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1. Einleitung

Der Sektor Raumwirme & Klimaanlagen macht in Osterreich noch immer ein Drittel des gesamten
energetischen Endverbrauchs aus, mit einer leicht sinkenden Tendenz aber einem Anteil von knapp
50% fossiler Energietriiger. Uber alle Nutzenergiekategorien gesehen ist der Anteil fossiler Energie-
trager knapp zwei Drittel. Im Zuge von thermisch-energetischen Sanierungen kann der Energiever-
brauch im Gebédudebestand drastisch reduziert werden und somit Energie und Ressourcen eingespart
werden.

Das Projekt ,,Gebéaudesanierung in Osterreich - Betriebs- und volkswirtschaftliche Effekte einer um-
fassenden Sanierungsstrategie in Osterreich untersucht die Rentabilitit unterschiedlicher ther-
misch-energetischer Sanierungsmafinahmen auf betriebs- und volkswirtschaftlicher Ebene. Im Zuge
einer Kosten-Nutzen Analyse soll nicht nur die Wirkung von ausgewihlten Warmeddmmungsmaf-
nahmen, sondern auch die Modernisierung von Heizsystemen in Ein- und Mehrfamilienh&usern einer-
seits aus Sicht des privaten Nutzers, andererseits die Effekte von thermisch-energetischen Sanierungen
fiir die Republik Osterreich (Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte) analysiert werden'. Auslo-
ser bietet die ambitionierte vorhandene européische Klima- und Energiepolitik mit dem Ziel den Ein-
satz fossiler Ressourcen und Treibhausgasemissionen zu minimieren und den Anteil erneuerbarer
Energietrager zu steigern. Der Sektor Gebdaude und Raumwéarme riickt hier aufgrund seines hohen und
leicht umsetzbaren Einsparpotenzials in den Mittelpunkt des politischen Interesses und bietet die Inte-
ressensgrundlage fiir dieses Projekt. Folgende Kernfragen stehen im Vordergrund:

e Ist die Sanierung von Wohngebéduden des Altbestandes fiir private Akteure bzw. den Staat sowie
auch aus umweltokonomischer Sicht insgesamt rentabel?

e Welchen Einfluss haben Barrieren wie beispielsweise Rebound-Effekte oder die Kiirzung von
staatlichen Forderinstrumenten auf die Bereitschaft in eine Sanierung zu investieren?

e  Welche Einsparungspotenziale konnen mit unterschiedlichen Sanierungsszenarien erreicht wer-
den?

e Welchen Einfluss haben thermisch-energetische Sanierungen im Zuge der Anstrengungen zur
Erreichung der Klima- und Energieziele aus?

Das wesentliche Ziel einer thermisch-energetischen Gebdudesanierung ist die Maximierung des Ener-
gieeinsparungspotenzials (Reduktion des Heizwirmebedarfs”) und Effizienzsteigerung im Gebéudebe-
stand’. Eine Sanierung ist nur dann wirtschaftlich und 6kologisch erfolgreich, wenn mit den moglichen
Mafinahmen der Energieverbrauch und Kosten erheblich gesenkt werden kénnen. Auch dann steht
einer Anndherung der Klima- und Energieziele nichts im Weg.

' Eine volkswirtschaftliche Betrachtung beriicksichtigt auch externe Kosten der unterschiedlichen Sanierungsof-
fensiven.

2 Im Folgenden mit HWB abgekiirzt

3 Nicht zu vergessen sind zusitzliche Komfortgewinne durch thermisch-energetische Sanierungen



2. Grundlagen
Das folgende Kapitel gliedert sich in folgende Teilbereiche:

e Rechtlicher Hintergrund
0 Welche gesetzlichen Grundlagen und Forderungen gibt es fiir thermisch-energetische Sa-
nierungsmafBnahmen in Osterreich?
o Gebiudestatistik und Energiebedarf in Osterreich
0 Welcher Gebiudebestand ist in Osterreich vorzufinden?
0 Welchen durchschnittlichen Heizwéarmebedarf hat der Gebdudebestand?
e Energiestatistik — Energieeinsatz und Kosten der Haushalte
0 Welchen Energieverbrauch und Kosten haben die Osterreichischen Haushalte zu verzeich-
nen?
e Uberblick iiber Dimmstoffe
o Kennzahlen, Okobilanz, Einsatzbereiche

Die wesentlichen Ziele einer TES im Geb&dudebestand konnen unter dem Gesichtspunkt 6konomi-
scher, dkologischer und sozialer Anspriiche verstanden werden:

e Okonomischer Anspruch: Maximierung des Energieeinsparungspotenzials (Reduktion des Heiz-
wirmebedarfs) und Effizienzsteigerung.

e Okologischer Anspruch: Verminderung des AusstoBes an Treibhausgasemissionen und Schidi-
gung der Umwelt.

e Sozialer Anspruch: Verbesserung des Wohnkomforts, Behaglichkeit sowie Akzeptanz in der Be-
volkerung.

Der vor einer thermisch-energetischen Sanierung benétigte Energiebedarf einzelner Gebdude hingt
sehr stark von Alter und Typ des Gebédudes ab. Ein Blick auf den Osterreichischen Gebaudebestand
und damit verbundenen Energieverbrauch schafft eine Grundlage fiir die zu sanierenden Gebéude. In
anderen Worten: Eine Sanierung ist nur dann wirtschaftlich und 6kologisch erfolgreich, wenn mit den
moglichen MaBBnahmen der Energieverbrauch und Kosten erheblich gesenkt werden kénnen. Und dies
héngt nicht nur maBgeblich von der Beschaffenheit des Gebédudes oder (nicht zu vernachlissigen) den
klimatischen Bedingungen am Standort ab, sondern auch vom Verhalten und Anspriiche der NutzerIn-
nen in Bezug auf Raumwérme (Reboundeffekt).

2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Neben einer Reihe von Richtlinien und Gesetzen auf EU-Ebene mit dem Ziel die Energieeffizienz
bzw. den Anteil erneuerbarer Energietrdger zu erhohen und THG-Emissionen zu senken, in denen
auch der Gebaudebereich erwihnt wird, gibt es zwei wesentliche Dokumente fiir die Forderung der
energetischen Sanierung von Gebduden: Energy Performance of Building Directive (EPBD) und
Energy Efficiency Directive. Ziel ist es den Energieverbrauch aller Gebdude bis 2020 auf einen Super-
Niedrigenergiehaus-Standard zu bringen. Dies soll durch den Einsatz von Energieausweisen und fest-
gelegten minimalen Energieanforderungen erreicht werden. In Osterreich wurden diese Richtlinien im
Rahmen des Energieausweis-Vorlage-Gesetz (EAVG 2012) und der OIB Richtlinie 6* , Energieeinspa-
rung und Wirmeschutz** umgesetzt. Da in Osterreich Bauangelegenheiten in die Kompetenz der Lin-
der fallen, konnten durch eine Harmonisierung der Bauordnungen alle Anforderungen eingearbeitet
werden. Die OIB Regelung setzt Mindestenergiestandards fiir Gebdaude (Neubau und Sanierungen)
fest, die Limits (z.B.: Heizwarmebedarf) bis 2020/2030 werden jedoch in weiteren Revisionen weiter

* Welche auch O-Normen beinhaltet



verschérft’. Die folgende Tabelle 1 zeigt Klassengrenzen fiir die grafische Darstellung in der Energie-
effizienzskala auf der ersten Seite des Energicausweises.

Tabelle 1: Energicausweis: Klassifizierung der Gebdude nach Energiebedarf

HWBRes, sk PEB sk CO2sx feee
Klasse [kWh/m#a] [kWhim?a] [kg/m®a] 1
A+ 10 60 3 0,55
A+ 15 70 10 0,70
A 25 80 15 0.85
B 50 160 20 1.00
C 100 220 40 1,75
D 150 280 50 2.50
E 200 340 80 325
F 250 400 70 4.00
G > 250 > 400 =70 >4.00

Quelle: OIB Richtlinie 6 [1], 2015

Fiir ein besseres Verstindnis werden in der folgenden Abbildung 1 die Energiekennzahlen nach Ge-
bauden zugeordnet und einem entsprechenden Heizolverbrauch pro m?/Jahr dargestellt.

Klassifizierung von Wohnhausern nach der Energiekennzahl

Bnispr.

Energiekennzahl Heizdlverbrauch
pro m'flahr

Altbau (Bestand) ca. 225 kwWhim® a 22,5 Liter

Standardhaus nach

QIB Richtlinie 06 < 66,5 kWh/m®a < 6,5 Liter

Niedrigenergiehaus < 45 kWh/m*a < 4.5 Liter

Niedrigstenergiehaus’ < 30 kWhim*a < 3,0 Liter

Passivhaus < 15 kWh/m*a < 1,5 Liter
{nach phpp*)

* Passivhaus Projekberungs Programm

Abbildung 1: Klassifizierung von Wohnhiusern nach Energiezahlen

Quelle: Variobau.at, 2015

Ein Altbau benétigt iiber 15 Mal so viel Energie wie ein Passivhaus und sollte energietechnisch so gut
als moglich thermisch-energetisch saniert werden. Das Standardhaus stellt die Mindestanforderung an
die Wiarmedammung laut Bautechnikverordnung dar. In Zukunft ist der Plan Niedrigstenergiehduser
anzustreben (sogenannte 3-Liter-Héuser - 3 Liter Heizo6l pro m? und Jahr).

Es gibt zwei wichtige Forderinstrumente fiir thermisch-energetische Sanierungen in Osterreich:

e  Wohnbauforderung der Lénder: Gewihrung besonders giinstiger Darlehen, Annuitdten- und
Zinsenzuschiissen bei der Riickzahlung eines Kredites oder einen einmaligen, nicht riickzahlbaren
Baukostenzuschuss.

e Bundesforderung ,,Sanierungsscheck® im privaten Wohnbau fiir Gebaude, die ilter als 20 Jahre
sind: Seit 2009 (auBer 2010) steht jedes Jahr ein Budget fiir die Férderung thermischer Sanierun-
gen (TeilmaBnahme, Umfassende MaBnahme, Heizkesseltausch) zur Verfiigung. Derzeit betriagt

> Die derzeitigen Mindeststandards kénnen der aktuellen OIB Richtlinie 6 (2015) entnommen werden:
http://www.oib.or.at/sites/default/files/richtlinie 6 26.03.15.pdf

Ifip, TU Wien



sie 30% der forderungsfahigen Kosten bzw. maximal 6.000 Euro. In einem Antragsformular miis-
sen alle MaBnahmen und Wirkungen berechnet werden und Rechnungen vorgelegt werden.

2.2 Gebaude und Wohnungsbestand in Osterreich

In Osterreich gibt es rund 2,19 Mio. Wohngebiude mit etwa 4,3 Mio. Wohnungen (Registerzihlung
2011 Statistik Austria). Rund 88% aller Wohngebédude sind Ein- und Zweifamilienhduser (60% der
Fliche) und 12% fallen unter die Kategorie Mehrfamilienhéuser (40% der Fliche)”.

100% T — [ ]
90%
80%
70%
60%
=
T 50%
=
< 40%
30%
20%
10%
0% - - - - - -
Vor 1919 1919 bis | 1945 bis | 1961 bis | 1971 bis | 1981 bis | 1991 bis | 2001 und
or 1944 1960 1970 1980 1990 2000 spiter
21 und mehr Wohnungen 4.129 871 1.413 2.986 3.763 1.574 1.578 1.997
® 11 bis 20 Wohnungen 12.223 4.412 6.601 8.751 6.729 4.666 4.819 5.286
H 6 bis 10 Wohnungen 14.727 7.636 9.428 10.034 7.192 9.595 13.100 11.825
m 3 bis 5 Wohnungen 24.807 11.939 12.005 11.630 11.912 9.628 8.918 11.397
® 2 Wohnungen 48.383 20.381 40.720 55.207 58.017 38.973 17.605 19.480
® | Wohnung 199.266 111.722 159.291 177.788 217.610 220.028 199.690 206.171
m Keine Wohnungen 23.815 8.969 14.158 16.875 20.120 20.661 18.436 20.343

Abbildung 2: Gebiudebestand Osterreich: Anzahl der Wohnungen im Gebiude nach Bauperiode
Quelle: Statistik Austria, Registerzahlung 2011, Eigene Darstellung (Ifip, TU Wien, 2015).

Lediglich 10% aller Gebdude in Osterreich fallen unter die Kategorie Nicht-Wohngebiude’. Bei der
Unterscheidung aller Wohngebdude nach der Anzahl der Wohnungen zeigt sich eine Dominanz der
Wohngebidude mit mehr als 11 Wohnungen in der Bundeshauptstadt Wien. In den restlichen Bundes-
landern dominiert hingegen das Einfamilienhaus (besonders im Burgenland und Niederdsterreich) und
Gebdude mit 3 bis 10 Wohnungen.

Die Anzahl an Wohngebiuden hat sich in Osterreich von 2001 bis 2011 um 6% auf 2,19 Mio., die
Zahl der Wohnungen um 13% auf 4,4 Mio. erhoht. Es ist somit ein Trend zunehmender Wohnungs-
zahlen als Gebdudezahlen zu erkennen. Die folgende Abbildung 3 zeigt klar, dass Wohngebiude ab 3
Wohnungen stark zugenommen haben.

Fiir die Erfiillung der Energie- und Klimaziele der Republik Osterreich kénnte die potentielle Zunah-
me von Mehrfamilienhdusern eine Barriere hinsichtlich einer angestrebten Erhdhung der Sanierungs-
rate bedeuten. Bei Einfamilienhdusern im Eigentum lassen sich Sanierungstétigkeiten generell leichter
gestalten als bei Mehrfamilienhdusern, welche die Zustimmung fast aller Wohnungseigentiimer ver-

612,5% aller Wohngebiude ab 3 Wohnungen weisen jedoch einen Wohnungsanteil von 53% auf

" Hotels, Biirogebaude, GroB- und Einzelhandel,...

Ifip, TU Wien 8



langt. Zusitzlich fallen 39% aller Wohnungen in die Kategorie Hauptmiete®. Ein weiterer interessanter
Aspekt ist, dass 10% aller Wohnungen in Osterreich iiber keine Heizung verfiigen und somit Potenzial
fiir den Einbau eines energieeffizienten Heizsystems haben [1].

0,8
0,6
B Wohngebéude mit 1 oder 2
0,4 —
Wohnungen
B Wohngeb. mit 3 - 10 Wohn. (1971:
0,2 1 — 3 und mehr Wohn.)
Wohngebdude mit 11 oder mehr
0 Wohnungen
i
1971-1981 1981-1991 1991-2001
-0,2
-0,4

Abbildung 3: Veranderung der Wohngebaudetypen (%)
Quelle: Statistik Austria, Eigene Darstellung (Ifip, TU Wien, 2015).

2.3 Heizwarmebedarf und CO2-Emissionen in der dsterreichischen Gebaude-
typologie

Der Heizwiarmebedarf (in kWh/m?a) ergibt sich aus mehreren Einflussgroflen. Jedoch kann der HWB
prinzipiell nach unterschiedlichen Gebdudekategorien und Bauperiode klassifiziert werden. Besonders
Gebdude, die nach dem 2. Weltkrieg wiederaufgebaut wurden weisen eine besonders schlechte Per-
formance auf. Dies liegt zum Teil an der Verwendung unterschiedlicher zur Verfiigung gestandenen
Materialien. Die folgende Abbildung unterscheidet den spezifischen Heizwédrmebedarf (kWh/m?a) fiir
verschiedene Gebaudetypen und Bauperiode. Die folgende Abbildung 4 zeigt den spezifischen Heiz-
wiarmebedarf unterschiedlicher Gebaudekategorien nach Bauperioden unterschieden.

¥ Hier stellt sich prinzipiell die Frage, inwieweit eine Sanierung des Eigentiimers erwiinscht ist oder nicht. Miete-
rInnen haben generell rechtlich nicht die Moglichkeit eine Sanierung durchzufiihren. Es wird angenommen, dass
Eigentiimer Mietwohnungen nur thermisch sanieren, wenn die MieterInnen die Kosten in Form von Mieterho-
hungen tragen. Eine Studie der dena hat gezeigt, dass sich die zusitzlichen Mieterh6hungen nach einer thermi-
schen Sanierung im Rahmen halten [2]. Bei Eigenbeniitzung einer Wohnung durch den Eigentiimer besteht
hochstwahrscheinlich ein hoherer Anreiz in eine Sanierungsmalinahme zu investieren.

Ifip, TU Wien 9
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0 1919 1945 1961 1981
vor 9191 Y045 | 1960 | 1980 | 1990 | 201991

B Einfamilienhaus 188 193 226 188,5 130 99
m kleine Mehrfamilienhduser 121 121 136 120 88 67
1 grofle Mehrfamilienhduser 103 106 120 103,5 78 60
B Nicht-Wohngebadude 103 106 120 103,5 78 60

Abbildung 4: spezifischer Heizwérmebedarf (HWB) nach Gebédudetyp und Bauperiode in kWh/m?a

Quelle: Jungmeier et al. (1996)

Je nach Gebidudetyp, Bauperiode sowie den unterschiedlich eingesetzten Energietrigern fiir Raum-
wirme unterscheiden sich auch die Treibhausgasemissionen (folgende Abbildung 5). Einfamilienhdu-
ser weisen iber alle Bauperioden die hochsten spezifischen CO2-Emissionen auf (Mittelwert 30
kg/m?a, Mehrfamilienhduser im Durchschnitt nur 23 kg/m?a).

45
7 40
E 135
2
<~ 30
=
=
g 25
£ 2
=
M5
S
o 10
g 5
0
kg/m?a kg/m?a kg/m?a kg/m?a kg/m?a kg/m?a kg/m?a
vor 1919|1919 - 1945|1945 - 1960 | 1961 - 1980| 1981 - 1990| ab 1991 | &€Vichteter
Mittelwert
® Einfamilienhaus 23 34 42 37 25 20 30
m kleine Mehrfamilienhduser 26 27 31 28 21 15 24
= grofle Mehrfamilienhduser 23 25 28 25 19 14 23
® Nichtwohngebaude 22 0 27 24 19 13 22

Abbildung 5: spezifische CO2-Emissionen nach Gebdudekategorie und Bauperiode in kg/m?a

Quelle: Streicher Wolfgang, Universitdt Innsbruck

Die folgende Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber den Anteil aller Sektoren an den Treibhausgas-
Emissionen 2013 und ihre Anderung zwischen 1990 und 2013. Der mit Abstand hochste Riickgang
mit 36,5% an THG-Emissionen konnte dem Gebéudesektor zugeordnet werden. Hier ldsst sich klar

Ifip, TU Wien
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ableiten, welches hohe Einsparpotenzial im Gebaudesektor durch thermisch-energetische Sanierungen
erreicht werden kann’.

Anteil der Sektoren and den Anderung der Emissionen
gesamten THG-Emissionen 2013 swischen 1990 und 2013
Abfallwirt- Fluorierte

schaft Gase Fluorierte
. 3.8% 26 % Gase
Landwirt- |
gc;‘?}'; Abfallwirt-
: e schaft
Energie und
Industrie - Land-
\/ EH wirtschaft
37.5%
\ Gebaude
Gebaude J
10,5 %
Verkehr
J
Energie und
Industrie
i \__ Energie und -50 0,0 50 10,0
verkehr | Industrie - . L
28.0 % Nicht-EH Mio. t CO,-Aquivalent
8.1 %

Abbildung 6: spezifische THG-Emissionen nach Anteil der Sektoren fiir das Jahr 2013 mit Angabe
ihrer Anderung zwischen 1990 und 2013

Quelle: Umweltbundesamt, 2015

Weitere Studien, die sich mit der Ermittlung des HWB bzw. CO2-Emissionen beschéftigen:

e Projekt TABULA (Typology Approach for Building Stock Energy Assessment) aus dem Jahr
2012 berechnete die Einsparpotenziale, die durch TES entstehen fiir verschiedene Gebéudety-
pen und Bauperioden fiir EU Mitgliedstaaten.

e Die Studie ,,Thermische Sanierung in Osterreich* (Department fiir Bauen und Umwelt an der
Donau-Universitdt Krems) hat 2012 die Performance unterschiedlicher Gebdudetypen berech-
net und spezifische CO,-Emissionsfaktoren verdffentlicht. Es hat sich gezeigt, dass besonders
Gebédude aus der Bauperiode 1945-1960, bzw. Ein- und Zweifamilienhduser aus den Perioden
vor 1919 bis 1970 tiber ein hohes Sanierungspotenzial verfiigen.

2.4 Energieeinsatz und Kosten der Haushalte

2.4.1 Energieeinsatz der Haushalte

Der Gebéaudebereich fillt in einigen Darstellungen in den Sektor ,,Sonstige Energieverbraucher®, die
sich in die Bereiche Private Haushalte, Offentliche und private Dienstleistungen sowie Landwirtschaft
unterteilen. Der Energiebedarf von privaten Haushalten gliedert sich in Raumheizung, Warmwasser,
Kochen und Sonstiges (z.B.: Strombedarf fiir Haushaltsgeréte)

Die folgende Abbildung 7 zeigt den energetischen Endverbrauch nach Nutzenergiekategorien und
Energietrdagern fiir das Jahr 2013 in TJ/a. Gut zu erkennen ist der hohe Anteil der Nutzenergiekatego-

% Der hohe Riickgang sei natiirlich nicht nur thermisch-energetischen SanierungsmaBnahmen gutzuschreiben, es
kann jedoch davon ausgegangen werden, dass Wiarmeddmmungsmafinahmen bzw. der Einsatz von modernen
und effizienten Heizsystemen einen wesentlichen Anteil der Reduktion mitbestimmen.



rie Raumwérme und Klimaanlagen mit einem Anteil von knapp 30% mit nahezu der Hélfte fossile
Energietrdger im Einsatz.

Tl/a
400 000 .
Sonstige ET
B Gasol fiir Heizzwecke
350 000
Naturgas
300 000 . Kohle
H Brennholz
250 000 B Fernwérme
Elektrische Energie
200 000 u Biogene Brenn- und Treibstoffe
Umgebungswirme etc.
150 000 u Brennbare Abfille
Diesel + Benzin
100 000 m Heizol
I
.
| o
0 . | , | . .
Raumheizung und ~ Dampferzeugung Industrie6fen Verkehr Beleuchtung und
Klimaanlagen EDV

Abbildung 7: Energetischer Endverbrauch 2013 nach Nutzenergiekategorien und Energietragern in
Tl/a

Quelle: Statistik Austria, Eigene Darstellung (Ifip, TU Wien, 2015)

Der Bereich Raumwirme zeigt eine sinkende Tendenz am Anteil der Gesamtenergiebilanz, absolut
betrachtet ist der Energieverbrauch jedoch leicht gestiegen (bzw. auch je nach Intensitét der Tempera-
turen in den Wintermonaten auch gesunken). Die Klima- und Energieziele zu erreichen heift auch im
Bereich Mobilitét einzusparen, dieser Sektor hatte jedoch in den letzten Jahren einen Anstieg zu ver-
zeichnen.

Bereich Raumwirme:

Der absolute Energieeinsatz der privaten Haushalte nach Verwendungszwecken (in GJ) lésst sich mit
83% der Kategorie Raumheizung, Warmwasser mit 14% und Kochen mit 3% zuordnen. Der Anteil
fossiler Energietriiger bei allen Kategorien (Heizen, Kochen: Ol und Gas und teilweise elektrische
Energie aus fossilen Quellen) macht iiber 50% aus. Beim Heizen besteht somit ein hohes Energieein-
sparpotenzial durch Erneuerung des Heizkessels (Energietragerwechsel und Effizienzsteigerung), wel-
ches im Zuge einer thermisch-energetischen Sanierung durchgefiihrt werden kann. Der bereits hohe
Anteil erneuerbare Energiequellen beim Heizen ist durchaus erwéhnenswert. 2012 verzeichneten im
Bereich Raumheizung die 4 Energietriger Holz, Gas, Ol und Fernwirme die groBten Anteile (85%,
davon 39% erneuerbar). Bei der Warmwassernutzung sind Strom (25%), Gas (22%) Heizol (13%) und
Fernwérme (15%) die meistgenutzten Energietrager.

Betrachtet man den Energieeinsatz nach Energietrigergruppen Abbildung 8, so erkennt man ein Stei-
gen erneuerbarer und ein Sinken fossiler Energietriiger (besonders Ol) iiber die letzten 10 Jahre. Abso-
lut betrachtet ist der Energieeinsatz fiir Raumwéarme von 56,2 GJ/m? auf 52,1 GJ/m? zurlickgegangen.
In Osterreich wird am meisten mit Gas und Ol geheizt, der Anteil der biogenen Ressourcen liegt bei
beachtlichen 33% im Jahr 2012.
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Abbildung 8: Energieeinsatz der Haushalte nach Verwendungszwecken (x-Achse: GJ) Osterreich
Quelle: Statistik Austria, Eigene Darstellung (Ifip, TU Wien, 2015).

In Abbildung 9 erkennt man einen hohen Anteil der Energietriiger Ol und Gas als Brennstoff bei allen
Gebédudekategorien, bei Wohngebduden mit 11 oder mehr Wohnungen bzw. fiir Gemeinschaften
kommen Fernwéirme und Blockheizungen zur Anwendung. Einfamilienhiduser nutzen hauptsichlich
Ol, Gas und Holz als Energietriiger, bei kleineren Mehrfamilienhéiusern ist der Anteil elektrischer
Energie nicht zu unterschétzen (hohe Verluste bei Umwandlung).
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Abbildung 9: Brennstoff/Energietrdger nach Gebaudetypen
Quelle: Streicher, Wolfgang [2]
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2.4.2 Ausgaben der Haushalte - Energiepreise

Die rund 3,69 Mio. privaten Haushalte in Osterreich geben im Jahr im Durchschnitt 2.840 Euro brutto
fiir den Energickonsum aus. Hier fallen 40% auf den Bereich Mobilitit, 32% auf Raumwér-
me/Warmwasser sowie 28% auf elektrische Energie. Fiir Brennstoffkosten im Bereich Heizung und
Warmwasser konnte eine Stabilitidt beobachtet werden. Bei Betrachtung der Energietrdger im Detail
zeigt ein 5 Jahresschnitt eine generelle Preissteigerung, wobei Heizol stirkeren Schwankungen unter-
liegt und der Preis fiir Fernwérme im Gegenteil kontinuierlich steigt.

