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1 Einleitung’

Eine kontinuierliche globale Steigerung der Energienachfrage bei gleichzeitig
langfristiger Abnahme der Verflgbarkeit fossiler Brennstoffe, macht einen
effizienten und verantwortungsvollen Umgang mit Energie im Sinne einer
nachhaltigen Entwicklung zu einer wesentlichen Aufgabe heutiger
Gesellschaften. Eine effiziente Energienutzung fuhrt neben
Kosteneinsparungen und CO2-Minderungen auch zu einer verringerten
Energieimportabhéngigkeit. Um die 20/20/20 Ziele der Europaischen Union? zu
realisieren, wurden im Rahmen der Osterreichischen Energiestrategie 2009
konkrete Malnahmen festgelegt und als 3 zentrale ,Saulen der
Energiestrategie® zusammengefasst. Die drei-fach Strategie beinhaltet eine
Steigerung der Energieeffizienz und des Einsatzes erneuerbarer Energietrager
sowie die allgemeine Sicherstellung der Energieversorgung. Die
Energiestrategie weist der Steigerung der Energieeffizienz noch mehr
Bedeutung als dem Einsatz erneuerbarer Energien zu, wenn es um die

Verringerung nachteiliger anthropogener Einflisse auf Klima und Umwelt geht.

In etwa ein Drittel des Endenergiebedarfs in Osterreich fallt auf das Angebot
von Raumwarme und Warmwasser (Heizenergie). Die Arbeit geht der Frage
nach, wie effizient verschiedene Gebaudestrukturen in Wien hinsichtlich ihres
Bedarfs an Heizenergie sind und in welchen Fallen eine Steigerung der
Energieeffizienz aus wirtschaftlicher, technischer und &kologischer Sicht
sinnvoll ist. Hauptaugenmerk wurde dabei auf die Wirtschaftlichkeitsanalyse
gelegt, die wiederum von einer Vielzahl rechtlicher Aspekte beeinflusst wird.
Der Bestand an Wohngebauden in Wien bietet ein hohes Potential zur
Energieeinsparung. Ein Grofteil der Wohnflache wurde vor 1980 errichtet
weshalb eine Steigerung der Sanierungsquote des Altbaubestandes eine
wesentliche Malinahme zur Erfullung der Energiestrategie 2009 darstellt. ,Um
die angestrebte Treibhausgas-Reduktion allein durch Verbesserungen der
Energieeffizienz erreichen zu kdnnen, musste die Sanierungsrate auf ca. 2 bis 3

% des Altbestands angehoben und die Verknupfung mit energetischen

! Soweit nicht anders angegeben, beziehe ich mich in diesem Abschnitt auf IEA 2008
220 % Treibhausgas-Reduktion, 20 % Anteil erneuerbarer Energien am Gesamtverbrauch, 20%
mehr Energieeffizienz bis 2020



Verbesserungen vorgenommen werden.“® Laut Kyoto-Optionen-Analyse der
OKK (Osterreichische Kommunalkredit AG) kénnen bis zu 5 Millionen Tonnen
CO2 im Gebaudebereich eingespart werden. * Befiirworter thermischer
Sanierungen betonen die Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte einer
solchen Investition. ,Eine Investition von einer Milliarde € in thermische
Gebaudemalnahmen schafft rund 12.000 Arbeitsplatze. Im Vergleich dazu
schafft diese Investition im privaten Konsum rund 4000 und im Export rund
6000 Jobs*®

Ziel des ersten Teils der Arbeit ist es, darzustellen wie energieeffizient
verschiedene, fur Wien charakteristische Bebauungsformen tatsachlich sind
bzw. welche treibenden Grolen einen primaren Einfluss auf den Bedarf an
Heizenergie darstellen. Im 2zweiten Teil soll gezeigt werden, welche
Baustrukturen in Wien das grofdte Einsparpotential besitzen und welche
konkreten Einsparungen erzielt werden koénnen. Darlber hinaus wird
beschrieben welche Gesetze, Richtlinien und Forderbestimmungen bei
Sanierungsprojekten zur Anwendung kommen und welche MaRnahmen in der
Praxis notwendig sind um die vorgegebenen Standards erreichen zu kdnnen.
Im Rahmen einer umfassenden Analyse wird die betriebswirtschaftliche
Rentabilitdt unterschiedlicher Sanierungsvarianten fur drei typische Wiener
Gebaudestrukturen ermittelt. Dabei sind vor allem die Eigentimerverhaltnisse
der jeweiligen Gebaude fur die Wirtschaftlichkeitsanalyse wesentlich. So
werden der Fall der selbstgenutzten Immobilie und der des vermieteten
Bestands aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen und Hemmnisse
separat betrachtet. Die Realoptionsanalyse im letzten Teil der Arbeit versucht
Aussagen bezuglich des optimalen Zeitpunkts einer Investition in ein

Sanierungsprojekt zu treffen.

% Guschlbauer-Hronek 2004, S.17

*Guschlbauer-Hronek 2004, S.17

S http://wirtschaftsblatt.at/home/nachrichten/dossiers/green _economy/1544087/EUMillionen-fur-
die-thermische-Sanierung 06.08.2014 13:18
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2 Grundlagen der Energieeffizienz von Wohngebauden

2.1 Prinzipien und Entwicklungen des Wiarmeschutzes®

Grunde fur einen angemessenen Warmeschutz sind nicht nur die Einsparung
von Heizwarme und die Reduktion von CO? Emissionen, sondern auch die
Verringerung von Schaden an der Gebaudehille sowie die Steigerung der
allgemeinen Luftqualitdt und Behaglichkeit. Bereits zu Beginn des 20.
Jahrhunderts entstanden Mindestkriterien fur den Warmeschutz von
Wohngebauden, wobei der Aspekt der Energieeinsparung erst wesentlich
spater relevant wurde. ,Ursprunglich waren Gesundheit und Hygiene die
Hauptargumente fiir einen angemessenen Warmeschutz.* 7 Die 1950
erschienene ONORM B 8110 enthielt erstmals detaillierte Mindeststandards,
wobei die damals Ublichen Wandstarken als Grundlage fur deren Festlegung
herangezogen wurden. Dabei wurden jene Mindestwarmedurchlasswiderstande
festgelegt, die bei gewohnlichen Nutzverhalten die Entstehung von
Schimmelpilz verhindern sollten. ,Man sah in dieser Norm also die
Voraussetzung fur die Schaffung gesunder und behaglicher Raume und sprach

daher in diesem Zusammenhang vom hygienischen Warmeschutz.“®

Zur dieser Zeit war das allgemeine Interesse an thermischen Malinahmen sehr
gering. Bei der Planung von Neubauten versuchte man in erster Linie eine hohe
Bauleistung bei geringen Kosten zu erzielen. Die Wiener Bauordnung enthielt
damals keine Eintrage bezuglich des Warmeschutzes. Die Energiekrise in den
70er Jahren fuhrte schlieBlich zu verstarkten Anforderungen. Der wesentliche
Grund fur die neue Anforderung war erstmals die angestrebte CO2-Minderung
und die damit verbundene Verbesserung hinsichtlich des Umweltschutzes.
.,Nachdem sich der Umweltschutz in Bezug auf die Energieversorgung mit
Brennstoff lange Zeit hauptsachlich den Problemen der Schadstoffreduzierung,
also z.B. der Reduzierung von Staub, Schwefeldioxyd (SO2) und Stickoxyden
(NOx) zugewandt hatte, wurde in den 1980er Jahren deutlich, dass auch das
vollig ungiftige CO2 einen besonderen Einfluss auf das Weltklima hat.“® Seit

den 80er Jahren ist eine generelle Steigerung der thermischen Qualitat von

®Die weiteren Ausflihrungen beziehen sich auf Mayer 2007
" Oswald 1995, S.11
*Oswald 1995, S.12
*Oswald 1995, S. 15



Wohngeb&auden zu beobachten. ' Fir die Mehrheit der Investoren von
WarmeschutzmalRnahmen steht allerdings weniger die CO2-Minderung, als die
langfristige Kosteneinsparung die durch die Energieeinsparungen erzielt wird im

Vordergrund.
2.1.1 Behaglichkeitskriterien

Die Qualitat der Raumluft sowie die Raumtemperatur haben einen sehr grof3en
Einfluss auf das menschliche Wohlbefinden und werden in erster Linie durch
Baukonstruktion und Nutzerverhalten bestimmt. Ein behagliches Raumklima
lasst sich in baulicher Hinsicht in erster Linie durch Auf3enbauteile mit hoher

Qualitat erzielen. '?

UbermaRige Warme oder starke Abkiihlung beeinflussen den Organismus bzw.
die geistige und korperliche Leistungsfahigkeit. In der Regel werden
Raumtemperaturen von ungefahr 20 Grad Celsius als behaglich empfunden,
wobei die Oberflachentemperaturen des Raumes wesentlich auf dieses
Behaglichkeitsgefuhl einwirken. Eine starke Differenz zwischen Oberflachen-
und Korpertemperatur fuhrt dazu, dass der Korper seine Warme schneller
abgibt (was als Zugluft empfunden wird). Sind die Oberflachentemperaturen in
Raumen zu niedrig konnen Tauwasserbildungen entstehen und betroffene

Stellen von Schimmel befallen werden.

,Eine ausreichend hohe
Oberflachentemperatur in Raumen zu schaffen und den Warmeaustausch
zwischen den Raumen und der AulRenluft gering zu halten, um Gebaude vor
Schaden infolge wechselnder AulRentemperatureinwirkungen zu schutzen, ist

daher die wesentliche Aufgabe eines effektiven Warmeschutzes.“™

2.2 Die Energiekennzahlen

Nicht dem tatsachlichen Verbrauch entspricht im Normalfall der Bedarf an
Energie, insbesondere  Heizwarme. Die Bedarfskennzahlen gehen von
standardisierten  Werten  bezlglich Bauteil- bzw. Baustoffqualitaten,

Aulentemperatur und Sonneneinstrahlung sowie einem standardisierten

"%otyza et.al.1999, S.10
""Wolf 2009, S.9

'2 Epel et.al. 2000, S.5

3 Oswald 1995, S. 15

* Oswald 1995, S. 12
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Nutzerverhalten aus.” ,Es handelt sich um KomplexgréRen, welche sich aus
einer Reihe von EinflussgroRen zusammensetzen.“ '® Dabei werden
Bedarfskennzahlen als theoretische Werte berechnet wahrend im Gegensatz
dazu, der Energieverbrauch einen echten, messbaren Wert darstellt, der durch

das Nutzerverhalten maRgeblich beeinflusst wird."
2.2.1 Die Bedarfskennzahlen

Als wichtiges Hilfsmittel zur Beurteilung der energetischen Qualitat eines
Gebaudes dienen die sogenannten Bedarfskennzahlen, die sowohl als Mal} fur
den Einsatz an Energie als auch fur die Umweltbelastung herangezogen
werden koénnen. ,Diese Kennzahlen sind spezifische GroRen, die den
Energiebedarf eines Gebaudes pro Quadratmeter Wohnflache und fur eine
Zeitspanne von einem Jahr ausweisen. Sie werden in der Einheit
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m2*a) angegeben.“'® Dabei
ist zwischen Heizwarme-, Heizenergie-, Endenergie- und

Primarenergieeinsatz zu unterscheiden.

Die Kennzahlen beziehen sich auf das ,konditionierte Brutto-Volumen® eines
Gebaudes. Dieses wird von seiner ,thermischen Hulle“ ummantelt und definiert
sich laut ONORM B 1800 als ,Rauminhalt des Bauwerkes, der von den
auleren Begrenzungsflachen und nach unten von der Unterflache der

konstruktiven Bauwerkssohle umschlossen wird.“ °

,Der jahrliche
Heizwarmebedarf pro m? konditionierter Brutto-Grundflache und je Zone ist die
Warmemenge, die den konditionierten Raumen zugeflhrt werden muss, um

deren vorgegebene Solltemperatur (i.d.R. 20 Grad Celsius) einzuhalten.“%

FUr die Ermittlung des Heizwarmebedarfs sind Warmeverluste durch die
Gebaudehulle sowie die Warmegewinne durch eingestrahlte (und absorbierte)
Sonnenenergie die zu ermitteinden Energiestrome. Interne Gewinne durch

Warmeabgabe von Personen und Geraten werden nicht berticksichtigt.?

'° Kotyza et.al.1999,S. 6

'®Kotyza et.al.1999,S. 6

' Kotyza et.al.1999,S. 6

"*Ebel et.al. 2000, S.8

“Arbeitsgemeinschaft fiir Synergien im Bauwesen, 2012
2 Arbeitsgemeinschaft fiir Synergien im Bauwesen, 2012
*'Ebel et.al. 2000, S.5



Unabhangig von Baustruktur und Art des Bauteils sind bei Osterreichischem
Klima die Warmeverluste in der kalten Jahreszeit signifikant groRer als die
jeweiligen (freien) Warmegewinne. Der Verlust ergibt sich in erster Linie durch
Warmeabgabe der Aulienwande, Dacher und Decken sowie der ,Abfuhr von
Warme mit der Abluft, die das Gebadude verlasst (Konvektion)*??. Der
Heizwarmebedarf ergibt sich daher aus der rechnerisch ermittelten Differenz
zwischen Warmegewinn und Verlust und ist wahrscheinlich die geeignetste
Kennzahl zur Beurteilung unterschiedlicher thermischer Qualitaten bzw.

Dammstandards.

Zur Beurteilung der Gesamteffizienz eines Gebaudes bietet sich der
Heizenergiebedarf als Kennzahl an, da hier die Warmeverluste der Anlagen
ebenfalls berucksichtigt werden. Der Heizenergiebedarf (HEB) ist der Teil des
Endenergiebedarfs, der auf die Heizungs- und Warmwasseraufbringung fallt.
Der HEB setzt sich aus dem Heizwarmebedarf (HEB), dem
Warmwasserwarmebedarf und dem Heiztechnikenergiebedarf zusammen
(Abb.2).

: Warmeabgabesystem l
1

z.B. Radiatoren, Fulbodenheizung, etc.
I B = |
: Warmeverteilsystem
i
z.B. Verteiler, Rohrleitungen Armaturen, etc

ol

| Warmeberaitstellungssystem

7z B. Heizkessel, Warmepumpe, Warmetauscher bei Fernwarme, Solaranlage, etc o

Systern Raumheizung ‘ Systern Warmwasser

Abb.1 Warmesysteme (Quelle: Arbeitsgemeinschaft fur Synergien im Bauwesen, 2012)

Der Heiztechnikenergiebedarf bezieht sich auf den Energiebedarf des
Heizsystems und auf die (dem Gebaude nicht zugutekommenden) Verluste der
Anlage (Warmwasserbereitung, Bereitstellung, Speicherung, Verteilung und

Abgabe).?® ,Der Warmwasserwirmebedarf ist jene Energiemenge, die ohne

*2 Epel et.al. 2000, S.5
B Arbeitsgemeinschaft fiir Synergien im Bauwesen, 2012
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Berucksichtigung der Warmeverluste der Anlagetechnik zur Erwarmung der

gewiinschten Menge Warmwasser zugefiihrt werden muss (Nutzenergie)“?*.

2.3 Verbrauchsorientierte Betrachtung?

Die Abweichung zwischen dem errechneten Bedarf an Energie und dem

gemessenen echten Verbrauch erklart sich durch folgende Faktoren:
- ,Hoéherer Komfortanspruch der Bewohner*

Die Ermittlung des Bedarfs ist einer vorgegebenen Solltemperatur unterstellt.
Diese Berechnungsgrundlage von 20 Grad C liegt in der Regel unter der

tatsachlichen durchschnittlichen Raumtemperatur in der Heizperiode.
~,Gebaudehulle”

Die standardisierten Verfahren zur Berechnung der Bedarfskennzahlen
basieren moglicherweise auf zu optimistischen Annahmen. ,Die rechnerischen
Annahmen der Baustoff- und Bauteilqualitaten werden in vielen Fallen nicht

erreicht“®

-, Benutzerverhalten®

Das Nutzerverhalten hat diesbezlglich den starksten Einfluss. Neben Faktoren
wie der GroRe des Objekts und der Anzahl der Wohnungsmitglieder, wird der
Verbrauch durch das subjektive Behaglichkeitsgefiihl und die Hohe des
Einkommens beeinflusst. Ein erhdhter individueller Energieverbrauch ergibt sich

aber oft auch durch Pauschalisierungen beim Abrechnungsmodus.

2.4 Einflussfaktoren auf den Heizwarmebedarf

2.4.1 Die Qualitat der thermischen Hiille

Neben dem A/V-Verhaltnis bestimmt sich die Energieeffizienz eines Gebaudes

primar durch die Qualitat der thermischen Hulle. Die Aufgabe dieser AuRenhille

24 Arbeitsgemeinschaft fiir Synergien im Bauwesen, 2012
*Dje weiteren Ausfiihrungen beziehen sich auf Kotyza et.al. 1999
*® Ebel et al. 2000, S. 12



eines  Gebaudes ist der Schutz vor Transmissions-  sowie
Laftungswarmeverlusten.  ,Wahrend der kalten Tage findet aufgrund der
Differenz von Innen- und Aullentemperaturen an den Hullenbauteilen der
Warmetransport von innen nach aulen statt. Dabei setzt sich die Transmission
aus folgenden Teilen zusammen: den Warmeubergangen von der Innenluft zum
Bauteil, vom Bauteil zur Umgebungsluft sowie der Warmeleitung zwischen den

Bauteilschichten.“?”

Die Transmissionswarmeverluste bei Gebauden (nach heutigem Standard) sind
in der Regel deutlich hoher als die jeweiligen Warmegewinne. ,Eine Reduktion
der Transmissionswarmeverluste durch eine optimale Warmedammung ist
daher eine effektive Methode zur Senkung des Heizwarmebedarfs.“® Umso
geringer die Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes ist, umso effektiver ist die
Warmedammung. ,Die Warmeleitfahigkeit eines Baustoffes kann mit Hilfe von
U-Werten miteinander verglichen werden. Dieser Wert gibt die Warmemenge
an, die unter gewissen Annahmen pro Zeiteinheit und pro Kelvin
Temperaturdifferenz durch eine Bauteilflache von einem Quadratmeter flieR3t.“*°
Je geringer der U-Wert eines Bauteils desto besser ist seine energetische
Qualitat.  ,Der U-Wert wurde durch die europaische Normangleichung
eingefuhrt und unterscheidet sich vom fruheren k-Wert nur durch die genauere
Miteinbeziehung von realen Warmestromverlaufen bei Bauteilen mit

Rahmenanteilen.“*°

Zur Ermittlung des U-Werts muss zuerst der Warmedurchgangswiderstand
berechnet werden. Dieser ergibt sich aus der Gesamtheit der inneren und
aulBeren  Warmeubergangswiderstande ( R;; , Rs, ) und den
Warmedurchlasswiderstanden der Baustoffschichten. Der
Warmedurchlasswiderstand ergibt sich wiederum aus der Schichtdicke S; und
der Warmeleitfahigkeit der Baustoffe A (Warmeleitzahlen werden in

Abhangigkeit  ihrer  Rohdichte = angegeben). Der Kehrwert des

2'\Wolf 2009, S.25
BOswald et.al. 1995, S18
2Epel et.al. 2000, S.8
Wolf 2009, S.20
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Warmedurchgangswiderstandes (1) ergibt den Warmedurchgangskoeffizient U
(2)31.

Si
R: = Rg; + ?:1/1_1,"' Rse

=L
Rt
Zur Berechnung der Bedarfskennzahlen (Kapitel 2.2.1) muss flr jedes Bauteil
der zugehorige U-Wert ermittelt werden. Ist der Aufbau eines Bauteils bekannt®
(insbesondere Dicke und Warmeleitfahigkeit der einzelnen Schichten), kann der
zugehorige U-Wert laut (1) relativ einfach berechnet werden. Lassen sich die U-
Werte nicht genau ermitteln, kdnnen Heizwarme- und Heizenergiebedarf durch
das Heranziehen von sogenannten Default-Werten berechnet werden. Abb. 2
zeigt den Zusammenhang von Epoche, Gebaudetyp, Bauteil und zugehdérigem
Default-Wert. Bauwerke friherer Epochen weisen tendenziell hdhere U-Werte

auf (verfigen i.d.R. Uber ,schlechtere” Bauteilqualitaten).

Epoche / Gebaudetyp KD oD AW DF FE G AT
vor 1900 EFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0,67 2,50
vor 1900 MFH 1,25 0,75 1,55 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1900 EFH 1,20 1,20 2,00 0,90 2,50 0,67 2,50
ab 1900 MFH 1,20 1.20 1,50 0,90 2,50 0,67 2,50
ab 1945 EFH 1,95 1,35 1,75 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1945 MFH 1,10 1.35 1,30 1,30 2,50 0,67 2,50
ab 1960 EFH 1,35 0,55 1,20 0,55 3,00 0,67 2,50
ab 1960 MFH 1,35 0,55 1,20 0,55 3,00 0,67 2,50

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

Abb.2 Default-U-Werte Osterreich (Quelle: OIB-Richtlinie 6)

2.4.2 Gebaudekubatur und Kompaktheit

Die Kompaktheit eines Gebaudes bestimmt sich durch den sogenannten A/V-
Wert, welcher das Verhaltnis zwischen der (warmeleitenden) Gebaudehulle und

dem beheizten Volumen des Gebaudes angibt. Dieser Kennwert hat einen

*'Wolf 2009, S.21
*2Dafiir wird in der Praxis ein Einreichplan mit genauen Bauteilaufbauten und Beschreibungen
bendtigt

(1)



signifikanten Einfluss auf den Heizwarmebedarf. Je kleiner das Verhaltnis ist,

desto kompakter (energieeffizienter) ist das Gebaude.*

Die Gebaudeform mit dem niedrigsten A/V-Verhaltnis stellt die Kugel dar.
Gebaude mit gunstigen A/V-Verhaltnis weisen einen Wert von 0,5 und darunter
auf wahrend weniger kompakte Gebaude einen Wert von mehr als 1,0
aufweisen konnen. ,Stark gegliederte Baukodrper verhalten sich ahnlich wie
Klhlrippen und verbrauchen viel Energie, wahrend kompakte Baukoérper
weniger Energie an ihre Umgebung abgeben.“** Vergleicht man zwei Gebaude
gleicher Grundflache, wird das kompaktere (bei gleichen Bauteilqualitaten)
meistens einen niedrigeren Heizwarmebedarf aufweisen. Im Fall einer
Sanierung musste das Gebaude mit dem schlechteren A/V Verhaltnis, mit
verhaltnismalig mehr DAmmung versehen werden um den gleichen Wert zu

erzielen.

~Zweigeschossige Hauser haben ein besseres A/V-Verhaltnis als Bungalows

mit der gleichen Wohnflache. Grolte Hauser haben bei gleicher Form ein
niedrigeres  A/V-Verhaltnis als kleine, aus diesem Grund sind
Mehrfamilienhduser und Reihenhauser in diesem Sinn energiesparender als
freistehende  Einfamilienhduser.” * Abb. 3 zeigt die relativen
Transmissionswarmeverluste in Abhangigkeit der Gebaudekubatur.

125 % e

120 % ! Relativer B e
115 o lransmissionswarmeverlust -
13 Tao

105 % | FLAGHBAL [
100 % e ] - TURM L

95 % A

-

BE% p—" . ’
g2z 04 O 08 10 12 14 16 18 20 22

Gebiudeproportion (Hohe ; Linge)

WURFEL

Abb. 3 Transmissionswarmeverluste (Quelle: Kotyza et. al. 1999)

,Eine Schwache der Kennzahl ist die Tatsache, dass Unterschiede im

Warmeverlust an Aulenluft oder Erdreich ignoriert und unterschiedliche

% Frick 2012, S.52
*Frick 2012, S.52
% hitp://www.energiesparhaus.at/fachbegriffe/azuv.htm, 03.07. 2014 14:30
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realisierbare solare Gewinne nicht berlcksichtigt werden.“*® Verfligt also ein
Gebadude uUber z.B. mehr Boden- und Dachflachen als ein anderes, bei
gleichem Volumen und A/V-Verhaltnis, kann der Heizwarmebedarf sehr
unterschiedlich ausfallen (das andere Gebaude hatte dann z.B. mehr
AuBenwandflachen, welche Uber einen besseren U-Wert als Boden- oder

Dachflachen verfligen).
2.5 Energieeffizienzstandards und Richtlinien®

2.5.1 Die EU-Gebauderichtlinie

Die ,Energy Performance Building Directive® (EPBD) ist die Richtlinie des
europaischen Parlaments und Rates uber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden aus dem Jahr 2010. Es handelt sich dabei um die Neufassung der
Richtlinie von 2002. ~Wesentliche Erwagungen sind die nachhaltige
Verwendung von Energie, eine Steuerung der Energienachfrage sowie die
Verpflichtung zum Ausbau der Energie an erneuerbaren Quellen.“* Dabei setzt
die Richtlinie ein ,kostenoptimales® Niveau der Mindestanforderungen an den
Warmeschutz fest, wobei die Mitgliedstaaten berechtigt sind striktere Kriterien
zu formulieren. Dieses Niveau ist die Grundlage fir Neubauten und

nachtragliche Sanierungen von Altbauten.*

Die Richtlinie definiert auch Mindestanforderungen hinsichtlich des allgemeinen
Umfangs fur eine Berechnung der Gesamteffizienz als auch bezlglich der
Gebaudetechnik (sollte diese ersetzt, modernisiert oder neu installiert werden).
Daruber hinaus legen die Mitgliedstaaten diverse Malinahmen fest, um einen
Apparat fur die Erstellung von Energieausweisen einzurichten. Die Umsetzung
der Richtlinie obliegt den jeweiligen EU-Mitgliedstaaten, denen ab dem
Inkrafttreten im Jahr 2010, 2 Jahre Zeit bleibt um die bendtigten Vorschriften zu
erlassen und zu veréffentlichen. ,Eine Anwendung der Vorschriften soll

zweieinhalb Jahre nach dem Inkrafttreten erfolgen“°.

In Osterreich flielt die Richtlinie sowohl auf Bundes- als auch auf Landerebene

in die Gesetzgebung ein. Auf Bundesebene als Energieausweis-Vorlage-Gesetz

%8 http://www.energiesparhaus.at/fachbegriffe/azuv.htm 03.07. 2014 14:30

*’Soweit nicht anders angegeben, beziehe ich mich in diesem Abschnitt auf Wagner 2012
%8 Wagner 2012, S.4

**Arge SB 2012, S.39

0 Wagner 2012, S.5
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(EVG) und auf Landerebene in Form der OIB-Richtlinie 6 die in den jeweiligen

Bautechnikverordnungen verankert ist.
2.5.2 Weitere Richtlinien auf EU-Ebene

Die Gebauderichtlinie ist aber nur eine von vielen Malinahmen auf EU-Ebene
um Anreize fUr die Steigerung der Energieeffizienz zu schaffen. So existiert eine
Energieeffizienz-, aber auch eine spezielle Endenergieeffizienz-Richtlinie.
Letztere beinhaltet einen Katalog an EnergieeffizienzmalRnahmen mit Bezug auf
Heizung, Kuhlung und Luftung sowie der Nutzung erneuerbarer Energietrager.
Eine vordergrindige Forderung der Richtlinie ist die Bereitstellung von
effizienten Auditprogrammen zur Ermittlung optimaler
EnergieeffizienzmalRnahmen fur Verbraucher. Gro3es Einsparungspotential im
Gebaudebereich prophezeit der Energieeffizienzplan 2011. Dieser sieht in
erster Linie eine Verdopplung bei der thermischen Sanierungsrate von
offentlichen Gebauden vor. Einen Mallnahmenkatalog fir die Umsetzung der,
meiner Meinung nach ehrgeizigen Ziele des Energieeffizienzplans findet man in
der Energieeffizienzrichtlinie. Eine der Malnahmen ist das Schaffen von
Anreizen, um das haufig auftretende Investor-Nutzer Dilemma (siehe 5.3.1) zu
verringern. Die Energieeffizienz-Richtlinie sieht des Weiteren eine jahrliche
Sanierungsquote von 3 % fur Gebaude vor, die sich im Eigentum der Regierung

befinden und einen gewissen Schwellenwert Ubersteigen.
2.5.3 Der Energieausweis

Der Energieausweis kann als ,marktwirtschaftliches Instrument des Klima- und
Umweltschutzes“ *' klassifiziert werden. Ahnlich wie bei Energielabels fiir
Haushaltsgerate wird anhand des spezifischen Bedarfs (Heizwarme-,
Heizenergie- und Endenergiebedarf) eine Einteilung in 9 verschieden
.Energieklassen” durchgeflhrt. Gebaude der Energieklasse A missen dabei
einen Heizwarmebedarf unter 25 kWh/m?2a aufweisen, wahrend bei Gebauden
der schlechtesten Klasse G der Bedarf an Heizwarme Uber 250 kWh pro m?
und Jahr liegen kann. Der Energieausweis dient in erster Linie dazu den Bedarf
an Energie fur ein Gebaude darzustellen. Anders als in Deutschland enthalt der

Energieausweis in Osterreich keine verbrauchsbezogenen Daten. Der Ausweis

*" Wagner 2012, S.2
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bietet potentiellen Kaufern oder Mietern detaillierte Information bezuglich der
energetischen Eigenschaften des Objekts, womit durch eine erhohte
Transparenz am Immobilienmarkt eine Steigerung der Nachfrage an

energieeffizienten Gebauden erzielt werden soll.

Seit Anfang 2009 muss der Energieausweis auch bei Altbauten erstellt und
vorgelegt werden. Die Grundlage dieser Vorlagepflicht war bis 2012 das EVG
2006, das auf Basis der Gebauderichtlinie 2002 eingefluhrt wurde. Eigentimer,
Verkaufer und Vermieter sind bei Verkauf oder Vermietung eines Objekts
verpflichtet einen Energieausweis vorzulegen. Auch die Bauordnung fir Wien
(WBO) stellt eine rechtliche Basis fur den Energieausweis dar. Sie regelt bei
welcher Art von Bauvorhaben und Instandsetzungen ein Energieausweis
vorzuliegen hat. Ein Problem ergibt sich aus der Tatsache, dass
Energieausweise in der Praxis oft fur das gesamte Wohngebaude erstellt
werden. Die Kennzahlen fir einzelne Wohneinheiten kdénnen allerdings vom
Gesamtwert erheblich abweichen. Die Gebauderichtlinie 2010 besagt jedoch,
dass ein Ausweis fur das Gesamtgebaude statt dem Einzelausweis problemlos
herangezogen werden kann (Art. 11 der Gebauderichtlinie 2010/32). Dabei
konnen gerade bei Erdgeschoss- und Dachwohnungen die Werte stark von den
Werten des Gesamtausweises abweichen. Es ist davon auszugehen, dass
Mieter/Kaufer nicht Uber ausreichendes Wissen bezlglich der Details besitzen
und in der Regel nicht annehmen kdénnen, dass die im Gesamtausweis

angegebenen Werte fur ihnren Gebaudeteil nicht reprasentativ sind.

Trotz der Tatsache, dass der Ausweis auf rechtlichen und technischen Normen
basiert, konnen die errechneten Kennzahlen auch aufgrund ungenauer
Berechnungen stark von den realen Werten abweichen. Dies hat hinsichtlich
geschlossener Vertrage gewisse (meist negative) zivilrechtliche Folgen fur den

Verkaufer/Vermieter und fir den Aussteller des Ausweises.*?

- ,Dem Verhaltnis zwischen Verkaufer bzw. Bestandgeber und dem

Ersteller des Energieausweises aus einem Werkvertrag.®

*’Die folgende Auflistung bezieht sich auf Wagner 2012, S.4
13



- ,Dem Verhaltnis zwischen Verkaufer bzw. Bestandgeber und dem
Kaufer bzw. Bestandnehmer aus Kauf- bzw. Mietvertrag, der unter

Vorlage bzw. Nichtvorlage eines Energieausweises geschlossen wurde.*

- ,Dem Verhaltnis zwischen dem Erwerber bzw. Bestandnehmer des
Objekts und dem Ersteller des Energieausweises, das sich
haftungsrechtlich erst dann ergibt, wenn der Energieausweis fehlerhaft

ist.“4

Laut Mietrechtsgesetz (MRG) gilt folgende Regelung: ,wird zum Zeitpunkt der
Objektubergabe ein Energieausweis vorgelegt, gelten die darin ausgewiesenen
Kennzahlen als Vertragsinhalt. * Da es sich bei Mietvertrdgen um
Dauerschuldverhaltnisse handelt, bleibt die Frage ungeklart, wie durch die
zeitlich bedingte Verschlechterung der Energieeffizienz der Vertrag langfristig
beeinflusst wird. Bezlglich der Kosten flur die Ausstellung des Ausweises (die in
der Regel nicht gering sind) gilt folgendes: wird nichts anderes vereinbart, hat
der Vermieter/Verkaufer die Kosten fur die Erstellung des Ausweises zu tragen.

Die Kosten konnen laut § 20 MRG auf den Mieter uberwalzt werden.

Die novellierte Gebauderichtlinie wurde durch das Inkrafttreten des
Energieausweis-Vorlage-Gesetzes 2012 in das nationale Recht implementiert.
Die Vorlagepflicht bzw. die Aushandigungspflicht wurde dadurch erweitert, aber
auch die Aushangpflicht. In Anzeigen in kommerziellen Medien mussen diverse
Kennzahlen des Energieausweises angefuhrt werden. Alle neuen
Behordengebaude mussen ab 2019 Niedrigstenergiehduser sein, ab 2020 ist

das fur alle neuen Gebaude der Fall.

3 Energieeffizienz stadtebaulicher Strukturen in Wien

3.1 Grundsitzliches zu stidtebaulichen Strukturen in Wien*®

*Wagner 2012,S. 43
* Wagner 2012,S. 98
**Die weiteren Ausfiihrungen beziehen sich auf STEP 2005
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Wien verfugt wie viele Stadte in Zentraleuropa Uber einen ,radial-
konzentrischen“ Aufbau. Ungefahr ein Drittel des heutigen Bestandes an
Wohngebauden *¢ wurde wahrend der Griinderzeit (1848-1918) errichtet. Zu
dieser Zeit wurden Uuber siebzig Prozent des ursprunglichen Bestandes
abgerissen, um kompaktere Baustrukturen zu errichten. ,Wien ist wie ein
Patchwork unterschiedlicher Stadtstrukturen aufgebaut, die sich, durch
historische Epochen der Stadterweiterung gepragt, grundlegend bzgl. ihrer

Charakteristiken unterscheiden.“*’

So sind in Teilen der Innenstadt noch Strukturen des Mittelalters vorherrschend,
die grol3e Unterschiede zu den Baustrukturen der Grunderzeit aufweisen. Die
Grunderzeitviertel haben fur das Wiener Stadtbild formenden Charakter. ,Im
Unterschied zu den Strukturen der Vorstadte und des Stadtkerns folgen die
Strallen und Baublécke der Grinderzeit einem strikt orthogonalen Raster,
wodurch eine hohe Ausnutzbarkeit, aber auch vielseitige
Nutzungsméglichkeiten der Bauplitze gegeben sind.“ *® Aufgrund dieser
sogenannten ,Kleinteiligkeit der Grundstruktur® sind Bestandserneuerungen bei
Grlnderzeitgebauden relativ einfach durchzufuhren. Allerdings verfliigen
Grinderzeitgebaude in der Regel Uber einen hohen Verdichtungsgrad von bis
zu 85% *, was Vor- und Nachteile mit sich bringt. Einerseits verfligen
Gebaudestrukturen mit hoher Dichte Uber ein gunstigeres A/V-Verhaltnis,
welches sich sehr positiv auf die thermischen Eigenschaften auswirkt.
Andererseits kann ein hoher Verdichtungsgrad zu unzureichender Belichtung
fuhren. Eine zu niedrige Anzahl an Grunflachen ist ebenfalls haufig das
Ergebnis einer sehr dichten Baustruktur. In Barcelona wird beispielsweise sehr

t,°° wahrend in

viel Wert auf Verdichtung von stadtplanerischer Seite aus geleg
Wien aufgrund der hohen Werte der Trend eher in Richtung Verringerung der
Bausubstanzdichte geht (z.B. Blocksanierungen — Zusammenlegungen von

Hoéfen, um zusatzliche Lichtquellen zu schaffen).

