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\orwort

Die vorliegende Analyse beruht auf einer Initiative des Osterreichischen Verbandes gemeinniitziger Bau-
vereinigungen — Revisionsverband. Anlass war das Anliegen, mit den den gemeinniitzigen Bauverei-
nigungen zur Verfiigung stehenden Daten und Erfahrungen eine Liicke in der Wohnbauforschung zu
schlieflen und damit auch einen Beitrag in der aktuellen Diskussion um Standards in Neubau und Sa-
nierung zu leisten.

Die Studie wurde unter Leitung von Frau Mag. Eva Bauer und Mitarbeit von Frau Mag. Tatjana Weiler
aus dem Verbandsbiiro durchgefiihrt. Konzeption der Untersuchung und Teile der Datenauswertung er-
folgten in Kooperation mit einem Team der e7-Energy-Markt- Analyse-GmbH, das mit einer dhnlichen
Fragestellung befasst war. Der Technische Ausschuss des Verbandes war in beratender Funktion ebenfalls
in die Erstellung der Studie eingebunden.

Zu danken ist den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern jener Bauvereinigungen, die durch die Bereitstel-
lung von Material und Auskiinften wesentlich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben.

Der vorliegende Bericht wurde von Mag. Eva Bauer verfasst, die auch die inhaltliche Verantwortung
dafiir tragt. Die vorgebrachten Schlussfolgerungen miissen sich nicht notwendigerweise mit den Vor-
schligen und Forderungen des Osterreichischen Verbandes gemeinniitziger Bauvereinigungen decken.



{usammentfassung

Hintergrund der Untersuchung

Mit der vorliegenden Studie soll eine Liicke in der Wohnungsforschung geschlossen werden. Sie hat die
Berechnung von Investitions- und Nutzungskosten sowie den Vergleich und die Beurteilung der Kosten-
effizienz von Gebduden unterschiedlicher energetischer Qualitit in Neubau und Sanierung zum Ge-
genstand. Grundlage dafiir bilden Informationen tiber Investitions- und Betriebskosten von Gebauden
gemeinniitziger Bauvereinigungen Osterreichs.

Im Hintergrund der Studie stehen die in den letzten Jahren beobachteten Kostensteigerungen im Wohn-
bau einerseits sowie andererseits die Vorgaben der internationalen und nationalen Politik, die auf ther-
misch-energetischer Ebene laufend hohere Standards vorsehen und im Neubau ab 2020 den ,Nied-
rigstenergie-Standard“ (Nearly-Zero) verlangen. Die Definition dieses Standards bleibt den einzelnen
Mitgliedsstaaten iiberlassen und soll den Anforderungen der Kostenoptimalitit geniigen. In Osterreich
sind die diesbeziiglichen Festlegungen durch den OIB-Nationalen Plan bereits getroffen worden; die im
Weiteren prasentierten Ergebnisse sollen seine Beurteilung ermdglichen.

Ergebnisse - allgemein

Eine allgemeine Analyse der Entwicklung des Energieverbrauchs von Haushalten in Osterreich zeigt
den Erfolg des bisher beschritten Weges zur Erhohung der Energieeffizienz im Wohnbereich; das betriftt
allerdings nicht den gesamten Wohnungsbestand in gleicher Weise. Wihrend zwar der Energieverbrauch
aufgrund der gestiegenen Anzahl von Haushalten in den letzten 10 Jahren zugenommen hat, hat er auf
den einzelnen Haushalt zuriickgerechnet abgenommen. Abgenommen haben ebenfalls die durchschnitt-
lichen realen Energieausgaben pro Haushalt - wihrend sie in Mietwohnungen sogar nominell leicht
zuriickgegangen sind, sind sie im Eigenheimbereich konstant geblieben, was u.a. auf die Vergrofierung
der Wohnfldche in diesem Segment zuriickzufithren ist und auf die Existenz von Kompensationseftekten
(Reboundeffekten) verweist.

Ergebnisse gemeinniitziger Wohnbav — Energetischer Standard,
Investitions- und Nutzungskosten, Neubau

a) Energieverbrauch und laufende Kosten inkl. Wartung

Zunichst zeigt sich beim Heizenergieverbrauch (ohne Warmwasseraufbereitung) — der in der vorliegen-
den Untersuchung auf Basis der Jahresabrechnungen fiir zentral beheizte Hauser bzw. der Abrechnungen
der Fernwirmelieferanten erhoben wurde -, dass die Unterschiede zwischen energetisch besser einge-
stuften Bauten und solchen mit laut Energieausweis geringerer energetischer Qualitit zwar hoch, bei
Weitem aber geringer sind, als die kalkulierten Werte erwarten lief}en: Wahrend letztere ein Spanne von
1:10 (15 zu 150 kWh/m?ggra ) aufweisen, zeigt der Verbrauch in Abhéngigkeit vom energetischen Status
eine Differenz von 1:3,3 (30 zu 100 kWh/m?ggga). Dies liegt sowohl an der Uberschreitung der ,,theore-
tischen” Werte in gut eingestuften, als auch an der Unterschreitung der errechneten Werte in schlechter
eingestuften Gebauden, wobei Letzterem das grofiere Gewicht zukommt. Beide Effekte zeigen sich im
Ubrigen nicht nur in der vorliegenden Untersuchung, sondern wurden etwa auch in den Niederlanden
und Deutschland beobachtet und dokumentiert. Neben dem Preboundeffekt (geringerer Verbrauch
in thermisch schlechten Gebduden aufgrund von Sparmafinahmen) und den Reboundeffekten (Unter-
ausnutzung des Einsparungspotentials aufgrund wirtschaftlicher und psychologischer Aspekte sowie



aufgrund technischer Faktoren v.a. infolge zu grofl dimensionierter Heizungsanlagen) spielen auch die
in den Energieausweisen dokumentierten Parameter eine gewisse Rolle: in der Literatur wird auf zu op-
timistische Werte bei den Leitungsverlusten in den energetisch hochwertigen Gebduden verwiesen, die
vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass Anlagen- und Leitungsverluste in schlechteren/alteren
Gebauden zu hoch eingestuft werden.

Auch innerhalb der Niedrigeenergiegebaude bis zu einem Heizwirmebedarf von 50 kWh/m?pgra ver-
lauft die Verbrauchskurve flacher als erwartet: Wihrend Passivgebauden ein theoretischer Minderver-
brauch gegeniiber Niedrigenergiegebduden der ,,Generation Wohnbauforderung 2010“ (Heizwarmebe-
darf 30 - 40 kWh/m?gra) von rd. 30 kWh/m?pgra zugeschrieben wird, erreicht die in der vorliegenden
Untersuchung vorgefundene Differenz mit 15 kWh/m?gcra gerade die Hilfte dieser Marke. Dafiir kann
zusitzlich zum Reboundeftekt als Erkldrung die hohere Empfindlichkeit der Systeme in Niedrigstener-
giegebauden gegeniiber nicht sachgemifier Handhabung (Liiftungsverhalten) herangezogen werden.

Die beobachtbare Spanne im Energieverbrauch verringert sich weiter aufgrund des bei Passiv- und
Niedrigsteenergiegebduden erforderlichen Strombetriebes fiir die Liiftungsanlagen, der bei neuen Anla-
gen 3 - 6 kWh/m?pgra betrigt, bei zunehmender Verschmutzung der Luftfilter und Leitungsrohre auch
deutlich dariiber liegen kann.

Auf der Kostenseite sind schliefllich noch die laufenden Wartungskosten fiir Heizungs- und Liiftungsan-
lagen zu berticksichtigen. Diese unterscheiden sich nach Art der Systeme, bei den Liiftungsanlagen liegen
die Kosten in Passivgebauden am hochsten. Damit ergibt sich schlief3lich in der laufenden monatlichen
Belastung durch Energieverbrauch (Heizung, Warmwasser, Hilfsenergie) und Wartung eine Differenz in
der monatlichen Quadratmeterbelastung von Haushalten in Gebauden hochster bzw. niedrigster energe-
tischer Qualitdt von rd. 35 Cent, bzw. ein Verhaltnis von 1:1,6 (55 zu 90 Cent); unter Beriicksichtigung
einer Komponente fiir die Investitionskosten von Solaranalgen reduziert sich diese Differenz weiter auf
21 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat (69 zu 90 Cent = 1:1,3).

Die Unterschiede zwischen einzelnen Typen von Niedrigenergiegebauden bis 50 kWh/m?gra sind ver-
schwindend gering, da die hoheren Wartungskosten die niedrigeren Energiekosten in Niedrigstenergie-
gebduden bzw. Passivbauten kompensieren.

Bei diesen Daten ist allerdings zu beriicksichtigen, dass sie durch unterschiedliche Energietarife beein-
flusst sind. Trade-Offs zwischen Investitions- und laufenden Kosten bei unterschiedlichen Heizsystemen
wurden mit Ausnahme der Solaranlagen nicht berticksichtigt.

b) Investitionskosten Neubau; Gesamtkosten und Kosteneffizienz

Die Neubaukosten wurden fiir ab 2005 fertiggestellte Objekte untersucht. Zur besseren Vergleichbarkeit
wurden sie auf das Preisniveau 2011 hochgerechnet (Durchschnitt pro Quadratmeter Wohnnutzflache:
1.818 Euro, Gesamtbaukosten inkl. Nebenkosten) und standardisiert (Bereinigung um Garagenkosten,
Solaranlagen, durchschnittliche Wohnungsgrofie; 1.689 Euro). Damit blieben als wesentlichste Einfluss-
groflen regionale Preisunterschiede, die Kompaktheit der Gebdude (diese bewirkt Unterschiede von bis
zu 250 Euro/m2 Wohnnutzfliche) und energetische Komponenten wie Starke und Art der Dimmung,
Fensterqualitdt sowie Heiz- und Liiftungstechnik. Fiir die regionalen Unterschiede wurde ebenfalls ein
rechnerischer Ausgleich vorgenommen, die Kompaktheit wurde in den Auswertungen kontrolliert. Die
Baukosten in Niedrigstenergie- bzw. Passivgebauden lagen danach um rd. 110 Euro pro Quadratmeter
Wohnnutzfliche hoher als jene der ,,Generation Wohnbauférderung 2010 (30 bis 40 kWh/m?ggpa) -
das entspricht 7 Prozent und liegt damit in einem Bereich, der auch in anderen Untersuchungen vorge-
funden wurde.



In Summe von laufenden Kosten (berechnet fiir einen Zeitraum von 35 Jahren unter Annahme einer
realen Energiepreissteigerung von 1,5% jahrlich) sowie Investitionskosten erweisen sich damit die Nied-
rigenergiebauten der Generation ,, Wohnbauférderung 2010 als die giinstigsten. Noch starker sind die
Kostenunterschiede zwischen diesen und den Passivgebauden, wenn man die Investitionskosten auf eine
laufende Miete umlegt, was ja den Anforderungen der Kostenmiete eher entspricht. Ein Ausgleich der
hoheren Investitionskosten in Passivgebauden lasst sich nur durch eine Anndherung an den theoreti-
schen Wert des Verbrauchs und gleichzeitiger Absenkung der baulichen Mehrkosten bzw. Abfederung
durch die Wohnbauférderung im Ausmafd von rd. 60 Prozent der tatsichlichen Mehrkosten erreichen.

<) Sanierung

Fir Analyse der Effekte durch thermische Sanierungsmafinahmen sind die Daten der vorliegenden
Stichprobe nur bedingt geeignet, da gezeigt werden kann, dass energetisch schlechtere Gebaude in frii-
heren Jahren saniert wurden und die verbliebenen noch nicht sanierten Gebdude einen besseren Stan-
dard aufweisen als diese. Fiir Vorher-Nachher Vergleiche mussten daher zusitzliche durch den Verband
erhobene Daten herangezogen werden.

Aus diesen Daten kann abgeleitet werden, dass die angesprochenen Effekte (Preboundeffekt, Reboundef-
fekt, Unscharfen der Energieausweise) dazu fiithren, dass die tatsdchlich durch thermische Sanierungs-
mafinahmen erzielten Einsparungen nur etwa die Hélfte des theoretisch kalkulierten Niveaus erreichen,
und zwar rd. 25 kWh/m?ggra bzw. 33 kWh/m?yynra. Da das Niveau der Sanierung stindig verbessert
wird, liegt die Einsparung in neueren Sanierungsprojekten bei 34 kWh/m?ggra bzw. 45 kWh/m?yyra.
Die Einsparung bei den laufenden Kosten (Heizenergie) betrigt dabei etwa 27 Cent pro Quadratmeter
Wohnnutzfliche und Monat. Eine Refinanzierung der Kosten in Hohe von etwa 170 — 190 Euro pro
Quadratmeter Wohnnutzflache (fiir eine Fassadendimmung und Fenstertausch; in kleineren Objekten
liegen die Kosten dafiir auch dariiber) iiber einen in der Sanierung iiblichen Finanzierungszeitraum
von 15 Jahren ist nicht moglich. Nur bei einem ldngeren Refinanzierungshorizont und Abzug von Kos-
ten, die auch ohne thermische Mafinahmen angefallen wiren (in Hohe von etwa 50 Prozent), wire eine
Kompensation allenfalls erreichbar. Noch ungiinstiger ist die Situation in auf Passivstandard sanierten
Objekten, da die Zusatzkosten durch weitere Einsparungen beim Energieverbrauch nicht kompensiert
werden konnen. Derzeit gewidhrleisten nur die Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrige des gemeinniit-
zigen Wohnbaus sowie die Forderungsmittel der 6ffentlichen Hand die Deckung der Sanierungskosten.

Schlussfolgerungen

Im Neubau erweist sich durch die vorliegende Untersuchung der Gebdudetyp ,, Wohnbauférderung 2010“
(Heizwirmebedarf 30 - 40 kWh/m?pgra) als der kostenoptimale; auch in energetischer Hinsicht unter-
scheidet er sich wenig von als effizienter ausgewiesenen Gebdudetypen - dort liegt der Energieverbrauch
tiber den Erwartungen, dazu kommt, dass dort aufgrund des Stromverbrauchs fiir Luftungsanlagen die
Bilanz an Primérenergieverbrauch und CO,-Ausstof3 verschlechtert wird.

Aktuelle Wohnbauf6érderung und ,Nationaler Plan“ zur Umsetzung EU-rechtlicher Vorgaben sehen al-
lerdings hohere Standards als diesen vor. Aus Sicht der Bautrager ist dies nicht gerechtfertigt, solange sich
diese Standards als weniger kosteneflizient erweisen, auch wenn im ,,Nationalen Plan“ eine Alternative
in Gestalt des Einsatzes erneuerbarer Energie — etwa aus Solaranlagen — zur Kompensation einer gerin-
geren thermischen Qualitét vorgesehen ist. Auch der Kosten- Nutzeneffekt von Solaranlagen ist vor der
verpflichtenden Einfithrung einer Uberpriifung zu unterziehen; nicht alle Standorte und Gebiudetypen
sind fiir einen effizienten Einsatz von Solarenergie geeignet.

Fiir den Bereich der Sanierung gilt Ahnliches. Die Kosten fiir aktuelle Sanierungsstandards lassen sich
durch Energieeinsparungen nicht kompensieren; ihre Gewahrleistung beruht im gemeinniitzigen Wohn-
bau auf dem Einsatz der Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrige sowie der Wohnbauférderung. Eine
Verschirfung der vorgeschriebenen Standards ist vor diesem Hintergrund nicht nachvollziehbar.



. Einleitung zu Gegenstand und Methode

1.1 Ziel der Untersuchung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Erhebung und Beurteilung des Energieverbrauchs fiir Hei-
zung und Warmwasseraufbereitung sowie deren Kosten - auch unter Einbeziehung der Investitions- und
Wartungskosten - in Gebduden unterschiedlichen energetischen Standards in Wohnungsbestdnden der
gemeinniitzigen Bauvereinigungen. Es soll damit herausgestellt werden, inwiefern der Trend zum ener-
gie-effizienten Bauen und Sanieren der vergangenen Jahre eine Verbesserung hinsichtlich Verbrauch und
Kosten gegeniiber der Vergangenheit gebracht hat und wie die kiinftigen energiepolitischen Zielsetzun-
gen fiir den Wohnbau in diesem Lichte zu beurteilen sind.

Gemeinniitzige Bautrager sind zwar keine Konsumenten von Haushaltsenergie, leisten aber tiber die
Erstellung von entsprechend ausgestattetem Wohnraum bzw. die Durchfithrung von Sanierungsmaf-
nahmen die baulich-energetischen Rahmenbedingungen v.a. fiir den Heizbedarf ihrer Kunden. Das hat
Auswirkungen sowohl auf die Preise fiir den Wohnraum als auch fiir die laufenden Kosten, die von den
Wohnungsnutzern zu decken sind. Wohnbautrager, die auch die Rolle der Vermieter bekleiden, stellen
nicht nur das Gut Wohnraum zur Verfiigung, sondern fungieren auch als Bindeglied zwischen Konsu-
menten und Energieversorgung

1.2 Rahmenbedingungen: Energieverbrauch und Ausgaben fiir Energie
Zur Illustration der Rahmenbedingungen und des Stellenwertes des Energieverbrauchs in Wohnungen
gemeinniitziger Bauvereinigungen sind zunéchst einige allgemeine Fakten anzufiihren:

Der jéhrliche Energieverbrauch der Haushalte betrug It. Statistik Austria (Statistik Austria 2013B) in
den letzten Jahren ca. 20.000 Kilowattstunden pro Jahr und Haushalt, in Summe entspricht das rund
25 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs. Rd. 73 Prozent des Haushaltsverbrauchs entfallen auf
Raumbheizung und Kithlung. Bedeutend ist der Unterschied zwischen dem Verbrauch in Einfamilienhau-
sern und Geschof3bauten. Dafiir liegen zwar keine exakten Angaben vor, aber aus der Differenz zwischen
vorliegenden Daten (Statistik Austria 2013C) fiir Wien (dominiert von Wohnungen in Geschof8bauten)
und Niederosterreich (iiberwiegend Eigenheime) lassen sich entsprechende Unterschiede abschitzen:
In den Jahren 2009/10 betrug der jahrliche Energieverbrauch nach einem Schitzmodell der Verfasserin
in Geschof8bauwohnungen knapp 14.000 Kilowattstunden (davon 8.500 kWh oder rd. 60 Prozent fiir
Raumbheizung), in Eigenheimen an die 29.000 Kilowattstunden (davon 22.500 kWh bzw. 77 Prozent
fiir Raumheizung) pro Haushalt und Jahr. Was die langfristige Entwicklung des Energieverbrauchs der
Haushalte anbelangt ist Folgendes festzustellen:

Der gesamte Zuwachs hat sich mit rd. sieben Prozent im Zeitraum 1990 - 2011 in Grenzen gehalten,
v.a. wenn man dem den Haushalts- bzw. Wohnflichenzuwachs von 26 bzw. 49 Prozent gegeniiber stellt.
Das verdankt sich in hohem Mafle der Energieefhizienz-Steigerung der Wohnbauten. Der Heizener-
gie-Verbrauch pro Quadratmeter konnte in den letzten 20 Jahren um etwa 30 Prozent reduziert werden.
Wichtig ist aber auch die Betrachtung von Kompensationseftekten, die v.a. auf das Verbraucherverhalten
sowie die strukturellen Verdnderung in der Wohnversorgung zuriickzufiihren sind. Wesentlich ist v.a. die
standige Verschiebung vom Wohnen in Geschofibauten zu Wohnen in Eigenheimen, wobei letztere auch
einen starken Aufwirtstrend in der Wohnflidche aufweisen, wahrend im Geschofibau diesbeziiglich eine
Stagnation besteht.! Selbst bei gleicher energetischer Effizienz (Dammqualitit) weisen Einfamilienhiu-
ser aufgrund ihrer Bauweise einen um etwa 30 Prozent hoheren Heizwarmebedarf auf als Wohnungen
in Geschoflbauten, dazu kommt noch der Effekt der grofieren Wohnflidche. Der hohe Eigenheimanteil in



Osterreich ist auch in hohem Mafle dafiir verantwortlich, dass der durchschnittliche Energieverbrauch
im europdischen Vergleich relativ hoch ist.

Der durchschnittliche Energieverbrauch pro Haushalt hat sich im Zeitraum 1999/2000 bis 2009/10 um
rd. 6,4 Prozent reduziert. Ein etwas anderes Bild ergibt sich fiir die Kostenbelastung: Laut der letzten
Konsumerhebung (2009/2010; Statistik Austria 2012) betrugen die gesamten monatlichen Energieaus-
gaben im Schnitt aller Haushalte rd. 140 Euro; in Einfamilienhdusern waren es an die 190, in Eigentums-
wohnungen rd. 110 und in Mietwohnungen 100 Euro. Sieht man sich die Entwicklung in den letzten 10
Jahren an, zeigt sich zunéchst, dass im Durchschnitt aller Haushalte die Ausgaben fiir Energie mit 14,5
Prozent weniger stark gestiegen sind als der VPI-Teilindex fiir Beleuchtung und Beheizung mit nominell
34,5 Prozent. Bemerkenswert ist der Umstand, dass die Ausgaben in Mietwohnungen stagnierten - was
fiir eine Verbrauchsreduktion von rd. 25 Prozent spricht -, wihrend sie in Eigenheimen ungefihr im
Ausmaf} der Energiepreis-Steigerung zugenommen haben. Daraus kann auf eine Stagnation des Ener-
gieverbrauchs pro Haushalt in diesem Segment geschlossen werden kann.? Folgende Annahmen lassen
sich fur die dahinter stehenden Ursachen anfiihren:

® Die Steigerung der Energieeffizienz ist im Geschof3bau stéirker ausgefallen als in Eigenheimen; ein
Indiz dafiir sind die beobachtbaren Sanierungsraten, die erst in den letzten Jahren bei den Eigenheimen
zu steigen begonnen haben.

® Ein Teil des Effekts ist auf den Zuwachs der durchschnittlichen Wohnflache in Eigenheimen zuriick-
zuftihren.

1999/2000 2009/2010 | Verdinderung % |  Datenquellen:
) Endenergieverbrauch Haushalte
gesamt, Terajoule 263.915 275.571 4,4 | o) Statistik Austria 2013A
b Endenergieverbrauch pro Haushalt; b) Statistik Austria 2013B
kWh/Jahr 22.633 21.194 64 | o) Modellschdtzung der Verfasserin
b) davon fiir Beheizung/Kihlung; auf Grundlage Statistik Austria 2013C
kWh/Jahr 16.503 15.557 5,7 | d) Statistik Austria 2002 und 2012
0 Beheizung GeschoBbauwohnung;
kWh/Jahr 8.469
0 Beheizung Einfomilienhaus;
kWh/Jahr 22.457
d) Ausgaben fir Wasser + Energie;
€/Haushalt/Monat
alle Haushalte 119 137 15,1
Eigenheime 140 187 33,6
Eigentumswohnungen 88 112 273
Hauptmietwohnungen 103 98 49
darunter GBV-Wohnungen 100
\PI 100 121,1 21,1
VIPI Energie 100 134,5 34,5

I Die durchschnittliche Wohnfliche in GeschofSbauwohnungen ist mit einem Wert um 70m? seit Jahrzehnten fast konstant; in Ein- und Zwei-
familienhdusern ist sie zwischen 1991 und 2012 von 103 auf 130m?2 gestiegen; in Einfamilienhdusern hat sie im Neubau zuletzt die Marke von
fast 150m?2 erreicht.

Der Verbrauchsriickgang entsprechend dieser Kalkulation diirfte etwas zu hoch sein, da die VPI-Position ,Haushaltsenergie“ u.a. die laufen-
de Verinderung in der Zusammensetzung der Energietrige nur verzogert widerspiegelt.



® Und schliefllich sind auch einkommensabhingige Faktoren ins Kalkiil zu ziehen: Die Einkommenssi-
tuation ist bei Eigenheim-BewohnerInnen im Schnitt besser und bewirkt moglicherweise einen weniger
sparsamen Umgang mit Energie. Zu vermuten wire, dass der 6konomische Rebound-Effekt (teilweise
Kompensation des Potentials an Energieeinsparung durch Steigerung des Komforts?) bei héheren Ein-
kommen und damit im Eigenheimbereich stirker ausgeprégt ist, der verhaltensabhiangige Prebound-Ef-
fekt (Minderverbrauch gegeniiber kalkuliertem Energiebedarf) hingegen stirker bei BezieherInnen
niedriger Einkommen, die eher im Geschofiwohnbau vertreten sind.

