermutlich zu hoch um aussagekraftige
Ergebnisse zu erzielen. Ein eindeutiger Trend ist aus dieser Grafik nicht abzulesen. Es kann also
auch nicht vermutet werden, dass bei einer groReren Anzahl von ausgewerteten Bauteilen, die

Schwankungsbreite mit héherer Energiekennzahl abnimmt.

Aufgrund der Auswertung nach Energiekennzahlen kann also zusammenfassend festgehalten
werden, dass die untersuchten Objekte bzw. Bauteile mit Energiekennzahlen bis unter 30
kWh/(m?a) eher zu einem signifikanten Mehrverbrauch neigen als jene mit héherer

Energiekennzahl.

Als Ursachen fir diese Ergebnisse wurden in den Einzelauswertungen der Objekte
,entscheidende Faktoren” angefiihrt, die vermutlich fiir den erhéhten Energieverbrauch

verantwortlich sind. Die haufigsten Faktoren sind laut Einzelauswertung folgende:

niedriger HWV: hoher HWV:
e hoher Anteil innenliegender e hoher Anteil exponierter
Wohnungen Wohnungen
e Nutzerverhalten (wenig AusreilRer) e Nutzerverhalten nicht optimal
e hochwirksame WD (Fassade) e schlecht-/ungedammte Bauteile
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Am haufigsten wurden die Faktoren von innenliegenden bzw. exponierten Wohnungen bzw.
GeschoBen genannt. Da nicht ganz prazise zu bestimmen ist, ab wann eine Wohnung als
innenliegend oder exponiert gewertet werden kann, ist die Anzahl der Wohneinheiten in
einem Bauteil ein brauchbarer Bezugswert daflir. Vergleicht man ein Beispielsobjekt mit 100
Wohneinheiten mit einem mit 20 Wohneinheiten, so kann man davon ausgehen, dass der
Anteil an exponierten Wohneinheiten bzw. GeschoRen bei groRvolumigeren Objekten kleiner

ist.

200 -
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Anzahl der Wohneinheiten

Abbildung 111: Abweichungen HWV - HWB nach Anzahl der Wohneinheiten; (Quelle: eigene
Abbildung)

In der Abbildung 111 ist die Anzahl der Wohneinheiten und der prozentuelle Mehrverbrauch
(HWB-HWV) gegenlbergestellt. Aufgrund der geringen Anzahl der untersuchten Objekte, kann
keine prazise Aussage getroffen werden. Dennoch ldsst sich ein Trend erkennen, der die
Annahme bestarkt, dass eine niedrige Anzahl von Wohneinheiten (also hoherer Anteil von
exponierten Gebdudeteilen) eine hohere Abweichung vom Energieausweis begiinstigt.

Aufgrund dieses Trends kann ein Durchschnittswert bei einer hoheren Anzahl von

untersuchten Objekten abgeleitet werden.

Ein weiterer oft genannter Faktor, der fiir Abweichungen sorgt, ist das Nutzerverhalten. Dieses
ist oft schwer zu definieren, da anhand der Einzelauswertung nur statistische Ausreiller zu

erkennen sind, die Griinde dafiir aber nicht zu eruieren sind. Bei Objekten mit vielen
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statistischen Ausreiflern bzw. durchgehenden Mehrverbrauch im gesamten Objekt, kann ein

nicht optimal funktionierendes Heizsystem der Hintergrund dafiir sein (Abbildung 112).

100
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701

60 -

50 |

a0

Mehverbrauch in Prozent [%)

30

20

1 1 1 1
Nah- und Fernwarme Heizkessel (Gas) Heizkessel (Pellets) FW und Wohnraumliftung
Heizsystem

Abbildung 112: Abweichung HWV - HWB nach Heizsystem; (Quelle: eigene Abbildung)

In der Auswertung der Abweichung vom Heizwadrmeverbrauch [HWV| zum Heizwarmebedarf
[HWB], kann eine deutliche Abweichung bei den ausgewahlten Objekten mit Heizsystemen
kombiniert mit einer kontrollierten Wohnraumliftung und einer Pellet festgestellt werden.
Nachdem sich eine Wohnraumliiftung automatisch auf das vorhandene durchschnittliche
Raumklima einstellt, kann das bei Nutzerinnen und Nutzern mit verschiedenen Heizverhalten
Abweichungen hervorrufen. Abweichungen kénnen zwar nicht auf das Heizsystem allein

reduziert werden kann, Tendenzen sind dennoch beobachtbar.

Anhand dieser durchgefiihrten Analyse konnte Frage 1 und 2 der Fragstellung dieser Arbeit
(siehe 1.3 Fragestellung) nach Moglichkeiten der vorhandenen Unterlagen beantwortet

werden.

Detailliertere Analyse sowie Ursachenforschung der Abweichungen vom Energieausweis sind
aufgrund fehlender Unterlagen nicht moglich. Die Untersuchungen beziehen sich auf die
Auswertung der Energieabrechnungen und deren Differenzen zum Energieausweis. Anhand
von verschiedenen Faktoren und Kategorien kénnen letztlich nur Trends und Tendenzen

aufgezeigt werden.
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4.4 Einzelauswertung der Objekte - Energiekosten

Die Einzelauswertung der Objekte hinsichtlich der Energiekosten erfolgt anhand der

Gesamtkosten die im Summenblatt der Jahresabrechnung ersichtlich sind. (Abbildung 113,

Abbildung 114, Abbildung 115)

ERMITTLUNG DER GRUND- UND VERBRAUCHSKOSTEN GEMASS HEIZKOSTENABRECHNUNGSGESETZ

Kosten Heizung Grund- erbr: War Grund-  Verbrauchskosten
70,00 % 35,00 % 65,00 % 30,00 % 35,00 % 65,00 %
Energiekosten 41.856,96 29.299,87 10.254,95 19.044,92 12.557,09 4.394,98 8.162,11
Sonstige Kosten 10.557,11 7.389,98 7.389,98 3.167,13 3.167,13
Zusatzkosten Heizung -52,80 -52,80 -52,80
36.637,05 17.592,13 19.044,92 15.724,22 7.562,11 8.162,11