Der Energiepreisindex (EPI) fiir die Haushalte, welcher aus den Daten des Verbraucherpreisindex
(VPI) der Statistik Austria erstellt bringt die Preisentwicklung der im Warenkorb der Statistik Austria
enthaltenen Energietrdger zum Ausdruck. Im Durchschnitt gab 2013 der EPI um 1,3% im Vergleich
zum Vorjahr nach. MaBgeblich verantwortlich fiir diese Entwicklung war der Riickgang der Preise von
Gas, Heizol, Eurosuper und Diesel. Der grofite Riickgang war bei Heizdl mit minus 5,1 % zu ver-
zeichnen. Eine Betrachtung der Ausgaben iiber alle Haushalte zeigt: Erneuerbare schneiden mit gerin-
gen Kosten gut ab, die Ausgaben fiir Ol, Gas und Strom sind vergleichsweise hoch.

Die aktuellen Energiepreise (Betriebskosten) und durch den Einsatz entstehenden Emissionen lassen
sich in der folgenden Tabelle 2 gut zusammenfassen.

Tabelle 2: Brennstoffkosten (Betriebskosten) und CO2-Emissionen im Vergleich (Osterreich)

Kosten Jahres Jahresbrenn | CO2
Brennstoff Einheit cent/kWh | nutzungsgrad | Jahresverbrauch | stoffkosten | (t/Jahr)
Fernwirme 0,094 €/kWh 9,4 0,95 |21.053 kWh 1979 € | k.A.
Heizo6l (EL) Geblése-
Kessel 0,91 €1 10 0,85]2.401 L 2185€ (6,1t
Heizol (EL) Brennwert-
Kessen (FuB3boden) 0,91 €/1 10 0,91]2.243 L 2041 € 5,7t
Erdgas Kessel, Therme 0,735 €/m? 8,6 0,85|2451 m? 1801€|4,7t
Erdgas Brennwertgerét
(FuBboden) 0,735 €/m? 8,6 0,96 {2170 m* 1595€ (4.2t
Stiickholz Vergaserkessel
mit Puffer, Buche 25%
Restf. 78€/rm 3,4 0,78 11,5 rm 900 € | CO2-neutral
Stiickholz Naturzugkessel
ohne Puffer, Buche 25%
Restf. 78€/rm 3,4 0,55]16,4rm 1276 € | CO2-neutral
Pellets lose mit Silo-
Pumpwagen 242 €/t 4,7 0,85 14.706 kg 1 139 € | CO2-neutral
Strom Tag 0,178 €/kWh 18,8 0,95 |21.053 kWh 3747€ (13,1t
Strom Nacht 0,178 €/kWh 18,8 0,95 |21.053 kWh 3747€ 13,1t
Wiérmepumpe Was-
ser/Wasser JAZ 3,1 (Pra-
xis) 0,178 €/kWh 18,8 3,1 6452 kWh 1148€ (4,0t
Wirmepumpe
(Luft/Wasser), JAZ 2,3
(Praxis) 0,178 €/kWh 18,8 2,3 | 8696 kWh 1548€ |54t

Quelle: bodlos.at, Eigene Darstellung (Ifip, TU Wien, 2015). Anmerkungen: Zusammengestellt aus den Quellen www.iwo-
austria und www.propellets.at; Jahresnutzungsgrad: Abhéngig vom Heizkessel und der Gesamtanlage. Bei Fernwéirme und

Strom ohne Vorkette ab Hauszahleinrichtung.



2.5 Uberblick uber Dammstoffe — Energiekennzahlen, Eigenschaften, Okobi-
lanz

Ein Blick auf die Dammstoffstatistik 2014 zeigt, dass der bisherige Musterschiiler Osterreich im Jahr
2014 mit einem Minus von 5,3% im Vergleich zu 2013 zu kdmpfen hat. Das Dammstoffvolumen ist
2014 (mit 5,6 Mio.m?) somit erstmals unter das Volumen von 2008 (5,8 Mio. m®) gefallen. Das
Wachstum des Dammstoffmarkts allgemein ist einerseits ein Indikator fiir die anhaltende schwache
Konjunktur, aber auch andererseits ein Synonym fiir die Verbesserung der Energieeffizienz im gesam-
ten Gebdudebereich, ein wichtiger Baustein zur Erreichung der Klima- und Energieziele 2020. Der pro
Kopf Verbrauch an Wirmedimmung ist in Osterreich doppelt so hoch wie in Deutschland. 2008 be-
trug dieser in Osterreich 0,73m?*Kopf, in Deutschland lediglich 0,33m?*/Kopf'.

2.5.1 Thermische Warmegewinne und -verluste in einem Gebaude

Uber die thermische Bewertung eines Gebiudes (thermische Gewinne/Verluste) ergibt sich jene Wir-
memenge, die dem Objekt entweder zugefiihrt oder entzogen werden muss, um eine gewiinschte
Raumtemperatur aufrecht zu erhalten''. Im Fall des Heizens wird diese Nutzwirme als Heizwérmebe-
darf (angegeben in kWh/m?a) bereitgestellt und dient als Ausgangskennwert eines Gebédudes vor und
nach thermisch-energetischen Sanierungstétigkeiten. Abbildung 10 zeigt beispielhaft Einflussgrofien
auf die Wirmebilanz eines Gebdudes.
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Abbildung 10: Wirmegewinne und Wérmeverluste in einem Gebédude

Quelle: TU-Graz [3, p. 7]

10 Aus Presseinfo: ,,GDI Dimmstoffstatistik 2014 zeigt Minus* der GDI, 2015

11 o . . . .
Summe von Wirmeverluste und —gewinne muss identisch sein
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Bei einer thermisch-energetischen Sanierung ist das Ziel Liiftungs- und Transmissionswarmeverluste
zu minimieren. Einflussfaktoren sind die Gebdudegeometrie (A/V-Verhiltnis), die Warmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) sowie die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenluft. Solare
Einstrahlung durch Sonnenenergie stellt einen wichtigen Wéarmegewinn dar. Fenster miissen, neben
einer Ausrichtung der Fenster nach Siiden jedoch nach einer Sanierungstitigkeit niedrige U-Werte
erreichen, um im Winter eine ausreichende Wirmedimmung zu gewihrleisten'?. Bei einer guten
Wirmeddmmung wird somit nicht nur der Transmissionswarmeverlust infolge des Temperaturgefilles
von innen nach auBBen minimiert, sondern auch in der Heizperiode die Sonnenenergie sinnvoll genutzt
werden kann.

Wichtige Energiekennzahlen im Uberblick:

In den letzten 30 Jahren hat sich die thermische Dammqualitdt von Ddmmstoffen zunehmend verbes-
sert, jedoch auch die Dammstoffdicke aufgrund der gesetzlich gewiinschten Dammleistungen erhoht.

Wirmeleitfahigkeit ,A-Wert (W/mK)“: Je geringer die Warmeleitfahigkeit eines Dadmmstoffes ist,
desto bessere Wiarmeddmmeigenschaften besitzt er. Sie ist generell abhingig von Warmeleitfahigkeit
des Grundstoffs, Anzahl, Anordnung und GroBe der Poren, Rohdichte (Gewicht des Dammstoffs divi-
diert durch das entsprechende Volumen) sowie der Feuchtigkeit des Rohstoffes. Sie gibt an, welche
Wiérmemenge in einer Sekunde durch eine 1 m dicke und 1 m? groBe Schicht eines Stoffes dringt,
wenn der Temperaturunterschied 1 K betrigt.

Wairmedurchgangskoeffizient ,,U-Wert”“ (W/m?K): Der U-Wert oder ,,Warmeverlust des Hauses®
(Wirmestrom je Fliche Wand und je Kelvin Temperaturunterscheid in W/m?K) ist die wichtigste
Kennzahl im Zusammenhang mit dem Wiarmeschutz eines einzelnen Bauteils und gibt den Wirme-
durchgang eines Fluid durch einen festen Korper (z.B. Wand) in ein zweites Fluid an. Zur Erreichung
der Zielwerte diirfen bei einem Bauvorhaben wirmeiibertragende Bauteile gewisse Hochstwerte nicht
iiberschreiten'® (siche OIB-Richtlinie 6 Kapitel 4.4). Je kleiner der U-Wert ist, desto besser ddimmt der
Bauteil. Der U-Wert ergibt sich aus dem Kehrwert des R-Wertes (U=1/R).

Wiérmedurchgangswiderstand ,,R-Wert* (m*K/W): Zur Veranschaulichung der Dimmwirkung eines
Bauteiles kann der R-Wert herangezogen werden. Er ergibt sich aus dem Kehrwert des U-Wertes
(R=1/U-Wert oder R=d/A'*). Je groBer der R-Wert, desto besser ist die Warmedimmeigenschaft des
Bauteils.

Oberfldche-zu-Volumen-Verhéltnis ,,A/V-Verhéltnis*: Neben der Ddmmstérke ist vor allem die Kuba-
tur, Lage, Zonierung des Baukdrpers ein entscheidender Parameter fiir den Heizenergiebedarf. Es
ergibt sich aus dem Quotienten aus der Oberfliche A und dem Volumen V eines geometrischen Kor-
pers und besitzt die Dimension 1/Lédnge. Gebdude mit niedrigem A/V-Verhéltnis haben pro Volumen
weniger wiarmeiibertragende Flidchen als Gebdude mit hohem A/V-Wert, und damit geringeren Trans-
missionswiarmebedarf. Dafiir bieten Gebdude mit hohem A/V-Wert bessere Moglichkeiten der Belich-
tung.

'2 Es ist zu erwihnen, dass Fenster einen hoheren U-Wert als Ddmmstoffe aufweisen

3 Laut OIB 6 2015 diirfen beispielsweise Winde gegen AuBenluft einen U-Wert von 0,35 W/m?K nicht iiber-
schreiten[11, p. 8]

4 d: Dammstoffdicke



2.5.2 Anwendbarkeit von Dammstoffen in einem Gebaude

Bei einer thermisch-energetischen Sanierung des Altbestandes finden die unterschiedlichsten Damm-
stoffe ihre Anwendung. Fiir jeden Bereich im Gebdude eignen sich unterschiedliche Ddmmmateria-
lien. Dabei wird prinzipiell in synthetische, mineralische und naturnahe/erneuerbare Ddmmstoffe
(Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen NAWARO) unterschieden.

Bereits 1937 wurde eine Richtlinie fiir die Mauerdicken bei Wohnungsbauten (DIN 4106) definiert,
welche die Grundlage fiir die Anforderungen an Wanddicken nach Klimazonen definierte. In Folge
der Energiekrise 1977 erlangten die Entwicklung und der Einsatz von Ddmmstoffen ihren Héhepunkt
(1. Wirmeschutzverordnung und Energiesparverordnung ENEV in Deutschland). Ddmmstoffe werden
trotz ihrer vielféltigen Ausfithrungsvarianten in Platten bzw. Matten, Schdume, Schiittungen, Einblas-
produkte und Stopfprodukte angeboten. Dies ist je nach Anwendung und der Materialeigenschaften
abhéngig. Die Vielfalt an derzeit verfligbaren Ddmmstoffen und ihren Einsatzgebieten sind der fol-
genden Abbildung 11 zu entnehmen.
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Abbildung 11: Einsatz von Ddmmstoffen in Gebduden

Quelle: die Umweltberatung, 2011 [4, p. 2]
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Die folgende Abbildung 12 zeigt, welche Ddmmstoffe hiufig fiir thermisch-energetische Sanierungen
verwendet worden sind. Zu erkennen ist der hohe Anteil von Ddmmstoffen aus fossilen und minerali-
schen Rohstoffen, ein kleiner Anteil ist den NAWAROs zuzusprechen.
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Quelle: Gesamtverband Dammstoffindustrie [5]

Abbildung 12: Marktvolumen Didmmstoffe 2004

2.5.3 Okologie von Dammstoffen

Je nach Dammstoffwahl werden fiir die Erzeugung unterschiedliche Mengen an Rohstoffen und Ener-
gie benoétigt. Um die Auswirkungen der Dammstoffproduktion in ihrem gesamten Lebenszyklus zu
erfassen wird die Methode des Life-Cycle-Assessment angewandt. Die Umsetzung der Bewertung
erfolgt im Rahmen der ISO Normen 14040 und 14044, welche sich mit dem Thema Okobilanz be-
schiftigen und gemeinsam den Standard fiir eine ISO-konforme Okobilanzierung darstellt. In Oster-
reich wird der Okoindex OI3 als Instrument zur 6kologischen Optimierung von Gebduden herangezo-
gen. Er beurteilt die Materialwahl anhand von 6kologischen Indikatoren. Als Datengrundlage wird das
baubook zur Verfiigung gestellt, in dessen Datenbank Hersteller die Okobilanz ihrer Produkte nach-
zuweisen haben. Der Okoindex 3 verwendet von der Vielzahl an Umweltkategorien bzw. StoffgroBen
folgende Indikatoren:

e Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes
O Primirenergieinhalt (PEIne) - Bedarf an nicht erneuerbarer energetischen Ressourcen
e Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen gemaf3 Frischknecht et. al 2004
0 Treibhauspotenzial (GWP100'%) — Globale Erwirmung durch Treibhausgase (Umwelt-
wirkung) gemdl CML2001
0 Versiduerungspotenzial (AP) — Regional wirksam auf Béden, Wald, Gewisser, etc. ge-
mafl CML2001

Zur Modellierung des Lebenszyklus dient die Software SimaPro 7.1, mit Basisdaten von der Daten-
bank ecoinvent 2.0. Diese werden jeweils zu 1/3 gewichtet und auf die BGF laut OIB-Leitfaden bezo-
gen'®. Andere, auf das Klima oder Menschen schidliche Stoffe wie beispielsweise VOC und SVOC-
Emissionen bei Gebiudesanierungen werden nicht beriicksichtigt, aber in der Okoindex 3 Plattform
baubook als relevante Kriterien angefiihrt. Néhere Informationen, Grundlagen und Anleitungen zur
Berechnung des Okoindex 3 sind in der Plattform baubook unter Grundlagen vorzufinden.

> 100 Jahre bezogen auf 1994

' Konditionierte Brutto-Grundfliche (BGF): entspricht der Brutto-Grundfliche der ONORM B 1800 (Ausgabe
Janner 2002), wobei diese konditioniert (unter Einsatz von Energie beheizt, gekiihlt, be- und entliiftet oder be-
feuchtet) wird.



Die Umwelt-Produktdeklarationen (EPDs, Environmental Product Declarations) bilden die Daten-
grundlage fiir die dkologische Produkt- und Gebdudebewertung fiir Bauprodukte. Sie basiert auf der
Europdischen Norm EN 15804. In den EPDs miissen alle mafgeblichen Umweltaspekte des Produkts
im Verlauf einzelner Stadien des Lebenszyklus eines Bauprodukts beriicksichtigen. Dies ermdglicht
die okologische Bewertung von Baustoffen im Gebdudekontext im Rahmen einer Gebaudedkobilanz,
welche von unabhéngig Dritten verifiziert werden muss um mehr Transparenz und Anerkennung in
anderen europdischen Léndern zu erhalten.

In der folgenden Tabelle 3 erhilt man einen Uberblick iiber Ddmmstoffe, die in Osterreich ihre An-
wendung finden. Datengrundlage bildet die Datenbank baubook und untersuchte Ddmmstoffe ab einer
Anderung ab 1.1.2012. So kann sichergestellt werden, dass Kennzahlen aus fritheren Bewertungen
nicht beriicksichtigt wurden. Die Tabelle enthilt neben géngigen Kennzahlen auch Informationen zu
Umweltwirkungen und Ressourceneinsatz, welche auf eine gleiche Dammwirkung (R-Wert = 1'7)
bezogen sind.

' Die unterschiedlichen Dammstoffe variieren in ihrer Démmwirkung. Ein Vergleich ist nur sinnvoll, wenn von
einer gleichen Dammwirkung aller Dammstoffe ausgegangen werden kann.



Tabelle 3: Uberblick iiber typisch in Osterreich eingesetzte Ddmmstoffe mit Angabe wichtiger (Energie-)Kennzahlen und Beschreibung des Ressourcenein-
satzes bzw. Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen

bezogen auf gleiche Dimmwirkung (R-Wert = 1) Ausfithrung***
Durchschnittlicher U- ;’;};;:;2;;2?;_ E <
Wirmeleitfahigkeit Dichte Wert (W/m?K) bei einer stoffdicke fiir = E E °
A W/mK kg/m* | Dimmstoffstirke von 25 | zu . LI G il alPlEg iy ] 2 |88
em U=0,15 W/m’K (in MJ/m? CO2 equ./m* equ./m? 5 S [~ 8
on wn 7
cm)** 2| | 5|58
5| 23|22
Q = _ z =
AN E
=l & & |&S
nachwachsende Rohstoffe
Flachs lose 0,04-0,042 40-59 0,17 28,00 262,29 1,83 0,08 X X
Hanf 0,041-0,042 30-92 0,17 27,78 257,87 -3,51 0,00 X
Holzwolle Mehrschicht Dimmplatte 0,0325-0,053 48,25-220 0,15 25,44 520,17 31,75 0,21 X X
Kork 0,041 120 0,16 27,33 116,36 -22,01 0,00 X X
Schafwolle 0,04 22,7 0,16 27,11 72,78 1,99 0,00 X
Stroh (2010%) 0,05 105,00 0,20 33,33 16,80 -26,25 0,00 X
Zellulose lose 0,039-0,041 50-60 0,16 26,67 53,50 -8,04 0,00 X X
Holzfaser Ddmmplatte 0,039-0,055 50-270 0,19 31,32 386,55 -27,50 0,00 X X
mineralische Rohstoffe
Glaswolle 0,034-0,039 13-35 0,14 23,33 132,67 7,32 0,05 X X
Mineralschaum-Dammplatten 0,045 112-115 0,18 30,22 257,76 20,86 0,00
Schaumglas Dammplatte (2011%) 0,045 138 0,18 30,22 1028,21 60,96 0,25
Schaumglasgranulate 0,12 150 0,44 74,00 415,44 22,79 0,00 X
Steinwolle 0,035-0,040 27,5-205 0,15 24,67 219,53 19,68 0,10 X X
Vakkum (2008%*) 0,01 185 0,04 6,67 499,65 26,79 0,15 X
synthetische Rohstoffe
EPS 0,030-0,041 11-24 0,14 23,50 255,04 10,75 0,03 X X
XPS 0,0325-0,042 30-38 0,15 24,65 475,74 21,36 0,10
PUR/PIR Diammplatten 0,022-0,086 30-550 0,10 17,21 389,67 17,80 0,08 X X X

ausgewihlt fiir Ddmmstoffe mit Datum der letzten Anderung nach 1.1.2012
*:Datum der letzten Anderung vor 2012

**: berechnet mit dem durchschnittlichen A-Wert
*#%: laut Osterr. Energieagentur: "Dammstoffe richtig eingesetzt — Eignung, Anwendung und Umweltvertraglichkeit von Dammstoffen", 2014



Abbildung 13 zeigt den Okoindex 3 fiir géingige Ddmmstoffe im Vergleich, bezogen auf eine Dimm-
wirkung, die einem U-Wert von 0,15 W/m?K entspricht. Je hoher die erreichte Punktezahl, umso gra-
vierender wirkt sich die Konstruktion oder das Gebédude auf die Umwelt aus. Zu erkennen ist eine
schlechte Umweltwirtkung von Schaumglas (Ddmmplatten und Granulate) sowie Holzwolle-
Mehrschicht-Dammplatten. EPS hingegen weist einen durchaus guten Okoindex 3 auf'®.
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Abbildung 13: Typischer Richtwert AOI3 fiir ausgewéhlte Diammstoffe (U-Wert: 0,15 W/m?K) in
Punkte/m?2"

Quelle: Dammstofte richtig eingesetzt — Eignung, Anwendung und Umweltvertriglichkeit von Ddmmstoffen [6]

'® Bei konventionellen Dammstoffen konnte es moglicherweise zu einer problematischen Entsorgung nach der
Lebensdauer kommen.

' Laut Verfasser wurde aufgrund der unterschiedlichen Dichten der Dammstoffen eine Ddmmstirke herangezo-
gen, welche fiir einen U-Wert von 0,15 W/m2K ausreicht, da dies aussagekréftiger ist als die AOI3-Punkte auf
die Masse bezogen zu vergleichen.

Ifip, TU Wien 21



3. Betriebs- und volkswirtschaftliche Rentabilitdt thermisch-
energetischer Sanierungsmaflnahmen

3.1 Grundlagen und Rechenmodell

Werden groBere Summen an Geld in langldufige Projekte, wie es bei der thermisch-energetischen
Sanierung der Fall ist, investiert, so mdchte der Investor’ wissen, ob und wann sich seine Entschei-
dung rentiert. Je nach Ergebnis wird eine Entscheidung getroffen. Daher ist es wichtig die Wirtschaft-
lichkeit eines Projektvorhabens zu bewerten und auch mit alternativen Varianten (z.B.: Anlage in An-
leihen, etc.) zu verglichen. Fiir thermisch-energetische Sanierungen gilt jedoch nicht ausschlieBlich die
Rentabilitit als oberste Prioritét bei Entscheidungen. Faktoren wie eine Verbesserung des Wohnklimas
und Behaglichkeit oder sogar energiebewusstes Denken verdrangen die reine Betrachtung auf Amorti-
sationszeiten oder Kapitalwerte. Aber auch fiir den Staat ist eine Bewertung dieser Maflnahme von
Interesse. Bei einer sogenannten volkswirtschaftlichen Betrachtung werden sowohl negative als auch
positive externe Kosten (z.B.: Auswirkung thermisch-energetischer Sanierungen auf Umwelt, Flora
und Fauna, etc.), die im Zuge von Sanierungstitigkeiten entstehen, beriicksichtigt.

Bei thermisch-energetischen Sanierungen im Rahmen der Rentabilititsrechnung gilt:

e Die Investition muss sich mittelfristig (nach 20-35 Jahren) rechnen.

e Man will etwas von der Einsparung spiiren (niedrigere Energierechnung - Geld bleibt fiir an-
dere Konsumzwecke iiber).

e Die Investition muss die beste Entscheidung gewesen sein — eine thermisch-energetische Sa-
nierung macht man nur einmal im Leben.

e Aus gesamtstaatlicher Betrachtung sollten die Vorteile gegeniiber den Nachteilen eindeutig
iberwiegen.

Die Bewertung eines Projektvorhabens soll die Entscheidung des Investors erleichtern und nicht be-
stimmen. Im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Investitionstheorie steht eine Reihe von Verfahren
zur Verfiigung, welche in der folgenden Abbildung 14 kurz erldutert sind.

Da die Komponenten bzw. die thermische Sanierung eine lange Lebensdauer aufweisen ist es sinnvoll
das discounted cash flow Verfahren zu verwenden. Hier werden die finanziellen Auswirkungen einer
Investitionsentscheidung iiber den gesamten Betrachtungszeitraum erfasst und ausgewertet. Grundla-
gendaten sind die prognostizierten Zahlungsstrome (Einnahmen, Ausgaben) mit Beriicksichtigung des
Zeitwertes des Geldes (Diskontierung). Unter der Verwendung eines Kalkulationszinssatzes werden
die Zahlungsstrome auf einen gemeinsamen Vergleichszeitpunkt auf- oder abgezinst. Es kann bei-
spielsweise aus gegenwértiger Sicht eine Aussage iiber die Rentabilitdt der Investition gemacht wer-
den. Der Zeitpunkt des Geldflusses (z.B.: erst im 10. Jahr) hat somit einen Einfluss auf das Ergebnis
der Rentabilitdtsbetrachtung. Die betriebswirtschaftliche Rentabilitdt errechnet sich anhand der ver-
minderten Heizkosten (eingesparte Energie nach einer Warmeddmmung, um den Wohnraum iiber eine
Periode auf einer konstanten Temperatur zu halten) bei Anwendung wiarmeddmmender oder energieef-
fizienz-verbessernder MaBinahmen (z.B.: moderner Heizkessel). Die betriebswirtschaftliche Modell-
rechnung soll eine unterstiitzende Hilfestellung fiir Investitionsentscheidungen in thermisch-
energetische Sanierungen fiir private Personen bzw. auch Entscheidungstrigerlnnen geben. Die
volkswirtschaftliche Betrachtung priift, ob eine Sanierungsoffensive fiir die gesamte Volkswirtschaft,
in diesem Fall Osterreich, einen klaren Vorteil bringt, indem beispielsweise umweltrelevante Aspekte
mitberiicksichtigt werden.

*% kann natiirlich auch eine Privatperson sein



Es wurde versucht moglichst alle groflen einflussreichen Faktoren zu beriicksichtigen. Es kann selbst-
verstidndlich zu Abweichungen zu real durchgefiihrten Projekten kommen. Parameter fiir die Modell-
rechnung wurden einerseits aus unterschiedlichster Literatur sowie andererseits aus vorhandenen Er-
fahrungswerten abgeschitzt'.

Wirtschaftlichkeit
von Sanierungen

Statische Verfahren

Dynamische Verfahren (fur kurze Laufzeiten,
Voruntersuchungen,

Momentaufnahmen)

Discounted Cash Flow

(Darstellen von Kostenvergleich
Kapitalwertmethode Zahlungsstrémen/
FirWohnungswirtschaft, Einnahmen und Ausgaben
gewerbliche Vermieter, unter Berlicksichtigung
Bundes-, Landesliegenschaften, des Zeitwerts des Celdes)

private Eigentimer

Gewinnvergleich
Annuitdatenmethode
Fir private Eigentimer im selbst-
genutztenWohnungsbau
Erganzende Betrachtung: Kosten
pro eingesparter KWh Endenergie

Ertragswertmethode
FarWohnungswirtschaft,
im Mietwohnungsbau anwendbar,
wo Ertrag erwirtschaftet wird

Rentabilitatsrechnung

Interner Zinsful®
FirAbschatzung, ob Investition
Mindestrendite erzielt oderwelche
Rendite erwartet werden konnte

Statische
Amortisationsdauer

Dynamische Amortisationsdauer
Kennzahl zur Risikoabschatzung,
eheralszusatzliche Information

Abbildung 14: Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Gebéudesanierungen laut dena

Quelle: Dena, 2014 [7]

Im Zuge der betriebs- und volkswirtschaftlichen Rentabilititsrechnung werden folgende Faktoren
ermittelt*:

e Kapitalwert: Wie rentabel ist meine Investition nach einer bestimmten Laufzeit auf die Gegenwart
bezogen?

e Interner ZinsfuB}: Rendite - Zu welchem Prozentsatz bringt meine Investition einen Vermdgens-
zuwachs? Vergleich mit alternativen Spar-/Investitionsvarianten.

e Amortisationsdauer: Ab welchem Jahr rentiert bzw. amortisiert sich meine Investition?