Bei der Kostenbelastung hat die Heizung ein etwas anderes Gewicht als oben im Energieverbrauch ange-
geben, da Strom ungefahr einen doppelt so hohen Preis hat wie andere Energietrager, bei der Beheizung
aber eine untergeordnete Rolle spielt. Damit haben die Heizkosten einen Anteil von rd. 50 - 60 Prozent
(Geschofibau) bzw. 60 - 70 Prozent (Einfamilienhduser) an den gesamten Energieausgaben der Haus-
halte.

Der wenig untersuchte Zusammenhang zwischen Einkommen und Energieausgaben bzw. -verbrauch
stellt eine Liicke in der Konsum- bzw. Umweltforschung dar. Zwar wird ,,Energiearmut® als Problem the-
matisiert, mit der Einkommenselastizitit des Energieverbrauchs hat man sich aber noch nicht umfassend
auseinander gesetzt. Auf theoretischer Ebene wird sowohl auf indirekte als auch gesamtwirtschaftliche
Reboundeftekte hingewiesen (Kanatschnig/Lacher 2012). Auf empirischer Ebene gibt es Hinweise auf
einen solchen indirekten Rebound-Effekt fiir Haushalte mit niedrigen Einkommen, bei denen Einkom-
menszuwichse aus Einsparungen fiir Heizenergie hohere Ausgaben fiir die private PKW-Nutzung be-
glinstigen (vgl. Bauer 2013B). Fiir den Eigenheimbereich ldsst sich aus den hier prasentierten Trends
eine Kompensation der zunehmenden Energieeffizienz durch einen hoheren Flichenkonsum ableiten.*

1.3 Zur aktuellen umwelt- und energiepolitischen Diskussion und ihrer Bedeutung

fiir die (gemeinniitzige) Wohnungswirtschaft

Nach wie vor steht der Gebdude- bzw. vorrangig der Wohnungsbestand im Focus energetischer Einspa-
rungen. Internationale Vorgaben und Ziele stecken den Rahmen fiir Einsparungen beim Energiever-
brauch und der Treibhausgasemissionen ab (Kyoto, Europa 20-20-20). Seit mehreren Jahren werden auf
nationaler Ebene die Anforderungen v.a. vor dem Hintergrund von EU-Vorgaben in den Bauordnungen
auf Basis der OIB-Anforderungen schrittweise erhoht, seit 2006 gelten in der Wohnbauférderung auf
Basis von Artikel 15a-Vereinbarungen hohere Anforderungen an den Heizwarmebedarf.

Richtlinien der Europdischen Union, die verpflichtend in nationales Recht umzusetzen sind (Gebdu-
derichtlinie 2010), treiben diese Anforderungen im Neubau in Richtung 0-Energie-Gebdude. Ab 2020
sollen Neubauten nur mehr im Niedrigst-Energie-Standard (,,Nearly-Zero®) errichtet werden. Die De-
finition dieses Standards bleibt immerhin nationalen Vorschriften vorbehalten und soll auch der Anfor-
derung der Kostenoptimalitit gehorchen.

Im folgenden Diagramm sind diese Anforderungen dargestellt; ebenfalls gezeigt wird der durchschnitt-
liche Heizwirmebedarf fiir Gebaude — Neubauten und unsanierte Altbauten — der GBV-Stichprobe, fiir
die Energieausweise vorlagen (203 Objekte).

Zunichst zeigt sich an der Stichprobe, dass die vor 1945 errichteten Gebaude einen signifikant hheren
Heizwirmebedarf aufweisen als jiingere Bauten. Die Objekte aus den unmittelbaren Nachkriegsjahren
weisen einen Heizwirmebedarf zwischen 80 und 90 Kilowattstunden pro Quadratmeter Grundfliche
auf, bis Mitte der 1990er Jahre geht dieser auf rd. 70 Kilowattstunden zuriick. Das entspricht nicht ganz
der hiufig getroffenen Aussage, dass die 1950 bis 1980 errichteten Bauten eine besonders schlechte ener-

3 Auf diesen Effekt wird in der Folge noch zuriickzukommen sein; grundsdtzliche Ausfithrungen dazu vergleiche auf konzeptueller Ebene Ka-
natschnig/Lacher (bmvit) 2012 und in einer Zusammenfassung empirischer Ergebnisse Sunikka-Blank/Galvin 2012.
4 Vgl. Fuf$note 1
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getische Qualitdt aufweisen. Das mag auch daran liegen, dass die heute noch unsanierten GBV-Objekte
einen eher iiber dem Schnitt ihrer ,,Generation® liegenden Standard aufweisen, der sich nur wenig von
jenem der 1980er und frithen 1990er-Jahre unterscheidet (vgl. dazu auch die Ausfithrungen zur Sanie-
rung). Der ndchste Schnitt zeigt sich mit den in den spiten 1990er-Jahren errichteten Bauten, hier geht
der Heizwarmebedarf auf einen Wert unter 50 Kilowattstunden pro Quadratmeter Grundflache zuriick
und entspricht bereits dem von der Wohnbauférderung bis 2009 verlangtem Level. Noch einmal halbiert
sich der Heizwirmebedarf bei den nach 2005 gebauten Objekten - allerdings umfassen diese zu einem
hohen Anteil besonders innovative Bauten und reprisentieren nicht den durchschnittlichen Standard in
dieser Periode, was sich auch in Vergleich mit den Vorgaben der Wohnbauférderung (Artikel 15a-Ver-

einbarung der Lander) zeigt.

Die in den Artikel 15a-Vereinbarungen der Linder seit 2006 verankerten Vorgaben fiir die Wohn-
bauférderung beziehen sich auf den Heizwarmebedarf, nehmen ihren Ausgang etwa vom Niveau, das
bereits in Bauten der spéiten 1990er Jahre realisiert werden konnte und wurden in einem Zeitraum von
sechs Jahren um etwa 45 Prozent reduziert.

Zu den OIB-Anforderungen und dem , Nationalen Plan” bezogen auf den Neubavu

Bislang beschrinkten sich die Vorgaben der Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB), die in den
Bauordnungen der Lander umzusetzen sind, auf die Grof3e des Heizwirmebedarfs. Die entsprechenden
Werte lagen iiber jenen der Wohnbauférderung. Entsprechend dem Nationalen Plan, der die Umsetzung
der EU-Vorgaben (Nearly-Zero-Standard bis 2020) gewiéhrleisten soll, werden die Anforderungen an
neu errichtete Gebdude in Zukunft erhoht, dariiber hinaus werden zusitzliche Anforderungen gestellt
und Alternativmodelle definiert:
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® Ab 2014 werden zusitzlich Obergrenzen fiir den von den Energietragern abhiangigen Primarener-
giebedarf und den CO,-Ausstof3 definiert; auch der Endenergiebedarf wird limitiert und zwar iiber
die Anforderung eines Heiztechnikstandards, der jenem des OIB-Referenzgebdudes zu entsprechen hat
(dieser ist abhidngig vom Energietriger und von der Kompaktheit; bei fernwirmebeheizten Gebiduden
mit einem A/V-Verhiltnis von 0,40 etwa entspricht diesem Standard ein Heiztechnikenergiebedarf von
rd. 17 kWh/m?ggpa )°.

® Ab 2016 werden die Obergrenzen fiir den Heizwiarmebedarf kontinuierlich gesenkt. Es kann ein ho-
herer Heizwirmebedarf (auf dem Niveau OIB 2011/2012 und damit etwas schlechter als jener gemaf3
Artikel 15a-Wohnbauforderung 2010) beibehalten werden, sofern mittels einer hochwertigen Heiztech-
nik (Verringerung von Leitungsverlusten) und/oder Einsatz von erneuerbarer Energie — etwa durch So-
laranlagen - der Endenergieverbrauch reduziert und damit eine hohere Gesamtenergieefhizienz erreicht
wird. Die Gesamtenergieeffizienz wird an einem Standard (OIB 2007) gemessen und durch einen Faktor
ausgedriickt; der Endenergiebedarf in diesen Varianten liegt im Bereich der Varianten mit einem niedri-
geren Heizwarmebedarf. Ab dem Jahr 2018 (zu erreichender Gesamtenergieeffizienz-Faktor 0,80, daraus
ableitbar ist eine Endenergieverbrauch von rd. 75 kWh) kann dies nur unter Einsatz von vor Ort erzeug-
ter Energie aus erneuerbaren Quellen erreicht werden.

® Der Standard 2020 wird auf einem Niveau festgesetzt, der durch das aktuelle Baugeschehen noch
wenig erprobt ist; in der Wohnbauférderung wird ein dhnliches Niveau ab dem Jahr 2012 verlangt. Je-
denfalls entspricht dieser Standard nicht dem Passivhaus; der Einsatz von Liiftungsanlagen wird aber
erforderlich sein.

Der ,Nationale Plan“ schafft damit nicht nur eine umfassende - {iber jene der Wohnbauférderung hin-
ausgehende - Definition der Niedrigstenergiegebiaude, sondern erlaubt auch unterschiedliche Varianten
der Umsetzung, die immerhin einen hohen Spielraum zulassen.

Fiir die Sanierung von Wohngebéuden sieht der Nationale Plan ebenfalls eine stufenweise Reduktion der
zu erreichenden Standards vor. Zu deren Beurteilung in Verhiltnis zum aktuellen Sanierungsgeschehen
werden im folgenden Diagramm 2 die durch den Verband erhobenen Daten fiir Sanierungsmafinahmen
der Jahre 2005 und 2008 fiir Gebaude unterschiedlichen Baualters gezeigt:

Fiir die Sanierung fallt auf, dass sich die OIB-Vorgaben des ,,Nationalen Plans” deutlicher von den beste-
henden Anforderung der Wohnbauférderung unterscheiden als im Neubau — und zwar durch ambitio-
niertere Standards zunichst beim Heizwirmebedarf. Diese unterschreiten auch die Standards, die bei
Sanierungsmafinahmen durch gemeinniitzige Bauvereinigungen im Jahr 2008 erzielt wurden, wobei das
Ausmaf3 der Unterschreitung wesentlich vom - baualtersabhingigen - Ausgangsniveau determiniert ist.®
Zusitzlich enthalten die OIB-Vorgaben Nationaler Plan auch Anforderungen an die Heiztechnik, auch
diese muss dem OIB-Referenzgebidude entsprechen.” Diese Vorgabe, die dem Konzept der ,umfassenden
Sanierung” folgt, stellt wohl die grofiere Herausforderung dar. Nicht nur ist die Kostenbelastung bei
gleichzeitiger Sanierung von Hiille und Heizsystem hoher — und wird deshalb in der Praxis hiufig in
einem gewissen zeitlichen Abstand durchgefiihrt (vgl. dazu den Exkurs) -, es haben auch die entspre-
chenden Bauteile eine unterschiedliche Lebensdauer, sodass erforderliche Erneuerungsmafinahmen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgen. Einen dhnlichen Effekt hat die Verfiigbarkeit von Fernwéarme-
anschliissen.

> Die entsprechenden Definitionen finden sich im ,OIB-Leitfaden energietechnisches Verhalten von Gebduden®,

Abschnitt 4.4. http://www.oib.or.at/

6 Wie spiter gezeigt wird, weisen v.a. die vor 1945 errichteten Gebdude eine geringere Kompaktheit auf, als das fiir die Darstellung verwendete
A/V-Verhdltnis von 0,40, das Durchschnitt und iiberwiegenden Anteil der GBV-Bauten reprisentiert. Bei einem A/V Verhdltnis von 0,50 sind
den oben angegebenen HWB-Werten 4 - 6 Kilowattstunden hinzuzurechnen.

7 Vgl. Fuf$note 3
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Die Ergebnisse der folgenden Untersuchung werden eine erste Beurteilung der erhchten Anforderungen
der Wohnbauférderung bzw. der OIB-Vorgaben erméglichen, auch in Hinblick auf die Gestaltungsmog-
lichkeiten vor dem Hintergrund der gebotenen Varianten.

1.4 Zum Stellenwert des vorliegenden Vorhabens in der bisherigen Forschung

Aktuell liegen einige Studien vor, die fiir eine kleine Zahl von Gebduden Evaluierungen vornehmen
(Treberspurg et al 2009, FGW 2009, Schoberl 2011 und 2012) oder einzelne Gebdude im Focus haben
(z.B. Treberspurg et al. 2007 fiir ein Gebaude in Wien, Wagner et al. 2012 fiir ein Gebéude in Tirol). Dabei
stehen Vergleiche zwischen Passivhdusern und Niedrigenergieobjekten im Zentrum bzw. wird die Funk-
tionsweise von Passivgebduden evaluiert. Das steht wohl mit zwei Ursachen in Zusammenhang: Das
Passivhaus stand als Referenztyp fiir das ,Niedrigstenergiegebdude im Sinne der EU-Gebduderichtlinie
in Diskussion, ebenso wie in der Wohnbauférderung dieser Standard als verpflichtend angedacht war.
Dariiber hinaus sind in Osterreich schon einige Bauten in diesem Standard errichtet — und zwar mehr
als ,Zwischentypen® zwischen dem Standard WBF 2010 und Passivhauslevel; Osterreich bekleidet in der
Entwicklung dieses Gebaudetyps ja eine Vorreiterrolle.

Gegenstand der Evaluierung und Vergleiche sind:
® Der tatsdchliche Energieverbrauch in Vergleich zum erwarteten (theoretisch kalkulierten).

® Vergleich der Energieverbrauche in Gebauden unterschiedlicher Energieeflizienz.
® Vergleich der Energie- und Wartungskosten in Gebduden unterschiedlicher Energieefhizienz.

® Baukosten.
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Wesentliche Ergebnisse dieser Studien sind, dass der Verbrauch in Passivhdusern erwartungsgemaf3
niedriger als in Niedrigenergiehdusern ist, wobei aber nur eine kleine Zahl von Gebduden untersucht
wurde. Detaillierter wird auf diese Untersuchungen im vorliegenden Bericht bei der Uberpriifung der
Datenvaliditit eingegangen. Bei den Kosten hat zuletzt Schoberl (2011) die Uberlegenheit des Passivhau-
ses gegeniiber dem Niedrigenergiehaus in Bezug auf laufende Energie- und Wartungskosten herausge-
stellt. Auf diese Ergebnisse wird im Anschluss an die hier vorgefundenen Kosten zuriickzukommen sein.
In den Studien finden sich Hinweise darauf, dass der Verbrauch nicht nur von den baulich-technischen
Voraussetzungen abhingt, sondern auch vom Verhalten der Verbraucher.

Mit solchen nicht-technischen Effekten des Energieverbrauchs befassen sich in Osterreich bislang einige
(wenige) Studien. Hier werden v.a. der Rebound- und neuerdings auch der Prebound-Effekt angespro-
chen, die benutzerbedingte Abweichungen von erwarteten (theoretisch berechneten) Energieverbrau-
chen beschreiben (zuletzt: Kanatschnig/Lacher, bmvit 2012).

Néher auseinandergesetzt hat man sich mit diesen Effekten in anderen européischen Lindern. Neueren
Datums sind die Studien von Visscher et al. in Holland (2012) und Sunnika-Blank/Galvin (2012) fiir
Deutschland, die fiir grof3ere Mengen an Wohnungen dieselben Phanomene vorfinden: In Gebduden mit
einer schlechteren energetischen Qualitdt wird der Erwartungswert fiir den Energieverbrauch deutlich
unterschritten, in Gebauden mit (sehr) guter thermischen Qualitét jedoch tiberschritten. Beide beniit-
zen ihre Ergebnisse als Warnung vor einer Uberschitzung des Potentials der Energie- und CO,-Ein-
sparungen durch die thermische Sanierung. Zuriickgefithrt werden diese Effekte aber nicht nur auf das
Verhalten der BewohnerInnen, sondern auch auf die - verzerrenden — Methoden zur Berechnung der
thermisch-energetischen Qualitit von Wohngebiuden.

Eine zusammenfassende Betrachtung und Analyse von Investitions- und Betriebskosten anhand em-
pirischer Daten liegt bislang noch nicht vor. Kostenvergleiche anhand realisierter Objekte wurden in
den oben angesprochenen Studien lediglich isoliert voneinander fiir Investitions- und Betriebskosten
(Energie, Wartung) angestellt. Eine Zusammenschau von - energetisch relevanten - Investitionskosten,
Wartungs- und Betriebskosten wurde mittels Modellkalkulationen im Rahmen der Berechnung kos-
tenoptimaler Standards in Zusammenhang mit den EU-Vorgaben des ,,Nationalen Plan“ vorgenommen.
Dabei handelt es sich aber um Modellberechnungen, die vorerst nur zum Teil publiziert sind.

Die vorliegende Studie soll einen Beitrag zur Schlieffung der angesprochenen Liicke leisten.
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2. Darstellung Stichprobe, Erhebungsbogen,
Datenerfassung und —verarbeitung

Der osterreichische Verband gemeinniitziger Bauvereinigungen hat die Durchfithrung einer Untersu-
chung der Investitions- und laufenden Kosten fiir Objekte des Bestandes seiner Mitgliedsunternehmen
beschlossen. Geplant wurde die Datenerhebung fiir eine Stichprobe, die den Verwaltungsbestand des
gemeinniitzigen Wohnbaus reprasentieren sollte.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Untersuchung wird im Folgenden eine Beschreibung des Vorha-
bens gegeben.

2.1 Stichprobe - Repriisentativitiit

Fir die Stichprobe wurde auf die Ziehung einer Zufallsstichprobe verzichtet, da dies einen zu grofien
Aufwand bedeutet hitte. Stattdessen wurde die Stichprobe in Form einer ,bewussten Auswahl“ durch-
gefithrt: Die Verbandsmitglieder wurden ersucht, aus jeder Bauperiode ein Objekt — sofern vorhanden
- auszuwiéhlen. Die Bauperioden wurden vorgegeben, und zwar entsprechend der in der Wohnbaufor-
schung tiblichen Periodisierung (vgl. Berichtstabellen; iberwiegend Dekaden). Der aktuelle Zeitraum
wurde in die Jahre 2001 - 2005 und 2006ff geteilt, sodass mehr jiingere Objekte erfasst werden konnten.
Zudem wurde der Hinweis auf die Auswahl ,,innovativer” Objekte angebracht, um auch fiir diesen Typ
auf eine relativ hohe Zahl zu kommen. Aus diesem Grunde war eine Uberreprisentation von energetisch
besseren Objekten zunéchst ,,vorprogrammiert®. Umgekehrt wurden die Bauvereinigungen auch aufge-
fordert, noch unsanierte Objekte in die Stichprobe einzubeziehen, auch wenn diese nicht repréisentativ
tiir ihren Bestand waren, da zu erwarten war, dass die sanierten Objekte grundsatzlich tiberwiegen und
die unsanierten Gebdude daher moglicherweise unterrepréisentiert gewesen wiren.

An der Untersuchung haben sich schliefSlich 52 gemeinniitzige Bauvereinigungen aus acht Bundesldn-
dern mit 321 Objekten bzw. 14.220 Wohnungen beteiligt.

Zur Repriisentativitiit der Stichprobe:
Nach der ersten Auszdhlung stellte sich heraus, dass

® gemessen an der Zahl der Objekte die Verteilung nach Bundeslindern jener der Grundgesamtheit
entsprach, gemessen an der Zahl der Wohnungen Wien aber tiberreprisentiert war. Diese Abweichung
wurde durch eine Gewichtung korrigiert.

® Wie oben schon angedeutet, waren erwartungsgemaf die jiingsten Wohnungen iiberreprasentiert, auch diese wur-
de durch eine Gewichtung korrigiert. Nicht ausgeglichen werden konnte das Ubergewicht der energetisch besonders
»hochwertigen Objekte, da deren Anteil an der Gesamtheit nicht bekannt ist. Das bedeutet, dass die Durchschnitts-
werte fiir die jiingsten bzw. sanierten Wohnungen gegeniiber der Grundgesamtheit ,,zu gut® sind und auch den Ge-
samtschnitt leicht nach oben verzerren. Nicht in Frage gestellt werden dadurch Vergleiche zwischen Wohnungen un-
terschiedlicher Bauperioden und Energie-Effizienzklassen, worauf ja der Fokus der Untersuchung gerichtet war.
Insgesamt reprasentiert die Stichprobe die Verteilung nach Baualter in der Grundgesamtheit gut.

® Auch anhand anderer Parameter (Wohnungsgrofle, Energiekosten) kann die Représentativitat der
Stichprobe fiir den Gesamtbestand abgeleitet werden.
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® Fiir Verteilung der Objekte auf Bauten mit bzw. ohne thermische Sanierung kénnen keine Angaben
zur Représentativitit gemacht werden. Die noch unsanierten Objekte sind mit hoher Wahrscheinlichkeit
tberreprisentiert.

Insgesamt ist also zusammenzufassen:

Die Stichprobe ist hinsichtlich der Verteilung auf Baualter und Bundesldnder reprasentativ, im Hinblick
auf die durchschnittliche energetische Qualitit sowie die Verteilung auf sanierte — unsanierte Objek-
te miissen Abweichungen zur Grundgesamtheit angenommen werden. Nicht eingeschrinkt ist dadurch
aber die Aussagekraft fiir Vergleiche zwischen unterschiedlichen Gebiudetypen, die ja im Zentrum der
Untersuchung stehen.

Aus dieser Form der Stichprobenziehung ergibt sich die Einschrankung, dass fiir die Ergebnisse (Durch-
schnittswerte), anders als bei einer Zufallsstichprobe, keine Konfidenzintervalle berechnet werden diir-
fen.8 Aus diesem Grunde wurde auch auf eine Hochrechnung auf den Gesamtbestand der Wohnungen
gemeinniitziger Bauvereinigungen verzichtet.

2.2 Datenerhebung, Auswertung

Die Daten wurden mittels eines standardisierten Fragebogens erhoben. Dieser enthielt Blocke zur allge-
meinen baulich-technischen Beschreibung der Gebaude inkl. SanierungsmafSnahmen, zum Wasser- und
Energieverbrauch bzw. den entsprechenden Kosten - und zwar fiir fiinf Jahre - sowie zu den Baukosten
fiir die jiingeren Objekte. Zudem wurde um Uberlassung der Energieausweise ersucht. Von Anfang war
klar, dass nicht alle Daten iiber die Bauvereinigungen (Hausverwaltungen, technische Abteilungen) er-
hoben werden konnten. Fiir zentrale Energieversorgungsanlagen mit Einzelliefervertragen mussten die
Energielieferanten bzw. Verrechnungsunternehmen um entsprechende Auskiinfte ersucht werden, was
tiber die Hausverwaltungen erfolgte. Verbrauchsdaten fiir Wohnungen mit individueller Energieversor-
gung wurden nicht erhoben.

Die Daten wurden nach ihrer Erfassung zahlreichen Plausibilititschecks unterworfen, an die sich Riick-
fragen schlossen, mittels derer die Qualitdt deutlich verbessert werden konnte. Zum Teil wurden feh-
lende Daten mit Hilfe bestimmter Annahmen geschitzt, darauf wird an den entsprechenden Stellen
hingewiesen.

In methodischer Hinsicht ist zu bemerken, dass alle Durchschnittswerte als gewichtetes arithmetisches
Mittel berechnet wurden. Die mittlere Wohnfldche etwa ergibt sich damit aus der Division der Summen
aller Nutzfliche durch die Gesamtzahl der Wohnungen und nicht als Mittelwert zwischen den mittle-
ren Nutzflichen der Objekte. Das bedeutet, dass groflere Objekte den Mittelwert stirker beeinflussen
als kleine. Dieser Hinweis ist insofern von Bedeutung, als diese Berechnungsweise aus gerechtfertigten
Griinden zwar der ,,iiblichen” Methode entspricht, diese aber nicht immer zur Anwendung kommt und
Ergebnisse unterschiedlicher Untersuchungen daher mitunter nicht unmittelbar vergleichbar sind.