Abbildung 113: Auszug Jahresabrechnung, Ermittlung der Heiz- und WW-Kosten, Objekt KT
2017; (Quelle: eigene Abbildung, Techem, 2017)

0070101 65408029 UFO WMZ-G 1.000,000 05.01.2018HA 1.355,290 732,822 622.468,000

Die Ablesung Ihres Zahlers wurde von MWh in kWh umgerechnet
Ihr Anteil 622.468,000

HO Verbrauch Heizung

Verbrauchskosten H1 19.044,92 { 314.702,000 kWh = 0,060517

Abbildung 114: Auszug Jahresabrechnung/ Summenblatt/ Zihlerstand/ Objekt KT 2017;
(Quelle: eigene Abbildung, Techem, 2017)

WARMEKOSTENAUFSTELLUNG

Energiekosten DATUM FERNWARME MWH KOSTEN EUR BETRAG OHNE MWST
Fernwéarme Arbeitspreis 41.550,58
Strom Heizanlage 306,38 41.856,96
Sonstige Kosten «
Wartung 1.077,18
Abrechnungskosten 9.479,93
10.557,11

Abbildung 115: Auszug Jahresabrechnung/ Warmekostenaufstellung Objekt KT von 2017;
(Quelle: eigene Abbildung, Techem, 2017)
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Tabelle 37: Uberblick Kosten Objekt AB

Objekt AB GriSrZTJr\:e Nutzersumme| GES3MKOSt - A pcitspreis Feizkosten e €/kWh

10.614,78m2 [ HZ [kWh] en [€] (€] (€] Kosten[€] | Gesamt
2017 837060 315029 67229 55013,27 47013 20216 0,080
2016 812310 356068 63723 51101,98 44598 19125 0,078
2015 777719 300613 74196 61104,99 51899 22297 0,095
2014 760030 270635 74702 62509,71 52280 22422 0,098
2013 862420 346451 82688 78277,4 57863 24826 0,096
2012 779210 315816 73606 69279,57 51479 22127 0,094
2011 571165 335597 77579 73301,22 54259 23320 0,136
o 771416 320030 73389 64370 51342 22048 0,097

Das Objekt AB verfligt Uber keinen separaten Zahler fir zugefiihrte Heiz- bzw.

Warmwasserenergie. Jedoch verfiigen die einzelnen Wohneinheiten lber einen Zahler fir die
verbrauchte Heizenergie. Die Differenz von der Summe der Wohneinheiten zum Hauptzahler
wird demnach zu einem unbekannten Teil zur Warmwasseraufbereitung genutzt und der Rest
kann als Verluste angenommen werden (Tabelle 37). Die Kosten flr Heizung und Warmwasser

werden 70 zu 30 aufgeteilt. Die Gesamtkosten bestehen zu 88% aus dem Arbeitspreis und zu

12% aus Nebenkosten. (Abbildung 116)

o

-

Abbildung 116: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); AB; (Quelle:

59%

eigene Abbildung)

Warmwasser/ Verluste

88%  Arbeitspreis
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Objekt AS vgrisrzglcth Nutzersumme Gesamt Arbeitspreis [€] €/kWh
3.782,85m?2 HZ [kwh] kosten [€] Gesamt
s [KWh]
2017 331306 324413 36802 32612 0,111
2016 413546 325179 35663 31631 0,086
2015 274008 34834 33317 0,127
2014 272511 271453 33887 31639 0,124
2013 307400 36200 34640 0,118
2012 309520 308765 30354 28700 0,098
2011 295130 30532 29111 0,103
¢ 314774 312891 34039 31664 0,110

Die Abrechnung bei diesem Objekt erfolgt lber einen Gesamtzdhler fiir die zugefiihrte

Energiemenge, welche nicht in Heizenergie und Energie fiir die Warmwasseraufbereitung

unterteilt wird. Zusatzlich gibt es eine Aufstellung (iber den Energieverbrauch der einzelnen

Nutzer/innen. In Verbindung mit dem Gesamtverbrauch kénnen Ublicherweise die Verluste

errechnet werden. Nachdem in den Abrechnungen der Jahre 2015, 2013 und 2011 jedoch der

Zahlerstand niedriger als die Summe der einzelnen Einheiten ist, kann man hier von

fehlerhaften Abrechnungen bzw. Zahlern ausgehen.

Gesamtkosten aus, die Nebenkosten 7%.

Der Arbeitspreis macht 93% der

Abbildung 117: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); AS; (Quelle:

eigene Abbildung)

99%  Heizung/ Warmwasser

93%  Arbeitspreis
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Tabelle 39: Uberblick Kosten Objekt BH
Gesamt &/kWh
Objekt BH | verbrau = Nutzersumme Gesamt Heizkosten Ww- Nutzersum
5.827,39m? ch HZ [kWh] kosten [€] [€] Kosten [€] me
[KWh]
2017 . 375169 59949 41964 17985 0,160
2016 . 370345 57019 39913 17106 0,154
2015 . 340962 62204 43543 18661 0,182
) 0,00 362159 59724 41807 17917 0,165

Bei dem Objekt BH scheint die Summe der Anlage nicht in der Abrechnung auf. Hier werden

lediglich die Summen der einzelnen Einheiten summiert und anschlieBend als
Gesamtenergieverbrauch des Objektes angegeben. Dadurch sind weder Energieverluste oder

der Energieverbrauch fir Warmwasser ersichtlich.

Die Aufteilung der Kosten in Heizungs- und Warmwasserkosten erfolgt laut HeizKG. Nachdem
der Zahlerstand in der Abrechnung nicht angefiihrt wird, ist der Arbeitspreis ebenfalls nicht zu
ermitteln. Da Teile der Anlage erst 2014 fertiggestellt wurden, kdnnen die Jahre 2011-2014

nicht in die Auswertung aufgenommen werden, da keine verladsslichen Daten vorliegen.