Die Grundstruktur der Stadt wurde bis nach dem zweiten Weltkrieg nicht

wesentlich verandert. ,Im Gegensatz zu vielen anderen europaischen Stadten

“Shitp://www.hausderzukunft.at/results.html/id6495 02.08.2014 12:05

T STEP 2005, S. 2

“8 STEP 2005, S. 55

““Bretschneider 2014, S.32
50http://derstandard.at/1392685911711/Stadt—und—Gebaeude—dicht—machen 11.08.2014 17:00
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wurde ihn Wien nicht gro3flachig abgerissen und neu aufgebaut, sondern auf

das Konzept der sanften Stadterneuerung gesetzt.“*’

Baustrukturen wie Grof3- und Einfamilienhaussiedlungen finden sich ebenfalls
haufig in den Aulienbezirken Wiens. Bei letzterer Baustruktur ergibt sich das
Problem eines zu hohen Flachenverbrauchs, wahrend Grof3siedlungen oft mit
einer nachteiligen infrastrukturellen Versorgung konfrontiert sind. Im nachsten
Abschnitt wird versucht darzustellen, welche Auswirkungen unterschiedliche
stadtebauliche Strukturen in Wien auf die Energieeffizienz haben, indem fur die
Stadt typische Bebauungstypen bezlglich ihrer thermischen Qualitaten

analysiert und miteinander verglichen werden.

3.2 Bedarfsmuster typischer Baustrukturen in Wien

Die 1998 durchgefiihrte ,ENCON-Studie“*? vergleicht 97 verschiedene Wiener
Gebaude bzgl. ihrer thermischen Eigenschaften. Dabei wurden neben
Verdichtungsgrad und jeweiligem U-Wert der Bauteile sowohl Bedarfs- als auch
Verbrauchskennzahlen ermittelt. Die Schlussfolgerung der Studie ist, dass
keine Aussage hinsichtlich der thermischen Qualitat im Bezug auf verschiedene
Gebaudestrukturen gemacht werden kann, wenn Kennzahlen fir einzelne
Gebaude erstellt werden. Das thermische Verhalten eines Gebaudes ist im zu
grollen MalRe von seinen individuellen Eigenschaften (insbesondere der
Gebaudekubatur) abhangig als das sich aufgrund des Baualters (bzw. der U-
Werte) und der Baustruktur direkte Schllisse bzgl. des Energiebedarfs ableiten
lieRen. So verfugen vor allem Gebaude, die zwischen 1951 und 1977 errichtet
wurden, Uber tendenziell schlechte Bauteilqualitaten. Trotzdem lasst sich aus
der ENCON-Studie im Allgemeinen fur Gebaude dieser Baualtersgruppe kein

unverhaltnismafig hoher Bedarf bzw. Verbrauch an Energie ableiten.
3.2.1 Grundlagen und Ergebnisse der Fallstudien

Als Untersuchungsobjekte wurden 3 Gebaudestrukturen unterschiedlichen

Baualters, thermisch-energetischer Eigenschaften bzw. unterschiedlicher

*1 Step 2005, S.3
*?Kotyza et.al. 1999
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Baukorpergliederungen herangezogen. Um im Gegensatz zur ENCON-Studie,
allgemein guiltige Aussagen bzgl. energetischer Qualitaten unterschiedlicher
Baustrukturen in Wien treffen zu kdnnen und um Verzerrungen der Ergebnisse
moglichst gering zu halten, wurde bei der Wahl der Untersuchungsobjekte der
Fokus auf moglichst gro3flachige Strukturen gelegt. Dartber hinaus waren die
Eigentimerverhaltnisse der verschiedenen Objekte ausschlaggebend fir die
Wahl der Untersuchungsobjekte. In den Fallstudien analysiert wurden: ein
Grunderzeitblock, ein Wohnblock aus der Nachkriegszeit sowie eine

Wohnhausanlage aus den 1980er Jahren.

Die Ermittlung der energetischen Kennzahlen bestand im Wesentlichen aus drei
Schritten. Als Erstes wurden samtliche geometrischen Eingabedaten der
Objekte erfasst (insbes. Grundflache, Volumen und samtliche Flachen der
thermischen Hulle, wobei Wohn- und Geschéftsflachen getrennt wurden).* Im
nachsten Schritt wurde ermittelt (laut Lokalaugenschein), tber welche Flachen
der thermischen Hulle welche Art von Warmeverlust stattfindet. Dabei wurde
z.B. fur eine Flache, die an ein anderes unbeheiztes Gebaudeteil angrenzt
(Dachraume, Keller, etc.), nur ein Wirkungsgrad der
Transmissionswarmeverluste von 70 Prozent angenommen. Grenzt eine Flache
an einen beheizten Gebaudeteil an, wird Uber diese Flache uberhaupt kein
Warmeverlust erzielt. Im letzten Schritt wurden die
Transmissionsflachenverluste mit den jeweiligen Default-Werten berechnet.
Mittels Software zur Erstellung von Energieausweisen® wurden auf Basis der
berechneten Verluste, Gebaudekennzahlen wie der HWB, der HEB und der
CO2-Ausstol} ermittelt.

3.2.1.1 Grunderzeitblock Stuwerstrae/ Ausstellungsstrae 1020 Wien

Das ,Stuwerviertel“, in dem sich das Objekt befindet, erfuhr in den letzten
Jahren eine Vielzahl von infrastrukturellen MaRnahmen und Verbesserungen,
wie die U2-Verlangerung, der komplette Umbau des alten Messegelandes in ein

Ausstellungs- und Kongresszentrum mit angrenzenden Hotels sowie die

*Die Eingabedaten wurden bis auf das Objekt Donauspital laut Einreichplan ermittelt. Beim
Objekt Donauspital wurden die Grundriss-Daten laut Flachenwidmungsplan ermittelt. Samtliche
Hoéhenmalie und FenstergroRen wurden direkt vor Ort ermittelt. Detaillierte Berechnungen
finden sich im Anhang.

* "Gebaudeprofi Duo" Software, ETU GmbH, Version 4.2.1 vom 05.04.2013, www.etu.at
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Errichtung der Wirtschaftsuniversitat Wien.“*® Im Zuge der Aufwertung des
Viertels sind auch zuklnftig diverse Blocksanierungs- und thermische

Wohnhaussanierungsprojekte geplant.

Abb.4 Wohnblock Stuwerstralte

Der Wohnblock besteht aus 12 Grunderzeithausern, die zwischen 1890 und
1910 erbaut wurden.® In Summe ergibt das 249 vermietete Wohneinheiten mit
einer Bruttogrundflache von 21.173,9 m?, wobei die reine Nutzflache 16.939,1
m? betragt. Die Baustruktur profitiert hinsichtlich ihres thermischen Verhaltens
von der hohen Kompaktheit (Grunderzeitgebaude verfugen in der Regel
aufgrund der mehrstockigen Struktur und der hohen Raume Uber ein gunstiges
A/V Verhaltnis). Das A/V Verhaltnis ist in diesem Fall mit 0,23 sehr gering da der
Block Uber sehr wenige freistehende Flachen verfigt, was mangelnde Helligkeit
als negative Begleiterscheinung mit sich bringt (hofseitige Fassaden ohne

Fenster sind Grol3teils verbaut).

Abb. 5 fasst die relevanten Gebaudekenndaten zusammen.

**hittp://www.imonet.at/de/initiative-stuwerviertel.htm, 11.08.2014, 17:57
**Die Berechnungen der Transmissionswarmeverluste fur die Ermittlung der Kennzahlen
erfolgte laut jeweiligen Einreichplan
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Brutto-Grundflache 21.173,9 m?
Bezugs-Grundflache 16.939,9 m?2

Brutto-Volumen 79.817,3 m?
Gebaude-Huillflache 18.005,6 m?
Kompaktheit (A/V) 0,23 m™!

charakteristische Lange |4,43 m

Abb. 5 Gebaudedaten 1 (Quelle: eigene Berechnungen)

Als U-Werte wurden die Default-Werte vor/ab 1900 laut OIB-Richtlinie 6
herangezogen®’. Fiir die Berechnung der Kennzahlen wurde fiir AuBenwénde
ein U-Wert von 1,5/1,55, fur Kellerdecken 1,2/1,25 und fur Dachflachen ein Wert
von 1,3/0,6 kWh/m?K herangezogen. Fur den Wohnblock wurden folgende
Energiekennzahlen ermittelt (Abb.6).

Standortklima spezifischzonenbezogen
HWB 2.171.411 kWh/a 102,6 kWh/m?a
WWWB 270.496 kWh/a 12,8 kWh/m?a
HTEB 1.076.104 KWh/a 50,8 kWh/m?a
HEB 3.385.931 kWh/a 159,9 kWh/m?a
CO2 919.953 kg/a 43,4 kg/m*a

Abb.6 Gebaudedaten 2 (Quelle: eigene Berechnungen)

3.2.1.2 Wohnblock Sonnwendgasse 1100 Wien

Der Wohnblock Sonnwendgasse setzt sich aus 4 Gebauden (64
Eigentumswohnungen) zusammen, die zwischen 1958 und 1959 erbaut
wurden. Das Objekt befindet sich in unmittelbarer Nahe zum  neuen
Hauptbahnhof. Da es ein Anliegen der Stadt ist, die gesamte Gegend im
Umkreis des Bahnhofs zu sanieren, soll im Zuge diverser
Blocksanierungsvorhaben in den kommenden Jahren auch der Block

Sonnwendgasse erneuert werden.

*" Siehe Kapitel 2.4.1
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Abb. 7 Wohnblock Sonnwendgasse

Abb. 8 fasst die Gebaudekenndaten zusammen.

Brutto-Grundflache 5.812,5 m?
Bezugs-Grundflache |4.650 m2
Brutto-Volumen 18.050,3 m?
Gebaude-Hullflache 4.686,6 m?
Kompaktheit (A/V) 0,26 m~*
charakteristische Lange 3,85 m

Abb. 8 Gebaudedaten SWG 1 (Quelle: Eigene Berechnungen)

Auf Basis der Gebaudekenndaten und der spezifischen

Transmissionswarmeverluste konnten folgende Kennzahlen ermittelt werden.

Standortklima spezifisch  |zonenbezogen
HWB 585.972 kWh/a 100,3 kWh/m2a
WWWB 74.255 kWh/a 12,8 kWh/m?2a
HTEB 318.999 KWh/a 54,9 kWh/m?a
HEB 980.124 kWh/a 168,6 kWh/m?2a
CcO2 264.735 kg/a 45,5 kg/m?a

Abb. 9 Gebaudedaten SWG 2 (Quelle: Eigene Berechnungen)

3.2.1.3 Wohnanlage Tamariskengasse 1220 Wien

Die Wohnhausanlage Tamariskengasse wurde 1989 erbaut und verfugt Gber
eine Bruttogrundflache von ca. 25.000 m?. Die Anlage setzt sich aus ein-, zwei-
und dreistdockigen Wohnobjekten zusammen, die sich in ihrer thermischen
Qualitat erheblich voneinander unterscheiden. Die Objekte teilen sich in Summe
in 232 Wohneinheiten auf, die durch eine gemeinnltzige Bauvereinigung

vermietet bzw. verwaltet werden.
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Abb. 10 Wohnanlage Tamariskengasse

Abb. 11

Gebaudetypen zusammen

fasst die Gebaudekenndaten fiir die drei unterschiedlichen

1-Stockig 2-Stockig 3-Stockig
Brutto-Grundflache 6.160,9m*> [11.4422 m?|7.878,4 m?
Bezugs-Grundflache 4928,7m? [9.153,8 m? |6.302,7 m?
Brutto-Volumen 19.406,8 m* |33.125,2 m® [22.749,2 m?
Gebaude-HoUillflache 19.414 m? 21.959,4 m? |11.521,3 m?
Kompaktheit (A/V) 1m? 0,66 m™? 0,51 m?
charakteristische Langg1 m 1,51 m 1,97 m

Abb. 11 Gebaudedaten TG1 (Quelle: Eigene Berechnungen)

Der 1-stockige Gebaudetypus hat angesichts des Baujahrs mit 118 kWh pro
Jahr und m? einen sehr hohen Bedarf an Heizwarme. Der Grund dafur ist das
ungunstige A/V Verhaltnis von 1 m, was zu verhaltnismaRig hohen
Transmissionswarmeverlusten fuhrt. Im Vergleich dazu weist die 3-stockige
Struktur mit 65,2 kWh/m?a einen wesentlich geringeren Heizwarmebedarf bei

gleichen Bauteilqualitaten auf.

1-Stockig 2-Stockig 3-Stockig
HWB ([118,1 kWh/m?a |81,2 kWh/m?a |65,2 kWh/m?a
HEB [168,6 kWh/m?a [132,2 kWh/m?a |116,8 kWh/m?a

Abb. 12 Gebaudedaten TG2 (Quelle: Eigene Berechnungen)

3.2.2 Interpretation der Ergebnisse

Der Heizwarmebedarf des Grunderzeitblocks Stuwerstralie sowie der des, nach
dem Krieg gebauten Wohnblocks Sonnwendgasse betragt knapp Uber 100
kWh/m? und Jahr, womit sich die Energieklasse C (HWB < 100 kWh) gerade
nicht mehr erreichen lasst. Das der Heizwarmebedarf fur die beiden Gebaude
verhaltnismalig gleich ausfallt, ist aufgrund der ahnlichen Bauteilqualitat und

Kompaktheit nicht ungewdhnlich. Die unterschiedliche Eigentimerstruktur ist
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allerdings fir die folgenden Analysen sehr wichtig, was der Grund fir die

Auswahl des jeweiligen Gebaudes als Referenzobjekt war.

Vergleicht man den, fur die beiden Objekte ermittelten Heizwarmebedarf mit
dem Bedarf der in den 1980er Jahren errichteten Wohnanlage, fallt das
Ergebnis weitaus Uberraschender aus. Vor allem die 1-stockige Struktur weist
trotz guter Bauteilqualitaten einen sehr hohen Bedarf an Heizwarme von 118,1
kWh/m?a auf. Damit hat dieser Gebaudetyp von allen Untersuchungsobjekten
den héchsten Heizwarmebedarf. Der Vergleich der jeweiligen Bauteilqualitaten
macht deutlich, wie stark sich ein ungunstiges A/V-Verhaltnis auf die
Energieeffizienz eines Gebaudes auswirken kann. So haben Au3enwande (die
fur den Grolteil der Transmissionswarmeverluste verantwortlich sind) des
Grinderzeitblocks einen U-Wert von 1,5 bzw. 1,55W/m?K, verglichen mit einem
Wert von 0,5 W/m2K fur die Wohnanlage (je geringer der U-Wert eines Bauteils
desto besser ist seine energetische Qualitat). Die Bauteilqualitat ist im letzteren
Fall also wesentlich besser, trotzdem ist das Objekt weniger energieeffizient.
Welchen Einfluss das A/V Verhaltnis und die relativen Bauteilqualitdten auf die
Rentabilitat einer moglichen thermischen Sanierung haben, wird in den

nachfolgenden Ausfuhrungen analysiert.

4 Konzepte zur Erneuerung von Wohngebauden

4.1 Erneuerungsstrategien

Grundsatzlich kann man zwischen Werterhaltungs- und
Wertsteigerungsstrategien  unterscheiden. ,Werterhaltungsstrategien (
Versicherungen, mittelgro®e und kleinere Pensionskassen, gemeinnutzige
Wohntrager, viele private Eigentimer) zielen auf langfristige Erhaltung von
Bausubstanz und Marktfahigkeit ab, zum Teil mit mittelfristig geplanter
Unterhaltsstrategie® %® . Bei Wertsteigerungsstrategien (private
Investoren/Eigentimer, Immobilienfonds, Stiftungen) findet eine standige

Bewirtschaftung des Objekts bzw. eines Portfolios statt. Dabei sollen glnstig

*8Hinz 2008, S.6
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gelegene und gut erhaltene Gebaude gefordert werden wobei das Augenmerk
auf allgemeinen Wertsteigerungen liegt. ,Energetisches Portfoliomanagement
strebt, durch die Integration energiespezifischer  Daten, eine

Gesamtoptimierung des Bestands aus wohnungswirtschaftlicher Sicht an.“*®

Dabei werden in der Regel mehrere Wertsteigerungsstrategien miteinander
kombiniert, wobei die Objekte in vielen Fallen nach der Sanierung wieder
verauRert werden.® Ist dies nicht der Fall, kann eine Wertsteigerung durch eine
sogenannte Optimierung der Mietstruktur erzielt werden. Wenn Mieten unter
dem ortsublichen Standard liegen oder Gebaude eine Vielzahl an Lehrstanden
aufweisen, konnen umfassende Sanierungen zu Wertsteigerungen im
Zusammenhang mit neuen Mietvertragen und Verringerungen des Leerstands
fuhren. ,Entsprechend der Marktdynamik und den nachhaltig erzielbaren
Mieten, wird bei Wertsteigerungsstrategien in vielen Fallen eine moderate

Renovierung einer umfassenden Sanierung vorgezogen*“®'.

Ein ,Sanierungsdilemma“ kann sich in schlechten Lagen z.B. aus der Tatsache
ergeben, dass ein erhdhter Mietzins am jeweiligen Standort weit Uber dem
Durchschnitt liegt. Der Mietzins ist allerdings in der Regel nicht frei
verhandelbar, denn in der Praxis gelten fur Mietobjekte in Grinderzeitgebauden
Mietzinsobergrenzen. Nicht nur bei Altmietvertragen, sondern auch bei
Neuvermietungen gelten diese Beschrankungen des Mietrechtsgesetzes (siehe
Kapitel 5.3.2).°% Bei solchen Objekten werden oft nur die wesentlichsten
ErhaltungsmalRnahmen durchgefuhrt um Baudefizite und Leerstande zu
verhindern. ,Grunde fur eine Werterhaltungsstrategie kdonnen im Auftreten
bautechnischer Probleme, funktioneller Defizite sowie ungenugender Markt-
und Lagegerechtigkeit liegen.“® Diese Art von Strategie kann aus reinen
Instandhaltungsmafnahmen bestehen aber auch MalRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz beinhalten. Sie verfolgt das Ziel langfristiger Werterhaltung
im Gegensatz zur angestrebten kurzfristigen Wertsteigerung bei gleichnamigen

Strategien.

*Hinz 2008, S.7
€00tt 2000, S.49
%"Murer, S.20
%2Havel 2001, S.8
% ott 2000,S.50
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Steht sowieso eine Instandsetzungsmaflinahme, z.B. eine
Fassadenerneuerung, an ist das eine optimale Gelegenheit, eine zusatzliche
thermische Sanierung durchzufuhren. DarUber hinaus wird die Entscheidung,
eine Werterhaltungsstrategie zu verfolgen durch die Lage des Gebaudes,
Mietrecht und steuerlichen Rahmenbedingungen beeinflusst. ® Auch bei
Werterhaltungsstrategien sind die Eigentumerverhaltnisse von grolder
Bedeutung. Besonders fur den fremdgenutzten Bestand sind aufgrund des
umfassenden Mieterschutzes in Wien, die Anreize fur Eigentumer gering, hohe
Betrage in Uber die normale Instandsetzung hinaus gehende Malinahmen zu

investieren.

Aus sozialer Sicht leisten beide Arten von Strategien einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung des Bestands, wobei umstritten ist, ob die Errichtung
von Neubauten starker dazu beitragen kann. ,Es scheint ein kurz- und
mittelfristiger Konflikt mit dem Ziel der Erhaltung preisgunstigen Wohnens zu
bestehen. Bei langfristiger Betrachtung kann dieser Konflikt relativiert werden,
da die Alterungsdynamik des Bestands zu einem kontinuierlichen Zugang von
alteren, gunstigen Wohnungen fuhrt. Eine Verdrangung von weniger
einkommensstarken Mietern in schlechte Lagen ist allerdings eine direkte
Konsequenz.“ % In vielen Fallen beinhaltet die bauliche Erneuerung auch

Aspekte der sozialen Erneuerung des Umfelds.

4.2 Allg. MaBRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

4.2.1 Optimierung der thermischen Hiille

Thermische Sanierungen zielen grundsatzlich darauf ab, die Energieverluste im
Winter zu reduzieren und Warmeansammlungen im Sommer zu vermeiden.
Dabei ist eine Uber die Mindestkriterien hinausgehende Sanierung in vielen
Fallen zu empfehlen. Es besteht eine Vielzahl an moglichen
Dammmalinahmen, die sich bezlglich der Kosten und Leistung voneinander

unterscheiden. Dabei stehen folgende gangige Alternativen zur Verfiigung:®®

% Ott 2000,S.50
% Ott 2000, S.55
®Die weiteren Ausfiihrungen beziehen sich auf Ranft 2004, S. 62 ff.
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Dammung der Kellerdecke

Um Bauteile im Nachhinein mit einer Dammung versehen zu kdnnen, miussen
sie zuerst frei gelegt werden, was zu hohen Aufwand und Kosten fihren kann.
Bei Kellerdecken kann eine nachtragliche Dammung nur von innen
durchgefuihrt werden. In der Praxis wird als Dammmaterial meistens

extrudiertes Polystyrol verwendet.

Dammung der AuRenwénde

Die Dammung der Aullenwande ist die im Vergleich einfachste und
wahrscheinlich am haufigsten angewandte und effektivste
Sanierungsmallnahme, da Uber diese Flachen generell die meisten
Transmissionswarmeverluste stattfinden. Eine verhaltnismalig gunstige
MalRnahme stellt die Dammung mittels ,Warmedamm Verbundsystem“(WDVS)
dar, welches aus Glasfasergewebe und Kunstharz besteht. Bei
denkmalgeschutzten Gebauden ist aufgrund der Regelungen der Wiener

Bauordnung keine Dammung der Fassade moglich.

Dammung der Dachflachen

Eine Sanierung der Dachflachen ist aus energetischer Sicht nur
empfehlenswert wenn der Dachraum beheizt wird. Sollte dies nicht der Fall
sein, stellt die oberste Geschossdecke die Begrenzung der thermischen Huille
dar, weshalb diese anstatt der Dachflachen gedammt werden sollte. Bei einer
Dachsanierung wird der Bereich zwischen den Sparren mit Dammmaterial
ausgefullt bzw. eine Dammung von unten angebracht. Fur letztere Art der

Dammung eignen sich Materialien wie Steinwolle und Polyurethan.
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Dimmung zwischen den Sparren ‘

Dammung auf den Sparren
i

i
1 ~
o Dammung der
‘. | obersten Geschossdecke
1

B

Trittschallddmmung

| Bodendsmmung || Ronrdammung |

Inr ammung der Wand

Abb. 13 Optimierung der thermischen Hiille (Quelle: Frick 2012)

,Dammmaterialien sollten relativ leicht sein und viele Poren enthalten, die Luft
einschlieRen.“®” Fir Da&mmungen der AuBenwande kénnen auch Materialien
wie Holzfaser, Hanf und Stroh verwendet werden die eine hdhere
Warmeleitfahigkeit als z.B. Styropor besitzen, dafir wesentlich
umweltfreundlicher sind. Der Unterschied bezlglich der ,Leistung“ ist aber
keineswegs gravierend. Extrudiertes Polystyrol (17,5 c¢m) hat eine
Warmeleitfahigkeit von 0,03 bis 0,04 W/m2K, wahrend eine 22,5 cm dicke
Korkddammung fast den gleichen Wert erzielt (0,045).° AulRerdem ist der
Primarenergieverbrauch fir die Herstellung von Polystyrol in etwa viermal so
hoch wie der von Korkplatten. Bei Polystyrol-Platten kommt es zur
Schadstoffabgabe sowohl bei der Nutzung als auch entlang der
Produktlebenslinie da eine Abgabe von Styrol mdglich ist und es im Fall eines

Brandes zur Freisetzung giftiger Chemikalien kommt.%
4.2.2 Sonstige MaBRnahmen

Eine aufwendige Methode zur Steigerung der energetischen Qualitat eines
Gebaudes ist die Verbesserung des A/V Verhaltnisses bzw. die Reduzierung
der Baukorpergliederung. Dies kann Uber eine Erhéhung der Geschossanzahl
bzw. durch die Verdichtung von Gebaudeteilen erfolgen (geschlossene statt

offene Bauweise). Eine andere Malinahme ist die thermische Zonierung.

*"Epel 2000, S.5
%Guschlbauer-Hronek K. et.al. 2004, S. 28
%Guschlbauer-Hronek K. et.al. 2004, S. 31
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,Dabei werden Pufferzonen zwischen beheizten Gebaudevolumen und

AuBenluft vorgeschaltet.“”°

4.3 Kriterien fur die Planung und Durchfuhrung von

BestandssanierungsmafRhahmen

4.3.1 Mindestwarmeschutzstandards in Wien

Die Mindestwarmeschutzstandards in Osterreich werden vom Osterreichischen
Institut fur Bautechnik definiert und im Rahmen der jeweiligen
Bautechnikverordnungen gesetzlich verpflichtend. So besagt §1 der Wiener
Bautechnikverordnung, dass ,...den bautechnischen Vorschriften nur dann

entsprochen wird, wenn die OIB-Richtlinie 6 eingehalten wird".

Durch die OIB-Richtlinie 6 wird die EU-Gebauderichtlinie auf Landerebene
umgesetzt. Diese beinhaltet™

- Anforderungen an den Heizwarmebedarf*
-, Anforderungen an den Endenergiebedarf*
- ,Anforderungen an warmeubertragende Teile“
- Anforderungen an Teile des energetischen Systems*
Dariiber hinaus enthalt der OIB-Leitfaden’?
»<Allgemeine Bestimmungen zur Berechnung des Ausweises"
.Bestimmungen zur Berechnung des Energiebedarfs"

.Die  vereinfachten  Anforderungen bei der Berechnung von

Bestandsgebauden®

Die OIB-Richtlinie 6 beinhaltet auch eine Vielzahl von ONORMEN. So bezieht
sich beispielsweise ONORM 8110-6 auf den Nutzenenergiebedarf und ONORM

H5059 nimmt Bezug auf den Energiebedarf von Beleuchtungen.” Aufgrund der

"Kotyza et.al., S.25

""Wagner 2012,S. 31
" Wagner 2012,S. 31
"Wagner 2012,S. 31
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Novellierung der EU-Gebauderichtlinie wurden auch die OIB-Richtlinie 6 im
Jahr 2011 neu bestimmt. Seit 1.1.2013 st die neue OIB-Richtlinie (2011)

anzuwenden.”
4.3.2 Sanierung auf Passivhausniveau

In vielen Fallen entscheiden sich Investoren, eine Uber die Anforderungen der
OIB-Richtlinie hinausgehende Sanierung durchzufiihren. Die ,intensivste“ Form
der thermischen Erneuerung stellt die Sanierung auf Passivhausniveau dar. Bei
Passivhausern lasst sich aufgrund der qualitativ hochwertigen Dammung ein
Heizwarmebedarf von unter 15 kWh/m?a erzielen.” Ein wesentliches Kriterium
fur Passivhauser stellt die Luftdichtheit der Gebaudehille dar. ,Eine luftdichte
Hulle erfullt einerseits die Aufgabe, Zugluft und ungewollte Luftstromungen
fernzuhalten, andererseits soll sie die Gefahr von Bauschaden verringern,
indem verhindert wird, dass feuchte Luft in die Konstruktion eindringt und sich
Kondensate bilden.“”® Eine Methode, um ,Leckagen“ in der Gebaudehille
festzustellen, ist der ,Blower-Door-Test“. Dabei wird im Objekt ein Unterdruck
erzeugt und jene Luftmenge bestimmt, die bei unterschiedlichen

Druckdifferenzen durch die Leckage der Gebaudehlille flieRt.”’

Bei der Althaussanierung auf Passivhausstandard ist in der Regel sehr viel
giftiges Material fur die Dammung notwendig, um die geforderten Werte zu
erzielen. In diesem Zusammenhang ist zu hinterfragen ob eine positive

Energiebilanz bei einem so hohen Primarenergieeinsatz tberhaupt moglich ist.

4.4 Potentiale zur Einsparung von Heizwarme im Wiener

Gebaudebestand: Ergebnisse der Fallstudien

Nachdem in Kapitel 4.4.2 die Datensatze der drei Untersuchungsobjekte flr den
unsanierten Zustand dargestellt wurden, wird nun fir jedes der Objekte die
Durchfuhrung einer umfassenden thermischen Wohnhaussanierung (Objekt
Stuwerstralle und Sonnwendgasse) bzw. einer Einzelbauteilsanierung (Objekt

Tamariskengasse) simuliert bzw. analysiert. Die vorgegebenen Standards, die

™ Wagner 2012,S. 32 ff.

7> http://www.energiesparhaus.at/gebaeudehuelle/passivhaus.htm 16.06.2014 12:02
8 Guschlbauer-Hronek K. et.al. 2004, S. 23

""Guschlbauer-Hronek K. et.al. 2004, S. 23
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durch die Sanierung erreicht werden sollen, richten sich nach den Vorgaben der
OIB-Richtlinie 6.

Punkt 3.4 der OIB-Richtlinie 6 enthalt ,Anforderungen an den Heizwérmebedarf
bei gréBerer Renovierung von Wohngebduden“.” Bei gréRerer Renovierung
von Wohngebauden ist folgender maximal zulassiger, jahrlicher
Heizwarmebedarf in Abhangigkeit der Geometrie (charakteristische Lange Ic)

und bezogen auf das Referenzklima (RK) einzuhalten (Abb. 14):

seit 1.1.2010 HWBzse e =z = 25,0 x (132,5/1) [kWn/m?a] | Hochstens jedoch 87.5 [kWh/m?a]

Abb. 14 Anforderungen OIB-Richtlinie 6 (Quelle: OIB-Richtlinie 6)

Dartber hinaus beinhaltet die Richtlinie Anforderungen an die einzelnen
Bauteile fur den Fall einer Sanierung. So darf eine gedammte AulRenwand
maximal einen U-Wert von 0,35 Wm?3K, eine obere Geschossdecke bzw.
Dachflache hdéchstens einen Wert von 0,2 Wm?K und ein erdberuhrender

Boden maximal einen Wert von 0,4 Wm?2K erzielen.”®

Konkret wurde im ersten Schritt fir jedes Objekt ermittelt, welche MalRnahmen
durchzufihren waren um die vorgegebenen Standards einzuhalten. Danach
wurden basierend auf den, durch die MaRnahmen reduzierten neuen U-Werten,

die zugehorigen Bedarfskennzahlen ermittelt.
4.4.1 Sanierungsprojekt Stuwerstralle

Bei Grunderzeitgebauden kann aufgrund der kompakten Bauform und der
generell hohen U-Werte der Bauteile, ein hohes Mall an Einsparungen erzielt
werden. Die Vorgaben der OIB-Richtlinie beziehen sich auf das A/V-Verhaltnis
eines Gebaudes. So muss ein ,kompakteres® Gebaude einen niedrigeren

Heizwarmebedarf bei gleichen Ausgangswerten (des HWB) erzielen.

’® Wagner 2012,S. 16
& http://www.oib.or.at/sites/default/files/rl6_061011 2.pdf 04.07.2014 08:10
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Fir den Grinderzeitblock Stuwerstralde wird nun gezeigt, welche Malknahmen

im Rahmen einer umfassenden thermischen Sanierung notwendig sind, um die

Vorgaben der OIB-Richtlinie zu erfullen. Generell lassen sich die hdchsten

Einsparungen Uber die Dammung der Aullenwande erreichen, aber auch die

Dammung von Dachflachen, Keller- und Oberen Geschossdecken kann zu

massiven Einsparungen fuhren.

. U-Werte alt MaBnahmen Vorgaben OIB-RL 6 | U-Werte neu
Bauteil [W/m2K] [W/im2K] [W/im2K]
14cm Warmedamm-
Aullenwand 1,5/1,55 verbundsystem 0,35 0,23/0,24
10 cm Wéarmeddmmung
Kellerdecke | /. . . . . . 121125135 | o 04 0,3-0,35
e e 14cm bis 18cm
Dachflache 0,75/1,2 Warmedammung von 0,2 0,19
e E unten
Obere- . Armeddi
0,55/0.6/1.3 10-18cm Wérmedéadmmng 0.2 0.19
Geschollddecke | Feosmmmaise von oben

Abb. 15 Sanierungsmafinahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 1 (Quelle: E.B.%)

Gemal den Vorgaben der OIB-Richtlinie 6 darf der maximal zulassige

Heizwarmebedarf nach erfolgter Sanierung 39,1 kWh/m2a®' nicht tiberschreiten.

Der neue Heizwarmebedarf betragt, insofern samtliche in Abb. 15 dargestellten

Mallnahmen umgesetzt werden, 35,4 kWh/m?a (davor 102,6), was einer

Reduktion von 65 Prozent entspricht. Der neue Heizenergiebedarf betragt 93,9
kWh/m?a (davor 159,9) und der Ausstol® an CO2-Emissionen kann von 38 auf

22 kg/m?a gesenkt werden, was einer Reduktion von 0,24 kg pro eingesparter

kWh an Heizwarme entspricht.

4.4.2 Sanierungsprojekt Sonnwendgasse

80 Eigene Berechnungen
#Der max. zulassige Wert berechnet sich laut Formel in Abb. 14
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Da der Wohnblock Sonnwendgasse ein ahnlich gunstiges A/V-Verhaltnis wie
der Grunderzeitblock Stuwerstralle aufweist, und zumindest die AulRenwande
augenscheinlich sanierungsbedurftig sind, sind auch hier gute Voraussetzungen
fur eine  effektive Sanierung gegeben. Die OIB-Richtlinie schreibt bei
umfassender thermischer Sanierung einen Wert von 41,2 kWh/m?a vor. Abb. 16
zeigt ein mogliches Blundel an MalRnahmen, mit dem sich die Vorgaben der

OIB-RL6 erreichen lassen wirden.

U-Werte alt MaBnahmen Vorgaben U-Werte
Bauteil [W/m2K] OIB-RL 6 neu
[W/m2K] [W/m?2K]
E':
; 14cm Warmedamm-
AuRenwand § 13 verbundoyetom 0,35 023
22
b r——— 8 cm
Kellerdecke | s 1,1 Warmedammung von 0,4 0,34
unten
n A A A A~ 18cmWarme-
Dachflache D e D 13 dammung von unten 02 0.19
Vi 18cmWarme-
Obere-Gescholidecke 1,35 dammung von oben 0,2 0,19

Abb. 16 Sanierungsmaflnahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 2 (Quelle: E.B.)

Der Heizwarmebedarf kann um 59 Prozent gesenkt werden und betragt nach
der Sanierung 41 kWh/m?2a, der Heizenergiebedarf 103,6 kWh/m2a und der
CO2-Ausstold 25 kg/m?. Der Heizenergiebedarf 1asst sich dabei um 39- und der

CO2-Ausstoll um 38 Prozent reduzieren.