8 Konfidenzintervall: Jener Bereich, in dem der wahre Wert mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit um den Mittelwert schwankt.
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3. Ergebnisse

3.1. Beschreibung der Stichprobe nach Baualter und energetischer Qualitiit

Wie bereits ausgefiihrt, wurde die Stichprobe entsprechend der Verteilung auf die Bauperioden gewichtet
und entspricht damit der Verteilung des Gesamtbestandes der Mietwohnungen. Im Folgenden wird diese
Verteilung gezeigt, und zwar fiir die Gesamtheit aller Objekte, fiir jene, die noch keiner umfassenden
thermischen Sanierung unterzogen wurden sowie fiir jene, die thermisch saniert wurden. Angegeben
werden Basisdaten wie durchschnittliche Objekt- und Wohnungsgrofle, das Verhiltnis zwischen Ober-
fliche und Volumen (A/V), die Relation Nutzfliche der Wohnungen zur Bruttogrundflache (Grund-
flache aller Geschofie). Dariiber hinaus wird auch der durchschnittliche Heizwarmebedarf nach dem
Energieausweis angegeben. Der Heizwirmebedarf gibt auf Basis von Berechnungen an, welche Menge
Heizenergie erforderlich ist, um eine Raumtemperatur von 20 Grad Celsius fiir einen Referenzstandort,
der ein bestimmtes Klima reprasentiert, zu erreichen. Der Heizwéirmebedarf sagt nicht den tatséchlichen
Verbrauch voraus, da er die bei der Warmeverteilung entstehenden Kessel- und Leitungsverluste (Heiz-
technikbedarf) nicht inkludiert, also nicht den sogenannten Endenergiebedarf angibt, der dem tatséch-
lichen Verbrauch am nichsten kommen sollte. Unter Vorwegnahme der spiter priasentierten Ergebnisse
ist zu sagen, dass der Heiztechnikenergiebedarf in den Energieausweisen im Schnitt mit einem Wert von
75 Prozent des Heizwarmebedarfs angegeben war. Der Heizwéarmebedarf ist daher eher als qualitatives
Merkmal zu betrachten, der Unterschiede im Energieverbrauch vorhersagt. Er wurde aus zwei Griinden
tiir die Beschreibung der thermischen Qualitit der Gebaude benutzt: Einmal lag er fiir eine grofiere Zahl
an Objekten vor und weiters stellte sich heraus, dass er stirker mit dem tatsachlichen Verbrauch korre-
liert als der Endenergiebedarf (vgl. auch weiter unten).

Zu den Ergebnissen:

Die Anzahl von Objekten/Wohnungen nach Bauperioden ist unterschiedlich, was auf den nicht vol-
lig gleichmafSigen Verlauf der Bautitigkeit (von Mietwohnungen) zuriickzufiihren ist. Die mittlere Ob-
jektgrofle betragt 34 Wohnungen. Dieser Wert ist nicht mit der Gebaudegrofle gleichzusetzen, da die
Definition des Objektes nach rechtlichen, finanziellen und administrativen Aspekten erfolgt. ,,Objekte®
konnen aus mehreren Gebduden - etwa nach Definition des Energieausweises - bestehen und mehrere
Stiegenhduser umfassen. Umgekehrt konnen Objekte auch Teile von raumlich zusammenliegenden An-
lagen darstellen. Auf Unterschiede in den Bauweisen kann daher aus diesem Datum nicht unmittelbar
geschlossen werden.

Die durchschnittliche Wohnungsgrofle betrigt 70 Quadratmeter. Unterschritten wird dieser Wert in élte-
ren Bauten (errichtet vor 1970), grofier sind die jiingsten Wohnungen sowie jene der 1980er Jahre - eine
Periode, in der die Bautitigkeit niedriger war, was moglicherweise ein bisschen mehr Raum erlaubte.

Von hoher energetischer Relevanz ist die Kompaktheit der Bauweise, hier angegeben im Verhaltnis
Oberflache zu Volumen (Umkehrwert der ,,charakteristischen Linge®). Je kleiner dieser Wert, desto
kompakter das Gebdude, was eine wichtige Voraussetzung fiir die Energieeflizienz darstellt. Die mittlere
Kompaktheit betragt 0,41, wobei in Abhingigkeit vom Baualter - mit Ausnahme der dltesten Wohnungen
(errichtet vor 1945), die eine deutlich geringere Kompaktheit aufweisen - keine signifikanten Unterschie-
de zu beobachten sind. Der kleinste Durchschnittswert ist mit 0,36 fiir Objekte aus den frithen 1960er
Jahren zu beobachten.® Zur Veranschaulichung: ein Unterschied im Verhiltnis Oberfliche zu Volumen

9 Die Durchschnitte wurden hier so berechnet, dass das Verhdltnis pro Objekt mit den Summe der Nutzfliche gewichtet wurde, der Durch-
schnittswert ist damit von den grifieren Objekten stirker beeinflusst als von den kleinen.
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von 0,50 zu 0,35 bedeutet bei identer thermischer Qualitit einen Unterschied im Heizwarmebedarf von
etwa 4 bis 7 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr. Nicht unerwéhnt soll bleiben, dass eine hohe
Kompaktheit auch die Baukosten giinstig beeinflusst (vgl. Abschnitt Baukosten).

alle Objekte Neubau + Altbau ohne Sanierung sanierte Objekte
Bauperiode Whg/ m%/ Komp WNF/ HWB/ | Whg/ m?/ Komp WNF/ HWB/ | Whg/ m2/ Komp WNF/ HWB/
O Whg AN BGF mBGF| O Whg AN BGF mB6F | O Whg AN BGF  mB6F
vor 1945 2159 050 073 1M1 25 60 047 070 130 18 58 05 079 85
1945-1960 44 56 041 071 75 69 5 038 071 89 32 57 044 0,70 57
1961-1965 38 65 036 075 62 31 66 030 082 80 42 65 038 073 58
1966-1970 46 66 044 080 56 30 77 033 08 92 52 64 046 079 48
1971-1975 a 7039 079 49 30 63 036 075 76 45 73 039 080 44
1976 -1980 37 75 043 081 65 62 75 044 084 80 22 74 040 076 38
1981-1985 37 8 040 077 60 3% 83 040 076 72 42 79 041 078 35
1986 -1990 5 75 039 074 74 5 75 039 074 T4
1991-1995 3 73 044 075 69 3 72 044 075 69
1996 - 2000 26 71 041 072 47 26 71 04 072 4 12 82 048 07 49
2001 - 2005 32 78 040 074 44 32 78 040 074 44
2006 ff 34 75 041 076 21 d 75 041 076 21
GESAMT 34 70 041 075 59 d 72 041 075 62 33 66 043 076 52
gesamt bis
1980 34 64 042 076 69 36 64 040 076 9 33 65 043 076 54
gesamt ab
1980 3 75 041 075 50 3 75 041 075 51
130
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Weiters ist die Relation zwischen Wohnnutzfliche und Bruttogrundfliche zu erwdhnen, die im Schnitt
0,75 betragt, was einem Umkehrwert von 1,33 entspricht. Diese Relation ist ebenfalls von Bedeutung fiir
die Baukosten. Die baualtersabhangigen Mittelwerte reichen von 0,71 bis 0,80. Anzumerken ist, dass die
Bruttogrundflidche nicht fiir alle Objekte angegeben wurde, fehlende Werte wurden geschatzt.

Zum Heizwiarmebedarf laut Energieausweis liegen fiir nicht ganz 80 Prozent der Wohnungen entspre-
chende Angaben vor (Tab.1). Wie bereits in den Ausfithrungen zu den Verénderungen der Anforderun-
gen an die energetische Qualitit der Wohnbauten angemerkt, hat sich die energetische Qualitdt im Laufe
des Baugeschehens erhoht: In unsanierten vor 1945 errichteten Objekten betragt der Heizwarmebedarf
im Schnitt 130 Kilowattstunden pro Quadratmeter Bruttogrundfliche und Jahr, in zwischen 1945 und
1970 gebauten Objekten 80 — 90 Kilowattstunden, in Objekten der 1970er und 1980er Jahre 70 - 80 Ki-
lowattstunden, in der zweiten Hélfte der 1990er Jahre geht er dann auf unter 50 Kilowattstunden zuriick.
Die abermalige Halbierung des Heizwdrmebedarfs in nach 2005 errichteten Bauten in der vorliegenden
Untersuchung ist auf die Uberrepréisentation von ,,Paradebauten® zuriickzufithren. Deren Heizwirme-
bedarf unterschreitet die giiltigen Anforderungen der Bauordnungen bzw. Wohnbauférderung in diesem
Zeitraum deutlich. Der mittlere Heizwédrmebedarf betragt rund 60 Kilowattstunden pro Quadratmeter
Bruttogrundfliche und Jahr.!

Betrachtet man die Gesamtheit der GBV-Objekte unabhidngig vom Sanierungs-Status, weisen heute Bau-
ten aus den 1960er und 1970er Jahren zum Teil eine durchschnittlich bessere energetische Qualitat auf
als spiter errichtete Objekte. Das ist sowohl auf den hohen Anteil bereits sanierter Bauten zurtickzufiih-
ren, als auch darauf, dass die noch nicht sanierten Objekte vermutlich einen besseren Standard aufweisen
als zunéchst angenommen. So zeigt sich im Vergleich der sanierten mit den unsanierten Objekten, dass
die noch unsanierten eine hohere Kompaktheit aufweisen als die bereits sanierten. Aus dieser Tatsache
lasst sich schlieflen, dass die energetisch schlechteren Objekte bei der Sanierung vorgezogen wurden und
die Dringlichkeit der Sanierung bei den noch unsanierten Objekten geringer ist. Umgekehrt ldsst sich
auch auf das Vorhandensein von ,,Problemfillen® schlieflen, wenn man den Anteil der sanierten Objekte
an der Gesamtheit nach Errichtungsperiode differenziert betrachtet: Hier weisen die éltesten Bauten ge-
ringere Anteile auf, was moglicherweise als Indiz fir Hindernisse fiir die Sanierung interpretiert werden
kann - etwa aufgrund nicht ausreichender finanzieller Mittel oder gegebener Unwirtschaftlichkeit.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang nochmals auf den Umstand, dass die vorliegende Stichprobe
den Anteil der bereits sanierten Objekte/Wohnungen tendenziell unterschitzt (vgl. Ausfithrungen zur
Stichprobe oben).

Auf den Unterschied im Heizwirmebedarf zwischen unsanierten, vor 1980 errichteten Gebiuden
(96 kWh/m?pgra ) und sanierten Objekten (54 kWh/m?pgra ) wird im Zusammenhang mit dem Ener-
gieverbrauch in den betreffenden Objekten zuriickzukommen sein.

3.2 Energieverbrauch fiir Raumwirme und Warmwasseravufbereitung

3.2.1 Energetische Einstufung der Gebdude und Typenbildung

Der folgende Abschnitt untersucht den tatsichlichen Energieverbrauch in Abhéingigkeit von der ther-
misch-energetischen Qualitit der Gebdude. Dafiir ist zunédchst ein geeigneter Indikator zu definieren.
Die Einfithrung von Energieausweisen sollte diesem Zweck dienen, allerdings bleibt zu tiberlegen, wel-
cher Wert des Energieausweises am ehesten geeignet ist, dem tatsachlichen Verbrauch gegeniiber gestellt
zu werden. In Osterreich erfolgt die Einstufung derzeit nach dem theoretisch kalkulierten Heizwarme-
bedarf, obwohl dieser nur die thermische Qualitit der Gebaudes (Gebaudehiille), nicht aber durch das
Heizsystem verursachte Verluste beriicksichtigt.

10 pas ist um etwa 5 - 10 kWh weniger als eine andere Untersuchung des Verbandes ergibt, wobei diese auch nicht die Gesamtheit der Objek-
te abdeckt und nicht auf Angaben des Heizwirmebedarfes sondern der Energieeffizienzklassen beruht.
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Zur Definition zentraler Werte:

® Heizwiarmebedarf (HWB): Vom Heizsystem in die Rdume abgegebene Wiarmemenge, die benétig
wird, um wihrend der Heizsaison bei einer standardisierten Nutzung eine Temperatur von 20° Celsius
zu halten.

® Heiztechnikbedarf (HTEB): Energiemenge, die bei der Warmeerzeugung und —verteilung verloren
geht (Anlagen-, Kessel- bzw. Leitungsverluste).

® Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge, die dem Energiesystem des Gebédudes fiir Heizung (und
Warmwasserversorgung) inkl. notwendiger Energiemengen fiir die Hilfsbetriebe bei einer typischen
Standardnutzung zugefithrt werden muss; also: Heizwarmebedarf + Heiztechnikbedarf.

® Heizwirme-, Heiztechnik- bzw. Endenergiebedarf werden getrennt fiir Raumwiarme und Warmwas-
sererzeugung berechnet und angegeben.

Vor der Klassifizierung der Gebaude wurden zunichst einige Berechnungen anhand der vorliegenden
Energieausweise und des tatsichlichen Verbrauchs vorgenommen:

Fir die Gesamtheit der Energieausweise ergab sich im Schnitt ein Heizwdrmebedarf von 57 Ki-
lowattstunden/m?ggra; der durchschnittliche Heiztechnik-Energiebedarf (Verluste) war mit
42 kWh/m?pgra berechnet. Daraus kann auf einen Erwartungswert des tatsidchlichen Verbrauchs
in Hohe des Endenergiebedarfs (Heizwdrmebedarf + Leistungsverluste) von rd. 100 Kilowattstun-
den/m?ggra (133 kWh/m?yyra) geschlossen werden. Allerdings: der durchschnittliche gemesse-
ne Verbrauch lag fiir diese Objekte weit darunter und deckte sich im Schnitt beinahe mit jenem
des kalkulierten Heizwdrmebedarfs. Weitere Berechnungen zeigten, dass die Diskrepanz zwischen
Endenergiebedarf laut Energieausweis und tatsichlichem Verbrauch in energetisch besser einge-
stuften Gebduden geringer war als in energetisch schlecht eingestuften, fiir die sich sogar eine
negative Korrelation zwischen kalkuliertem Endenergiebedarf laut Energieausweis und tatsach-
lichem Verbrauch ergab. Wie bereits einleitend angedeutet, sind dafiir zwei Faktoren als Ursachen
in Betracht zu ziehen: Erstens das Bewohnerverhalten sowie mogliche Unschérfen bei den Berech-
nungen der Energieausweise. In der Literatur finden sich auch Hinweise, dass bei der Berechnung
des Heiztechnikbedarfs bei Niedrigenergiegebduden zu optimistische Annahmen getroffen werden
(Treberspurg 2009, S. 56; Schoberl 2012, S. 40).

Unter Vorwegnahme der Ergebnisse der vorliegenden Studie ist darauf hinzuweisen, dass es sich
bei energetisch schlechteren Hausern umgekehrt verhilt: eine der Ursachen fiir die Unterschrei-
tung der Erwartungswerte des Energieausweises mag darin liegen, dass dort die Anlagen- und Lei-
tungsverluste zu hoch geschitzt werden. Dies wird gestiitzt durch die Tatsache, dass die Korrelation
zwischen tatsdchlichem Verbrauch und Heizwdrmebedarf bei energetisch schlechteren Gebauden
hoher ist als jene zwischen Verbrauch und Endenergiebedarf. Insgesamt zeigten diese Berechnun-
gen auch, dass im mittleren Bereich des Endenergiebedarfs It. Energieausweis die stirkste Uberein-
stimmung mit dem tatsdchlichen Verbrauch gegeben ist.

Auch aus pragmatischen Griinden - der Heizwarmebedarf war fiir eine gréf3ere Anzahl von Objek-
ten gegeben — wurde dieser fiir die Einstufung der thermischen Qualitdt herangezogen.

Noch einmal ist darauf hinzuweisen, dass es sich bei den Werten des Energieausweises um Indikatoren
fur die thermische Qualitit der Gebdude handelt und Schliisse auf den tatsichlichen Verbrauch nur
bedingt zulassen, da sie auf angenommenen Raumtemperaturen, durchschnittlichen Klimadaten und
sonstigen allgemeinen Parametern beruhen. Der reale Standort, die tatsdchliche Auflentemperatur, die
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Lage der einzelnen Wohnung und Benutzerverhalten (tatsdchliche Raumtemperatur, adiquate Nut-
zung) spielen fiir den tatsichlichen Verbrauch ebenfalls wesentliche Rollen.!!

Ebenfalls von Bedeutung ist eine Differenzierung zwischen Neubau (Objekte ohne energetische Sanie-
rung) und Objekten mit energetischer Sanierung: Fiir Erstere ist die Korrelation zwischen Verbrauch
und Heizwirmebedarf mit 0,61 deutlich hoher als fiir Letztere mit 0,35.

Fiir eine Abschitzung der Unterschiede in den Verbrauchen zwischen den Gebauden unterschiedlicher
Energie-Effizienzklassen sollte der Heizwiarmebedarf jedoch ein relativ valides Instrument sein.

Korelafion gemessener Die Typenbildung fiir die zentralen Auswertun-
Verbrauch 2011 mit gen erfolgte durch eine Unterteilung in Klassen des
Zusummenhqng zwi§chen Endenergie- | Heizwirme- Heizwirmebedarfes. Die Klasse mit einem Heizwir-
Verbrauch Heizenergie bedort bedrt mebedarf bis 12 kWh/m2ggra umfasst damit Passiv-
Raumwdrme und energetischer Raumwrme t. | Ref Klima It. .. . . ..
Quolit It Energeausis (EA) (A 0 héuser, die den Anforderungen der Gsterreichischen
Endenergic- bis 50 0,20 019 Passivhaustréger entsprechen, solchen, die nur einen
bedarf 50-100 029 042 Teil der Kriterien erfiillen und dariiber hinaus zwei
Energieausweis 100+ 0,09 0,44 Objekte, die einen Heizwarmebedarf von leicht iiber
kWh/m2BGFa GESAMT 0,38 0,58 10 kWh/m2ggra aufweisen. All diese Gebiude sind
dlle Féile mit NEUBAUTEN 041 mit mechanischen Liiftungsanlagen und Wérme-
Angabe HWB SANIERUNGEN 0:35 riickgewinnung ausgestattet. Auf einzelne Objekte
und Verbrauch werden keine weiteren Hinweise angebracht; es soll

nur festgehalten werden, dass die ,,Generation Eu-
rogate“ in Wien noch nicht enthalten ist, weil diese
Objekte fiir die Zwecke dieses Projektes noch zu we-
nig lange in Betrieb waren.

Korrelation: statistischer Zusammenhang der Varianz zweier Variablen;
vollstiindiger Zusammenhang: Korrelationskoeffizient = 1;

die Varianz der einen Variablen kann zu 100%

mit jener der anderen erkldrt werden

Alle Objekte mit einem Heizwarmebedarf bis ca. 50 kWh/m?pGra reprasentieren unterschiedliche Ty-
pen von ,Niedrigenergiehdusern®. Sie konnen der einen oder anderen ,,Generation“ nach den Vorgaben
der Wohnbauforderung zugerechnet werden. Es finden sich darunter einige Objekte, deren Standard —
so wie jener der Passivhiuser - iiber jenen der Wohnbauforderung hinausgeht. In den Klassen mit einem
Heizwirmebedarf bis 30 kWh/m?ggra sind die Gebdude ebenfalls mit Liiftungsanlagen ausgestattet,
teilweise in Kombination mit Warme-Riickgewinnung. Auch in den anderen Kategorien von Niedrige-
nergiehdusern finden sich zum Teil Objekte mit mechanischen Liiftungsanlagen. In einer Klasse wurden
sie getrennt von den anderen Gebduden erfasst, da es sich um eine relativ hohe Anzahl handelt. Relativ
»dinn“ besetzt sind die Gebdude mit einem Heizwirmebedarf zwischen 12 und 30 kWh/m2pgra, da sie
quasi typen zwischen dem relativ gut vertretenen Passivhausern und den ,Normaltypen“ nach den An-
forderungen der Forderung darstellen.

3.2.2 Bezugsflichen

Weitere Uberlegungen sind der Bezugsfliche fiir die Bedarfs- und Verbrauchsberechnungen zu widmen:
Der Energieausweis stellt auf den Bedarf pro Quadratmeter Brutto-Grundflache ab (Brutto-Grundflache
nach OIB: Summe der Grundflichen aller Grundrissebenen; BGF). Es sind darin iiber die Wohn-Nutzfl4-
chen (WNF) hinausgehend auch die - nicht beheizten — Allgemeinflachen enthalten. Die Verteilung der
Energiekosten erfolgt allerdings — sofern nicht das Heizkostenabrechnungsgesetz zum Tragen kommt
- nach (beheizbarer) Wohnnutzfldche. In den Auswertungen werden alle drei Bezugsgrofien angegeben,
die Dimensionen unterscheiden sich nicht unerheblich, da die Wohnnutzflachen im Schnitt 75 Prozent
der Brutto-Grundfldchen ausmachen. Die beheizbare Grundflidche - in der Regel die um die offenen
Loggien verminderten Wohnnutzflichen - betragt rd. 93 Prozent der Wohnnutzflache.

1 Entsprechende Hinweise finden sich in den Energieausweisen.
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3.2.3 Messung des Energieverbrauchs fiir Heizung und Warmwasser

In der vorliegenden Untersuchung wurden fiir die einbezogenen Objekte der Energieverbrauch fiir
Heizwirme und Warmwasseraufbereitung analysiert. Dies erfolgte anhand der durch die Hausverwal-
tungen bzw. Energielieferanten zur Verfiigung gestellten Jahresabrechnungen fiir die Jahre 2007 - 2011.
Mit dieser Vorgangsweise ist bereits ein Unterschied zu anderen Studien gegeben, die sich zum Teil auf
Messungen in Einzelwohnungen beschrinken. Hier wurde gemessen, was auch bezahlt werden muss.

Grundsitzlich wurde nach den Verbriuchen fiir Heizung und Warmwasser getrennt gefragt; nicht in
allen Fillen wurden die Verbrauche getrennt angegeben bzw. war wegen zentraler Beheizung aber dezen-
traler Warmwasserversorgung nur der entsprechende Energieanteil bekannt.

Der Heizenergie-Verbrauch wird in den Auswertungen in zwei Auspragungen angegeben: zunichst der
Verbrauch fiir Raumwiérme, dann der Verbrauch Raumwirme plus Warmwassererzeugung. Beide Gro-
f3en enthalten Schitzungen:

® In den Heizkostenabrechnungen (Fernwérme) ist zwar immer eine Verteilung auf Raumheizung und
Warmwasser angegeben, diese beruht aber teilweise auf Schitzungen.!'?

® Ein Teil der angegebenen Kosten war nur als Summe von Verbrauch Raumwirme und Warmwasser-
aufbereitung angegeben.

® In einigen Objekten war nur eine zentrale Aufbereitung von Heizenergie gegeben, wiahrend die Warm-
wasseraufbereitung individuell (z.B. E-Boiler) erfolgt. In diesen Féllen wurde der geschitzte Energiever-
brauch fiir die Warmwassererzeugung hinzugerechnet.

Die Verbrauchsschitzungen (Verteilung auf Heizung — Warmwasser, fehlender Warmwasserverbrauch)
wurde mit den im Detail vorliegenden Verbrauchen vorgenommen; dafiir ergab sich fiir den Wasserver-
brauch ein Wert von 23 kWh/m?ggra (30 kWh/m2yynra).

Sofern Ertrdge aus Solaranlagen gegeben waren, wurden diese den Verbrauchen hinzugerechnet (vgl.
dazu auch den Abschnitt Solar), ebenso wie die durch Wiarmepumpen gewonnene Energiemenge.

Der Wert des Energieverbrauchs in Summe von Heizung und Warmwasser weist damit insgesamt die
groflere Validitét auf, da er weniger Schéitzungen enthilt als der Wert der reinen Heizenergie.