Abbildung 118: Aufteilung der Kosten (@ 2011-2017); BH; (Quelle: eigene Abbildung)
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Objekt | Gesamt
DP verbrau Nutzersumm Summe WW €5 Arbeitspreis 74 UL €/kWh
kosten Kosten Kosten
10.170,1 | ¢h e HZ [kWh] [kWh] [€] [€] [€] [€] Gesamt
1m?2 [kWh]
2017 | 1164410 747493 264190 107701 104856 83270 24431 0,092
2016 959500 656774 215050 110874 107738 86024 24850 0,116
2015 | 1037710 633246 259880 107645 104897 80687 26958 0,104
2014 955810 590671 235420 118246 115575 89121 29125 0,124
2013 | 1144390 698093 259490 116114 113373 89785 26329 0,101
) 1052364 665255 246806 112116 109288 85778 26338 0,107

Beim Objekt DP werden Heizenergie und Warmwasserenergie getrennt gezahlt. Ebenso wird

die Gesamtsumme der Nutzer/innen angefiihrt. Dadurch werden Verluste im Heizsystem

ersichtlich, welchen 13% betragen. Die Abrechnung der Energie zur Warmwasseraufbereitung

erfolgt Gber verbrauchte Kubikmeter [m3]. Hier sind etwaige Verluste nicht sichtbar. Die

Nebenkosten machen 3% der Gesamtkosten aus.

Abbildung 119: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2013-2017); DP; (Quelle:

eigene Abbildung)

63%

Heizung

97%

Arbeitspreis
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Tabelle 41: Uberblick Kosten Objekt FM

Objekt

FM Gesamtv |\, - ersummel Summe wwy | Gesamt Arbeitsprei el WW- 1 e wh

4.963.99 erbrauch HZ [KWh] [KWh kosten s [€] Kosten | Kosten Gesamt

me [kWh] [€] [€] [€]
2017 472290 398290 74000 28389 19136 22510 5879 0,060
2016 461870 391170 70700 32972 21640 26309 6663 0,071
2015 439890 372250 67640 26102 18169 20764 5338 0,059
2014 428913 362663 66250 26822 19518 21342 5480 0,063
2013 574586 486736 87850 31839 25254 24930 6909 0,055
2012 502800 415555 87245 24250 22031 20036 4214 0,048
2011 368640 303465 65175 14536 10873 11956 2580 0,039

) 464141 390018 74123 26416 19517 21121 5295 0,057

Die verbrauchten Energiemengen werden (ber Warmemengenzahler fir Heizung und

Warmwasser getrennt gezdhlt. Die Verteilung laut HeizKG erfolgt daher nach reellen

Prozentsatzen.

Die Nutzersumme wird nur fir die Heizung angegeben, nicht jedoch fiir das Warmwasser.

Verluste kdnnen deshalb nur im Heizsystem errechnet werden.

Die Gesamtkosten bestehen zu 74% aus dem Arbeitspreis und zu 26% aus Nebenkosten.

Ms

Abbildung 120: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); FM; (Quelle:

eigene Abbildung)

59%  Heizung

74%  Arbeitspreis



Tabelle 42: Uberblick Kosten Objekt JB

Gesamtve
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Objekt JB tbrauch Gesamt Arbeitspreis €/kWh
2876,42m? (KWh] kosten [€] [€] Gesamt
2017 226027 17094 14909 0,076
2016 195141 15542 13402 0,080
2015 194478 17520 15359 0,090
2014 180132 16183 14056 0,090
2013 203816 20555 18419 0,101
2012 201411 19507 17144 0,097
2011 199886 18002 16012 0,090
200127 17772 15615 0,089

?

In der Jahresabrechnung von Objekt JB ist lediglich der Gesamtverbrauch, der Arbeitspreis und

die Nebenkosten ersichtlich, welche durch das HeizKG in Heiz- und Warmwasserkosten

aufgeteilt werden. Die Abrechnung der Nutzer/innen geschieht tiber Verbrauchseinheiten [VE].

Deshalb ist keine Nutzersumme in Kilowattstunden [kWh] ersichtlich, wodurch es auch nicht

moglich ist Verluste zu berechnen.

Die Nebenkosten belaufen sich im Schnitt auf 12%.

12%

88%

Abbildung 121: Aufteilung der Gesamtkosten (@ 2011-2017); JB; (Quelle: eigene Abbildung)

88%

Arbeitspreis
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Tabelle 43: Uberblick Kosten Objekt KF

E?Iekt 2:)‘:’232;: Nutzersumme Summe WW (Eg;a;mnt A[;lr);gs HZ-Kosten K\:)Vs\,/t\gn €/kWh

zr:iog,gg [KWh] HZ [kWh] [kWh] [€] [€] [€] [€] Gesamt
2017 413120 247721 165399 38094 22109 22842 15251 0,092
2016 396208 246994 149214 45505 24360 28367 17137 0,115
2015 365031 216930 148101 33339 23317 19813 13526 0,091
2014 336481 195195 141286 37105 20966 21525 15580 0,110
2013 227047 157360 69688 37351 21743 25887 11464 0,165

¢ 347577 212840 134738 38279 22499 23687 14592 0,115

Das Objekt KF verfligt zwei separate Warmemengenzahler fiir die Heizung und die

Warmwasseraufbereitung. Die Aufteilung der

Kosten erfolgt demnach nach

reellen

Prozentsatzen. Des weiteren werden die Heizenergiezahler in den Wohneinheiten in der

Abrechnung summiert, wodurch Verluste im Heizsystem ablesbar sind.

Der hohe Anteil von Nebenkosten (im Schnitt 41%) ist auf hohe Abrechnungs- und

Ablesekosten zurtickzufihren.