?1 2 B.: Rebound Effekt oder die Wirkung einer Forderung fiir eine thermisch-energetische Sanierung

22 Der annuititische Gewinn (Euro/Periode), welcher aus dkonomischer Sicht den durchschnittlichen Betrag (+/-
), den der Investor bei Realisierung der Investition jedes Jahr entnehmen kann angibt, ohne die Vorteilhaftigkeit
der Investition zu gefahrden, wird nicht berechnet.



e Kosten-Nutzen-Verhiltnis: Wie stehen Kosten und Nutzen zueinander?
e Frginzende Betrachtung
0 Was kostet mich eine eingesparte kWh Endenergie? Vergleich mit den durchschnittlichen
Energiekosten.
0 Welche Einsparung bringt mir die Investition von 1 Euro?

Im Rahmen einer umfassenden Sensibilitdtsanalyse soll die Empfindlichkeit sich verdndernder Para-
meter und dessen Einfluss auf die Rentabilitdt ndher untersucht werden.

Kopplungsprinzip: Beriicksichtigung der ,,Energiebedingten Mehrkosten*:

Eine Differenzierung der verschiedenen Kosten ist die Voraussetzung fiir eine verldssliche Wirtschaft-
lichkeitsberechnung. Eine thermisch-energetische Sanierung wird in den meisten Féllen im Zuge einer
Instandsetzung und Modernisierung eines Gebédudes durchgefiihrt. Fiir diese fallen ,,energiebedingte
Mehrkosten* an, welche nur die MaBnahmen beriicksichtigen, die mit der thermischen Sanierung zu
tun haben. Instandhaltungs- und Instandsetzungskosten fallen ohnehin an und diirften genaugenom-
men nicht in die Wirtschaftlichkeitsrechnung gerechnet werden. Diese Kosten werden auch ,,Ohnehin-
Kosten* genannt. Eine Ubersicht {iber unterschiedliche Kosten ist der folgenden Abbildung 15 zu
entnehmen.

Vollkosten Instandhaltungs- Anteiliger Erhaltungs-
der kosten und aufwand, um Schdden zu
Sanierung Instandsetzungs- beheben bzw. die
kosten Zunahme von Schdden
zu verhindern und das
Gebédude in einem
vermietbaren Zustand zu
halten
Energiebedingte Anteilige Kosten fiir
Mehrkosten energetisch wirksame
(energiebedingte Bestandteile und
Modernisierungs- Mehraufwendungen an
kosten)® einem Bauteil
Modernisierungskosten® Wohnwertverbessernde
MaBnahmen wie
Wohnraumerweiterung

(2. B. Dachausbau,
Balkonanbau) oder
Modernisierung des
Innenausbaus (z. B.
Badmodernisierung)

Abbildung 15: Kostengliederung bei Sanierungen laut dena
Quelle: Dena, 2010 [8, p. 12]

In der folgenden Wirtschaftlichkeitsrechnung werden sowohl die Vollkosten der Sanierung als auch
rein energiebedingte Mehrkosten betrachtet. Eine Untersuchung der Deutschen Energieagentur hat
gezeigt, dass diese zwischen 30% und 55% (je nach Intensitit der Warmedimmung) der Vollkosten
liegen. Es wird fiir eine reine Warmeddmmung ein Richtwert von 40%, bei einer umfassenden ther-
misch-energetischen Sanierung 50% angenommen.

Im Vergleich zur volkswirtschaftlichen Betrachtung beriicksichtigt die betriebswirtschaftliche Renta-
bilitdtsrechnung keine externen Umweltkosten oder Primérenergieeinsparungen. Diese Auswirkungen
und mogliche grundsitzlichen Gestaltungsansitze fiir Forderinstrumente bzw. Erreichung der Klima-
und Energieziele werden in einer volkswirtschaftlichen Rentabilitdtsrechnung (Ergebnisse siehe Kapi-
tel 3.3) durchgefiihrt. Das Rechenmodell beruht auf Richtwerten (Bandbreite von Kosten/Nutzen) und
Annahmen, die eine gesamte Gebdudekategorie reprasentieren soll. In der Realitét sind Gebdude aus
einer Kategorie (z.B.: EFH) sehr heterogen bezogen auf Alter, Bauausfiihrung oder Heizwarmebedarf.



Ubersicht iiber Modellgebiiude und SanierungsmaBnahmen:

Die Rentabilitdtsrechnung unterscheidet zwischen 2 Wohngebdudetypen, einem Einfamilienhaus
(EFH) und einem Mehrfamilienhaus (MFH). Beide Kategorien wurden aus Bauperioden mit schlech-
ter Performance in Bezug auf den Heizwirmebedarf gewihlt. In Osterreich betrifft dies die Bauperio-
de ab 1945 bis 1990. Die Nachkriegsperiode schneidet besonders schlecht ab, da hier Rohstoffknapp-
heit herrschte und teilweise willkiirlich unterschiedlichste Materialen fiir den Wiederaufbau verwendet
wurden. Die Wahl des Heizwérmebedarfs® (in kWh/m?a) stellt eine fiir die damalige Zeit und Zustan-
des typische Kennzahl dar. Die Einsparungspotenziale (eingesparte Heizenergie/Jahr) der unterschied-
lichen MaBinahmen wurden einerseits aus der Literatur, real beobachteten Féllen bzw. aus Expertenin-
terviews herangezogen. Die folgende Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die gewihlten Modellge-
baude. Bei Einfamilienhdusern wurde eine Bruttogeschof3fliche (BGF) von 210m? mit 2 GeschoB3en
gewihlt, welches einer Grundrissfldche von 105m? (inklusive Wénde) entspricht. Der durchschnittli-
che spezifische Heizwéarmebedarf (HWB) entspricht hier 220 kWh/m? und Jahr. Das Mehrfamilien-
haus (MFH) hat eine BGF von 1440m? mit 4 GeschoBen und einen spezifischen HWB von 150
kWh/m? und Jahr.

Tabelle 4: Gewihlte Gebdudetypen und Kennzahlen fiir die Rentabilitdtsrechnung

Gebéudedaten Einheit Einfamilienhaus (EFH) Mehrfamilienhaus (MFH)

Heizwérmebedarf kWh/m?a 220 150
A/V-Verhiltnis 0,69 0,11

Mafle (m)
Linge m 11,7 30
Breite m 9 12
Hohe m 6 15
Anzahl Wohneinheiten 1 25
Bruttogeschof3fliche BGF m? 211 1440
Geschofizahl (1 Geschof3=3m) 2 4
Zu sanierende Fliichen

Kellerdeckenfldche m? 105,3 360
Deckenfldchen/Oberste GeschoBfliche m? 105,3 360
Auflenwinde (inkl. Kellerwand) m? 2244 1177
Sparren (Dach) m? 147,42 504
Fensterfldche m? 24 82,5

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015

Im Rahmen einer Basisvariante werden flir jede SanierungsmaBnahme gingige Produkte verwendet,
wie sie in Osterreich vorzufinden sind. Dies sind in Osterreich groBtenteils Dimmstoffe aus fossilen
Rohstoffen (synthetisch: EPS, XPS; mineralisch: Mineralwolle, Mineralschaum-Dammplatten, Glas-
wolle). In der Basisvariante werden folgende unterschiedliche Sanierungsmafinahmen untersucht:

o Heizkesseltausch HK**: Reiner Tausch des alten ineffizienten Ol-Heizkessels mit einem Wir-
kungsgrad von 65% gegen ein modernes Gas-Brennwertgeridt mit 90% Wirkungsgrad.

» ist die errechnete Energiemenge, die je Gebzudenutzfliche innerhalb einer Heizperiode zuzufiihren ist, um

eine gewlinschte Innentemperatur aufrechtzuerhalten.

* Beim Heizungssystem wurden Investitionskosten aus mehreren Studien herangezogen und verglichen. Da die
Komponenten eines Heizsystems unterschiedliche Lebensdauern aufweisen und daher schon frither getauscht
werden miissen, haben manche Studien kapitalgebundene Kosten pro Jahr errechnet. Einfachheitshalber wurde
in der Modellrechnung darauf verzichtet und einmalige Investitionskosten bzw. jahrliche Wartungskosten fiir die
Heizsysteme gewdhlt, die aber in der Gegenrechnung den kapitalgebunden Kosten pro Jahr sehr dhnlich sind. Es



o Fenstertausch F: Bei dieser Basissanierung werden die Fenster auf ein Warmeschutzglas mit 2
Scheiben getauscht (durchschnittlicher U-Wert: 1,3).

e Wirmedimmung WD: Hier fillt die Auswahl auf eine reine Warmeddmmung. Sie umfasst die
Déammung der Aulenwinde, dem Sparren (Steildach) und der Kellerdecke. Die Wahl der Ddmm-
stoffe fiel auf EPS, XPS, Mineralfaserstoffe (Glas- und Steinwolle) sowie Polyurethan (Dach).
Derzeit sind konventionelle Ddmmstoffe noch die mit Abstand am héufigsten verwendeten Mate-
rialien (siehe Abbildung 12). Durchschnittlich gewéhlte U-Werte fiir die Warmedammung:

0 AulBlenwand 0,2 bei (17cm Dammdicke)
0 Kellerdecke 0,3 (12cm Dammdicke)
0 Steildachddmmung 0,15 (22cm Ddmmdicke)

e Umfassende Sanierung: Kombination der Warmeddmmung mit einem Fenstertausch. Es wird zwi-
schen einer Option mit Heizkesseltausch (,,Umfassende Sanierung HK [Gas]* ) und Erhalt des
vorhandenen Heizsystems unterschieden (,,Umfassende Sanierung [WD + F])

Im Rahmen einer umfassenden Sensitivititsanalyse wird untersucht, wie empfindlich Kennzahlen auf
kleine Anderungen von Eingangsparametern (z.B.: teurerer Komponenten, Wegfall von Férdermitteln,
anderer Heizkessel, usw.) reagieren.

Die folgende Tabelle zeigt alle SanierungsmaBnahmen in einem Uberblick fiir Ein- und Mehrfamili-
enhduser

Tabelle 5: Sanierungsmafinahmen und Energiekennzahlen fiir die Rentabilitdtsrechnung

Energiekennzahlen
Gebiudetyp MafBinahme HWB* vorher Eree Einsparung
(kWh/m?a) (l:‘vavcl:‘}lf; ) HWB %
Heizkesseltausch (Gas-Brennwertgerit) 220 220

Fenstertausch 220 198 10%
Ei“fa“];gi}fl’“haus Wirmedmmung WD (AuBenwand, Kellerdecke, Dach) 220 66 70%
Umfassend (WD+F) 220 44 80%
Umfassend + HK (Gas) 220 44 80%
Heizkesseltausch (Gas-Brennwertgerét) 150 150 -
M N Fenstertausch 150 135 10%
Egialr\n/[llifln_ Wirmeddmmung WD (Auflenwand, Kellerdecke, Dach) 150 50 67%
Umfassend (WD+F) 150 35 77%
Umfassend + HK (Gas) 150 35 77%

*HWB: Heizwirmebedarf in kWh/m?a

Quelle: eigene Darstellung, Ifip, 2015
Randbedingungen fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung:

Betrachtungszeitraum: Es wird davon ausgegangen, dass bei einem ordnungsgemifBen Einbau die
Wirmeddmmung mit den dazugehérenden Instandsetzungsarbeiten fiir gewdhnlich 40-50 Jahre hilt,
Heizungskomponenten ca. 20 Jahre, Fensterdichtungen 20 Jahre und Verglasungen 30 Jahre. Durch
die unterschiedlichen Nutzungsdauern fallen im Betrachtungszeitraum wieder Instandsetzungskosten
an. Uber eine Laufzeit von 25-30 Jahren Laufzeit Betrachtung werden zusétzlich anfallende Instand-
setzungskosten (z.B. des Heizkessels) beriicksichtigt.

wird davon ausgegangen, dass die Heizsysteme bei ordnungsgeméfer Wartung einer Lebensdauer von 15-20
Jahren standhalten.



Energiepreise und Energiepreissteigerung (nominal): In den letzten 20 Jahren haben sich die Energie-
preise fast verdoppelt (Gas, Ol). Daher wird ein hoherer Wert als die Inflation angenommen. Um die
derzeitige Tendenz sinkender Energiepreise nicht zu vernachlissigen” wurde statt einer 4,5% Ener-
giepreissteigerung pro Jahr nur 3 % fiir den gesamten Betrachtungszeitraum gewéhlt. Als Energiepreis
wurde ein gewichteter Mittelwert aus der Energiepreisstatistik 2011/2012 der Statistik Austria iiber
alle Energietridger (Menge) und Haushalte ermittelt. Es handelt sich um einen berechneten Energiekos-
tensatz von 8,17 Eurocent/kWh. In der Energiepreissteigerung ist die Inflation schon beriicksichtigt.

Inflation und Kalkulationszinssatz: Die Teuerungsrate (Inflation) bzw. Entwertung des Geldes wird in
der Berechnung beriicksichtigt. Eine durchschnittliche Inflation von 1,8% iiber die letzten Jahre wird
angenommen und ein nominaler Kalkulationszinssatz (Zinssatz Fremdkapital, Risiko, Wagnis oder
Dauer der Investition) von 4,5% gew#hlt®. In der Rentabilititsrechnung wird ein bereinigter Diskont-
satz von 2% gewihlt.

Wohnkomfort und nicht bzw. schwer monetarisierbare Effekte: Diese wurden in der Rechnung nicht
beriicksichtigt.

3.2 Betriebswirtschaftliche Rentabilitdt thermisch-energetischer Sanie-
rungstatigkeiten

3.2.1 Kosten- und Nutzenkomponenten

Fiir die Rentabilititsrechnung wird zwischen einmaligen Kosten (Investitionskosten) und laufenden
Betriebskosten unterschieden. Die Investitionskosten fallen nur im 1. Jahr an, ab dem 2. Jahr die lau-
fenden Kosten (diese bestehen aus anfallenden Wartungs- bzw. Servicekosten’). Bei den Einsparun-
gen wird ebenfalls in einmalige und laufende Nutzenkosten unterschieden. Erstere bestehen haupt-
sichlich aus einmaligen Forderungen™ fiir thermisch-energetische Sanierungstitigkeiten. Die jahrli-
chen Nutzen bestehen aus den Energiekosteneinsparungen aufgrund einer besseren Dammwirkung
bzw. einer verbesserten Effizienz” (Wirkungsgrad) eines modernen Heizkessels und somit eingespar-
ten Wartungskosten durch das neue Heizsystem im Vergleich zu einer alten Olheizung im Bestand.

Die Vollkosten der Sanierung enthalten alle Instandsetzungskosten einschlieBlich der Kosten fiir die
energiesparenden MafBlnahmen (Systemkomponenten) am Gebdude (Wiarmedimmung/Fenster) und
den damit verbundenen Nebenkosten. Beriicksichtigt wurden somit nicht nur die Materialkosten son-
dern auch alle relevanten Nebenarbeiten wie die Demontage und alle notwendigen Montagearbeiten,
Verputz, Gerlist und auch Planungskosten (7% der Kosten). Fiir die Nutzung der Sanierungsforderung
wurden beispielsweise auch Kosten fiir die Erstellung eines Energicausweises miteinberechnet’’. Am

* Es ist nicht prognostizierbar wie sich die Energiepreise in Zukunft entwickeln. Aufgrund angenommener stei-
gender Nachfrage wird jedoch eine generelle Energiepreissteigerung in den niachsten 50 Jahren erwartet

%6 Ergibt einen um die Inflation bereinigten Diskontsatz von 2-3%

" Es wurde ausschlieBlich zwischen Wartungskosten fiir die unterschiedlichen Heizsysteme und Komponenten
unterschieden. Wartungskosten fiir Sanierungen an den Gebduden wurden nicht beriicksichtigt.

% Forderung der Sanierungs-, Heizkesseltausch- und Energieausweiskosten laut Sanierungsscheck 2014

* Inklusive hydraulischer Abgleich und einer erhdhten Energiekosteneinsparung durch hohere Dammdicke bei
der gediegenen Variante

30 Datengrundlage sind Sanierungsscheck bzw. fiir Mehrfamilienhduser 0,6€/m? bei 1000-1800 Wohnnutzfliche
(DI Vera Korab ZT GmbH)



Beispiel eines Wiarmeddmmverbundsystems umfassen die Ohnehin-Kosten iiblicherweise das Abde-
cken von Flachen, Abschlagen des Altputzes, Reinigung der Fassade, die Herstellung eines tragfahi-
gen Untergrundes, erforderliche Demontagen bzw. Erneuerungen von einzelnen Elementen (Elektrik,
Fenstergitter), Spenglerarbeiten, Grund- und Armierungsputz sowie Kosten fiir den Deckputz auf der
Fassade®' [9], [10].

Die energiebedingten Mehrkosten entstehen bei einer ohnehin erforderlichen Sanierung fiir zusétzliche
Aufwendungen rein fiir energiesparende Maflnahmen. Am Beispiel eines Wiarmeddmmverbundsys-
tems beinhalten diese die Kosten fiir die Sockelschienen, dem Diammstoff, Kosten zur Verringerung
von Wiarmebriickeneffekten, Verdiibelung, systemgerechte Fensterbanke oder eventuell erforderlichen
VergroBerung von Dachiiberstinden und eventuell kleiner Nebenarbeiten (Versetzen von Elektroan-
schliissen). Fiir das Rechenmodell wurde fiir energiebedingte Mehrkosten 40% der Vollkosten ange-
nommen. Dieser spiegelt einen guten Durchschnitt mehrerer Literaturquellen wider. Zu beachten ist
auch, dass mit steigender Dammleistung sich der Anteil der energiebedingten Mehrkosten erhéhen
kann’” [7]-[10]. Die Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten im Zuge einer betriebswirtschaftli-
chen Rentabilitdtsrechnung ist nicht unbedeutend, da im Grunde die Wirtschaftlichkeit der reinen
energiesparenden Maflnahmen von Relevanz sind und nicht die der Vollkosten, welche Mallnahmen,
die ohnehin durchgefiihrt werden hitten miissen, inkludiert.

Beim Tausch des Wérmeerzeugungssystems muss einerseits zwischen den Kosten des Heizkessels, der
dazugehodrigen Komponenten (Warmeverteilsystem, Liiftungsanlagen, Pelletlager bei Pelletheizung.
etc.) inklusive Anschluss, Montage (z.B.: Durchbriiche, Rohrleitungen) bzw. Demontage des alten
Systems sowie andererseits die jahrlichen Service/Wartungskosten beriicksichtigt werden. Da die Nut-
zungsdauer der unterschiedlichen Komponenten beim Heizsystem unter der Lebensdauer eines ther-
misch sanierten Gebdudes liegen (manche Teile miissen nach einer Zeit zwischen 5-20 Jahren ge-
tauscht werden), fallen neben den einmaligen Investitionskosten noch zusitzliche kapitalgebundenen
Kosten in den Folgejahren an. Die im Rechenmodell angenommenen Kostensétze fallen in die Kos-
tenbandbreite anderer einschldgiger Studien. Beim Heizkesseltausch wurden energiebedingte Mehr-
kosten mit 80% der Vollkosten angenommen, da beispielsweise die Instandsetzung der Innenraum-
technik (Elektrik, Wasser- bzw. Abwasserleitungen) ohnehin gemacht werden miissten.

Die folgenden Tabellen und Abbildungen geben einen Uberblick iiber Nutzen- und Kostenkomponen-
ten der betriebswirtschaftlichen Rentabilitédtsrechnung. Die Investitionskosten setzen sich aus den Kos-
ten des Heizkesseltausches (energetische Sanierung) und den Vollkosten der Warmeddmmungsmaf-
nahmen (thermische Sanierung inkl. Montage) zusammen. Je nach Betrachtung wird in Vollkosten
oder energiebedingte Mehrkosten unterschieden. Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Eingangspa-
rameter der Rentabilitdtsrechnung unterschieden nach SanierungsmaBnahme in den betrachteten
Wohngebiudekategorien.

Aus der Sicht des privaten Nutzers hat eine umfassende Warmedimmung mit Modernisierung des
Heizkessels in Ein- und Mehrfamilienhdusern die hdchsten jihrlichen Energiekosteneinsparungen
(~5.900 Euro im EFH bzw. ~26.700 Euro im MFH), gefolgt von der umfassenden Sanierung mit
Wiérmeddmmung und Fenstertausch (~4.300 Euro im EFH bzw. 20.000 Euro im MFH). Ein reiner
Fenstertausch weist die geringsten jéhrlichen Heizkosteneinsparungen auf (~700 Euro im EFH bzw.
~3.300 Euro im MFH)

3! Siehe Dena Sanierungsstudie Teil 2: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung in selbstgenutzten
Wohngebéuden.

32 Eine Studie der Dena unterscheidet beispielsweise einen Anteil energieeffizienzbedingter Mehrkosten bei
einem Effizienzhaus 100 von knapp 29% und beim Effizienzhaus 55 von 46% [17].



Tabelle 6: Kosten und Nutzen der Sanierungsmafinahmen in Ein- und Mehrfamilienh&usern

Vollkosten
Heizkesseltausch Fenstertausch d‘;ivli:nnul::g U(m“f?)si;l;d Umf;;;znd *
Einfamilienhaus (~210m?> BGF; HWB Bestand: 220kWh/m?a)
HWB nachher kWh/m?a 220 198 66 44 44
jéhrliche Energieeinsparung kWh/a 0 4633 32432 37 066 37 066
einmalige Investitionskosten (Euro) -14 615 € -13118 € -79241 € -91 824 € -107 462 €
Energiebedingte Mehrkosten (Euro) -11692 € -10495 € -31696 € -36 730 € -42 985 €
jéhrliche Wartungskosten/Betriebskosten (Euro/a) -201 € -201 €
einmalige Einsparungen (Euro) 0€ 2300€ 3300¢€ 5300€ 7300€
jahrliche Heizkosteneinsparung (Euro/a) 1052¢€ 714 € 4993 € 5707 € 59517€
Mehrfamilienhaus (~1440m?> BG; HWB Bestand: 150 kWh/m?a)

HWB nachher kWh/m?a 150 135 50 35 35
jéhrliche Energieeinsparung kWh/a 0 21 600 144720 166 320 166 320
einmalige Investitionskosten (Euro) -35709 € -43885€| -337284€| -380245¢€ -418 454 €
Energiebedingte Mehrkosten (Euro) -28 567 € -35108 €| -134914€| -152098 € -167 382 €
jéhrliche Wartungskosten/Betriebskosten (Euro/a) -1371€ -1371€
einmalige Einsparungen (Euro) 0€ 2300€ 3300¢€ 5300€ 5300€
jahrliche Heizkosteneinsparung (Euro/a) 4901 € 3326¢€ 22280€ 25606 € 26733 €

*Ein moderner Heizkessel verfiigt iiber einen hoheren Wirkungsgrad. Dies wurde in der Berechnung beriicksichtigt.
Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015

Die folgenden zwei Abbildungen zeigen Kosten und Einsparungen in der fiir Einfamilienhduser und
Mehrfamilienhduser, wobei bei einmaligen Kosten bzw. Nutzen die Annuitdt (einmalige Kosten auf
mehrere Jahre aufgeteilt) bei einer Laufzeit von 40 Jahren und Diskontierungssatz von 2% errechnet
wurde.

€7000

€5000

€3 000

€1000 -—-
B

-€ 1000

Fenstertausch

IHeizkesseltausch (Gas)

-€3 000

-€ 5000

m Laufende jdhrliche Einsparungen Annuitdt der einmaligen Einsparungen

® Laufende jahrliche Betriebskosten = Annuitdt der einmaligen Kosten

Abbildung 16: Jéhrliche Kosten und Einsparungen bei Einfamilienh&usern in Euro

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015
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Abbildung 17: Jahrliche Kosten und Einsparungen bei Mehrfamilienhdusern in Euro
Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015

Ein Vergleich der spezifischen Vollkosten (in Euro/m* BGF) fiir die unterschiedlichen Sanierungs-
mafBnahmen unterschieden nach Ein- und Mehrfamilienhdusern ist in Abbildung 18 dargestellt. MFH
schneiden mit giinstigen Kosten je m*> BGF besonders gut ab. Abbildung 19 zeigt Detailkosten fiir
einzelne Komponenten der Warmeddmmung, wobei die Ddmmung der obersten Geschof3decke im
Rechenmodell nicht angewandt wird.

600,0
® EFH spez. Vollkosten
5000 = EFH spez. energiebedingte Mehrkosten >10,3
’ B MFH spez. Vollkosten 436,0

MFH spez. energiebedingte Mehrkosten
400’0 27G,il
300,0
200,0
100,0

Heizkesseltausch Fenstertausch Wirmedammung Umfassend Umfassend + HK
HK WD (Wérmeddmmung +
Fenster)

Abbildung 18: spezifische Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten fiir alle Sanierungsmafnah-
men in EFH und MFH in Euro/m*BGF

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015
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Abbildung 19: Spezifische Vollkosten der einzelnen Wérmeddmmungskomponenten der thermisch-
energetischen Sanierung in Euro/m?

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015

Fiir die gesamten unterschiedlichen Sanierungsvarianten sind die absoluten Kosten (in Euro) in einzel-
ne Kategorien unterschieden und fiir die zwei untersuchten Wohngebaudetypen dargestellt (Abbildung
20).

€400 000
€ 350 000
m Sonstige Kosten (Planungs-, Geriist-,
€300 000 Energieausweiskosten, etc.)
€250 000 = Kosten Fenster inkl. Montage
€200 000

m Kosten Wiarmedammung inkl.