3.2.4 Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser - Ergebnisse

Mit zunehmendem Heizwarmebedarf laut Energieausweis steigt auch der Verbrauch nach Jahresabrech-
nung. Allerdings: die Verbrauchskurve weist einen flacheren Anstieg auf, als zu erwarten wire. Das liegt
zundchst daran, dass die Unterschiede bei den Niedrigenergiegebduden weniger ausgeprégt sind, als die
Heizwarmebedarf-Klassen erwarten lieffen. Bei den Gebauden mit einem schlechten energetischen Sta-
tus liegt der Verbrauch deutlich unter dem Erwartungswert — der eigentlich hoher sein miisste als der
Heizwirmebedarf. Anstelle einer Differenz in Ausmaf} von rd. 1:10 (15:150 kWh/m?ggra ) ergibt sich
nur eine Spanne von 1 : 3,33 (30: 100 kWh/m?2ggra) fiir den Heizwidrmeverbrauch; in den thermisch bes-
ten Gebduden betragt der Verbrauch fiir Raumwérme weniger als ein Drittel von jenem der schlechtes-
ten (éltesten) Objekte. Bei Betrachtung des Verbrauchs inklusive Energie zur Warmwasseraufbereitung
reduziert sich der Abstand noch einmal auf rd. 50:120 kWh/m?pgra (1:2,4). Aber auch wenn nicht die
erwarteten Unterschiede im Energieverbrauch vorgefunden werden: Die Differenzen zwischen Gebau-
den ilterer und neuerer Generationen bzw. auf diesen Standard sanierten Objekten sind sehr hoch.

12 vgl. Heizkostenabrechnungsgesetz § 9 (2): Heizkosten sind ohne tatsichliche Messung mit 60 — 80 Prozent anzusetzen.
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Zu zentralen Mafien und Streuung der Werte:

Im mit den Wohnnutzflichen gewogenen Mittel liegt der Verbrauch an Heizenergie (Endenergie)
bei 61 kWh/m?ggpa im Schnitt aller Objekte. Verteilungs- und Streuungsmafle fiir die ungewichteten
Objektdaten werden in der folgenden Ubersicht angegeben.

Es zeigt sich eine relativ hohe Streuung: Zwischen dem untersten und obersten Quartil ist ein Abstand
von nahezu 100 Prozent beim Heizenergieverbrauch. In 10 Prozent aller Objekte (bei dieser Auswertung

wird nicht auf Wohnungen abgestellt!) liegt der Verbrauch

Heizung Heizung + unter 31 kWh/m2ggpa, wobei es sich dabei nicht nur um
Warmwasser Passiv-Objekte handelt. Die Streuung ist auch innerhalb der
kiWh/m’BGFa Effizienzklassen stark ausgeprigt, nimmt aber mit steigender
arithmetisches Mittel thermischen Qualitit ab: Der Variationskoeffizient!? betrigt
ungenwichtet : 63 &7 in der besten Effizienzklasse 0,27 und bei den schlechtesten
Smndqlrdubwemhung 7 28 Objekten 0,36. Die hohe Streuung des Energieverbrauchs ist
1' gﬁzlml j; 22 ein deutlicher Hinweis auf die Abhéngigkeit vom Nutzerver-
Medion % gg | halten.
3. Quartil 76 100
9. Dezil 95 120 Das Niveau des Verbrauchs Heizung inklusive Warmwas-
Variationskoeffizient 043 0,32 seraufbereitung liegt jeweils um 22 - 24 kWh/m?pgra tiber
jenem des reinen Heizenergieverbrauches, diese Grofle ist
relativ stabil.
Objekttyp nach ALLE OBJEKTE NEUBAU /ALTBAU ohne SAN SANIERTE OBJEKTE
HWB und Lﬁﬁgng
HWB in kWh/m” gz 0 mittlerer Jahres- mittlerer Jahres- mittlerer Jahres-
Verbrauch in Verbrauch in Verbrauch in
HWB pro kWh pro HWB pro kWh pro HWB pro kWh pro
m? BGF mZBGF  m? WNF m? BGF m?BGF  mZWNF m? BGF m?BGF  m?WNF
HWB bis 12
(Passivgebdude) 9 3 44 9 30 4] 9 33 53
HWB 13 bis 20 mL (WR) 17 47 58 17 47 59 15 42 55
HWB 21 bis 30 mL (WR) 26 38 48 26 38 48
HWB 31 bis 40 33 44 56 34 44 55 32 44 57
HWB 41 bis 50 mL 46 47 66 46 43 60 42 68 92
HWB 41 bis 50 46 55 71 46 49 65 45 65 80
HWB 51 BIS 60 55 57 76 55 56 75 56 60 81
HWB 61 BIS 75 68 79 104 68 87 114 66 59 79
HWB 76 BIS 100 85 70 92 84 71 92 86 56 9%
HWB 101 BIS 125 1M1 97 119 110 97 119 113
HWB 125+ 161 59 9% 167 62 105 139 55 80
OHNE ANGABE HWB 72 93 69 93 80 94
GESAMT 61 80 62 82 59 78
GESAMT
mit Angabe HWB 59 59 77 62 60 79 52 56 75

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf, mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung; BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzfliche

13 Der Variationskoeffizient driickt die Standardabweichung in Relation zum jeweiligen Mittelwert aus und stellt damit ein vergleichbares

Streuungsmafs dar.
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Umgerechnet auf Quadratmeter Wohnnutzflache liegen die Werte fiir den Verbrauch rd. 15 - 25 kWh
tiber jenen fiir die Bruttogrundfliche, auf die beheizbare Nutzfliche umgerechnet sind es im Schnitt
noch einmal vier Kilowattstunden mehr (vgl. dazu die Tabellen im Anhang).
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Insgesamt liegt der durchschnittliche Verbrauch auf dem Niveau des durchschnittlichen Heizwarmebe-
darfs und unterschreitet damit den ,theoretischen® Verbrauch in der Dimension der Leitungsverluste
(womit nicht gesagt werden soll, dass diese nicht existieren!).

Nun zur Validierung der Ergebnisse:

® Zum Vergleich fir den durchschnittlichen Verbrauch bietet sich etwa die eingangs schon zitierte
Energiestatistik des Mikrozensus der Statistik Austria an. Leider umfasst diese keine Daten, die unmittel-
bar fir den Geschofiwohnbau heranzuziehen sind. Nimmt man aber etwa den Verbrauch fiir von Zen-
tralheizungen bzw. Fernwirme versorgten Haushalten in Wien (iiberwiegend Geschoflbau), lasst sich
ein durchschnittlicher monatlicher Verbrauch von 113 kWh/m?2yra fiir 2009/10 errechnen, was den
fur die vorliegende Stichprobe berechneten Verbrauch von 109 kWh/m?yra (inkl. Warmwasser) sehr
nahe kommt .

® Auch die Ausgaben 2009/2010 laut Konsumerhebung der Statistik Austria, die fiir fernwarmeversorgte
Haushalte in Wien monatliche Ausgaben von 55 Euro ausweist, befinden sich in gutem Einklang mit den
Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung: 109 kWh* € 0,085* 70m?/12 = 54 Euro.

® Der Verlauf des erhobenen Verbrauchs
fir die Jahre 2007 - 2011 entspricht den 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 201
witterungsbedingten =~ Gegebenheiten: Die Index Verbrauch Heizung
»Heizgradtage” ergeben sich aus einer Mul- | i) oy oo 89| 99| 00| 103 99

tiplikation der Zahl der Tage mit einer Au-
Bentemperatur unter 12 Grad Celsius mit der | Index Heizgradtage %0 95 100 | 10| 100
jeweiligen Temperaturdifferenz.

® Fiir den Teil der Niedrigenergiebauten bzw. Passivhiuser liegen jiingere Untersuchungen vor. Fiir
die Niedrigenergiebauten werden Verbriuche auf dem Level der vorliegenden Studie angegeben:

Treberspurg (2009) gibt fiir fernwdrmeversorgte in den Jahren 2003 - 2008 fertiggestellte Wiener Nied-
rigenergiehduser einen durchschnittlichen Energieverbrauch (Endenergie) fiir Heizung von rd. 47 kWh/
m?ggra an (Zahl aus Angabe in Diagramm geschitzt), bei einem HWB lt. Energieausweis von 35 kWh/
m?ggra (S. 55). Fiir diese HWB-Klasse ergibt sich in der vorliegenden Stichprobe (30 Objekte) ein mitt-
lerer Verbrauch (Endenergie) fiir Heizung von 44 kWh/m?ggra. Schoberl (2012,S.25) gibt den Heizwir-
mebedarf (meint aber wohl —-verbrauch) fiir vier ,Niedrigenergiehduser - allerdings bezogen auf die
Wohnnutzfliche - in der Hohe zwischen 48 und 71 kWh an, woraus sich ein mittlerer Wert von rd. 45
kWh/m?pgra abschitzen ldsst. Diese Werte sind allerdings ,,klima- und temperaturbereinigt Beziiglich
der Verbriuche in Niedrigenergiehdusern gibt es damit eine hohe Ubereinstimmung zwischen den Refe-
renzstudien und den vorliegenden Ergebnissen.

Diskrepanzen gibt es allerdings bei Passivhausern, wobei sich Treberspurg und Schoberl tiberwiegend
auf dieselben Objekte beziehen. Treberspurg weist rd. 16 kWh/m?ggra als Endenergieverbrauch fiir
die Beheizung von drei fernwirmeversorgten Wiener Passivbauten aus (2009, Seite 55) Schoberl be-
schriankt sich auf die Angabe von Werten ohne Leitungsverluste, was einen Vergleich erschwert (dieser
ergibt im ungewichteten Durchschnitt seiner sechs Objekte (Seite 22) rd. 11,5 kWh/m?ggra nach eigener
Umrechnung auf die Bruttogrundfldche mit dem Faktor 1,33). Die Werte beruhen auf Messungen in
Einzelwohnungen - im Unterschied zu Treberspurg und der vorliegenden Studie, deren Ergebnisse auf
Abrechnungen der Energieversorger basieren. Jedenfalls befinden sich diese Werte deutlich unter jenen,
die fiir den Durchschnitt der Verbriduche von Passivbauten in der vorliegenden Studie festgestellt wurden
(Neubauten: 30 kWh/m2pgpa).
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Als Erklérung fiir die Diskrepanzen kann angenommen werden:

In der vorliegenden Studie befindet sich — mit Angabe des Energieverbrauches — nur ein einziges Ob-
jekt, das in eine der beiden Referenzstudien Eingang gefunden hat, ansonsten handelt es sich um andere
Objekte, in denen der Verbrauch hoher sein mag. Tatsdchlich lassen sich starke Unterschiede zwischen
einzelnen Objekten beobachten; jede Auswahl von wenigen Objekten birgt daher die Gefahr, nicht das
gesamte Spektrum abzubilden. In der Entwicklung der Passivhduser wurden unterschiedliche Prototy-
pen gebaut, die sich in der Heiz- und Liiftungstechnik unterscheiden, aber auch hinsichtlich Grofle und
Kompaktheit. Die vorliegende Untersuchung umfasst jedenfalls dieses Spektrum besser als die Referenz-
studien.

Vermutlich liegt es aber (auch) an der Erhebungs- bzw. Auswertungsmethode: In den erwdhnten Stu-
dien wurden teilweise Einzelmessungen in einigen Wohnungen vorgenommen und diverse Schitzope-
rationen fiir die Berechnung des Verbrauches angestellt. In der vorliegenden Untersuchung wurden die
Jahresabrechnungen fiir die Gesamtobjekte verwendet — und zwar ohne jegliche Bereinigungen. Zur
Ilustration: fiir das eine angesprochene Objekt, das sich sowohl in der vorliegenden Stichprobe befindet
als auch in der Studie Schoberl einbezogen ist, wurde hier ein Messwert laut Jahresabrechnung fiir den
Heizenergieverbrauch (inklusive Leitungsverlusten, ohne Warmwasser) von 24 kWh/m?ggra vorgefun-
den, bei Schoberl wird er — ohne Leitungsverluste - mit 9,4 kWh/m?ggra angegeben (Umrechnung von
Wohnnutzfliche auf Bruttogrundfliche durch die Verfasserin), wobei dieser Wert auf Messung in ein-
zelnen Wohnungen beruht. Moglicherweise zeichnen diese Messungen in Einzelwohnungen bzw. vorge-
nommenen Schitzungen ein zu optimistisches Bild, da sie nicht das gesamte Spektrum an Verbriduchen
reprdsentieren.

Eine Uberstimmung in Bezug auf die Verbrauchskurve findet sich auch zwischen den vorliegenden Er-
gebnissen und den zitierten Studien fiir die Niederlande (Visscher 2012) und fiir Deutschland (Sunni-
ka-Blank 2012):

In der niederldndischen Untersuchung wird der tatsdchliche Gasverbrauch in Gebduden unterschiedli-
cher Qualitdt den theoretischen Verbrauchen nach Energieausweisen gegeniibergestellt (Sample: 198.000
Haushalte). Aufgrund der Tatsache, dass Haushalte in energetisch schlecht eingestuften Gebduden weit
weniger als angenommen verbrauchen und Haushalte in sehr gut eingestuften Objekten etwas mehr als
erwartet, zeigt die Kurve des tatsichlichen Verbrauchs einen deutlich flacheren Verlauf als kalkuliert
(kalkulierte Differenz: 1: 4,7, tatsdchlicher Verbrauch: weniger als 1:2). Die insgesamt flachere Kurve ist
darauf zuriickzufiihren, dass sich die Berechnungen/Messungen auf den Gasverbrauch beziehen, der
neben der Beheizung auch die Warmwasseraufbereitung und Kochenergie umfasst.

Fiir Deutschland wird der Prebound-Effekt (Unterschreitung der Erwartungswerte des Energieauswei-
ses) auf 30% geschitzt: je schlechter das Gebdude, desto hoher ist der Effekt. Umgekehrt findet sich in
besseren Gebduden der Rebound-Effekt , womit die Uberschreitung des Erwartungswertes angespro-
chen wird. Was Passivhiuser anbelangt, werden aber Studien zitiert, die nahelegen, dass in Passivbauten
der Rebound-Effekt in einem geringeren Ausmaf gegeben ist (Sunikka-Blank/Galvin Seite 265).

Zusammenfassend ldsst sich also festhalten: Die Validitdt der fiir diese Studie verwendeten Daten ist ge-
geben. Alleine bei den Niedrigstenergie- bzw. Passivbauten zeigen sich Divergenzen zu anderen Studien.
Das liegt an der Zusammensetzung der untersuchten Objekte und ist auch wesentlich erhebungstech-
nisch bzw. methodisch begriindet.

3.2.4.1 Beurteilung der Ergebnisse fiir Neubauten

Der Energieverbrauch in thermisch besseren - bzw. besser eingestuften - Gebauden/Wohnungen ist im
Vergleich zu ilteren, thermisch schlechteren deutlich geringer; dass die Unterschiede nicht im erwarte-
ten Ausmafl gegeben sind, ist auf mehrere Ursachen zuriickzufithren:
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® Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen den Schluss zu, dass die Einstufung der Gebaude
durch die Energieausweise Unschirfen aufweist, vor allem im Bereich der veranschlagten Kessel- und
Leitungsverluste. Auf zu optimistische Berechnungen wird in der einschldgigen Literatur verwiesen; auf
zu pessimistische Kalkulation v.a. fiir dltere/schlechtere Gebaude deuten die hier angestellten Analysen.

® In schlechteren Gebduden spielt auch das Bewohnerverhalten eine starke Rolle; es wird mit Energie
zum Teil sparsam umgegangen - sei es einkommensbedingt und/oder aus Griinden des Umweltschutzes
und der Ressourcenschonung (Preboundeftekt).

® Im Bereich der Niedrigstenergiegebdude sind die beobachtbaren Unterschiede im Verbrauch gering.
Wihrend in den schon mehrfach angesprochenen Studien von einem Unterschied von etwa 30 kWh/
m?ggra im Verbrauch von Niedrigenergiebauten gegeniiber Passivhidusern ausgegangen wird, sind es den
Ergebnissen dieser Analyse entsprechend nur die Halfte, ndmlich 15 kWh/m?ggra. Unter Vorwegnah-
me der folgenden Untersuchungsschritte sei darauf hingewiesen, dass dieser Unterschied noch weiter
zuriickgeht, wenn man den Energieverbrauch fiir den Liiftungsbetrieb ins Kalkiil zieht. Die eingangs
vorgestellten ,,Zwischentypen® zwischen Niedrigenergiehaus mit einem Heizwarmebedarf von 30 - 40
kWh/m?ggra und Passivbauten weisen im Vergleich zum Niedrigenergiehaus kaum Unterschiede im
Verbrauch auf, allerdings: von diesen Typen gibt es nur eine sehr geringe Anzahl. Das ist insofern ein
Manko, als es sich dabei um solche Gebdude handelt, die am ehesten dem Nearly-Zero-Gebdude des
»Nationalen Plans® entsprechen.

® In Passiv- und Niedrigstenergiegebduden liegt der Energieverbrauch hoher als erwartet. Zum Teil liegt
das auch hier an einer Fehleinschitzung bei der Berechnung der Leitungsverluste, wie es in den Refe-
renzstudien angenommen wird. Noch nicht untersucht ist der Zusammenhang zwischen Kompaktheit
von Passivbauten und dem tatsachlichem Energieverbrauch. Vor dem Hintergrund der Tatsache, dass
in weniger kompakten Gebduden die Erreichung des Passiv-Standards schwerer zu erfiillen ist, liegt die
Vermutung nahe, dass es in weniger kompakten Passivobjekten eher zu ,,Uberschreitungen“ des Ener-
gieverbrauchs kommt. Tatsachlich ergibt sich in der vorliegenden Stichprobe ein leicht positiver Zusam-
menhang zwischen geringerer Dichte und héherem Energieverbrauch.

Uber den ,,normalen Rebound-Effekt hinaus - etwa die Ausnutzung der besseren thermischen Qualitit
zur Herstellung komfortablerer Temperaturverhiltnisse in den Wohnungen - mag hier auch der Um-
gang mit der komplexeren Liiftungs- und Heizungstechnik eine Rolle spielen. Das Liiften durch Offnen
der Fenster sollte wahrend der kalten Jahreszeit zwar nicht erforderlich sein, wird aber trotzdem durch-
gefiihrt, etwa um Schlafrdume abzukiihlen - das aber erhoht den Heizbedarf. Ahnliche Effekte hat ein
zu starker Liiftungsbetrieb, der zu einem Mehrverbrauch an Heizenergie fiihrt.

Insgesamt ist also festzuhalten, dass die laufende Erhohung des thermischen Standards von Wohngebau-
den zu erheblichen Reduktionen im Energieverbrauch gefiihrt hat, allerdings nicht in dem Ausmaf3, wie
es anhand der energetisch-thermischen Einstufung der Wohnbauten zu erwarten ist.

3.2.4.2 Energieverbrauch in sanierten Gebduden

Fiir eine Beurteilung des Energieverbrauchs in thermisch sanierten Gebduden eignet sich besser eine
Betrachtung der nach Bauperioden klassifizierten Gebaude. An den oben prisentierten Ergebnissen war
bereits ablesbar, dass die Abweichungen zwischen theoretischem Energiebedarf laut Energieausweis und
tatsdchlichem Verbrauch in sanierten Gebiauden stirker ausgepragt ist als in neu errichteten bzw. noch
unsanierten Gebauden.

Dies ist insofern auch zu erwarten, als in sanierten Gebdauden der ,,technische Reboundeffekt®, der in

der Fachliteratur als Folge nicht re-dimensionierter Heizsysteme in thermisch sanierten Gebauden be-
schrieben wird (vgl. z.B. Umweltbundesamt 2013, Seite 81), eher gegeben ist.
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Eine Analyse des Energieverbrauchs bzw. seiner Reduktion durch thermische Sanierungsmaf3-
nahmen zeigt:

Eingangs ist zu konstatieren, dass der Vergleich der energetischen Qualitit laut Energieausweis bzw. des
Verbrauchs aus einer Gegentiberstellung der anhand der Stichprobe ermittelten Werte fiir sanierte bzw.
unsanierte Gebdude KEINE giiltige Aussage auf den Zustand vor bzw. nach Sanierung zuldsst. Das liegt
an dem bereits mehrfach erwihnten Umstand, dass die derzeit noch nicht sanierten Gebiude eine bes-
sere thermische Qualitdt aufweisen als die bereits sanierten Bauten der jeweiligen ,,Generation“ vor der
Sanierung. Ein erster Indikator dafiir ist die h6here Kompaktheit der noch unsanierten Gebaude imVer-
gleich zu den bereits sanierten. Die Daten der Verbandserhebung tiber aktuell sanierte Bauten in den Jah-
ren 2005 bis 2008 ergeben dariiber hinaus, dass der Heizwarmebedarf (It. Energieausweis oder Feststel-
lung fiir die Férderung) vor Sanierung um etwa 5 bis 30 kWh/m?pgpa tiber dem Schnitt der unsanierten
Gebaude der Stichprobe lag (vgl. dazu auch Diagramm 2). Der Heizwarmebedarf nach Sanierung lag mit
45 - 55 kWh/m?ggra bei den in den Jahren 2005 - 2008 sanierten Gebduden jedoch unter den Stich-
probenergebnissen fiir die sanierten Gebdude insgesamt (54 kWh/m?pgra). Dieses Ergebnis war auch zu
erwarten, da die Stichprobe auch weiter zuriickliegende Sanierungsfille umfasst. Von diesen ist aus zwei
Griinden eine durchschnittlich schlechtere thermische Qualitdt nach Sanierung zu anzunehmen:

® Wie eine Analyse der Daten zeigt, betrdgt das durchschnittliche Baualter bei Sanierung 39 Jahre. Das
bedeutet, dass éltere, mit einem schlechteren Ausgangswert gekennzeichnete Objekte, die auch einen

schlechteren Wert nach Sanierung aufweisen, tendenziell frither saniert wurden.

® Gleichzeitig ist die Intensitit der Sanierung aktuell hoher als in fritheren Jahren.

alle Objekte Neubau + Altbau ohne Sanierung sanierte Objekte
mittlerer Jahres- mittlerer Jahres- mittlerer Jahres-
Verbrauch Verbrauch Verbrauch
Bauperiode HWB  Komp kWh pro HWB  Komp kWh pro HWB  Komp kWh pro
mZBGF ANV m’BGF  m2WNF | m?BGF AN m’BGF  m2WNF | m?BGF A/V - m2BGF  m2WNF
vor 1945 m 0,50 69 9 130 047 72 105 85 0,54 65 79
1945-1960 75 041 59 86 89 0,38 74 98 57 044 49 75
1961 - 1965 62 0,36 58 78 80 0,30 76 93 58 0,38 54 74
1966- 1970 56 0,44 79 97 92 0,33 104 124 48 046 7l 89
1971-1975 49 0,39 60 78 76 0,36 73 97 44 0,39 55 72
1976 - 1980 65 043 63 76 80 0,44 66 75 38 0,40 58 77
1981-1985 60 0,40 59 77 72 0,40 72 94 36 041 44 56
1986-1990 74 0,39 56 75 74 0,39 56 75
1991 - 1995 69 0,44 74 98 69 044 74 98
1996 - 2000 47 041 52 71 47 041 52 71
2001 - 2005 44 0,40 47 61 44 040 47 61
2006 ff 21 041 44 59 21 041 44 59
GESAMT 59 0,41 59 78 62 0,41 60 79 52 0,43 58 76
gesamt bis 1980 69 0,42 65 84 9% 0,40 76 9% 54 0,43 59 78
gesamt ab 1980 50 0,41 56 74 51 0,41 57 75

Fiir die Stichprobe ergibt sich fiir die vor 1980 errichteten, noch unsanierten Gebaude ein durchschnitt-
licher Heizwirmebedarf von 96 kWh/m2ggpa sowie ein Verbrauch von 76 kWh/m2pgra. Fiir sanierte
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Objekte dieser Baualtersklassen ergibt sich ein durchschnittlicher Heizwéirmebedarf von 54 kWh/m?ggra
sowie ein durchschnittlicher Verbrauch von 59 kWh/m?ggra. Wiirde man aus diesen Ergebnissen die
Vorher-Nachher-Relationen ableiten, ergabe sich eine Reduktion im Energieverbrauch von nur 17 kWh/
m?pgra, die damit weniger als die Hélfte des kalkulierten Unterschieds im Heizwirmebedarfes von 42
kWh/m?pgra erreicht. Das wire aber eine Unterschitzung des durch Sanierung erzielten Effektes, eben
aufgrund des ,,zu guten® Ausgangswertes, der durch die oben dargestellten Faktoren zu erkldren ist.
Nimmt man etwa die Ausgangswerte der GBV-Detailerhebungen (in den Jahren 2005 bis 2008 durch-
gefiihrte Sanierungen), die im Schnitt um 10 bis 20 kWh/m?pgga iiber dem Wert der Stichprobe lagen
und erhoht den tatsichlichen Verbrauch im etwa selben Ausmaf3, ergibt sich eine mittlere Reduktion
des Heizwirmebedarfs um 50 kWh/m2ggpa sowie eine Reduktion des Verbrauchs um etwa 25 kWh/
m?pgra und damit etwa der Halfte. Umgerechnet auf m? Wohnnutzfliche entspricht das einer Reduktion
von 33 kWh. Fiir aktuelle Sanierungsmafinahmen kann man die Reduktion des Energieverbrauchs noch
einmal um rund 10 Kilowattstunden hoher veranschlagen (34 kWh/m?gga, bzw. 45 kWh/m?2yyra), da
die Intensitdt der Sanierung im Verlauf der Jahre zugenommen hat. Noch einmal deutlich hoher sind die
Reduktionen, die in auf Passivhausstandard sanierten Gebiduden vorzufinden sind (zur Uberpriifung vgl.
Tabelle 2). Allerdings liegt auch in diesen Bauten der Verbrauch mit 33 kWh/m?ggra (53 kWh/m?yyyra)
tiber dem Erwartungswert.