4.4.3. Sanierungsprojekt Tamariskengasse

Aufgrund des Baujahrs der Wohnanlage (1989) erscheint ein thermisches
Sanierungsprojekt nicht unbedingt als naheliegende bzw. notwendige
Malnahme. Allerdings liegt die durchschnittiche Bestandsdauer fir
AulBenfassaden bei ca. 20 bis 25 Jahren weshalb  zumindest reine

ErhaltungsmalRnahmen als angebracht erscheinen. Die Tatsache, dass die
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Fassade bereits bei der Errichtung mit einer Grunddammung versehen wurde,
steht dem Kopplungsprinzip und damit der Entscheidung, eine Uber die reinen
ErhaltungsmalRnahmen herausgehende Sanierung durchzufuhren nicht im Weg
da in der Praxis zusatzliches Dammmaterial einfach auf der bereits

bestehenden Dammung angebracht wird.

Im Gegensatz zu den anderen zwei Fallstudien wird fur das Sanierungsprojekt
Tamariskengasse der Fall einer Einzelbauteilsanierung (Deltasanierung),
genauer gesagt die Dammung samtlicher Aulienwande Uberprift. Abb. 17 zeigt
den laut OiB-Richtlinie 6 maximal zulassigen Heizwarmebedarf fur die 3
Gebaudearten. Da die 1-stockige Struktur Uber ein schlechteres a/v Verhaltnis
als die anderen Gebaudetypen verfugt, ist auch der zu erzielende
Heizwarmebedarf geringer angesetzt. So muss mindestens ein HWB von 89
kWh/m?a gegenuber einem HWB von 57 kWh/m?a bei der 3-stockigen Struktur
erreicht werden. Bei einer solchen Sanierung mussen neben den Vorgaben der
OIB-RL 6 auch die férderungsrechtlichen Voraussetzungen der SanVO erfullt

werden.

Die OIB-Richtlinie schreibt einen maximalen U-Wert fir gedammte
Aulenwande von 0,35 W/m?K vor, wahrend dieser Wert laut §2 Abs. 3 SanVO
hdchstens 0,25 W/m?K betragen darf. Mittels einer Auliendammung von 10 cm
lasst sich fur samtliche AuRRenwande ein U-Wert von 0,22 W/m?K erzielen.
Dadurch kann bei allen der drei Gebaudetypen die Vorgabe an den
Heizwarmebedarf erfullt werden. Abb. 17 fasst die wesentlichen Daten

Zusammen.
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Gebaudetyp HWB alt MaBnahmen | Vorgaben HWB neu
[KWH/m?2a] HWB OIB-RL | [kWh/mZa]
6 [kWH/m?2a]
10cm
1-Stockig 118,1 Warmedamm- 89 88,7
verbundsystem
10cm
2-Stockig 81,2 Warmedamm- 64 61,8
verbundsystem
10cm
3Stockig 65,2 Warmedamm- 57 494
verbundsystem

Abb. 17 SanierungsmafRnahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 3 (Quelle: E.B.)

4.5 Forderungen von SanierungsmaBRnahmen

Forderungen von  Sanierungsprojekten in  Wien unterliegen dem
Wohnbauférderungs- und  Wohnhaussanierungsgesetz  (WWFSG). Im
Wesentlichen muss zwischen zwei Arten von forderbaren
Sanierungsmallnahmen unterschieden werden. Bei einer ,umfassen thermisch-
energetischen  Sanierung® (THEWOSAN) werden aufgrund strikterer
Forderungsvoraussetzungen mehrere SanierungsmalRnahmen kombiniert (z.B.
Dammung der AulRenwande und Kellerdecken, neue Fenster etc.) um einen
minimalen Bedarf an Heizwarme zu erzielen. Fur den Fall, dass eine
THEWOSAN aus wirtschaftlichen, rechtlichen oder technischen Grinden nicht
sinnvoll erscheint (weil z.B. vorgegebene Werte nicht erreicht werden kdnnen),
bestent die Moglichkeit nur einzelne Bauteile zu sanieren. Fur solche
Sanierungen kann eine ,Deltaférderung® eingeholt werden, wahrend fur

THEWOSAN-Férderungen andere Regelungen gelten®.

.Forderbare  Malnhahmen umfassen die Warmedammung aller
umgebungsexponierten Bauteile wie Fassaden, obere Geschossdecken,
Dachflachen und Kellerdecken, Erneuerung von Fenstern und Aul3enturen, die

Beseitigung von Warmebricken sowie die Erhdhung passiv-solarer

82 Fond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011 (2), S. 1
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Warmegewinne in  Verbindung mit entsprechenden MalRnahmen zur
Verhinderung sommerlicher Uberwarmung.“ Das Wohnbauférderungs- und
Wohnhaussanierungsgesetz sieht spezielle Forderungsvoraussetzungen fur
umfassende thermisch-energetischen Sanierungen sowie
Einzelbauteilsanierungen vor. Dabei sind folgende Warmeschutzkriterien bei
einer THEWOSAN einzuhalten:®

- Der Heizwarmebedarf nach der Sanierung darf héchstens 1,3mal den
Heizwarmebedarfs eines vergleichbaren Niedrigenergiegebaudes
betragen.® (Diese Voraussetzung gilt nicht fiir Gebaude in Schutzzonen

bzw. denkmalgeschitzte Gebaude)

- Durch die Mallhahmen muss min. eine Einsparung des HWB von 20

kWh/m? gewahrleistet werden

- Die Werte der OIB-Richtlinie 6 mussen erfullt sein (rechtlich verpflichtend

aufgrund d. Bautechnikverordnung)

Um eine Deltaférderung einholen zu kbénnen missen die folgenden

Voraussetzungen erflllt sein:
- Reduktion des Heizwarmebedarfs um min. 30 %

- Die Mindeststandards gemaf §2 Abs. 3 SanVO miussen erreicht werden:
max. U-Werte der sanierten Bauteile: AuRenwande: 0,25 W/m3K;
Kellerdecken: 0,35 W/m?K; obere Gescholddecken und Dachflachen: 0,2
W/m2K

Abb. 18 fasst die nicht ruckzahlbaren Foérderbetrage bei einer THEWOSAN
zusammen. Gemal § 38 Abs.2 WWFSG muss ,...der Férderungswerber min.
ein Drittel der Gesamtbaukosten aus Eigenmitteln finanzieren®. Die

Forderbetrage sind pro m? Nutzflache angegeben.

®Eond fur Wohnbau und Stadterneuerung 2011 (2), S. 3
% Fond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011 (2), S. 4
8 HWB fiir ein Niedrigenergiegebaude: 17*(1+2,5/)"
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bis 31.12.2014 ab 01.01.2015
nichtrickzahl- entweder oder
barer Beitrag max.
Standard NEG max. max f
Standard NEG " GEE
€50,00 1,3-fach 1,15-fach 1,00
€70,00 1,15-fach 1,00-fach 0,95
€100,00 1,00-fach 0,90-fach 0,90
€130,00 0.8-fach 0,75-fach 0,85
€160,00 0 6-fach 0,60-fach 0,80

Abb. 18 Anforderungen THEWOSAN (Quelle: Fond fur Wohnbau und Stadterneuerung 2011)

Koénnen die bei einer THEWOSAN einzuhaltenden Werte nicht erreicht werden,
kann noch immer eine Deltaforderung eingeholt werden, bei der weniger
strenge Forderungsvoraussetzungen gelten. Fur eine Deltaférderung gelten
folgende Voraussetzungen und Foérderungsbeitrage (Abb. 19). Der

Forderungsbetrag ist mit einem Drittel der férderbaren Gesamtbaukosten

begrenzt.
nichtriickzahl- Einsparung
barer Beitrag HWB Anmerkung
€ 25,00 40 kWh/m?a BGF
€ 50,00 70 kWh/m?a BGF U-Werte fiir
Einzelbauteile
€ 70,00 100 kWh/m?a BGF
€ 100,00 130 kWh/m?a BGF

Abb. 19 Anforderungen Deltasanierung (Quelle: Fond fur Wohnbau und Stadterneuerung 2011)

Eine weitere Madglichkeit der Forderung von Sanierungen bietet auf
Bundesebene der Sanierungscheck fur Private fir den mehrgeschossigen
Wohnbau. Die Obergrenze dieser Forderung betragt ca. 5000 € pro
antragstellender Partei. Die Forderung richtet sich daher in erster Linie an
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private Investoren bzw. Zusammenschlisse von Eigentiimern, die Sanierungen
an mehrstockigen Wohngebauden durchzufiihren planen.® Im weiteren Verlauf
der Studie werden nur jene Forderungen genauer betrachtet, die im Rahmen
einer THEWOSAN bzw. einer Einzelbauteilsanierung im Sinne des WWFSG

eingeholt werden kdnnen.

In vielen Fallen stellt eine angemessene Forderung einen Anreiz fur
Eigentimer dar in ein Sanierungsprojekt zu investieren. Viele vermeintliche
Anreizmechanismen bewirken allerdings nicht immer das gewulnschte, da
Zielsetzungen der Beteiligten oft sehr unterschiedlich sind. Anreize wie
Forderungen konnen zu Marktverzerrungen und Problemen, wie adverser
Selektion und Moral Hazard, fuhren. Der Aspekt der adversen Selektion
beinhaltet die Tatsache, dass in erster Linie jene Eigentumer die Forderung in
Anspruch nehmen werden, die ohnehin ein Sanierungsprojekt durchgefuhrt
hatten. Das Problem des moralischen Hasards ergibt sich aus dem
strategischen Verhalten des Foérdernehmers, vor allem in Zusammenhang mit
einem Tausch der Heizanlage. Wenn Foérderungen darauf abzielen ineffiziente
Anlagen zu ersetzen, entsteht daraus ein Anreiz, vorzugeben, ,ineffizient* zu
sein. ¥ Eine aktuelle Studie zu dem Thema geht so weit, Férderungen als
nahezu wirkungslos zu bezeichnen, da mehr als 90 Prozent der Férdernehmer

auch ohne Zuschuss eine Sanierung durchgefihrt hatten.®

4.6 Der Rebound Effekt®®

Wie bereits in Kapitel 2.2 eroértert, kdnnen der Bedarf und der Verbrauch an
Heizwarme sehr unterschiedlich ausfallen. Gelingt es durch energetische
MaRnahmen den Bedarf zu senken, ohne eine verhaltnismalige Verringerung
des Verbrauchs (sondern ev. sogar eine Steigerung) zu erzielen spricht man
vom sogenannten Rebound-effekt, der als unerwilinschte Nebenwirkung der
Effizienzsteigerung betrachtet werden kann. JEVONS (1865) erkannte als

erster den Zusammenhang zwischen der Steigerung von Effizienz und

% http://www.umweltfoerderung.at/uploads/infoblatt tgs private 2014 mgw.pdf, 14.06.2014
18:05

\wirl 1994, S. 103
®http://derstandard.at/1363710831081/Sanierungsscheck-ist-der-Mehrheit-unbekannt,
17.06.2014 09:12

% Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich hauptséchlich auf Tilman 2012
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Nachfrage. ,Der Rebound Effekt bezeichnet den gesteigerten Konsum von
Ressourcen, der von einer oder mehreren Produktivitatssteigerungen bedingt
oder zumindest ermdglicht wird.“%®® Demnach kann nicht nur eine Effizienz-
sondern auch eine Kapital- oder Produktivitatssteigerung zu einer gesteigerten
Nachfrage fuhren. So kann sich der Effekt durch eine gezielte
Verhaltensreaktion auf die derzeitigen Preise fur Gas bzw. Strom ausdricken.
In diesem Fall wird mehr Energie konsumiert solang die Preise niedrig sind. Der
Rebound-effekt erscheint vielen paradox da oft die Vorstellung vertreten wird,
dass Einsparungen und Effizienz zwangsweise miteinander einhergehen. Der
Effekt ist echt, hat aber laut Experten die den unmittelbaren Anteil, bezogen auf
die Energieeffizienz, auf etwa 5 bis 15 Prozent schatzen, keine gravierenden
Ausmale.! Eine selten auftretende Variante des Effekts ist das sogenannte
.Backfire-Phanomen® bei dem der Verbrauch nach der Effizienzsteigerung

hoher als zuvor liegt.

Im Detail betrachtet kann zwischen psychologischen, materiellen und
finanziellen Rebound-Effekten unterschieden werden. Die wahrscheinlich am
meisten auftretende Form ist der finanzielle Rebound-Effekt der sich durch
einen Mehrverbrauch infolge einer Effizienzsteigerung und der damit
verbundenen Kostenersparnis ergibt. Ein erhdhter Verbrauch schilagt sich aber
auch in einem vermehrten Nutzen bzw. Behaglichkeitsgefuhl nieder, sonst
wlrde er, vorausgesetzt es handelt sich um eine rationale Handlung, nicht
stattfinden. Der materielle Rebound-effekt bezieht sich auf den erhdéhten
Primarenergieeinsatz fur die Herstellung der Baustoffe der durch eine
gesteigerte Nachfrage ausgelost wird. Die erhdhte Nachfrage wird als
.Embodied-Energy-Effekt* bezeichnet. Der psychologische Rebound-Effekt
bezieht sich auf die subjektive Wahrnehmung der Effizienzsteigerung
hinsichtlich des Verbrauchs eines ,schadlichen® Rohstoffes, der (der Verbrauch)
durch die MalRnahme, fur die Umwelt vertretbarer erscheint. ,Konsumenten

verbrauchen mehr, eben weil das Produkt effizienter geworden ist«, %2

Okologische Steuern sind ein Weg den allgemeinen Rebound-Effekt zu

reduzieren insofern aus den Einnahmen nicht neue Rebound-Effekte

% Tilman 2012, S. 16

9 hitp://www.spektrum.de/news/der-rebound-effekt-wird-ueberschaetzt/1181936 03.07.2014
19:35

°2 Tilman 2012, S. 21
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hervorgehen. Eine Moglichkeit den Rebound-effekt ganzlich zu eliminieren ist
die Einfuhrung von  ,absoluten Obergrenzen“ (,Caps®) hinsichtlich des
Verbrauchs. Allerdings mussten solche Caps weltweit eingefuhrt werden um

eine geographische Verschiebung des Rebound-effekts zu vermeiden.

5 Wirtschaftlichkeit von thermisch-energetischen

SanierungsmaRnahmen

5.1 Bewertungsmoglichkeiten der Rentabilitat

Sanierungsprojekte verursachen in der Regel hohe Investitionen, die erstmals
finanziert werden miissen, bevor Einsparungen erzielt werden kénnen.®®* Um die
Effektivitat von Sanierungsprojekten beurteilen zu kdnnen, muissen sie wie
andere Investitionsprojekte im Rahmen der Investitionsrechnung analysiert
werden.® | Investitionsvorhaben die in der Zukunft zu Einzahlungen fihren, die
in Summe die Anschaffungsauszahlungen nicht Ubersteigen, sind aus rein
finanzwirtschaftlicher Sicht keineswegs empfehlenswert. Solche
Investitionsvorhaben kdnnen von vornherein abgelehnt werden, da
offensichtlich eine madgliche alternative (zinsbringende) Veranlagung der
Anschaffungsauszahlungen den Investor besser stellen wurde als eine

Durchfilhrung des Investitionsvorhabens.“%°

Die weiteren Analysen basieren auf einem sogenannten Mehrertragsansatz und
berucksichtigen bei der Bewertung der Rentabilitat von Sanierungsprojekten die
unterschiedlichen Eigentumerstrukturen. Fur den Fall der selbstgenutzten
Immobilie (dem Eigentimer kommen die Einsparungen an Heizenergie auch zu
Gute) kann der Mehrertrag mittels dynamischer Kriterien (Kapitalwert, Annuitat,
etc.) einfach ermittelt werden.®® Fir den vermieteten Bestand miissen die

Regelungen des Mietrechts berucksichtigt werden, da Eigentumer in ihrer

%B\Wolf 2009, S. 6

% Fischer 2005, S. 62
% Fischer 2005, S. 63
% Hinz 2008, S. 19
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Moglichkeit, Investitionen Uber eine Mieterhohung zu refinanzieren in der Praxis

stark eingeschrankt sind.?’

Eine Vielzahl publizierter Wirtschaftlichkeitsanalysen beschaftigt sich mit der
Ermittlung der wirtschaftlich optimalen Warmedammung und deren Rentabilitat.
,Bei der wirtschaftlich optimalen Warmedammung handelt es sich um jene
Dammstoffdicke bei der die langfristigen Einsparungen minimiert werden.“*® Die
Ermittlung jener Dammstarke (bzw. der ,optimalen Baustoffe) ist meiner
Meinung nach in der Praxis sehr wichtig, da verschiedene MalRnahmen zu sehr
unterschiedlichen Ergebnissen fluhren kénnen. So kann z.B. eine
AulRenwanddammung mit einer Dammstarke von 15 cm eine unwirtschaftliche
Mallnahme darstellen, wahrend eine Dammung von 20 cm zu
Kosteneinsparungen fuhrt, die das Projekt rentabel erscheinen lassen. Die
Analysen im weiteren Verlauf versuchen weniger die wirtschaftlich optimalen
MaRnahmen, insbesondere Dammstarken zu ermitteln, sondern darzustellen,
ob sich die MaRnahmen, die noétig sind um gesetzlich vorgegebene Standards

zu erreichen, auch aus wirtschaftlicher Sicht vertreten lassen.

5.2 Bestandssanierung bei selbstgenutzten Immobilien

Der Bestand an selbstgenutzten Immobilien bietet hohes Potential fur die
Wirtschaftlichkeit einer thermischen Sanierung, insofern sich diese Objekte
ohnehin einer Sanierung unterziehen sollten. Der Vorteil gegentber der fremd
genutzten Immobilie ergibt sich aus der Tatsache, dass Energieeinsparungen
dem Investor direkt zu Gute kommen. Dieser Fall ist wesentlich einfacher zu
analysieren da rechtliche Aspekte ignoriert und klassische Methoden zur
Investitionsbewertung herangezogen werden kénnen. Allerdings finden sich
auch im selbst genltzten Bestand diverse Barrieren fur die Durchfihrung von
Sanierungsprojekten. Hier kann sich ein hohes Alter der Eigentimer bzw. die
Tatsache, dass die Immobilie gerade erst gekauft wurde negativ auf eine
Sanierungsentscheidung auswirken, da in diesen Fallen die Bereitschaft fur
hohe Investitionen nicht gegeben ist. Eigentimer verfligen in vielen Fallen auch

nicht Uber ausreichende Informationen bzgl. der wirtschaftlichen Vorteile eines

" Havel 2011, S. 8
BKosz 1996, S. 39
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Sanierungsprojekts und erwarten in der Regel sehr niedrige Ricklaufzeiten die

sich oft nicht realisieren lassen.*

Im Fall einer vorgezogenen Modernisierung, der in der Praxis haufig auftritt
besteht flir die Bauteile noch eine gewisse technische Restlebensdauer.
Scheinbar ist trotz der Tatsache, dass nicht nur die energierelevanten Kosten
zur Ermittlung der Rentabilitdt herangezogen werden kdnnen (es mussen die
Kosten zu Beginn der ohnehin notwendigen Malinahme verwendet werden)
eine vorgezogene Sanierung in vielen Fallen wirtschaftlich vertretbar. Dieser

Fall wird aber in der folgenden Studie nicht weiter analysiert.'®

5.2.1 Kosten und Nutzen: Fallbeispiel 50 er Jahre Wohnblock
Sonnwendgasse

Da der Wohnblock Sonnwendgasse ausschlie3lich aus Eigentumswohnungen
besteht, kommt der Mehrertrag aus den Energiekosteneinsparungen im Fall
einer thermischen Sanierung den 64 im Objekt wohnhaften Parteien direkt zu
Gute. Es wird fur die weitere Analyse unterstellt, dass die Kosten der Sanierung
gemeinschaftlich und anteilsmalig von samtlichen Eigentimern getragen
werden. Allerdings muissen 64 Parteien einen Konsens finden, was zu
erheblichen Transaktionskosten flihren kann. ,Fur die Sanierung des gesamten
Wohnbaus muss entweder ein einstimmiger Beschluss oder ein nicht mehr
anfechtbarer Mehrheitsbeschluss der Eigentimergemeinschaft fur die
Durchfuhrung der MalRnahmen vorliegen oder bis zum geplanten Baubeginn

nachgewiesen werden“'?".

Methodik der Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die weitere Wirtschaftlichkeitsanalyse ermittelt den Kapitalwert, den
annuitatischen Gewinn sowie die Amortisationszeit des Projekts. Als
zusatzliches Kriterium wird der Preis der eingesparten kWh ermittelt. Die
anschlielRende Sensitivitatsanalyse beschreibt wie stark die ermittelten

Kennzahlen auf eine Variation der Eingangsparameter reagieren. Schliel3lich

9 http://www.energieforschung-

zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014 12:20
% Hinz 2008, S.18

19 hitp://www.umweltfoerderung.at/uploads/infoblatt tgs private 2014 mgw.pdf, 12.07.2014
16:04
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wird im Rahmen einer Realoptionsanalyse ermittelt, wann der zukunftig

optimale Zeitpunkt fur die Durchfihrung des Projekts ist.
Wesentliche Faktoren fur die Analyse sind

- Investitions- und Nutzungskosten

- der aktuelle Energiepreis

- Annahmen bzgl. Preissteigerungen
- der Betrachtungszeitraum

- Realzinssatz

- die tatsachlich erzielten Einsparungen.

Alle im weiteren Verlauf angegebenen Preise und Kosten sind auf Basis des
Jahres 2013 erstellt. Fur die zukunftigen Einzahlungsuberschisse ist neben der
allgemeinen Preisentwicklung eine durchschnittliche Steigerung des Gaspreises
mit 3 % p.a. festgelegt. Samtliche Berechnungen wurden mit realen Preisen

durchgefiihrt, ,also jene unter Ausschluss der Geldentwertung®.'%2

5.2.1.1 Ermittlung Kosten und Forderbeitrag

Die Kostengruppierung nach ONORM B 1801-1 unterscheidet im Allgemeinen
zwischen Investitions- und Folgekosten. Die Investitionskosten umfassen neben
den Baustoff- und Errichtungskosten auch Kosten fur Au3enanlagen, Honorare
und Nebenleistungen. Folgekosten sind in erster Linie Erhaltungskosten sowie

Kosten fiir technische Dienstleistungen (Inspektion, Wartung).'®

Die Investitionskosten fur die weiteren Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden
nach dem ,Kopplungsprinzip“ ermittelt. Dabei missen die Kosten fur reine
Instandhaltungsmafnahmen (Gertst, neuer Anstrich) getrennt von den Kosten
fur thermische Verbesserungsmaflnahmen (Warmedammung, Armierungsputz,
Aulenputz, Kosten fur die Anbringung) betrachtet werden. Fir die weiteren
Analysen sind in erster Linie jene Kosten relevant, die durch MalRnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz entstehen. Das sind nur jene Mehrkosten die

direkt zur Verbesserung der Energieeffizienz beitragen. '

192 Frick 2012, S. 21
193 Amman 2013, S.2
1% Hinz 2008, S. 19
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Die ,Ohnehin-Kosten® fur die reine Instandhaltung werden hierbei ignoriert, da
die Annahme unterstellt wird, dass eine thermische Sanierung nur dann
durchgefuhrt wird, wenn ohnehin Verbesserungen (Instandsetzungen)
notwendig sind. Dabei wird fir jede Aullenwand und Dachflache einzeln
ermittelt, ob aufgrund der Instandhaltungs- bzw. Verkehrssicherungspflicht eine
Ohnehin-MaRnahme notwendig ist. Fur die Dammung der Kellerdecken und
oberen GeschoRRdecken mussen die Vollkosten herangezogen werden, da bei
diesen Bauteilen i.d.R. Uber die Nutzungsdauer des Gebaudes keine
ErhaltungsmaRnahmen notwendig sind. '® Als Dammmaterialien kommen
neben Mineral- und Steinwolle auch Schaumstoffe (Polystyrol, Polyuretan) zum

Einsatz.

Abb.20 fasst die Investitionskosten zusammen

Bauteil Art der Dammung Dammstarke Vollkosten Kosten fiir Energieeinsparun Ohnehin-Kosten|
AuRenwand Warmedammverbundsystem 14 cm 99,9 € p. m? 76,9€ p. m? 23€p. m?
Kellerdecke Warmedammung von unten 8 cm 22,7 €p. m? 22,7€p. m? /

Obere GeschoRdecke Warmedammung von oben 18 cm 36,6€ p. m? 36,6 € p.m? /

Dachflache Zwischen- und Untersparrend. 18 cm 105,57€ p. m* 82,57€ p. m? 23€p. m?

Abb. 20 Investitionskosten (Quelle: Baustoffpreisverzeichnis Gebaudeprofi'® )

Die Vollkosten fur den Wohnblock betragen 410.205 € bzw. 70,572€/m?BGF.
Die Kosten fir MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz betragen
313490 € bzw. 53,9€/m>BGF. Fur die Forderung einer thermischen
Wohnhaussanierung ist der HWB eines vergleichbaren Niedrigenergiehauses

als Referenzwert heranzuziehen. Dieser berechnet sich laut:'®’

171+ 25/))
C

Wobei Ic den Kehrwert des A/V Verhaltnisses angibt (siehe Kapitel 2.4.2). Der
Vergleichswert fur ein Niedrigenergiehaus ware im gegebenen Fall 28,1
kWh/m2. Laut § 5(4) VO lit. a darf das 1,3 fache dieses Wertes, also 36,4

kWh/m?a nicht Uberschritten werden um eine THEWOSAN-Férderung einholen

"% Hinz 2008, S. 18
1% nGebaudeprofi Duo" Software, ETU GmbH, Version 4.2.1 vom 05.04.2013, www.etu.at
197 Wiener Fond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011 (2)
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zu konnen. Die Sanierung des Wohnblocks fuhrt allerdings nur zu einem
Heizwarmebedarf von 41,3 kWh/m?a, weshalb diese Art von Férderung nicht in

Frage kommt.

Die dennoch einzuholende Deltaférderung in der Hohe von 136735 € entspricht
genau einem Drittel der forderbaren Gesamtbaukosten. Die Férderung erfolgt in
Form eines Einmalzuschusses. Die um die Forderung reduzierten
Investitionskosten fur Malnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
betragen 176755 € bzw. 30,4 €/ m*BGF.

Fir die weiteren Analysen wird unterstellt, dass abgesehen von Forderbeitragen
samtliche Investitionen zu hundert Prozent eigenfinanziert sind. Neben den
Investitionskosten sind auch die laufenden Instandhaltungs-, Betriebs- und
Wartungskosten der Objekte bzw. der Anlagen zu bertcksichtigen. Im Sinne
des Kopplungsprinzips flielen allerdings wieder nur die energierelevanten
Kostenanteile in die Analyse mit ein. Diese Nutzungskosten werden aber in der

weiteren Analyse zur vereinfachten Darstellung mit 0 beziffert.

5.2.1.2 Energiepreise

Fir den Wohnblock Sonnwendgasse wird die Annahme getroffen, dass
ausschlieBlich Erdgas als Energietrager fir Raumwarme und Warmwasser
zum Einsatz kommt. Der heutige Preis fir Erdgas wird mit 0,43 Cent pro kWh
festgesetzt. '%® Einen wesentlichen Faktor fiir die weitere Analyse stellen
Annahmen zur Gaspreissteigerung dar. Europaische Haushaltsgaspreise sind
in den letzten Jahren gestiegen und steigen nach wie vor kontinuierlich.
Samtliche Mitgliedsstaaten der EU verzeichnen einen konstanten Anstieg,
allerdings sind die Unterschiede im Preislevel sehr hoch. Der
Haushaltsgaspreis ist in manchen Landern dreimal so hoch wie in anderen (z.B.

Danemark vs. Bulgarien).'®®

In der EU sind die Konsumentenpreise fur Gas durchschnittlich um 3% pro Jahr
gestiegen. In vielen Mitgliedsstaaten Ubersteigt das die Inflation. Der Gaspreis

wird wesentlich vom Olpreis beeinflusst was eine Entkoppelung zwischen

1% Das Objekt verfugt tiber ein Standardkessel Heizsystem und zentrale

Warmwasserzubereitung. Die Annahme ist flr einen Grof3teil des Objekts zutreffend, konnte im
Rahmen des Lokalaugenscheins aber nicht zu 100 Prozent verifiziert werden.
"%http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Electricity and natural gas p
rice statistics 06.07.2014 18:05
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Gaspreis und tatséchlicher Nachfrage zur Folge hat. Einen Uberblick bzgl. der
Entwicklung der Gaspreise in Osterreich bietet der Osterreichische
Gaspreisindex (Abb. 21). Er wird von der Bundesanstalt Statistik Austria
erhoben und beinhaltet samtliche relevanten Abgaben, Zuschlage und Steuern.
Dabei wird die Entwicklung der Haushaltsgaspreise Uber einen

Betrachtungszeitraum als Indexzahl dargestellt.""°

Abb 21. Osterreichischer Gaspreisindex (Quelle: E-Control)

Die weitere Wirtschaftlichkeitsanalyse geht von einer Energiepreissteigerung fur

Erdgas von 3% p.a. aus.
5.2.1.3 Der Mehrertragsansatz

Die weiteren Analysen basieren auf einem sogenannten Mehrertragsansatz.
Dabei werden der durch die Modernisierung erreichte Mehrertrag und die
resultierenden zusatzlichen Kosten miteinander verglichen. Wie bereits in
Kapitel 5.3.1.1 beschrieben werden nicht die Voll- sondern die Mehrkosten der
Sanierung far die Energieeinsparung als Vergleichsgrundlage
herangezogen.'"'Der Mehrertrag ergibt sich bei selbstgenutzten Objekten wie
dem Wohnblock Sonnwendgasse aus der durch die Sanierung erzielten

Ersparnis an Kosten fur Heizung und Warmwasser.

Far die Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Sanierungsprojekten steht eine
Vielzahl von Verfahren zur Verflgung. Eine gangige Unterscheidung unterteilt

diese in statische und dynamische Analyseverfahren. Statische Verfahren

"0 hitp://www.e-control.at/de/publikationen 06.07.2014 16:05
" Hinz 2008, S. 19
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zeichnen sich durch ihre einfache Ermittlung sowie den geringen Bedarf an
Informationen aus. Beispiele fur statische Verfahren sind die
Kostenvergleichsrechnung sowie die statische Amortisationsrechnung. Im
folgenden Kapitel kommen ausschlie3lich dynamische Vergleichsverfahren zur
Anwendung da statische Verfahren bei langen Nutzungsdauern und

dynamischen Preisentwicklungen keine brauchbaren Ergebnisse liefern.''?

,ES mussen zinsdynamische Effekte sowie die Zeitpunkte der Ein und
Auszahlungen berlcksichtigt werden, um eine plausible Aussage uber die
Rentabilitat von Varianten tatigen zu kénnen.“'"® Dynamische Verfahren haben
das Ziel, die zukunftigen Einzahlungsuberschiusse (in Form eingesparten kWh
an Erdgas) mittels der Zinseszinsrechnung zu bewerten. Dabei ist nicht nur die
Hohe der Ausgaben und Einnahmen, sondern auch der Zeitpunkt des
Einzahlungsliberschusses fur das Ergebnis wesentlich. Zukunftige
Einzahlungsiberschisse werden dabei auf einen einheitlichen Vergleichspunkt

auf- bzw. abgezinst.

Der Betrachtungszeitraum wird fir die weiteren Berechnungen mit 20 Jahren
festgelegt wobei angenommen wird, dass keine Zwischenfinanzierungen und
Restwerte existieren. Andere Studien gehen von wesentlich hoheren
Nutzungsdauern von 30 bis 40 Jahren aus. '™ Eine Verkiirzung des
Betrachtungszeitraums hat eine negative Auswirkung auf das Ergebnis der

Wirtschaftlichkeitsanalyse.
5.2.1.4 Kapital- und Realzinssatz

Bei reiner Eigenfinanzierung gibt der Kapitalzinssatz die Rendite der risikolosen
Alternativveranlagung an. Im weiteren Verlauf wird ausschliellich der
Realansatz verwendet. ,Realansatz bedeutet, dass mit heutigen, realen
Grolken gerechnet wird. Eine Betrachtung unter nominalen Werten macht dann
einen Sinn, wenn Erlése und Ertrage anderen Teuerungsraten ausgesetzt
sind.“™"°

Der reale Zinssatz lasst sich mit Hilfe der Nominalverzinsung sowie der

Inflationsrate berechnen. Die Nominalverzinsung wird in der weiteren Analyse

"2 Frick 2012, S. 79
"3 Frick 2012, S. 79
4 ott, S. 141

"5 Frick 2012, S. 83/84
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mit 4 Prozent per Anno und die Inflation mit 2 % p.a. angenommen woraus sich

eine Realverzinsung von 2 % ergibt (fir kleine Werte fur i,,,,,, und i;, s, ergibt
sich i,.4; aus der Differenz von Nominalzinssatz und Inflationsrate).""®
1+ imom
1 + iiTLfl

real =

5.2.1.5 Die Kapitalwertmethode'"”

Der Kapitalwert ist eine haufig angewandte finanzmathematische Kennzahl zur
Beurteilung von Investitionsprojekten. ,Dabei wird die Summe der Barwerte
von verschiedenen Zahlungsreihen (Cash Flows [C;]) zu einem gemeinsamen
Zeitpunkt betrachtet.“''® Der Kapitalwert berechnet sich nach (1)
= Cc
KW =—],+Xi=zn —t — 1
0 Zt_l (1+lreal)t ( )

Die Cash Flows ergeben sich aus den durch die Sanierung eingesparten kWh

an Heizenergie multipliziert mit dem periodenspezifischen Energiepreis.

Jahr Energiepreis Cashflows Barwerte
1 0,0430 16270,93 15951,89
2 0,0443 16759,06 16108,28
3 0,0456 17261,83 16266,21
4 0,0470 17779,69 16425,68
5 0,0484 18313,08 16586,72
6 0,0498 18862,47 16749,33
7 0,0513 19428,34 16913,54
8 0,0529 20011,19 17079,36
9 0,0545 20611,53 17246,81
10 0,0561 21229,87 17415,89
11 0,0578 21866,77 17586,64
12 0,0595 2252277 17759,05
13 0,0613 23198,46 17933,16
14 0,0631 23894,41 18108,98
15 0,0650 24611,24 18286,52
16 0,0670 25349,58 18465,80
17 0,0690 26110,07 18646,83
18 0,0711 26893,37 18829,65
19 0,0732 27700,17 19014,25
20 0,0754 28531,18 19200,66

"6 Frick 2012, S. 83/84
"7 Frick 2012, S. 81
"8 Frick 2012, S. 81
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Abb 22. Energiepreise, Cashflows, Barwerte in € (Quelle: eigene Berechnungen)




Abzinsen der Cash Flows mit der Realverzinsung von 2% ergibt den jeweiligen
Barwert. Die Summe der Barwerte abzlglich der Anfangsinvestition ergibt einen

Kapitalwert von

KW = -176755 € + 350575,2 €= 173820,3 €

Das Projekt ergibt GUber den Betrachtungszeitraum einen (Netto-)Kapitalwert von
173820,3 € was in etwa der Hohe des urspringlichen Investitionsbetrags
(176755 €) entspricht.

5.2.1.6 Die Annuitatenmethode

Bei der Annuitatenmethode wird im Gegensatz zur Kapitalwertmethode kein
Gesamtergebnis sondern ein Periodenergebnis berechnet. Dabei wird mit
konstanten jahrlichen fiktiven Renten gerechnet. Der Kapitalwert der realen
Zahlungsreihe muss mit den fiktiven Einnahmen und Ausgaben

Ubereinstimmen.'®

5.3.1.6.1 Mittlerer zuklinftiger Energiepreis

,per mittlere  zukunftige  Energiepreis ist der heranzuziehende
Referenzenergiepreis mit dessen Hilfe dem angenommenen Preisanstieg
Rechnung getragen werden soll.“'?° Ein zu gering angenommener Anstieg hat
negativen Einfluss auf das Ergebnis der Analyse.