Abbildung 122: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); KF; (Quelle:

eigene Abbildung)

58%  Heizung

59%

Arbeitspreis
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Objekt
KE Gesamtv |\, - ersummel Summe wwy | Gesamt Arbeitsprei el WW- 1 eowh
26.849.4 erbrauch HZ [KWh] [KWh kosten s [€] Kosten | Kosten Gesamt
8m2 [kWh] (€] (€] (€]
2017 | 2387440 1455920 931520 263176 140964 148876 | 114300 0,110
2016 | 3334210 2389800 944410 261253 148059 140318 | 120935 0,078
2015 | 2271430 1336510 934920 242945 129552 128430 | 114514 0,107
) 2664360 1727410 936950 255791 139525 139208 = 116583 0,099

In dem Objekt KE sind ebenfalls separate Warmemengenzahler fiir Heizenergiemengen und

Warmemenge fiir die Warmwasseraufbereitung vorhanden. Die Verluste des Heizsystems

kénnen auch aus den Nutzersummen abgeleitet werden. Diese sind mit durchschnittlich 21%

im Vergleich mit anderen Objekten erhdht, wobei zu erwdhnen ist, dass im Jahr 2016 rein im

Heizsystem 50% an Verlusten zu verzeichnen sind.

Die hohen Nebenkosten (45% der Gesamtkosten) sind auf nicht ndher angefiihrte ,sonstige

Kosten” fiir Heizung und Warmwasser zurtickzufiihren.

to

ns

o

L

Abbildung 123: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2015-2017); KE; (Quelle:

eigene Abbildung)

44%  Heizung

55%  Arbeitspreis
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Tabelle 45: Ubersicht Kosten Objekt KW

Objekt Gesamtv | Nutzersu Summe| Summe | Gesamt | Arbeit | HZ- WW- €/kWh
KW erbrauch | mme HZ | WW Luftung kosten | spreis | Kosten | Kosten | Gesamt
3.991,85 (kWh] [(kWh] | [kWh] | [kWh] (€] (€] (€] (€]

2017 284790 127310 | 115580 41900 46054 37638 | 17887 16230 0,162

2016 290230 119300 | 116460 54470 38637 29939 | 12884 12563 0,133

2015 246270 100010 | 107900 38360 26389 23508 | 10560 11361 0,107

273763 115540 | 113313 44910 37026 30362 | 13777 13384 0,134

Die Warmemengen im Objekt KW werden durch drei separate Zahler erfasst: Heizung,
Warmwasser und Liftung. Die kontrollierte Wohnraumliftung ist von den Nutzerinnen und
Nutzern nur bedingt steuerbar. Deshalb werden die Kosten dafiir auf die Nutzer/innen nach
WohnungsgréRBe aufgeteilt. Das schldgt sich mit erhdhten Grundkosten [€/m?] in der
Berechnung nieder. Die tatsachlichen Verbrauchskosten sind aufgrund des geringen

Verbrauchs relativ hoch und liegen im Schnitt bei 0,134 €/kWh.

Die Verluste der Heizung sind mit 8% der Gesamtenergie zu beziffern. Verluste im

Warmwasserkreis bzw. im Liiftungssystem sind anhand der Abrechnung nicht ablesbar.

Die Nebenkosten kdnnen trotz eines fortgeschrittenem Heizungssystem bei 18% gehalten

werden.

Abbildung 124: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2015-2017); KW; (Quelle:

eigene Abbildung)

45%  Heizung 82%  Arbeitspreis
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Tabelle 46: Ubersicht Kosten Objekt KT

ggég!(stsfg- Sr%‘:’;r]ltx Nutzersumm| Gesamt Arbeitspreis KoHsi:an WW- €/kWh
[KWh] e HZ [kWh] | kosten [€] [€] [€] Kosten [€] | Gesamt

2017 622468 314702 52361 41551 36637 15724 0,084

2016 613062 295194 49810 38877 34859 14951 0,081

2015 550961 260906 52647 45740 36830 15817 0,096

2014 547950 251620 54891 43581 38407 16485 0,100

2013 625540 326095 69982 58737 48969 21013 0,112

2012 600930 218843 54831 43496 38368 16463 0,091

2011 564320 250546 62032 57799 43374 18658 0,110

[0} 589319 273986 56651 47111 39635 17016 0,096

Die Abrechnung beim Objekt KT erfolgt Uber nur einen Warmemengenzihler. Die
Gesamtenergie wird flir die Heizung und die Warmwasseraufbereitung verwendet, wobei die
Energiemengen fiir die Heizung durch die Nutzersummen ablesbar sind. Der Rest ist der
Warmwasseraufbereitung sowie Verlusten zu unbekannten Teilen zuzuordnen. Diese belaufen
sich im Schnitt auf 54%. Die Ermittlung der Grund- und Verbrauchskosten von Heiz- und

Warmwasserkosten erfolgt gemal HeizKG.

Der Arbeitspreis belduft sich im Schnitt auf 83% der Gesamtkosten, der Nebenkostenanteil

betragt 17%.

Abbildung 125: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); KT; (Quelle:

eigene Abbildung)

46%  Heizung 83%  Arbeitspreis
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Tabelle 47: Ubersicht Kosten Objekt RA

Objekt RA Sr%‘:’;r]ltx Nutzersumm| Gesamt | Arbeitspreis Hz- WW- €/kWh
3.437,73m? [KWh] e HZ [kWh] | kosten [€] [€] Kosten [€] | Kosten [€] | Gesamt

2016 304962 122633 24469 19988 17122 7347 0,080

2015 291783 112012 27408 22962 19179 8228 0,094

2014 272650 107138 26061 21887 18217 7843 0,096

2013 304140 147190 32730 28382 22911 9819 0,108

2012 280020 139136 22185 20793 15517 6668 0,079

2011 411990 141438 27722 26263 19402 8320 0,067

(0] 310924 128258 26762 23379 18725 8038 0,087

Die gesamten Energiemengen laufen im Objekt RA ebenfalls nur Uber einen
Warmemengenzahler, welche dann fiir Heizung und zur Warmwasseraufbereitung verwendet
werden. Die Mengen fiir die Heizung kdnnen anhand der Nutzersumme extrahiert werden, der
Rest wird fir das Warmwasser und die Verluste angenommen. Diese belaufen sich im
Durchschnitt auf 59%. Die Nebenkosten belaufen sich auf durchschnittlich 13%. Angefiihrt sind

lediglich die Ablesekosten.