Diese ,,Schmailerung“ des Erwartungswertes ist noch immer sehr stark - aber sie diirfte ein realistisches
Bild zeichnen, das dem Zusammenwirken von Pre- bzw. Reboundeffekten zuzuschreiben ist und wohl
auch mit Unschirfen der Energieausweise in Zusammenhang steht.

Damit sind SanierungsmafSnahmen nicht grundsétzlich in Frage zu stellen; aber es ist ein deutlicher Ap-
pell an Forschung und Politik zu richten, die Definition von Vorgaben und Formulierung von Zielen auf
realistische Grofen — und das sind Verbrauchswerte - zu beziehen.

3.2.5 Energieverbrauch fir Hilfsstrom

Im Zuge der Erhebung wurde auch der Verbrauch von Hilfsstrom v.a. fiir Liiftungssysteme abgefragt. Wie
zu erwarten, gab es Informationen dazu nur in beschrinktem Umfang, da die betreffenden Systeme aus
Kostengriinden tiberwiegend nicht mit separaten Zahlern erfasst werden.

Die verfiigbaren Werte fiir Liiftungssysteme in Passiv- und Niedrigstenergiebauten ergaben einen mitt-
leren Wert von 2,9 kWh/m?pgra; das ist unter jenem Verbrauch, der in Referenzstudien angegeben wird
(2,8 - 5,9 kWh/m?pgra, z.B. Schoberl 2012 S. 33, Werte von Wohnnutzfliche auf Bruttogrundfliche durch
Verfasserin umgerechnet, dhnlich Treberspurg 2009 S. 69). Praktiker weisen darauf hin, dass insbeson-
dere bei bereits langer in Betrieb befindlichen, noch nicht gereinigten Anlagen der Verbrauch bis zum
Doppelten der genannten Werte steigen kann. Gegeniiberzustellen ist diesen Verbrauchen der Strom-
verbrauch von Abluftanlagen, wie sie in Nassraumen bzw. Kiichen iiblicherweise zum Einsatz kommen.
Dafiir wurden Verbriuche in der Hohe von durchschnittlich 1,6 kWh/m?pgra angegeben. Dieser Wert
liegt etwa doppelt so hoch wie von Schoberl (2012) fiir effiziente Anlagen angegeben, aber unter dem
Wert von ,,ineffizienten Anlagen.

Es handelt sich bei diesen Verbrduchen um keine sehr hohen Werte - allerdings reduzieren sie die
vorhin angegebenen Unterschiede fiir den Heizenergieverbrauch zwischen Niedrigstenergie- bzw. Pas-
sivgebauden und Niedrigenergiebauten doch in einem ,,sichtbaren® Ausmaf. Es sei auch daran erinnert,
dass Strom sowohl einen hohen Primérenergie- als auch CO,-Faktor aufweist. Der Strompreis liegt tiber
jenem anderer Energietrager, damit verstarkt sich in der kostenmifigen Betrachtung die Auswirkung
des Hoherverbrauchs bei Hilfsenergie.

3.2.6 Ertrige aus Solaranlagen
Erneuerbare Energien nehmen einen immer hoheren Stellenwert ein — sowohl in den energiepoliti-
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schen Konzepten als auch in der taglichen Praxis. Im Rahmen des gemeinniitzigen Wohnbaus gehort
diese Technologie nicht zuletzt wegen der Anforderungen bzw. Unterstiitzung der Wohnbauférderung in
manchen Bundesldndern schon zur Grundausstattung jeden Neubaus. Nach wie vor aber bedarf es zur
Herstellung der Neutralisierung der nicht durch Einsparungen zu kompensierenden Investitionskosten
finanzieller Stiitzungen.

Im , Nationalen Plan“ zur Umsetzung der EU-Vorgaben fiir den Neubau ab dem Jahr 2020 nimmt die
Energiegewinnung aus erneuerbaren, vor Ort erzeugter Energie auch einen wichtigen Stellenwert ein.
Thre Nutzung ist zwar nicht obligatorisch, ihr Einsatz wird aber insofern gefordert, als sie zur Kompensa-
tion einer weniger ambitionierten thermischen Qualitat herangezogen werden kann.

Deshalb ist die Analyse des Status Quo der Energiegewinnung aus Solaranlagen von besonderer Bedeu-
tung. In vorliegender Stichprobe standen dafiir 44 Objekte mit vollstindigen Angaben zur Verfiigung.

Mit folgenden Eckdaten lassen sich Ausstattung und Solarertriige beschreiben:

Die Ergebnisse zeigen eine Ubereinstim-

Kolletorfiiche pro Objk: 103’ mung mit allgemeinen Angaben zur Effizi-
Kollektorfiche pro Wohnung: 28m’ enz von Solaranlagen. Zu beriicksichtigen
Ertrag 2011 pro m? Solarfliiche: 430 kWh ist, dass es sich beim Jahr 2011 um ein Re-
Sonnenstunden 2011 It. ZAMG: 20 — 25% plus gegeniber Durchschnitt kordjahr in Hinblick auf Sonnenstunden

handelt, weshalb in der Ubersicht zum Teil
eine Rickrechnung auf das - angenom-
mene — klimatische ,,Normaljahr® vor-
genommen wurde. Die durchschnittliche

Ertrag 2011 pro m? Solarfliiche
mit Umrechnung Sonnenstunden auf Durchschnitt : 359 kWh

Solarertrag pro mZgge:

1. Quartil (unferste 25%) 7,5 kWh /mit Korrektur: 6,2 Solarfliche pro Objekt liegt leicht iiber 100
Median (miﬁleres 0b|ekt) ]2,2 kWh ]0,] Quadratmeter’ auf jede Wohnungen kom_
3. Quartil 15,4 kWh 12,8 men etwas weniger als drei Quadratmeter.

Der Ertrag pro Quadratmeter Solarfliche
lag bei 430 kWh, bei Riickrechnung auf ein ,normales® Jahr ergibt das rd. 359 kWh. Zum Vergleich: die
Deutsche Bundesanstalt fiir Statistik rechnet mit einem Ertrag von 350 kWh pro Quadratmeter Kol-
lektorflache. Der mittlere Ertrag (Median) pro Quadratmeter Bruttogrundfliche betrug 12,2 kWh, die
Spannweite zwischen unterstem und oberstem Quartil lag zwischen 7,5 und 15,4 kWh. Abhéngig ist der
Ertrag von anlagetechnischen Faktoren, Lage des Gebdudes und Funktionsweise der Anlage.

In Tabelle 4 werden Energieverbrauch und Ertrége aus Solaranlagen fiir unterschiedliche Gebéudetypen dargestellt.

Zunichst zeigt sich erwartungsgeméfl, dass Solaranlagen haufig in Kombination mit Niedrig(st)energie-
bauten anzutreffen sind. Der mittlere gewichtete Ertrag aus Solarenergie betrug im Jahr 2011 12 kWh/m?pgra,
das entsprach knapp einem Sechstel des mittleren Energieverbrauchs bzw. rund der Hilfte des Energie-
bedarfs zur Warmwasseraufbereitung. Riickgerechnet auf ein weniger gutes Sonnenjahr ldsst sich ein
etwa um 2 kWh geringerer Ertrag abschitzen.

Von Bedeutung fiir die Vorgaben des ,,Nationalen Plans® ist, dass der mittlere Ertrag eine Grofienord-
nung erreicht, mit dem sich etwa der Unterschied der thermischen Qualitit zwischen Niedrigstenergie-
bauten und Niedrigenergiebauten der ,,Generation Wohnbauférderung 2010“ ausgleichen ldsst.

Aber: das ist eben nur ab der Groflenordnung des mittleren Ertrages der Fall. Wie sich aus dem Median
ableiten lasst, wird dieser Wert nur in etwa der Halfte der Objekte erreicht. Von Interesse wire hier eine
ndhere Untersuchung der Ursachen - ob es eher die ungiinstigen Rahmenbedingungen sind oder die
Funktionsweise der Anlage, die hohere Ertrage verhindern.
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TABELLE 4:
Verbrauch Heizenergie Raumwiirme + Warmwasser 2011 nach Objekttyp

ALLE GBV-OBJEKTE mit SOLARANLAGE (Neubav und Sanierung)

Objekttyp nach gesamt davon: Objekte mit Solaranlage und Angabe Verbrauch
HWB und Liftung Heizung
HWB in kWh/mBGFa Verbrauch Heizung WaWa incl. Ertriige Solar

ungew. gewichtet HWB pro gewichtet mittlerer Johres-Verbrauch

in kWh pro

Objekte ~ Objekte Whg  mBGF Objekte Whg mBGF  m2WNF  mIBNF
HWB bis 12 (Passivgebiude) 17 17 666 9 1 487 53 75 75
HWB 13 bis 20 mL (WR) 10 11 362 17 4 242 71 88 88
HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 1 12 54 68 72
HWB 31 bis 40 mL 4] 44 1.663 33 10 267 64 77 81
HWB 41 bis 50 mL 10 1 402 46 3 46 83 107 m
HWB 41 bis 50 40 46 2.202 46 1 241 68 89 89
HWB 51 bis 60 30 42 1.338 55 3 56 83 12 12
HWB 61 bis 75 36 51 1.652 68 5 58 88 120 122
HWB 76 bis 100 36 48 230 85 1 14 116 150 150
HWB 101 bis 125 12 18 303 m
HWB 125+ 14 29 585 161
ohne Angabe HWB 67 99 2.550 5 250 79 104 106
GESAMT 321 420 14.216 50 1.672 67 88 89
GESAMT mit Angabe HWB 254 3N 11.666 59 44 1422 64 85 86

davon. Ertrige Solar

HWB bis 12 (Passivgebdude) 1 487 14 20 20
HWB 13 bis 20 mL (WR) 4 242 15 19 19
HWB 21 bis 30 mL (WR) ] 12 14 17 18
HWB 31 bis 40 mL 10 267 12 14 15
HWB 41 bis 50 mL 3 46 9 12 13
HWB 41 bis 50 7 241 1 14 14
HWB 51 bis 60 3 56 16 22 22
HWB 61 bis 75 5 58 14 20 20
HWB 76 bis 100 1 14 5 6 6
ohne Angabe HWB 5 250 5 7 7
GESAMT 50 1.672 12 15 16
GESAMT mit Angabe HWB 44 1422 13 17 17

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche

In den Wohnbauférderungsvorschriften der Lander sind derzeit jedenfalls Ausnahmen von einer allen-
falls verpflichtenden Errichtung von Solaranlagen vorgesehen, v.a. bei einer standortbedingten geringen
Sonneneinstrahlung und einem kleinen zu erwartenden Ertrag.

3.3 Laufende Kosten: Energie und Wartung
Zur Ermittlung der Kosten wurden entsprechende Daten abgefragt, wesentlichste Quellen daftir waren

die Jahresabrechnungen der Hausverwaltungen bzw. Energielieferanten fiir zentral beheizte Anlagen.

Vor Présentation der Daten ist eine kurze Reflexion der Vergleichbarkeit der Daten erforderlich: Fiir Un-
terschiede in den laufenden Kosten sind nicht nur Unterschiede im Verbrauch und in den Energiepreisen
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10 Verbrauch Heizung + WaWa ex Ertrag Solar
100 Verbrauch Heizung + WaWa ex Energielieferung

kWh pro m2 WNF und Jahr

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche

von Bedeutung, sondern auch Trade-Off-(Abtausch-)Effekte zwischen Investitionen und laufenden Kos-
ten. Bei Versorgung durch Fernwiarme etwa entfallen gewisse Investitionskosten, die sich aber im Ener-
giepreis niederschlagen. Ahnlich verhilt es sich mit Wartungskosten fiir die Heizanlagen: wihrend sie in
zentral beheizten Gebduden separat verrechnet werden, sind sie in den laufenden Kosten fiir Fernwirme
enthalten. Pelletsheizungen erfordern hohere Investitionskosten, dafiir ist der Brennstoff giinstiger. Oben
wurde die Versorgung mit solar gewonnener Energie dargestellt — diese Energie ist kostenfrei, allerdings
fallen fiir die Anlage Investitions- und Wartungskosten an.

Auch Abluft- und Komfortliiftungsanlagen verursachen laufende Kosten fiir Wartung und allenfalls Rei-
nigung.

Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist es, Investitionskosten als eigene Kostenkomponente zu
analysieren. In Zusammenhang mit der hier aufgeworfenen Fragestellung miissen aber Einschrankungen
hinsichtlich der Investitionskosten getroften werden:

® Die Kostenkomponente fiir Solaranlagen wird den laufenden Energiekosten hinzugerechnet. Das trégt
dem Umstand Rechnung, dass die solar erzeugte Energie auch dem Energieverbrauch zugerechnet wur-

de, die Baukosten werden quasi im Gegenzug um die Solarkomponenten entlastet.

® Investitionskosten fiir Komfortliiftungsanlagen (mit Warmetauschern) werden bei den energetisch re-
levanten Kosten einbezogen.

® Unterschiede bei den Investitionskosten fiir Heizungssysteme werden nicht berticksichtigt.

Um bei den Wartungskosten fiir Heizungssysteme die Vergleichbarkeit zu verbessern, werden die War-
tungskosten fiir Hauszentralanlagen den laufenden Kosten fiir Energie hinzugerechnet.
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3.3.1 Laufende Kosten fiir Heizung und Warmwasseraufbereitung

Zunichst werden die Kosten fiir Heizung bzw. Warmwasseraufbereitung prasentiert. Diese Darstellung
enthdlt noch keine Beriicksichtigung der Kosten fiir Solarenergie, sollte also nur als Zwischenschritt
betrachtet werden. Dieser Schritt wird gesetzt, da er mit anderen Daten vergleichbare Informationen ent-
hilt. Zu beachten ist aber, dass die Kosten um die Solarkomponente in den entsprechend ausgestatteten
Anlagen ,entlastet” sind.

Beeinflusst sind die Kosten nach der Jahresabrechnung nicht nur durch den Verbrauch, sondern auch
durch Unterschiede in den Heizsystemen und Energiekosten bzw. Tarifsystemen. Die Energiekosten set-
zen sich zusammen aus fixen und variablen Kosten. Folgende Werte ergaben sich aus der Stichprobe als
Kosten fiir eine Kilowattstunde im Mix aus Fernwérme, Gas, Ol, Pellets aber exklusive Strom:

1. Quartil: 6,2 Cent
Median: 7,1 Cent
3. Quartil: 9,1 Cent

Diese Werte enthalten noch keine Umsatzsteuer. Uberdies ist zu beriicksichtigen, dass bei diesen berech-
neten Werten der Verbrauch insofern eine Rolle spielt, als Fixkosten enthalten sind, die bei geringerem
Verbrauch die Kosten pro Kilowattstunde erhéhen. Die ermittelten Werte konnen ebenfalls als valide
betrachtet werden. Aus der Energiestatistik der Statistik Austria fiir 2009/2010 lassen sich fiir Osterreich
mittlere Kosten pro Kilowattstunde fiir alle Energietrager auf3er Strom in der Hohe von 6,4 Cent errech-
nen; fiir Wien, wo der Energiemix eher die fiir den Geschofibau typische Struktur aufweist, sind es 8,8
Cent.

Diese Kosten laut ,,Jahresabrechnung® ergeben auf die Wohnnutzfliche bezogen eine mittlere monatliche
Quadratmeterbelastung von 48 Cent fiir die Heizung exkl. Umsatzsteuer, fiir Heizung und Warmwasser
von 64 Cent; unter Hinzurechnung der Umsatzsteuer ergibt das 57 bzw. 74 Cent.

Die Spannweite zwischen den energetisch besten und schlechtesten Gebduden betrégt rd. 50 Cent pro
Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat (in Passivobjekten 40 Cent, in Objekten mit einem Heizwir-
mebedarf iiber 100 kWh fast 90 Cent). Umgelegt auf ein Jahr belduft sich das das - unter Einbeziehung
der Umsatzsteuer — auf rund 490 Euro fiir eine durchschnittliche 70m?-Wohnung . Das ist ein hoher
Wert, der aber nicht die reale Spanne wiedergibt, da die Kosten fiir Wartung, Hilfsenergie und Reinigung
der Liiftungsanlagen noch nicht beriicksichtigt sind (vgl. dazu Abschnitt 3.3.5).

Effekte durch Sanierung

In sanierten, vor 1980 errichteten Objekten zahlen die BewohnerInnen um rd. 5 Cent pro Quadratmeter
und Monat weniger als in unsanierten Objekten, allerdings darf das aufgrund der oben dargestellten
Griinde nicht als die durch die Sanierung bewirkte Kostenersparnis interpretiert werden.

Wie bereits dargestellt, entspricht der hier errechnete Unterschied im Verbrauch zwischen sanierten und
unsanierten Gebauden nicht der tatsichlichen Reduktion durch die Sanierung, da die heute noch nicht
sanierten Gebdude einen besseren Standard aufweisen als jene der sanierten vor der Sanierung (vgl. auch
Abschnitt 3.2.4.2).

Dariiber hinaus wirken mehrere Effekte zusammen und kompensieren sich zum Teil:

® Der ,theoretische® Effekt der thermischen Mafinahme.

® Der technische Reboundeffekt (Unterausnutzung des thermischen Effekts durch nicht angepasstes
Heizungssystem).
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® Der verhaltensabhingige Reboundeffekt (Erhohung des Komforts) und der

® Preboundeffekt (Unterschreitung des kalkulierten Bedarfs in energetisch schlechten Gebauden).

ALLE OBJEKTE NEUBAU/ALTBAU ohne SAN SANIERTE OBJEKTE
Objekttyp nach HWB/  Euro/Mon exd.Ustpro| ~ HWB/  Euro/Mon exd. Ustpro| HWB/  Euro/Mon excl. Ust pro
HWB und Liiftung mZBGF mZ WNF m? WNF mZBGF  mZWNF mZ WNF m2BGF  mZWNF  m? WNF
HWB in kWh/m? g0 Hei Hei+WW Hei Hei+WW Hei Hei+WW
HWB bis 12 (Passivgebiude) 9 0,23 0,40 9 0,25 0,42
HWB 13 bis 20 mL (WR) 17 0,29 0,46 17 0,28 0,45 9 0,15 0,33
HWB 21 bis 30 mL (WR) 26 0,25 0,42 26 0,25 0,42 15 0,41 0,58
HWB 31 bis 40 mL 33 0,42 0,59 34 0,36 0,51 32 0,48 0,68
HWB 41 bis 50 mL 46 0,42 0,61 46 0,34 0,52 42 0,83 1,03
HWB 41 bis 50 46 0,47 0,59 46 0,47 0,57 45 0,62
HWB 51 bis 60 55 0,44 0,63 55 0,38 0,54 56 0,53 0,75
HWB 61 bis 75 68 0,57 0,73 68 0,60 0,77 66 0,52 0,66
HWB 76 bis 100 85 0,60 0,75 84 0,60 0,74 86 0,64 0,86
HWB 101 bis 125 111 0,72 0,88 110 0,72 0,88 113
HWB 125+ 161 0,51 0,68 167 0,46 0,63 139 0,56 0,73
ohne Angabe HWB 0,52 0,68 0,52 0,69 0,51 0,65
GESAMT 0,48 0,64 0,47 0,62 0,50 0,66
GESAMT mit Angabe HWB 59 0,47 0,63 62 0,46 0,61 52 0,50 0,66
gesamt errichtet nach 1980 0,73 0,68
gesamt errichtet nach 1980 0,60 0,55

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
WNF = Wohnnutzflich; Hei = Heizung; WW = Warmwasseraufbereitung

Nimmt man als ,,wahrscheinliche“ Reduktion des Energieverbrauchs die oben berechneten ca.25 kWh/
m?ggra (= 33,35 kWh/m?2yyra), so ergibt sich pro Monat und Quadratmeter Wohnnutzfliche eine Re-
duktion in den Kosten von knapp 20 Cent (exkl. Umsatzsteuer). Auf ein Jahr fiir eine Wohnung unter Be-
riicksichtigung der Umsatzsteuer hochgerechnet, summiert sich das auf rd. 200 Euro. Der ,,theoretische®
Wert - ohne Berticksichtigung der genannten Effekte — wire doppelt so hoch.

Fiir aktuelle Sanierungsmafinahmen kann man jedoch die Reduktion um etwa 10 kWh/m?yyga hoher
ansetzen (vgl. oben), sodass sich eine laufende Ersparnis von etwa 27 Cent (exkl. Umsatzsteuer) pro Qua-
dratmeter Wohnnutzfliche und Monat ergibt. Das ist gleichbedeutend mit einer jahrlichen Einsparung
fir eine 70-Quadratmeter- Wohnung von etwa 250 Euro.

3.3.2 Kosten fiir Hilfsenergie

Aus dem oben genannten Grund - fehlende Einzelzdhler fiir Liiftungen und Pumpen - waren die Kos-
tenangaben fiir den relevanten Stromverbrauch ,,diinn gesét. Herausrechnen lief8 sich ein Mittelwert von
3 Cent pro Quadratmeter und Monat, wobei zu beachten ist, dass der Strompreis ungefahr die doppelte
Hohe von jenem anderer Energietrager ausmacht.

3.3.3 Solarkomponente

Weiter oben wurde dargestellt, dass in entsprechend ausgestatteten Gebéduden relativ hohe Solarertrige
gegeben sind, die keine laufenden Energiekosten verursachen. Die daraus resultierende Ersparnis kann
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man aus einer Multiplikation mit dem durchschnittlichen Energiepreis berechnen und ergibt rd. 10,6
Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat. Die Solarkomponente lief3e sich aber auch als Kos-
tenmiete fiir die Investitionskosten berechnen. Bei einer nicht geférderten Finanzierung fiir Investitions-
kosten von 20 Euro pro Quadratmeter ergibe sich ein Wert in einer dhnlichen Grolenordnung.

3.3.4 Wartungskosten fiir Liftungsanlagen

Die Grundlage fiir die Berechnung der Wartungskosten bestand aus den Angaben fiir 23 Objekte. Ge-
trennt ausgewertet wurden jene fiir die Heizungsanlage, die Liiftung (Abluftanlage, Komfortliiftungs-
anlage) sowie die Solaranlagen. Die Wartungskosten fiir die Heizung wurden aus den in Abschnitt 3.3
referierten Griinden den Energiekosten zugeschlagen.