LsUnter der Annahme, dass der heutige Energiepreis jedes Jahr derselbe sei,
wird mit dem Barwertfaktor flr Preissteigerungen der Gegenwartswert des
Energiepreises unter Berucksichtigung von Preissteigerungen berechnet.
Dieser wird dann wieder mit dem Kapitalwiedergewinnungsfaktor ohne
Preissteigerungen auf konstante jahrliche Annuitaten, dem mittleren zukunftigen
Energiepreis p umgerechnet.“’?” Aus dem heutigen Preis fiir Erdgas von 0,043
€/kWh errechnet sich der mittlere langfristige Energiepreis im Bezugszeitraum
in Hohe von 0,0567 €/m?2.

"9 Frick 2012, S. 84, 85
20 Frick 2012, S. 48
21 Frick 2012, S. 88
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5.2.1.6.2 Die annuitatischen Kosten und Einsparungen

Im Fall einer thermischen Sanierung entstehen folgende mittlere jahrliche

Kapital- und Brennstoffkosten tber den Betrachtungszeitraum:

Die annuitadtischen Kapitalkosten (Mehrkosten) berechnen sich durch
Multiplikation der um den Forderungsbetrag reduzierten energierelevanten
Mehrkosten mit dem  Annuitdtenfaktor '*? a=0,0612. Zukiinftig anfallende
Zusatzkosten flieRen ebenfalls in die Berechnung mit ein. Ersatzbeschaffungen
und Restwerte werden ignoriert. Die ann. Kapitalkosten entsprechen somit einer
fiktiven, konstanten Zahlungsreihe die bei einer Laufzeit von 20 Jahren einen

Barwert in Hohe der Investitionskosten erzielt.

Die annuitatischen. Brennstoffkosten berechnen sich durch Multiplikation des
durch die Sanierung verbesserten, neuen Heizenergiebedarfs (auf die gesamte
Bruttogrundflache gerechnet) mit dem mittleren zukUnftigen Energiepreis
(6.3.1.6.1)

annuitatische 176755 * | Mehrkosten nur flr Energieeinsparung
Kapitalkosten 0,0612 + 0 = |abzgl. Forderungsbetrag *
10817,4 Annuitatenfaktor + Zusatzkosten
ann. 103,6 * 5812,5 | HEBneu * mittl. Energiepreis
Brennstoffkosten | *0,0567 =
34143,3
Gesamtkosten 10817,4 + | Ann. Kapitalkosten + ann.
34143,3 = | Brennstoffkosten
44960,7

Abb. 23 Kostenlbersicht (Quelle: eigene Berechnungen)

Die mittleren Brennstoffkosten im unsanierten Zustand (annuitatische
Brennstoffkosten alt) lassen sich durch Multiplikation des urspringlichen
Heizenergiebedarfs mit dem mittleren zukunftigen Energiepreis berechnen. Die

Differenz aus  annuitatischen Gesamtkosten und ursprunglichen

122 _ irear*(1+ireq)™
(1+ireal)n_1
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durchschnittlichen Brennstoffkosten ergibt die durchschnittliche jahrliche

Einsparung.

Gesamtkosten 10817,4 + 34143,3 = 44960,7 Ann. Kapitalkosten + ann.
Brennstoffkosten

ann. 168,6 * 5812,5 * 0,0567 = | HEBalt * mittl Energiepreis

Brennstoffkosten | 55565,3

alt

mittl. jahrliche | 55565,3 - 44960,7 = 10604,6 Brennstoffkosten alt -

Einsparung Gesamtkosten Sanierung

Abb. 23 (2) Kostenibersicht (Quelle: eigene Berechnungen)

Die mittlere Einsparung ergibt einen Wert von 10604,6 € (1,82 € p.m? BGF). Es
ist die um die mittleren Investitionskosten reduzierte durchschnittliche jahrliche
Ersparnis an Kosten fur Erdgas Uber einen Bezugszeitraum von 20 Jahren. Der
heutige Wert dieser zukinftigen Einsparungen entspricht somit genau dem
Barwert der Investition. Die jahrliche mittlere Ersparnis pro m? Grundflache ist
mit 1,82 € verhaltnismalig gering und entspricht einer durchschnittlichen

Reduktion der Kosten fur Heizung und Warmwasser um ca. 20 %.

5.2.1.7 Kosten der eingesparten kWh

FUr den Fall der selbstgenutzten Immobilie kann die sowohl die wirtschaftliche-,
als auch die ékonomische Rentabilitat Uber die Kosten der eingesparten kWh
Heizenergie dargestellt werden. ,Bei dieser Methode werden die
annuitatischen Mehrkosten der energiesparenden Variante durch die
Heizenergieeinsparung gegenuber der Referenzvariante dividiert.“ '>> Danach
werden die Kosten der eingesparten kWh und der mittlere zuklnftige
Energiepreis gegenubergestellt. Ist letzterer hoher als die Kosten der

eingesparten kWh (2), ist das Projekt aus wirtschaftlicher Sicht durchzufihren.

K
(HEBalt_HEBneu)

Pein = (1)

2 Frick 2012, S. 87
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Pein <P (2)

Fir den Wohnblock Sonnwendgasse ergeben sich annuitatische Mehrkosten
von 10817 ,4€ (siehe Kapitel 5.3.1.6) bzw. 1,861€ pro m? BGF. Die Differenz aus
alten und neuen Heizenergiebedarf betragt 65,1 kWh/m2. Der Preis der
eingesparten kWh berechnet sich laut (1) und betragt 0,0286 €/kWh gegenuber
einem mittleren langfristigen Energiepreis von 0,0567 €/kWh. Das Kriterium (2)
ist somit erfullt und das Projekt sollte demnach durchgefihrt werden. Die
Kennzahl ist zuverlassig wenn damit die Rentabilitat einzelner Projekte beurteilt
werden soll. Fur Alternativentscheidungen eignet sie sich nur begrenzt da die
absoluten Einsparungen an kWh nicht berucksichtigt- und dadurch das

Ergebnis verzerrt werden kann.'?*
5.2.2 Sensitivitatsanalyse

Bei der Sensitivitatsanalyse wird im Allgemeinen ermittelt wie ,sensitiv ein
Projekt auf strukturelle Veranderungen reagiert. Ziel ist es darzustellen, welche
Auswirkungen das Abweichen grundlegender Daten vom urspringlichen Wert
hat bzw. wie weit gewisse Parameter verandert werden dirfen, ohne dass der
Wert des Projekts (i.d.R. der Kapitalwert) signifikant verdndert wird. '?® Die
Sensitivitatsanalyse dient daher in erster Linie der Entscheidungsfindung in
einer Unsicherheitssituation. Im Gegensatz zur Risikosituation sind nur die

Umweltzustande, nicht aber deren Eintrittswahrscheinlichkeiten bekannt. 2

Die Sensitivitatsanalyse zeigt daher die Auswirkungen von Variationen der
Eingangsparameter unabhangig von ihrer relativen Eintrittswahrscheinlichkeit.
Dies spielt allerdings nur fur die Parameter eine Rolle die zum
Investitionszeitpunkt nicht bekannt sind. So sind die Investitionskosten zu t=0
sowie die heutigen Brennstoffpreise bekannt, die mittlere Teuerungsrate Uber

die Nutzungsdauer muss allerdings geschatzt werden.

5.2.2.1 Sensitivitat Realzinssatz und Teuerungsraten

124 Frick 2012, S. 14
125 hitp://de.wikipedia.org/wiki/Sensitivit% C3%A4tsanalyse  06.08.2014 13:20
126 http://www.manager-wiki.com/strategiebewertung/47-sensitivitaectsanalyse 03.08.2014 09:30
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Ein haufiger Kritikpunkt der Kapitalwertmethode ist der zur Diskontierung der
Einzahlungen verwendete risikolose Zinssatz. Um das systematische Risiko
einer Sachinvestition miteinzubeziehen musste laut CAPM eigentlich ein risiko-
angepasster  Kalkulationszinsfu® zur Berechnung des Kapitalwertes
herangezogen werden.'?” Die Bestimmung dieses ZinsfuRes ist sehr aufwendig

und in dieser Studie nicht weiter ausgefihrt.

Um unsichere Zahlungsstrome und flexible Investitionsentscheidungen im
Rahmen der Kapitalwertmethode untersuchen zu kdnnen ist es auf jeden Fall
sinnvoll eine  Sensitivitatsanalyse  durchzufiihren. .,Neben der
Sensitivitatsanalyse sind Instrumente wie die die Monte-Carlo-Simulation oder
die Anwendung der stochastischen bzw. stochastisch-dynamischen
Programmierung fiir die Analyse unsicherer Zahlungsstrome bekannt“'?®. Abb.
24 veranschaulicht wie sensitiv der (Netto-)Kapitalwert des Projekts auf eine
Veranderung der Realverzinsung reagiert bzw. wie hoch ein risikoangepasster
Kalkulationszinsful® maximal betragen dirfte (um noch immer einen positiven
Projektwert zu erzielen). Der bei einer Realverzinsung von 2% ursprungliche
Kapitalwert von 173850 € sinkt bei steigender Realverzinsung. Bei i=6% lasst
sich nur mehr ein Wert von ca. 60000 € erzielen und bei einer realen
Verzinsung von ca. 9 % ist der Kapitalwert des Projekts negativ. Ein
risikoangepasster Zinssatz durfte demnach hoéchstens einem Wert von ca. 9 %

entsprechen.

1300

NKW
i :ﬂ ]
g

Abb. 24 Sensitivitatsanalyse 1 (Quelle: eigene Berechnungen)

27 Hundt 2006, S. 5
128 Hundt 2006, S.2
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Abb. 25 zeigt zusatzlich wie stark der Kapitalwert bei unterschiedlichen
Teuerungsraten fur Brennstoffe variiert. Bei einer Teuerungsrate von 4% wird
erst bei einer Realverzinsung von uber 10% ein negativer Kapitalwert erzielt.
Liegt die Teuerungsrate bei nur 1 % wird bereits bei einer Realverzinsung von

knapp Uber 7% ein negativer Kapitalwert erzielt.

NKW

Abb. 25 Sensitivitatsanalyse 2 (Quelle: eigene Berechnungen)

5.2.2.2 Sensitivitat Brenn- und Baustoffpreise

Fir das Projekt Sonnwendgasse wurden im bisherigen Verlauf die
Investitionskosten mit 173500 € bzw. der Gaspreis zum Investitionszeitpunkt mit
0,043 € festgesetzt. Im nachsten Schritt soll veranschaulicht werden wie eine
Veranderung dieser beiden Parameter zum Investitionszeitpunkt das Ergebnis
verandert, wenn weiterhin alle anderen bis jetzt getroffenen Annahmen wie z.B.
das Fehlen von Transaktionskosten, die Preissteigerung von 3% fur Baustoffe
bzw. die Realverzinsung von 2%, konstant bleiben. Abb. 26 zeigt den internen
Zinsfull des Projekts Sonnwendgasse in Abhangigkeit der Bau- und
Brennstoffkosten. Das Projekt ist durchzuflhren, solange der interne Zinsful®
uber der Realverzinsung (2%) liegt. Bei einer Steigerung der Baustoffkosten um
ca. 100 % zum Zeitpunkt t=0, fallt der interne Zinsful3 unter den Wert der

Realverzinsung und das Projekt wirde nicht durchgefiihrt werden.
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Allerdings hat bereits eine Senkung der Brennstoffkosten von 50 % zum
Investitionszeitpunkt den gleichen Effekt auf die Wirtschaftlichkeit des Projekts.
Das Projekt reagiert daher sensitiver auf eine Variation der Brennstoff- als auf
eine Variation der Baustoffkosten. Der heutige Brennstoffpreis wurde mit
0,043€/kWh im Vergleich zu anderen Studien 2zu diesem Thema
vergleichsweise niedrig angesetzt. Wirde man bei der Berechnung des
Kapitalwerts von einem 50% hoéheren Preis, namlich 0,064 €/kWh wirde sich

ein Kapitalwert von tUber 300.000 € erzielen lassen.

I1ZF

—— Baustoffkosten —— Brennstoffkosten

Abb. 26 Sensitivitdtsanalyse 3 (Quelle: eigene Berechnungen)

Eine wesentliche Annahme war bis jetzt, dass heute der einzige Zeitpunkt ist
um eine Investition zu tatigen. Ob eine Investition besser verschoben werden
soll, hangt substantiell von den unterschiedlichen Preissteigerungen fur Bau-
und Brennstoffe ab. Steigen z.B. die Baustoffkosten 3% p.a. ergibt das nach 5
Jahren eine ca. 16% Steigerung des Ausgangswertes. Abb. 27 zeigt wie der
Kapitalwert des Projekts auf eine solche Steigerung reagiert. Steigen die
Brennstoffkosten bei gleich bleibenden Baustoffkosten um 16% und wird erst
dann investiert, lasst sich ein Kapitalwert von 207000 € (statt 173500 €)

erzielen.
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Abb. 27 Sensitivitdtsanalyse Bau-Brennstoffkosten und Effizienzsteigerung (Quelle: eigene Berechnungen)

In den meisten Fallen werden aber sowohl Bau- als auch Brennstoffkosten mit
der Zeit ansteigen. Um insofern eine klare Aussage Uber einen spateren
Investitionszeitpunkt machen zu koénnen waren Informationen wie die
Nutzenfunktion des Investors, die Preiselastizitat sowie Wahrscheinlichkeiten
fur die unterschiedlichen Eintrittsszenarien von Noten. In der weiteren
Realoptionsanalyse wird versucht, auch ohne diese Informationen eine

Aussage bzgl. des optimalen Investitionszeitpunkts treffen zu kdnnen.
5.2.3 Der Optionswert der Investition'*

Besteht Unsicherheit bei der Festlegung zukunftiger Preise, kdnnen Investoren
bezlglich ihrer Handlungsmdglichkeiten sogenannte Optionspreismodelle zur
Bewertung von Vermdgensgegenstanden (z.B. Aktien) heranziehen. ,Die
Optionspreistheorie kann aber auch auf reale Investitionsprojekte umgelegt
werden.“"%0 Bei grol3en Investitionen, wie im Fall einer thermischen Sanierung,
treten generell irreversible Kosten (sunk costs) auf, d.h. diese Kosten lassen
sich durch Abbruch des Projekts nicht zuruckgewinnen. Daruber hinaus erhoht
sich die Unsicherheit bezuglich ruckflieBender Einzahlungsuberschisse Uber
den Betrachtungszeitraum. Hinsichtlich dieser Tatsachen versucht der Real
Options Approach to Invest, das Recht ein Investitionsprojekt durchzufihren mit
der Kaufoption auf eine Aktie zu vergleichen. Die Theorie geht auf BLACK und
SCHOLES (1971) zurlck.

12% Soweit nicht anders angegeben, beziehe ich mich in diesem Abschnitt auf Hundt
2006/0dening 2000
'3 Hundt 2006, S. 3
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Klassische Bewertungsverfahren wie die Kapitalwertmethode gehen davon aus,
dass heute der einzige Zeitpunkt ist um zu investieren. ,Die qualitative
Kernaussage der Realoptionstheorie lautet: Besteht Unsicherheit bezuglich der
Ruckflisse einer Investition und ist die Moglichkeit gegeben, die Investition
zeitlich zu verschieben, so kann es im Sinne einer Gewinnmaximierung
vorteilhaft sein, zu warten, anstatt sofort zu investieren, auch wenn der
(erwartete) Kapitalwert zum Planungszeitpunkt positiv ist.“'®' Verschiebt man
die Investition, sind zusatzliche Kosten die aufgrund der Diskontierung
zukunftiger Einzahlungsuberschisse entstehen, nicht zu vermeiden.
Andererseits hat das Warten den positiven Effekt, dass Informationen
gewonnen werden kénnen die z.B. dazu flUhren das Projekt abzubrechen.
Besteht also weiterhin das Recht die Investition zu tatigen, kann ein spaterer

Investitionszeitpunkt optimal sein.*?

Eine wesentliche Annahme ist, dass Investoren Uber ein breitgefachertes
(fiktives) Portfolio verfugen. Daruber hinaus wird im Sinne der
Realoptionstheorie ein vollstandiger, arbitragefreier Markt vorausgesetzt.™? Im
Gegensatz zur Kapitalwertmethode ist das Projekt nicht bereits bei
Uberschreiten der Investitionskosten durchzufiihren sondern erst wenn der
,Optionswert* (Zeitwert) erreicht wird">*. In Anbetracht dessen wird im weiteren

Verlauf versucht den optimalen Zeitpunkt der Investition zu bestimmen.
5.2.3.1 Analytische Lésung'®®

Um eine analytische Losung flr den Optionswert bzw. den optimalen
Investitionszeitpunkt ermitteln zu kdnnen, mussen zwei wesentliche Annahmen
getroffen werden: (1) Investitionskosten sind Uber den Betrachtungszeitraum
konstant und (2) der Wert des Projekts V (Bruttokapitalwert) folgt einer
,geometrischen Brownschen Bewegung® mit Wachstumsrate a und
Standardabweichung o. Der Ausdruck dz bezeichnet einen Standard Wiener

Prozess.

dV = aVdt + oVdz, (1)

3" Odening 2000, S. 3

'3Dixit 1992, S 108

'3% McDonald et.al. 1986, S.3

3% Odening 2000 S.4

%% Die weiteren Ausfihrungen beziehen sich auf Hundt 2006, S.3 f.f.
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dz = etVdt (1a)

a = erwartete Wachstumsrate
o = Standardabweichung

et = normalverteilte Zufallsvariable (Erwartungswert von 0 und Standardabweichung
von 1)

Der Investor hat das Recht eine Sachinvestition durchzuflhren, ist dazu aber
nicht verpflichtet. Die Investitionsmdglichkeit hat diesbeziglich die
Eigenschaften einer aquivalenten ,unbefristeten Kaufoption®. Der Investor hat
die Mdglichkeit die Durchfuhrung des Projekts zu verschieben und zusatzliche

Informationen zu sammeln.

,0en Investor interessiert eine Entscheidungsregel (kritischer Projektwert), die
den Optionswert der Investition als Erwartungswert E des Kapitalwertes zum

(unbekannten) zukiinftigen Zeitpunkt T der Durchfiihrung maximiert.* "%

F(V) = maxE[(V, — )e #T] (2)

Veranderungen des Projektwerts werden durch ein Portfolio mit dem Preis x
veranschaulicht. Bei konstanten Ruckflissen ergibt sich der Ertrag lediglich

durch den Zuwachs an Kapital. X entwickelt sich dann gemaf}

dx = uxdt + oxdz (3)

Das Maly fur den ,Renditeausfall 7 ergibt sich durch die Differenz des
risikoangepassten Kalkulationszinsfuly u und der Wachstumsrate a (von V) und
kann somit als Risikopramie fur den Besitzer der Realoption betrachtet werden.
T entsteht nicht durch Zuwachs an Kapital und kommt nur demjenigen zugute
der das Investitionsprojekt realisiert. Es sind die ,,Opportunitatskosten die durch
die Verzogerung des Projekts entstehen. Der risikoangepasste
Kalkulationszinsfuld 4 kann als das Mal} des systematischen Risikos bezeichnet
werden. Es ist die Rendite eines Portfolios, das uber das gleiche systematische

Risiko wie die Sachinvestition verfugt.

% Hundt 2006, S. 4
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T=u—a>0 (4)

Das Portfolio setzt sich aus riskanten und risikolosen Teilen zusammen. Der
Ertrag des Investitionsprojekts muss bei gleichem Risiko dem Marktwert des
Portfolios entsprechen. Der Ertrag des Portfolios mit dem Wert (1+nx)€ ergibt

sich aus

rdt + nuxdt + noxdz. (5)

Der Optionswert definiert sich als Funktion des stochastischen Projektwertes.
Der Verlauf von F(V) hangt sowohl vom Projektwert (1) als auch vom Zeitpunkt t
ab und entspricht einem ,Lemma-Ilto-Prozess®. Fur die Funktion F(V, t)

berechnet sich das totale Differential dF als*'®’

AR dE g L
dF = Lar+ Ly +1 8 @av) (6)
Setzt man (1) in die Gleichung ein erhalt man."®
1, 2p2%F S \wE o
St otV dV2+(r 5)VdV rF =20 (7)

Der Wert der Option F(V) muss die Differentialgleichung (7) erfillen. ™ Die
Losung dieser Gleichung fuhrt zu

F(V) = XV® (8)

Die folgenden Rand- und Nebenbedingungen mussen erflllt sein

F(0) =0, 9)

dF

av e

¥ Hundt 2006, S. 6
%8 Odening 2000, S.7
%% Odening 2000, S.7
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FWV9 =V*—1 (10)
Die Gleichung (8) liegt folgenden Konstanten zu Grunde

_ (e-1)F

= (11)
1 r—T r—T 1 2 2T
€=5—7+\/(?—5) te (11a)

Setzt man (11) in (10) ein erhalt man den ,kritischen Projektwert” (12). Es ist

jener Wert bei dem die Ausfuhrung des Sanierungsprojekts optimal ist.

« &
V=l (12)

Im Gegensatz zur klassischen Regel der Kapitalwertmethode, wird nach dieser
Entscheidungsregel (12) erst dann investiert wenn die Ruckflisse die
Investitionskosten um einem Faktor grosser als 1 Ubersteigen. ™ Waren die
Opportunitatskosten 7 gleich 0 wuirde sich die Investition unendlich lange
hinauszdgern und der kritische Wert wurde den Investitionskosten entsprechen
(was dann zum gleichen Ergebnis wie die Kapitalwertmethode fuhren wirde).
Der optimale Investitionszeitpunkt lasst sich unter den getroffenen Annahmen

unabhangig von der Risikoeinstellung festlegen.
5.2.3.2 Analytische Lésung: Fallstudie Sonnwendgasse "'

Neben grundlegenden Unterstellungen wie, dem Bestehen vollstandiger Markte
sowie allgemeiner Arbitragefreiheit miussen bzgl. der Wachstumsrate, der
Standardabweichung sowie der risikoangepassten Verzinsung weitere
Annahmen getroffen werden, da diese Faktoren nicht mit hundertprozentiger
Genauigkeit ermittelt werden konnen. Die Standardabweichung ¢ wird mit 0,2,
die Wachstumsrate mit 0,02 und die risikoangepasste Verzinsung mit 0,045

angenommen. Der risikolose Realzinssatz liegt weiterhin bei 2%.

Die Konstante € (11a) berrechnen sich wie folgt

%% Odening 2000, S.8
! Die weiteren Ausfilhrungen beziehen sich auf Hundt 2006
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= 1 0,02-0,025 ((0,02—0,025) _ 1)2 2(0,02)
2 (0,2)2 (0,2)2 2 (0,2)?
e =1,8042

Miitels ¢ lasst sich der Kritischer Projektwert V* ermitteln. Es ist der Wert bei

dem die Durchflhrung des Projekts optimal ist.

1,804 ,
1,804 -1

V* =(2,243)]

Bei Investitionskosten von 1=1€ wirde erst bei einem Kapitalrickfluss von

*

2,243€ die Entscheidung getroffen werden das Projekt durchzufihren. Der
dementsprechend zugehorige Optionswert wurde
F(V*) = (0,289)2,243%8%% = 1,24 betragen. Abb. 28 zeigt den Zusammenhang
von Kapital- und Optionswert bei einem Investment von |=1 und einer
Standardabweichung ¢ von 0 (rot) bzw. 0,2 (blau). Der Projektwert V muss min.
2,243 mal den Wert der Investitionskosten betragen bevor bei einer
Standardabweichung von 0,2 eine Durchfihrung des Projekts stattfindet. Der

kritische Projektwert is umso grol3er je hdher die Standardabweichung ist.

Optionswert bei | =1

~~~~~~~

.......

~~~~~~~

.......

OO0 oOO0OO0O0CO0O0OO0O0O0O0ODO0O0O0O000O0DO0O0O0O00O0O0O0DO0O0D0O0O0O0O000O0O

coogoooocgo A dddFTd T T T AN NN SN T 0T T T M e M S
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Abb. 28 Projekt- und Optionswert (Quelle: eigene Berechnungen)

Die fUr die Sanierung des Wohnblocks anfallenden Kosten liegen bei | =
176755 €. Der Projektwert zu t=0 betragt V, = 350575; Vt folgt einem
geometrischen Brownschen Prozess ,mit a als jahrlicher Wachstumsrate, o als
jahrlicher Standardabweichung, At als Zeitintervall (z.B. 1/12 bei monatlichen
Zeitinkrementen) und v, als standardnormalverteilter Zufallsvariable. Es handelt

sich um einen nichtstationaren Markov-Prozess.“'*?

Vt = Vt—1+ th—1+ O-Zt\/A_tVt_l

Vt - Vt—1+ O,OZ*Vt_1+ O,Z*Zt*l*Vt_l

Der Projektwert muss mindestens den 2,243 fachen Wert der fur die Sanierung
anfallenden Kosten betragen (12). Das Projekt wird demnach durchgefuhrt
sobald ein Wert von 396.461€ erreicht wird. Abzuglich der Investitionskosten
ergibt das einen Nettokapitalwert von 219.706€. Dies entspricht genau dem
Optionswert F(V*) der sich nach (10) berechnet.

V* = (2,243)]
V* = (176755)2,243 = 396.461
F(V*) = 396.461 — 176755 = 219.706

Abb. 29 zeigt 3 mdgliche Verlaufsszenarien flr Kapital- und Optionswerte. Der
kritische Objektwert von 219706 € wird im ersten Szenario nach bereits einem
Jahr (blau), im zweiten Szenario (braun) nach ca. 7 Jahren und im dritten

Szenario (grun) erst nach tber 10 Jahren erreicht.

%2 Odening 2000, S.14
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Abb. 29 mdglicher Verlauf fur Kapital- und Optionswert (Quelle: eigene Berechnungen)

5.3 Bestandssanierung bei aufrechten Mietverhaltnissen

Auch bei vermieteten Objekten kann die Rentabilitdt einer thermischen
Sanierung Uber einen Mehrertragsansatz bewertet werden. ,Der Mehrertrag
ergibt sich in diesem Fall aus den resultierenden Mieterh6hungen infolge der
Modernisierung.“ " Eine Bestandssanierung im Fall bestehender aufrechter
Mietverhaltnisse  (Neuvermietungen werden in der weiteren Studie nicht
berticksichtigt) wird daher in erster Linie durch die Regelungen des
Mietrechtsgesetzes beeinflusst insofern der Eigentimer nicht selbst fur die
Heizkosten aufkommt. Geht man alternativ von einem nicht mehr langfristig
vermietbaren Objekt mit erheblichen Erhaltungsaufwand aus bei dem es nach
der Sanierung zu Neuvermietungen kommt (und ein freier Mietzins laut MRG
zulassig ist), mussen zu Ermittlung der Rentabilitdt die Vollkosten

herangezogen werden.'**

3Hinz 2008, S.2
%4 Hinz 2008, S. 19
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Mittels klassischer Verfahren zur Liegenschaftsbewertung kann festgestellt
werden, um wie viel sich der Wert einer Immobilie durch ein Sanierungsprojekt
erhoht, bzw. ob der Wert Uberhaupt gesteigert werden kann. Anstatt die
konkreten durch die Sanierung erzielten Einsparungen bzw. die
dementsprechende Mieterhdhung zu ermitteln wird eine Immobilie als Ganzes
in Betracht genommen und deren allgemeine Wertsteigerung erfasst. Prinzipiell
unterscheidet man zwischen Vergleichs-, Sach- und Ertragswertverfahren. '#
Die wirtschaftliche Analyse von Sanierungsprojekten mit Verfahren zur
Liegenschaftsbewertung ist sehr aufwendig und in dieser Studie nicht weiter

ausgefuhrt.
5.3.1 Das Investor-Nutzer Dilemma

Das Investor Nutzer Dilemma stellt ein in der Praxis haufig auftretendes
Hemmnis fur thermische Sanierungen dar. Vor allem im vermieteten Bestand,
aber prinzipiell UGberall dort wo der Nutzniel3er der Energieeinsparung nicht
selbst in das Sanierungsprojekt investiert, kann ein Mangel an Anreizen ein
solches durchzufuhren bestehen. Investoren/Eigentimer erhoffen sich in der
Praxis durch eine hohe Anzahl an Neuvertragen Gewinne erzielen zu kénnen,
was sich in vielen Fallen nicht verwirklichen lasst. ® Eine durch die
Effizienzsteigerung eintretende Wertsteigerung der Immobilie scheitert neben
strikten Regelungen des Wiener Mietrechtsgesetzes auch oft am mangelnden
Informationsstand der Mieter. Wohnungsuchende kdnnen mit den neuerdings
verpflichtend auszuweisenden Kennzahlen in der Regel nicht viel anfangen und
orientieren sich am durchschnittlichen Qualitatsstandard.’’  ,Marketingeffekte

durch Label-Zertifizierungen® '*®

sind mittelfristig schwer abzuschatzen.
Langfristig ist davon auszugehen, dass ein gesteigertes Bewusstsein der Mieter
bezlglich der Energieeffizienz auch neben den bestehenden Hemmnissen zu
allgemeinen Wertsteigerungen von Objekten mit niedrigen Heizenergiebedarf

fuhrt.

%> Amman 2013, S. 6

%6 Havel 2011, S.14

147 http://www.energieforschung-

zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize _und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014 12:20
%8 http://www.energieforschung-

zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014 12:20
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Bestehen bei einem Objekt, wie in der nachfolgenden Fallstudie, ausschlielich
Altvertrage so bestehen fir den Eigentumer noch weniger Anreize
VerbesserungsmalRnahmen  durchzufiihren, selbst wenn notwendige
ErhaltungsmalRnahmen anstehen. Anreize konnen in erster Linie durch
entsprechende mietrechtliche Anpassungen geschaffen werden.
Vereinbarungen zwischen Eigentimer und Mieter sind eine weitere Moglichkeit
das Nutzer/Investor-Dilemma zu beseitigen. Diese sind in der Praxis aufgrund
des hohen Koordinationsbedarfs eine Ausnahme. Zielfuhrender ist in der Regel
ein Energy ,Contract” bei dem ein Dritter die Investitionskosten tragt (siehe
Kapitel 5.4.5).

5.3.2 Moral Hazard

Beim selten auftretenden Fall fur den vermieteten Bestand bei dem der
Eigentimer/Vermieter die Heizkosten tragt wahrend der Mieter einen
pauschalen Betrag entrichtet, droht das Problem eines Moral Hazards. Bei der
Bestimmung des, vom Mieter zu bezahlenden Betrags fur Heizwarme wird man
sich am Heizenergiebedarf orientieren insofern keine verbrauchsbezogenen
Daten vorliegen. Der Vermieter kann das tatsachliche Nutzerverhalten erstmals
nicht beobachten (zumindest bis zur ersten Heizkostenabrechnung), was fur
den Mieter einen Spielraum fur opportunistisches Verhalten schafft (Hidden
Action). Aufgrund dieser ex-post Informationsasymmetrie wird bei der
Bestimmung der Kostengrundlage in der Regel ein zu niedriger Wert
herangezogen. Auch der Rebound-effekt hat diesbezuglich eine negative

Auswirkung fir den Vermieter.

5.3.3 Das Mietrechtsgesetz in Wien

Ob der Eigentumer eines vermieteten Bestandsobjekts (bei dem die Mieter die
Heizkosten tragen) ein Sanierungsprojekt durchfuhrt, hangt stark von den
rechtlichen Grundlagen beziehungsweise den gesetzlichen
Mietzinsbildungsvorschriften ab. Insbesondere bei aufrechten
Bestandsverhaltnissen ist es fur den Eigentimer von Griinderzeitgebauden nur
in Ausnahmefallen moglich, einen die Investitionskosten Ubersteigenden Betrag
in Form einer Mieterhdhung geltend zu machen. ,Bei den Bestimmungen des
Mietrechtsgesetzes handelt es sich um relativ zwingendes Recht, was heil3t,

dass davon zu Ungunsten des Mieters nicht rechtswirksam abgewichen werden
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kann. Auch wenn am Markt hohere als die gesetzlich zulassigen Mietzinse
erzielt und von den Vertragspartnern vereinbart werden, ist der Ubersteigende
Teil im Falle einer gerichtlichen Uberpriifung, die vom Mieter innerhalb
bestimmter Fristen begehrt werden kann, von einer Teilnichtigkeit bedroht und
muss vom Mieter zurlickbezahlt werden.“ ' Mietzinsbeschrankungen bei
Grunderzeitgebauden gelten sowohl fur Alt- als auch fur Neuvertrage und sind
im § 16 MRG geregelt. "° Fiir die weitere Analyse wird vereinfachend die

Annahme unterstellt, dass keine Neuvertrage und Lehrstande existieren.

Aufrechte Mietzinsanhebung infolge

Mietverhdltnisse | Sanierung ausschlieflich iiber

» §-18-Erhéhung oder

m freiwillige (schriftliche) Verein-
barung (§ 16 Abs 1 Z 5 oder
§ 16 Abs 10 MRG)

Mietzins bei Jeweils gesetzlich zulissiger
Neuvertrigen Mietzins:

m Richtwert

» Angemessener Mietzins
m Freier Mietzins

Abb. 30 Mietzinsvorschriften (Quelle: Havel 2011)

Der Eigentumer hat grundsatzlich die Moglichkeit eine Vereinbarung mit den
Mietern zu treffen (§16 Abs. 10 bzw. § 16 ABS. 1 Z 5 MRG), was sich in der
Praxis jedoch meistens als problematisch erweist. Beim Objekt Stuwerstralle
handelt es sich um einen Wohnblock bestehend aus 11 miteinander
verbundenen Grinderzeitgebauden und einem Gebaude aus den 1960er
Jahren. In diesem Fall wird es bereits aufgrund der hohen Anzahl an
Eigentimern schwer, eine einheitliche Entscheidung fur eine Blocksanierung zu

erreichen.

Die andere Moglichkeit besteht fur den Eigentiumer darin, eine

Mietzinserhdhung in Form eines §18 MRG Verfahrens durchzusetzen. Die

“SHavel 2011, S.8
%0 Havel 2011, S.8
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Voraussetzungen fur ein solches Verfahren sind kompliziert gestaltet und
unterscheiden prinzipiell zwischen Erhaltungs- und Verbesserungsmalnahmen.
ErhaltungsmalRnahmen konnen laut §3 Abs.2 Z 1 MRG problemlos auf den
Mietzins Ubergewalzt werden, insofern das Bauteil ohnehin sanierungsbedurftig
ist (diese Annahme gilt in den weiteren Fallstudien fur alle AuRenwande).
Thermische Verbesserungsmallhahmen koénnen nach §18 ebenfalls
ubergewalzt werden, falls diese im Sinne des ,dynamischen Erhaltungsprinzips®
als ErhaltungsmalRnahmen klassifiziert werden konnen. Fir eine
sanierungsbedurftige Aullenwand lassen sich die Kosten der Anbringung einer
.Zzeitgemallen“ Warmedammung problemlos Uberwalzen, wenn diese dem
,ortsiblichen Standard“ entspricht. Die Malnahme entspricht dann dem
dynamischen Erhaltungsprinzip im Sinne des MRG. Das Vorhandensein eines
Schadens ist eine Grundvoraussetzung, damit § 3 Abs.2 Z 1 MRG zur
Anwendung gelangen kann.™' §3 Abs. 2 Z 5 MRG besagt, dass

.MalBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs auch dann als
Erhaltungsarbeiten im Sinne des MRG zu bewerten und somit entsprechend
der Bestimmung des § 18 (berwélzbar sind, wenn und insoweit die hier
erforderlichen Kosten in einem wirtschaftlich verniinftigen Verhéltnis zum
allgemeinen Erhaltungszustand des Hauses und den zu erwarteten

Einsparungen stehen.“*?