Die Aufteilung in Heizungs- und Warmwasserkosten erfolgt laut HeizKG in 70/30.

Abbildung 126: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); RA; (Quelle:

eigene Abbildung)

41%  Heizung 87%  Arbeitspreis
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Tabelle 48: Ubersicht Kosten Objekt UZ

Objekt UZ Sr%‘:’;r]ltx Nutzersumm| Gesamt | Arbeitspreis KoHsi:an WW- €/kWh
2.220,15m? e HZ [kWh] | kosten [€] [€] Kosten [€] | Gesamt
[kWh] [€]
2017 | 262363 126999 19851 16292 13896 5955 0,076
2016 | 230088 123375 18106 14598 12670 5436 0,079
2015 215099 57204 19722 16304 13790 5932 0,092
2013 229750 109938 25003 21137 17502 7501 0,109
2012 - 136253 21388 19351 14972 6416
2011 - 129529 20328 19194 13956 6372
@ | 230362,2 113883 20733 17592 14464 6269 0,089

Das Objekt UZ verfligt Uber einen zentralen Warmemengenzahler. Die bezogenen
Warmemengen werden fir die Heizung und die Warmwasseraufbereitung verwendet. In der
Abrechnung wird die Gesamtsumme der verbrauchten Heizenergie der einzelnen Nutzer/innen
ausgewiesen. Die Differenz zur zugefiihrten Warmemenge ergibt den Verbrauch fir das
Warmwasser und die Verluste im System. 47% der Gesamtenergie wird flr Heizung

aufgewendet.

Die Gesamtkosten teilen sich in 85% Arbeitspreis und 15% Nebenkosten auf.

nx

Abbildung 127: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); ZU; (Quelle:

eigene Abbildung)

47%  Heizung 85%  Arbeitspreis
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Tabelle 49: Ubersicht Kosten Objekt VG

Objekt VG Gﬁ’jﬁze N‘:;Zeeﬁ;m Gesamt  Arbeitspreis|  Hz- WW- £/kWh
4.312,92m? [KWh [KWh kosten [€] [€] Kosten [€] | Kosten [€] | Gesamt

2017 344770 198881 29344 21514 16917 12427 0,085

2016 345830 190359 27356 20781 15057 12299 0,079

2015 322136 175745 31478 23748 17157 14321 0,098

2014 303414 179128 34004 26212 20076 13928 0,112

2013 372620 220661 35884 28090 21250 14633 0,096

2012 332840 197724 37149 29687 22059 15090 0,112

2011 337020 194448 28283 20514 16318 11965 0,084

(] 336947 193849 31928 24364 18405 13523 0,095

Die Erfassung der Energiemenge lauft im Objekt VG ({ber einen zentralen
Warmemengenzahler. Zieht man die Summe der verbrauchten Heizenergie der Nutzer/innen
ab, so erhdlt man die Mengen fir die Warmwasseraufbereitung und Verluste. 58% der
Gesamtenergie wird die Heizung aufgewendet. Die restlichen 42% sind der Energie fir

Warmwasser und Verluste zu unbekannten Teilen anzunehmen.

Die verhaltnismaRBig hohen Nebenkosten (24%) sind auf hohe Abrechnungs- und

Wartungskosten zurilickzufiihren.

Abbildung 128: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); VG; (Quelle:

eigene Abbildung)

58%  Heizung 76%  Arbeitspreis
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Objekt ZS Sr%‘:’;r]ltx Summe = Summe ?(g:’;mnt Arbeitspreis| Heizkos K\:)Vs\,/t\gn €/kWh
18.953,94m?2 [KWh] HZ [kWh] WW [kWh] [€] [€] ten [€] [€] Gesamt

2017 | 2298600 1765990 532610 147383 127722 113234 34149 0,064

2016 | 2052070 1495890 556180 138740 118400 101142 37599 0,068

2015 1986570 1473200 513370 157236 139905 116606 40630 0,079

2014 | 2176940 1631860 545080 165645 146239 124167 41477 0,076

2013 2008700 1401330 607370 195106 175017 136106 59000 0,097

@ | 2104576 1553654 550922 160822 141457 118251 42571 0,077

Im Objekt ZS ist zur Zahlung der zugefiihrten Energiemengen mit zwei Warmemengenzahler

ausgestattet. Eine Nutzersumme ist nicht vorhanden, da die Zahlung fiir die Wohneinheiten

Uber Verbrauchseinheiten [VE] durchgefiihrt wird. Deshalb kénnen keine Verluste in den

Systemen berechnet werden.

Die Aufteilung in Heizungs- und Warmwasserkosten erfolgt nach reellen Prozentsdtzen, da

zwei separate Zahler vorhanden sind.

Die Nebenkosten betragen 12% der Gesamtkosten.

Abbildung 129: Aufteilung der Kosten und des Gesamtverbrauchs (@ 2011-2017); ZS; (Quelle:

eigene Abbildung)

74%  HZ/ Verluste

88%

Arbeitspreis
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4.5 Analyse der Heizenergiekosten

4.6 Arbeitspreis

Wie bereits in 1.5 Grundlagen Energiekosten behandelt, ist der momentane Arbeitspreis/
Rohstoffpreis ein wesentlicher Faktor fiir den Gesamtenergiepreis eines Objektes. Dieser
richtet sich nach dem aktuellen Preisen fir fossile Brennstoffe. Ein Richtwert bildet der

Osterreichische Gaspreisindex OGPI.

100

25
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Abbildung 130: Preisentwicklung OGPl 2011-2017; (Quelle:
https://www.energyagency.at/fakten-service/energie-in-zahlen/gaspreisindex.html, animierte

Grafik, 2018)
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Abbildung 131: Preisentwicklung Arbeitspreis [€/kWh] aller Objekte; (Quelle: eigene
Abbildung)
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Obwohl man mit Hilfe des Osterreichische Gaspreisindex OGPI keine verbindlichen Aussagen
Uber die Heizkosten der Endverbraucher treffen kann, so ist es doch moglich eine Korrelation
mit den verrechneten Arbeitspreisen (Abbildung 130, Abbildung 131) auf den

Jahresabrechnungen der untersuchten Objekte festzustellen.