€ 150 000 Montage

€ 100 000 - ) )
m Kosten Heizsystem inkl. Montage

€50 000 -

€0 -

durchschnittliches durchschnittliches
EFH MFH

Abbildung 20: Aufteilung der absoluten Vollkosten der umfassenden thermisch-energetischen Sanie-
rungsmafBnahme nach Ein- und Mehrfamilienhdusern (y-Achse: in Euro)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015
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3.2.2 Vergleich der Modellgebdudeannahmen mit realen Sanierungsfallen

Die fiir die Modellrechnung angenommenen Werte wurden hinsichtlich ihrer Plausibilitit und An-
wendbarkeit iiberpriift. Fiir einen Vergleich wurden Daten, welche im Rahmen der Forderaktion Sa-

nierungsscheck verfiigbar waren (ca.86.000 Datensitze) herangezogen und aufbereitet™. Die folgende
in €/m?> BGF
600

512

500

400

300 B Sanierungsscheck

200 B Modellrechnung

100

EinzelmaBnahme Umfassende Sanierung  Umfassende Sanierung
Fenstertausch mit Heizkesseltausch ohne Heizkesseltausch

Abbildung 21 bzw. Tabelle 7 vergleichen Annahmen von Kennzahlen fiir die Modellrechnung mit den
real beobachteten Fillen. Hier ist eine Ahnlichkeit der Eingangsparameter bei den unterschiedlichen
Sanierungsmalinahmen zu erkennen, es herrschen lediglich nur geringe Abweichungen vor. Kosten
wurden in der Modellrechnung eine Spur hoher angesetzt.

in €/m* BGF
600

512
500

400

300

B Sanierungsscheck

200 B Modellrechnung

100

Einzelmalinahme Umfassende Sanierung  Umfassende Sanierung
Fenstertausch mit Heizkesseltausch ohne Heizkesseltausch

Abbildung 21: Vergleich der spezifischen Vollkosten fiir ausgewéhlte Sanierungsmafnahmen mit
Daten der Bundesforderung Sanierungsscheck in EFH (y-Achse: in Euro/m?BGF)

Tabelle 7: Vergleich typischer Kennzahlen fiir unterschiedliche Sanierungsmafinahmen aus der Mo-
dellrechnung mit real beobachteten Fillen im Rahmen der Sanierungsscheckfoérderung

BGF ;IWB VF I'SIWB nach | o juktion absolut spezifisch
5 anierung anierung S Cc02 Kosten cO2
™ kWh/ma | kWh/ima | VB % | Kosten€ | 00 | 200 t/m’a
Einfamilienhaus
FinzelmaBnahme Sanierungsscheck 209 165 149 9,17% 17.790 1,07 €85,08 | 0,005
Fenstertausch Modellrechnung 210 220 198 10,00% 13.118 1,44 €62,47| 0,007

3 Da im Rahmen der Bundesforderung in MFH nur einzelne, jedoch aber alle Wohnungen in einem Haus um
Forderung beantragen miissen (entspricht der Kategorie ,,Mehrgeschossiger Wohnbau®) wurden alle notwendi-
gen Kennzahlen auf ein Gebdude aggregiert.
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Umfassende Sanierung | Sanierungsscheck 209 202 40| 7584% |  92.107| 14,11| €44032| 0,067
mit Heizkesseltausch | Nodellrechnung 210 220 44|  80,00% | 107.462| 1222| €511,72| 0,058
Umfassende Sanierung | Sanierungsscheck 210 177 41| 70,60%| 58.669| 854| €279.25| 0,041
ohne Heizkesseltausch | Vfodellrechnung 210 220 44|  80,00% | 91.824| 11,53| €437,26| 0,055
Mehrfamilienhaus
EinzelmaBnahme | Sanierungsscheck 1443 95 86|  -931%| €107.496 | 3.67| €7449| 0,003
Fenstertausch Modellrechnung 1440 150 135 10,00% | €43.885| 672| €3048| 0,005
Umfassende Sanierung | Sanierungsscheck 1025 126 32| -68.72% | €361.498 | 27.58| €352,72| 0,027
mit Heizkesseltausch | Mogellrechnung 1440 150 35|  77.00% | 418454 | 5545| €290,59| 0,039
Umfassende Sanierung | Sanierungsscheck 1335 108 36|  -62,75% | €376.658 | 27,50 | €282,13| 0,021
ohne Heizkesseltausch | pogelirechnung 1440 150 35| 77.00% | €380245| 51,73 | €264,06] 0,036

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015

3.2.3 Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Rentabilitatsrechnung

Dieses Kapitel liefert die Ergebnisse aus dem Rechenmodell fiir jede Sanierungsmafnahme in der
Basisvariante in Form von Rentabilitdtskennzahlen. In einer weiterfiihrenden Sensitivititsanalyse wer-
den die Einfliisse unterschiedlicher sich &ndernder Eingangsparameter (z.B. der Einfluss teurerer
Komponenten) auf die Rentabilitét néher beleuchtet und sind in Kapitel 3.5 vorzufinden.

3.2.3.1 Betriebswirtschaftliche Rentabilitat bei Einfamilienhausern

Die folgende Tabelle 8 liefert die aus dem Modell berechneten Rentabilititskennzahlen fiir alle Sanie-
rungsvarianten in Einfamilienh&usern.

Die Amortisationszeit der unterschiedlichen Sanierungsmafinahmen reicht von 20 bis 24 Jahren. Die
umfassende Sanierung ist mit 20 Jahren Amortisationszeit als besonders effizient und iiberraschend
rentabel anzusehen. Zieht man ein Farbbewertungsschema heran (griin wird als gute, rot als schlechte
Performance [Vergleich der Maflnahmen innerhalb der gleichen Kategorie] angesehen), so erkennt
man den Vorteil der Mallnahme ,,Umfassenden (WD-+F)*, welche eine Kombination von Warme-

Tabelle 8: Betriebswirtschaftliche Rentabilitit im EFH unter Beriicksichtigung der Vollkosten und
energiebedingten Mehrkosten mit Farbbewertungsschema

Betriebswirtschaftliche Rentabilitit EFH: (~210m? | Heizkessel- Fenstertausch ‘Wiirme- Umfassend | Umfassend +
BGF; HWB Bestand: 220 kWh/m?a) tausch (Gas) dimmung (WD+F) HK

Reduktion Heizwarmebedarf % 0% 10% 70% 80% 80%

spez. HWB nach Sanierung kWh/m?2a 220 198 66 44 44

einmalige Investitionskosten Euro 79241 € 91824 €

spez. Einmalige Investitionskosten Euro/m?
BGF) 376,26 € 436,01 €

7801 €
o 0,
Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 4,02%

|
|
| |
Nutzen-Kosten Verhiltnis ‘ ‘
Kapitalwert (Euro) ‘
i(;i?zhreiet Interner Zinssatz (% real p.a.) ‘ ‘
| |
| |
| |

Amortisation Jahre

Kapitalwert (Euro)

25 Jahre

Betrachtung Vollkosten

Nutzen-Kosten Verhaltnis 1,64

Kosten je eingesparter kWh

Eingesparte kWh je investierten Euro

_é’ g einmalige Investitionskosten Euro _ 31 696 € 36 730 €

w
W
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spez. Einmalige Investitionskosten Euro/m?

BGF) 234,23 € 264,06 €
Kapitalwert (Euro) 64754 € ‘ 71014 €
25 Jahre .
Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 17,19% ‘ 15,52%
Nutzen-Kosten Verhiltnis ‘
Kapitalwert (Euro) 103 862 € ‘ 115785 €
40 Jahre .
Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 17,55% ‘ 15,97%
Nutzen-Kosten Verhiltnis

Kosten je eingesparter kWh

Eingesparte kWh je investierten Euro

Standard Szenario: Diskontrate 2%, Laufzeit 40 Jahre, Forderungen Sanierungsscheck 2014, Energiepreissteigerung 3%
pro Jahr, ohne Kredit

"Kosten je eingesparter kWh" bzw. "eingesparte kWh je invest. Euro": Investitionskosten in regelmafige jahrliche Zahlungen mit 2%
Diskontzinssatz und 40 Jahre Laufzeit berechnet

ddmmung und Fenstertausch darstellt. Bei reiner Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten ist der
reine Heizkesseltausch betriebswirtschaftlich nicht effizient, die Amortisationszeit liegt lediglich bei
23 Jahren. Wichtig ist die Kombination und Interpretation mehrerer Kennzahlen. Auf 40 Jahre Lauf-
zeit gerechnet erreicht die umfassende thermisch-energetische Sanierung bei Betrachtung der Vollkos-
ten eine Rendite von 5,89% (ohne Heizkesseltausch) bzw. 4,79% (mit Heizkesseltausch), was einer,
im Hinblick auf die derzeitige Finanzlage, sehr guten Rate entspricht. Mit durchschnittlich 5,9% iiber
einen Zeitraum von 40 Jahren ist dies weitaus mehr als wenn man die gleiche Summe Geld iiber den
gleichen Zeitraum auf einem Sparbuch ,,arbeiten® ldsst.

Ist die Finanzierung eine mogliche Barriere, so sind zuerst die thermische Sanierung (Warmedim-
mung — Einsparung an Heizwédrme) und nachtréaglich erst der Heizkesseltausch (Verbesserung des
Wirkungsgrades und Anpassung an geringeren Heizwidrmebedarf nach der WiarmeddmmungsmaB-
nahme) zu empfehlen. Umgekehrte Reihenfolge wiirde in einer Uberdimensionierung des neuen Heiz-
kessels enden. Die umfassende Sanierung (WD+F) schneidet nach 40 Jahren beziiglich Nutzen-
Kosten-Verhiéltnis (1,73), Kapitalwert (65.688 Euro), den Kosten von 2,48 Euro je eingesparter kWh
Energie bzw. 0,4 kWh eingesparte Energie je investierten Euro wiederum am besten ab.

Betrachtet man rein die energiebedingten Mehrkosten (Kosten, die nur mit der Energiesparmafinahme
zu tun haben), so schneiden die reine Warmeddmmungsmalinahme (15,01% Rendite) bzw. die umfas-
senden Sanierungen (18,13% bzw. 15,97% mit Heizkesseltausch Rendite) sehr gut ab - die Rentabilitét
verbessert sich zugunsten der WirmeddmmungsmafBnahmen. Die Betrachtung der reinen energiebe-
dingten Mehrkosten kann als ,,wahre* Rentabilitdt von thermisch-energetischen Sanierungen gesehen
werden, da eine Instandsetzung am Gebédude ohnehin gemacht und bezahlt werden hitte miissen (siehe
auch Abbildung 22).

3.2.3.2 Betriebswirtschaftliche Rentabilitdt bei Mehrfamilienhd&usern

Die betriebswirtschaftliche Rentabilitdt der unterschiedlichen Sanierungsvarianten ist bei Mehrfamili-
enhdusern aufgrund der hoheren absoluten, jedoch aber giinstigeren spezifischen Investitionskosten
(Kosten je m* BGF) effizienter als bei Einfamilienhdusern. Hohe Kapitalwerte bieten die Grundlage
fiir zukiinftige Riicklagen, fiir weitere Sanierungsmafinahmen oder geplante zukiinftige Energiespar-
projekte. Am schlechtesten schneidet bei Mehrfamilienhdusern der reine Fenstertausch ab, da dieser,
dhnlich beim Heizkesseltausch nur geringe Energieeinsparungen hervorruft, jedoch verhéltnismaBig
hohe Investitionskosten verursacht (siche Tabelle 9) und den Mieterlnnen bzw. Eigentiimerlnnen nur
geringe Heizkosteneinsparungen einbringt. Der Einfluss der Kosten des Heizkesseltausches an den
Gesamtkosten ist bei Sanierungen in MFH deutlich geringer, somit rentiert sich der Heizkesseltausch
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im Rahmen einer umfassenden Sanierung (Umfassend+HK) bereits nach 21 Jahren. Die Kombination
Wirmedimmung mit Fenstertausch ist, unter Betrachtung aller Kennzahlen, bei Mehrfamilienhdusern
die MaBinahme mit der besten Performance bzw. Rentabilitdt. Hier spart man jahrlich sich die hochs-
ten Heizkosten ein.

Rechnet man wiederrum die Ohnehin-Kosten (Kosten der Instandsetzung exkl. Kosten fiir Warme-
ddmmungsmafBnahmen) weg, so verringert sich bei allen Maflnahmen die Amortisationszeit, besonders
bei der umfassenden Sanierung um mehr als die Hélfte (von 21 auf 8 bzw. 19 auf 8 Jahre). Der interne
ZinsfuB (d.h. die jahrliche Rendite) entspricht selbst bei 40-jahriger Betrachtung dem einer hochris-
kanten Anlageform auf dem Finanzmarkt.



Tabelle 9: Betriebswirtschaftliche Rentabilitdt im MFH unter Beriicksichtigung der Vollkosten

Betriebswirtschaftliche Rentabilitit MFH (~1440m> | Heizkessel- Fenster- Wirmedim- | Umfassend | Umfassend +
BGF; HWB Bestand: 150 kWh/m?a) tausch (Gas) | tausch mung (WD+F) HK

Reduktion Heizwarmebedarf % 0% 10% 67% 77% 77%

spez. HWB nach Sanierung kWh/m2a 150 135 50 35 35

einmalige Investitionskosten Euro

spez. Einmalige Investitionskosten Euro/m* BGF)

Amortisation Jahre

=
L

E Kapitalwert (Euro)

= 25 Jahre . -

; Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
= Nutzen-Kosten Verhiltnis

=

% Kapitalwert (Euro)

£ 40 Jahre -

b 0,

2 Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)

Nutzen-Kosten Verhiltnis

Kosten je eingesparter kWh

Eingesparte kWh je investierten Euro

einmalige Investitionskosten Euro

spez. Einmalige Investitionskosten Euro/m* BGF)

Amortisation Jahre

174,40 €

19

| baoue
L sec

Kapitalwert (Euro)

25 Jahre - "

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
Nutzen-Kosten Verhiltnis
Kapitalwert (Euro)

40 Jahre - "

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)

Nutzen-Kosten Verhiltnis

Kosten je eingesparter kWh

Betrachtung energiebedingten Mehrkosten

Eingesparte kWh je investierten Euro

Standard Szenario: Diskontrate 2%, Laufzeit 40 Jahre, Forderungen Sanierungsscheck 2014, Energiepreissteigerung 3%
pro Jahr, ohne Kredit

| ssmac

|
| osssac

284112 €

|
|
|
|
|

15,59%

"Kosten je eingesparter kWh" bzw. "eingesparte kWh je invest. Euro": Investitionskosten in regelmafige jahrliche Zahlungen mit 2%
Diskontzinssatz und 40 Jahre Laufzeit berechnet
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3.2.4 Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Rentabilitatsrechnung im Vergleich

Renditen der einzelnen Mafinahmen (Abbildung 22):

Die folgende Abbildung 22 zeigt die jéhrlichen zu erwartenden Renditen (interner Zinssatz) der unter-
schiedlichen Sanierungsmafinahmen in beiden untersuchten Gebdudekategorien in der Basisvariante.
Unter Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten weisen die umfassenden SanierungsmafBnahmen
sowohl bei EFH und MFH die besten Renditen, gefolgt von der reinen Warmeddmmungsmalnahme
(Dédmmung der AuBlenwénde, Kellerdecke bzw. Dach [Sparren]) auf. Die Instandsetzungskosten mit
einem Anteil von durchschnittlich 50% diirfen nicht komplett vernachldssigt werden, da bei einer Sa-
nierung auch diese Kosten anfallen und beriicksichtigt werden miissen. Daher unterscheidet die Unter-
scheidung zwischen Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten. Die Betrachtung der Vollkosten ist
zusdtzlich immer anzuraten, wenn es um einen Vergleich von energiesparenden bzw. wirmeddmmen-
den Mafinahmen geht.
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Abbildung 22: Jihrliche Rendite aller Sanierungsmalinahmen in der Basisvariante fiir EFH und MFH
in Prozent (y-Achse: jahrliche Rendite % real p.a.)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip, 2015
Investitionskosten pro eingesparter KkWh an Heizkosten (Abbildung 23):

Bei Betrachtung der Investitionskosten pro eingesparter kWh Energie erkennt man ebenfalls die gute
Performance der reinen WarmeddammungsmaBnahme. Diese liegen bei 9 Eurocent (EFH Vollkosten)
bzw. 4 Eurocent (EFH energiebedingte Mehrkosten) In Mehrfamilienhdusern ist die Performance auf-
grund des Preisvorteils (niedrigere spezifische Investitionskosten) geringfiigig besser.
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Investitionskosten pro eingesparter kWh Energie (in €)
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Abbildung 23: Investitionskosten pro eingesparter kWh an Heizkosten

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Was spare ich durch die Investition eines Euros (Abbildung 24):

Die Investition von 1 Euro bringt unter Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten den meisten
Effekt bei den WarmeddmmungsmaBnahmen (mit bzw. ohne Fenster/Heizkesseltausch). Ein reiner
Tausch des alten Heizkessels gegen ein modernes Gas-Brennwertgerit (nicht in Abbildung dargestellt)
zeigt nur eine geringe Energieeinsparung auf 1 Euro gerechnet (Verbesserung des Wirkungsgrades

und somit Einsparung an Energie).

Eingesparte Energiemenge je Euro (in kWh)

35,00
29,34
30500 77’00 2628 ’ 27,18
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Abbildung 24: Eingesparte Energiemenge je investierten Euro in kWh

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
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Thermisch-energetische Sanierung im Vergleich zu anderen Anlageformen:

Vergleicht man die durchschnittliche Performance einer umfassenden Sanierung (Wérmeddmmung
und Fenstertausch) mit anderen Anlageformen, so erkennt man klar den Vorteil: Ein Sparbuch bringt
derzeit einen Zinssatz von durchschnittlich 1,5% (taglich fallig) bzw. 2% bei 10 Jahren Laufzeit und
einer Einlage von 50.000 Euro. Immobilienfonds zeigen im Schnitt zwar mit 4% eine bessere Perfor-
mance, jedoch liegt die umfassende Warmedammung, bei Betrachtung der reinen energiebedingten
Mehrkosten, mit 18% weitaus hoher.
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Abbildung 25: Thermisch-energetische Sanierung im Vergleich zu iiblichen Anlageformen (y-Achse:
Jéhrliche Rendite % real p.a.)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
Gegeniiberstellung von Kosten und THG-Emissionen:

Werden Kosten und eingesparte Menge an THG-Emissionen gegeniibergestellt’, so ldsst sich zu-
nédchst der Vorteil des reinen Heizkesseltausches (besonders auf einen klimaneutralen Energietriager)
erkennen, jedoch reduziert diese Mallnahme nicht den Heizwidrmebedarf. Durch eine Warmedam-
mungsmalnahme steigen zwar die Kosten im Verhéltnis zur THG-Emissionseinsparung, sie ist jedoch
insgesamt sinnvoller, da zusétzlich der Heizwarmebedarf reduziert und Heizkosten gespart werden
konnen.

Betrachtet man rein die Einsparung an THG-Emissionen, dann erkennt man den Vorteil von nahezu
klimaneutralen Heizsystemen (Energietragerwechsel). Der Wechsel auf einen erneuerbaren (d.h. kli-
maneutralen) Energietriger erfiillt sofort alle Klimabedingungen, jedoch gibt es hier nur geringe Ener-
gieeinsparungen (Verbesserung des Wirkungsgrades eines modernen Heizsystems) und Verbesserun-
gen im Wohnkomfort bzw. Behaglichkeit. Der reine Fenstertausch weist die hdchsten Kosten pro ein-

3 Die eingesparte Menge an kWh sagt n@mlich nichts iiber die produzierte Menge an THG-Emissionen aus.
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gesparte Menge an THG-Emissionen auf, die umfassende Mafinahme ,,WD+F* mit dem besten Resul-
tat bei Betrachtung reiner Warmedammungsmafnahmen (siche Abbildung 26).
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Abbildung 26: Links: Fingesparte THG-Emissionen je investierten Euro (in kg CO2e); Rechts: Inves-
titionskosten pro eingesparten kg CO2e am Beispiel des EFH in Euro (betriebswirtschaftliche Betrach-
tung)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

3.3 Volkswirtschaftliche Rentabilitdt thermisch-energetischer Sanierungsta-
tigkeiten

Die volkswirtschaftliche Rentabilitdt beruht auf den Prinzipien der betriebswirtschaftlichen Kosten-
Nutzen-Rechnung (discounted cash-flow). Sie beriicksichtigt zusétzlich externe Kosten, welche bei
durchgefiihrten Sanierungstitigkeiten in der gesamten Laufzeit auftreten und eine Auswirkung auf
Umwelt, Klima und Mensch veriiben. Fiir den Staat ist es von Bedeutung, dass sich nicht nur be-
triebswirtschaftliche Aspekte, sondern die vollen Kosten und Nutzen (Kosten des Klimawandels, Ver-
sduerung des Bodens, etc.) im Rahmen der Rentabilititsrechnung eine Beriicksichtigung finden. Ein
Beispiel fiir eine negative Auswirkungen wire ein erhdhter Aussto3 an THG-Emissionen aufgrund des
vermehrten Einsatzes fossiler Energietriger beim Heizen (alte Olheizung und hoher Heizwirmebe-
darf), welche einen negativen Einfluss auf Umwelt und Klima haben, sowie infolge auch eine Beein-
trichtigung der menschlichen Gesundheit (erhohtes Gefahr von Krankheiten an der Lunge bei Fein-
staub) verursachen konnen. Am Beispiel Gesundheit entstehen dem Staat zusdtzliche Behandlungskos-
ten fiir mehr erkrankte Menschen aufgrund des erhohten AusstoBes an THG-Emissionen. Nachdem die
Bewertung von externen Effekten mit einigen Unsicherheiten verbunden ist (Hohe des Klimakosten-
satzes, tatsdchliche Umweltwirkungen der Dadmmstoffe, usw.), wird in der Modellrechnung ein mog-
lichst einfacher, jedoch sehr genauer Ansatz gewidhlt. Nachdem die Berechnung aller Umweltwirkun-
gen der Dammstoffe selbst nur erschwert moglich ist (in diesem Fall wére nur das GWP zum Ver-
gleich moglich und andere Umweltindikatoren wiirden nicht beriicksichtigt) und diese im Vergleich zu
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den THG-Einsparungen eines verminderten Heizwarmebedarfs durch die Dammwirkung selbst nur
relativ gering geschitzt werden, werden diese in der Modellrechnung nur bedingt®® beriicksichtigt.

Die volkswirtschaftliche Betrachtung berticksichtigt somit:

e Abzug der MWSt. (20%) bzw. jeglicher Arten von Transferzahlungen wie Steuern und Foérderun-
gen fiir Sanierungstatigkeiten.

o Eingesparten jihrlichen Einsparungen an Emissionen durch verminderten Heizwirmebedarf™.

e Eingesparte Umweltkosten durch Nutzung moderner Heizsysteme nach einer thermisch-
energetischen Sanierung (Effizienzverbesserungen oder geringere Emissionsfaktoren der einge-
setzten Energietréger).

Es sollte nicht nur allein die Heizkostensenkung (Energieeinsparung durch verminderten Heizwirme-
bedarf) vorrangiges Ziel einer thermisch-energetischen Sanierung sein, sondern ebenfalls’’ eine Sen-
kung der seitens der Allgemeinheit aufzubringenden externen Kosten (Vermeidungskosten, Repara-
turkosten). Zusétzlich sind nach einer Sanierung auftretende Reboundeffekte nicht zu vernachléssigen.
Die Auswirkung von Reboundeffekten wird in der Studie nur im Rahmen der Sensibilititsanalyse
néher betrachtet.

3.3.1 Umweltrelevante Faktoren bei thermisch-energetischen Sanierungsmal3nah-
men im Zuge der gesamtwirtschaftlichen Betrachtungsweise

Die durch Produktion und Entsorgung benétigte bzw. zuriickgewonnene Energie der verwendeten
Materialien bei thermisch-energetischen Sanierungen und die daraus entstehenden Auswirkungen auf
die Umwelt (ausgedriickt in externen Kosten) miissen bei einer volkswirtschaftlichen Betrachtung
beriicksichtigt werden®®. In dieser Analyse werden hauptsichlich laufende externe Nutzen der Wirme-
ddmmung (geringerer Heizwarmebedarf in der Nutzungsphase eines Gebaudes nach einer thermisch-
energetischen Sanierung) berticksichtigt. Der Einsatz von NAWARO-Dédmmstoffen kann die Emission
von THG-Emissionen weiter (die genaue Hohe ist jedoch unbekannt) verringern.

3.3.1.1 Einsparungspotenzial an THG-Emissionen unterschiedlicher thermisch-
energetischer Sanierungsmalnahmen

Zur Berechnung des Einsparpotentials an Treibhausgasemissionen wurden die Emissionsfaktoren aus
der OIB Richtlinie 6 herangezogen. Diese dienen fiir die Umrechnung in CO2-édquivalente.

e Heizol: 0,311 kg/kWh
e Biomasse: 0,004 kg/kWh
e Erdgas: 0,236 kg/kWh

Die Ermittlung der THG-Emissionseinsparungen fiir die Warmeddmmungsvarianten in der Basisvari-
ante lasst sich wie folgt berechnen:

e Diammung AuBenwand: EPS
e Démmung Dach (Sparren): XPS
e Diammung Kellerdecke: EPS/Steinwolle

35 Reine Bewertung des Greenwarming-Potentials

3% Umweltkosten fiir Dammstoffe/Montagetitigkeiten werden nicht beriicksichtigt, da diese nur einen geringen
Anteil im Vergleich zur Hohe der THG-Emissionen eines verminderten Heizwéarmebedarfs ausmachen.

37 aufgrund effizienter Wirmenutzung

3 Dies gilt auch bei einer Anderung des Energietrigers beim Heizsystem.



Jihrliche Einsparung an THG-Emissionen durch verminderten Heizwirmebedarf:

Die folgende Tabelle 10 zeigt fiir jede berechnete SanierungsmaBnahme in der Basisvariante die jahr-
lich eingesparten THG-Emissionen durch Sanierungstitigkeiten (in t CO2e und Jahr)*”. Die groBten
Einsparungen sind bei den Maflnahmen mit Warmedammung (8,7 t/a bei reiner Warmeddmmung bis
12,2 t/a bei umfassender Sanierung mit Heizkesseltausch im EFH) zu verzeichnen. Der reine Heizkes-
seltausch auf ein Gas-Brennwertgerit weist nur geringe jahrliche Einsparungen an THG-Emissionen
auf, wobei hingegen bei einem Wechsel auf den Energietrager Biomasse die jahrlichen Einsparungen
um das 4-fache liegen (14,2 t/a im EFH bzw. ist Biomasse klimaneutral). Ein wesentlicher Faktor ist
somit der Energietrdger, mit dem nach einer thermischen Sanierung geheizt wird.