Demnach sind Erhaltungs- und Verbesserungsarbeiten nach dem MRG
gleichgesetzt, wenn sich die MafRnahme innerhalb der Bestandsdauer des
Bauteils amortisiert (das MRG geht von einer Bestandsdauer von 20 Jahren
aus). Allerdings sind auch die Regelungen des § 18b MRG verpflichtend. Dieser
Paragraph legt fest, dass die Kosten fur Erhaltungs- und
Verbesserungsarbeiten nach Abzug der Forderung nicht die Kosten fur reine
Erhaltungsmal3inahmen ohne Fdrderung uUbersteigen durfen. Dem Mieter darf
durch die Sanierung kein finanzieller Nachteil gegentber der reinen (nicht

geforderten) Instandsetzung entstehen. § 18b qilt nur flr thermische

"> Havel 2011, S. 10, 11
%2Eond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011
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Wohnhaussanierungen und ist nur anzuwenden wenn das Projekt durch eine
Wohnbauforderung (gemalk WWFSG 1989) teil finanziert wird>.

5.3.4 Kosten und Nutzen: Fallbeispiel Griinderzeitblock

Die weiteren Wirtschaftlichkeitsanalysen beziehen sich auf das Projekt
,Grunderzeitblock Stuwerstralle (Kapitel 3.2.1.1)“. Der Wohnblock besteht
ausschlieRlich aus vermieteten Objekten und die Mieterschaft ist Trager der
Heizkosten. Da das Investor/Nutzer Dilemma in vollem Ausmal} zu tragen
kommt, basiert die weitere Analyse in erster Linie auf den Regelungen des

Mietrechtsgesetzes.

5.3.4.1 Investitionskosten und Energiepreise

Die fur die weitere Wirtschaftlichkeitsanalyse herangezogenen Kosten werden
wie in den anderen Fallstudien nach dem Kopplungsprinzip ermittelt. Es sind
demnach jene Kosten separat zu betrachten, die zur Verbesserung der
thermischen Qualitat beitragen; primar sind das die Kosten fur Baustoffe und
deren Anbringung. Die vollen Investitionskosten fur die im Kapitel 4.4.2
angefuhrten SanierungsmalRnahmen belaufen sich fir den gesamten Block auf
1.525.245 € bzw. 73 € pro m? BGF. Die um die Kosten fur reine
Instandhaltungsmalinahmen reduzierten Investitionskosten betragen 1.183.235
€ bzw. 55,8 € pro m? BGF.

Bauteil Art der Dim mung Dimmstirke |Vollkosten Kosten fiir Energieeinsparung |Ohnehin-Kosten
Aukenwand Warmedammverbundsystem |14 cm 96,026 p.m* 73026Ep. mP 23€p. e
Kellerdecke Warmedammung von unten 10cm 26,19€ p.m? 2619 p. P !

Chere Gescholbdecke YWarmedammung von ohen 10cm 31.05€ p.m* 31058 p. m? /

Ohere Geschoftdecke Warmedammung van ohen 16cm 3819 p.m? 3519 p. P !

Dachflache Zwischen- und Untersparrend. |10 cm 100,05€ p. m? 7705 p. P 23 p.m?
Dachflache Zwischen- und Untersparrend. |18 cm 105 57€ p. @ 8257Ep. m? 23€ p.m#

Abb. 31 Investitionskosten (Quelle: Baustoffpreisverzeichnis Gebaudeprofi 2012)

Abb. 31 fasst die durchzufUhrenden MaRnahmen und die jeweiligen Voll- und
Ohnehin-kosten zusammen. Der Grolteil der Kosten wird durch die Dammung
der AulRenwandflachen verursacht. Die Vollkosten fur die Sanierung samtlicher
Aulenwande betragen alleine 992220 €, wobei 763945 € fir Dammmaterialien
und deren Anbringung anfallt. Die maximale Forderung fur das

*Eond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011
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Sanierungsprojekt betragt 508.173 €. Abzuglich dieses Betrags bleiben dem
Eigentimer Investitionskosten in der Hohe von 1.017.072 € bzw. 48,03 € pro m?
BGF. Wie in den anderen Fallstudien wird wieder die Annahme getroffen, dass

keine laufenden Kosten fur Instandhaltung, Wartung und Betrieb anfallen.

Als Energietrager kommt ausschliel3lich Erdgas zur Anwendung; die einzelnen
Wohnobjekte werden mittels Kombitherme ohne Kleinspeicher im typischen
Betrieb beheizt. Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral Uber das Heizsystem.
Der heutige Preis fur Erdgas wird mit 0,043 € pro kWh festgesetzt. Die
Preissteigerung wird wie in den anderen Fallstudien mit 3% pro Jahr festgelegt.

5.3.4.2 Mehrertragsansatz

Eine Mehrertragsrechnung, bei der die eingesparten Energiekosten den
Investitionskosten gegentbergestellt werden (wie im Fall der selbstgenutzten
Immobilie), kann aufgrund des Investor-Nutzer-Dilemmas fir den fremd
genutzten Bestand nicht angewandt werden. Wie bereits in Kapitel 5.3
beschrieben, kann der Eigentimer und Investor (neben einer freiwilligen
Vereinbarung) nur Uber eine Erhdéhung des Mietzinses einen Mehrertrag
erzielen, da ihm die Einsparungen an Energie nicht direkt zu Gute kommen. Um
eine genaue Aussage daruber treffen zu kdnnen, welche Kosten sich auf den
Mietzins umwalzen lassen, mussen zuerst die Kosten fur Malnahmen, die sich
nicht als Erhaltungsarbeiten klassifizieren lassen, ermittelt werden. Dies sind in
erster Linie die Kosten zur Dammung der Kellerdecken und oberen
Geschossdecken, da die Dammung der AulBenwande im Sinne des
dynamischen Erhaltungsprinzips als ErhaltungsmaRnahme eingestuft werden
kann. Kellerdecken und obere Geschossdecken sind in der Regel Uber die
Nutzungsdauer eines Gebaudes nicht sanierungsbedurftig, deshalb werden fur

diese Bauteile die Vollkosten herangezogen.

Bei der Dammung der Dachflachen werden nur die energetischen Mehrkosten
erfasst, da angenommen wird, dass die Dammung der Dachflachen nicht dem
dynamischen Erhaltungsprinzip entspricht und somit als
VerbesserungsmaRnahme im Sinne des MRG zu klassifizieren ist. Diese

Kosten flur nitzliche Verbesserungen kénnen im Sinne des § 18b MRG auf den
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Mietzins Ubergewalzt werden, wenn ,...das gesamte Sanierungsvorhaben
geférdert wird und damit die Durchfiihrung bloBer Erhaltungsarbeiten dem
Mieter nicht teurer kdme als die gleichzeitige Durchfiihrung von Erhaltungs- und
VerbesserungsmalRnahmen mit Férderung.“ ™ Die Kosten fiir die bloRen
Erhaltungsmallinahmen ohne Foérderung betragen 1173428,61 €. Es ist der
maximal Uberwalzbare Betrag und berechnet sich durch die Differenz aus
Gesamtkosten und Vollkosten fur die Dammung von Kellerdecken, oberer
Geschossdecken sowie der Mehrkosten fur die Dammung der Dachflachen. Der
Investor muss es daher schaffen, samtliche Uber diesen Betrag

hinausgehenden Kosten Uber die Forderung abzudecken.

Abb. 32 fasst die Kosten zusammen:

Gesamtkosten 1525245 €
abzgl. Férderungsbetrag 1017 072 €
Mehrkosten nur far
Energieeinsparung 1183 235€
abzgl. Férderbetrag 675 062 €

Vollkosten KD, OD; Mehrkosten DF'° | 351 816,40 €

max. Uberwalzbare Kosten 1173 428,60 €

Abb. 32 Investitionskosten (Quelle: Baustoffpreisverzeichnis Gebaudeprofi 2012 und eigene Berechnungen)

Die Voraussetzung des §18b MRG ist fir diesem Fall erflllt, da die um die
Forderung reduzierten Gesamtkosten mit 1017072 € unterhalb des max.
uberwalzbaren Betrags in der HOhe von 1173428,6 € liegen. Die
Investitionskosten konnen daher zur Ganze auf den Mietzins umgewalzt
werden, insofern die Voraussetzung des § 3 Abs. 2 Z5 MRG ebenfalls erfullt
wird. Dies ist der Fall, wenn sich samtliche um die Férderung reduzierten
Mehrkosten innerhalb eines Zeitraums von 20 Jahren amortisieren (das MRG
geht von einer durchschnittlichen Bestandsdauer der Malinhahmen von 20
Jahren aus). Hierfur wird die statische Amortisationszeit mit einem

Gesamtwirkungsgrad der Anlage von 70% berechnet.'®

®*Havel 2011, S.10
%K D=Kellerdecken; OD=0Obere GescholRdecken; DF=Dachflachen
%®Eond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011
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BGF 2 * (HWBg; — HWB,¢,)
*

AZ = MK, — Férderung/ Gwg

heute

Die statische Amortisationszeit ergibt sich durch Angabe der energiebedingten
Mehrkosten abzgl. der Férderung (MKe — Forderung), der Bruttogrundflache in
m? (BGF), dem alten und neuen Heizwarmebedarf (HWB) sowie dem

Gesamtwirkungsgrad (Gwg) und dem heutigen Preis flr Erdgas (pheute).

AZ = 675062/ 220288 * 0,043 = 7,72

Die Investition ist im Sinne des MRG wirtschaftlich, da die Mieter gegenuber
einer reinen Instandsetzungsmafnahme nicht schlechter gestellt werden und
die Kapitalrtickflussdauer von 7,72 Jahren deutlich unter der durchschnittlichen
Bestandsdauer liegt. Die Kosten konnen in vollen Ausmaly auf den Mietzins
Ubergewalzt werden. Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren wiirde die
jahrliche ,break even“ Mietzinsanhebung 41280 € ausmachen, was einem
monatlichen Betrag von 3440 € bzw. 0,162 € pro m? Nutzflache entspricht. Zu
Vereinfachungszwecken wurde die Annahme getroffen, dass im gesamten
Wohnblock uber den Betrachtungszeitraum keine Lehrstande bzw. Neuvertrage

existieren.

In Wien sind ca. 50 Prozent der Mietvertrage befristet, wobei die
durchschnittliche Befristungsdauer 4,85 Jahre betrdgt.”®” Die Annahme nicht
existierender Lehrstande und Neuvertrage ist in Anbetracht dieser Tatsache nur
begrenzt zulassig, allerdings kommt laut §16 MRG auch bei Neuvermietungen
in der Regel der Richtwert- bzw. angemessene Mietzins und nicht der freie

Mietzins zur Anwendung. '

Trotzdem sind Eigentumer die eine
Wertsteigerungsstrategie verfolgen, daran interessiert die hohen Kosten der
Sanierung durch eine hohe Anzahl von Neuvertragen zu kompensieren. Der
optimale Zeitpunkt ein Projekt durchzuflhren ist daher in erster Linie von den

jeweiligen Mietvertragen (Kundigungsfristen) abhangig.

7 Kammer fiir A&A 2010, S.13
%8 Havel 2011, S.9
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Ob eine Mallinahme als Erhaltungsmalinahme zu klassifizieren ist, hangt vom
,ortsiiblichen Standard“ ' ab. Eine iber den Standard hinausgehende
Dammung einer AulRenfassade wird sich daher umso weniger als
Erhaltungsmalinahme einstufen lassen, was den Teil der Kosten erhoht der
durch die Foérderung abgedeckt werden muss (die allerdings im Fall einer
hoheren Dammstarke ebenfalls hoher ausfallt) erhdht. Die Malinahmen die auf
jeden Fall als Verbesserungsmal3nahmen im Sinne des MRG einzustufen sind
(Dammung der Kellerdecken und oberen GescholRdecken) mussen definitiv
durch die Forderung gedeckt sein. Damit besteht zwar prinzipiell fir Eigentumer
ein Anreiz thermische Sanierungen durchzufihren, allerdings bevorzugt im
ortsublichen Standard. Anreize fur Sanierungen auf Niedrigenergie- bzw.

Passivhausniveau werden dadurch stark minimiert.

Um einen Anreiz fur qualitativ hochwertige Sanierungen zu schaffen, musste die
tatsachlich eingesparte Energie und nicht nur die Hohe der Investitionskosten
der bestimmende Faktor fur die Mietzinsbildung sein. Das Problem mit qualitativ
minderwertigen Dammungen ist der langfristig auftretende ,Lock in-Effekt” der
einen wiederkehrenden Aufwand zur Folge hat. Bei Objekten die vom
Eigentimer genutzt werden wird eine Sanierungsentscheidung in der Regel
schneller getroffen als im vermieteten Bestand. Darlber hinaus wird in diesen

Fallen i.d.R. eine qualitativ hochwertigere Sanierung durchgefiihrt.®°

5.3.4.3 Mieter: Nutzen bei ,,break even“ Mietzinsanhebung

Im Fall einer break-even Mieterhbhung werden die annuitatischen
Investitionskosten auf den Mietzins umgewalzt. Demgegenlber stehen die
langfristigen Einsparungen an Heizenergie die sich durch die Steigerung der
Effizienz erzielen lassen. Auch der Nutzen der Mieter lasst sich Uber einen
Mehrertragsansatz bestimmen. Hier werden die zukuUnftigen
Energieeinsparungen (der Betrachtungszeitraum ist wie zuvor mit 20 Jahren
festgelegt) der konkreten Mieterhbhung gegenubergestellt. Die Realverzinsung
betragt wieder 2 % und die Preissteigerung fur Brennstoffe wird mit 3% p.a.
angenommen. Auch der heutige bzw. der mittlere zuklnftige Energiepreis
haben sich nicht verandert und betragen 0,043 € bzw. 0,0567 €.

%% &3 Abs.2 Z 1 MRG
160 hitp://www.energieforschung-
zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014
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Annuitatenmethode

Mittels der Annuitatenmethode lassen sich die durchschnittlichen, Uber den
Betrachtungszeitraum anfallenden Kapital- sowie Brennstoffkosten fur das
sanierte Objekt ermitteln (vgl. Kapitel 5.3.1.6). Vergleicht man diese mit den
annuitatischen Kosten im unsanierten Zustand, lasst sich daraus eine

durchschnittliche jahrliche Einsparung Uber den Betrachtungszeitraum ableiten.

Kapitalkosten ann. 41280,0413
Brennstoffkosten neu 112732,5962
summe 154012,6375
ann. Brennstoffkosten alt 191969,5648
mitt. Einsparung 37956,92728

Abb. 33 annuitatische Kosten (Quelle: eigene Berechnungen)

Die mittlere Einsparung bei einer break-even Mietzinsanhebung ergibt einen
Wert von 37956,9 € pro Jahr Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren.
Die Einsparung pro m? der Bruttogrundflache betragt 1,8 € pro Jahr.

5.3.4.4 Beispiel Energy-Contracting

Eine Moglichkeit das Investor-Nutzer-Dilemma zu reduzieren bietet das
sogenannte Energy-Contacting. ,Energy-Contracting ist die Bezeichnung fur
ein  vertraglich  vereinbartes Modell ~ zur  Drittfinanzierung von
Energiesparmallnahmen und -management. Ohne das Budget von
Immobilieneigentimern zusatzlich zu belasten, ermdglicht es Energie- und
Kosteneinsparungen sowie die Erhaltung, Verbesserung oder Erneuerung von

«161

Anlagen und Gebauden® ™. Planung und Investition werden vom sogenannten

Contractor vor- und durch die Energieeinsparungen refinanziert.'®?

Vertrage werden in der Regel Uber einen Zeitraum von 8 bis 20 Jahren
abgeschlossen. Innerhalb dieses Zeitraums mussen sich die Investitionen flr

den Contractor amortisieren. ,Um die Einsparungen, die durch die MalRhahmen

181 hitps://www.wko.at/Content.Node/Service/Umwelt-und-Energie/Energie-und-
Klima/Klimaschutz/Energie-Contracting.html, 06.08 2014 18:50
82 https://www.wko.at/Content.Node/Service/Umwelt-und-Energie/Energie-und-
Klima/Klimaschutz/Energie-Contracting.html, 06.08 2014 18:50
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des Contractors herbeigefihrt werden, messen zu kdnnen, wird ein
durchschnittlicher Verbrauchswert aus einem langeren Zeitraum ermittelt, der
im Vertrag festgelegt wird. Diese sogenannte Baseline dient wahrend der
Vertragslaufzeit als Grundlage fur die Ermittlung der tatsachlich erzielten

« 163 |n diesem

Einsparung und damit der Hohe der Contracting-Rate.
Zusammenhang kann eine hohe Anzahl an Eigentimern in der Praxis ein
Hindernis darstellen da es in solchen Fallen umstandlich ist, sich vertraglich zu
einigen. Verhaltnismalig schwierigerer ware es im konkreten Fall eine
Vereinbarung mit den Mietern zu treffen denen die Energieeinsparungen
schlieBlich zu Gute kommen. Preiskalkulationen von Seiten des Contractors
mussen verstandlich kommuniziert werden, da die berechnete Baseline fur die
langfristige Preiskalkulation des Contractors von vielen Mietern als
vermeintliches Risiko empfunden wird.'®* Wichtig sind Verbrauchsdaten da bei
einer bedarfsbezogenen Baseline ein Problem im Zusammenhang mit
asymmetrischer Inflormation (vor Abschluss des Vertrags) auftreten kann. Der
Contractor kennt die wahren Praferenzen der Mieter (Hidden Information) bzgl.
ihres Nutzerverhaltens vorerst nicht. Aufgrund dieser Informationsasymmetrie
wird bei der Bestimmung der Kostengrundlage i.d.R. ein zu niedriger Wert
herangezogen bzw. werden eher diejenigen einen Vertrag abschliel3en, die zu
einem Verbrauch tendieren welcher oberhalb der bedarfsbezogenen Baseline

liegt.

Trotz dieser vermeintlichen Verzerrung verwenden die weiteren Berechnungen
den ermittelten Heizwarmebedarf als Grundlage, um die eingesparten kWh zu
ermitteln. Mittels der Kapitalwertmethode (1) lasst sich der heutige Wert, der

uber eine Vertragszeit von 20 Jahren erzielten Ertrage, berechnen.

™y BGF 2 +(HEB ), ~HEBneu) )t

BKW = T (1)

Die Bruttogrundflache des Wohnblocks betragt 21173,9 m?, die Differenz aus
alten und neuen Heizenergiebedarf liegt bei 66 kWh/m#*a. Multiplikation mit

dem periodenspezifischen Gaspreis sowie abzinsen mit der Realverzinsung

183 hitp://www.contracting-portal.at/show.php?nid=0&mid=76 17.07.2014 16:30
184 hitp://www.wiwi.uni-jena.de/papers/wp-jbe201004.pdf  05.08 2014 12:30
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ergibt den Bruttokapitalwert. Durch Subtraktion der Investitionskosten berechnet

sich der Kapitalwert des Sanierungsprojekts.
KW = —I, + BKW
KW = —675062 + 1294738,5 = 619676,5

Fur den Contractor lieRe sich ein Kapitalwert in der Hohe von 619676,5 €
erzielen.

5.3.5 Genossenschaftswohnungen: Fallbeispiel Tamariskengasse

Bei gemeinnitzigen Baugesellschaften wird eine Werterhaltungsstrategie
(Kapitel 4.1) verfolgt. ,Dabei ist die finanzielle Wertsteigerung der
Prozessoptimierung und damit dem erhohten Nutzen der Mieter

untergeordnet.” '%°

Die Anzahl der durch Gemeinnutzige errichteten bzw. verwalteten Wohnungen
ist in den letzten 30 Jahren stark angestiegen und betragt in Wien ca. 25
Prozent. Thermische Sanierungsprojekte bei gemeinnutzigen Objekten haben
in den letzten Jahren einen leichten Rlckgang zu verzeichnen. Trotzdem liegt
die Sanierungsrate im gemeinnutzigen Bereich Osterreichweit zurzeit bei ca. 5
Prozent. Damit liegt diese in jenem Bereich hoher als bei allen anderen
Eigentimern, Bautragern und Vermietern. In Wien werden zurzeit etwa 160000

Wohnungen durch gemeinniitzige Vereinigungen vermietet "°°.

Mietrechtliche Grundlagen wie z.B. die Bildung des Mietzinses, werden durch
das Wohnungsgemeinnutzigkeitsgesetz (WGG) geregelt. Auch die maximal auf
den Mietzins Uberwalzbaren Kosten im Fall einer Sanierung sind im WGG

geregelt.
5.3.5.1 Das Wohnungsgemeinnutzigkeitsgesetz (WGG)

Fur die Wohnanlage Tamariskengasse wird die Annahme unterstellt, dass sie
ausschlieBlich aus Wohnungen, bei denen ein ,Miet- oder Nutzungsverhaltnis

mit einer Gemeinniitzigen Bauvereinigung (GBV)“'®" vorliegt, besteht. Bei

165 http://www.energieforschung-

zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014
188 hitp://www.gbv.at/Page/View/4189 06.08.2014 13:05

187 hitp://www.gbv.at/Page/View/4189 06.08.2014 13:05
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Genossenschaftswohnungen gelten fir die Festlegung des Mietzinses andere
Regelungen als beim sonstigen vermieteten Bestand in Wien (Werden Objekte
nur gemeinnutzig verwaltet, gelten die Regelungen des WGG ebenfalls nicht. In
diesem Fall ist das MRG anzuwenden). In der Regel wird zu Beginn des
Mietverhaltnisses (bei Erstbezug) ein sogenannter Finanzierungsbeitrag
eingehoben. Dabei leisten die zukunftigen Mieter einen Anteil zur Finanzierung
der Grund- und Baukosten. Die tatsachliche Miete ist daher von der Hohe des
geleisteten Finanzierungsbeitrags abhangig. ,Die vor oder zu Beginn des Miet-
oder Nutzungsverhaltnisses geleisteten Finanzierungsbeitrage sind bei der

Berechnung der monatlichen Miete betragsmindernd zu beriicksichtigen*'®®

Bestimmung des Mietzinses1®

Laut WGG darf der Mietzins das ,kostendeckende Entgelt nicht Ubersteigen.
,Das bedeutet, dass der Mietzins nicht hoher, aber auch nicht niedriger sein
darf, als es zur Deckung der Herstellungskosten der Wohnhausanlage, der
laufenden Bewirtschaftungsaufwendungen und zur Bildung einer Ricklage
erforderlich ist.*'"® Die Hohe dieses kostenneutralen Betrags kann sich daher
uber die Dauer des Mietverhaltnisses verandern. Die GBV kann laut § 14d
Abs.2 WGG "' den Mietzins den Erhaltungs- und Verbesserungskosten
anpassen. Ein eingehobener Beitrag muss innerhalb von 10 Jahren
zweckmallig verwendet werden sonst ist er gegebenenfalls zurtckzuzahlen.
Die Hohe des Beitrags bestimmt sich durch das Alter des Gebaudes. Die GBV
darf bereits zu Beginn des Mietverhaltnisses einen Basisbetrag in der Héhe von
0,43€/m? verlangen. Liegt das Datum des Erstbezugs mindestens 10 (20) Jahre
zuruck, darf der maximaler Betrag far Erhaltungs- und

VerbesserungsmafRnahmen 1,14€/m? (1,71€/m?) betragen.'"?

168 hitp://www.gbv.at/Page/View/4189 06.08.2014 13:05
'%% Die weiteren Ausfiihrungen beziehen sich hauptsachlich auf
http://media.arbeiterkammer.at/wien/PDF/Publikationen/Wohnrecht fuer Genossenschaft 2013
ﬁ%drf 04.09.2014

http://media.arbeiterkammer.at/wien/PDF/Publikationen/Wohnrecht fuer Genossenschaft 20
13.pdf  04.09.2014
"Thttp://www.jusline.at/Wohnungsgemeinnuetzigkeitsgesetz %28WGG%29.html 03.08.2014
16:45
72 hitp://www.gbv.at/Document/View/4240 06.08.2014 09:30
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WGG (4 F BGAL |
7112002 Selbstberechnung Verband WGG § 14(d) Abs. 2: Verweis auf MRG § 16 Abs.
EVB WGG §14 d Abs. 2 | (Wohnungseigentums- (keine Kundmachung vorgesehen) 6idF. BGBL | Nr. 98/2001-
pro m2 und Monat begleitgesetz) Anpassung erfolgt nach "5%-Klausel"
ab 01.01.2002 ab 1.6.7. 2004 ab1.9/10.2006 ab1.9/10.2008 | ab1.849.2011 ab 1.4./5.2014 Euro Berechnung diese bei MRG-Kategorienbetragen
Euro Euro Euro Eura Euro e

Grundstufe 033 0,35 0,36 0.39 041 0.43 Mit Dezember 2013 (VPI 2000 132,2) wurde die
d §-Prozent-Schwelle iiberschritten. Die
Bezug mind. 10 Jahre 0,38 092 097 1,03 1,08 1,14 Anpassung der Betrage erfolgt mit
Bezug mind. 20 Jahre 1,32 1.38 1,46 1,54 1,62 1,71 14152014,

Abb. 33 Mietzinserhdhung WGG (Quelle %)

.Eine Uber die Hochstgrenzen des WGG hinausgehende Mietzinserhdhung ist
gesetzeswidrig und kann, ebenso wie eine Erhdhung ohne vorausgehender

schriftlicher Benachrichtigung, gerichtlich angefochten werden.*'"

5.3.5.2 Kosten und Nutzen

Die Vollkosten fur die Sanierung der gesamten Wohnanlage (die Mallnahmen
sind in Kapitel 4.4.3 angefuhrt) betragen 2190290 €. Die energierelevanten
Mehrkosten betragen 1657610 €. Da fir die drei unterschiedlichen
Baustrukturen (1-,2-, und 3-stockig) nicht die gleichen
Forderungsvoraussetzungen gelten, mussen die Kosten getrennt voneinander

betrachtet werden.

3-
1-Stockig 2-Stockig Stoéckig Summe
Gesamtkosten 681030 954270 554990 2190290
Mehrkosten 517960 720590 419060 1657610

Abb. 34 Gesamt-und Mehrkosten (Quelle: Eigene Berechnungen)

Forderungen

Um eine Foérderung fir eine umfassende THEWOSAN einholen zu kénnen,
mussen zwei Voraussetzungen erfullt sein (siehe Kapitel 4.5). Erstens muss der
Heizwarmebedarf um mindestens 20 kWh/m?a gesenkt werden. DarlUber hinaus

muss §5 (4) VO lit. a erfullt sein, wonach der Heizwarmebedarf nach der

173 hitp://www.gbv.at/Document/View/4240 06.08.2014 09:30
http://Imedia.arbeiterkammer.at/wien/PDF/Publikationen/Wohnrecht fuer Genossenschaft 20
13.pdf 04.09.2014
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Sanierung hochstens den 1,3-fachen Wert eines vergleichbaren

Niedrigenergiehaus betragen darf.'”®

Allerdings erfullt keine der drei Baustrukturen die Anforderungen um selbst die
niedrigste Forderungsstufe einer THEWOSAN-Fo6rderung erreichen zu kénnen.
Auch eine Delta-Forderung kann aufgrund der zu hohen Anforderungen bzgl.
der Energieeinsparungen nicht eingeholt werden da hierfir mindestens eine
Reduktion des Heizwarmebedarfs um 30 Prozent erzielt werden musste, was
sich weder bei der 1-stockigen (Reduktion HWB -25%), der 2-stéckigen (-
23,8%) noch bei der 3-stockigen (-24,2%) Struktur erreichen Iasst.

Energiepreise

Die gesamte Wohnhausanlage wird mittels Fernwarme beheizt. Der heutige
Preis fur Fernwarme wird fur die weiteren Berechnungen mit 0,037 €/kWh
festgesetzt. Die durchschnittliche Preissteigerung wird mit 3 Prozent p.a.

festgesetzt. Der mittlere langfristige Energiepreis betragt daher 0,048 €/kWh.
5.3.5.3 Mieterhohung GBV

Da bei der GBV keine Gewinnerzielungsabsicht vorliegt, sollen sich die
Investitionskosten Uber die Mieterhdhung lediglich refinanzieren. Geht man wie
zuvor von einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren sowie einer
Realverzinsung von 2 Prozent aus, stellt sich die Frage wie hoch ein ,break-
even“-Zuschlag fur Erhaltungs- und Verbesserungsmalnahmen tatsachlich
ausfallen wiirde. Multiplikation der Vollkosten mit dem Annuitatenfaktor'’® ergibt
die gesamte jahrlich zu erzielende Mieterhdhung A,, (fir Erhaltungs- und

Verbesserungsarbeiten).
Ay= 2190290 * 0,0612 = 134045,7

Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren muss ein jahrlicher Betrag von
134045, 7€ durch die Mieterhdhung erzielt werden um das Projekt zu
refinanzieren. Das  entspricht einem  monatlichen  Erhaltungs-und

Verbesserungsbeitrag von 0,43 €/m? wobei der reine Verbesserungsbeitrag bei

7% Wiener Fond fiir Wohnbau und Stadterneuerung 2011 (2)

176 _ irear*(1+ireq)™
(1+ireal)n_1
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0,33 €/m? liegt. Liegt das Erstbezugsdatum mindestens 20 Jahre zurick, kann
laut § 14d Abs.2 WGG'"" ein maximaler Beitrag von 1,71 €/m? eingehoben
werden. Unter der Annahme, dass dies flr samtliche Einheiten der Wohnanlage
zutrifft (Baujahr 1989), kann sich die GBV im gegebenen Fall auch ohne
Forderleistungen vollstandig durch eine Mieterhdhung refinanzieren. Das
Vermieter/Mieter Dilemma hat in diesem Fall geringe bis keine Auswirkung auf
die Sanierungsentscheidung da fur die GBV keine Gewinnerzielungsabsicht im

Vordergrund steht.
5.3.5.4 Nutzen der Mieter

Wird das Projekt zur Ganze uber eine Mieterh6hung refinanziert, muss nun die
Frage geklart werden ob sich fir die Mieter ein erhdhter Zins Uber die
Einsparung an Heizenergie ausgleichen lasst. Um den Einfluss der Baustruktur
auf die Wirtschaftlichkeit der Sanierung abschatzen zu konnen, werden in
diesem Kapitel die annuitatischen Einsparungen fur die drei Strukturen separat
berechnet. Geht man wie zuvor von der Annahme aus, dass die Wohnanlage
ohnehin sanierungsbedurftig ist, so sind flr die Kosten-/Nutzenanalyse (aus
Sicht der Mieter) im Sinne des Kopplungsprinzips wieder nur die
energierelevanten Mehrkosten heranzuziehen. Fur die 1-stockige Struktur
ergeben sich im Fall einer Sanierung folgende durchschnittliche Kosten

(Mehrkosten) Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren.

annuitatische 517960 * | Mehrkosten nur far
Kapitalkosten 0,0612 + 0 =| Energieeinsparung abzgl.
31699,2 Forderungsbetrag *
Annuitatenfaktor + Zusatzkosten
ann. 139 * 6160,9 * | HEBneu * BGF* mittl. Energiepreis
Brennstoffkosten | 0,0488 =
41790,6
Gesamtkosten 31699,2 + | Ann. Kapitalkosten + ann.
41790,6 = | Brennstoffkosten
73489,7

7 hitp://www.jusline.at/Wohnungsgemeinnuetzigkeitsgesetz %28 WGG%29.html 03.08.2014
16:45
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Die Brennstoffkosten fur die unsanierte Variante abzlglich der Gesamtkosten
im Fall der Sanierung ergibt die mittlere jahrliche Einsparung. Diese betragt fur
die 1-stockige Struktur durchschnittlich -22799,7 € pro Jahr bzw. -3,7 € pro

Jahr/m?2.

Gesamtkosten 73489,7 Ann. Kapitalkosten +
ann. Brennnstoffkosten

ann. Brennstoffkosten | 168,6 * 6160,9* 0,0488 = | HEBalt * mittl

alt 50689,91 Energiepreis

mittl. jahrliche 50689,91-73489,7 =-22799,7 | Brennstoffkosten alt -

Einsparung Gesamtkosten
Sanierung

Im Vergleich dazu ergibt sich fur die 2-stockige Struktur eine mittlere
Einsparung von -33602,5 € bzw. -2,93 € pro Jahr/m? sowie fur die 3-Stckige
Struktur —19879,07 € bzw. -2,52 € pro Jahr/m2. Der Gebaudetyp mit dem vor
der Sanierung vergleichsweise niedrigsten Heizwarmebedarf fuhrt in diesem

Fall zu den verhaltnismafig (BGF) héchsten Einsparungen.

Sensitivitdtsanalyse

Abb.35 zeigt den Kapitalwert des Projekts fur die 1-stockige Baustruktur bei
einer Variation der Teuerungsraten fur Fernwarme (2%-7%) bzw. der
Realverzinsung (2%-10%). Selbst im ,gunstigsten” dargestellten Szenario, also
bei einer Teuerungsrate von 7% und einer Realverzinsung von 2 % lasst sich

fur das Projekt kein positiver Kapitalwert erzielen (-180.000 €).

1-Stbckig
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Abb. 35 Kapitalwerte (Quelle: eigene Berechnungen)

Auch fir die Sanierung der 3-stockigen Gebaudetypen lasst sich in keinem

Szenario ein positiver Kapitalwert erzielen.

3-Stéckig
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Abb. 36 Kapitalwerte (Quelle: eigene Berechnungen)

5.4 Zusitzliche Hemmnisse bei der Sanierung'”®

78 Die nachfolgenden Ausfiinrungen beziehen sich hauptsachlich auf
http://www.energieforschung-
zuerich.ch/fileadmin/berichte/Bericht Anreize _und Hemmnisse FP-2.2.2.pdf 20.08.2014 12:20
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Neben bereits erwahnten Hemmnissen wie dem Investor-Nutzer Dilemma und
den damit zusammenhangenden nachteiligen Mietzinsbildungsvorschriften des
MRG, sind vor allem die folgenden Sanierungshemmnisse von Bedeutung. Fur
die Eigentimer ergeben sich oft Informationsprobleme bei der Planung, die
dazu fuhren kdénnen das Projekt doch nicht zu verwirklichen. Sowohl bezlglich
technischer als auch rechtlicher und finanzwirtschaftlicher Fragestellungen kann
sich ein hoher Aufwand (in zeitlicher und monetarer Hinsicht) ergeben.
,Daruber hinaus besteht in diesem Zusammenhang ein Hemmnis aufgrund der
Vielzahl an beteiligten Akteuren und Schnittstellen. Neben den Eigentumern
sind Bauingenieure, Architekten und Haustechniker im Planungsprozess

involviert die oft unterschiedliche Vorstellungen haben.“'"®

Ein weiteres Hemmnis kann sich durch den Faktor der Unsicherheit ergeben.
Unsicherheit besteht vor allem bezuglich zukunftiger Preisentwicklungen und
zukunftiger Kosten (durch z.B. erneuerte Bauauflagen). Die Einschatzung
zukunftiger Ertrage (bei vermieteten Objekten) kann noch problematischer
ausfallen da ,bei Prognosen bezuglich zukunftiger Leerstande nicht wie bei der
Ausgabenseite auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden kann.“ '® Die
Bestimmung der Verzinsung fur das Eigenkapital ist ebenfalls schwierig und
sollte auf das systematische Risiko einer Investition Ricksicht nehmen. Auch
verdeckte Kosten bei der Planung kdnnen bereits zu Beginn zum Abbruch des
Projekts fuhren. Generell kann der hohe finanzielle Aufwand allein bereits als
Hemmnis eingestuft werden (Forderungen werden erst ausbezahlt, wenn das
Projekt verwirklicht wurde). In vielen Fallen verfugen Eigentumer nicht Uber
ausreichend Ruckstellungen um eine umfassende Sanierung durchzufihren da

diese oft nur fur Werterhaltungsmalinahmen eingeplant werden.