Ausgewertet wurden alle Arbeitspreise von allen Objekten der Jahren 2011-2017 die in den
zugehdrigen Abrechnungen ausgewiesen sind. Der Einfluss des Osterreichische Gaspreisindex

OGPI auf die Preisentwicklung lasst sich tiber den entsprechenden Zeitraum erkennen.

4.7 Nebenkosten

Die Kosten fiir die gelieferten Energiemengen und die Nebenkosten bilden die Summe aller
Kosten die an die Nutzer/innen verrechnet werden (2.3.1 Zusammensetzung der Kosten). Der
Anteil der Nebenkosten belduft sich je nach Objekt, Heizsystem oder
Abrechnungsunternehmen auf 2,5 - 45,5% der Gesamtkosten. Im Durchschnitt ist mit ca. 20%

an realen Nebenkosten zu rechnen.

Durchschnittlicher Nebenkostenanteil 2011 - 2017

0.14 - 18,0%
[ Nebenkosten
[_TArbeitspreis
012
7,0% 2.5% 41,2%
0.1 12,3"/° 45,5"/@ 16,8°/o 23’70/0
14,6%
12,1% 12,6% -
0.08 - 12,0%

19,2%

0.06 [~ 26,1%

0.04 -

@ Kosten pro Kilowattstunde [€/kWh]

0.02 -

0 | | | | | | | | | | | | | |
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Objekte

Abbildung 132: Durchschnittlicher Nebenkostenanteil 2011-2017 nach Objekten; (Quelle:

eigene Abbildung)
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Abbildung 133: Durchschnittlicher Nebenkostenanteil nach Energieklassen; (Quelle: eigene

Abbildung)

Die Auswertung der durchschnittlichen Nebenkosten nach Energieklasse erfolgte nach

Bauteile, da einige Objekte Bauteile mit unterschiedlichen Energieklassen beinhalten.

Es ist davon auszugehen, dass die Bauteile der Energieklassen A+ und A der untersuchten
Objekte statistische AusreiRer sind. Die Bauteile der Energieklasse A+ ergeben etwas zu
niedrige Nebenkosten, die der Energieklasse A etwas zu hohe. Obwohl die Anzahl der Objekte,
speziell der Energieklassen A+ und A zu gering flir eine aussagekraftige These ist, kann ein
Trend, dass Bauteile hoherer Energieklassen niedrigere Nebenkosten aufweisen, ansatzweise

ausgemacht werden.



4.8 Vergleich Energiekosten
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Nachdem bei den einzelnen Wohneinheiten je nach Verbrauch die Kosten fiir eine verbrauchte

Kilowattstunde [kWh] variiert (4.9 Kostenvergleich zwischen den Wohneinheiten), kénnen

diese nur bedingt miteinander verglichen werden. Die jeweiligen Objekte jedoch kénnen

aufgrund vorhandener Summen aller Einheiten gegenlibergestellt werden. Als tauglicher

Vergleich erweist sich das Verhaltnis von den Gesamtkosten zur verbrauchten Energiesumme,

also die tatsachlichen Kosten pro Kilowattstunde. Diese betragen bei den untersuchten

Objekten zwischen 0,05 und 0,135 €/kWh (Abbildung 134).

Eine weitere Moglichkeit wie Objekte hinsichtlich Kosteneffizienz verglichen werden kénnen,

ist die Gesamtkosten der beheizten Flachen gegeniiber zu stellen. Hier kommt man auf Werte

zwischen 5,32 und 11,00 €/m? (Abbildung 135)

=>» Frage 5 Kapitel 1.3 Fragestellung

Tabelle 51: Gesamtiibersicht Kosten und Verbrauch

beheizte

o

o

Objekt Fliche ~ Gesamtverb Gesamtko 2 .~ €kWh £/m2
[m2] rauch [kWh] sten [€]

AB ﬂ 1061478 77141630  73389,22  12,29%  0,0951 6,914
AL 204400 26425330 1737523  1917% 00658 8,501
As n 3.782,85 31477440 3403887 698 % 0,1081 8,998
BH “ 5.827,39 | 36215870 = 59724,13 - 0,1649 10,249
DP n 10.170,11 | 1.052.364,00 11211596  2,52% 0,1065 11,024
FM n 496399 = 46414127 264157  2612% 00569 5,321
JB 287642 = 20012730 1777184 1214% 0,888 6,178
KF “ 440099 = 34757740 3827879  4122% 0,101 8,680
KE n 26.849,48 2.664.360,00 25579107 4545%  0,0960 9,527
KW 399185 27376333 3702644  1800%  0,1352 9,276
KT n 8.656,55  589.318,70 = 56650,73 16,84 %  0,0961 6,544
RA n 3.437,73 | 31092420 2676227  12,64%  0,0861 7,785
uz n 222015 = 230.362,20 2059498  1458°% 00894 9,276
VG n 431292 33694710 319284  2369% 00948 7,403
zs 18.953,94 210457600 16082203 12,04% 00764 8,485
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Abbildung 134: Gesamtkosten [€/kWh] nach Energieklassen; (Quelle: eigene Abbildung)

Stellt man die Gesamtkosten pro verbrauchter Kilowattstunde [€/kWh] den Energiekennzahlen
[kWh/(m?a)] der ausgewerteten Objekte gegeniiber, zeigt sich, dass Objekte mit niedriger
Energiekennzahl dazu neigen héhere Gesamtkosten zu erzeugen als Objekte mit niedriger

Energiekennzahl.
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Gesamtkosten pro m 2 [=€/m2]
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T

Energieklasse

Abbildung 135: Gesamtkosten [€/m?] nach Energieklassen; (Quelle: eigene Abbildung)



131 | Resultate

Die Ursachen dafiir ist die Kombination aus dem Arbeitspreis, der bei niedrigen Verbrauchen
hoher ausfallt und die erhohten Nebenkosten, die fiir Wartungs- und Stromkosten des
Heizsystems aufgewendet werden missen. Der Vergleich der Energiekennzahl nach

Gesamtkosten pro Quadratmeter [m?] zeigt ein dhnliches Ergebnis.
=>» Frage 3 und 4, Kapitel 1.3 Fragestellung

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass anhand der Untersuchungen, ein Zusammenhang
zwischen Energieklasse und Energiekosten, zumindest bei den vorliegenden Objekten besteht.
Denn sowohl bei der Berechnung nach Kosten pro Kilowattstunde [€/kWh], als auch Kosten
pro Quadratmeter [€/m?] konnte eine Tendenz festgestellt werden. Objekte einer niedrigen

Energieklasse weisen im Durchschnitt hohere Kosten als Objekte einer hoheren Energieklasse.