Abbildung 27 zeigt grafisch am Beispiel eines EFH mit 210m? BGF jadhrliche THG-
Emissionseinsparungen durch unterschiedliche Sanierungstitigkeiten. Bringt der Tausch des alten
Heizkessels auf ein modernes Gas-Brennwertgerdt (laut Basisvariante) zwar nur geringe THG-
Einsparungen, zeigen alle Warmeddammungsmafinahmen ein enormes Emissionseinsparpotenzial.

Tabelle 10: Jihrliche THG-Emissionseinsparungen aller untersuchten Sanierungsoptionen im Uber-
blick in CO2e

Jahrliche
THG- G Einsparun
HWB nach | Reduk- | jidhrliche jahrliche - Emissio- p J
q A o . Emissionen THG-
Sanierung tion Energieein- | Heizkosten- . nen nach o
. . . vor Sanie- . Emissionen
(in HWB sparung (in | einsparung i Sanierung durch Wir-
KWh/m?a) | % KWh/a) (Euro/a) g (in t CO2e !
CO2e a) a) medimmung
(in t CO2e)
Heizkesseltausch Gas 198 0% 0 1051¢€ 10,93 3,47
Fenstertausch 198 10% 4633 713 € 12,97 1,44
EFH | Wirmeddmmung WD 66 70% 32432 4993 € 14,41 4,32 10,09
Umfassend (Warmeddm- 44| 80% 37 066 5706 € 2,88 11,53
mung + Fenster)
Umfassend + HK 44 80% 37 066 5917 € 2,19 12,22
Heizkesseltausch HK 150 0% 0 4900 € 50,98 16,20
Fenstertausch 135 10% 21 600 3325€ 60,46 6,72
MFH | Wirmeddmmung WD 50 67% 144 720 22280 € 67,18 22,17 45,01
Umifassend (Warmeddm- 35 77% 166 320 25605 € 15,45 51,73
mung + Fenster)
Umfassend + HK 35 77% 166 320 26732 € 11,72 55,45

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

3% Berechnet iiber die Emissionsfaktoren des Energietrigers vor und nach den jeweiligen SanierungsmaBnahmen
nach OIB Richtlinie 6.
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Abbildung 27: Jahrliche THG-Emissionen und -einsparungen der unterschiedlichen Sanierungsmal-
nahmen in der Basisvariante im EFH (in t CO2e/a)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

Einmalige Umweltwirkungen des gesamten Lebenszyklus der Dimmstoffe:

Bei einer thermisch-energetischen Sanierung entstehen durch die Produktion, den Transport, der Nut-
zung und des Recyclingvorgangs der Dammstoffe einmalig THG-Emissionen. In Abbildung 28 sind
die erforderlichen Dammstoffdicken (in cm) fiir ausgewéhlte Dammstoffe dargestellt, die man zur
Erreichung eines U-Wertes von 0,2 W/m?K benoétigt. Da beispielsweise EPS eine bessere Dammwir-
kung als eine Mineralschaum-Dammplatte aufweist, bendtigt man fiir den Einsatz des Ddmmstoffes
EPS nur eine Ddmmstoffdicke von 17,6 cm anstatt 22,7 cm, wie es bei Mineralschaum-Dammplatten
der Fall wire, um auf eine gleiche Ddmmwirkung zu kommen. Es ist zu erwédhnen, dass nicht alle
Umweltwirkungen, die der Life-Cycle von Ddmmstoffen verursacht, abgebildet, sondern lediglich das
Greenwarming-Potential (GWP100), welches im baubook ersichtlich ist.

Die benétigte Ddmmstoffdicke ist ausschlaggebend fiir die Berechnung der einmalig auftretenden
THG-Emissionen der Dammstoffe*’. Als Datengrundlage dient die baubook Deklarationszentrale, in
dessen Datenbank Hersteller die Okobilanz ihrer Produkte nachzuweisen haben (untersuchte Didmm-
stoffe ab einer letzten Anderung ab 1.1.2012). Berechnet wird, wie schon erwihnt das Treibhausgas-
potenzial (GWP100 — Globale Erwdrmung durch Treibhausgase gemdfl CML2001) laut baubook De-
klarationszentrale.

* Fiir jede WarmeddmmungsmafBnahme (AuBenwand, Dach, Kellerdecke) wurde die benétigten m* berechnet
und anschlieBend mit dem Faktor GWP100 total (kg CO2e/m?) laut baubook, je nachdem, welcher Dammstoff
fiir welches Gebadudeteil eingesetzt wird multipliziert.
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Abbildung 28: Erforderliche Ddmmstoffdicken fiir einen zu erreichenden U-Wert von 0,2 W/m?K
fiir ausgewéhlte Ddmmstoffe (in cm)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Vergleicht man die einmalig entstehenden THG-Emissionen der Dammstoffe (GWP100) mit Annah-
me der verwendeten Dimmstoffe in der Basisvariante’ mit den jihrlichen THG-
Emissionseinsparungen durch die Ddmmwirkung (laufende Einsparung durch verminderten HWB), so
erkennt man den marginalen Anteil der Umweltwirkungen der Dammstoffe in der Gesamtwirkungs-
kette (sieche folgende Abbildung 29). Es wurden die einmalig entstehenden THG-Emissionen (umge-
rechnet in eine jéhrliche Annuitit*) den jahrlichen Einsparungen gegeniibergestellt.

in t CO2e pro Jahr
12
10,086
10
8
6
4
2
0,327
O i S r
Einmalige THG-Emissionen Jéhrliche Einsparung an THG-
Dammstoffe (in Form einer Emissionen durch
jahrlichen Annuitét [40 Jahre, 2% Wérmeddmmung (verminderter
Zinssatz]) HWB)

Abbildung 29: Vergleich der einmaligen entstehenden THG-Emissionen durch die Ddmmstoffe und
der jahrlichen THG-Emissionseinsparungen durch verminderten Heizwérmebedarf (in t CO2e pro
Jahr) — Basisvariante im EFH

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

*! Basisvariante: AuBenwand (EPS), Dach (XPS), Kellerdecke (EPS/Steinwolle)

> Auf die gewihlte Laufzeit von 40 Jahre und einem Kalkulationszinssatz von 2% berechnet.
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3.3.1.2 Schatzung externe Kosten

Die monetére Bewertung von gesetzten Mafinahmen kann sich je nach Methode und Studie sehr unter-
scheiden. Die unterschiedlichen Wirkungen auf Umwelt und somit entstehenden Umweltkosten wer-
den mittels einer Vielzahl von Bewertungsmethoden (direkte bzw. indirekte Bewertungsmethoden)
ermittelt. Angenommene Kostensétze sind demnach nur Richtwerte und keine exakte Darstellung. Wie
hoch die Kosten von Umweltwirkungen (Flora, Fauna, Boden Wasser, Luft) in der Realitdt sind ist
schwer abzuschitzen. Somit sind die Beriicksichtigung von externen Kosten (ihre Héhe) und ihr Ein-
fluss auf die Rentabilitdt im Rahmen der Sensitivititsanalyse nachtréglich zu priifen.

Einmalige auftretende externe Kosten durch Dimmstoffe bei Sanierungstitigkeiten

Bei einer thermisch-energetischen Sanierung miissen entstehende externe Kosten der Dammstoffpro-
duktion, -nutzung und —recyclings (nur GWP100) beachtet werden. Fiir ausgewéhlte Ddmmstoffe (je
m? zu ddmmender Fliche bei gleicher Dammwirkung® [U-Wert: 0,2 W/m?K]) wurden externe Kosten
mit jeweils dem untersten von 8,05 Euro/t CO2e und obersten in der Literatur recherchierten Kosten-
satz (sieche Anhang) von 111,29 Euro/t CO2e berechnet (siche Abbildung 30).
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m Klimakosten je t CO2 unterer Wert (8,05 Euro/t CO2)
m Klimakosten je t CO2 oberer Wert (111,29 Euro/t CO2)

Abbildung 30: Einmalige auftretende externe Kosten ausgewéhlter Dammstoffe durch Sanierungsté-
tigkeiten je m?> Ddmmfléche bei gleicher Dammwirkung (U-Wert: 0,2) in t CO2e je m?

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Jihrlicher externer Nutzen durch verminderten Heizwirmebedarf bzw. Energietriigerwechsel:

Den einmaligen entstethenden THG-Emissionen stehen viel hohere laufende THG-
Emissionseinsparungen (aufgrund eines verminderten Heizwédrmebedarfs nach einer Wérmedam-
mung) durch SanierungsmalBnahmen gegeniiber. Fiir alle SanierungsmaBBnahmen in der Basisvariante

# Da die unterschiedlichen Dammstoffe in ihrer Dimmwirkung variieren, wurde fiir die Berechnung die jeweils
bendtigte Menge an Dammstoffen bei gleicher Dammwirkung herangezogen.
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wurden externe Nutzen (in Euro/Jahr) mit unterschiedlichen Klimakostensitzen** berechnet und in der
folgenden Abbildung 31 dargestellt. Zu erkennen ist auch das Problem der Monetarisierung durch die
unterschiedliche Annahme von Kostensitzen. Der EU Zertifikatssatz von derzeit 8 Euro/t CO2e wi-
derspiegelt zwar reale Zahlungen der Republik Osterreich, jedoch kaum die realen Verhiltnisse des
Wertes der Umwelt und unseres Klimas. Selbst der hohe Satz von 74 Euro/t CO2e erscheint aus Sicht
der Autoren nicht den wahren Kosten, die durch Zerstdrung der Umwelt durch unterschiedliche MaB3-
nahmen entstehen, zu entsprechen. Die Quantifizierung bzw. Monetarisierung externer Effekte ist
somit mit grolen Unsicherheiten verbunden.

Bei einer umfassenden Sanierung (WD + F) entstehen bei EFH jéhrlich, je nach Kostensatz betrachtet,
externe Nutzen in der Hohe von 93 Euro bis 855 Euro, die bei einer Betrachtung zusétzlich zur jéhrli-
chen Heizkosteneinsparung gerechnet werden miissen.
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Abbildung 31: Jihrlicher externer Nutzen der Sanierungsmaflinahmen in der Basisvariante mit unter-
schiedlichen Kostenséitzen (in Euro)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

3.3.2 Kosten- und Nutzenkomponenten

Wie in der betriebswirtschaftlichen Rentabilititsrechnung werden bei einer gesamtwirtschaftlichen
Betrachtung lediglich die Kosten um Transferzahlungen und nicht volkswirtschaftlich relevanten As-
pekten bereinigt und mit zusétzlich auftretende externe Kosten und Nutzen erginzt. In den darauf fol-
genden zwei Abbildungen werden alle gesamtwirtschaftlich relevanten Kosten- und Nutzenkompo-

# Kostensitze von 8,05€/t CO2e (EU-Zertifikatspreis 2015) und 74 €/t CO2e (angeratener Klimakostensatz fiir
Bewertung externer Kosten)



nenten dargestellt”. Fiir die Monetarisierung externer Kosten und Nutzen wurde der empfohlene Kli-
makostensatz von 74 (Euro/t CO2¢) angewandt*®. Zu den bereinigten Kosten der Sanierungstitigkeit
kommen die durch die Sanierung entstehenden externen Kosten (Annuitét der einmaligen Umweltkos-
ten der Dammstoffe) hinzu. Auf der Nutzenseite werden zur jéhrlichen Heizkosteneinsparung noch die
jéhrlich eingesparten Umweltkosten (externe Nutzen) addiert. Diese konnten als entgangene Strafzah-
lungen des Staates zur Regeneration der Umweltschidden verstanden werden.
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laufende jahrliche
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(entgangene Strafzahlungen)
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4000 € Einsparungen (durch
verminderten HWB)
2000 € B Jaufende jdhrliche
Betriebskosten
Wil e . | |

Annuitét der einmaligen
Heizkesseltausch ~ Fenstertausch Wirmeddmmung  Umfassend Umfassend + Gas Umweltkosten der

-2 000 € Gas WD (Wirmeddmmung Dammstoffe (Strafzahlungen)
+ Fenster)
Annuitét der einmaligen
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Abbildung 32: Kosten- und Nutzenkomponenten der gesamtstaatlichen Betrachtung im EFH (Euro)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

40 000 € N
laufende jéhrliche
Umweltkosteneinsparung
entgangene Strafzahlungen
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-10 000 € Gas WD (Wirmedimmung —— = Annuitéit der einmaligen
+ Fenster) "
Investitionskosten

-20 000 €

Abbildung 33: Kosten- und Nutzenkomponenten der gesamtstaatlichen Betrachtung im MFH (Euro)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

* Umrechnung der einmaligen Kosten auf Annuititen mit 40 Jahre Laufzeit und 2% Kalkulationszinssatz

* In der Sensitivititsanalyse werden die Auswirkungen der Heranziehung des geringen EU-Zertifikatspreises
von 8 Euro/t CO2e iiberpriift.
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3.3.3 Ergebnisse der volkswirtschaftlichen Rentabilitatsrechnung

Im Gegensatz zur betriebswirtschaftlichen Rentabilitdtsrechnung erkennt man bei Betrachtung der
volkswirtschaftlichen Rentabilitét eine deutliche Effizienzverbesserung bei allen Sanierungsmafinah-
men in der Basisvariante. Fiir die Republik Osterreich lohnen sich somit thermisch-energetische Sa-
nierungen mehr als fiir den privaten Nutzer. Die folgenden Tabelle 11 und Tabelle 12 geben einen
Uberblick iiber alle berechneten Rentabilititskennzahlen der unterschiedlichen SanierungsmaBnahmen
laut Basisvariante mit Berilicksichtigung aller externen Kosten- und Nutzenkomponenten. Bei Betrach-
tung der energiebedingten Mehrkosten schneiden sowohl in EFH und MFH die umfassende Sanierung
(Kombination Wiarmeddmmung und Fenstertausch) bzw. die reine WarmeddmmungsmalBnahme am
effizientesten ab. Sie amortisieren sich nach rund 6 Jahren bzw. 14 Jahren bei Betrachtung der Voll-
kosten.

Tabelle 11: Volkswirtschaftliche Rentabilitit im EFH unter Beriicksichtigung der Vollkosten und
energiebedingten Mehrkosten mit Bewertungsschema

Volkswirtschaftliche Rentabilitiit EFH: (~210m? | Heizkessel- Fenstertausch | Wirmedimmun: Umfassend Umfassend
BGF; HWB Bestand: 220 kWh/m?*a) tausch (Gas) 2 (WD+F) + HK Gas
Reduktion Heizwérmebedarf % 0% 10% 70% 80% 80%
spez. HWB nach Sanierung kWh/m?2a 220 198 66 44 44
einmalige Kosten ohne Steuern und Forde-
rungen + einmalige Umweltkosten 64 056 € 74123 €

Kapitalwert (Euro) 43 670 € 38623 €

Amortisation Jahre 14 14

25 Jahre .

Laufaeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 7.30% _7717% ‘
Nutzen-Kosten Verhiltnis ‘
Kapitalwert (Euro) 88 639 € 90 810 €

40 Jahre .
Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 8.61% 8,48%

Nutzen-Kosten Verhiltnis

Betrachtung Vollkosten

Kosten je eingesparter kWh

Eingesparte kWh je investierten Euro

einmalige Kosten ohne Steuern und Forde-
rungen + einmalige Umweltkosten 26 020 € 30047 €

Amortisation Jahre

Kosten je eingesparter kWh

=
2

g

=<

]

=

D

= Kapitalwert (Euro) 80959 €
=

k3] 25 Jahre . o

& Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)

b1 Nutzen-Kosten Verhiltnis

=

'En Kapitalwert (Euro) 125929 €
@ 40 Jahre .

q:;'n Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.) 18,99%
El Nutzen-Kosten Verhiltnis

=

<9

[

bl

bt

2]

Eingesparte kWh je investierten Euro

Standard Szenario: Diskontrate 2%, Laufzeit 40 Jahre, Forderungen Sanierungsscheck 2014, Energiepreissteigerung 3% pro
Jahr, ohne Kredit
"Kosten je eingesparter kWh" bzw. "eingesparte kWh je invest. Euro": Investitionskosten in regelméBige jahrliche Zahlungen mit 2%
Diskontzinssatz und 40 Jahre Laufzeit berechnet
Die Einbeziehung von externen Kosten und Nutzen zeigt deutlich, dass die Nutzenkomponenten
iiberwiegen und sich thermisch-energetische Sanierungsmafinahmen besser rechnen und fiir die ge-
samte Gesellschaft einen enormen Nutzen aufweisen. Die Argumentation mit rein energiebedingten
Kosten ist zwar aus Sicht des Nutzers kein Gewinn (die Ohnehin-Kosten miissen auch bezahlt wer-

den), jedoch fiir einen energiepolitischen Diskurs relevant. Unter diesen Gesichtspunkt zahlt sich die
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Investition in eine umfassende Energieeffizienzmallnahme (umfassende Sanierung mit Heizkessel-
tausch auf klimaneutralen Energietriiger'’) 6konomisch und ¢kologisch immer aus.

Tabelle 12: Volkswirtschaftliche Rentabilitdt im MFH unter Beriicksichtigung der Vollkosten und
energiebedingten Mehrkosten mit Bewertungsschema

Volkswirtschaftliche Rentabilitit MFH (~1440m> | Heizkessel- Fenstertausch Wirmediam- Umfassend Umfassend
BGF; HWB Bestand: 150 kWh/m?a) tausch (Gas) mung (WD+F) + HK Gas
Reduktion Heizwarmebedarf % 0% 10% 67% 77% 77%
spez. HWB nach Sanierung kWh/m2a 150 135 50 35 35
einmalige Kosten ohne Steuern und Forde-
rungen + einmalige Umweltkosten 272 505 € 306 873 €

Betrachtung Vollkosten

Amortisation Jahre

Kapitalwert (Euro)

25 Jahre . o

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
Nutzen-Kosten Verhiltnis
Kapitalwert (Euro)

40 Jahre . o

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
Nutzen-Kosten Verhiltnis

Kosten je eingesparter kWh

Eingesparte kWh je investierten Euro

Betrachtung energiebedingten Mehrkosten

einmalige Kosten ohne Steuern und Forde-
rungen + einmalige Umweltkosten

Amortisation Jahre

Kapitalwert (Euro)

25 Jahre . o

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
Nutzen-Kosten Verhiltnis
Kapitalwert (Euro)

40 Jahre . N

Laufzeit Interner Zinssatz (% real p.a.)
Nutzen-Kosten Verhiltnis

Kosten je eingesparter kWh

21,89%

Eingesparte kWh je investierten Euro

Standard Szenario: Diskontrate 2%, Laufzeit 40 Jahre, Forderungen Sanierungsscheck 2014, Energiepreissteigerung 3% pro

Jahr, ohne Kredit
"Kosten je eingesparter kWh" bzw. "eingesparte kWh je invest. Euro": Investitionskosten in regelmafige jahrliche Zahlungen mit 2%
Diskontzinssatz und 40 Jahre Laufzeit berechnet

12

9,72%

207 902 €
7,88%

8,12%

2,06

10,69%

1,78

408 554 €

9,08%

1,81

9,29%

2,53

2,58

0,07 €

0,07 €

14,53

14,83

110 608 €

366 624 €

567276 €

124 356 €

0,03 €
35,79

21,77%

Aus betriebs- und volkswirtschaftlicher Sicht sind Investitionen in thermisch-energetische Sanie-
rungsmafnahmen in Ein- und Mehrfamilienhdusern zu empfehlen und alle vorhandenen Barrieren zu
entschirfen. Die jahrlichen Renditen liegen bei der Maflnahme ,,Umfassend” bei 8-9% (Vollkosten)
bzw. 22-24% (Energiebedingte Mehrkosten). Dies entspricht dem Zinssatz von hochriskanten Anlage-
formen, jedoch mit geringem Risiko. Die folgende Abbildung 34 vergleicht die jéhrlichen Renditen
der unterschiedlichen Sanierungsmafinahmen aus Sicht der energiebedingten Mehrkosten (tatsdchliche
Kosten der Energiesparmafinahmen).

" Der Wechsel auf einen anderen Energietriger (Gas auf Biomasse) wird in der Sensitivititsanalyse niher be-
handelt.
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jéhrliche Rendite (% real p.a.)
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21,89% % 21,77%
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Abbildung 34: Jahrliche Rendite der einzelnen Sanierungsmafnahmen unter Betrachtung der energie-
bedingten Mehrkosten (in % real p.a.) Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

3.4 Vergleich betriebs- und volkswirtschaftliche Rentabilitat

In der 6konomischen Theorie wird angenommen, dass aus Sicht des Individuums (betriebswirtschaft-
liche Rentabilitét) keine Préiferenzen bzgl. Umweltbewahrung vorhanden sind. Aus Sicht der Gesamt-
gesellschaft spielen diese Faktoren jedoch eine groB3e Rolle. Negative externe Effekte sollen so gut wie
moglich vermieden werden, positive externe Nutzen sind von Interesse. Eine hohere Erkrankungsra-
te/Sterberate durch erhdhte Luftverschmutzung (durch den Einsatz fossiler Energietréger) fiihrt bei-
spielsweise zu hohen Behandlungskosten (negativen externen Kosten), fiir die die Republik Osterreich
aufkommen muss. Tabelle 13 gibt einen gesamtheitlichen Uberblick iiber alle wesentlichen Rentabili-
titskennzahlen der betriebs- und volkswirtschaftlichen Rentabilitdtsrechnung.

Tabelle 13: Wesentlicher Rentabilitdtskennzahlen im Vergleich

Betriebswirtschaftliche Rentabilitéit

EFH (210,6m?BGF; HWB vor Sanierung: 220 kWh/m?a)

i - +
Heizkessel Fenstertausch | Wirmedimmung Umfassend | Umfassend
tausch (Gas

Jahrliche Rendite (% real p.a.)

Vollkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro)
Jéhrliche Rendite (% real p.a.)
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro)
MFH (1440m*BGF; HWB vor Sanierung: 150 kWh/m?a)
Heizkessel- . N Umfassend | Umfassend +
tausch (Gas) Fenstertausch | Warmeddmmung (WD+F) HK
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 7,53% 5,98% 6,17%
Vollkosten Amortisation Jahre 16
Kapitalwert (Euro)
Jahrliche Rendite (% real p.a.)
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro) 458 612 €
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Volkswirtschaftliche Rentabilitiit

EFH (210,6m*BGF; HWB vor Sanierung: 220 kWh/m?a)

Heizkessel- Fenstertausch | Warmedammun Umfassend | Umfassend +
tausch (Gas) g | (WD+F) HK
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 8,61% 8,48%
Vollkosten Amortisation Jahre 14 14
Kapitalwert (Euro) 88 639 € 90 810 €
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 18,99%
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro) 125929 €
MFH (1440m*BGF; HWB vor Sanierung: 150 kWh/m?a)
Heizkessel- . N Umfassend | Umfassend +
tausch (Gas) Fenstertausch | Warmeddmmung (WD+F) HK
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 10,69% 9,08% 9,29%
Vollkosten Amortisation Jahre 12 13
Kapitalwert (Euro) 408 554 €
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 21,89% 21,77%
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro) 567276 €

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

Die MaBlnahme ,,Warmeddmmung inklusive Fenstertausch* zeigt sowohl aus betriebs- und volkswirt-
schaftlicher Betrachtung die beste Performance und hochsten Einsparungspotenziale (Abbildung 35).
Der zusitzliche Tausch des Heizkessels verschlechtert die Performance zwar, ist aber auf jeden Fall
entweder direkt mit der WarmeddmmungsmaBinahme oder nachtrdglich zu empfehlen. Ein reiner
Heizkesseltausch, selbst ein Energietrdgerwechsel auf Biomasse (d.h. klimaneutral) vor einer zukiinf-
tig geplanten WirmeddmmungsmaBinahme ist nicht zu empfehlen, da erst bei einer Wéarmedam-

mungsmalnahme die hohen Energieeinsparungen zu trage kommen.

25.0%

A

20,0%

15.0%

10.0%

Jéhrliche Rendite (% real p.a.)

5,0% -

B

0,0% -
Heizkesseltausch
(Gas)

Fenstertausch ~ Warmeddmmung

Umfassend
(WD+F)
m Nutzer-Sicht EFH © Nutzer-Sicht MFH ® Gesamtstaatlich EFH =~ Gesamtstaatlich MFH

[ | Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten

Umfassend + Gas

Abbildung 35: Vergleich der jéhrlichen Rendite der SanierungsmaBnahmen in EFH und MFH aus
Sicht der Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten (y-Achse: jahrliche Rendite in % real p.a.)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015
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3.5 Sensitivitatsanalyse

Eine umfassende Sensitivitdtsanalyse soll bewerten, wie empfindlich die Rentabilitétskennzahlen auf
Anderungen der Eingangsparameter reagieren. Sie gibt dem Modell zusitzliche Stabilitit und Sicher-
heit. Die folgenden Tabellen und Abbildungen zeigen, wie stabil die betriebswirtschaftliche und
volkswirtschaftliche Rentabilitdt am Beispiel der Maflnahme ,,umfassende Sanierung (Kombination
Wiérmeddmmung und Fenstertausch)“ im Einfamilienhaus hinsichtlich

e der Variation des Diskontierungszinssatzes

e Anderung der Energiepreise

e Verianderung der Dammstoffdicken

e Finfluss verdnderter Forderkonditionen und

e Anderung der internen Kosten (Ddmmstoffpreise, Montagekosten) ist.