Fiir die Wartungskosten der Liiftungsanlagen ergaben sich vom Gebaudetyp abhingige Kostenbelastun-
gen zwischen rund 3 und 12 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat, der hochste Wert
wurde fiir Passiv- und Niedrigstenergiegebaude vorgefunden. Die Werte wiesen iiberdies ein breites
Spektrum auf - abhingig vom Typ der Anlage (zentral — dezentral) und der Durchfithrung des Filter-
tauschs (BewohnerInnen - Unternehmen). Zum Vergleich: Schoberl (2012) beschreibt die Obergrenze
tiir Passivobjekte mit 13 Cent in einer dhnlichen Hohe, die Untergrenze gibt er mit 3 Cent an, fiir Abluft-
anlagen veranschlagt er 2,1 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfldche und Monat.

Noch nicht enthalten sind in diesen Werten die Kosten der Reinigung, da diese nicht jahrlich, sondern
erst nach einer Betriebsdauer von 3 bis 6 Jahren anfallen. Dafiir stehen im Ubrigen langjéhrige Erfahrun-
gen noch aus. Ebenfalls ist kiinftig mit Kosten fiir Hygienetiberpriifungen zu rechnen. Aus einer einzigen
Kostenangabe fiir die Reinigung lassen sich unter Zugrundelegung eines Zeitraumes von 4,5 Jahren Kos-
ten von 7 Cent pro Quadratmeter und Monat errechnen - eine nicht vernachléssigbare Grofie!

Die Kosten fiir Wartung der Solaranlage ergaben eine monatliche Belastung in Hohe von 3 Cent pro
Quadratmeter Wohnnutzflache.

3.3.5 Laufende Kosten gesamt

Unter Zusammenrechnung aller laufenden Kostenkomponenten (Heizenergie, Hilfsenergie, Wartung, So-
larkomponente) erh6hen sich die Kosten nach Jahresabrechnung fiir Heizung und Warmwasseraufberei-
tung von durchschnittlich 64 Cent auf 76 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat (exkl. Ust).

Zu dieser Berechnung ist in methodischer Hinsicht anzumerken, dass die Komponente Wartung nur bei
jenen Gebédudetypen angerechnet wird, wenn fiir diesen Typ Angaben vorhanden waren - diesbeziiglich
bestehen also Unschirfen. Die Kostenkomponente fiir Solarenergie wurde so berechnet, dass die Kosten
(Ersparnis/Abstattung Investition) fiir die entsprechend ausgestatteten Objekte auf alle Objekte ,,umver-
teilt” wurden. Diese Komponente ist in den Passiv-/Niedrigstenergiegebdauden deshalb am hochsten,
weil dort fast alle Objekte mit Solaranlagen ausgestattet sind.

Die errechnete Differenz auf Basis der Jahresabrechnung fiir Heizung und Warmwasseraufbereitung im
Ausmaf von rund 50 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche und Monat reduziert sich unter Einbezie-
hung der Kosten fiir Hilfsenergie und Wartung auf 35 Cent, und Beriicksichtigung der Solarkomponente
auf 20 Cent (alle Werte ohne Ust). Fiir eine Wohnung summiert sich das pro Jahr - unter Berticksichti-
gung der Umsatzsteuer — auf 211 Euro, ohne Solarkomponente auf 350 Euro.

Weiters féllt auf, dass innerhalb der Gebidude mit einem Heizenergiebedarf bis 60 kWh/m?ggra die Un-
terschiede in den Kosten wenig ausgepragt sind.
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HWB 21 bis 30 mL
HWB 31 bis 40 mL
HWB 41 bis 50 mL
HWB 41 bis 50
HWB 51 bis 60
HWB 61 bis 75
HWB 76 bis 100
HWB 1071 bis 125
HWB 125+

ALLE GBV-OBJEKTE (Neubau und Sanierung)

Kosten pro Monat und m2WNF in Euro

Obiekftyp nach GESAMT
HWB und Liiftung
HWB in kWh/m2BGFa Heizung Hei+WW Hilfs- Wartung Ersparnis ohne | mit Erspamis

strom Solar Solar Solar
HWB bis 12 (Passivgebdude) 0,23 0,40 0,03 0,12 0,14 0,55 0,69
HWB 13 bis 20 mL (WR) 0,29 0,46 0,02 0,05 0,12 0,53 0,66
HWB 21 bis 30 mL (WR) 0,25 0,42 0,07 0,07 0,02 0,55 0,57
HWB 31 bis 40 mL 0,42 0,59 0,02 0,03 0,02 0,64 0,66
HWB 41 bis 50 mL 0,42 0,61 0,03 0,09 0,01 0,72 0,73
HWB 41 bis 50 0,47 0,59 0,02 0,00 0,02 0,61 0,63
HWB 51 bis 60 0,44 0,63 0,02 0,00 0,01 0,65 0,66
HWB 61 bis 75 0,57 0,73 0,05 0,00 0,01 0,78 0,79
HWB 76 bis 100 0,60 0,75 0,03 0,02 0,00 0,80 0,80
HWB 101 bis 125 0,72 0,88 0,02 0,00 0,00 0,90 0,90
HWB 125+ 0,51 0,68 0,01 0,00 0,00 0,69 0,69
ohne Angabe HWB 0,52 0,68 0,68 0,68
GESAMT 0,48 0,64 0,03 0,08 0,02 0,74 0,76
GESAMT mit Angabe HWB 0,47 0,63 0,02 0,07 0,02 0,73 0,7

3.4 Investitionskosten Neubau

Zur Einbeziehung der Investitionskosten in ein Modell der Lebenszykluskosten wurden in der Erhebung
die Baukosten fiir 2005 und spiter errichtete Objekte abgefragt. Die Abfrage enthielt Angaben zu den
reinen Baukosten, den Bau-Nebenkosten sowie allenfalls enthaltenen Kosten fiir Garagen.
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Ziel des Untersuchungsschrittes war es, Unterschiede in den Baukosten fiir Gebdude unterschiedlicher
energetischer Effizienz herauszustellen.

Dafiir konnten die vorhandenen Daten - die fiir 55 Objekte vorlagen — nicht unmittelbar herangezogen
werden. Zundchst musste um die Baupreissteigerung der Jahre 2005 — 2011 bereinigt werden. Um die
Vergleichbarkeit zu erhohen wurde des Weiteren versucht, durch Standardisierungen weitere Kostenein-
flisse zu neutralisieren. Folgende Bereinigungen wurden vorgenommen:

® Bereinigung um Garagenkosten: Der Bau von Tiefgaragen verursacht Baukosten in Hohe von 100 bis
200 Euro/m?yyp; nicht alle Objekte sind mit Garagen ausgestattet. Diese Komponente hat einen hohen
Einfluss auf die Kosten.

® Bereinigung um Kosten des Aufzugseinbaus in kleinen Objekten. In grofien Objekten stellt ein
Aufzug eine Voraussetzung fiir deren Beniitzbarkeit dar und darf daher nicht weggerechnet wer-
den. Im Vergleich kleiner Objekte verursachen die Aufzugskosten starke Unterschiede in den Bau-
kosten. Das Vorhandensein eines Aufzuges stellt einen Qualitatsvorteil dar, die Funktonalitat ist
aber bei Fehlen eines Aufzuges nicht in Frage gestellt. Betroffen von einer Bereinigung waren le-
diglich zwei Objekte.

® Bereinigung um die durchschnittliche Wohnungsgrofie: Die durchschnittlichen Baukosten neh-
men mit abnehmender Wohnungsgrofle zu. Dieser Effekt wurde durch eine Standardisierung be-
reinigt.

® Neutralisierung der Investitionskosten fiir Solaranlagen: Da wie oben gezeigt die Investitionskosten
in laufenden Kosten umgerechnet wurden, wurden sie bei den betreffenden Objekten aus den Baukos-
ten herausgerechnet (durch angenommene Investitionskosten in Hohe von 20 Euro pro Quadratmeter
Wohnnutzfliche).

® Regionale Preis- und sonstige Unterschiede: Zwar gibt es fiir regionale Preisunterschiede keine valide
Daten, die Baukosten der Wohnbauférderung und des eigenen Bestandes zeigen aber Differenzen zwi-
schen ,teuren” und ,,glinstigen“ Bundesldandern in Hohe von rd. 10 Prozent. Allerdings sind diese nicht
nur Preisunterschieden zuzuschreiben, sondern beruhen auf Unterschieden in der Bauweise (Kompakt-
heit, Objektgrof3e) und unterschiedlichen Anforderungen der Wohnbauforderung (z.B. Passivhausstan-
dard zum Teil verpflichtend in Vorarlberg), also zum Teil auf jenen Faktoren, die hier die unabhéngige
Variable darstellen. Die in den Wohnbauforderungsdaten der Jahre 2005 — 2011 berechneten regionalen
Unterschiede wurden daher auf 7,5 Prozent angenommenen Preisunterschied zwischen den ,teuren
Landern® (Salzburg, Tirol Vorarlberg, Steiermark) und den ,glinstigen“ Landern reduziert. Dieser me-
thodische Schritt enthalt nach Ansicht der Verfasserin die grofiten Unsicherheiten.

Es zeigt sich, dass mit diesen Standardisierungen die vorgefundenen Unterschiede bzw. die Streuung
erheblich reduziert werden konnten. Wihrend der Variationskoeffizient — ein Maf fiir die Streuung - fiir
die valorisierten unbereinigten Baukosten 0,136 betrug, ging er nach Durchfithrung aller Bereinigungen
auf 0,121 zuriick. Umgekehrt erhohte sich die Korrelation zwischen Kompaktheit und Baukosten von
0,264 auf 0,372. Dies ist so zu interpretieren:

Die Baukosten sind in hohem Maf3e abhiangig von der Kompaktheit. Nach Bereinigung von wesentlichen
»Storfaktoren® (v.a. Kosten fiir Garagen) zeigt es sich, dass 37 Prozent der Varianz der Baukosten mit der
Kompaktheit erklart werden konnen. Umgekehrt ist zu sagen, dass die starke Beeinflussung der Baukos-
ten durch die Kompaktheit die Untersuchung anderer Faktoren erschwert. Zur Illustration: vergleicht
man ein kleines, wenig kompaktes Gebaude mit einem grofien, kompakten, ist es schwer, Ursachen fiir
vorgefundene Baukostenunterschiede jenseits der Kompaktheit herauszustellen. Sehr kompakte Ge-
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biude (A/V kleiner 0,35) und wenige kompakter (A/V grofler 0,55) wiesen einen Unterschied in den
Baukosten von mehr als 250 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzfliche auf. Fiir die folgenden Schritte
heif3t das, dass die Kompaktheit in den Auswertungen eine zu kontrollierende Variable darstellen sollte
(Vergleiche sollten nur fiir Gebdude mit ahnlicher Kompaktheit vorgenommen werden).

Auch hinsichtlich der energetischen Komponente lésst sich in Zusammenhang mit den vorgenomme-
nen Bereinigungen eine erste Aussage treffen: Zwischen Heizwirmebedarf und Baukosten besteht eine
negative Korrelation, energetisch effizientere Gebédude sind teurer als energetisch schlechtere. Jeder der
Bereinigungsschritte reduzierte die Starke des berechneten Zusammenhangs; der Korrelationsfaktor be-
trug vor allen Bereinigungen fiir die valorisierten Kosten -0,184 und nach den Bereinigungen/Standar-
disierungen -0,127.

Die Ergebnissen fiir die Baukosten zeigen:

Die durchschnittlichen Baukosten (reine Baukosten + Nebenkosten) der 55 nach 2005 errichteten Objek-
te (49 gewichtet) ergeben nach Valorisierung mit dem Baupreisindex auf das Niveau 2011 1.818 Euro pro
m? wyg- Das entspricht den durch den Verband erhobenen Baukosten fiir den Jahresschnitt 2010/2011.

Nach Standardisierung/Bereinigung (Garagen, Aufziige in kleinen Gebduden, Wohnungsgrofie, Solar-
anlage) aber ohne regionale Bereinigung reduzieren sich diese Kosten um rd. 130 Euro auf 1.689 Euro
pro Quadratmeter. Die Unterschiede nach Energie-Effizienztyp seien zunichst anhand dieser Kosten
diskutiert:

Es wurde einleitend auf die Bedeutung der Kompaktheit des Gebéudes fiir die Baukosten hingewie-
sen. Daraus folgt, dass nur Objekte dhnlicher Kompaktheit vergleichbar sind. In der Auswertung ist das
in der Weise beriicksichtigt, dass die mittlere Kompaktheit pro Typ (gewichtet mit der Fliche der Ob-
jekte) berechnet wurde. Eine Differenzierung nach Kompaktheit hitte die Grofle der Stichprobe nicht
mehr erlaubt. Danach zeigt sich, dass die Typen 1,2 und 4 hinsichtlich der mittleren Kompaktheit (A/V)
sehr nahe beisammen liegen, die durchschnittliche Objektgrof3e korrespondiert damit. Unterschiedlich
sind die Anteile von Wohnungen (genauer: Wohnflache) in ,teuren Bundeslindern. Vergleiche nach
Bereinigung um regionale Unterschiede zwischen diesen Typen konnen daher ohne wesentliche Ein-
schrankungen vorgenommen werden. Typ 3 (Heizwarmebedarf 21 — 30 kWh) ist weniger kompakt, er
setzt sich ausschlieflich aus Objekten in , giinstigen“ Bundesldndern zusammen. Die Objekte mit einem
Heizwirmebedarf zwischen 40 und 60 kWh/m?pgra weisen eine geringe mittlere Kompaktheit auf, wah-
rend die beiden ausschliefllich aus ,teuren® Landern stammenden Objekte durch eine hohe Kompaktheit
gekennzeichnet sind .

Nach Durchfithrung der regionalen Bereinigung zeigen die Baukosten ein den Erwartungen entspre-
chendes Bild: Die Kosten sinken mit abnehmender energetischer Qualitit, lediglich ein Typ féllt aus
der Reihe (Heizwarmebedarf 41 - 50 kWh), das steht mit der geringen Kompaktheit in Zusammenhang.
,Uberraschend” sind allenfalls die Baukosten von Typ mit einem Heizwéirmebedarf 21 - 30 kWh, die
trotz geringerer Kompaktheit nur wenig iiber jenem der Niedrgienergiebauten mit einem Heizwédrmebe-
darf zwischen 31 - 40 kWh liegen.

Nun zum Ausmaf? der Unterschiede, deren Analyse sich auf die Typen mit einem Heizwdrmebedarf bis
40 kWh/m?pgra beschrinkt, da dies das Spektrum zwischen Niedrigenergiehdusern der ,Generation
Wohnbauforderung 2010“ und Passivbauten abdeckt und damit auch den Spielraum moglicher weiterer
Steigerungen der thermisch-energetischen Qualitdt. Zwischen den Baukosten von Niedrigstenergie-
und Passivhdusern auf der einen Seite und Niedrigenergiehdusern mit einem Heizwarmebedarf
30 - 40 kWh/m?pgra liegen ohne regionale Bereinigung rd. 170 Euro bzw. 10 Prozent, nach regionaler
Bereinigung rd. 110 Euro bzw. 7 Prozent Unterschied in den Quadratmeter-Baukosten (reine Baukosten
+ Nebenkosten).
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TABELLE 7:
Neubaukosten A nach Typ fiir Objekte errichtet 2005

A. Baukosten (reine Baukosten + Baunebenkosten) valorisiert auf Preisbasis 2011 (Baupreisindex)

Objekityp nach gesamt davon: Objekte mit Angabe Baukosten

HWB und Liftung ungew.  gewichtet HWBpro | ungew. gewichiet Baukosten WNF/ Whg/  %hnteil
HWB in kWh/m? g0 Obj.  Obj. Whg  m2BGF Obj.  Ob.  Whg m2WNF AN BGF  Obj. tever™*
1 HWB bis 12 (Passivgebéiude) 14 13 521 9 13 12 497 1925 037 072 42 69
2 HWB 13 bis 20 mL (WR) 8 8 316 17 8 8 316 1851 039 078 39 67
3 HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 8 6 172 1681 044 081 28 0
4 HWB 31 bis 40 23 20 818 34 12 9 3 1746 038 080 33 26
5 HWB 41 bis 50 27 30 1.437 46 5 5 78 1744 055 078 16 32
6 HWB 51 bis 60 17 24 736 55 2 2 19 1.647 052 078 10 77
7 HWB 61 bis 75 26 31 1.7 68 2 2 28 1687 032 073 14 100
ohne Angabe HWB 52 78 1.830 5 4 144 1.793 kA 071 33 98
GESAMT 175 M 7.002 55 49 1.565 1.818 076 32 54
GESAMT mit Angabe HWB 123 132 517 62 50 4 14N 1821 040 077 32 49

B. Baukosten (reine Baukosten + Baunebenkosten) valorisiert auf Preisbasis 2011 (Baupreisindex) und standardisiert

(excl. Garagenkosten; Bereinigung Wohnungsgrafe, Solaranalgen, Aufziige in kleinen Gebduden)

Objekttyp nach gesamt davon: Objekte mit Angabe Baukosten

HWB und Liftung ungew.  gewichtet HWBpro | ungew. gewichiet Baukosten WNF/ Whg/  %Antel
HWB in kWh/mZ gee Obj.  Obj. Whg  m?BGF Obj.  Ob.  Whg m2WNF AN BGF  Obj. tever™*
1 HWB bis 12 (Passivgebéiude) 14 13 521 9 13 12 497 1779 037 072 42 69
2 HWB 13 bis 20 mL (WR) 8 8 316 17 8 8 316 1715 039 078 39 67
3 HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 8 6 172 1.603 044 081 28 0
4 HWB 31 bis 40 23 20 818 34 2 9 3 1.610 038 080 33 26
5 HWB 41 bis 50 27 30 1437 46 5 5 78 1.681 055 078 16 32
6 HWB 51 bis 60 17 24 736 55 2 2 19 1565 052 078 10 77
7 HWB 61 bis 75 26 31 17 68 2 2 28 1551 032 073 14 100
ohne Angabe HWB 52 78 1830 5 4 144 1.649 071 33 98
GESAMT 175 M 7.002 55 49 1.565 1.689 076 32 54
GESAMT mit Angabe HWB 123 132 517 62 50 4 14N 1.694 077 32 49

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzfliche
*“teuer: in den Bundeslindern St, Sa, Ti, Vo; gewichtet mit dem Anteil der Nutzflichen

Diese Werte finden sich im Bereich des in der Literatur angefithrten Spektrums. Bei Vergleichen mit
bisherigen Analysen sollte der methodische Hintergrund der berechneten Daten immer reflektiert
werden:

® Oberhuber (in Treberspurg et al 2009, S. 94f) referiert ein Spektrum von 4 — 12 Prozent fiir Mehrkosten
in Passivhausern, wobei sich diese Aussagen auf kalkulierte Niedrig-Energie- Varianten von Passivbauten
beziehen (,,Quasi-Experiment®, Anmerkung der Verfasserin). Weitere eigene Berechnungen bringen kein
eindeutiges Ergebnis.

® Schoberl (2011) bedient sich ebenfalls der Methode des ,,Quasi-Experimentes” indem er existierende
Passivobjekte auf Niedrigenergie-Bauweise umrechnet. Allerdings: dabei wird der Entfall der Heizung

39



1900
1.800 |
1700 |
1.600 |
1500 |
1400 ]
1300 |
1200 ]
1000 ]
NE 1.000 |
£ 900 _|
800 |
700 |
600 |
50 |
400 |
300 |
200 |
100 |
0
SE |EE|EE| £ 2 2 S = | =
=2 |2 = 2 = = = X
—& | = = = = = = =
Baukosten/m? WNF
valorisiert Niveau 2011 1.925 1.851 1.681 1.746 1.744 1.647 1.687 1.793 1.818
Baukosten,/m? WNF
valorisiert + standardisiert 1.779 1.715 1.603 1.610 1.681 1.565 | 1.551 1.649 1.689
Baukosten,/m? WNF
valorisiert + standardisiert 1.682 1.626 1.603 1576 | 1.636 1476 | 1.435 1.528 1.618
+ regional bereinigt

gegengerechnet, da sie als nicht erforderlicher Luxus erachtet wird. Projektbezogene Mehrkosten ergeben
sich damit im Ausmaf3 von 41 - 57 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzfliche. Diese Mehrkosten ergeben
sich auflerdem nur in Bezug auf die reinen Baukosten, erhohte Planungskosten werden nicht kalkuliert.

® Eine andere Vorgangsweise schligt der Landesrechnungshof Vorarlberg in seiner kritischen Ausein-
andersetzung mit dem verpflichtend eingefithrten Passivhaus-Standard durch die Wohnbauférderung
ein: Ein Vergleich der Baukosten von Forderungsansuchen Niveau 2006 (1.633 Euro pro Quadratmter
Wohnnutzfliche bei Niedrigenergiestatus) und 2011 (2.129 Euro fiir Passivhausstatus) ergibt einen
Zuwachs von fast 500 Euro/m2 Wohnnutzfliche; das ldsst sich zum Teil mit der Steigerung des Bau-
preisindex erkldren (+ 20 Prozent bzw. 326 Euro), der Rest in Hohe von 169 Euro (rd. 10 Prozent des
Ausgangswerts) geht auf Konto der erhohten thermischen Qualitit (vgl. Landesrechnungshof Vorarlberg
2012, S 29ft). Ein Blick auf einzelne Kostenbestandteile mag die Frage nach den hoheren Baukosten in
Niedrigstenergie- und Passivbauten weiter erhellen:

® Fiir die Luftungsanlage inkl. Warmetauscher werden Mehrkosten in Hohe von 35 - 80 Euro/m? WNF

genannt. Dieser Position konnen die Kosten einer Abluftanlage in Hohe von rd. 15 — 20 Euro/m?>WNF
kostenmindernd gegeniibergestellt werden.
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® Die im Passivhaus erforderlichen 3-fach verglasten Fenster verursachen Zusatzkosten von etwa 15 — 20
Euro/m? WNE

® Hohere Dammstiarken fiir Fassade, Dach und Keller verursachen Zusatzkosten im Umfang von bis zu
50 Euro/ m> WNE

® Dazu kommen auch erhohte Planungskosten.

® Zusidtzliche Kosten zur Verbesserung des Sommerbetriebes (Vermeidung der Warmespeicherung
durch auflen angebrachten Sonnenschutz auf Fenstern/Balkontiiren) werden eher negiert, wirklich aus-
diskutiert scheint dies aber nicht zu sein.

® Minderkosten fiir eine von der Erwarmung {iber die Liiftungsanlage abgekoppelte Heizung: Diese
konnen durch eine ,,kleiner” dimensionierte Zusatzheizung in einem gewissen Umfang gegeben sein,
aber nicht in dem Ausmafd wie teilweise in der Theorie angenommen. Eine Zusatzheizung zur Wiar-
meriickgewinnung ist erforderlich, da damit keine Raumtemperatur von 20 Grad Celsius bzw. dartiber
sichergestellt werden kann. Aufierdem wird die reine Beheizung iiber die Beliiftungsanlage aufgrund der
Luftqualitédt (Trockenheit) als problematisch erachtet.

Auch anhand dieser Angaben zeigt sich die aus den vorliegenden Daten errechnete Kostendifferenz als
sehr valide.
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4. Analyse: Gesamtkosten

4.1 Berechnung Lebenszykluskosten im Neubau: Investitionskosten + laufende Kosten
In einem weiteren Schritt sollen die Investitions- und laufenden Kosten in einer langfristigen Betrach-
tung zusammengefiihrt werden. Dies erfolgt in zwei Varianten:

® Modell A: Gesamtkostenbetrachtung in Anlehnung an das Modell der Européischen Union, das zur
Berechnung des kostenoptimalen Standards vorgelegt wurde.!® In diesem Modell werden die Investiti-
onskosten der energetisch relevanten Baukomponenten und die abgewerteten laufenden Kosten (Ener-
gie, Wartung, Ersatzkomponenten) addiert.

® Modell B: eine Berechnung in Anlehnung an das Modell der Kostenmiete entsprechend dem Woh-
nungsgemeinniitzigkeitsgesetz. Die Anfangsinvestition wird in diesem Modell tiber die Miete abgestattet.