Demnach kann bei energieeffizienten Objekten nicht gleichzeitig von kosteneffizienten

Objekten, in Bezug auf die Energiekosten fiir Nutzer/innen, ausgegangen werden.
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4.9 Kostenvergleich zwischen den Wohneinheiten

Wie in 2.3 Auswertung der Energiekosten behandelt, wird anhand des Arbeitspreises und der
Nebenkosten Grund- und Verbrauchskosten von Heizung und Warmwasser gemal

Heizkostenabrechnungsgesetz ermittelt.

Verteilung der Kosten

G I G il Preis je Anteil
Heizkosten 36.637,05 0.116 €/kWh
Grundkosten 17.592,13 : 8.565.550_m2 heh. Nutzflicie & = 2,053824
Verbrauchskosten H1 19.044,92 :| 314.702,000 kWh b = 0,060517
Warmwasserkosten 15.724,22
Grundkosten 7.562,11 : 8.565,550 m2 beh. Nutzfliche = 0,882852
Verbrauchskosten
Warmwasser W1 8.162,11 : 2.760,567 m3 = 2,956679
Kaltwasserkosten 21.245,47
Kaltwasser 10.447,19 : 8.197,731 m3 = 1,274400
Kanal 10.798,28 :  8.197,731 m3 = 1,317228

Abbildung 136: Auszug Jahresabrechnung, Verteilung der Kosten, Objekt KT, ( Techem, 2017)

Dieser Abrechnungsausschnitt (Abbildung 136) lasst sich auf folgende Formel fiir die einzelnen

Einheiten in Bezug auf die Heizkosten reduzieren.

Grundkosten = Preis je Anteil X m2
Verbrauchskosten = Preis je Anteil X kWh
= HEIZKOSTEN

Wie in Abbildung 23 erklart, sind in den Grundkosten Anteile der Verbrauchskosten
inbegriffen. Daraus folgt, dass wenn man unter dem Durchschnittswert Energie verbraucht,
man sich an dem Mehrverbrauch anderer Nutzer/innen beteiligt. Die einzelnen

Verbrauchswerte resultieren dadurch in einer Kostenkurve.
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Um die tatsachliche Kostenkurve zu ermitteln, muss eine reprdsentative Menge an Einheiten

eines Objektes hinsichtlich des Preises pro verbrauchter Kilowattstunde ausgewertet werden.

Als Beispiel fungiert das laut Rechnungsausschnitt (Abbildung 136) das Objekt KT im

Abrechnungsjahr 2017.

Grundkosten =2,053824 X m?
Verbrauchskosten =0,060517 X kWh
Rechenweg:

(2,053824x)+(0,060517y) = 0,116y

y = 35,463

Der Durchschnittswert der Jahresabrechnung 2017 (Abbildung 136) liegt bei 0,116 €/kWh. Um

auf diesen Wert zu kommen missen min. 35,463 kWh/m? verbraucht werden. Verbraucht man

weniger, so steigt der Preis pro Kilowattstunde an, bei héherem Verbrauch pro m?sinkt der

Preis.
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Heizkosten [€/kWh]
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35,463 kWh/m? = 0,116 €/kWh

0
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Verbrauch Heizung [kWh/mZ]

Abbildung 137: Kostenkurve Objekt KT, 2017; (Quelle: eigene Abbildung)

Abbildung 137 verdeutlicht den Kostenverlauf des Objektes KT im Jahr 2017 pro verbrauchter

Kilowattstunde pro m? [kWh/m?] nach der Berechnungsformel bestehend aus Grund- und

Verbrauchskosten.
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Abbildung 138: Verteilung aller Wohneinheiten Objekt KT 2017 nach Kosten pro
Kilowattstunde [€/kWh]; (Quelle: eigene Abbildung)

Abbildung 138 zeigt, dass 42 der 89 Wohneinheiten mehr als 35,463 kWh/m? verbraucht
haben, wodurch deren Kosten fiir eine Kilowattstunde unter 0,116 € lagen. Die restlichen 47

Wohneinheiten verbrauchten im gleichen Zeitraum weniger, wodurch die Kosten lber 0,116

€/kWh lagen.

Dadurch wird ersichtlich, dass  aufgrund der  Berechnungsmethode  des

Heizkostenabrechnungsgesetzes die Kosten je nach Verbrauch variabel sind.

Ware die Aufteilung von Arbeitspreis und Nebenkosten in Verbrauchs- und Grundkosten in
diesem konkreten Beispiel des Objektes KT 83 zu 17 (Abbildung 125) und nicht 65 zu 35, wére
der Durchschnittswert (in diesem Fall 35,463 kWh/m?) der benétigt wird niedriger, um 0,116

€/m?fir eine Kilowattstunde zu zahlen.

Daraus folgt, dass je niedriger der Anteil der Nebenkosten ist, desto groRer ist der Anteil des
Arbeitspreises der auf die Grundkosten aufgeteilt wird und jedem/jeder Nutzer/in unabhangig

vom Verbrauch verrechnet wird.