Es erfolgt die Sicht auf die Vollkosten, also Kosten, die zusitzlich zur Warmedimmung wie bei-
spielsweise die Neuanbringung der Fassade bzw. Instandhaltungsarbeiten anfallen. In der folgenden
Tabelle 14 erkennt man die Sensitivitit der betriebswirtschaftlichen Rentabilitit durch Anderung von
ausgewihlten Eingangsparametern. Eine Verdnderung des Diskontsatzes bzw. Variation einer jahrlich
angenommenen Energiepreissteigerung zeigt hohe Verdnderungen in den Rentabilitidtskennzahlen.
Ersteres ldsst sich aber aufgrund des langen Zeithorizonts von 40 Jahren erkldren. Verédnderungen von
Energiepreissteigerungen reagieren sensibel, da die jahrliche Energieeinsparung (in kWh) die Nutzen-
komponente mit dem groBten Einfluss darstellt. Ein Entfall der Férderungen schmélert die Rendite nur
geringfligig (5,42% anstatt 5,89%). Eine Verdoppelung der Dammdicken und gleichzeitige bessere
Dammleistung (hdhere Energieeinsparung) verdndert die Performance im Vergleich zum Ausgangs-
szenario nur minimal. Ein interessanter Aspekt ist der Einfluss eines warmen Winters auf die Rentabi-
litdit. Angenommen wurden iiberdurchschnittlich warme Winter, welche die jahrliche Heizkostenein-
sparung (bedeutet weniger Heiztage) um ein Fiinftel verringern. Selbst in diesem fiktiven Beispiel
erhoht sich die Amortisationszeit nur um 3 von 20 auf 23 Jahre und die Rendite verringert sich auf
4,23%.

Tabelle 14: Variation ausgewéhlter Eingangsparameter im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse

Umfassende Wirmedimmung (inkl. Fenstertausch) - Vollkosten

Betriebswirtschaftliche Volkswirtschattliche
. Betrachtung (exkl.
Betrachtung (inkl.
.. Steuern bzw. Bundes-
Bundesforderung) "
forderung)
A . o o o
Ausgangsgrofien: Diskontsatz 2%, 1amhzl:tcils1: tl:;l;(zjgi (% real p.a.) 3.89% 8.48%
Energiepreissteigerung 3%/a, Laufzeit (Jahre) 20 14
40 Jahre
Kapitalwert (Euro) € 65 688 €100 403
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 5,89% 8,48%
Diskontierungszinssatz 4% (anstatt 2%) Amortisationszeit (Jahre) 25 17
Kapitalwert (Euro) €24 269 €52298
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 3,51% 6,01%
. Lo o o
Energiepreissteigerung 1,5% (anstatt 3%) Amortisationszeit (Jahre) 29 19
Kapitalwert (Euro) €23 505 €58219
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 5,42% n.V.
Entfall der Bundesférderung Amortisationszeit (Jahre) 21 n.V.
Kapitalwert (Euro) € 60492 n.V.
) ) Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 4,79% 7,18%
zusétzlicher Heizkesseltausch (Gas- . -
Brennwertgerét) Amortisationszeit (Jahre) 23 17
Kapitalwert (Euro) €52572 €90810




Umfassende Wirmedimmung (inkl. Fenstertausch) - Vollkosten

Betriebswirtschaftliche ;’::f::slf:g;cgh?:;t‘lghe
Betrachtung (inkl. Steuern bzw. Bun('ies-
Bundesforderung) forderung) :
. . Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 3,34% 5,76%
zusitzlicher Heizkesseltausch Pellet statt . -
Gas Amortisationszeit (Jahre) €30 20
Kapitalwert (Euro) €29 062 €75 848
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 4,80% 7,09%
Dammung auf HWB von 30kWh/m?a . X
(Investitionskosten ca. 110.000 Euro) Amortisationszeit (Jahre) 23 17
Kapitalwert (Euro) 56 634 € € 95200
Diammung auf Passivhausstandard (HWB | Jdhrliche Rendite (% real p.a.) 3,22 5,98%
10kWh/m?a) (Investitionskosten ca. Amortisationszeit (Jahre) 31 20
135.000 Euro) Kapitalwert (Euro) 32545€ €91 448
Verdoppelung der Dammdicken bei Wir- | Jdhrliche Rendite (% real p.a.) 5,27% 6,61%
meddmmung (anstatt 17cm bei WDVS, Amortisationszeit (Jahre) 22 €20
12cm bei Kellerdecke bzw. 22c¢m Dach) Kapitalwert (Euro) €67529 €56917
Einfluss eines warmen Winters: jéhrliche Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 4,23% 5,12%
Einsparung 25.000 kWh anstatt 37.065 Amortisationszeit (Jahre) 26 €25
kWh Kapitalwert (Euro) €35587 €26121
Klimakostensatz entspricht EU- Jéhrliche Rendite (% real p.a.) n.V. 7,40%
Zertifikatspreis von 8 Euro/t CO2e anstatt | Amortisationszeit (Jahre) n.V. 16
dem empfohlenen Satz von 74 Euro/t CO2e Kapitalwert (Euro) V. €30873

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Variation der Diskontrate:

In der folgenden Abbildung 36 wird der Diskontzinssatzes variiert und Verdnderungen des internen
Zinssatzes (Rendite) bei der umfassenden SanierungsmaBnahme (Wirmeddmmung + Fenstertausch)
dargestellt. Diskontraten ab 4,5% verschlechtern die Performance der Sanierungsmafnahme maligeb-
lich. Bei einem Kalkulationszinssatz von 5% amortisiert sich die MaBBnahme erst nach 31 Jahren.
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Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
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36: Variation des Diskontsatzes (umfassende Sanierung, Warmedimmung + Fenster-




Variation der Energiepreise:

Die folgende Abbildung 37 zeigt den Verlauf der Rentabilitit (Rendite) bei einer Verdnderung der
jéhrlichen Energiepreise. Ab einer jahrlichen Steigerung des Preisniveaus um 5% beginnt die Rentabi-
litdt enorm zu wachsen. Dies zeigt, dass positive Energiepreisdnderungen und schlussendlich Energie-
preise einen hohen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsinvestitionen haben. Eine Erho-
hung des Energiepreisniveaus macht eine verstirkte Dimmung rentabler. Preissenkungen sind weniger
sensibel und wirken sich somit weniger stark auf die Ergebnisse der Rentabilitdtsrechnung aus. Fallt
die jéhrliche Energiepreissteigerung von jahrlich 3% auf 1%, so erreicht man eine gerade noch positi-
ve jahrliche Rendite.

Jahrliche Rendite (% real p.a.)

£00,
JU/0

N
[e=}
°©

Volkswirtschafﬂich jéhrliche
Energiepreisdnderung (%)
-10%— o 5% 10%

Abbildung 37: Einfluss von Energiepreissteigerungen und -senkungen auf die Rentabilitdt (WD+F
Vollkostenbasis) mit Angabe des internen Zinsfufes (jahrliche Rendite % real p.a.)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Variation bei den Dimmstoffpreisen (Abbildung 38):

Im Rahmen der Sensitivitétsanalyse soll die Verdnderung von Preisen fiir Dammstoffe néher analysiert
werden. Ausgegangen wird in der folgenden Abbildung 38 von der Anwendung von preisgiinstigen
Déammstoffen wie EPS. Verdndert sich die Preisstruktur durch die Verdnderung der eingesetzten
Dammstofte (z.B.: NAWAROs), dann verringert sich die jéhrlich errechnete Rendite der umfassenden
Sanierungsmafnahme (WD+F) von 5,9% (Ausgangsbasis mit EPS) auf eine Bandbreite 2,5% bis 1%
(Anwendung von NAWARO:s). Die derzeit hoheren Kosten fiir Ddmmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen schmélern die Rentabilitdt um mehr als 50%.

Verinderungen im Fordersystem (Abbildung 39):

Andern sich die Férderkriterien, so hat dies nur geringe Auswirkungen auf die Rentabilitit. Fillt die
Forderung komplett weg, so verringert sich die durchschnittliche jéhrliche Rendite von 5,9% (Beibe-
haltung der Hohe der Bundesforderung) auf 5,4% (Streichung komplett). Eine Verdoppelung hingegen
erhoht die Rendite lediglich auf 6,37%. Man darf jedoch die groe Anreizwirkung von Férderungen
bei der Entscheidung in eine thermisch-energetische Sanierung zu investieren nicht vernachléssigen,
auch wenn ihr Einfluss im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nur recht gering erscheint.



Jéhrliche Rendite (% real p.a.)
12%

10%

8%

EPS

6%
as
. %’e‘\ -
0 — \ w}
2% Steinwoy,

N
Anderung Dimmstoffpreise (%)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 100%

0%

Abbildung 38: Verdnderung der Ddmmstoffpreise im Zuge der umfassenden SanierungsmaBnahme
mit Angabe von Ddmmstoffen ausgehend von Preisen fiir EPS

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
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Abbildung 39: Verinderung der Forderkriterien und ihr Einfluss auf die Entwicklung Rendite
Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
Einfluss von Barrieren auf die Rentabilitit:

Will man eine thermisch-energetische Sanierung durchfiithren, dann kénnen unterschiedliche Barrieren
auftreten, die eine Investitionsentscheidung mafBgeblich erschweren und dariiber hinaus {iber die ge-
samte Lebensdauer auftreten konnen (Reboundeffekte, schlechte Anbringung der Démmung). Ein
Beispiel fiir eine Barriere vor der Investitionsentscheidung konnen strenge Bauordnungen, Auflagen,
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strenge Forderkriterien, hohe Informations- bzw. Planungskosten (Transaktionskosten) oder gar die
Gebéaudestruktur (keine Sanierung sinnvoll) selber sein. Nach einer thermisch-energetischen Sanierung
konnen Langzeit-Barrieren, welche iiber die gesamte Lebensdauer auftreten. Beispiele hierfiir wire die
Beibehaltung des alten und ineffizienten und somit nachtriglich {iberdimensionierten Heizsystems
oder eine schlechte generelle Anbringung der Dammstoffe (Verringerung der Ddmmwirkung, frithzei-
tige Erneuerung der gesamten Dadmmstoffe). Folgende Barrieren lassen sich identifizieren:

e Technologie: ineffizient, systeminkompatibel, noch nicht marktfahig, zu teuer

e Finanzielle Barrieren: geringes Einkommen, Sanierung zu teuer, fehlender Zugang zu Foérderun-
gen

o Institutionelle Barrieren: Politische Entscheidungen gegen TES, strenge Bauordnung, Mietrechts-
gesetz, Forderkriterien, Biirokratie, strenge Auflagen

e Soziale Barrieren: Eigentiimerverhéltnisse, Kultur/Tradition, fehlendes Umwelt- und Energieein-
sparbewusstsein (Reboundeffekte)

e Topographie/Klima: extreme klimatische Bedingungen, Kompatibilitit Ddmmstoffe und Klima,
Zuginglichkeit zu Standort

e Informationsmingel: fehlendes Wissen, hohe Planungskosten, schlechte Anbringung (Pfusch) und
nachtriglicher teurer Austausch

e Physische Gebdudestruktur: Zustand nicht fiir thermisch-energetische Sanierung geeignet, Sys-
teminkompatibilitét

Tabelle 15: Einfluss unterschiedlicher Barrieren auf die Rentabilitit der umf. Sanierungsmafinahme

Umfassende Wirmedimmung (inkl. Fenstertausch) - Vollkosten
Jihrliche Rendite (% real p.a.) 5,89%
Ausgangsgrofien: Diskontsatz 2%, Energiepreissteige- . R
rung 3%/a, Laufzeit 40 Jahre, Bundesforderung Amortisationszeit (Jahren) 20
Kapitalwert (Euro) € 65 688
) o . ) ) Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 5,46%
Bestehende iiberdimensionierte Olheizung ist nach Sanie- . -
rung sehr wartungsintensiv (+300 Euro/a) Amortisationszeit (Jahren) 21
Kapitalwert (Euro) €57775
Schlechte Anbringung/Montage der Dammung: Erneue- Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 3,94%
rung der gesamten Dammung nach 5 Jahren ("Pfusch"); Amortisationszeit (Jahren) 28
Kosten ~30.000 Euro .
Kapitalwert (Euro) €35719
) ) ) Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 4,79%
Einbau eines modernen Gas-Brennwertgerits im Zuge der . :
Sanierung (Empfehlung durch Planer) Amortisationszeit (Jahren) 23
Kapitalwert (Euro) €52572
) ) . Jahrliche Rendite (% real p.a.) 5,04%
Nachtriglicher Einbau eines modernen Gas- . -
Brennwertgeriits nach 10 Jahren Amortisationszeit (Jahren) 24
Kapitalwert (Euro) €51 006
Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 5,42%
Erhalt keiner Bundesforderung Amortisationszeit (Jahren) 21
Kapitalwert (Euro) €60 492
) Jéhrliche Rendite (% real p.a.) 4,89%
Verdreifachung der Baratungs-/Planungskosten durch . :
Zuziehen von Expertlnnen Amortisationszeit (Jahren) 23
Kapitalwert (Euro) €53 909
Auftreten von Reboundeffekten (6fteres Liiften, Fenster Jahrliche Rendite (% real p.a.) 2,86%
gekippt, Erth6hung der Raumtemperatur): Annahme 35% | Amortisationszeit (Jahren) 33
hr Energieverbrauch pro Jahi
FCHT ENCTGICVEIDTAtCh pro Jair Kapitalwert (Euro) €13011

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015



Tabelle 15 zeigt, wie sich potentielle Barrieren bzw. Einschrinkungen auf die Rentabilitit der umfas-
senden thermisch-energetischen Sanierungsmafinahme (WD + Fenstertausch) auswirken konnen. Den
grofiten Einfluss auf die Rentabilitit haben mogliche auftretende Reboundeftektae (Annahme 35%
mehr Energieverbrauch pro Jahr). Sie sie werden beispielsweise durch nachtrigliches Erhohen der
Raumtemperatur oder verstirktes Liiftungsverhalten hervorgerufen. Die Rendite schmélert sich von
urspriinglich 5,89% auf 2,86% und erhoht die Amortisationszeit um 13 Jahre. Der Wegfall der Bun-
desforderung hat nur geringe Auswirkungen, dhnlich eines sehr wartungsintensiven alten Heizsystems.
Eine iiberraschend niedrige Sensibilitit weist eine nachtrigliche Erneuerung der Wéarmedimmung
aufgrund schlechter Montage (Kosten ~30.000 Euro), nach 5 Jahren auf. Die jdhrliche Rendite sinkt
auf lediglich 4%.

Verinderungen im Wohnkomfort und Energieverbrauch (Pre- und Reboundeffekte):

Reboundeffekt bezeichnet in der Energieokonomie einen Umstand, der das Einsparpotential durch
Energiesparmafinahmen oder Effizienzsteigerungen nicht oder nur teilweise erfiillt. Dabei wird zwi-
schen Pre- und Reboundeffekten unterschieden. Von einem Prebound-Effekt kann gesprochen werden,
wenn versucht wird in einem Haus mit thermisch schlechter Qualitidt beim Heizen sparsamer umge-
gangen wird (z.B.: keine Beheizung eines ungenutzten Raumes). Ein Reboundeffekt tritt beispielswei-
se auf, wenn nach der Sanierung ein Teil der Energieeinsparung durch zusétzlichen Energieverbrauch
wettgemacht wird (z.B.: erhohte Raumtemperatur, Komfortanspriiche oder héherer Energieverbrauch
durch neu angeschaffte Gerite aufgrund der Energieeinsparung). Die folgende Abbildung 40 zeigt,
wie sich Pre- und Reboundeffekte auf die Wirtschaftlichkeit einer umfassenden thermisch-
energetischen Sanierung (Warmddmmung + Fenstertausch) auswirken konnen. Ab einem Reboundef-
fekt von 60% (d.h. 60% weniger Energieeinsparung als erwartet) sinkt die jdhrliche Rendite bei der
betriebswirtschaftlichen Sicht auf knapp 0%, aus Sicht des Staates liegt diese noch bei 1,72%. Spart
man nach einer Sanierungstitigkeit noch Energie (senken der Heiztemperatur — man spricht von einem
Preboundeffekt), so erhoht sich die jahrliche Rendite dementsprechend. Aus Sicht des Staates wirken
sich Reboundeffekte weniger stark auf die Rentabilitét aus als aus privater Nutzersicht.
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Abbildung 40: Einfluss von Pre- und Reboundeffekten auf die jéahrliche Rendite in EFH

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015



Auswirkung unterschiedlicher Klimakostensitze auf die Rentabilitit:

Fiir die volkswirtschaftliche Betrachtung, welche externe Kosten durch die Auswirkungen unter-
schiedlicher Sanierungsmafnahmen auf Umwelt und Mensch beriicksichtigt, ist die Wahl des Klima-
kostensatzes zur Bewertung der Schadenskosten relevant. In der gesamtstaatlichen Betrachtung wurde
ein empfohlener Klimakostensatz von 74 Euro/t CO2e gewaihlt. Die folgende Abbildung 27 zeigt die
Veranderung der jahrlichen Rendite bei einer Laufzeit von 40 Jahren bei Variation des Klimakosten-
satzes. Zusétzlich wurde die Rendite aus betriebswirtschaftlicher Betrachtung fiir die gleiche Sanie-
rungsvariante dargestellt (keine Klimakosten berticksichtigt — blaue Linie), um den Effekt des Nutzens
thermisch-energetischer Sanierungen auf Umwelt und Klima mit unterschiedlichen Kostensitzen bes-
ser abschétzen zu konnen. Wird zur Bewertung der Umweltkosten nur der EU-Zertifikatspreis (8,04
Euro/t CO2e) gewihlt, so weist die umfassende SanierungsmafBnahme iiber eine Laufzeit von 40 Jah-
ren nur eine jahrliche Rendite von 7,4% auf, bei Wahl des empfohlenen Klimakostensatzes von 74,1
Euro/t CO2e erhoht sich die Rendite um ca. 1% auf 8,4% (griine Flache). Bei einem Kostensatz aus
der oberen Bandbreite (111,2 Euro/t CO2e) liegt der Unterschied zu den EU-Zertifikatspreisen sogar
bei 1,67% (blaue Fliche).

Gut zu erkennen ist, dass aus Sicht der Republik Osterreich, welche fiir ausgestoBene CO2-
Emissionen Strafzahlungen zu leisten hat, eine umfassende Sanierungsmafnahme (Warmeddmmung
+ Fenstertausch laut Basisvariante) einen Renditevorteil von 1,5% (durch vermiedene Strafzahlungen
aufgrund der Wiarmedidmmung) gegeniiber der rein betriebswirtschaftlichen Betrachtung bringt (ent-
spricht dem gelben Pfeil in Abbildung: Unterschied der Renditen bei einem Klimakostensatz von 8,05
Euro/t CO2e zwischen betriebs- bzw. volkswirtschaftlicher Betrachtung).
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Abbildung 41: Jéhrliche Rendite bei Variation des Klimakostensatzes (% real p.a.)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015



3.6 Verbleibende Unsicherheiten

Es muss bedacht werden, dass die Modellrechnung eine Kalkulation fiir Mustergebdude rechnet und
die Ergebnisse somit nicht fiir jeden dhnlichen Gebaudetyp eins zu eins umgesetzt werden kann. Die
Ergebnisse konnen als Richtwerte angesehen werden. Bei der Aufstellung des Modells bestanden Un-
sicherheiten bei der Einschitzung der thermischen Qualitit der Gebdude vor und nach einer thermisch-
energetischen Sanierung sowie in der genauen Ermittlung der Kostenkomponenten (Baukosten) von
einerseits Ddmmstoffen/Materialien sowie auch der Anbringung. Einsparungen durch verschiedene
MafBnahmen wurden zunichst ndherungsweise geschitzt und anschlieend mittels Expertenbefragung
und Berechnungstools simuliert und anschlieBend mit tatséchlich beobachteten Fillen verglichen. Fiir
einige Eingangsparameter wurden plausible Literaturwerte angenommen und diese wiederum auch mit
tatsdchlich beobachteten Einzelfdllen verglichen.



4. Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte einer umfassenden
Sanierungsstrategie

Die Investition in thermisch-energetische Sanierungstétigkeiten durch private Haushalte fiihrt zu Ef-
fekten auf Wertschopfung, Beschiftigung und Steueraufkommen. Die inldndischen Dadmmstoffherstel-
ler bewirken durch Einsatz ihrer Produktionsfaktoren (Kapital, Arbeit) Wertschopfungs-, Beschéfti-
gungs- und Steueraufkommenssteigerungen, sogenannte direkte Effekte. Die Produktion von Damm-
stoffen benotigt jedoch auch Vorleistungen, fiir diese wiederum Vorleistungen bendtigt werden. Diese
Kette von inlédndischen Produktionseffekten bezeichnen indirekte Effekte. Beide (direkte und indirek-
te) werden als primire Effekte zusammengefasst. Nicht zu vernachléssigen ist der Importanteil von
Vorleistungen aus dem Ausland.

Aus den primdren Wertschopfungseffekten resultiert zusitzliches Einkommen der privaten Haushalte,
welche abziiglich des Sparanteils fiir zusitzliche Konsumausgaben verwendet wird. Diese fithren wie-
derum zu einer Erhohung der Wertschopfung, Beschiftigung und Steueraufkommen. Diese ,,sekundé-
ren Effekte bestehen ebenfalls aus direkten und indirekten Effekten. Die sekundédren Effekte be-
schreiben somit den zusétzlich entstehenden Konsum, welcher aus Produktionstitigkeiten aus allen
verbunden Vorleistungsketten induziert wird. Dieser zusétzliche Konsum induziert wiederum einen
durch zuséitzliche Endnachfrage entstandenen Wertschopfungseffekt, welcher wieder zusétzliche Ein-
kommen generiert mit resultierenden weiteren Wertschopfungseffekten (Multiplikatoreffekt).

Methodisch erfolgt die Abschitzung der Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte mittels WeBeR-
Rechenmodell (WeBeR 2014) des Fachbereichs Finanzwissenschaft und Infrastrukturpolitik. Das Mo-
dell beruht auf Basis der aktuellsten verfiigbaren Input-Output-Tabellen, welches jeweils fiir spezifi-
sche Fragestellungen im Detail adaptiert wird. Die empirische Basis des Modells sind die technologie-
spezifischen Vorleistungsverflechtungen aus den Input-Output-Tabellen. Im Zuge der Analyse wird
auf eine Regionalisierung verzichtet und nur der Standort Osterreich analysiert.

4.1 Eingangsdaten

Als Basis fiir die Ermittlung der gesamten Investitionsausgaben zur Berechnung der Wertschopfungs-
und Beschéftigungseffekte wurden die durchschnittlichen Kosten einer umfassenden thermisch-
energetischen Sanierung in EFH und MFH gewahlt. Da die Kosten in MFH um ein vielfaches hoher
sind als in EFH wurde eine Gewichtung iiber die Gebadudestatistik der Statistik Austria durchgefiihrt
um durchschnittliche Investitionskosten fiir alle Gebdudekategorien zu erhalten.

Die folgende Tabelle 16 zeigt die gewéhlten Sanierungsoffensiven fiir die Wertschdpfungs- und Be-
schiftigungseffekte abgeschétzt werden sollen. Es handelt sich hier um gewichtete Mittelwerte fiir
Vollkosten einer thermisch-energetischen Sanierung und jéhrlichen Einsparungen fiir Ein- und Mehr-
familienhauser*®,

* Die hier errechneten Werte sollten nicht fiir eine Rentabilititsrechnung iiber alle 6sterreichischen Gebaude
sondern nach Gebaudekategorie gegliedert herangezogen werden.



Tabelle 16: Eingangsparameter zur Berechnung der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte

Sanierungsoffensiven
gewichtete ermittelte Werte 1) Fortsetzung der aktuel- | 2) Verdoppelung der | 3) Enthusiastische | 4) Erreichung
len Sanierungsrate Sanierungsrate Sanierungsrate 2030 Klimaziel
Anzustrebende Sanierungsrate 1,50% 3% 6% 7,12%
zu sanierende Wohngebaude pro Jahr
ab 2012 zur Erreichung der Klimaziele 26.876 33752 107.505 127.586
zu sanierende Gebaude bis 2020 insge-
samt 215.010 430.019 860.039 1.020.692
Gewichtete Investitionskosten je Ge-
biiude (inkl. MWSL.) in € €137.591 €137.591 €137.591 €87.235
Jahrlich zu investierenden Kosten in
TES (inkl. MWSL,) in Mrd. € €3,70 €740 14,79 €17.55
Investitionskosten bis 2020 = entgan-
gener Konsum der privaten Haushalte €29,58 € 59,17 €118,33 € 140,44
(inkl. MWSLt.) in Mrd.€
jéhrliche Energieeinsparungen durch
TES (inkl. MWSL) in Mio.€ € 99,69 €199,38 €398,77 €473,26
Summe an Energieeinsparungen bis
2020 (inkl. MWSL.) in Mio € € 797,54 € 1,60 €3.190 €3.786

*TES: thermisch-energetische Sanierung
Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

Die Zuordnung der direkten Vorleistungen nach Giitern gemiB OCPA fiir thermische-energetische
Sanierungen erfolgte in der Gruppe F43 (Bauinstallations- u. sonst. Ausbauarbeiten). Die durch ther-
misch-energetische Sanierungen eingesparten Heizkosten wurden der Gruppe D35 (Energie und DL
der Energieversorgung) zugeordnet. Wird keine Sanierungsoffensive durchgefiihrt so kann das gespar-
te Geld in privaten Konsum investiert werden (aufgeteilt auf alle Giiterklassen nach der Endnachfrage
fiir den privaten Konsum).

Betrachtet man nun die Sanierungsoffensive ,,1) Fortsetzung“ (Fortsetzung der aktuellen Sanierungsra-
te bei 1,5%) so ist hier eine jdhrliche Investitionssumme von ca. 3,7 Mrd. Euro, das entspricht unge-
fahr 26.800 Gebauden mit je einer durchschnittlich iiber alle Gebdudekategorien gewichteten Investi-
tionssumme von 137.000 Euro, in thermisch-energetische Sanierungen notwendig. Durch die Investi-
tionen entsteht ein Nachfrageimpuls, welcher einerseits heimische Effekte auf die heimische Produkti-
on (inklusive von Vorketten) hat und andererseits durch Importe befriedigt wird. Dies fiihrt zu Wert-
schopfungs- und Beschiftigungseffekten. Zusétzlich verringert sich jedoch aufgrund von eingesparter
Energie durch Warmeddmmung die Wertschopfung und Beschiftigung in der Gruppe D35. Diese ein-
gesparten Kosten konnen somit abziiglich eines Sparanteils in privaten Konsum gesteckt werden, wel-
cher wiederum Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte hervorruft.

Fiir alle Sanierungsoffensiven wurden die Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte abgeschitzt
und im folgenden Kapitel dargestellt.

4.2 Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte unterschiedlicher Sanie-
rungsoffensiven

Die Wertschopfungs- und Beschéftigungseffekte fiir die ausgewahlten Sanierungsoffensiven sind in
der folgenden Tabelle 17 ersichtlich.