Schutzzonen und Denkmalschutzbestimmungen kénnen einer
Sanierungsentscheidung teilweise hinderlich sein. Bei Grlnderzeitgebauden
sind die AulRenfassaden oft denkmalgeschutzt weshalb eine Warmedammung
an diesen Bauteilen nicht mdglich ist. Auch in ausgewiesenen Schutzzonen ist
die Sanierung von Flachen die als erhaltungswurdig eingestuft wurden, nicht

maoglich.

' Hinz 2008, S. 37
80 Hinz 2008, S. 37
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5.5 Kritische Anmerkungen

Thermische Sanierungen werden von vielen als wirkungsvolles Mittel zur
Energieeinsparung gesehen, jedoch sind sie auch oft Gegenstand kritischer
Betrachtungen. Eine im Auftrag der deutschen KfW Bankengruppe erstellte
Studie der Prognos AG kommt zum Schluss, dass ,eine thermische Sanierung
sowohl fur Eigennutzer als auch Vermieter in fast allen Fallen unwirtschaftlich
ist und der Energiebedarf nur geringfiigig reduziert werden kann.“'®' Laut der
Studie liegt der durchschnittliche, durch die Sanierung reduzierte
Heizwarmebedarf selbst bei Grunderzeitgebauden nur 10 Prozent unter dem
Ausgangswert (im Gegensatz zu ca. 65 Prozent in der Fallstudie Stuwerstrale).
Die Ergebnisse der Studie wurden in der deutschen Tageszeitung ,Die Welt*
verdffentlicht'®, was eine groRe Debatte iiber die allgemeine Sinnhaftigkeit
thermischer Sanierung ausloste. Die Antwort auf die Frage ob sich thermischen
Sanierungen aus wirtschaftlicher Sicht lohnen oder ein Verlustgeschaft sind,

lautet: es komm darauf an.

FUr die geplante Sanierung einer Wohnanlage in der Peter-Jordan-Stral3e in
Wien (Baujahr 1970-73) wurde von einem Gutachter eine statische
Amortisationszeit von tiber 100 Jahren ermittelt’®®. Fiir die stark abweichenden
Ergebnisse der unterschiedlichen Studien gibt es mehrere Grinde. Viele
Studien ziehen zur Ermittlung der Rentabilitat die Vollkosten anstatt der
energierelevanten Mehrkosten heran wodurch das Ergebnis maligeblich
verschlechtert wird. Darlber hinaus hat jede Veranderung der
Eingangsparameter (Baustoff- und Brennstoffpreise, Verzinsung, durchschn.
Teuerungsraten etc.) substantiellen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit eines
Projekts. Viele sehen gerade in der Sanierung von Grinderzeitgebauden und

der damit verbundenen Zerstorung des baukulturell wertvollen Bestands ein

8 https://www.kfw.de/Download-Center/Konzernthemen/Research/PDF-Dokumente-alle-

Evaluationen/Wachstumseffekte-EBS-Endbericht.pdf 06.08.2014 13:17

82 hitp://www.welt.de/finanzen/immobilien/article 13164601/Energie-Sanierung-ist-ein-
Verlustgeschaeft.html 03.08.2014 16:05

'8 http://derstandard.at/1252771685281/Verpackt-fuer-alle-Ewigkeit 03.08.2014 16:16
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wesentliches Problem. Darlber hinaus existieren folgende relevante
Kritikpunkte '®*

»,Hohe Brennbarkeit der Dammstoffe bzw. Giftigkeit der Rauchgase*

»LAufgrund von Resonanzbildungen entsteht in gedammten Gebauden

ein erhohter Larmpegel”

- ,Bei hochwertig gedammten Gebauden kann es zu Schimmelpilzbildung

und Algenbefall in den Wohnungen kommen*

- ,Hoher Priméareinsatz zur Herstellung der Baustoffe bzw. Giftigkeit der
Stoffe”

- ,Keime, die in nicht penibel gewarteten Luftungssysteme in die Raumluft

ventilieren“'®®

5.6 Schlussbetrachtung

Aufgrund der steigenden medialen Prasenz erfahrt das Thema Energieeffizienz
in den letzten Jahren ein erhdhtes Mal® an Aufmerksamkeit. Auch aufgrund
gesetzlicher Neuerungen (z.B. Energieausweis-Vorlage-Gesetz) verstarkt sich
der allgemeine Fokus auf energiesparende Bauweisen und thermische
Sanierungen. Als eine der drei Saulen der Osterreichischen Energiestrategie
wird der Steigerung der Energieeffizienz auch von politischer Seite aus eine
signifikante Bedeutung zugeschrieben. Vergleicht man die Objekte der drei
Fallstudien hinsichtlich ihres Potentials fur eine, aus wirtschaftlicher Sicht

sinnvolle Sanierung, lassen sich zusammenfassend folgende Aussagen treffen.

Der Griunderzeitblock (StuwerstralRe) verfugt Uber die besten Voraussetzungen,
die 1989 erbaute Wohnanlage (Tamariskengasse) Uber die weitaus
schlechtesten. Der Heizenergiebedarf des unsanierten Grinderzeitblocks liegt
mit 159,9 kWh/m? sogar ein wenig unter dem der 1-Stockigen Objekte der
Wohnanlage (168,6 kWh/m?) wobei samtliche Bauteile des Blocks wesentlich
hdohere U-Werte als die der Anlage aufweisen (was die Bedeutung einer

kompakte Bauweise unterstreicht). Fir den Grinderzeitblock lasst sich eine

'* Die folgende Auflistung bezieht sich auf

http://www.mieterschutzwien.at/index.php/3052/thermische-sanierung-laut-und-schimmeli/
05.09.2014 16:30
'8 hittp://derstandard.at/1252771685281/Verpackt-fuer-alle-Ewigkeit 03.08.2014 16:16
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Einsparung an Heizenergie von ca. 40 % erzielen. Die Wohnanlage kann
aufgrund der, in der Ausgangssituation bereits zu hohen Bauteilqualitaten,
durch eine zusatzliche Dammung eine nur sehr kleine Verringerung des
Heizenergiebedarfs bewirken (-18%). Selbst bei Annahme niedriger
Realverzinsung und Uberdurchschnittlich hoher Gaspreise kann kein positiver

Kapitalwert erzielt werden.

Vergleicht man  wiederum die 1-, 2- und 3-stockigen Gebdude der
Wohnanlage, so scheint ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Heizenergiebedarf und dem A/V Verhaltnis zu bestehen. Das Sanierungsprojekt
amortisiert sich bei jenen Gebauden am schnellsten, die Uber die relativ
besseren Ausgangswerte (geringeren HEB) verfugen. Daraus lasst sich
schliellen, dass sich bei gleichen Bauteilqualitaten das kompaktere Gebaude
auch kosteneffizienter (i.s.d. OiB-RI 6) sanieren lasst wahrend im Allgemeinen
die naheliegende Regel qilt: Je schlechter die thermische Qualitat, je hdher das
Potential fur eine wirtschaftliche Sanierung. Optimale Voraussetzungen haben
daher Gebaude mit gunstigen A/V Verhaltnis und schlechten Bauteilqualitaten.
Grlinderzeitgebaude  erfullen i.d.R. beide Anforderungen weshalb
Sanierungsprojekte besonders bei dieser Gebaudestruktur sinnvoll erscheinen
(In der Fallstudie konnte der Heizwarmebedarf um 65% gesenkt werden).
Neben der THEWOSAN liegt der Schwerpunkt der geférderten
Wohnhaussanierung in Wien auf der Blocksanierung '®® die primar an
Grinderzeitblécken durchgefuhrt wird. Eine Steigerung der
Blocksanierungsquote wuirde mafldgeblich zur Erreichung der 20/20/20 Ziele
beitragen. In vielen Fallen (vor allem im Genossenschaftsbau) wird allerdings

dort saniert, wo es aus wirtschaftlicher Sicht nicht empfehlenswert ist.
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8 Gebaudedaten SWG 1

9 Gebaudedaten SWG 2

10 Wohnanlage Tamariskengasse

11 Gebaudedaten TG1

12 Gebaudedaten TG2

13 Optimierung der thermischen Hulle

14 Anforderungen OIB-Richtlinie

15 Sanierungsmaflinahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 1
16 Sanierungsmaflnahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 2
17 Sanierungsmafllnahmen, U-Werte und Vorgaben der OIB-RL 6 3
18 Anforderungen THEWOSAN

19 Anforderungen Deltasanierung

20 Investitionskosten

Abb 21. Osterreichischer Gaspreisindex

Abb 22. Energiepreise, Cashflows, Barwerte in €

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
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23 Kostenubersicht

23 (2) Kostenubersicht

24 Sensitivitatsanalyse 1

25 Sensitivitatsanalyse 2

26 Sensitivitatsanalyse 3

27 Sensitivitatsanalyse Bau-Brennstoffkosten und Effizienzsteigerung

28 Projekt- und Optionswert



Abb. 29 mdglicher Verlauf fir Kapital- und Optionswert
Abb. 30 Mietzinsvorschriften

Abb. 31 Investitionskosten

Abb. 32 Investitionskosten

Abb. 33 Annuitatische Kosten

Abb. 33 Mietzinserhéhung WGG

Abb. 34 Gesamt-und Mehrkosten

Abb. 35 Kapitalwerte

Abb. 36 Kapitalwerte

8 Kurzfassung

Primares Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, wie effizient verschiedene
Gebaudestrukturen in Wien hinsichtlich ihres energetischen Verhaltens sind
wobei in erster Linie der Bedarf an Heizwarme (Warmwasser und Heizung)
ermittelt werden soll. Darlber hinaus geht die Arbeit der Frage nach, in
welchen Fallen eine Steigerung der Energieeffizienz aus wirtschaftlicher,
technischer und 6kologischer Sicht im Sinne der 20/20 Ziele der Europaischen
Union sinnvoll ist bzw. welche konkreten Mal3nhahmen notwendig sind um diese
zu verwirklichen. Das Hauptaugenmerk wird in dieser Arbeit auf die
Wirtschaftlichkeitsanalyse gelegt die von einer Vielzahl rechtlicher Aspekte

beeinflusst wird.

Die Arbeit bezieht sich ausschlieBlich auf Gebaudestrukturen in Wien, mit
verstarkten Fokus auf Gebaude die vor 1980 errichtet wurden. Im ersten Schritt
wird fur drei verschiedene, fur Wien charakteristische Wohnblocke der jeweilige
Bedarf an Heizenergie ermittelt, wobei versucht wird darzustellen welche
treibenden Grolken einen primaren Einfluss auf diesen Bedarf haben. Mittels
Software zur Erstellung von Energieausweisen werden samtliche
Transmissionswarmeverluste und Warmegewinne ermittelt. Anhand der
berechneten Kennzahlen wird im nachsten Schritt eine umfassende thermische
Sanierung simuliert bzw. analysiert. Es wird beschriecben wie

Sanierungsvorhaben in Wien gesetzlich geregelt- bzw. welche Richtlinien
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einzuhalten sind und welche Art von Foérderung fir welches Projekt in Frage
kommt. Dabei wird gezeigt, welche Malinahmen in der Praxis notwendig sind
um die vorgegebenen Standards erreichen- und eine Forderung einholen zu

konnen und welche Kosten die Projekte verursachen.

Hinsichtlich dieser Kriterien wird im nachsten Schritt die betriebswirtschaftliche
Rentabilitat verschiedener Sanierungsvarianten fur die drei Gebaudestrukturen
ermittelt, wobei die jeweiligen  Eigentimerverhaltnisse von signifikanter
Bedeutung sind. Da die Sanierung selbstgenutzter Objekte im Gegensatz zum
vermieteten Bestand unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Hemmnissen
ausgesetzt ist, wird dieser Fall separat betrachtet. Neben der Berechnung
ublicher Investitionskennzahlen (Kapitalwert, Annuitat, etc.) wird im Rahmen
einer Sensitivitatsanalyse versucht, den Einfluss grundlegender Grélien
(Energie- und Baustoffpreise, Teuerungsraten, Zinssatz, etc.) auf die
Rentabilitat der jeweiligen Projekte abzuschatzen. Um dartber hinaus
Aussagen bezlglich des optimalen Zeitpunkts einer Investition treffen zu
konnen, wird im letzten Kapitel ein Realinvestitionsanasatz unter Anwendung

eines Standardmodells angewandt.

9 Lebenslauf

Ich wurde am 22.10. 1982 in Wien geboren. Nach der Volksschule (1989-1993)
besuchte ich von 1993 bis 2001 das Bundesrealgymnasium Waltergasse im
vierten Wiener Gemeindebezirk. Von 2007 bis 2012 absolvierte ich mein
Bakkalaureat am Betriebswirtschaftszentrum (BWZ) der Universitat Wien. Seit
2012 bin ich fur das Masterstudium Betriebswirtschaft am BWZ inskribiert. Als
Vertiefungen hab ich die Kernfachkombinationen Industrielles Management und

Energie- und Umweltmanagement bei Prof. Franz Wirl absolviert.
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10 Anhang

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraRe/AusstellungsstraBe GESAMT -

SANIERT

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache
Bezugs-Grundfliche
Brutto-Volumen
Gebaude-Hiiliflache
Kompaktheit{A/V)

charakteristische Lange

211739 m*
16.939,1 m*
798173 m*
18.005,6 m*

023 m’

443 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

35,2 kWh/m?a

HWB,,
Klimaregion Region N
Heiztage 208d
Heizgradtage 3400 K-d
Norm-Aulentemperatur -126°C
Saoll-Innentemperatur 200°C
749.481 kWh/a 35,4 kWh/mPa
270.496 kWhia 12,8 kWh/m®a
103.394 kWh/a 4.9 kWh/im*a
839.355 kWh/a 39,6 kWhimfa
964.604 kWh/a 45,6 kWh/mfa
1.986.047 kWhia 93,9 kWh/mfa
347.781 kWh/a 16,4 kWh/m®a
2.335.828 kWhia 110,3 kWh/m?a
3.266.889 kWhia 154,4 kWh/m?a
3.095.161 kWhia 146,2 kWh/mfa
173.728 kWh/a 8,2 kWh/m®a
618.159 kg/a 29,2 kg/m*a
134

PEBg,

mittlerer U-Wert
Bauweise

Art der Liftung
Sommertauglichkeit

LEKWert

CO, 5

w

052 mEk

schwer
Fensteriftung
keine Angabe

24,40



Beim Neubau oder Renovierung eines Gebdudes oder Gebdudeteiles sowie bei der Emeuerung eines Bauteiles diirfen bei konditionierten
Raumen die Warmedurchgangskoeffizienten gemal OIB-Richtlinie 6, Ausgabe 2011, Abschnitt 10.2 nicht Gberschrtten werden.

Bauteilbezeichnung u U Anforderung
in Wiim® K) in Wi{m* K)
Winde gegen AuBenluft
AuBenwand 0,25 0,35 erfiillt
Aultenwand 0,24 0,35 erfullt
Aulenwand 0,24 0,35 erfiillt
S2 0,30 0,35 erfiillt
Fenster, Fenstertiiren, verglaste Tiiren jeweils in Wohngebduden (WG) gegen Aufenluft
Aulenfenster 1,90 1,40 nicht erfiillt
AuBenfenster 2,50 1,40 nicht erfiillt
Decken und Dachschrigen jeweils gegen Aufenluft und gegen Dachriume (durchliiftet oder ungedammt)
oD 0,19 0,20 erfillt
Dachflache 0,19 0,20 erfiillt
Obere Gescholiddecke 0,19 0,20 erfullt
Dachflache 0,19 0,20 erfillt
Dachflache 0,19 0,20 erfiillt
Decken gegen unbeheizte Gebaudeteile
Kellerdecke 0,35 0,40 erfillt
Kellerdecke 0,30 0,40 erfiillt
Kellerdecke 0,31 040 erfiillt
Nr.| Bezeichnung D"ienlugir:lug-'g Berschnung ;r:ﬁ; F.E"[’.F F'ﬁ;r'
m# m* %
1| Aulenwand NSD.0" (20,2125 (Rechieck) + 234,16 28215 13
25,671 (Rechteck)
2 | Autentenster N o00"[21 7 (172} (Rechisecx) - 22,00 0,2
3 | AuRenwand W o007 | 1357125 (Rechieck) + 24200| 208,49 12
36,06"1 (Rechtedk) +
33,28"1_(Rechteck)
4 | Aulentensier W S0.0" |12 (1°2) (Rechieck) = 25.20 [X]
3 ) [Rechieck)
s | Aunentenster W on,0 1°2) (Rechiteck) + .20 0,0
0.5°0E iRechtsck)
& | Auenwana S80.0° (68128 [Rechteck) + 112,64 94,54 0.5
25,61 (Rechieck)
T | Aubenfensier 5580.0" 9" (1"2) (Rechteck) 18.00 0.4
& | Auenwand 09002567125 (Rechieck) + 40537 34547 1.8
11,433 [Rechieck) +
33,28"1_(Rechteck)
9 [ Aulentensir 0900718 (1°2) (Rechizck) + 50,20 0.3
39" {1"1.8) (Rechieck) +
4" {1°2) (Rechteck]
10 | Kelerdecke 0.0 [ 1147134 (Rechieck) 152,76 15276 05
11 | Auenwand N B0,07 (A1) + 1331,36| %9508 55
(34) +
(55) +
2° (184,751} [S8A10)
12 [ Aulentenster N o007 | 481 [Rechieck) + 235,30 13
30"1 (Rechbeck) +
49,6"1 (Rechteck) +
49,6"1 (Rechteck) +
2061 (58)
13 | Aulentenster N G007 29,8871 |Rechieck) + 109,28 [13
3071 (Recnteck) +
49,61 (Rechteck)
14 | Auenwand N B0.07 (R3] + 43835 38038 2.0
[AS] +
[Al11)
15 | Auentenster N 80.0° (25,021 (Rechteck) + 47.88 0.3
22,86"1_(Rechieck)
16 | Aulenfensier N 50.0° [ 30,08"1 (Rechiteck) - 30,08 0.2
17 [AuBenwand 050,07 1762471 (A1) + 1186,07  %63.55 5.4
SBAT1 (AT} +
(AT +
641 [AT)+
(A2]+
126,341 (54) +
134,321 [S6)+
27 {134,32"1) [S8A0)




.| Bezelichnung

orentierung

Nelgung

Serachnung

Flache
brutto

Flache
netio

Auleniensier

O 800"

1271 (Recnteck) +
30,6°1 (Rechteck) +
30,6°1 (Rechteck) +
30.6°1_(Rechteck)

103.80

Aulenfensier

0 900"

40,271 (Rechteck) +
12°1 (Rechieck) +
46,32°1 (Rechiack) +
161 [Rechisck) +
30,6"1 (Rechteck)

130,72

Aulenwand

0 900"

3ZEEET [A3)+
180,161 [AS)+
55251 (AS)H+
307851 (Al

72,04

§72,31

Aulenfensier

O 800"

48"1 (Rechiteck) +
§,75°1 (Rachteck) +
95,7°1 (Rechteck)

150,45

K]

Auleniensier

0 900"

40,28°1 (Rechizck)

20,28

03

Aulenwand

580,07

(A2} +
236.04°1 [AS) +
195,75 [Al1)+
24591 (AT1)

B08,28

B39.29

36

2

4

Auleniensier

90,07

0

50,471 (Rechteck) +
1 {Rechteck) +
4,86"1_(Rechteck)

22,95

2

h

Aulenfensier

200"

76.03"1 (Rechteck)

75.03

0.4

2

o

Aulenwand

e

0.0

BRI
235581 [AT)+
1T0E1 (AB)+
102°1 (A9} +

139,821 [S4)+
18,881 (S4)+
141,561 (36)+

1451,44

110520

6.1

T | Aulenfensier

590,07

451 (Rachtack) +
361 (Rechtack) +
361 (Rechteck) +
43271 (Rechteck)

163,20

2

]

Aulenfensier

550,07

8464"1 ([Rechieck) +
552"1 (Rechteck) +
43,271 (Rachteck)

133,04

2

0

Aulenwand

W 200"

3Z1E41 [A3)+
186,161 [AS)+
S1,1°1 (AS) 2
1593 [A11)

758,55

588,13

3.3

3

=]

Aulenfensier

W Sn.o”

42"1 (Rechieck) +
93" ([Rechieck) +
52,271 (Rechteck)

104,10

o6

3

Auleniensier

W 200"

96,3271 [Rechisck)

5632

0.3

Nr.

Bezeichnung

Orentlerung
Naigung

Berechnung

Flache
brutio

Flache
netin

mF

me

3

K

Awenwand

W an.o

307971 (A1) +
TDAS (Rachtack) +
230,311 (A7) +
5471 [AT)+
1908571 (A2)+
132841 [34) +
140,821 (S5)+

2 [140.92"1) (S810)

1350,72

1200.12

3

7

Aulenfensier

W 80,0

&1 (Rechieck) +
2471 (Rechtack) +
241 (Rechteck) +
2471 (Rechieck)

78,00

3

=

Aulenfensier

W a0.0"

5771 (Rechteck) +
1.6"1 ([Rechieck) +
2471 (Rechieck)

32,50

35

oD

S62.08'1 (A1) +
26ET1 [(AT)+
5263571 [A9)+
3523 (S4)+
236,12°1 [S6) +
27 (236,12°1) (S310)+
B (512)

2855,59

2B55.59

159

3

&

Diachfiache

N 0.0

a0,2T1 (Al)=
202351 (7] +
10,41 {5
126,568°1 [S5)+
2 [126.58"1) (5810)

72,33

£72.33

Kelardecke

0.0

7041 [A3)

457,04

457.04

Qbere Gestholdacke

00| &

o4t (A3 +
270,31 (AS)+
STOE (A11)

1297,84

125784

n
]

Dachfiache

M 00"

222°1_|AS)

222,00

222,00

1.2

2

W an.o

472,35'1(Rechteck)

472,25

257,45

1.4

Aulenfensier

W 80,0

214,571 [Rechiack)

214,30

1,2

52

N a0.0"

533.04'1 (Rechieck)

533,04

347.04

1.8

Aulenfensier

N 00,0

18671 [Rechtack)

185,00

1,0

=2

0 90,07

275,531 (Rechteck) +
87.62"1 (Rechback)

353,18

277.85

1.5

Aulenfensier

0 90,0

35,571 |Rechieck)

85,50

0,5

52

S50.0"

296,59"1 (Rechteck) £
43,25"1 |Rechback)

321,84

242,34

1.3

Aulenfensier

5

w

0,0"

9971 (Rechieck)

29,00

0,8

Dachfiache

oo™

i

687,04"1 (Rechtack)

BET.04

E47.04

3.8

Kelardecke

0.0

687.04°1 [32)

£87.04

647.04

3.8




HNr.| Bezeichniung EBerechnung Fldche Flidchen-
brutto anbail
m? %
1 |512 132300 6.3
2 [512 152,76 0,7
3 [512 =520 0,0
4 [Ar 132740 21
E L 1828,20 &6
6 |AE 1476,3"1 1475,90 7.0
7 7 1413,3"1 1413,30 6,7
3 |Az 1879,171 7.5
3 (ANt 1711.5"1 1711.50 81
10| 52 5374.311 5374.30 254
11]34 1088,1"1 10E3,10 S
12 | SE 1086,5"1 1085,50 52
13 | SE1D 27 {1131"1) 2202,00 10,4
[Wr|Eezeichning Befechnung Volumen Volumen-
brutto anbail
m* %
1 |512 4431281 71
2 [512 114134738 0,7
3 |32 -2'2,6"12.8 455,56 -0.1
4 [Af B8159.5"1"1 8159.50 10,2
5 |Aa2 TE03.10 9,5
6 |AE 6104, 7.6
7 7 584160 73
8 9 BO0537171 &053,00 T8
3 [Aan1 6860,87171 B560,80 82
10| 52 18375,5"1M1 15375,50 193
11]34 427390 54
12 | SE 453220 57
13 | SEMD 2101,60 114
Geb3udehiillflache : 1800553 m*
Gebdudevolumen - T9817 30 m*
Beheiztes Luftvolumen : 44041,63 m®
Bruttogrundfliche (BGF) : 2117386 @
Kompaktheit - 0,23 1im
Fensterflache : 2423 BA m?
0,23 1im
Charakteristische Lange (1) : 443m
Bauweise : schwere Bauweise
Mr. | Bautall Orientlierng | Flache A U-Wert Faktor F,
Malgung m= 5
1| AmBenwand -= Wamedammverbundsystem, 10cm N 30,0" 242,16 1,00 0.4
2 | Aulenfensier M 300" 42,00 1,00 0.5
3 | Amenwand -~ Wameadammyeroundsystem, 10cm W 90.0" 20543 1,00 0.3
4 | Aulenfensier W aD,0" 25,20 1,00 0.3
5 | Aulenfensier W aD,0" 8,40 1,00 o1
6 | AmBenwand - Wameadammyeroundsystem, 10cm =900 34,564 1,00 0.2
7 | Aulenfensier 5 30,0" 18,00 1,00 0.2
& | AmBenwand = Wamedammverbundsysbem, 10em 2 30,0° 4517 1,00 0.5
9 | Aulenfensier 2 30,0° &0,20 1,00 0.7
10 | Keberdecke -= Kellerdecke, Wammedammisng von wnien, Bcm 0,0 152,76 0,70 02
11 | Audenwand -- Wameadammyeroundsystam, 14cm M 300" gas5.08 1,00 1.5
12 | Aulenfensier M 300" 226,60 1,00 2.4
13 | Aulenfensier N 30,0" 109,48 1,00 1.3
14 | Amtenwand -= Wamedammverbundsystem, 1dem N 30,0" 360,33 1,00 0.5
15 | Aulenfensier M 300" 47,58 1,00 0.3
16 | Aulenfensier N 30,0° 30,08 1,00 0.4
17 | AmBenwand -= Wamedammverbundsystem, 1dcm 2 30,0° 1,00 15
15 | Aulenfensier o800 1.00 1.3
19 | Aulenfensier 2 30,0° 1,00 21
20 | AvRenwand = Wamedammveroundsystem, 1dem 2 30,0° 1,00 1.1
21 | Aulenfensier 2 30,0° 1,00 376,13 24
22 | Aulenfensier 2 30,0° 1,00 33,63 0.5
23 | AvRenwand = Wamedammverbundsystem, 1dem 5490,0" 1,00 154,23 10
24 | Aulenfensier =900 1,00 232,40 1.5
25 | Aulenfensier =900 1,00 144,48 0.9




26 | Aullenwand = Wameadammversundsystem, 14em 590,0° 110520 0.240 1,00 265285 [ 1.7
27 | Auentenster 590,00 163,20 1,500 1.00 008 | 20
25 | Aulentenster 590,00 183,04 2,500 1.00 45760 | 30
29| Autenwand = Wamedammversundsystem, 14em W 90,0° 598,13 0.241 1,00 144,30 | D3
30 | AuBentensier W 9D.0" 104,10 2,500 1.00 250,25 | 1.7
31| Aukentenster W 900" 56,32 1,500 1.00 10701 | 0.7
32 | Auenwand - Wamsdammverundsystem, 14em W S0.0° 1200,12 0.240 1.00 28503 | 1.3
33 | Auentenster W 90,0° 78,00 1,900 1,00 145,20 | 1.0
34 | AuRentensier W 9D.0" 82,50 2,500 1.00 20650 | 1.3
35| OD — Warmadammung von oben, begenbar, 13cm 0.0 265553 0.188 0.50 431,88 | 34
36 | Dachfache -> AUTEpaMENdammung von oben (mit Neugindec... N OO 72,53 [RED 1.00 130,24 | 0.8
37 | Kelerdecke -= Kellerdecke, Wammedammung von unien, 10em [15 457,04 0,303 0,70 9695 | D
38 | Obere Geschodoscks -» Warmedammung von oben. begehd... 0.0 1237 64 0.188 0.50 219,01 | 1.4
35 | Dacnfache -> AUTE)aMENdammung von oben (mit Neugindec... N OO 22,00 0,130 1.00 2213 | 0.3
40] 52 -> Warmeddmmyerbundsystem, 10cm W 90,0° 25745 0,300 1,00 7724 [ DS
21 | AuRenfensier W 9D.0" 214,50 1,500 1.00 408,12 | 256
42| 52 -> Warmeaammyerbundsystem, 10cm N 30,0° 347,04 0,300 1.00 10411 | 0.7
23 | Aukentensier N 30.0° 186,00 1,500 1.00 35340 | 2.3
44] 52 -> Warmedammverbundsystem, 10cm FE 27T ES 0,300 1,00 83,23 [ DS
45 | Aulentenster 0300 85,50 1,500 1.00 16245 | 1.1
46| 52 -> Warmeaammyerbundsystem, 10cm 590,00 242,84 0,300 1.00 7285 | 0.5
47 | Auentenster 590,0° 39,00 1,900 1,00 188,10 | 1.2
48| Dachfldche -» Zwischenspamenddmmung von unten und Unie... 500 £87,04 0,188 1,00 129,19 | 0.3
29| Kelerdecke - Kellerdecks, WamMedammung von unien, 10cm 0.0 687,04 0,309 0.70 14540 | 1.0

TA=- | 1600559 IfF, U A) = 562,69

Bendtigte Heizleistung: 23w

Gebaudezentrale Anlage

Von der Anlagentechnik wersongte BGF: 2117386 m®

Raumwarme

Wimeabgabe und -verteilung
Art des Warmeabgabesystems:
Regehmg der Wameabpgabe:
VerbrauchsfeststeBung:

Hezkreis-Auslegungstemperatur:
Leistung der Umwalzpumpe:

Lage der Vereilleibungan:

DEmmdicke der Verteilleitungen:

Lange der Veneilleitungen:
Aulendurchmesser der Vereilleitungen:

Lage der Steigleitungean:

Ddmmdicke der Steigleitungan:

Lange der Steigleitungen:
Aulendurchmesser der Steigleitungen:

Lage der Anbindelefungen:
Ddmmdicke der Anbindelsitungen:
Lange der Anbindel=itungen:

Aulendurchmesser der Anbindeleitungean:

Wirmeerzeugung
Art der Warmesrzeugung:
Hezkesselart:
Baujahr:
Lage:
Brennstoff:
Betrisbsweize:
Gebldse fur Brenner:

Mennizistung des Kessels:
Wirkungsgrad bei 100% Nennleistung:

Bereitschaftsverlust bei Prifbedingungen:

Leistung der Kessalpumps:
Leistung des Brennergeblises:

keinflachige Wameabgabe wie Radiator, Einzelraumheizer
Einzelraumregehmng mit Themmostatventien
individuel

GGT45°C

1008,2 W (Defaultwert)

im beheizten Bereich

ungedammt (Armaturen und Pumpen ged3mmt)
B20,58 m (Defaultwert)

70 mm (Defaultwert)

im unbeheizten Bereich

1/3 Rohrdurchmesser (Amaturen und Pumpen ged3mmt)
16083,21 m (Defaultwert)

40 mm (Defaultwert)

im beheizten Bereich

1/3 Rohndurchmesser (Amnaturen und Pumpen ged3mmt)
11B57 35 m (Defaultwert)

20 mm (Defaultwert)

Heizkessel
Standardkesssl

1885

im unbeheizten Bereich
Erdgas E

nicht modulierend

Ja

502,32 kW (Defaultwert)
0,87 (Defaultwert)

0,008 KW/KW {Defaultwert)
0,00 W {Defaultwert)
2511,61 W (Defaultwert)




6.1 Beschreibung der Anlagentechnik (Fortsetzung)

Warmwasser
Warmwasserabgabe
Art der Amaturen: Zweigrifarmaturen
Art der Verbrauchsfeststellung: ndividusl
Wamwasserverteilung

Lage der Vereilleiwngan:

DE@mmdicke der Verteilleiungen:

Lange der Vereilleibungen:
Aulendurchmesser der Verteilleitungen:

Lage der Steigleitungen:

Dammdicke der Steigleitungen:

Lange der Steigleitungen:
Aulendurchmesser der Steigleitungen:
Lage der Anbindelsiungen:
D@mmdicke der Anbindebsitungen:
Lange der Anbndsleitungen:

Aulendurchmesser der Anbindeleitungen:

Lage der Ricklauf-Verslsitungen:

Dammdicke der Rocklauf-Verte@siungen:

Lange der Rucklaui-\Verteleitungen:

Aulendurchmesser der Ricklauf-Verneilleimmpen:

Lage der Ricklauf-Steighsiungen:
DEammdicke der Rocklaui-Steiglsiungen:
Lange der Ricklauf-Steigleitungen:

Aulendurchmesser der Ricklauf-Steigleitungen:

Laufzeit der Zrkulationspumpsa:
Leistung der Zirkulationspumpe:

Warmwasserspeicher

Art des Wammwasser-Warmespeichers:
Baujahr:

Lage:

Volumen:

Verlust bei Prifbedingungen:
Basisanschiiisse gedimmt:
Zusazanschiisse gedimmt

Wirmeerzeugung

im beheizten Bereich

ungedammt (Armaturen und Pumpsen gedammi)
227,21 m (Defaultwert)

70 mm (Defaultwert)

im unbieheizten Bereich

173 Rohrdurchmesser (Armaturen und Pumpen gedammi)
B46,25 m (Defaultwert)

55 mm (Defaultwert)

im beheizten Bereich

113 Rohrdurchmesser (Amaturen und Pumpen gedammi)
338782 m (Defaultwert)

20 mm | Defauktwert)

im beheizten Bereich

ungedammt (Armaturen und Pumgpen gedammt)

226,21 m (Defaultwert)

25 mm | Defaultwert)

im unbieheizten Bereich

173 Rohrdurchmesser (Amaturen und Pumpen gedammi)
B46,25 m (Defaultwert)

25 mm (Defaultwert)

24,00 h (Defaultwert)
213,33 W (Defaultwert)

indirekt beheizier Speicher
20m3

im unbeheizten Bereich
20643 | (Defaultwert)
12,70 kWhid {Defaultwert)
Ja

Ja

Warmmwasserbereitung ist mit der Raurmwarmebereitung kombiniert




Kennzahlen Wohnblock Sonnwendgasse 1100 Wien — GESAMT-
UNSANIERT

SPEZIFISCHER HEEWARMEBEDARF. PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR {STANDORTELEBAA)
HWB g, PEB GO ax faee

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfiache 58125 m* Klimaregion Region N mitierer U-Wert 140 %
Bezugs-Grundfidche 4.850,0 m* Heiztage 261 d Bauwsse schwer
Brutto-Violumen 18.050,3 m* Heizgradtage 3400 K-d Art der Lirftung Fensteriftung
Gebdude-Hillflache 48866 m* Neormm-Aubentemperatur -114 °C Sommertauglichkeit kene Angabe
Kempaktheit/AW) 0,28 m? Soll-Innenternperatur 0°C LEK -Wert 78.38

charakteristische Lange 385m

WHARME- UND ENERGEBEDARF

HWB 100.8 KWhim®a 582,672 kWhia 100.3 kWhim*a 412 kWhim®a nicht erfilll
WWWE 74.255 KWhia 12.6 KWhim*a
HTEBas 88,022 KWhia 11.4 KWhim-a
HTEE,,, 244.384 KWhia 42,0 KWhim*a
HTEB 318,009 KWhia 54,0 KWhim*a
HEE 980.124 kWhia 188,6 kWhim*a
HHSB 05,470 KWhia 18,4 KWhim*a
EEB 1.075.504 KWhia 185,0 KWhim*a 00,0 kWhim?a nicht erfiillt
PEB 1409.510 KWhia 242 5 kWhim®a
PEByam 1.380.544 KWhia 2341 k¥Whim®a
PEBun 48,068 KWhia 8.4 KWhim-a
CO, 272607 kgia 43,8 kgim®a