4.1.1 Modell A Lebenszykluskosten

Diese Berechnung ist nur als Ndherung an die Berechnungen fiir die Kostenoptimalitdt anzusehen. Dort
werden alle energetisch relevanten Investitionskosten erfasst, die vorliegende Berechnung baut dagegen
auf den vorgefundenen Unterschieden in den Kosten auf. Ebenso wird auf eine im EU-Modell vorgesehene
Abwertung verzichtet, nachvollzogen wird hingegen eine angenommene reale Steigerung der Energiepreise
im Ausmaf von 1,5 Prozent. Die Berechnung erfolgt fiir einen Zeitraum von 35 Jahren - das entspricht im
Wesentlichen jenem Zeitraum, nach dessen Ablauf die erste Groflinstandsetzung stattfindet.

Im Folgenden sind Annahmen und Ergebnis auch in einer Ubersicht dargestellt. Fiir die Energiekosten
wurden die in der Untersuchung festgestellten Verbrauche mit einheitlichen (durchschnittlichen) Ener-
giekosten gerechnet.

Das Ergebnis zeigt, dass die niedrigeren Energiekosten in Passivobjekten die hoheren Investitionskosten
sowie die zusdtzlichen Wartungskosten nicht kompensieren konnen. Das Ergebnis wiirde sich auch fiir
eine hohere reale Energiepreiserhohung nur minimal verandern. Das Niedrigenergiehaus ist die kosten-
glinstigste Variante und liegt mit den Gesamtkosten unter den gesetzen Annahmen um rd. 130 Euro pro
Quadratmeter Wohnnutzfliche unter dem Passiv-/Niedrigstenergiehaus und auch um 30 Euro unter
dem ,Nachbartyp“ (Heizwarmebedarf 20 — 30 kWh). Auf die Wohnung umgerechnet, ergibt die Diffe-
renz zum Passivhaus pro Jahr rd. 280 Euro, zum ,Nachbartyp“ rund 80 Euro.

Auch bei einem geringeren Energieverbrauch in Hohe des erwarteten Wertes fiir Heizung und Warm-
wasser (etwa nach Treberspurg: 40 kWh/m?ggra, das entspréiche der hier angestellten Berechnung auf
Basis der Wohnnutzfliche 53 kWh/m?yyra) wire das Passivhaus nicht giinstiger, sondern immer noch
um 61 Euro/m? Wohnnutzfliche teurer, was wohnungsbezogenen Mehrkosten von 130 Euro pro Jahre
entspricht (und selbst bei einer realen Energiepreissteigerung von 2,5 Prozent bei 95 Euro lige).

4.1.2 Modell B — Umrechnung Investitionskosten in laufende Miete
Eine etwas realitdtsndhere Betrachtung liefert die Umrechnung der Investitionskosten in eine
laufende Miete.

15 Leitlinien zur delegierten Verordnung (EU) Nr. 244/2012 der Kommission vom 16. Januar 2012 zur Ergdnzung der Richtlinie 2010/31/
EU des Europdischen Parlaments und des Rates iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden durch die Schaffung eines Rahmens fiir eine
Vergleichsmethode zur Berechnung kostenoptimaler Niveaus von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden und
Gebdudekomponenten (Amtsblatt der EU 2012/C 115/01).
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Baukosten Vebrauch Energie Kosten 2011 GESAMTKOSTEN 35J
Objekityp nach 2011 Heiz+Wawa Hilfs- Energie Wartung 2Usiitzl Energie Wartung
HWB und Liftung stand. | bereinigt incl. Solor- | energie | standardisiert | Liftung Bako | realesPlus | Lifng | k=
HWB in kWh,/m? regional ertrige Hei+Li (einheitl. whyp | +1,5%/pa 3
BGFa Preise) 4 ber ©
Euro pro kWh/m2,0
m? WNF und Jahr Euro/m? WNF /Mon Euro pro m? WNF
1 HWB bis 12
(Passivgebiude) 1779 1.691 73 4 0,53 0,12 112 344 49 505
2 HWB 13 bis
20 mL (WR) 1715 1.633 87 2 0,60 0,04 54 387 19 460
3 HWB 21 bis
30 mL (WR) 1.603 | 1.603 81 1 0,55 0,07 4 355 28 407
4 HWB 31 bis 40 1610 1579 84 1 0,56 0,03 0 365 13 377
Differenz 4-1 -169| -112 11 -3 0,03 -0,09 21 -36 -128

Baukosten standardisiert

erhobene Baukosten valorisiert mit Baupreisindex (Basis 2011)

verringert um Garagenkosten und Solaranalgen und Kosten Aufzug bei Kleinen Anlagen
standardisiert um Unterschiede WohnungsgrBe

Mittelwerte pro Typ, wobei mit Nutzfliche der Objekte gewichtet wurde

Baukosten regional bereinigt

fir den Anteil der in der Stichprobe enthaltenen Nutzfliche in , teuren Bundesldndem” (St,Sa,Ti, Vo)
wurde eine Kostenreduktion im Ausmaf von 7,5% vorgenommen

Verbrauch Heizung + Warmwasser

gemessene Verbriuche, teilweise mit Schiitzung Warmwasser bei individuellen Systemen
bzw. wenn Verbrauch nur gesamt angegeben

erhoht um angegebene Ertrge aus Solaranlagen

gewichtete Mittelwerte pro Typ

Hilfsenergie

angegebene Verbriuche fir Pumpen, Ventilatoren v.d.
gewichtete Mittelwerte pro Typ

Energiekosten standardisiert

einheifliche Preise fiir Energie:

in Erhebung gemessene Mediane fiir kWh-Preise Heizung/Warmwasser(incl. Fixkosten und Wartung);
bzw. Hilfsenergie (Strom)

Median Preis Heizkosten 7,8 CentprokWh incl Ust

Median Preis Strom 17,6 CentprokWh incl Ust

Multiplikation mit durchschnittlichen Verbrduchen pro Typ

Wartung Liiftung

angegebene Kosten; enthalten tw. auch Wartungskosten fir Heizung,/Solar

es besteht daher gewisser Abtausch mit Heizungskosten

gewichtete Mittelwerte pro Typ

fiir Typ 4 gab es keine Kostenangaben, daher wurden Kosten von anderen Gebduden
mit Abluftanlagen Gbernommen

Berechnung Gesamtkosten

Addition von

zusitzlichen Baukosten gegeniiber Typ 4A (HWB 31 - 40kWh/mZa; keine mechanische Liftung)
Energiekosten 35 Jahre; angenommene reale Steigerung 1,5% pro Jahr

Wartungskosten 35 Jahre, keine reale Steigerung

Ersatz-/Reparaturkosten

keine Annahmen getroffen

Abkiirzungen: HWB = Heizwdirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmertickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche
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Abkiirzungen: HWB = Heizwdirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmertickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche

Bei der Annahme einer Splittung der Finanzierung in Wohnbauférderung und Bankdarlehen im Ver-
haltnis 1:1, einer dynamischen Annuitit fiir das Forderungsdarlehen iiber einen Zeitraum von 35 Jahren
(bei einem Forderungsbarwert von rd. 25 Prozent der Investition kosten) sowie einer konstanten Annu-
itat fiir das Bankdarlehen bei einer Verzinsung von 3 Prozent und einer Laufzeit von 25 Jahren, ergeben
Investitionskosten in der Hohe von 110 Euro/m? WNF (Mehrkosten Passivhaus — Niedrigenergiehaus)
eine monatliche Belastung von anfinglich 34 Cent/ m> WNF(ohne Beriicksichtigung der Ust). Die Ener-
giekosten im Passivhaus dazugerechnet ergeben 87 Cent - das sind 31 Cent mehr als die Energiekosten
im Niedrigenergiehaus. Nimmt man eine real fallende Miete an sowie eine reale Energiepreissteigerung
von 1,5 Prozent und nominell konstante Wartungskosten, ergeben sich in diesem Modell mittlere reale
Mehrkosten von fast 300 Euro pro Wohnung und Jahr. Der Kostenunterschied fillt in diesem Modell
hoher als in der anderen Variante aus, da noch Zinsen fiir die Investition gegeben sind und durch die kal-
kulierte Forderung keine Kompensation erfolgt. Sensitivititsberechnungen ergeben, dass die reale Ener-
giepreissteigerung mehr als 10 Prozent betragen miisste, um eine Kostenneutralisierung herbeizufiihren.

An diesen Befund ldsst sich nun die Frage schlieflen, unter welchen Umstdnden zwischen Niedrigener-
giehaus und Passivbauten Kostenneutralitdt aus Sicht der Bewohner gegeben wire:

® Selbst bei einer 100%-Zuschussforderung der Mehr-Investitionskosten lédsst sich das unter ansonsten
unveridnderten Voraussetzungen wie hier berechnet nicht gewihrleisten.

® Bei einem um 10 kWh/m?y\ra verringerten Verbrauch im Passivhaus wire Kostenneutralitit mit
einem 100%-Zuschuss erreichbar; dieser Verbrauch lige immer noch um 10 kWh/m?yyra tiber dem
theoretischen Verbrauch (in Hohe von 53 kWh/m2yypa bzw. 40 kWh/m?5gpa).

® Bei einem ,,Idealverbrauch® wie vorher angegeben miissten entweder

- die Mehr-Investitionskosten im Passivhaus auf rd. 45 Euro/m?2y\p reduziert werden,

- oder ein entsprechend hoher Zuschuss der Forderung - in Hohe von rund 60 Prozent der Mehrkosten
- geleistet werden.

44



1,10 [ Energiekosten L
1,00 ] Passivhaus ||
Annuitit 50%
= 090 B Mehrkosten Passivhaus; ]
. §, 0,80 — Férderung dynamisch —
85 070 - Annuitdit 50% -
é %’ 0,60 | Mehrkosten Passivhaus; | |
E g 050 Bankdarlehen 3%
= 5 ' Bl Energiekosten Gebtiude ||
g 040 ——| 5 3040 kh —
SE 03 | -
< 0
- 0,10
0,00
I I I I I I I I I I I I I I I I I
Jahr 13 5 7 9 101315171921 2325 2729 31 33 35

Diese Ergebnisse stiitzen also das Modell der 100%-Zuschussférderung fiir Passivhauser — unter der Vor-
aussetzung, dass die kalkulierten Verbrauchskosten in dem MafS wie in der Stichprobe iiberschritten werden.

4.2 Sanierung - Gegeniiberstellung von Effekten und Kosten

In der Sanierung sind die Berechnungen auf der einen Seite komplexer, auf der anderen kann man auf-
grund des in der gemeinniitzigen Wohnungswirtschaft bestehenden Systems des Erhaltungs- und Ver-
besserungsbeitrages eine pragmatische Vorgangsweise einschlagen.

Die mittleren Effekte von Sanierungsmafinahmen wurden oben bereits diskutiert: Aufgrund der Abwei-
chungen des Verbrauchs von den kalkulierten Werten belduft sich die mittlere Reduktion des Verbrauchs
durch Sanierungsmafinahmen bei aktuellen Projekten auf etwa 34 kWh/m?ggra bzw. 45 kWh/m?wnra.
Das impliziert eine Kostenreduktion fiir Heizung von etwa 27 Cent pro Quadratmeter und Monat (bzw.
durchschnittlich 30 Cent bei Annahme einer 1,5 prozentigen realen Energiepreissteigerung). Diese mitt-
lere Reduktion entspricht einer ,normalen” Fassadendimmung in Verbindung mit einem Fenstertausch
auf das Heizwirmebedarfs-Niveau von 40 — 50 kWh/mZ2ggra (bzw. rd. 60 kWh/m?2yra). Das Kosten-
spektrum fiir die angesprochenen Mafinahmen liegt zwischen 170 und 190 Euro/m?yyr (Preisniveau
2011). Dieser Wert ergibt sich aus der vorliegenden Stichprobe, wird aber auch iiber die laufenden Erhe-
bungen des Verbandes gestiitzt. Bei kleineren Objekten liegen die Kosten aber auch jenseits der 200-Eu-
ro-Marke.

Miisste man diese Kosten fremdfinanzieren — dafiir muss ein fiir Altbauten typischer Zeitraum von 15
Jahren angenommen werden - wiirde das eine zusitzliche monatliche Mietenbelastung in Hohe von rd.
1,28 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzflache ergeben, der nur 0,27 Euro an Energiekosteneinsparung
gegeniiberstehen. Durch einen lidngerfristigen Refinanzierungshorizont lie3e sich die laufende Belastung
in etwa halbieren, aber auch damit bleibt man deutlich iiber der Entlastung bei den laufenden Energie-
kosten. Eine lingerfristige Betrachtung unter der Annahme einer realen Energiepreissteigerung verbes-
sert das Ergebnis zwar, aber eine Neutralisierung der Investitionskosten — auch mit einem 35-jahrigen
Finanzierungshorizont — kann durch die Einsparungen bei der Energie nicht erreicht werden.
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Rechnet man umgekehrt jene Hohe der Investition, die mit der Energieeinsparung finanzierbar wire,
ergeben sich ein Wert von rd. 45 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzfliche in der 15-jahrigen und ein
Wert von rd. 80 Euro bei einer 35-jahrigen Betrachtung. Diese Werte lassen sich allenfalls jenen Kosten
nach Abzug jener Komponenten gegeniiberstellen, die bei einer Groflinstandsetzung ,,ohnedies“ ange-
fallen waren: also v.a. den Kosten fiir das Baugeriist und Verputzarbeiten sowie neue, energetisch den
alten gleichwertige, Fenster. Fiir die kurzfristige Betrachtung ist der genannte Wert zu gering, um die
energetischen Mafinahmen als wirtschaftlich zu qualifizieren, in der langfristigen Betrachtung ist mogli-
cherweise eine Anndherung plausibel.

Nur durch den Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag, der derzeit in élteren Gebauden 1,62 bzw. nach
Abzug der Grundstufe 1,21 Euro pro Monat und Quadratmeter betrégt, lasst sich in Verbindung mit der
Wohnbauforderung die Finanzierung der Sanierungsmafinahmen gewéhrleisten — wobei zu bedenken
ist, dass in der Regel die Gesamtkosten der Mafinahmen im Rahmen einer Grof3instandsetzung weitere
100 - 150 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzflache tiber den hier genannten Kosten liegen und zu fi-
nanzieren sind.

Unter reinen Wirtschaftlichkeitstiberlegungen bzw. ohne Unterstiitzung durch die Forderung lieen sich
thermische Sanierungsmafinahmen nicht darstellen. Ebenso muss man Abstand nehmen vom Konzept
einer Refinanzierung tiber Contracting-Modelle (Finanzierung von Investitionen iiber Energieeinspa-
rungen), da dafiir die Relation zwischen Einsparungen und Kosten nicht ausreichend ist.

Wie die Auswertungen nach Objekttyp gezeigt haben, liegt in Gebduden, die auf Passivhaus-bzw. Nied-
rigstenergiehaus-Standard saniert wurden, der Verbrauch an Heizenergie nach Sanierung relativ deut-
lich unter jenem der anderen sanierten Objekte (53 kWh/m?yyra gegeniiber 78 kWh/m?yyra). Daraus
resultiert unter Veranschlagung eines durchschnittlichen Energiepreises eine monatliche Ersparnis von
knapp 40 Cent pro Quadratmeter Wohnnutzfliche. Allerdings: Die Relation zwischen Einsparung und
Investitionskosten ist in diesem Fall noch ungiinstiger als im Falle einer ,normalen® thermischen Sanie-
rung, da zu den Investitionskosten mindestens noch jene hinzu kommen, wie sie fiir den Neubau dar-
gestellt wurden (rd. 110 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzfliche fiir Liftungsanlage, h6here Dammung
und Verglasung, intensivere Planung). Damit liegen sie um 60 Prozent tiber den Standard-Investitionen,
wihrend die Einsparung bei der Energie den Standard-Level lediglich um 40 Prozent iibertrifft.
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5. Exkurs: Sanierungsmafinahmen -
Instandsetzungszyklen, Typen der Sanierung

Zur besseren Beurteilung der aktuellen und kiinftigen Vorgaben im Bereich der Sanierung sei anhand
der vorliegenden Daten eine kurze Darstellung des Sanierungsgeschehens im gemeinniitzigen Wohnbau
vorgenommen:

Von Relevanz ist dabei zunichst das Baualter bei Grofiinstandsetzung (Sanierung mehrerer Gebaude-
teile/Gewerke, v.a. Dach/Fassade/Fenster/Heizung). Daraus lassen sich etwa Schlussfolgerungen fiir die
(idealen) Sanierungsraten ableiten. Dafiir wurden unterschiedliche Mittelwerte berechnet:

Das mittlere Baualter der Wohnungen bei Grof3instandsetzung der Fassade betragt 39, der — objektbe-
zogene — Median 35 Jahre. Daraus ldsst sich zunédchst eine mittlere, retrospektive de-facto Sanierungsrate
in einer Bandbreite zwischen 2,6 - 2,9 Prozent ableiten. Nicht ident ist diese mit der aktuellen Sanie-
rungsrate, die tiber diesem Niveau liegt. Aus der Abweichung zwischen objektbezogenem Median und
wohnungsbezogenem Mittel kann man schlief3en, dass grofiere Objekte tendenziell zu einem spéateren
Zeitpunkt saniert werden als kleinere — das mag in energetischer Hinsicht in Zusammenhang damit ste-
hen, dass grofiere Objekte kompakter und daher energetisch effizienter sind.

An den objektbezogenen Perzentilen (Dezile, Quartile) ldsst sich aber auch erkennen, dass eine breite
Streuung des Baualters bei Fassadensanierung besteht. Immerhin 10 Prozent aller Objekte werden bereits
nach weniger als 24 Jahren einer (ersten) GrofSinstandsetzung unterzogen. Dabei mag der ,,Siedlungseftekt“

arithmetisches Mittel Alter der Wohnung bei Jahre Erliuterungen:
Grofinstandsetzung Fassade (Ddmmung) Interpretation Perzentile Beispiel Median:
Wohnungen errichtet nach 1945/ alle Wohnungen 35 39 50% der Objekte wurden nach weniger
als 34 Jahren nach Ersthezug grof-
Fassadensanierung: .... Jahre nach Ersthezug instandgesetzt, 50% der Objekte nach mehr als 34
Objekte errichtet nach 1945 /alle Objekte Jahren
unterstes Dezil (10%) 24 24
1. Quartil (25%) 28 29 Art der Instandsetzung
Median (50%) 34 35 Ddmmung = Fossadenddmmung,
3. Quartil (75%) 40 45 iherwiegend mit Fenstertausch und Ddmmung Dach,
oberstes Dezil (90%) 48 54 Keller
Art der Instandsetzung Prozent Wohnungen .S_°”S"9" Tllsoirungen:
Ddmmung + Heizung gleichzeiti 9 Gberwiegend Fenstertousch
g 09 g
nur Dimmung (Ddmmung vor Heizung) 52
Dammung + Heizung durchgefihrt,
Ddmmung vor Heizung mit groBem zeitlichen Abstand 8
Dimmung + Heizung durchgefihrt,
Heizung vor Dimmung mit groBem zeitlichen Abstand 3
nur Heizung (Heizung vor Ddmmung) 14
sonstige Teilsanierungen 14
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eine Rolle spielen. Dieser kann dergestalt angenommen werden, dass raumlich zusammenliegende, aber
zu unterschiedlichen Zeitpunkten errichtete Objekte aufgrund von Preisvorteilen in zeitlichem Zusam-
menhang saniert werden. Ebenso kann sich bei Objekten mit nicht optimaler Bauausfithrung die Not-
wendigkeit einer vorzeitigen GrofSinstandsetzung ergeben.

Fir eine kleine Anzahl an Gebduden (10 Prozent) bzw. Wohnungen sind auch Groflinstandsetzungs-
mafsnahmen nach einem Zeitraum von mehr als 50 Jahren zu beobachten, wobei anzunehmen ist, dass
bei diesen Objekten Teilsanierungen zu einem fritheren Zeitpunkt erfolgt sind.

Fiir jiingere — nach 1945 errichtete — Objekte zeigt sich, dass die Groflinstandsetzungsmafinahmen an
der Gebdudehiille im Schnitt frither vorgenommen werden. Aus methodischer Sicht bleibt aber ein-
schrankend anzumerken, dass die im Stichjahr 2012 beobachteten Werte im Zeitverlauf Veranderungen
nach oben erfahren, da ja der Bestand noch nicht zur Génze durchsaniert ist. Dies gilt sowohl fiir die
Gesamtheit der Objekte als auch fiir den Teil der jiingeren Bauten - in noch starkerem Ausmaf3. Dariiber
hinaus sind die angegebenen Zeitraume auch insofern nicht ganz exakt geschitzt, als v.a. in fritheren Jah-
ren auch Fassadeninstandsetzungen ohne die Vornahme von DammungsmafSnahmen erfolgten, diese
hier aber nicht erfasst wurden.

Von Bedeutung - vor allem in Zusammenhang mit (kiinftigen) Anforderungen an Sanierungsmafinah-
men - ist die Verteilung auf unterschiedliche Arten der Sanierung. Hier zeigt sich, dass ,,umfassende“
Sanierungen im Sinne einer Kombination aus Dammungsmafinahmen und Heizungserneuerung nur
in einer kleinen Anzahl von Fillen vorgenommen wird (9 Prozent). Dies deckt sich auch mit den Er-
gebnissen der laufenden Erhebungen im GBV-Bestand. Es dominiert eine Trennung von Fassaden- und
Heizungserneuerung. Haufiger — in 60 Prozent aller Fille - werden die Dimmungsmafinahmen vor
der Heizungserneuerung vorgenommen, darunter subsumiert sind auch Fille, in denen die Herstellung
einer Zentralheizung bzw. der Anschluss an die Fernwarme vorgenommen werden. Der umgekehrte Fall
- Heizungserneuerung bzw. Herstellung vor Fassadensanierung - ist nur fiir 17 Prozent der sanierten
Wohnungen zu beobachten.

Die energiepolitisch angestrebte gleichzeitige Sanierung von Fassade und Heizung gehort im Bereich der
gemeinniitzigen Wohnungen also nicht zum Standardmodell. Das mag sowohl an der unterschiedlichen
Lebensdauer der Gewerke als auch an den Kosten liegen. Oben wurden die Kosten fiir die Fassadendam-
mung plus Fenstertausch in Hohe von durchschnittlich 190 Euro/m?yynr angegeben, eine Heizungser-
neuerung bzw. Einbau oder Tausch verursacht nach den vorliegenden Daten etwa 40 - 80 Euro/m? WNE.
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6. Zusammentassung und Schlussfolgerungen

Die Erhohung des thermischen Standards durch Neubau und Sanierung hat eine deutliche Reduktion
des Energieverbrauchs gebracht. Allerdings hat diese Reduktion ihren Preis, der durch die Einsparungen
im laufenden Energieverbrauch nicht in allen Fillen kompensiert werden kann. Das betrifft sowohl Neu-
bau als auch Sanierung.

Wie die Ergebnisse dieser Untersuchung - in Ubereinstimmung mit Referenzstudien anderer Lénder —
zeigen, sind die tatsdchlich erreichten Einsparungen gegeniiber den theoretisch kalkulierten aufgrund
des Zusammenspiels mehrerer Effekte geringer.

Wohnungs- und Energie- bzw. Umweltpolitik sollten dies zum Anlass nehmen, die bestehenden Konzep-
te zu iiberdenken.

Neubau

Der im Jahr 2010 durch die Wohnbauforderung eingefiihrte Standard im Neubau weist einen Minder-
verbrauch fiir Heizenergie (ohne Warmwasser) gegeniiber dlteren Bauten von rund 30-50 Prozent auf.
Von den thermisch noch effizienter eingestuften Gebduden weisen nur die Passiv- und Niedrigstenergie-
héduser einen noch geringeren Verbrauch auf. Dieser ist allerdings hoher als erwartet, wahrend die Kosten
unter Berticksichtigung der Investitions- und Wartungskosten eindeutig hoher und selbst durch einen
erwartungsgemafd niedrigen Verbrauch nicht zu kompensieren sind. In der vorliegenden Untersuchung
erweist sich jedenfalls das Gebdaude der ,Generation Wohnbauférderung 2010“ (Heizwéarmebedarf 30
— 40 kWh/m?ggra fir Gebdude mit einer Kompaktheit A/V zwischen 0,35 und 0,55) im Vergleich aller
Niedrigenergiegebaude als das kostenoptimale. Einzurdumen ist, dass der ,,ndchstbessere Typ (20 - 30
kWh/m?pgra) auch nicht schlecht abschneidet. Dieser Typ ist in der Stichprobe aber schwach vertreten,
da davon noch nicht viele Objekte realisiert sind.