Lesebeispiel: Bei Beibehaltung der aktuellen Sanierungsrate von ca. 1,5% wiirden Investitionen in der
Hohe von 3 Mrd. Euro (exkl. MWSt.), das sind die jahrlichen Ausgaben, die in umfassende thermisch-
energetische Sanierungen in rund 26.800 Gebdude investiert werden miisste, eine inldndische Wert-
schopfung von etwa 3,3 Mrd. Euro generieren. Das entspricht 2,25 Mrd. Euro primére und 1,01 Mrd.
Euro sekunddre Wertschopfung (welche wieder in Konsum investiert werden kann). Bei der priméren
Wertschopfung hat die direkte Wertschopfung einen Anteil von 57,7%. Im Ausland entstehen durch



Importe von (Vor-) Leistungen Wertschopfungseffekte von 1,1 Mrd. Euro, davon werden 868 Mio.
Euro in der Européischen Union produziert. Der hohe Importanteil in dieser Abschétzung trifft jedoch
auf die gesamte Giitergruppe F.43 zu. Bei thermisch-energetischen Sanierungen sei eine geringere
Importquote anzunehmen, da hier hauptsichlich inldndische Unternehmen tétig sind (inkl. Produktion
der Dammstoffe). Die Leistungs- und Strukturstatistik der Statistik Austria zeigt, dass Ddmmleistun-
gen eine hohere heimische Wertschopfung aufweisen (siche Abschnitt Unsicherheiten). Die Direktim-
portquote kann in einem ,,adaptierten Szenario* flir Sanierungstétigkeiten somit geringer angenommen
werden als der Durchschnitt®.

Tabelle 17: Durchschnittlich jéhrliche abgeschitzte Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte fiir

alle Sanierungsoffensiven (Hauptszenario™") in Mio. Euro

Sanierungsoffensiven: Fortsetzung Verdoppelung Enthusiastisch | Klimaziel 2030
g 1 .(1,5%) (B%) (6%) (7,12%)
jéhrliches Investitionsvolumen in thermisch-energetische
Sanierung (exkl. MWSt.) in Mio. Euro 3043 € 6087€ 12174€ 14448 €
durch Sanierungstitigkeit (F.43) 3231 € 6462 € 12925 € 15339 €
Wertschopfung im | gijngesparte Heizkosten (D.35) 64 € -129€ 259 € 307€
Inland (Mio. Euro) duzierier K durch oi
tnauzierter Lonsum curch eimge- 98,6 € 196 ,1 € 392,2€ 465,0 €
sparte Heizkosten
Gesamte Wel:tschopfung im Inland'(berflcks. Energieein- 3264 € 6528 € 13057 € 15497 €
sparung und induzierten Konsum) in Mio. Euro
davon primér 2245 € 4491 € 8982 € 10 660 €
davon sekundéar 1018 € 2037 € 4075 € 4836 €
Multiplikator 1,073
Importe 1097 € 2195 € 4390 € 5211¢€
Ausland (Mio. Euro)
davon EU 868 € 1736 € 3472 € 4120 €
Gesamte Wertschopfung inkl. Importe in Mio. Euro 4362 € 8724 € 17 448 € 20708 €
Multiplikator inkl. Importe 1,433
Beschiiftigungseffekte Vollzeitdquivalente - Summe 54518 109 036 218072 258 807
insgesamt™ Besch.verhiltnisse - Summe 61981 123 962 247 924 294235

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

Inklusive Importe aus dem Ausland betrdgt der Gesamtwertschopfungseffekt etwa 4,36 Mrd. Euro.
Dies ergibt einen Multiplikatoreffekt von 1,073 (heimische Wertschopfung) bzw. 1,433 (inkl. Impor-
te). Bei einer Verdoppelung der Sanierungsrate auf 3% wiirden jedes Jahr etwa 109.000 vollzeitdqui-
valente Arbeitsplétze gesichert werden, das entspricht 124.000 Beschéftigtenverhéltnissen. Somit ist
eine reine umfassende Sanierungsoffensive viel wertschdpfungs- und beschiftigungsintensiver als die
Abschétzung iiber die gesamte Giiterkategorie F.43.

Normierte Darstellung:

Die abgeschitzten Ergebnisse fiir die umfassenden Sanierungsoffensiven wurden in der folgenden
Abbildung 42 auf ein Investitionsvolumen von 1 Euro normiert. Auf eine Investition von 1 Euro ent-
steht insgesamt ein heimischer Wertschopfungseffekt von 1,1 Euro und Wertschdpfung im Ausland
von 0,36 Euro. In dieser Darstellung sollen die Effekte bei einer reduzierten Importquote, welche sich
mittel Leistungs- und Strukturstatistik belegen ldsst, abgeschitzt und zur Anwendung gebracht werden

¥ Die Effekte des adaptierten Szenarios werden in der folgenden Seite in einer normierten Darstellung gezeigt.

*0 Beinhaltet iiber die gesamte Gruppe F.43 abgeschitzte Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte



(adaptiertes Szenario)’'. Die dadurch erhohten heimischen Wertschopfungseffekte sind im rechten
Balken im Diagramm ersichtlich. Auf die Investition eines Euros wiirden somit 1,241 Euro heimische
und 0,274 Euro ausldndische Wertschopfung generiert werden.
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Abbildung 42: Gesamte Wertschopfung einer umfassenden Sanierungsoffensive normiert auf ein
Investitionsvolumen von 1 Euro

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

4.3 Vergleich der Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte mit alternati-
ven Optionen der Mittelverwendung

In diesem Teil sollen die Effekte einer umfassenden Sanierungsoffensive (Investition in thermisch-
energetische Sanierungen) mit einer alternativen Investition verglichen werden (Abbildung 43). Wiir-
den beispielsweise keine thermisch-energetischen Sanierungen durchgefiihrt werden, so konnten die
gesamten zur Verfligung stehenden Mittel (das sind in beiden Féllen jéhrlich rund 3,04 Mrd. Euro) der
Haushalte in privaten Konsum investiert werden (folgende Abbildung). Die thermisch-energetische
Sanierung erzeugt eine auf In- und Ausland gesehen hoheren Wertschopfungseffekt als der reine Kon-
sum. Betrachtet man nur das Inland, so ist der private Konsum statt der Sanierungsoffensive geringfii-
gig wertschopfungsintensiver (Multiplikator 1,073 versus 1,166). Die Sanierungsoffensive schafft
jedoch jahrlich 54.518 vollzeitdquivalente Beschéftigungsverhiltnisse, der private Konsum nur
48.422. Die thermisch-energetische Sanierung ist somit beschiftigungsintensiver und sichert in Oster-
reich jahrlich mehr heimische Arbeitspldtze. Auch hier muss beachtet werden, dass die heimischen
Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der thermisch-energetischen Sanierung viel hoher anzu-
nehmen sind als eine Abschétzung iiber die gesamte Gliterkategorie F.43 (geringere Importquote bei

*!' Annahmen fiir die adaptierte Abschitzung: Hoherer direkter heimischer Wertschopfungsanteil um 3%-Punkte
erhoht; Geringerer direkter Importanteil: F43-Anteil der Importe an Produktionswerte um 8 %-Punkte verringert
(gegeniiber Durchschnitt 16 %, bei Teilbereich Dammung 8 % bei sonst etwa 11 % Importanteil; begriindet
durch Experteneinschitzung); Adaptierter Vorleistungsanteil: F43-Anteil der Vorleistungen (Intermediérver-
brauch) erhoht sich korrespondierend um 5%-Punkte.

Ifip, TU Wien 63



thermisch-energetischen Sanierungen). In einer adaptierten Abschitzung (gleiche Abschétzung wie in
Abbildung 42) ist der heimische Wertschopfungseffekt einer Sanierungstitigkeit mit 3,74 Mrd. Euro
(Multiplikator 1,23) hoher als der des reinen privaten Konsums mit 3,54 Mrd. Euro (Multiplikator
1,16). Die Anzahl der vollzeitdquivalenten Beschaftigungsverhéltnisse der Sanierungstitigkeit (adap-
tiert) liegt bei 62.652. Dies entspricht um die 71.600 Beschéftigtenverhéltnisse.

in Mio. Euro
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*erhhohter direkter heimischer Wertschopfungsanteil um 3%; reduzierte Importquote auf
8% gegeniiber 16% Durchschnitt in F.43; adaptierter Vorleistungsanteil erhoht um 5%.

Abbildung 43: Vergleich der Wertschopfungseffekte durch Ausgaben fiir privaten Konsum und Sa-
nierungsoffensiven in Tsd. Euro

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015
Unsicherheiten:

Wie schon erwéhnt, kann die Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte der Sanierungsoffensiven in
Wirklichkeit hoher eingeschétzt werden, da bei der Berechnung des Hauptszenarios die Investitionen
ausschlieBlich in die Glitergruppe F.43 und ein Durchschnittswert {iber die gesamte Gruppe berechnet
wurde. Es ist davon auszugehen, dass manche Giiteruntergruppen jedoch viel wertschopfungs- bzw.
beschéftigungsintensiver sind und somit den Durchschnitt verzerren. Thermisch-energetische Sanie-
rungsaktivititen gehdren verstirkt zur ONACE-Unterklasse ,,4329 Sonstigen Bauinstallationen®, wel-
che einen erhdhten heimischen Wertschopfungseffekt aufzeigt (45,3% Anteil der Bruttowertschop-
fung) als der Durchschnitt von 42,3% (Leistungs- und Strukturstatistik 2013). Bei TES ist somit die
Importquote aufgrund der hohen inléndischen Ddmmstoffproduktion bzw. inléndischen Vorleistungs-
bezug viel niedriger anzusehen, als auf die gesamte ONACE Gruppe F.43. Dies wurde in den vorheri-
gen Unterkapiteln in einem adaptierten Szenario fiir die Sanierungstétigkeit beriicksichtigt.

Ifip, TU Wien 64



5. Thermische-energetische Sanierung im Zuge der Klima- und
Energiepolitik 2020, 2030 und 2050

Das folgende Kapitel untersucht, inwieweit thermisch-energetische Sanierungen zur Erreichung der
Klima- und Energieziele Osterreichs beitragen konnen. Untersuchungsgegenstand ist eine ambitionier-
te umfassende thermisch-energetische SanierungsmaBBnahme (Wéarmeddmmung inklusive Heizkessel-
tausch und Umstieg auf erneuerbare Energietriger [Biomasse]) in Ein- und Mehrfamilienhdusern
(EFH, MFH). Die Heizwérmebedarfsanforderungen entsprechen dem klima:aktiv-Standard bzw. ei-
nem guten energetischen Standard (siehe Bundesforderung Sanierungsscheck bzw. nach den beste-
henden Bautechnikverordnungen). Fiir EFH gelten somit ein zu erzielender HWB von 50 kWh/m?a im
klima:aktiv-Standard, sowie 75 kWh/m?a fiir einen guten Standard bei einem A/V-Verhiltnis von 0,8.
Fiir MFH gelten ein HWB von 30 kWh/m?a (klima:aktiv) sowie 35 kWh/m?a (guter Standard) bei
A/V-Verhiltnis von 0,2°%.

In einem weiteren Schritt wird untersucht, welchen Beitrag thermisch-energetische Sanierungen zur
Erreichung der osterreichischen Klimaziele fiir die Jahre 2020, 2030 und 2050 leisten kénnen, wenn
die derzeitige jahrliche Sanierungsrate von 1,5% verdoppelt bzw. vervierfacht wird. Es werden poten-
tiell jéhrlich anzustrebende Sanierungsraten berechnet, mit denen die jeweiligen Klimaziele theore-
tisch erreicht werden konnen.

Als Grundlage dient die Geb#udestatistik der Statistik Austria® (nur Wohngebiude), aus welcher sich
der zu sanierende Gebdudebestand ermitteln lésst. Fiir die Berechnung der Einsparungen wurden Ge-
baude nach ihrer Bauperiode differenziert, da sich der Energiebedarf hier mafigeblich unterscheidet.

Die folgende Tabelle 18 zeigt die fiir die Szenarienrechnung spezifischen Kennzahlen nach Ein- und
Mehrfamilienhdusern im klima:aktiv- und guten Standard gemittelt iiber alle Bauperioden. Abbildung
4 zeigt den fiir jedes Gebaude und Bauperiode verwendeten Heizwéarmebedarf fiir die Szenarienrech-
nungen. Da der Osterreichische Gebdudebestand sehr unterschiedliche Ausprigungen aufweist (unter-
schiedliche Bauperioden, GroBe, Zustand), ist es nicht zweckmiBig, nur ein Modellgebdude zur Be-
rechnung anzunehmen. Fiir die Berechnung der Szenarien wurden deshalb die Gebaudekategorien
EFH, kleine MFH und gro8e MFH nach 6 Bauperioden differenziert, um keinen pauschalen Heizwér-
mebedarf fiir alle Bauperioden als Rechengrundlage zu verwenden.

Tabelle 19 zeigt das Einsparpotenzial (THG-Emissionen in CO2e) der unterschiedlichen Gebaude
nach Bauperioden fiir beide Sanierungsstandards auf ein Gebdude bezogen. Die Anzahl der zu sanie-
renden Objekte betrdgt insgesamt 1,464 Mio. Gebdude, bzw. 2,66 Mio. Wohneinheiten, davon sind
1,29 Mio. EFH und 1,38 Mio. MFH. Es ist klar zu erkennen, dass MFH mit durchschnittlich 29,2 t
CO2e pro Gebédude und Jahr die hochsten Einsparungspotenziale an THG-Emissionen aufweisen. Je
Wohneinheit haben — aufgrund der technischen Gegebenheiten, z.B. ungiinstigeres Verhéltnis von
Volumen und Oberfldche — Einfamilienhduser die grofiten THG-Einsparungen von 7,8 t CO2e pro
Jahr, ein Mehrfamilienhaus hingegen nur 2,7 t.

52 Werte zum A/V-Verhiltnis sind der OIB-Richtlinie 6 entnommen.
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Tabelle 18: Energiekennzahlen (vor/nach einer umfassenden thermisch-energetischen Sanierung in
kWh/m?a), Heizkosteneinsparungen (EUR/m?a) und Verringerung von THG-Emissionen (kg/m?a) in
Abhingigkeit der GebdudegroBe (EFH, MFH) und des jeweils erzielten energetischen Standards
(Grundlagen fiir die Berechnung der Sanierungsszenarien gemittelt {iber alle Bauperioden)

Umfassende thermisch-energetische Sanierung

klima:aktiv-Standard

guter Standard (Bauordnung)

(beinhaltet Warmedammung+Fenster+Biomasseheizung) EFH kleine grofie EFH kleine grofie
MFH MFH MFH MFH
HWB vorher kWh/m?a 171 109 95 171 109 95
. HWB nachher kWh/m?a 50 30 30 75 35 35
Energiekennzahlen
Reduktion HWB % -70,72% | -72,43% -68,45% | -56,08% -67,84% -63,19%
Einsparung kWh/m?a 120,75 78,83 65,08 95,75 73,83 60,08
Jahrliche Heizkos- | /o \Wirmedimmung 986| 644 s| 782 6,03 491
teneinsparung
€/m’a inkl. Heizkesseltausch 11,00 7,12 6,00 9,52 6,82 5,70
CO2 AusstoB pro | Bestand (unsaniert) 53,10 33,85 29,57 53,10 33,85 29,57
Jahr kg/m?a Bestand nach umfassender thermisch-

energetischen Sanierung* 0,20 0,12 0,12 0,30 0,14 0,14

MaBnahmen beschrinkt auf Warmedam-

Einsparung CO2 E‘lung (ohne Helzkesse'l.tausch und Fepster)
Emissi = Beitrag der Warmeddmmung zur Zieler-
i D0 reichung 37,55 | 24,52 2024 | 29,78 22,96 18,69
& Umfassende thermisch-energetische Sanie-

rung 52,90 33,73 29,45 52,80 33,71 29,43
durchschnittliche Grofle einer Wohneinheit m? 148,6 102,0 66,8 148.,6 102,0 66,8
durchschnittliche Bruttogeschoffliche m? 148,6 449 4 1517,5 148,6 4494 1517,5

*Emissionsfaktoren laut OIB 6 2015, Wirkungsgradverbesserung (90% statt 65%) durch Heizkesseltausch

berticksichtigt.

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016




Tabelle 19: Osterreichischer Wohngebiudebestand mit Sanierungsbedarf unterschieden nach Gebiu-
dekategorie, Bauperiode und MaBBnahmenbeitrag, sowie jéhrliche Einsparung an Energie und THG-

Emissionen
je Gebiude je Wohneinheit
jahrliche Einsparung jahrliche Einsparung
THG-Emissionen CO2e THG-Emissionen CO2e
zu sanie- | zu sanie- | jihrliche [0 ua jihrliche |~ Ui
Bauperiode rende rende. El‘lergle- medim E1'1erg1e- medim-
‘Wohnge- ‘Wohnein einspa- " . einspa- . .
biude' | heten | Crumg | S | O woe | Crung |t | wo
kWh/a Fenster | tausch HK kWh/a Fenster | tausch +HK
ter- ter-
tausch tausch
klima:aktiv-Standard
Vor 1919 199 266 199 266 23 306 7,25 2,591 9,84 23 306 7,25 2,59 9,84
1919 bis 1944 111722 111722 17612 5,48 1,89 | 7,37 17 612 5,48 1,80 | 7,37
EFH 1945 bis 1960 159 291 159 291 23174 7,21 2,02 9,23 23174 7,21 2,02 | 9,23
1961 - 1980 395 398 395 398 21953 6,83 2,43 9,26 21953 6,83 2,431 9,26
1981 bis 1990 220 028 220 028 12 811 3,98 246 | 6,44 12 811 3,98 2,46 | 6,44
1991 bis 2000 199 690 199 690 7322 2,28 229 4,57 7322 2,28 2,29 | 4,57
Vor 1919 29 306 130 630 46 918 14,59 4,75 19,34 10 526 3,27 1,07 | 434
1919 bis 1944 13319 58 654 33821 10,52 342 | 13,94 7 680 2,39 0,78 | 3,17
kleine | 1945 bis 1960 20718 92 404 41775 12,99 3,63 | 16,62 9366 2,91 0,81 | 3,73
MFH 1961 - 1980 51331 226 108 41994 13,06 430] 17,36 9534 2,96 0,98 | 3,94
1981 bis 1990 19 399 84 426 28 801 8,96 4,57 | 13,53 6618 2,06 1,05 ] 3,11
1991 bis 2000 13208 57772 16 714 5,20 4,16 | 9,36 3821 1,19 0,95 | 2,14
Vor 1919 8176 171215| 102034 31,73 12,87 | 44,61 4872 1,52 0,61 | 2,13
1919 bis 1944 2642 53 540 85587 26,62 10,37 | 36,99 4223 1,31 0,51 1,82
grofle 1945 bis 1960 4007 85808 | 115900 36,04 11,86 | 47,91 5412 1,68 0,55 | 2,24
MFH 1961 - 1980 11115 267096 | 122054 37,96 15,29 | 53,25 5079 1,58 0,64 2,22
1981 bis 1990 3120 74 704 87004 | 27,06| 16,69 | 43,75 3634 1,13 0,70 | 1,83
1991 bis 2000 3199 79010 54 608 16,98 16,76 | 33,75 2211 0,69 0,68 1,37
guter Standard (Bauordnung)
Vor 1919 199 266 199 266 19 084 5,94 3,89 9,82 19 084 5,94 3,89 9,82
1919 bis 1944 111722 111722 14 533 4,52 284 | 1736 14 533 4,52 2,84 | 7,36
EFH 1945 bis 1960 159 291 159 291 19 883 6,18 3,03 9,22 19 883 6,18 3,03 | 9,22
1961 - 1980 395 398 395 398 17991 5,60 3,65 9,24 17 991 5,60 3,65| 9,24
1981 bis 1990 220 028 220 028 8 807 2,74 369| 643 8 807 2,74 3,69 | 643
1991 bis 2000 199 690 199 690 3586 1,12 344| 4,56 3586 1,12 344 | 4,56
Vor 1919 29 306 130 630 44 340 13,79 5,54 19,33 9947 3,09 1,24 434
1919 bis 1944 13319 58 654 31963 9,94 3,99 | 13,93 7258 2,26 091 3,16
kleine | 1945 bis 1960 20718 92 404 39 805 12,38 4,23 16,61 8925 2,78 0,95 3,72
MFH 1961 - 1980 51331 226 108 39 661 12,33 5,01 17,35 9004 2,80 1,14 | 3,94
1981 bis 1990 19 399 84 426 26318 8,18 5,34 | 13,52 6 047 1,88 1,23 3,11
1991 bis 2000 13 208 57772 14 455 4,50 4,85 9,35 3305 1,03 1,11]| 2,14
Vor 1919 8176 171 215 95 045 29,56 15,02 | 44,58 4539 1,41 0,72 2,13
1919 bis 1944 2642 53 540 79 956 24,87 12,10 | 36,97 3945 1,23 0,60 | 1,82
grofle 1945 bis 1960 4007 85808 | 109461 34,04 13,84 | 47,88 5112 1,59 0,65| 2,24
MFH 1961 - 1980 11115 267096 | 113751 35,38 17,84 | 53,22 4733 1,47 0,74 | 2,21
1981 bis 1990 3120 74 704 77 941 2424 | 1948| 43,72 3255 1,01 0,81 | 1,83
1991 bis 2000 3199 79 010 45507 14,15 19,56 | 33,71 1842 0,57 0,79 1,36

*: BGF wurde mittels durchschnittlichen Wohnungsgréfen und der durchschnittlichen Anzahl an
GeschofBlen je Gebdudetyp berechnet.
Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

Die hochsten Einsparungen je Gebdude weisen die Bauperioden 1960 bis 1980 bzw. vor 1919 auf
(siche folgende Abbildung 44). Bei getrennter Betrachtung der MaBnahme Warmeddmmung ist ein
Unterschied zwischen klima:aktiv- und gutem Standard zu erkennen. Die zusétzliche energetische




Sanierung (Tausch des Heizkessels und Umstieg auf den Energietriger Biomasse) alleine hat einen
durchaus erwihnenswerten Einfluss auf die gesamten THG-Emissionseinsparungen™.
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Abbildung 44: Jihrliche Einsparung an THG-Emissionen (CO2e t/a) je Gebdude und Bauperiode im
klima:aktiv-Standard (oben) bzw. unterschieden nach Maflnahme und Gebéaudetyp/Bauperiode (unten)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2015

5.1 Einsparpotenzial im dsterreichischen Wohngebaudebestand

Unterzieht man allen geschétzten zu sanierenden Gebduden (Anzahl 1,43 Mio.) einer umfassenden
thermisch-energetischen Sanierung, so ldsst sich das Energie- (in PJ/a) bzw. THG-
Emissionseinsparpotenzial (Mio. t/a) des Osterreichischen Gebédudebestandes berechnen. In Summe
konnte man bei einer vollstindigen thermisch-energetischen Sanierung des gesamten Gebdudebe-
stands auf klima:aktiv-Standard maximal 14,11 Mio. t an THG-Emissionen einsparen. Das entspricht

> Der angenommene Emissionsfaktor fiir Biomasse betrigt 0,004 kg/kWh laut OIB Richtlinie 6.
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einer Energieeinsparung von 115,98 PJ. Die folgende Abbildung 45 zeigt das gesamte Einsparpotenzi-
al des oOsterreichischen zu sanierenden Gebdudebestands nach einzelnen Gebaudekategorien und Bau-
perioden (linke Seite) und summiert auf die Gebaudekategorie EFH und MFH (rechter Teil).
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Abbildung 45: Jihrliche Einsparung an THG-Emissionen im Falle der vollstindigen thermisch-
energetischen Sanierung des Osterreichischen Wohngebaudebestandes (Mio. t CO2e pro Jahr)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

In der folgenden Abbildung 46 wird ein moglicher zeitlicher Verlauf der CO2-Emissionen Osterreichs
gezeigt, unter der Annahme, dass das Einsparpotenzial des gesamten Gebéudebestandes in jedem Jahr
(ab 2013 beginnend) alle Gebdude aus einer bestimmten Bauperiode komplett einer thermisch-
energetischen Sanierung im klima:aktiv-Standard unterzogen wurden, ersichtlich. Dieses fiktive Bei-
spiel soll zeigen, welches Einsparpotenzial die unterschiedlichen Gebédudekategorien aufweisen und
welche Bedeutung fiir die Erreichung klimapolitischer Zielsetzungen die umfassende thermisch-
energetische Sanierung von Wohngebduden haben kann. Man erkennt den hohen Einsparungsanteil in
den Bauperioden 1960-1980 und vor 1919 (Abbildung 47). Das gesamte Einsparpotenzial liegt bei
einem klima:aktiv-Standard bei 14,11 Mio. t CO2e. In diesem theoretischen Beispiel, welches prak-
tisch natiirlich kaum umsetzbar sein wird, wéire 2019 der gesamte Gebdudebestand thermisch-
energetisch saniert und die jéhrlichen THG-Emissionen auf etwa 65,5 Mio. t CO2e reduziert (mit der

Annahme, dass alle anderen Emissions-Sektoren, wie Verkehr, Gewerbe und Industrie, Energieerzeu-
gung, konstant blieben).
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Abbildung 46: Einsparung an THG-Emissionen durch die Sanierung der kompletten Anzahl an Ge-
bauden (in Mio. t CO2e)

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

5.2 Einsparpotenzial thermisch-energetischer Sanierungen bei unterschiedli-
chen Sanierungsraten

Das Einsparpotenzial der zwei Sanierungsvarianten (klima:aktiv Standard bzw. guter Standard) wurde
nach den drei Wohngebdudetypen Einfamilienhaus (EFH), kleine Mehrfamilienhduser (MFH) und
grofle Mehrfamilienhduser einerseits, und andererseits zusétzlich noch nach Bauperiode unterteilt (fol-
gende Tabelle 20). Zu erkennen ist die Anzahl an jéhrlich zu sanierenden Gebdude bzw. Wohneinhei-
ten bei einer Fortsetzung der aktuellen Sanierungsrate von ca. 1,5%, einer Verdoppelung auf 3% sowie
einem enthusiastischen Ansatz einer jahrlich angenommen 6%igen Sanierungsrate. Je nach Sanie-
rungsrate unterscheidet sich das jihrliche Einsparungspotenzial an THG-Emissionen (CO2e in t/a),
Energiekosten (Mio. Euro/a) sowie die Einsparung an Energie (PJ/a).