Tage 218 220



Nr.| Bezeichnung D—Egllgir,‘]"g"g Berechnung Efﬁg F,]l‘:,'f__;e Flmeelr-
m m? %
1 | Aumenwand 0 90,0" | 34,4"3,54 (Rechieck) + 747,38 2546 11,2
34471216 [Rechbeck) +
344334 (Rechieck) +
3328 (Rechieck)
2 | Aulenfensier 0800”1237 (1.2"1.3) (Rechieck) + 11096 24
a7 (2,6°2) [Rechieck) +
3" (1,2°2,3) (Rechteck) +
6" (2,571,8) [Rechteck)
3 [ Aukenfensier 0800”237 (1,2"1,8) [Rechieck) + 110,96 24
3" {2,5°2) (Rechieck)+
3" {1,2"2,3) [Rechteck) +
6" (2,5"1,8) [Rechteck)
4 | AwRenwand N oD,0" [ 15,7°3,54 (Rechieck) + 337,85 236,45 50
15,7"12,16 (Rechieck) +
15,7°3,34 (Rechieck) +
13,928 [Rechteck)
5 [ Aulenfensier WO en0" |6 (2,5"1,8) [Rechieck) + 43,80 11
5" {1.2"1.B) [Rechteck)+
5" {1.2"2) [Rechieck)
6 | Aulenfensier NO 800" | 6" (2.5"1.8) [Rechteck) + 51,60 1.1
5" ({1.2"1.B) [Rechteck)+
a7 (1,2°2,3) [Rechteck)
T [ Awienwand M 900" | 16,9719,04 (Rechieck) # 366,86 261,12 56
16,1"2,8 [Rechieck)
& [ Aulenfensier M aD0 | 7" {2,571,6) [Rechieck)+ 50,50 11
3" {1.2"1,8) [Rechteck) +
8,5"1 (Rechteck)
9 | Aulenfensier M obDo" | 7" {2,5"1,B) [Rechieck)+ 50,46 11
5" {1,.2"1,B) [Rechteck)+
3" {1.2"1.5) [Rechteck) +
1,2°2,3 (Rechteck)
10 | Awlentlr N oD,0" [ 1,5"2,E [Rechteck) - 4.48 01
11 | AvRenwand 550 90,0° | 253354 (Rechieck) + 502,20 363,70 T8
253"1216 (Rechbeck) +
17.1°2.3 [Rechteck) +
17.1°3,34 (Rechisck)
12 | Aulenfensier S350 80,07 [157(1.2°2) (Rechieck) + 65.80 14
T 1,2°2) [Rechieck) +
4" [1,3°2,5) [Rechteck)
13 | Awenblr S0 90,07 | 4,51 [Rechieck) 4,50 01
14 | Aulenfensier S0 3507 (157 (1,2°2) (Rechieck) + 63,20 1.5
8" {1,2"2) (Rechieck) +
£"(1,3"2,5) [Rechteck)
15 | Dachfiache S50 38,0° | 63,3"1 (Rechieck) 63,30 58,80 1.3
16 | Aulenfensier S50 350" |3 {1"1.5) ([Rechieck) - 4,50 01
17 | Avlenwand W o0,0" | 27,1"19,04 |Reachbtack) 515,98 386,98 83
18 | Aulenfensier W oD,0" [ 54,5"1 (Rechieck) 64,50 14
19 | Aullenfensier W 00,0 [ 54,51 {Rechieck) - 64,50 1.4
20 | Ausenwand 5080,0" 1251904 (Rechback) 238,00 178,50 38
21 | Aullenfensier 5090,0° | 20,75"1 (Rechback) 2975 0.6
Nr. | Bezeichnung ':".ﬁe"'l'éir.fgg Berechnung f:-ral.l:.,-l-.::-E Fqueﬁle Flﬁeelr-
me m? %
22 | Aulenfensier 5 90,0° | 29,751 (Rechieck) - 29.75 0,6
23 | AuRenwand N 90,0 | 6,6"19,04 (Rachieck) + 235,56 - 38
7157 (Rechteck)
24 | Aulenfensier N 90,07 | 29,4451 (Rechtack) - 29,45 0E
25 | Aulenfensier N 900" | 29,4451 (Rechteck) - 29,45 0,6
26 | Dachfidche 545,0°12,7"3.8 (Rechteck) 45,26 43,76 (WR=]
27 | Aulenfensier S450°)13" (1"1,5] [Rechisck) - 4,50 0,1
28 | Dachfidche W 45,07 | 27°3.8 ([Rechieck) 102,60 93,10 21
20 | Aulenfensier W 450" 3" {1"1,5] [Rechieck) - 4,50 0.1
30 | Dachfidche M 450" 13,6"3.8 (Rechieck) 51,68 48,68 1.0
31 | Aulenfensier N 450" 2" {1"1,5] (Rechieck) - 3,00 0.1
32 | Flachdach N 0,0" | 94"1 ([Rechieck) 94,00 9400 2.0
33 | Obere Geschifoecke 00" | 521,61 (Rechback) 521,60 521,60 111
34 | Kelerdecks 0.,0" | 861,3"1 (Rechbeck) B51,30 B&1,30 1684




Nr.| Bezeichnung Bercchnung Fldche Fldchen-
brutho anteil
m* %
1 |Rechisck 5" [BE13 4306,50 741
2 |Rechteck 761,31 761,30 131
3 |Rechteck 744,71 744,70 12,8
Nr.| Eezeichnung Berechnung olumen Vaolumen-
brutha antall
m B
1 | Quader 3049,00 16,9
2 | Guader 1047341 58.0
3 | Quader 254274 14,1
4 | Quader 20E5,16 11,6
3 | Guader -100,00 -0,6
Gebiudehiillfiiche : 488657 m?
Gebiudevolumen : 1805031 m?
Beheiztes Luftvolumen : 12090,00 m®
Bruttogrundflache (BGF) : 581250 m?
Kompaktheit - 0,26 1'm
Hr. | Bautall Crientiznang | Flache & Uwart Faktar F, F,"U"A
Neigung me WilmeK]) Wik %
1| Awkenwand Q80,0° 1,300 1.00 £43,08 7.9
2 | Aulkenfensier 0 90,0° 2,500 1.00 277,40 3.2
3 | Aulkenfensier 0 90,0° 1,200 1.00 210,82 24
4 [ Amkenwand WOa0,0° 1.300 1.00 37,38 3.6
5| Anlkenfensier WOa0,0° 1.500 1.00 94 62 1.1
& | Aulenfensier WCa0,0° 2,500 1.00 129,00 1.5
7 | Awkenwand M 900" 1,200 1.00 235,45 3.4
& | Aulenfensier M 300" 1,500 1.00 96,52 1.1
9| Aulkenfensier M a0,0° 2,500 1.00 126,15 1.5
10 | Awenblr M a0,0° 2,500 1.00 11,20 0,1
11 | Anienwand S50 80,07 1.200 1.00 472,62 5.5
12 | Aulkenfensier S50 80,07 2,500 1.00 154,50 149
13 | Awlenblr S50 80,0 2,500 1.00 11,25 0.1
14 | Aulenfensier S50 350" 1,500 1.00 129,56 1.5
15 | Dachfiache S50 350" 1,2007 1.00 76,44 0.9
16 | Aulkenfensier S50 35,07 2,500 1.00 11,25 0.1
17 | Anlenwand W aD,0" 1,200 1.00 S03,0E 5.8
15 | Aulkenfensier W a0 2,500 1,00 161,25 19
189 | Aukenfensier W aD,0" 1,200 1.00 122,55 1.4
20 | Awmkenwand 590,00 1.200 1.00 232,08 2.7
21 | Aukentenster 590,07 2,500 1.00 74,38 0.9
22 | Aullenfensier 5 o000 1,500 1.00 56,53 0.7
23 | Auenwand M a0,0° 1,200 1.00 I20.6E 2,7
24 | Aulenfensier M ao,0° 2,500 1.00 73,61 0.9
25 | Aulenfensier M ao,0° 1,200 1.00 55,95 0.8
26 | Dachfidche 54500 1,300° 1.00 56,55 0,7
27 | Aulenfensier 54500 2,500 1,00 11,25 0,1
28 | Dachfiache W40 13007 1.00 127,53 1.5
29 | Aunentenster W 450" 2,500 1.00 11,25 0.1
30 | Dachfidche M 45,0° 13007 1.00 63,28 0.7
31 | Aullenfensier M 45.0° 2,500 1.00 7.50 0.1
32 | Flachdach M 0,0" 13007 1.00 122,20 1.4
33 | Cbere Geschifdacke o.o® 1,250 0,50 E33,74 7.3
34 | Kelerdecke o.o® Jao 0,7 B53.20 7.7
T - I, U A - £347,33

¥ Dt Lyt 7 Bty Y900 U Typologe Ostereich s tsprecren dem "Latiscen snerpistsceriaches Varaben vor Casdluten” nur (4 8-0chEires & von 2011




Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstrafBe:
AusstellungsstraRe 1- UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfidche 10274 m*  Kiimanegion Region N mittlerer U-Wert 1.50 %
Bezugs-Grundfische 1.542.0 m* Heiztage 278 d Bauweise schwer
Brutte-\iolumen B.1585 m* Hezgradtage 3400 K-d Art der Liftung Fensteriftung
Gebdude-Hilfache 20275 m® Nom-Aullentemperatur -114°C Sommertauglichkeit kene Angabe
Kompaktheit[A0) 0,25 m™ Solk-nnenternperatur 20,0 °C LEK -Wert 78,11
charakteristische Lange 402m

WHARME- UND ENERGIEEBEDARF

HWB 1412 KWh/ma 272,074 kWhia 141.2 kWhima

WWWB 24623 kWhia 12.8 kWhim=a

HTEBgy 22.013kWhia 15.1 kWhim=a

HTEB, 5 91.058 kWhia 47.2 kWhim*a

HTEE 122778 kWhia 34,2 kWhim*a

HEE 421.713 kWhia 218.8 kWhim®a

HHSB 31.658 kWhia 13.4 kWhim3a

EEB 452,371 kWhia 235.2 kWhim®a

PEB 581.728 kWhia 301.8 kWhim®a

PEBpom 585.105 kWhia 293.2 kWhim®a

PEByn 16.623 kWhia 3.6 kWh'm*a

Co, 113307 kgla 58.8 kgim®a

fage 2,80 281
Nr.| Bezeichnung D'Sglug'f_r:]‘g“g Berachnung thc_’_fg Fqlgcl:_? F';’,;"l;‘;lr'

me m %

1 | Anzenwana 5 80,07 [ 31,86™12,7 [Rechteck) 404,62 319,38 15,8

2| Aulenfensier 380,07 20" (1°2,2) (Rechieck) + - 3454 4,2

) [Rechieck)
3 | Amienwand [Rechieck) 384,81 7T 151
4 | sunentenster - 7764 38
[
27 (1"2) (Rechteck) +
8" {0.5"2) [Rechieck)
S [ AuvRenwand Q80,07 | 17.2"12,7 |[Rechieck) 218,44 178,24 8.8
& | Aunentenster 0 90,0" [ 18" {1°2) (Rechteck) + - 40,20 20
3" (0,7°2) [Rechieck)
7 [ AuRenwand N 90,07 | 18,6™12,7 [Rachieck) 236,22 205,34 10,2
& [ Aukenfensier W80O0"|3" {25°2) (Rechieck) + - 29,38 1.5
3" [Rechieck) +
& 1,8} [Rechteck)

2 [Awienwand W 200" | 5.55"12,7 [Rechieck) 70,42 7043 35
10 | Awdenwand 080,07 | 5,55"12,7 (Rechieck) 70,49 58,49 29
11 | Aulenfensier 0 80,0"|6" (1"2) (Rechteck) - 12,00 0.6
12 | Flachgach 00,07 |6.712 (Rechteck) 0,40 30,40 4.0
13 | Cbere Gescholoscke 00" | 642,481 (Rechteck) + 562,08 562,06 27,7

-50.4"1 (Rechieck)




Gebdudehiillidche -
Gebiudevolumen -
Beheirtes Luftvolumen -
Bruttogrundfiiche (BGF) :
Kompaktheit :
Fensterflache :

Charakteristische Lange (I} :

2027 54 @
815850 m?
4009,08 m?
1927 44 m@
0,25 1im
244,36 W@
0,25 1im
4,02 m

Bauweise : schwere Bauweise
wr. | Bautsil Orlentarung | Fiache & Uwert Faktar F, Euta
Meigung m WK %
1] Autenwand £ 90,0 210,58 1.00 47007 | 127
2 | Aulentensier 590,07 84,54 1,00 211,60 | 56
3 | Audenwand W S0.0" MW7 A7 100 450,76 | 12.2
4 | Aunentenster W 0,07 77,54 1,00 19800 | 52
= [ Auienwand CEKH 176,24 1,00 e R
& | Aunentenster 090,07 40,20 1,00 7838 | 20
7 [Ausenwand N 90,07 706,32 1,00 o | B2
& | Aullentenster M 90,0 20,58 1,00 577 | 12
o | Aukenwand W B0.0" 70,45 100 0572 | 2.8
10 [ Auenwand 90,0 58,48 1,00 8773 | 23
11| Autentensier 090,07 12,00 1,00 2280 | 08
12 | Fiachaach 00,0 80,40 1.00 N EEE
13 | Obere Gescholdecke 00" £52,08 1,200 0.50 gn7.08 | 161
A - 2027 54 I[F, U A) = 2327,98
Leltwertzuschiag Warmebrilcken Ly + Ly (nach ONORM B 81105, Abschalt: £.3.2) Lig + Ly = 252,80 WK | TA%
Elld 1 : Dlagrammdarstellung der spezifischen Warmeversie
1 [ Autenwand \ B
2 | Autentenster 10,8 %
3 | Aulentensisr
4 | Flacheacn
5 | Obare Gescholoecke
Warmebrlckenzuschlag
LOftungswarmsayariusts

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/Ausstellungsstrafe:
AusstellungsstraRe 5 — UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfidche:

Bezugs-Grundfische

Brutto-Volumen

Gebaude-Hillflache

KompaktheitiAN)

charakteristische Lings

14760 m*
11815 m*

6.1045 m*

15

403 m

'WARME-UND ENERGIEBEDARF

HWB 4

1.1 kWhim*a

Klimaregion Region N
Heiztage 70 d
Heizgradtage 3400 K-d

Norm-Aullentempesatur 114 °C

Sol-innentemperatur 200°C
205.208 kWh'a 141.0 KWhima
18867 kWhia 12,8 WWhim'a
21520 kWhia 14,6 ¥Whim'a
72.082 kWh'a 40.4 WWh/ma
97472 kWh'a 8,0 kWhima
325031 kWhia 220.1 kWhim®a
24 258 kWhia 16.4 KWhima
340280 kWhia 238.5 kWhim®a
448 158 kiWh'a 3034 Whim“a
435358 kWhia 2048 KWhim'a
12,800 kWhia 8.7 kWhim'a
87.362 kgla 502 kgim'a

2683

mitierer U-Wert
Bauwese

Art der Lifftung

w
2
R
schwer

Fensteriifung

Sommertauglichkeit  keine Angabe

LEK, Wert

80,50



Nr.| Bezelchnung D'.?E“I';T:I‘gng Berachnung ';ral.':_:jf F,Ikg'f._'_‘,j‘? F'ﬁeﬂr'
m me %
1| AwBenwand 590,07 | 19,1"12,4 (Rechieck) + 786,44 236,04 156
4"12,4 (Rechteck)
2 | Autentenster 590,07 | 24 * {1,05"2) |Rechbeck) - 50,40 3.3
3 | AmRenwand N 90,07 [ 12,5"12,4 (Rechieck) 155,00 129,98 8.6
4 | Aunnentensier M 90,07 | 12 " {0,9571,8) (Rechbeck) + - 25,02 1.7
9" (0,5°1) [Rechieck)
S | AuRenwand 0900 | 184"12,4 (Rechieck) 228,16 180,16 11,9
6 | Aulenfensier 090,024 " (1"2) (Rechiack) - 48,00 3.2
7 | AuRenwand 0 90,0" | 512,24 (Rechteck) 62,00 55,25 3.6
8 | Aukentensier 0 90,0" | 3" (1"2) (Rechteck) + - 6.75 04
3" (0,5"0.5) (Rechizck)
o | AmBenwand W 90,07 | 18.4712,4 (Rechieck) 228,16 186,16 12,3
10 | Aulenfenster W 90,0" |21 " {1"2] (Rechteck) - 42,00 2.8
11 | AmBenwand W 90,07 | 57124 (Rechteck) 62,00 52,10 34
12 | Auientensier W 90,07 |37 (1,5°2.2) (Rechizck) - 9,90 07
13 | Dachfiache Wa,0"| 222*1 (Rechteck) 222,00 222,00 i
14 | Cbere Gescholoecke 0,0° | 270,31 (Rechiteck) 270,30 270,30 17,9
Nr.| Bezeichnung Berechnumng Fliche Fidchen-
brutha antall
m? %
1 |Rechteck 3" (452,3°1) 1476,90 100,0
Hr.| Bezelchnung Berechnung Volumen Volumen-
brutha antell
m? %
1 | Quader 452, 312,41 6104,52 100,0
Gebiudehiilliache - 1514,06 m®
Gebdudevolumen : 6104,52 m*
Beheiztes Luftvolumen : 071,85 m?
Bruttogrundfiiche (BGF) : 1476,90 m?
Kompaktheit : 0,25 1im

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe:
Ausstellungsstralle 7 — UNSANIERT



GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfische 14133 m* Klimaregion Region N miktlerer U-Wert 1.57 %
Bezugs-Grundfische 1.130,6 m* Heztage 276 d Bauweise schwer
Brutto-Violumen 58416 m* Hezgradtage 3400 K-d Art der Liftung Fensterliftung
Gebdude-Hilflache 1.501,3 m* MNomm-Aulentemperatur 114 °C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit[ A0} 0,28 m SolHnnentemperatr 20,0 °C LEK -Wert 2017
charakteristische Lange 389m
WHARME- UND ENERGIEEBEDARF
HWB 140,2 kWh/m™a 192.010 K¥Whia 140,8 KWhim™a
WWWB 18.055 kWh'a 12,8 kWhim®a
HTEBg, 20,711 kWhia 14.7 kWhim®a
HTEE, ., 704231 K¥Whia 49,8 kEWhim™a
HTEB 94.008 k\Whia 88,5 KWhim™a
HEB 311667 k\Whia 220.5 kWhim®a
HHSB 23213 kWhia 18.4 kWhim®a
EEB 334.881 k¥Whia 2380 kWhim®a
PEB 420628 kWh'a 304.0 kWhim®a
PEBy um 417.368 k\Wh'a 2053 kWhim®a
PEBym 12257 kWhia 4.7 kWhim®a
COy 393.7562 kpla 58,3 kgim*a
Taee 2,80 2.82
Nr.| Bezeichnung Dr‘?enlug?.r#lg.lg Berachnung E;!LG‘IE Fqlgﬁ';e Flmelr-
m* m# %
1| AuBenwand S50,0°| 19124 (Rechbeck) + 290,78 235,58 15,7
445124 ([Rechieck)
2 | Aulenfensier S 800" [16"(1,2"2) (Rechieck) + 35,20 3.7
12" {0,5'2) (Rechieck)
3 | Aulenwand N 200" [12"12,4 (Rechisgk) 148,30 118,30 7.9
4 | AuRentensier N 90,07 |15 " (1°2) (Rechisck) - 30,00 2,0
S | Aulenwand 090,07 | 23,17"12,4 [Rechbeck) 237,31 240,99 16,1
& | Aulentensier 090,07 |21 (2"1) (Recht=ck) + 46,32 31
3" (0.8"1,E) [Rechteck)
7 | Audenwand W B00" 23,1714 (Rechbeck) 287,31 230,31 15.3
& | AuRenfensier W oD 0" |24 " (2"1) (Rechizck) + - §7.00 3.8
3" {1,5"2) [Rechis
@ | Flachdach W 0,0" | 202,35"1 (Rechieck) 202,39 202,39 13,5
10 | obere Geschofoecks 00" | 268,7°1 (Rechtack) 268,70 268,70 17,89
11 | Auenwand 0 800" |1"8 [Rechieck) &,00 B,40 0,4
12 | Aullenfensier O 90,0° | 2" (0,4°2) [Rechieck) 1,60 o1
13 | Au2enwand W 900" | 1°8 [Rechieck) 8,00 6,20 0.4
14 | Aulenfensier WenD"|2" (042} [Rechieck) 1,50 0,1




Gebdudehilliflache : 1501,29 m?

Gebdudevolumen : 584164 m?
Beheiztes Lufbvolumen - 29339 66 m?
Bruttogrundfiiche (BGF) 141330 m?@
Kompaktheit - 0,26 1im
Fensterflache : 191,72 m?
0,26 1/m
Charakteristische Lange (1) 38 m
Bauweise : schwere Bauweise
Mr. | Baubell Crientierung | Flache & U-ert Faktor F_ F."U"A
Neigung m* WiiimK] Wik 5%
1 | AuBenwand 51490,0° 235,58 1,500 1,00 353,37 12,8
2 | Aulkenfensier S a0.0 55,20 2,500 1.00 138,00 5.0
3 | AwEenwand M 20,0° 118,80 1,500 1.00 178,20 6.4
4 | Aulenfensier MW 30,0" 30,00 2,500 1.00 75,00 2.7
5 | AumEenwand o a0,0° 240,549 1,500 1.00 361,48 131
6 | Aulenfensier o a0,0° 46,32 2,500 1.00 115,80 42
T | AumEenwand W a0,0" 230,31 1,200 1,00 M5 46 12,5
& | Aullenfensier W a0,0" 57,00 2,500 1.00 142,50 52
9 | Flachdach W o,0" 202,33 0,600 1.00 121,43 4.4
10 | Obere Gescholdecke o.o" 268,10 1,200 0,50 290,20 10,5
11 | AuBenwand o a0,0° 6,40 1,500 1.00 9,60 0.3
12 | Aulenfensier & a0,0" 1,60 2,500 1.00 4,00 0.1
13 | AuBenwand W a0,0" 6,40 1,500 1,00 9,60 0.3
14 | Aulenfensier W 90,0" 1,60 500 1,00 4,00 0.1
A - 151,23 IiF, U A - 2148,84
Laliwertzuschiag Warmsbrilckean Ly + Ly (nach ONORM B §110-6, Abschalit 5.3.2) Ly +Ly= 214.SEW.I'K| 78%

Elid 1 © Diagrammdarstellung der spezifischan Warmeveriusie
1 | AuBenwand

Aulenfenster

Flachdach

Obere Gescholdacke

Warmebrickanzuschlag

LOMungswanmayeariuste

\ [

R R ]




Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/Ausstellungsstrae:
AusstellungsstraBe 9— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN
Brutto-Grundfische 15724 m*  Kimarsgion Region N mitierer U-Wert 155 ﬁ
Bezugs-Grundfidche 12832 m® Heiztage 286 d Bauwsise schwer
Brutto-Violumen 60530 m® Heizgradtage 3400 K-d Art der Liftung Fensterliftung
Gebdude-Hilfache 1.8327 m® Mom-Aullentemperatur -114°C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit[ AN} 0,27 m”’ SolHnnentemperatur 20,0 °C LEK -Wert 3145
charakteristische Lange aflm
WHARME- UND ENERGIEEBEDARF
HWB 1374 kWhim®a 217171 kWhia 137.5 kWhim=a
WWWB 20172 kWhia 12.8 kWhim=a
HTEBgy 22738 kWhia 14.4 kWhim3a
HTEB,,,, TE.ETS kWhia 487 KWhim®a
HTEB 102.748 kWhia 85,1 KWhim®a
HEB 340,781 kWhia 2158 KWhim*a
HHsB 25038 kWhia 18.4 KWhim*a
EEB 308,727 kWhia 2322 KWhim*a
PEB 471228 kWhia 203 4 KWhim®a
FEB,, 457 561 kWhia 2398 KWhima
PEBm 13,664 kWhia 4.7 kWhim*a
co, 91.810kgia 53,1 kgim=a
Taex 272 273
Nr.| Bezeizhnung D'Sg'l"g'f_r::gng Berechnung Efﬂf F.Eﬁ':'f F'ﬁ:,"'
e m *
1| AuRenwand 59007 19711,5 (Rechisck) 218,50 170,50 104
2 | AuBenfensier S 50,0724 " (1"2) (Rechbzck) - 43,00 28
3 | AvRenwand W aD0" | 17,1"11,5 (Rechieck) 196,65 130,65 11,7
4 | AuBenfensier W 900" |37 (1°2) (Rechteck) - £.00 04
= | AuRenwand M 90.0"| 19"11,5 (Rechisck) 218,50 170,50 104
6 | AuBenfensier N 900" |24 " (1"2) (Rechbzck) - 43,00 28
7 | AvRenwand © 800" | 17.1"11,5 (Rechieck) 196,65 184,65 11,3
& | Aullenfensier 0 900" 6" {1°2) (Rechteck) - 1200 07
9 | Avzenwana 5 80,0 12711,5 (Rechtack) 138,00 102,00 52
10| Aunentenster 5 50,0"| 18 " i1°2) (Racht=ck) - 36,00 22
11 | Aulenwand M 20.0"| 12*11,5 (Rechiack) 135,00 103,00 6.5
12 | Aulenfensier - 30,00 18
13 | opere GeschoBgecke 526,35 526,35 32,2

Gebiudehiilliache -
Gebdudevolumen -
Beheiztes Luftvolumen :
Bruttogrundfliche (BGF) -
Kompaktheit :

183265 m*
£053,03 m?
3284 49 m?
1579,05 m*

0,27 iim




nr. | Bautal orentierung | Fiacnea | uowert | Faktorr, FruUtA
Neigung me Wii{mEK) Wik %
1] Ausenwand 50,0 170,50 1.500 1.00 755,05 | 66
2 | Aubentensier 5 a0,0" 28,00 E) 1.00 3120 | 3.1
3 | Amenwand W oD 505 =00 1.00 785,08 | 95
4 | Aunentenster W B0.0 6,00 500 1.00 140 | 04
s | Amsenwana N 0,0 170,50 =30 1.00 55,05 | 66
& | Aulentensier CES 28,00 E) 1.00 3120 | 3.1
7 [Amenwand FES 5455 =00 1.00 2TE0E | o4
& | Aubentensier EETS 12,00 500 1.00 2250 | 04
o | Ausenwana 5 90,0" 102,00 =30 1.00 153,00 | 5.1
10 | AuBEntenzier 5 0.0 36,00 500 1.00 RS
1 | AuBenwand CES 0800 =00 1.00 2,00 | 54
12 | Aubentensier CEG 30,00 500 1.00 5700 | 14
13 | Obere Geschokgecke 0.0 526,35 200 0.50 s55,48 | 181
TA= | 183255 TF U A= | 2l
Leltwertzuschiag Warmebriickan Ly « Ly (nach ONORM E 61105, ADschallt 5.3.2) L + Ly = 229,33 WiK | 7%

Elld 1 : Diagrammdarsteliung der spezifischan Warmeverusie

Aulenwand

5]

Aulenfensier

3 | Obere Gescho@decke

Warmeorickenzuschiag

Liftungswarmeveriuste

191 %

[ Lutungawarmeveriusts

n = 040"

445 58 WK

150 %

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/Ausstellungsstrae:
Ausstellungsstrae 11— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfidche 17115 m?
Bezugs-Grundfidche 13822 m®
Brutio-\iolumen 6.5808 m*
Gebdude-Hiliflache 1.844.6 m*
Kompaktheit{ A7) 0,25 m”

charakteristische Lange 399 m

'WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB 122,3 KWhim®a
WWWE
HTEBgy
HTES,,,
HTEB
HEE
HHSB
EEB
PEB
PEBy am
PEBun
o,

Klimaregion Region N
Heiztage 270 d
Hezgradtage 3400 K-d
Mom-Aulentemperatur -114°C
SolHnnentemperatur 200 °C
208037 kWhia 122.1 kWhim®a
21.865 kWh'a 12.8 KWhim*a
21.505 kWh'a 12,6 KWhim*a
82303 kWh'a 43.1 kWhim*a
108.087 kWh'a 32.5 kWhim*a
338667 kWhia 197.0 kWhim®a
28112 kWh'a 18.4 kWhim*a
388779 kWhia 214.3 k¥Whim®a
474.500 kWhia 277.2 kWhim®a
458,704 kWhia 288.6 KWhim®a
14.703 kWh'a 8.6 kWhima
92223 kgla 53,8 kgima

2.56

mitlerer U-Wert
Bauwsise

Art der Lirftung

Fensteriftung

Sommertauglichkeit

LEK, Wert

w
15]W

schwer

kene Angabe

7547




Nr.| Bezelchnung D'Senlléel'.r_.]lgg Berschnung ';fh':_’.;f F']Lg-i,_.le Flmeelr-
m? m? %
1 | Aumkenwand 59007 20,3"11.5 (Rechieck) 233,45 195,75 11,9
2 [ Avnentenster 5800°| 6" {2.1"1) [Rechieck) + - 37.70 2.3
5" {1,9"1} [Rechizck) +
&*(1,8"1) [Rechieck) +
1"2,9 (Rechieck)
3 | Amenwand 0 90,0" | 35,1"11,5 (Rechieck) 403,65 307,95 18,7
4 | Aulenfensier © 90,0 | 30 *({1"2) (Rechteck) + - 95,70 5.8
6" (0,82} (Rechieck) +
9" {1"2,9) [Rechieck)
5 | Awkenwand W 90,07 | 21,9"11,5 (Rechieck) 251,85 199,55 12,1
& | Aukenfenster W S0,0" | 18 " {1°2) (Rechbeck) + - 52,20 32
3" (2,7°2) (Rechieck)
T | Awmenwand M 900" | 7.5"11,5 [Rechieck) + 135,70 112,84 6.9
4,3"11,5 [Rechteck)
& | Aulenfensier NobD®|9"{1"2) (Rechieck) + - 22,86 14
3" (0.9"1.8) [Rechteck)
9 | AwRenwand 500,0"| £43"11,5 [Rechteck) 40,45 44,50 2,7
10 | Aukenfenster 590,0"| 3" (0.9"1,8) (Rechteck) - 4,86 0,3
11 | obere Geschodoecke 00" | 570,571 (Rechteck) 570,50 570,50 34,7
Gebdudehiilllache - 1644 60 m?
Gebiudevolumen : 656075 m®
Beheiztes Luftwolumen : 355399 m*
Bruttogrundfiiche (BGF) : 171154 m?
Kompaktheit 0,25 1im
Fensterflache : 21332 m?
0,25 1/m
Charakteristische Lange (1) : 399 m
Bauweise : schwere Bauweise
Mr. | Eautall Orienflerung | Flache A UWert Fakbor F, F "U"A
Naigung me Wi mK]) Wi %
1 | AuBenwand 590,00 195,75 1,550 1.00 303.41 10,2
2 | Aulenfensier 5 90,0° 37,70 2,500 1.00 94,25 3.2
3 | AvRenwand O 90,0 307,95 1,550 1,00 477,32 | 16,1
4 | Aulenfensier ©90,0" 95,70 2,500 1.00 239,25 8.1
5 | AuBenwand W an,0” 199,65 1,550 1.00 309,46 10,4
& | Autenfenster W 900" 52,20 2,500 1,00 130,50 4.4
T | AuBenwand M 90,0° 112,84 1,550 1.00 174,90 59
& | Aulenfensier M 90,0° 22,56 2,500 1.00 5715 1.9
9 | AvRenwand 5 90,0" 44,50 1,550 1,00 59,11 2,3
10 | Aulenfensier 590,00 4,56 2,500 1.00 12,15 0.4
11 | Obere Gescholdacke o.o" 570,50 0,750 0,50 335,08 13,0
IA = 1644,60 IF," U A) - 352,60
™ D it 07 B 1550 ue! T ppologes: Cwiermsich s-taprecrer dem ~Ladiecen rerpiscorisches verhaben o Ciecl uoen” o 04 - tchErs Evan 2111
Leltwertzuschiag Warmsbrickan Ly + Ly  (nach OMORM B 8110-5, Abschnltt 5.3.2) Lw + Ly = 22526 W.le 6%

Elid 1 : Diagrammdarstellung der spezifischan Warmeverisie

1| AwRenwand

2 | Aulenfensier

3 | Obere Gescholdecke
Wammedrickenzuschlag
LOftungswammeayveriuste

\  EH1




Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe: Stuwerstrafe
4— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutte-Grundfidche 1.0881 m* Klimaregion Region N mittiersr U-Wert 1.55 ﬁ
Bezugs-Grundfidche 8705 m* Heizngq 277 d Bauwsise schwer
Brutto-Volumen 42788 m* Hezgradtage 3400 K-d Art der Lirftung Fensteriftung
Gebaude-Hiillfache 1.094.3 m* Mom-Aulentemperatur -114 °C Sommertauglichkeit kene Angabe
Kompaktheit[A0) 0,28 m? Sol-Innentemperatur 200°C LEK -Wert 78.58

charakteristische Langs 381 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB 132,5 KkWhim*a 144.112 kWh'a 132.4 ¥Whim*a
WWWB 13.000 kWhia 12.8 K¥Whim®a
HTEBgy 11.843 kWhia 10.8 K¥Whim®a
HTEB,,, 58010 kWhia 51.5 KWhim®a
HTEB 70.155 kWh'a 4.5 kWhim®a
HEB 228 563 kWh'a 210.1 EWhim™a
HHSB 17.872 kWhia 18.4 KWhim™a
EEB 245435 kWh'a 226.5 kWhim*a
PEB MT.562 kWhia 2818 kWhim*a
PEBpom 308.100 k¥Wh'a 283.2 kWhim*a
PEB o 9482 kWhia 4.7 kWhim*a
COy 81.810 kp/a 58,8 kgim*a
foge 2,68 268
NI.| Bezeichaung D'senll;r_.llgg Berechnung Fiache Flacne | Flachen-
m m* %
1| AmRenwand N aD0"| 189"11,8 (Rechieck) 223,02 173,42 15,8
2 | Aulenfensier NoDO0" 8" (12,2} [Rechieck) + - 43,60 45
[Rechtack)
3 | Amenwand 0 200" 13.3"11,8 (Rachieck) 156,94 125,34 11,5
4 | Aulenfensier © 800" |3~ {1"2,2} (Rechieck) + - 30,60 28
37 {1"2) (Rechtzck) +
47 (1°2) (Rechteck)
5 | AmEenwand W aD0" | 13,3"11,8 (Rechieck) 156,34 132,94 121
& | Aulenfensier Wano"| 12" ({1"2) (Rechteck) - 2400 22
7 | Amenwand 9 500" [ 14.9"11,8 (Rachieck) 175.82 139.82 12,8
& | Aulenfensier 9 8007|158 " (1"2) (Rechtack) - 36,00 33
9 | AmRenwand S50,0"[1,6"11,8 [Rechieck) 18,88 18,88 1.7
10 | Flachdach 50,0"| 1041 (Rechteck) 10,40 10,40 1.0
11| Obere Geschofoecke 0,07 | 352,3"1 ([Rechback) 352,30 352,30 32,2
Gebiudehiillflache - 109430 mé
Gebidudevolumen - 4279 B8 m?
Beheiztes Luftwolumen - 226325 m?
Bruttogrundfliche (BGF) : 1088,10 m?
Kompaktheit - 0,26 1'm
Fensterflache : 140,20 m?
0,26 1/m
Charakteristische Lange (1)) 3 m

Bauweise : schwere Bauweise



wr. | Eautan orentierung | Fiacnea | uowert | Faktorr, FoUtA
Neigung me Wii{mEK) Wik %
1] Ausenwand N 0,0 7342 1.500 1.00 260,13 | 13.0
% | Aulentensier CES 25,60 E) 1.00 G424 | 47
3 | Amenwand CFES 136,32 =00 1.00 RS
4 | Autentenster EES 30,60 500 1,00 5814 | 28
& [Amenwand W oD 132,54 =00 1.00 19541 | 100
& | Aunentenster W B0.0 24,00 500 1.00 2550 | 2.3
7 [Autenwand 5 a0,0" 302 =00 1.00 208,73 | 105
& | Aulentensier 5 a0,0" 36,00 500 1.00 5540 | 5.4
o | Augenwana 5 90,0" 15,88 =30 1.00 2832 | 14
10| Flachaach S0.0 10,40 T.E00 1.00 §24 | 0.3
11| Obere GeschoBdecke .07 352,20 200 0.50 380,48 | 180
TA- | 102230 IF, U A= | 154020
Laltwertzuschiag Warmebrilckan Ly + Ly (nach ONORM E &110-5, Abschalli £.3.2) Ly + Ly = 158,02 WiK] 7%

Elig 1 : Diagrammdarsteliung der spezifischan Warmeverusie

Auenwand

Aulenfensier

Flachgdach

|l

Cbere Gescholdecke

Warmebrickenzusc

nlag

LOmungswarmayvariuste

\ [0

[ Lotungswarmevariusts

n=o40n’

J07 B0 WK

15.4 %

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe: Stuwerstrafle
6— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Bruite-Grundfiache
Bezrugs-Grundfidche
Brutto-Volumen
Gebiude-Hiilliache

Kompaktheit{ AN

charakieristische Lange

1.0965 m*

11227 m*
0,25 m!