135 | Schlussfolgerung

5 Schlussfolgerung

5.1 Heizwdrmeverbauch

Beim Vergleich des Heizwarmeverbauches [HWV] mit dem Heizwarmebedarf [HWB] konnte in
vielen Fallen ein Mehrverbrauch festgestellt werden. Nur 4 der insgesamt 49 Bauteile (bzw. 40
der auswertbaren Bauteile) der 15 Objekte sind hinsichtlich der Heizenergie unter den Werten
des Energieausweises. Die Ursachen sind oft nicht eindeutig auszumachen. Dennoch konnte
gezeigt werden, dass verschiedene Einflussfaktoren einen Mehrverbrauch beglinstigen. Ein
auffallend starker Faktor war die exponierte Lage von Wohnungen. Bei fast allen statistischen
Ausreillern konnte der Mehrverbrauch auf eine Exposition im Gebaude zurlickgefiihrt werden.
Je hoher der Anteil solcher Wohnungen in einem Bauteil war, desto grofRer war die
Abweichung des HWV vom HWB. Dadurch konnten Bauteile mit einer héheren Anzahl von

Wohnungen die Abweichungen, durch mehr innenliegende Wohnungen, gering halten.

GroBere Abweichungen gab es vor allem bei Bauteilen mit einer Energiekennzahl bis 30
kWh/(m?a). Hier ergab der ausgewertete HWV in den meisten Fillen einen doppelt so hohen
Wert als der jeweilige HWB. In zwei dieser Objekte ist eine kontrollierte Wohnraumliftung
installiert, die im optimalen Fall eigentlich die Notwendigkeit Wohnungen individuell mittels
Radiatoren zu heizen, einschrdanken soll. Eingetreten ist bei diesen Objekten jedoch das
Gegenteil. Der Wert des HWV ist wesentlich héher als der des HWB. Das lasst eine nicht
optimale Abstimmung des gesamten Systems auf das Nutzerverhalten vermuten. Bauteile der
Energieklassen B und dariiber schnitten hingegen hinsichtlich der Abweichung zum HWB

weitaus besser ab. Diese Bauteile weisen Grof3teils eine Abweichung von unter 50% auf.

Zusammenfassend kann demnach gesagt werden, dass in dieser Studie der Heizwarmebedarf
bei den ausgewerteten Objekten der Niedrigenergieklassen (A+ und A) seltener mit realen
Verbrauchswerten (ibereinstimmen. Es kann somit in Zukunft dazu fiihren, dass diese Objekte
den Anreiz verlieren, da die Heizenergiereduktion geringer als erwartet ausfallt und die

Heizkosten nicht dementsprechend geringer als in Gebduden mit hoheren Energieklassen sind.
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5.2 Heizkosten

Die Auswertung und Analyse der Heizkosten zeigt erhebliche Unterschiede zwischen den
jeweiligen Objekten. Zum einen variiert der Arbeitspreis des Energielieferanten, welcher
abhédngig von Faktoren wie Standort, Liefermenge, Energiestandard des Objektes und letztlich
auch der Vertragssituation mit dem Energielieferanten ist. Da diese nicht eindeutig
differenziert werden konnten, konnte diesbeziiglich keine Analyse stattfinden. Dennoch
konnte ein leichter Trend dahingehend festgestellt werden, dass Objekten mit héherem
Energiestandard und Objekten mit einer geringen Anzahl von Wohneinheiten ein hoéherer
Arbeitspreis verrechnet wird. Zum anderen unterscheiden sich auch die Nebenkosten der
jeweiligen Objekte stark. Ein hoherer Energiestandard bei Objekten fihrte aufgrund des
aufwendigerem Heizsystem héhere Wartungs- und Stromkosten. Auffallend sind in einigen
Objekten hohe Abrechnungs- und Ablesekosten, deren Ursache nicht geklart werden konnte

und Anhand nicht vorliegender Unterlagen nicht naher untersucht werden konnte.

Die Weiterverrechnung von Arbeitspreis und Nebenkosten an die Nutzer/innen, erfolgt
anhand des Heizkostenabrechnungsgesetzes. Die Analyse dieser Berechnung zeigt, dass in den
Grundkosten auch Verbrauchskosten miteingerechnet sind. Verbraucht man also weniger als
einen gewissen Durchschnittswert, zahlt man mehr fir eine Kilowattstunde als Nutzer/in mit
Verbrauchswerten tber dem Durchschnitt. Demnach sind sparsame Nutzer/innen an den von
anderen Nutzer/in versuchten Kosten beteiligt. Somit kann man als Nutzer/in nur bis zu einem

bestimmten Grad Einfluss auf die eigenen Heizkosten durch Verbrauchsreduktion nehmen.

Durch diesen Umstand zeigt sich, dass die jetzige Berechnung nach dem
Heizkostenabrechnungsgesetz kein geeignetes Anreizmodell um weniger Heizenergie zu

verbrauchen ist.

5.3 Ausblick

Die gegenstandliche Arbeit zeigt, dass je hoher der Energiestandard der untersuchten Objekte
ist, desto eher werden prognostizierte Werte nicht erreicht. Angesichts der momentan
herrschenden Euphorie hinsichtlich der Energieeffizienz von Neubauten sind solche Ergebnisse
ernlichternd.  Eine  grolRangelegte  Ursachenforschung  solcher  Ergebnisse  mit
Optimierungsvorschldgen fir Nutzer/innen und betreibenden Firmen wére hier vorzuschlagen.
Optimierungen im Bereich der Abstimmung moderner Heizsysteme mit den Nutzerinnen und

Nutzern oder verwendeter Baustoffe kdnnten Verbesserungen bringen.
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Des Weitern konnte eine Optimierung der Berechnungsmethode fiir Energieausweise

diskutiert werden, um die Werte an reale Verhaltnisse besser anzupassen.

Neubauten im Wohnbau werden in Zukunft vermehrt in den Energieklassen A+ und A gebaut
werden. Die Energieklasse B hat sich in den letzten Jahren schon als Standard etabliert. Laut
OIB-Richtlinie 6 - 2015 liegt der Richtwert des Heizwirmebedarfes bei 47,6 kWh/(m?a). Es ist

anzunehmen, dass mit der Novelle 2019 dieser Wert weiter nach unten korrigiert wird.
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