Der von der Wohnbauforderung 2012 eingefiihrte Standard (Heizwéirmebedarf 20 — 30 kWh/m?ggra
bei einer Kompaktheit A/V 0,35 - 0,55) sollte daher noch einmal gepriift werden. Ebenso sollte das
Konzept des nun vorliegenden Nationalen Plans, als Alternative fiir weitere thermische Verbesserungen
an der Gebéudehiille den Einsatz vor Ort gewinnbarer erneuerbarer Energien zur Erhéhung der Ener-
gieeflizienz vorzusehen, in der Wohnbauférderung tibernommen werden. Derzeit findet sich der Einsatz
von Solarenergie als zusitzliche Auflage in den Forderungsvorschriften'®. Abzugehen ist von dem Ziel,
in der Forderung hohere Standards als in den Bauordnungen vorzuschreiben. Finanzielle Stiitzungen
fiir hohere Standards bleiben davon unberiihrt. In wirtschaftlicher Hinsicht zeigt sich, dass die hoheren
Investitionskosten von Niedrigstenergie- und Passivhdusern nur durch die Abfederung via Forderung
kompensiert werden konnen, durch den geringeren Energieverbrauch ist dies nicht herbeizufiithren. Dies
ist auch bedingt dadurch, dass in diesen Gebduden hohere Wartungskosten gegeben sind sowie weitere
Kostenfaktoren zu erwarten sind, deren tatséchliches Ausmafd heute noch nicht bekannt ist (Reinigung,
Hygienepriifung, Reparatur).

Der Einsatz von solartechnisch gewonnener Energie erweist sich fiir die Mehrzahl - aber nicht alle - Ob-
jekte als effektiv. Im Mittel kann etwa die Halfte der zur Warmwasseraufbereitung erforderlichen Energie
in den entsprechen ausgestatteten Anlagen gewonnen werden. Fiir die Uberpriifung der Kosten - Nutzen

16 Uberwiegend wird der Einsatz von Solaranlagen bei nicht fernwirme-versorgten Anlagen in Kombination mit anderen Energiesystemen
verlangt; Ausnahmen sind vorgesehen fiir Standorte mit geringer Sonneneinstrahlung bzw. geringen Ertrigen (vgl. Forderungsverordnungen
und -richtlinien der Bundeslinder).
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— Analyse war die vorliegende Untersuchung nicht detailliert genug. Das Konzept des Nationalen Plans
sollte als Anlass genommen werden, in der Branche diesen Aspekt weiter zu analysieren. Es ist aber
davon auszugehen, dass nicht alle Standorte und Gebaudetypen fiir einen effizienten Einsatz der
Solarenergie geeignet sind.

Vor dem Hintergrund der hier gewonnenen Ergebnisse sind die Alternativen des ,Nationalen Plans®
grundsitzlich zu begriifien. Dennoch bleibt zu hinterfragen, ob das Niveau, das fiir die thermische Qua-
litat 2020 vorgesehen ist, vor allem aus Griinden der fehlenden Kostenoptimalitdt sachlich gerechtfertigt
ist. Auch energie- und klimapolitisch zeigen sich die Niedrigstenergiebauten den Niedrigenergiebauten
kaum iiberlegen, da der Hilfsstrom fiir Liiftungsanlagen sowohl den Priméarenergiebedarf in die Hohe
schraubt als auch zusitzliche CO,-Emissionen verursacht. Die Alternative der Energiegewinnung aus
Solaranlagen ist nicht fiir alle Standorte und Gebéude realisierbar.

Sanierung

Durch thermische Sanierungsmafinahmen konnte der Energieverbrauch in den betroffenen Objekten in
den vergangenen Jahren um rund 34 kWh/m?yyra reduziert werden (25 kWh/m?ggra ). In neueren,
bzw. in der jiingsten Vergangenheit sanierten Objekten betrug die Reduktion etwa 45 kWh/m?yyra
(35 kWh/m?pgra), in auf Passivstandard sanierten Objekten um noch einmal 25 kWh/m?ggra mehr. Das
entspricht nur etwa der Halfte der theoretisch berechneten bzw. erwarteten Einsparungen, da der Ver-
brauch in schlechter eingestuften Gebauden geringer als erwartet ist (Preboundeffekt), nach Sanierung
aber zum Teil tiber den Erwartungen liegt (Reboundeftekte).

Den damit erzielten laufenden Einsparungen an Energiekosten im Ausmafd zwischen 20 und 40 Cent
pro Monat und Quadratmeter stehen Investitionskosten gegeniiber, die damit nicht kompensiert werden
konnen. Eine Anhebung der laufenden Miete kann im gemeinniitzigen Sektor nur tiber das System der
Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrage sowie durch die Unterstiitzung der Forderung vermieden wer-
den. Am schlechtesten ist die Kosten-Nutzen-Relation in auf Passivstandard sanierten Objekten.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse — hinsichtlich der Uberschitzung der Reduktion des Energie-
verbrauchs sowie der fehlenden Kosteneftizienz - sollten jegliche Verschiarfungen der Anforderungen in
der Sanierung hinterfragt werden.

Der ,Nationale Plan® sieht beziiglich der Sanierungsmafinahmen nicht nur eine signifikante Herabset-
zung der Anforderungen an den Heizwéirmebedarf vor, sondern verfolgt auch das Konzept der umfas-
senden Sanierung - d.h. der gleichzeitigen Erneuerung von Baukérpern und Heiztechnik (z.B. Kessel-
tausch), soweit diese nicht den aktuellen Standards entspricht. Dies verschlechtert die Wirtschaftlichkeit
der Mafinahmen weiter und bedeutet eine zusitzliche Kostenbelastung fiir Mieter bzw. allenfalls Wohn-
bauforderung. Auflerhalb dieses Sektors konnte dieses Konzept zu einer Unterlassung von Sanierungs-
mafinahmen fiithren.

Realititsniher und kosteneffizienter wiren die Akzeptanz von Teilsanierungen - wie bisher in der
Wohnbauforderung - sowie eine Definition der Standards in Abhingigkeit vom Ausgangswert.

Gesamtwirtschaftlich bzw. energiepolitisch sollten Potentialabschitzungen und Zieldefinitionen der Ver-
brauchsreduktion nicht mit den kalkulierten Energiebedarfsberechnungen, sondern mit den tatsachlich

gemessenen und erwartbaren Verbrauchswerten vorgenommen werden.

Ebenso sollte eine Uberpriifung des ,,Nationalen Plan“ bis 2015 auf nationaler Ebene erfolgen. Diese
Ergebnisse sollten in den Evaluierungsprozess auf EU-Ebene einflief3en.
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TABELLE 1: Verbrauch Heizenergie Raumwiirme (ohne Warmwasser) nach Bauperiode

A. ALLE GBV-OBJEKTE gesamt mit Angabe Verbrauch Heizenergie

ungew.  gewichtet HWBm?2  mZpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekfe Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  mZBGF  mZWNF mZBNF
vor 1945 23 72 1.517 M 59 0,73 21 549 69 91 95
1945-1960 32 30 1.328 75 56 0,71 10 301 59 86 87
1961-1965 23 29 [RVA 62 65 0,75 17 768 58 78 81
1966-1970 23 23 1.058 56 66 0,80 15 733 79 97 103
1971-1975 23 29 1.185 49 A 0,79 17 694 60 78 85
1976-1980 21 22 815 65 75 0,81 10 398 63 76 91
1981-1985 25 25 945 60 82 0,77 15 590 59 77 82
1986-1990 16 13 693 74 75 0,74 9 605 56 75 78
1991-1995 26 51 1.712 69 73 0,75 36 1.363 74 98 100
1996-2000 20 47 1.236 47 7 0,72 35 998 52 71 73
2001 - 2005 38 34 1.088 44 78 0,74 2 836 47 61 62
2006 ff 5] 45 1.520 21 75 0,76 33 1.148 44 59 60
GESAMT 3 420 14.216 59 70 0,75 238 8.984 59 78 81
GESAMT mit Schiitzung ohne Angabe* 60 60 79 83
B. GBV-OBJEKTE ohne FASSADENSANIERUNG mit Angabe Verbrauch Heizenergie

ungew.  gewichtet HWBm?2  mZpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekfe Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  mZBGF  mZWNF m?BNF
vor 1945 12 35 875 130 60 0,70 10 245 72 105 106
1945-1960 1 10 655 89 54 0,71 2 126 74 98 102
1961-1965 8 9 290 80 66 0,82 4 148 76 93 95
1966-1970 7 6 187 92 77 0,83 4 153 104 124 140
1971-1975 6 7 221 76 63 0,75 5 175 73 97 105
1976-1980 10 8 521 80 75 0,84 3 252 66 75 100
1981-1985 18 18 621 72 83 0,76 9 318 72 94 100
1986-1990 16 13 693 74 75 0,74 9 605 56 75 78
1991-1995 25 49 1.681 69 72 0,75 36 1.363 74 98 100
1996-2000 20 47 1.236 47 7 0,72 35 998 52 71 73
2001 - 2005 38 34 1.088 44 78 0,74 2 836 47 61 62
2006 ff 5] 45 1.520 21 75 0,76 33 1.148 44 59 60
GESAMT m 282 9.589 62 72 0,75 172 6.368 60 79 82
gesamt bis 1980 54 76 2749 96 64 0,76 29 1.099 76 9% 107
gesamt ab 1980 168 205 6.839 51 75 0,75 142 5.269 57 75 77
C. GBV-OBJEKTE mit FASSADENSANIERUNG mit Angabe Verbrauch Heizenergie

ungew. gewichtet HWBm?2  mZpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekte Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  mZBGF  mZWNF m?BNF
vor 1945 1 36 642 85 58 0,79 10 304 65 79 85
1945-1960 21 21 673 57 57 0,70 8 175 49 75 74
1961-1965 15 20 830 58 0,73 12 619 54 74 77
1966-1970 16 17 871 48 64 0,79 12 580 7 89 93
1971-1975 17 22 964 44 73 0,80 1 519 55 72 78
1976-1980 1 13 294 38 74 0,76 7 147 58 77 78
19814 8 10 354 36 79 0,78 5 272 44 56 60
GESAMT 99 139 4627 52 66 0,76 66 2.616 58 76 79
gesamt bis 1980 91 129 4.274 54 65 0,76 61 2.344 59 78 82
gesamt ab 1980 8 10 354 36 79 0,78 5 277 44 56 60

* Die Hochrechnung auf den Gesamtbestand ist nur bedingt giiltig; andere Datenquellen des Verbandes ergeben einen etwa 15% héheren
HWB; v.a. bei den jiingsten Objekten sind eher jene mit einem unterdurchschnittlichen HWB in die Stichprobe gekommen (vgl. auch Text,
Kapitel Stichprobe) Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf It. Energieausweis; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF = Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzfliche; BNF = beheizbare Nutzfliche
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TABELLE 2: Verbrauch Heizenergie Raumwiirme + Warmwasser nach Bauperiode

ungew.  gewichfet HWBm?2  mlpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekte Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  m?BGF  mZWNF m?BNF
vor 1945 23 72 1.517 111 59 0,73 21 549 93 123 129
1945-1960 32 30 1.328 75 56 0,71 10 301 80 16 117
1961 - 1965 23 29 1.121 62 65 0,75 17 768 83 112 116
1966-1970 23 23 1.058 56 66 0,80 15 733 104 128 136
1971-1975 23 29 1.185 49 71 0,79 17 694 84 110 119
1976-1980 21 22 815 65 75 0,81 10 398 86 103 124
1981-1985 25 25 945 60 82 0,77 15 590 80 104 111
1986-1990 16 13 693 74 75 0,74 9 605 80 108 113
1991-1995 26 51 1.712 69 73 0,75 36 1.363 100 132 136
1996 - 2000 20 47 1.236 47 71 0,72 35 998 75 103 105
2001 - 2005 38 34 1.088 44 78 0,74 21 836 69 89 91
2006 ff 51 45 1.520 21 75 0,76 33 1.148 67 89 90
GESAMT 321 420 14216 59 70 0,75 238 8.984 83 109 114
GESAMT mit Schitzung ohne Angabe* 60

ungew. gewichtet HWBm?  mZpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekte Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  m?BGF  mZWNF m?BNF
vor 1945 12 35 875 130 60 0,70 10 245 97 141 142
1945-1960 11 10 655 89 54 0,71 2 126 92 122 127
1961 - 1965 8 9 290 80 66 0,82 4 148 100 123 126
1966-1970 7 6 187 92 77 0,83 4 153 128 153 173
1971-1975 6 7 221 76 63 0,75 5 175 103 138 150
1976-1980 10 8 521 80 75 0,84 3 252 88 9 132
1981-1985 18 18 621 72 83 0,76 9 318 91 119 127
1986 - 1990 16 13 693 74 75 0,74 9 605 80 108 113
1991-1995 25 49 1.681 69 72 0,75 36 1.363 100 132 136
1996 - 2000 20 47 1.236 47 71 0,72 35 998 75 103 105
2001 - 2005 38 34 1.088 44 78 0,74 21 836 69 89 91
2006 ff 51 45 1.520 21 75 0,76 33 1.148 67 89 90
GESAMT 72 282 9.589 62 72 0,75 172 6.368 83 10 115
gesamt his 1980 54 76 2.749 96 64 0,76 29 1.099 100 127 141
gesamt ab 1980 168 205 6.839 51 75 0,75 142 5.269 80 107 110

ungew. gewichtet HWBm?  mZpro Relation gewichtet mittlerer Verbrauch kWh pro Jahr und
Bauperiode Objekte  Objekte Whg BGF Whg  WNF:BGF Objekte Whg  m?BGF  m?WNF mZBNF
vor 1945 1 36 642 85 58 0,79 10 304 65 79 85
1945-1960 21 21 673 57 57 0,70 8 175 49 75 74
1961-1965 15 20 830 58 0,73 12 619 54 74 77
1966 - 1970 16 17 871 48 64 0,79 12 580 71 89 93
1971-1975 17 22 964 44 73 0,80 11 519 55 72 78
1976 -1980 11 13 294 38 74 0,76 7 147 58 77 78
19811t 8 10 354 36 79 078 5 272 44 56 60
GESAMT 99 139 4.627 52 66 0,76 66 2.616 58 76 79
gesamt his 1980 9 129 4274 54 65 0,76 61 2.344 59 78 82
gesamt ab 1980 8 10 354 36 79 078 5 m 44 56 60

* Die Hochrechnung auf den Gesamtbestand ist nur bedingt giiltig; andere Datenquellen des Verbandes ergeben einen etwa 15% héoheren
HWRB; v.a. bei den jiingsten Objekten sind eher jene mit einem unterdurchschnittlichen HWB in die Stichprobe gekommen (vgl. auch Text,
Kapitel Stichprobe) Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf It. Energieausweis; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche
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TABELLE 3: Verbrauch Heizenergie Raumwiirme (ohne Warmwasser) 2011 nach Objekttyp

. 3 gesamt davon: Objekte mit Angabe Verbrauch Heizung
0b|€kﬂyp noch IZWB und Lirung ungew. gewichtet HWB gewichtet mitflerer Johres-Verbrauch in kWh pro
HWB in kWh/n’z0 Objekte Obikle  poWhg  meB6F Obikle  Whg  mlBGF  mZWNF  m?BNF
HWB bis 12 (Passivgebiiude) 17 17 666 9 13 572 31 44 43
HWB 13 bis 20 mL (WR) 10 1 362 17 5 266 47 58 59
HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 4 77 38 48 52
HWB 31 bis 40 41 44 1.663 33 30 1.290 44 56 58
HWB 41 bis 50 mL 10 11 402 46 9 330 47 66 67
HWB 41 bis 50 40 46 2.202 46 30 1.746 55 71 74
HWB 51 bis 60 30 42 1.338 55 23 645 57 76 79
HWB 61 bis 75 36 51 1.652 68 32 1.057 79 104 109
HWB 76 bis 100 36 48 2.3 85 29 1.442 70 92 101
HWB 101 bis 125 12 18 303 11 9 206 97 119 121
HWB 125+ 14 29 585 161 7 182 59 94 94
ohne Angabe HWB 67 99 2.550 47 1.172 72 93 98
GESAMT 321 420 14216 238 8.984 61 80 84
GESAMT mit Angabe HWB 254 3 11.666 59 191 71.812 59 77 81

, ) gesamt davon: Objekte mit Angabe Verbrauch Heizung
0b|ekﬂyp nach l'lWB und Lifung ungew. gewichtet ~ HWB pro gewichtet mittlerer Jahres-Verbrauch in kWh pro
HWB in kih/y0 Objekte  Objekie  Whg  m?BGE | Objeke  Whg  meBSF  mlWNF_ miBNF
HWB bis 12 (Passivgebiiude) 14 13 521 9 9 427 30 4 41
HWB 13 bis 20 mL (WR) 8 8 316 17 4 241 47 59 59
HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 4 77 38 48 52
HWB 31 bis 40 23 20 818 34 18 709 44 55 51
HWB 41 bis 50 mL 9 10 353 46 8 281 43 60 61
HWB 41 bis 50 18 21 1.084 46 17 1.044 49 65 66
HWB 51 bis 60 17 24 736 55 14 420 56 75 77
HWB 61 bis 75 26 31 1.171 68 24 742 87 114 119
HWB 76 bis 100 26 35 1.835 84 24 1.275 71 92 100
HWB 101 bis 125 10 16 290 110 9 206 97 119 121
HWB 125+ 11 20 461 167 3 98 62 105 105
ohne Angabe HWB 52 78 1.830 38 848 69 93 98
GESAMT 72 282 9.589 172 6.368 62 82 85
GESAMT mit Angabe HWB 170 203 7.758 62 134 5.520 60 79 83

. . gesamt davon: Objekte mit Angabe Verbrauch Heizung
g\t;&;k:]yﬁmr}ﬁc/hml'lWiund Litung ungew. gewichtet  HWB pro gewichtet mittlerer Jahres-Vierbrauch in kWh pro

B6F Objekte Objekte Whg  meBGF Objekte Whg  m?BGF  mZWNF  m?BNF
HWB bis 12 (Passivgebiiude) 3 4 145 9 4 145 33 53 49
HWB 13 bis 20 mL (WR) 2 3 45 15 ] 25 42 55 55
HWB 21 bis 30 mL (WR)
HWB 31 bis 40 18 24 845 32 12 580 44 57 59
HWB 41 bis 50 mL ] 1 49 42 1 49 68 92 92
HWB 41 bis 50 22 25 1117 45 13 702 65 80 88
HWB 51 bis 60 13 18 602 56 9 226 60 81 83
HWB 61 bis 75 10 20 482 66 8 315 59 79 83
HWB 76 bis 100 10 13 486 86 5 167 56 96 103
HWB 101 bis 125 2 2 13 113
HWB 125+ 3 8 124 139 3 84 55 80 80
ohne Angabe HWB 15 21 719 9 323 80 94 100
GESAMT 321 139 4627 66 2.616 59 78 82
GESAMT mit Angabe HWB 254 118 3908 52 57 2.292 56 75 79

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;
BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzflich; BNF = beheizbare Nutzfliche
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TABELLE 4: Verbrauch Heizenergie Raumwirme + Warmwasser 2011 nach Objekttyp

A. ALLE GBV-OBJEKTE (Neubau und Sanierung)

Obiekttyp nach HWB und Liffung ‘ gesamt . davon: Obiekn? mit Angabe Verbrauch Heizung
HWB in kWh/mlygr0 ungew. geW|FhTet HWB pro geW|thet mittlerer Jahres-Vierbrauch in kWh pro
Objekte Objekte Whg  m?BGF Objekte Whg  m?BGF  m?WNF  m?BNF
HWB bis 12 (Passivgebiude) 17 17 666 9 13 572 53 76 75
HWB 13 bis 20 mL (WR) 10 11 362 17 5 266 69 86 87
HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 4 77 63 81 87
HWB 31 bis 40 mL 41 44 1.663 33 30 1.290 67 86 89
HWB 41 bis 50 mL 10 1 402 46 9 330 72 100 102
HWB 41 bis 50 40 46 2.202 46 30 1.746 17 101 105
HWB 51 bis 60 30 42 1.338 55 23 645 82 108 112
HWB 61 bis 75 36 51 1.652 68 32 1.057 104 137 144
HWB 76 bis 100 36 48 232 85 29 1.442 95 125 137
HWB 101 bis 125 12 18 303 m 9 206 121 150 152
HWB 125+ 14 29 585 161 7 182 84 132 132
ohne Angabe HWB 67 99 2.550 47 1172 96 124 131
GESAMT 32 420 14216 238 8.984 83 109 114
GESAMT mit Angabe HWB 254 321 11.666 59 191 7.812 81 107 m

B. GBV-OBJEKTE OHNE FASSADENSANIERUNG (Neubav)

) ) gesamt davon: Objekte mit Angabe Verbrauch Heizung
S\l;&%k:]yiv\r}ﬁc/hml'lWBGund Litung ungew. gewichtet HWB pro gewichtet mittlerer Jahres-Verbrauch in kWh pro
B Obiekte Objekte Whg  mZBGF Objekte Whg  m2BGF  m2WNF  m?BNF
HWB bis 12 (Passivgebdude) 14 13 521 9 9 427 52 73 73
HWB 13 bis 20 mL (WR) 8 8 316 17 4 241 70 87 87
HWB 21 bis 30 mL (WR) 8 6 172 26 4 77 63 81 87
HWB 31 bis 40 mL 23 20 818 34 18 709 66 84 87
HWB 41 bis 50 mL 9 10 353 46 8 281 68 94 96
HWB 41 bis 50 18 21 1084 46 17 1.044 70 94 95
HWB 51 bis 60 17 24 736 55 14 420 81 106 110
HWB 61 bis 75 26 31 171 68 24 742 1M 147 153
HWB 76 bis 100 26 35 1835 84 24 1.275 96 123 135
HWB 101 bis 125 10 16 290 110 9 206 121 150 152
HWB 125+ 1 20 461 167 3 98 87 147 147
ohne Angabe HWB 52 78 1830 38 848 94 126 133
GESAMT 222 282 9.589 172 6.368 83 110 115
GESAMT mit Angabe HWB 170 203 7.758 62 134 5.520 82 108 112

C. GBV-OBJEKTE MIT FASSADENSANIERUNG

) ) gesamt davon: Objekte mit Angabe Verbrauch Heizung
g\l;&%k:;yiv\r}ﬁc/hml-lWiund Litung ungew. gewichtet HWB pro gewichtet mittlerer Jahres-Verbrauch in kWh pro
B Objekte Objekte Whg  mZBGF Objekte Whg  m2BGF  m2WNF  m?BNF
HWB bis 12 (Passivgebiude) 3 4 145 9 4 145 55 87 81
HWB 13 bis 20 mL (WR) 2 3 45 15 1 25 63 82 82
HWB 21 bis 30 mL (WR) 0 0 0 0 0
HWB 31 bis 40 mL 18 24 845 32 12 580 68 87 91
HWB 41 bis 50 mL 1 1 49 42 1 49 92 126 126
HWB 41 bis 50 22 25 117 45 13 702 89 110 121
HWB 51 bis 60 13 18 602 56 9 226 85 113 17
HWB 61 bis 75 10 20 482 66 8 315 85 113 118
HWB 76 bis 100 10 13 486 86 5 167 83 143 153
HWB 101 bis 125 2 2 13 113 0
HWB 125+ 3 8 124 139 3 84 80 115 115
ohne Angabe HWB 15 21 719 9 323 102 120 127
GESAMT 321 139 4627 66 2.616 82 107 113
GESAMT mit Angabe HWB 254 118 3908 52 57 2.292 79 105 110

Abkiirzungen: HWB = Heizwirmebedarf; mL = mechanische Liiftung, WR = Wirmeriickgewinnung;

BGF - Bruttogrundfliche; WNF = Wohnnutzfliich; BNF = beheizbare Nutzfliche
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