4,03 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB 120,8 kWh/ma

WWWB
HTEBgy
HTES,,,
HTEB
HEB
HHSB
EEB
PEE
PEBy o
PEE;
co,

.

Klimaregion Region M
Heiztage 274 d
Hezgradtage 3400 K-d

Nom-Aullentemperatur -114°C

Solk-nnenternperatur 200 *C
142.152 kWhia 128.6 kWhima
14.008 kWhia 12.8 kWhima
13.674 kWhia 12.5 kWhima
57.543kWhia 52.5 kWhim*a
72.505 kWhia 67.0 kWhim*a
230,161 kWhia 209.0 kWhim®a
12.010 kWhia 13.4 kWhim3a

248171 kWhia 2283 kWhim*a
HeT02 kWhia 291,86 kWhim*a
310252 kWhia 232.0 kWhim*a

9540 kWhia 8.7 kWh'm*a
82242 kpla 56,8 kgim®a
2M

mittierer U-Wert
Bauweise

Art der Liftung

Sommertauglichkeit

LEK, Wert

w
1.50 =F
schwer
Fensterlftung
keine Angabe

74,54



Nr.| Bezeichnung D'.ﬁ'gl”gir,;‘gng Berscanung E;’Lc;]f Fqu?__':)e F'gﬂ_ﬂr'
me m? %
1| Auenwand M 900" | 18,9124 (Rachieck) 234,36 134,76 16,4
2 | Aulenfensier MW 900" 8" (1"2,2) [Rechi=sck) + - 49,50 44
16" (1°2) (Rechteck)
3 | Amenwand 900" [13,3"12,4 ([Rechieck) 164,32 134,32 12,0
4 | Aulenfensier 900" (37 {1"2,2) [Rechisck) + - 3050 27
3" ({1"2) (Rechtzck) +
4" (1"2) (Rechteck)
5 | Aulenwand WOD.0" [ 1337124 (Rechieck) 164,92 140,92 12,5
6 | Aulenfensier W oD0" |12 " {1"2) (Rechbeck) - 2400 21
7 | Aulenwand 59007148124 [Rechieck) 184,76 141,56 12,6
& | Aulenfensier 590,07 12 "2) (Rechieck) - 43.20 3.8
9 | Amenwand 5590,0°[1"12 (Rechieck) 12,00 12,00 11
10 | Flachdach 50,07 10,2"11,9 (Rechieck) + 126,58 126,58 11,3
25"2 ([Rechteck)
11| Obere Gestholdackse 00" [ 236.,12"1 (Rechteck) 236,12 235.12 21,0
Gebdudehiillflache : 112366 m*
Gebidudevolumen - 4532 20 m*
Beheiztes Luftwolumen - 228072 m*
Bruttogrundfliche (BGF) : 1096,50 m*
Kompaktheit - 0,25 1im
Fensterflache - 147 40 m?
0,25 1m
Charakteristische Lange (1)) 4,03 m
M. | Bautail Orientigrung | Flacne A U Eaktar F, E,"U"A
Nelgung m ) WK =
1 | AuRenwand M 30,0° 134,75 1,500 1.00 277,14 13,2
2 | Aullenfensier M 20,0° 49,60 1,500 1.00 34,24 4.7
3 | Auenwand o 30,.0" 134,32 1,500 1.00 201,48 10,1
4 | Aullenfensier O 390,0" 30,60 1,500 1,00 58,14 24
S | AuBenwand W a0,0" 140,82 1,500 1,00 211,38 10,6
£ | Aulenfensier W 200" 24,00 1,500 1.00 45,60 2.3
7 | Auenwand 590,0° 41,55 1,500 1,00 212,34 10,6
& | Aulenfensier 590,0° 43,20 1,500 1,00 82,08 4.1
9 | Auenwand S 90,0° 12,00 1,500 1.00 18,00 03
10 | Flachgach 0.0 126,53 0,600 1.00 75,95 3.4
11| Dbere Gescholdecke o,0" 236,12 1,200 0,50 255,01 12,8
IA = M58 EF,"U"A)= 1531,36
Laltwertzuschiag Warmebrilcken Ly + Ly  (nach ONORM B 8110-5, Abschnltt 5.3.2) Ly +Lly= 153,14W.|'K| 77%

Ellid 1 . Diagrammdarstellung der spezifischan Warmeverusis
Aulenwand
Aulenfensier

2

3 | Flachdach

4 | Dbere Gescnoloecke

Warmennickenzuschlag
LOftungswarmeveriuste

\ [OR

Liftungswirmevariusts

n=040h"

310,18 WK

155 %




Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe: Stuwerstrale
8— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutte-Grundfidche 11010 m? Klimaregion Region N mittierer U-Wert 1.58 %
Bezugs-Grundfidche 5808 m* Heiztage 278 d Bauwsise schwer
Brutto-Volumen 45508 m* Hezgradtage 3400 K-d Art der Lirftung Fensteriflung
GebaudeHiilflachs 11257 m® Mom-Aulentemperatur -114 °C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit(AW) 0.25m’ Sol-Innentemperatur 200°C LEK -Wert T7a.73

charakieristische Lange 404 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB 137.5 kWhim®a 151.285 kWh'a 137.4 KWhima

WWWB 14.085 kWh'a 12.6 kWhim®a

HTEBgy 15.031 kWh'a 13.7 kWhim®a

HTEB,,, 57.784 kWh'a 52 5 kWhim®a

HTEB 75.163 kWh'a 8.3 kWhima

HEB 240 803 kWh'a 218.8 KWhima

HHSB 18.0B4 kWh'a 18.4 KWhima

EEB 258 077 kWh'a 2352 KWhima

PEB 332,630 kWh'a 302.1 kWhim®a

PEB, .., 323026 kWhia 2034 KWhima

PEB,, 9.603 kWh'a 4.7 kWhim®a

co, 84.817 kgla 50,0 kgim™a

- 280 282

Nr.| Bezeichnung D'SQILIQELF_.IJSQ Berechnung Fiache Flacne | Flachen-
Y m? £

1 | AuRenwand W 20.0" | 158,9"12,4 [Rechieck) 234,36 184,76 16,4

2 | Aulenfensier MW 900" 8" (1"2,2) [Rechleck] + - 43,50 4.4
167 (1"2) (Rechieck)

3 [ Auenwand 900" [13,3"12,4 ([Rechieck) 164,92 134,32 11,8

4 | Aukenfensier 900" (37 {1"2,2) ([Rechieck) + - 30,50 2,7
8°{1°2) (Recnteck) +
4" {1"2) (Rechteck)

5 | AuRenwand W OD.0" [ 13.3"12.4 (Rechieck) 154,92 140,92 12,5

& | AuBentenster W o007 |12 7 (1°2) (Rechtack) - 2200 2.1

T | AuRenwand S90.07[14,59"12,4 (REchieck) + 198,76 135,56 13.8
14"1 (Rechieck)

& | Aulenfensier 5 90,0 2" {1,8"2) (Rechieck) - 4320 3.5
g | Flachdach 50,07 10,2"11,9 (Rechieck) + 126,58 126,58 11,2
2,52 ([Rechteck)

10 | Obere GeschoRoscke 00" [ 236,12"1 (Rechtack) 236,12 236,12 21,0




Gebidudehiillflache : 112566 m*
Gebidudevolumen - 456080 m*
Beheiztes Luftwvolumen - 2250,08 m*
Bruttogrundfliche (BGF) : 110,00 m*
Kompaktheit - 0,25 1im
Fensterflache : 147 40 m?
0,25 1im
Nr. | Bautell Orientigrung | Flacne A Uswert Eaktar F, FrUtA
Melgung m= ) Witk %

1 | AuRenwand M 30,0° 134,75 1,500 1,00 277,14 13.2

2 | Aullenfensier M 30,0" 49,60 2,500 1,00 124,00 59

3 | AuRenwand O 390,0" 134,32 1,500 1,00 201,48 9.5

4 | Aulenfensier o 30,.0" 30,60 2,500 1,00 76,50 358

= | Auenwand W 200" 140,82 1,500 1,00 211,36 10,1

6 | Aullenfensier W a0,0" 24,00 2,500 1,00 50,00 23

7 | AuRenwand 900" 155,55 1.500 1.00 233,34 11.1

8 | Aulenfensier S 90,0° 43,20 2,500 1,00 108,00 5.2

9 | Flachdach 500" 126,53 0,600 1,00 75,85 35

10 | Dbere Gescholdacke o,0" 236,12 1,200 0,50 255,01 12,2

IA = 1125,56 IF,"U"A)= 16822,80
Laltwertzuschiag Warmebrilchsn Ly + Ly (nach OMORM B 8110-5, Abschalt 5.3.2) L + Ly = 162,28 WIK] 7.7 %

Elld 1 . Diagrammdarsteliung der spezifischen Warmeverusis

Aulenwand

Aulenfensier

Flachgach

do | i | B

Obere Gescholoscke

Warmenrickenzuschlag

Liftungswammaveriusta

\ [

[ Lutungawarmewsrusts

n = 0,40 h

311,45 Wik

149 %




Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe: Stuwerstrale

10— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN
Brutto-Grundfidche 1.104,0 m®
Bezugs-Grundfidche BE80.8 m*
Brutto-Volumen 4.550,8 m*
Gebdude-Hilfiache 11257 m*
Kompaktheit/AN) 0,25 m?
charakieristische Lange 404 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB
WWWE.
HTES,,
HTEB,,,
HTEB
HEB
HHSB

1205 KWhim®a

Klimaregion Region N
Heiztage 274 d

Heizgradtage 3400 K-d

Mom-Aulentemperatur -114°C

Sol-innentemperatur 20,0 °C
182471 k¥Whia 1294 KWhim*a
14065 KWh'a 12,6 kWhim*a
13688 KWh'a 12.4 kWhim*a
57725 kWh'a 52 4 KWhim=a
TAT14KWhia 67.0 kWhim=a
230,748 k¥Whia 209.6 kWhima
18.084 kWh'a 16.4 kWhim=a
248832 kWhia 226.0 kWhima
320,681 kWhia 201.2 kWhima
311.104 kKWh'a 2326 kWhima
9577 kWhia 4,7 kWhim®a
62413 kg'a 58,7 kgim™a

2mn

mittierer U-Wert
Bauweise

Art der Lifiung
Sommertauglichkeit

LEK, -Wert

w
1,50 R
schwer
Fenster(iftung
kene Angabe

7444

nicht erfillt

micht erflllt

Kennzahlen Wohnblock StuwerstraBe/AusstellungsstraBe: StuwerstrafBe

12— UNSANIERT

GEBAUDEKENNDATEN
Brutte-Grundfidche 14766 m*
Bezugs-Grundfidche 11812 m?
Brutto-Volumen 6.1926 m*
Gebaude-Hilfiache 18433 m*
Kompaktheit{ &V} 027 m’
charakteristische Lange 37Tm

WHARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB
WWWEB
HTES..,
HTES,,,
HTEB
HEB
HHSB

65,4 kWhim*a

foge 202

Klimaregion Region N
Heztage 258 d

Hezgradiage 3400 K-d

Mom-Aullentemperatur -114°C

Sol-innentemiperatur 200 °C
125610 kWhia 85.1 kWhim®a
18.863 kWhia 12,8 KWhim®a
9.532 kWhia 6.5 kWhima
72342 kWhia 40,0 kWhim#a
94.360 kWhia 57.1 kWhim®a
220.580 kWhia 1585.5 KWhim=a
24252 kWhia 18.4 KWhim®a
253833 kWhia 171.8 kWhim=a
335784 kWhia 237 4 KWhim®a
323207 kWhia 218.0 kWhima
12578 kWhia 8.5 kWhim®a
84748 kpla 438 kpim&a

203

mittherer U-Wert
Bauwsise

Art der Lifiung
Sommertauglichkeit

LEK, Wert

w
0.eo =F
schwer
Fensterifung
keine Angabe

43,71

nicht erfllt

nicht erflllt



Kennzahlen Wohnanlage Tamariskengasse 1220 Wien: 2-stockig —
SANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

BntioGrundfiche  114422m*  Kimaregion Region N mittierer U-Wert 030 %
Bezugs-Grundfiiche 01528 m* Heztage 2404d Bauwesse mittelschwer
Brutio-Volumen 331252 m*  Hezgradiage M40Kd  AtderLifiung Fensteriftung
Gebaude-Hilfache 219504 m* Nom-Aulentemperatur -12,6 °C Sommertauglichkeit keng Angabe
Kompaktheit/ ANV} 088m'  SolHnnentemperatur 200°C LEK, Wert 2262

charakteristische Lange 181m

'WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWB 60.4 KWn/m®a 708616 KWhia 1.8 KWhim™a
WWWB 146.174 KWhia 12,8 KWhim?a
HTEBgy 37075 KWhia 3.2 kWhim®a
HTEE,,, 304.535 KWhia 345 KWhim™a
HTEB 438565 KWhia 33,3 ¥Whim?a
HEB 1.207.500 KiWhia 113.4 kWhim=a
HHSB 187.838 KWhia 18.4 KWhim?a
EEB 1.485.447 KiWhia 129.8 kWh/m=a
PEB 2472285 KWhia 218.1 kWhima
PEB,.. 2200001 kWhia 192.3 kWhim=a
PEB.m 272264 KWhia 23,8 ¥Whim?a
co, 458.824 kpia 30,0 kgima

[ 100 1.00



Nr.| Bezeichnung D'senlugel-r_.llgng Berechnung Eﬂ.d-lE F_Il‘:cl’__;e F'ﬁ;lr'
m* m* %*®
1| Aumkenwand N 900" | 2557,34"1 [Rechieck) 289734 255244 11,8
2 | Awentdr N 90,0 [Rechteck) + 123.00 06
[Rechieck) +
[Rechieck) +
[Rechteck) +
[Rechteck) +
2,571,2) [Rechisck) +
5"1.2) [Rechteck)
3 | Aukenfensier N 900" | 167.1"1 (Rechteck) + 131,90 08
14,6"1 [Rechieck)
4 | Auenwand NOC 90,07 | 142,21 (Rechibed) + 27,20 233,00 1.1
67,871 (Rechteck) +
61,2"1 [Rechteck)
5 | Awentdr NO 800" 5" (2,5"1,2) [(Rechteck) 15,00 0,1
& | Aullenfensier HO 90,07 [ 23,21 (Rechieck) - 2320 [K]
7 | Aumkenwand MW 900" ( 142,21 (Rechtack) + 210,00 171,80 08
7,81 [Rechteck)
& | Awlentlr MW 800" [ 5 2'2,5) [Rechteck) 15,00 04
9 | Aukenfensier MW 90,07 [ 23,271 [Rechieck) 2320 01
10 | Awmenwand 0 800" [ 1632,54"1 [Rechieck) + 1658,94 145294 6.8
3"84 (Rechteck)

11 | Aultenfensier 0 800" [ 166"1 (Rechteck) 165,00 0,5
12 | Aumenwand 590,07 | 29357471 (Rechieck) + 20465,14 216524 10,0
9.8°3 [Rechteck)

13 | Aullentensier 5 683,55"1 (Rechteck) + 778,90 35

{Rechback)

14 | Auenwand F0 90,07 | 37,1°6  (Rechieck) 222,50 0,8
15 | Aukenfensier S0 90,07 | 17,92"1 (Rechteck) # - 02
30"1 (Rechieck)

16 | Aumienwand SW 90,07 | 37,176 (Rechieck) 222,50 0,8
17 | Aukenfensier SW 90,07 | 17,9271 (Rechbed) + 02
30"1 (Rechieck)

18 | AwRenwand W B0,0" [ 1553,52"1 ([Rechieck) + 178,32 154293 7.0

4.8°3 [Rechieck) +
22,43 (Rechteck) +
1843 (Rechteck)
19 | Awentdr W 90,07 (5 5712} [Rechieck) + 4500 02
25"1.2 (Rechieck) :
37{25"1.2) [Rechteck) +
£ 51,2} [Rechteck) +
25712 (Rechieck)
20 | Aulkenfensier W 20,07 [ 120,391 (Rechiack) 120,39 0,5
21| Wand geg. unb. Raum 550,07 )| 9.8°3 (Rechteck) 29,40 29,40 0
22 | Eoden geg. Auleniuft 00" | 111,3"1 (Rechteck) + 246,00 245,00 11
28,7"1 (Rechteck) +
1D"1 (Rechizck)
23 | Keberdecke 0.0"| 591.54"1 (Rechteck) + 140323 1403.23 6.4
228,6"1 (Rechbeck) +
583,00°1 (Rechieck)
24 | Epden geg. Errelch 0,07 | 4237,72"1 [Rechieck) 423772 423772 19,3
Gebiudehiillflache : 21959, 44 m*
Gebidudevolumen - 325 AT m?
Beheiztes Luftwvolumen : 23799,76 m*
Bruitogrundfliche (EGF) : 11442 19 m*
Kompaktheit - 0,66 1/m
Fensterflache : 138943 m*
0,66 1/m
Charakteristische Lange (I, : 1,51 m

Bauweise :

mittelschwere Bauweise




nr. | Bautal Orentierung | FlacheA | UAwert | FaktorF, FruUtA
Neigung m WiiimeK) Wik %
1] AuBenwand — WamedammyEroundsystem, Som NoDOo | 2sezal 233 1.00 £05.08 | 5.1
2 | Audentir CES 12300 1,500 1.00 233,70 | 2.0
3 | Aubentensier CEG 81,80 1,500 1.00 3551 | 24
4 | Auenwand - Wamedammyeroundsystem, Scm NO 30,07 233,00 0235 1.00 5452 | 05
= | Ausentr NO 30,07 15.00 1,500 1.00 2550 | 02
& | Aulentensier WO 30,07 23,20 1,500 1.00 2408 | 04
7 | Auenwand - Wamedammveroundsystem, Scm NW 90.0° 171,60 0235 1.00 2042 | 03
& | Ausentir NW 90,0° 15,00 1,500 1.00 2550 | 02
o | Aubentensier HW G0,0" 23,20 1,500 1.00 2408 | 04
10 | Aubenwand - Wammedammveroundeystem, Som oono | 1aszse 0238 1.00 351268 | 34
11| Aunentenster 0800 186,00 1,500 1.00 3540 | 27
12 | AUBEnwand - Wamedammyertundsystem, Som SO0 | Ziee2e 233 1.00 Saa1 | 43
13 | Aubentensier 5 a0,0" 77580 1,500 100 | 147901 | 125
14 | Aubenwand -» Wamedammveroundeystem, Som 50 an0,0" AR 0235 1.00 2130 | 0a
15 | Aunentenster 50 90,07 27,92 1,500 1.00 91,05 | 08
16 | Aubenwand - Wammedammveroundeystem, Sem SW a0 iTags 0,235 1,00 2140 | 03
17 | Aubentensier EVERS 27,42 1,500 1,00 3105 | 08
18 | AuBenwand - Wamedammyesbundsystem, Scm WeDo | 154283 0235 1.00 353,00 | 3.1
18 | Ausentdr W B0.07 25,00 1,500 1.00 8550 | 0.7
20 | Aubentensier W oD 120,33 1,500 1.00 2874 | 14
21| Wand geg. unb. Raum EE 25,40 0500 T.70 028 | 01
22| Boden geg. Auteniut 0.0 245,00 0.200 1.00 2820 | 04
23 | Kelerdecke 00" | 140323 0,400 0.70 382,00 | 3.
24| Boden geg. Erreich Do | 4zangz 0,400 118656 | 10.0
35 | Flachdach MDD | sEEE5S 0,200 00| 17738 | 58
TA- | 2195944 IF,CUTA)= | 784583
Loliwertzuschiag Warmebrlicken Ly + Ly (nach ONGRM B 51105, Abechnlli 5.2.2] Ly + Ly = TESEEWIK 55%
Elid 1 : Dlagrammdarsieliung der spezifischen Warmeverlsie
1| AuRenwand -= Wammedammveroundsystam, 9. 17.0%
2 [ Ausentar 32%
3 | Aunentenster 2%
4 | wand geg. unb. Raum
% | Eoden geg. Aulieniut
& | Kelerdecke
7| Bogen geg. Erareich
& | Flachaach
Warmennickenzuschlag
LEITtI."Ingz"re'.rEI‘IuEDe T3 %
Lifungawarmeverlusts - 040N 236,77 WIK A%




Kennzahlen Wohnanlage Tamariskengasse 1220 Wien: 1-stockig —

SANIERT

GEBAUDEKENNDATEN
Brutto- Grundfidche B.180.8 m* Klimaregion Region N mittlerer U-Wert 032 ﬁ
Bezugs-Grundfiiche 40287 m* Heiziage 274 d Bauwsise mitielschwer
Brutto-\iolumen 10.4068 m* Heizgradtage 40 K-d Art der Lirftung Fensterliftung
Gebdude-Hiilliache 164140 m* MNomm-Aullentemperatur -126°C Sommertauglichkeit keine Angabe
Kompaktheit{AN) 1,00 m! Solknnenternperatur 20°C LEK -Wert 3224
charakteristische Lange 1.00 m
'WARME-UND ENERGIEBEDARF
HWB B6,8 kWhim*a 545220 kWhia 83,7 k¥Whim*a
WWWB TE.T0E kWhia 12,8 ¥Whim*a
HTEBgy 3.157 kWhia 1.3 kWhim®a
HTEB,, 217.318 kWhia 35,3 KWhim=a
HTEE 220878 kWhia 37.3 K¥Whim*a
HEB 856,335 kWhia 139.0 KWhima
HHSB 101.183 k¥Whia 16,4 kWhim*a
EEB 957528 kWhia 4 ¥Whim*a
PEB 1.571.500 kWhia 55,1 KWhim*a
PEB,, . 1402508 kWhia 2277 kWhim®a
PEByn 188.801 kWhia 27 4 ¥Whim®a
CO; 201.046 kpla 47 4 kgima
— 0,00 0,00
Nr.| Bezelchnung D'lt‘aglﬂg?‘r_.llgng Berechnung :ﬁ_d_fg F_Iuec[:_':'f Flﬁeelr—
m m* %
1 [ AuBenwand N 800" [20,1"3.15 (Rechieck) + 139536 138116 7.0
84,18"3,15 (Rechieck) +
21,173,115 (Rechieck) +
38,82°3,15 (Rechbeck) +
33,8°3.15 (Rechieck) +
12,5°3,15 (Rechieck) +
(Rechisck) +
(Rechisck) +
(Rechisck) +
14,7315 (Rechizck) +
15°3,15 (Rechback) +
{Rechisck) +
{Rechisck)
2 | Aulentlr N 800" } (Rechieck] - 15.00 01
3 | Aulenfensier N 200" } (Rechieck] + - 23,20 02
) (Rechieck) +
} (Rechieck) +
K+
K+
| [Reshieck) +
) (Rechteck) +
) (Rechteck) +
[Rechieck) +
2" .5} [Rechteck)
4 | Auenwand W BD0,0" [ 7,1°3,15 [Rechteck) + 1257,34 133,77 59
20,1"3.15 (Rachieck) +
24,7°3,15 (Rachieck) +
74,1"3.15 (Rechieck) +
61,9"3,15 (Rechieck) +
12,4315 (Rechieck) +
96,6°3,15 (Rechieck) +
7.69°3,15 (Rechieck) +
15,7°3.15 (Rechieck) +
12°3,15 (Rechiack) +
12,3°3,15 (Rachisck) +
523,15 [Rechteck) +
32°3,15 |Rachizck) +
193,15 (Rechback)
S [ Aulentdr W BD0" | 257 (1,2°2,5) (Rechieck) + - 90,00 0.5
5" (12°2,5) (Rechteck}




Nr.| Bezeichnung O'Eglngehr:l'gg Serschnung :ﬁ_d_fg F_:‘;‘F_':'Je Flﬁ;l"'
m3 m3 %
6 [ Aulenfensier W SD.0" (8" {0471.6) (Rechteck)+ - 3a.08 0.z
2" [Rechteck) +
1°1,2 [Rechieck) +
[Rechieck) +
[Rechteck) +
[Rechieck) +
(Rechtack) +
[Rechteck) +
[Rechteck) +
5" (DAT'0D5) [Rechizck) +
1.2"1.4) (Rechteck)
T | AwBenwand (==1 R v '3.15 [Rechieck]) + 121858 108411 56
20,1°3.15 (Rechieck] +
24,7°3.15 (Rechieck] +
§5,2°3,15 (Rachizck) +
5§2°3,15 (Rechback) +
12,4315 (Rechieck] +
101.36"2,15 (Rechteck) +
7.459"3.15 (Rechieck) +
15,7°3.15 (Rechieck) +
12°3,15 (Rechteck) #
12,3°3,15 ([Rechisek) +
523,15 [Rechteck) +
28,3"3.15 (Rechisck) +
22.2'3.15 (Rechieck)
& | AwBenblr O 800" [Rechteck) - 21,00 01
9 | Aulentensier O s0.0" [Rechteck) + - 103.46 05
[Rechisck) +
*[1,571.4) [Rechteck) +
1.6 [Rachieck) +
14712} (Rechteck) +
5"(1.8"1.2) [Rechteck) +
227 (1.4"1.2) [Rechieck)+
6" (1,6°0.8) (Rechteck)+
2" (DA7T'05) [Rechieck) +
1,5°0,8) [Rechteck) +
*(1"2) (Rechtack)+
0,75 (Rechieck) +
0.F (Rechtack)+
0.5} (Rechteck) +
2" (0,875°0,5) (Rechteck)+
2" [1.271.4) [Rechteck)
NI.| Eezeichnung D'S'e‘lng?_":ljgng Berscnnung ;ﬁ_a.fg F.:‘i%e F'ﬁ;{"
m e %
& [ Aubenfenster W 90,07 |3 " (0,8"1,6) (Rechteck) + - 3308 [
27 (0.8°0.5) (Rechteck) +
1°1,2 [Rechizek) +
(Rechieck] +
[Rechisck] +
[Rechtzck) +
Rechteck) +
[Rechteck) +
{ (Rechieck) +
5" (0,A7°0,5) [Rechieck)+
47 (1.2"1.4) [Rechteck)
T | AuRenwand O 800" | 5. 15 ([Rechieck) + 1215,58 108411 56
20,1°3,15 (Rechieck) +
24,7°3.15 (Rechieck) +
55,2°3,15 (R=chizck) +
§2°3,15 |Rechteck) +
12,4315 (Rechieck) +
K (Rechtzck) +
7.69"3.15 (Rechieck) +
15,7°3,15 (Rechisck) +
12°3,15 (Rechteck) +
12,373,153 (Rechieck) +
59°3,15 [Rechieck) +
28,3"3.15 (Rechieck) +
22,2°3,15 (R=chisck)
& | Aulentdr 0 90,0" | 7" (2,5"1.2) [Rechteck) - 2100 0,1
o [ Aunentensier 0 90,07 [Rechisck) + - 103,46 D5
[Rechisek) +
i (Rechieck) +
315 (Rechieck) +
67 {1.8"1.2) [Rechteck) +
3"({1.8"1.2) (Rechteck) +
22°{1,4"1.2) [Rechizck) +
0.5} [Rechteck) +
5] [Rechicck) +
0.8} [Rechieck) +
{Recnteck) +
S (Rechieck) +
(Rechteck) =
[Rechtzck) +
5) (Rechtack)+
2°({1,2°1,4) [Rechieck)




Nr.| Bezeichaung D'SQ%?_EI‘EQ Berechnung Eral_':.’.:cf F,Ilg'f.? F':ﬁ;l"'
m m? b
19 [ Aulenwand MW o0,0" {Rechteck) + 328,55 328,55 1.7
[Rechizck) +
{Rachtack)
20 | Epden geg. Erdrelch 00" | 5180,92"1 (Rechieck) 6150,92 6160,92 T
21 | Flachdach M 00" | 5180,92"1 [Rechieck) 6180,92 6160,92 N7
Nr.| Bezsichnung Eefechnung Flache Flachen-
brutto anteil
m* k]
1 |Rechtack 145™1 145,00 24
2 |FRechteck SB4, 71 584,70 8.5
3 |Rechteck 243,331 249,33 4,0
4 | Rechback 420,871 420,30 6,8
5 | Rechbeck 539,41 539,40 8.8
§ |FRechteck 389,6"1 359,50 5.8
7 | Rechteck E75,59"1 E75,69 11,0
§ |FRechteck 565,81 955,80 8.2
9 |Rechteck 1163,5"1 1163,50 18,9
10 | Rechtack 1101 110,00 1.8
11 | Rechteck 556,81 556,80 8.0
12 | Rechtack 133,61 139,80 2,3
13 | Rechback 211.06™1 211,06 34
14 | Rechieck 117,341 117,34 1.9
15 | Rechtack 123"1 123,00 2,0
16 | Rechback 153,171 193,10 3,2
Nr.| Bezsichnung Eefechnung Volumen | valumen-
brutto anteil
m? %
1 | Guader 6160,973,15™1 19405,34 100,0
Gebiaudehillflache : 19414,00 mé
Gebaudevaolumen : 19406 84 m?®
Beheiztes Luftvolumen : 1281471 m?
Bruttogrundfliche (EGF) : 616092 ¢
Kompaktheit - 1,00 1/m
Blid 1 : Dlagrammdarstellung der spezifischen Warmeverusie
1| AwRenwand — Wamedammveroundsystem, 1... 17.8%
Awlentdr
3 | Aulentensisr, Aulenilr, Aulenfensier, Aulen...
4| Boden geg. Erdrelch 6%
S | Flachdach
WEFmEDanIEﬁELIECﬂIa;
Liftungswarmeaverluste 218%




wr. | Bautal Onenterung | Flachea | Ujwert | FaktorF, FoUtA
Melgung me Wii{mEK) Witk %
1| AuBenwand — Wamadammyeroundzystam, 10em CEECH EESRD .22z 1.00 300,28 | 5
2 | Audentir CER 15,00 1.500 1.00 2550 | D04
3 | Aubentensier CER 28,20 1.500 1.00 I
4 | Auenwand - Wamadammveroundsystem, 10cm WenD | 11387 0222 1.00 253,28 | 32
5 | Ausentir W S0.0 0,00 1.500 1.00 71,00 | 2.0
& | Aubentensier W oS00 38,08 1.500 1.00 7234 | 04
7 | Auenwand - Wamadammveroundsystem, 10cm oong | 0adi 222 1.00 283,14 | 34
& | Ausentar 0800 21,00 1.500 1.00 38,20 | 03
o | Aubentensier FETS 0345 1.500 1.00 G658 | 28
10 | AuBenwand - Wamedammveraundsystem, 10om Son0 | 110838 D222 1.00 225,30 | i
11 | Ausentir 5 90,0° 15,00 1,500 1.00 2550 | 0.4
12 | AuBEnTenzier 5 90.0° 245,70 1.500 1.00 17253 | 54
13 | Aubenwand - Wamedammveraundsystem, 10om WO 90,07 EETEE] 0222 1.00 13128 | 16
12 | Aubenwand - Wamedammveraundsystem, 10om ETE a7 a2 0222 1.00 21 | 15
15 | Aunentenster SW 90,0° 23,20 1,500 1.00 22,08 | 1.4
16 | Aubenwand - Wamedammveraundsystem, 10om 50 90,07 28275 0227 1.00 5594 | 07
17 | Audentir 50 90,07 25,00 1.500 1.00 3550 | 1.1
16 | Auentenster 50 80,07 20,60 1.800 1.00 7752 | 14
1o | AuBenwand - Wamedammveroundsystem, 10cm NW 90,07 32855 0222 1.00 7301 | 048
20| Boden geg. Erarelcn 0o | Bla0gz 0,400 n7a | 172508 | 216
21| Flachaach NOD" | Ela0g2 0,200 00| 123208 | 154
Th- | 1541400 IF, U A = | 5850.00
Laltwertzuschiag Warmebrilckan Ly + Ly (nach ONGRM B &110-5, ADechalli £.3.7) Ly + Ly = 563,00 WIK 1%

Kennzahlen Wohnanlage Tamariskengasse 1220 Wien: 1-stockig —
SANIERT

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grndfiache TATEA m* Klimaregion Region N mittierer U-Wert 041 %
Bezugs-Grundfidche 63027 m* Heiztage 241d Bauwsise mittelschwer
Brutto-iolumen 227482 m' Heizgradtage 3440 Kod Art der Liftung Fensteriftung
Gebdude Hilflachs 11.521.3 m* Morm-Aulentemperatur 12,6 °C Sommertauglichkeit k=ine Angabe
Kompaktheit[ AN} Q.51 m™ SolHnnentemperatur 200 °C LEK -Wert 30,64
charakteristische Lange 197 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

HWE 48,2 KWhim®a 238,851 KWhia 40.4 KWhim=a
WWWE 100,648 kWhia 128 KWhim®a
HTEBg, 30,530 kWhia 2.8 kWhim?a
HTEB,,, 274,082 KWhia 34.0 KWhima
HTEB 310:254 KWhia 38,4 KWhim-a
HEE 202,678 KWhia 101.8 KWhima
HHSB 128,402 KWhia 18.4 KWhimZa
EEB 932,073 kWhia 118.3 KWhima
PEEB 1.564.318 KWhia 188.6 KWhima
PEB,a 1.380.550 KWhia 178.4 KWhim-a
PEB,. 174.758 KWhia 22.2 ¥Whima
CO, 233.137 kgla 23,6 kgima

Free 1,13 113