Fiir die Berechnungen wurden alle Wohngeb4ude mit Sanierungspotenzial in Osterreich (siche Tabelle
20) je nach angestrebter Sanierungsrate auf die unterschiedlichen Gebaudekategorien (nach Bauperio-
de bzw. Gebdudetyp) anteilsméBig aufgeteilt. In der Realitét ist das Verhiltnis der zu sanierenden
Gebidudetypen untereinander (wieviel Wohngebédude von welchem Typ und Bauperiode saniert wer-
den) differierend und kann nur grob abgeschitzt werden. Eine Abschitzung erfolgte anhand einer
Auswertung aller beantragenden Forderfille fiir die Bundesforderung, welche mit der gewihlten Me-
thode nahezu tlibereinstimmt. 2014 waren ca. 85% aller Forderfille im Rahmen der Bundesférderung
BeantragerInnen in EFH und 15% in MFH zuzuordnen. Die Gebaudestatistik (Potenzial der zu sanie-
renden Wohngebidude) teilt 88% in EFH, 10% in kleine MFH und 2% in grole MFH. Die in der Be-
rechnung anteilsméaBig aufgeteilten jahrlich zu sanierenden Wohngebdude lassen sich somit gut mit
Erfahrungswerten belegen.



Lesebeispiel Tabelle 20: Bei Fortsetzung der aktuellen Sanierungsrate von 1,5% miissten insgesamt
jéhrlich 21.974 Wohngebdude bzw. 40.000 Wohneinheiten (das sind 1,5% des gesamten Wohngebau-
debestandes mit Sanierungspotenzial®, siche Tabelle 19) saniert werden. Zu erkennen ist der niedrige
Anteil an zu sanierenden MFH (besonders grole MFH) mit 484 Gebéduden bei 1,5%. Das Einsparpo-
tenzial je Gebédudetyp selbst ist aus Tabelle 19 entnehmen. Hier wird klar gezeigt, dass bei Betrach-
tung des einzelnen Gebidudes MFH hohere Einsparungen als EFH aufweisen, jedoch liegen EFH mit
hoheren spezifischen Einsparungen (Einsparung/m?BGF) klar im Vorteil’®. In Tabelle 21 sind die be-
rechneten Einsparungspotenziale von thermisch-energetischen Sanierungen®’ bei unterschiedlich an-
genommenen Sanierungsraten dargestellt. Klar ist: Je hoher die Sanierungsrate, desto hoher sind die
jéhrlichen Einsparungen an THG-Emissionen, Energiekosten und Energie.

Tabelle 20: Aufteilung der jahrlich zu sanierenden Gebédudetypen nach Bauperiode und Gebaude bei
einer angenommenen Sanierungsrate fiir die Berechnung

Wohngebiiude | zu sanierende Wohngebiude | zu sanierende Wohneinheiten
Gebiudetyp Bauperiode mit Sal}iel:ungs- bei ..% Sanierungsrate bei ..% Sanierungsrate
pOtensZ::ln tmsge- 1,5% | 3,0% | 60% | 15% | 3,0% 6,0%
Vor 1919 199266 | 2989| 5978| 11956| 2989 5978 | 11956
1919 bis 1944 111722 1676| 3352| 6703| 1676 3352 6703
EFH (150m? BGE) 1945 bis 1960 159291 | 2389| 4779| 9557| 2389 4779 9557
1961 - 1980 395398 | 5931| 11862 23724| 5931| 11862| 23724
1981 bis 1990 220028 | 3300| 6601 13202| 3300 6601 | 13202
1991 bis 2000 199690 2995| 5991 | 11981| 2995 5991 | 11981
Vor 1919 29 306 440 879 1758| 1959 3919| 7838
1919 bis 1944 13319 200 400 799 880 1760 3519
Kleine MFH (~450m BGF) 1945 bis 1960 20718 311 622| 1243| 1386| 2772 5544
1961 - 1980 51331 770| 1540| 3080| 3392 6783 | 13566
1981 bis 1990 19 399 291 582 1164|1266 2533 5066
1991 bis 2000 13 208 198 396 792 867 1733|3466
Vor 1919 8176 123 245 491 2568 5136 10273
1919 bis 1944 2642 40 79 158 803 1606 3212
arofie MFH (-1520m* BGF) 1945 bis 1960 4007 60 120 240 | 1287 2574 5148
1961 - 1980 11115 167 333 667| 4006 8013| 16026
1981 bis 1990 3120 47 94 187 1121 2241 4482
1991 bis 2000 3199 48 96 192 1185 2370 | 4741
alle Gebiiude 1464932 | 21974| 43948 | 87896 40001 | 80003 | 160 006
davon EFH 1285395 | 19281 | 38562| 77124| 19281 | 38562| 77124
davon kleine MFH 147279 2209| 4418| 8837| 9750| 19500| 39000
davon groe MFH 32258 484 968 | 1935| 10971| 21941| 43882

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

> Summe des zu sanierenden Geb#udepotenzials in einem angestrebten Sanierungsstandard (klima:aktiv oder
guter Standard) — ergibt ca.

3¢ Hohere Wohnnutzflichen in EFH als in MFH

°7 Umfassende thermisch-energetische Sanierung im klima:aktiv bzw. guten Standard mit Tausch auf Biomasse-
heizung



Tabelle 21: Einsparungspotenziale bei unterschiedlich angestrebten Sanierungsraten im klima:aktiv- und guten Standard

Summe eingesparte THG-Emissionen in CO2e t/a Summe eingesparte Energie PJ/a Summe eingesparte Energiekosten Mio. Euro/a
1,50% 3,00% 6,00% 1,50% 3,00% 6,00% 1,50% 3,00% 6,00%
Bauperiode = o = o) = o) 2 B = - | & B 2 o) = o) = )
2| B3| E| BE| E| 3| E|sE| E|sE| E|E| E| RE| E| sE| E| =3
= < = < = 2 = 2 = 2 = < = < = < = <
Vor 1919 29413 | 29362| 58826| 58725| 117651 117450| 025| 021 050| 041] 1,00 082] 569€| 466€| 1138€| 932€| 2276€| 18,63¢€
1919 bis 1944 12347 12327 24694| 24653 | 49389| 49306| 011] 0,09| 021 018] 043] 035| 241€| 199€| 482€| 398€ 964€| 796¢€
(N'fﬁ(?mz 1945 bis 1960 22050 22019| 44100 | 44037| 88200| 88074| 020| 0,17 040| 034] 080| 068| 452€| 3.88€| 9.04€| 7.76€| 18,09€| 1552¢€
BGF) 1961 - 1980 54924 | 54830 | 109849 | 109661 | 219697 | 219321 | 047| 038| 094 077| 1,87| 1.54| 10,63€| 871€| 2127€| 1743€| 4254€| 34386€
1981 bis 1990 21262 | 21209| 42523 | 42418| 85047| 84835| 0,15 0,10 030] 021] 061| 042| 345€| 237€| 691€| 475€¢| 1381€| 950¢€
1991 bis 2000 13691 13647| 27383 | 27293| 54765| 54586 | 008| 004| 0,16] 008] 032] 0,15| 1,79€| 088€| 358€| 1.75¢€ 716€| 351€
Vor 1919 8502| 8497| 17003| 16994| 34006| 33988| 007] 007 0,15] 014]030] 028 168€| 159€| 337€| 3,18€ 6,74€| 637€
1919 bis 1944 2785| 2784| 5570| 5567| 11141 11135] 0,02] 002]| 005| 005|010 009| 055€| 052€| 1,00€| 1,04€ 221€| 209¢€
klfiii- (l;gH 1945 bis 1960 5165| 5163 | 10331] 10326| 20662| 20652| 005| 0.04] 009] 0.09]0.19| 018] 1,06€| 1.01€| 2,12€| 202€| 424€| 404€
BGF) 1961 - 1980 13365| 13358 26729| 26715| 53459| 53430 0,02] 0.11] 023] 022]047| 044| 264€| 249€| 528€| 499€| 1056€| 9.98¢€
1981 bis 1990 3937| 3934| 7874| 7868| 15748| 15737| 003] 003 0,06] 006] 012] 011]| 068€| 063€| 137€| 125¢€ 2,74€]  250¢€
1991 bis 2000 1854 1852| 3708| 3704 7416| 7409| 0,01 001] 002] 002|005 004| 027€| 023€| 054€| 047¢€ 1,08€| 094¢€
Vor 1919 5470 5467| 10941| 10934| 21882| 21868| 005| 004] 009| 008]018] 0.17] 1,02€| 095€¢| 204€| 190€| 409€| 381€
1919 bis 1944 1466 | 1465| 2931 2929| 5862] 5859| 001] 001] 002] 002]005] 005| 028€| 026€| 055€| 052€ 1,11e| 1,03¢€
g(r:’?gzl\g; H 1945 bis 1960 2879 | 2878| 5759| 5756| 11517| 11511] 0,03| 002| 0,05| 005] 0,10 009| 057€| 054€| 1,14€| 107€| 228€| 215€
BGF) 1961 - 1980 8878 | 8873 | 17756 17745| 35513| 35491| 007] 007] 0,15| 014]029| 027| 166€| 155€| 332€| 3.10€| 665€| 620€
1981 bis 1990 2048| 2046 4095| 4092| 8190| 8184| 001] 001 003] 003]006| 005| 033€| 030€| 067€| 060€ 133€]  1,19¢€
1991 bis 2000 1619 1617| 3238 3235| 6477] 6470| 001] 001 002] 002] 004] 003| 021€| 018€| 043€| 036€ 086€| 071¢€
alle Gebiiude 211656 | 211326 | 423312 | 422653 | 846623 | 845306 | 1,74 | 1.44| 3,48 | 2.89| 6,96 | 577| 3947€| 32,74€| 7894€| 6549¢€ | 157,87€| 13097 €
davon EFH 153 687 | 153393 | 307375 | 306786 | 614750 | 613573 | 126| 099 2,51| 198 503 | 3.97| 28,50€ | 22.49€| 57,00€| 4499€| 114,00€| 89.97¢€
davon kleine MFH 35608 | 35588 | 71216| 71175| 142432 142351 030| 029| 0,61 057| 122] 1.14| 689€| 648€| 13,78€| 1295€| 27,57€| 2591¢€
davon groBe MFH 22360 | 22345| 44721| 44691 | 89441 89382 0,18] 0.17] 036] 033]0,72| 067| 408€| 377€| 815€| 755€| 1631€| 1509¢€

Anmerkungen: Umfassende thermisch-energetische Sanierung laut Angaben Tabelle 18; Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016




Lesebeispiel Tabelle 21: Bei einer Fortsetzung der aktuellen Sanierungsrate von 1,5% werden jéhrlich
21.974 Gebéude umfassend thermisch-energetisch im klima:aktiv Standard saniert. Bei einer Verdop-
pelung der Sanierungsrate auf 3% konnen jahrlich 211.656 t CO2e zusétzlich eingespart werden. Dies
entspricht insgesamt einer Heizkostenersparnis von 78,94 Mio. Euro und 3,48 PJ Energie (entspricht
zusétzlich einer Energieeinsparung von 1,74 PJ, wenn die Sanierungsrate verdoppelt wiirde). Zwi-
schen klima:aktiv und guten Standard sind die Unterschiede marginal, dies liegt an der energetischen
Sanierung (Tausch des Heizkessels auf Biomasse)".

Die folgende Abbildung 47 soll die Einsparpotenziale bei unterschiedlich angestrebten Sanierungsra-
ten nochmals verdeutlichen. Die Einsparungen sind auf ein einzelnes Gebaude (Summe je Gebaudeka-
tegorie dividiert durch Anzahl an Gebduden) bezogen.
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Anmerkungen: Umfassende thermisch-energetische Sanierung klima:aktiv laut Angaben Tabelle 18, ,,alle EFH* bedeutet die
Summe aller THG-Einsparungen aller Gebédude in der Kategorie EFH, welche anschlieend durch die Anzahl der zu sanie-

renden Gebdude dividiert wurde, um die spezifischen Werte zu erhalten.

Abbildung 47: jahrliche spezifische Einsparung an Energie und THG-Emissionen bei unterschiedlich
angenommener Sanierungsrate fiir ein Wohngebédude

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

Die folgende Abbildung 48 zeigt grafisch die Wirkung unterschiedlicher Sanierungsraten im Zuge der
Erreichung der unterschiedlichen Klima- und Energieziele Osterreichs. Eine Sanierungsratenbandbrei-
te von 1,5% (Fortsetzung der aktuellen Rate) bis 6% (enthusiastisch anzustrebenden Sanierungsrate)
wurde gewihlt und die Wirkung einerseits auf die gesamten THG-Emissionen Osterreichs bzw. ande-
rerseits auf den THG-Emissionsanteil Gebdude dargestellt zu zeigen.

Lesebeispiel: Eine Fortsetzung der aktuellen Sanierungsrate von 1,5% (ca. 21.974 zu sanierende
Wohngebidude bzw. 40.001 Wohneinheiten pro Jahr) wiirde fiir ein Erreichen der Osterreichischen
Klimaziele fiir 2020 knapp nicht ausreichen. Im Zuge weiterer ambitionierten Ziele fiir das Jahr 2030

*¥ Bei einer Biomasseheizung betrigt der Emissionsfaktor laut OIB Richtlinie 6 0,004kg/kWh. Bei einer Gashei-
zung liegt dieser bei 0,236 kg/kWh.
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wiirde eine Sanierungsrate von 6% (das entspricht einer jahrlich zu sanierenden Wohngebaudezahl
von 87.896 bzw. 160.006 Wohneinheiten) ebenfalls nicht ausreichen, um die Ziele fiir 2030 zu errei-
chen®. Zu beachten ist, dass nur 1,46 Mio. Wohngebiude insgesamt einer thermisch-energetischen
Sanierung unterzogen werden konnen. Bei Fortsetzung der 1,5% Sanierungsrate wére der gesamte
Bestand nach 67 Jahren komplett thermisch-energetisch saniert”’, bei einer 3%igen Sanierungsrate
nach 34 Jahren bzw. nach 16 % Jahren bei einer ambitionierten Sanierungsrate von 6%.

Der Bereich Raumwirme (Anteil Gebaude in Abb.) kann bei einer 1,5%igen Sanierungsrate bis 2050
auf 0 reduziert werden, bei einer 6%igen Rate schon im Jahr 2023.
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Abbildung 48: Wirkung unterschiedlicher Sanierungsraten auf die Erreichung Osterreichs Klima- und
Energieziele

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip 2016

5.3 Erreichung der dsterreichischen Klima- und Energieziele

Die von jedem Mitgliedstaat zu definierende Erreichung der Klima- und Energieziele fiir das Jahr
2020 besagen fiir Osterreich eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 16% bezogen auf das
Jahr 2005. Fiir 2030 ist das Ziel 30% der Emissionen (Basis 2005) einzusparen. Es darf nicht verges-
sen werden, dass die EU Kernziele 2020/2030 im Bereich Klimawandel und Energie auch die Erho-
hung des Anteils der erneuerbaren Energietrager sowie Energieeffizienz beinhalten.

* Die Abbildung stellt die Wirkung der unterschiedlichen Sanierungsraten nicht 100%ig exakt dar.

% Erreichung der Ziele nur mit einer ambitionierten umfassenden thermisch-energetischen Sanierung im kli-
ma:aktiv Standard mit Heizkesseltausch auf Biomasse



Die folgende Abbildung 49 gibt einen Uberblick iiber die THG-Emissionen (CO2¢) von 1990 bis 2013
und die anzustrebende Entwicklung der Werte, um die jeweiligen energiepolitischen Ziele zu errei-
chen. Damit Osterreich die Ziele fiir 2020 erfiillt, miissten ab 2013 die THG-Emissionen jedes Jahr um
262.000 t CO2e reduziert werden, um im Jahr 2020 77,76 Mio. t CO2e zu erreichen. Fiir die Errei-
chung der Ziele fiir 2030 ist eine jahrliche Reduktion von 870.000 t CO2e notwendig, um einen THG-
Emissionsstand von 46,86 Mio. t CO2e gegeniiber der Summe aller THG-Emissionen 2013 (79,6 Mio.
t CO2e) zu erreichen. Zuséitzlich wurde noch die Zielerreichungsgerade der geplanten ambitionierten
2050er Ziele (-80% THG-Emissionen gegeniiber 1990) integriert. Hier miissten ab 2013 jéhrlich 1,73
Mio. t CO2e eingespart werden, um die Klimaziele fiir 2050 erfiillen zu kénnen®'.
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Abbildung 49: Aktuelle Treibhausgasstatistik in Osterreich (in Mio. t CO2e) mit Darstellung der
Zielgeraden zu Erreichung der osterreichischen Klimaziele fiir 2020, 2030 und 2050

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Zur Erreichung der Klimaziele werden folgende Aspekte betrachtet:

e Anzahl der zu sanierenden Gebaude/Wohneinheiten pro Jahr

e Jahrliche Einsparung an THG-Emissionen (CO2e¢ t/a)

e Anzustrebende jahrliche Sanierungsrate (%) um die Klimaziele zu erreichen
e FEingesparte jahrliche Energie (PJ/a) und Heizkosten (Mio. €/a)

Der o6sterreichische Wohngebaudebestand zeigt ein enormes Einsparpotenzial zur Erfiillung der ge-
setzten Klima- und Energieziele Osterreichs. Zu erwihnen ist, dass das Einsparpotenzial recht ambiti-
oniert gewéhlt wurde, obwohl nur Wohngebaude aus einer Bauperiode bis 2000 mit einem Abzug
aufgrund schon getétigter Sanierungen getétigt wurde. Die Untersuchungen zeigen, dass betreffend
THG-Emissionseinsparungen bei einer thermisch-energetischen Sanierung mit Heizkesseltausch (auf

S Fiir die Berechnung der Erreichung der Klima- und Energieziele wurde als Referenzjahr 2013 gewihlt, da fiir
2014 und 2015 noch keine Daten verfiigbar sind.



Energietrager Biomasse) zwischen dem klima:aktiv-Standard und dem guten Standard (Bauordnung)®
kaum wesentliche Unterschiede festzustellen sind. Somit werden Ergebnisse nur fiir das Beispiel kli-

ma:aktiv-Standard dargestellt.

Nach Berechnung der jahrlich zu sanierenden Wohngebaude bzw. Wohneinheiten konnte das jéhrliche
Einsparpotenzial an THG-Emissionen und daraus eine jahrliche Sanierungsrate zur Erreichung der
Klima- und Energieziele ermittelt werden. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Erreichung der Zielwerte fiir 2020, 2030 und 2050 im klima:aktiv Standard

Aufteilung der zu erreichenden

Erreichung der Klimaziele separat

Summe THG-Emissionen auf...* fiir jeden Gebéudetyp
Wohngebaude kleine grofie kleine grof3e
EFH MFH MFH EFH MFH MFH
2020 Ziel (-16% B2005)
jéhrliche Einsparung CO2e (t/a) um Ziel zu
erreichen 261.829 |  229.740 |  26.323 5.765 261.829
ergibt zu sanierende Gebdude pro Jahr 31.395 29.510 1.752 133 33.632 17.426 6.036
ergibt zu sanierende WE pro Jahr 40.232 29.510 7.724 2997 |  33.632 76.829 | 136.120
durchschnittliche jahrlich anzustrebende
Sanierungsrate 2,14% 201%|  0,12% 0,01% | 2,30% L19% | 041%
jéhrlich eingesparte Energie (PJ/a) 2,146 1,880 0,221 0,045 2,143 2,196 2,054
jahrlich eingesparte Heizkosten (Mio. Euro/a) € 48,69 €42,65 €5,01 €1,03 €48,61 €49,82 € 46,60
2030 Ziel (-30 B2005)
jahrliche Einsparung CO2e (t/a) um Ziel zu
erreichen 870235 |  763.583| 87.490 19.162 870.235
ergibt zu sanierende Gebéude pro Jahr 104.348 98.083 5.823 442 | 111.783 57919 |  20.063
ergibt zu sanierende WE pro Jahr 133.718 98.083 |  25.672 9.962 | 111.783|  255.355 | 452.421
durchschnittliche jéhrlich anzustrebende
Sanierungsrate 7,12% 6,70% 0,40% 0,03% 7,63% 3,95% 1,37%
jahrlich eingesparte Energie (PJ/a) 7,133 6,249 0,734 0,150 7,121 7,299 6,828
jdhrlich eingesparte Heizkosten (Mio. Euro/a) €16181| €141,76| €16,65 €341| €161,56| €16558| €154,89
2050 Ziel (-80% B1990)
jéhrliche Einsparung CO2e (t/a) um Ziel zu
erreichen 1.729.243 | 1.517.314| 173.852 38.078 1.729.243
ergibt zu sanierende Gebdude pro Jahr 207.350 194901 | 11571 878 | 222.124 115.092 |  39.867
ergibt zu sanierende WE pro Jahr 265.711 194901 | 51014 19.796 | 222.124 507.415 | 899.005
durchschnittliche jahrlich anzustrebende
Sanierungsrate 14,15% 13.30% | 0,79% 0,06% | 15,16% 7.86% | 2.72%
jahrlich eingesparte Energie (PV/a) 14,173 12,417 1,458 0,299 | 14,151 14,503 | 13,567
jahrlich eingesparte Heizkosten (Mio. Euro/a) €321,54| €281,69| €33,08 €6,78| €321,03| €329,02| €307,79

*anteilsméBige Aufteilung nach Anzahl des Sanierungspotenzials der Gebdude in der jeweiligen Kategorie™

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Lesebeispiel: Die Erreichung der 2020 Ziele konnten bei einer durchschnittlichen jéhrlichen Sanie-
rungsrate von 2,14% (Einsparung 261.829 CO2e t/a) erreicht werden, wenn 31.395 Wohngebédude
oder 40.323 Wohneinheiten thermisch-energetisch im klima:aktiv-Standard saniert werden. Betrachtet
man nur EFH, dann missten hier jéhrlich anteilig 29.510 Wohngebéude saniert werden. Der Rest fallt
auf kleine (1.752) und groBe (133) MFH. Nachdem die einzusparenden THG-Emissionen bis 2020 auf
alle Wohngebaudetypen anteilsmiBig am Osterreichischen Sanierungspotenzial (laut Gebaudestatistik)

2 HWB Zielwert 50 kWh/m?a (klima:aktiv) und 75 kWh/m?a (guter Standard - Bauordnung) im EFH und 30
kWh/m?a (klima:aktiv) und 35 kWh/m?a (guter Standard Bauordnung)

% Dies entspricht nahezu den Anteilen an eingereichten Sanierungsfillen je nach Gebiudekategorie im Rahmen
der Bundesforderung (EFH: 88%, MFH 12%).




aufgeteilt wurden (Spalte ,,Aufteilung der zu erreichenden THG-Emissionen auf...” in Tabelle 22),
reiche eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2%, wenn nur die anteilsmiBige Anzahl an EFH sa-
niert werden wiirde. Die rechte Spalte in Tabelle 22 zeigt die Zielerreichung der jeweiligen einzelnen
Gebidudekategorien, wenn jeweils alle THG-Emissionseinsparungen zur Erreichung der Klimaziele der
einzelnen Kategorie zugeordnet wurden. Betrachtet man nur die Kategorie ,,kleine MFH®, so konnte
man mit einer jéhrlich anzustrebenden durchschnittlichen Sanierungsrate von 3,95% die Klimaziele
fiir 2030 erreichen, wenn ausschlieBlich Wohngebédude dieser Kategorie saniert wiirden. Auf alle Ge-
béudekategorien gerechnet bendtige man eine jéhrliche durchschnittliche Sanierungsrate von 7,12%.
Grafische Darstellung ,.Erreichung der Klimaziele®: Die folgende

Abbildung 50 gibt einen Uberblick zur Erreichung der Klima- und Energieziele fiir 2020, 2030 und
2050 im Zuge von Sanierungstitigkeiten (umfassende thermisch-energetische Sanierung im kli-
ma:aktiv Standard®). Dargestellt wurden die Zielerreichungsgeraden ab 2013 bis zur Erreichung der
Klimaziele. Mit einer Erhdhung der derzeitigen Sanierungsrate von durchschnittlich 1,50% auf 2,14%
konnten die Ziele fiir 2020 erreicht werden. Will man die angestrebten Ziele fiir 2030 erreichen, so
bendtigt man eine durchschnittliche jahrliche Sanierungsrate 7,10%. Werden jéhrlich 14,1% des Ge-
baudebestandes thermisch-energetisch saniert, so konnten die ambitionierten Ziele fiir 2050 fristge-
recht erreicht werden. Dazu miissten jahrlich 1,7 Mio. Tonnen THG-Emissionen eingespart werden.
Hier ist jedoch zu erwihnen, dass der gesamte Wohngebdudebestand in Osterreich, selbst im nachtrig-
lich besten energetischen Standard, nicht zur Erreichung der 2050-Ziele ausreichen wiirde.
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Abbildung 50: Erreichung der 6sterreichischen Klimaziele fiir 2020, 2030 und 2050 mit Angabe der
durchschnittlich bendtigten jahrlichen Sanierungsrate und zu sanierenden Wohneinheiten

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015 (Bemerkung: Sanierungsrate in Klammer)

% Die Ergebnisse fiir den guten Standard (Bauordnung) sind aufgrund der Beriicksichtigung eines Heizkesseltau-
sches (Biomasse) dem klima:aktiv Standard sehr dhnlich. Ohne Beriicksichtigung des Heizkesseltausches sind
Unterschiede zwischen den beiden Standards zu erkennen.



Fazit:

e Der 6sterreichische zu sanierenden Gebdudebestand weist ein hohes Einsparpotenzial von insge-
samt rund 14 Mio. t. CO2e auf®”. Es miissten, beginnend ab sofort, zur alleinigen Erreichung der
Klimaziele 2020 jahrlich 31.400 Gebaude (40.230 Wohneinheiten) und insgesamt etwa 219.800
Gebiude (, dies entspricht etwa 281.600 Wohneinheiten) umfassend thermisch-energetisch saniert
werden. Die Ziele 2030 konnten allein mit der Gebaudesanierung nicht mehr erreicht werden, da
dafiir eine Einsparung an THG-Emissionen notwendig wire, die mit umfassenden thermisch-
energetischen Sanierung von jahrlich 104.350 Gebauden (133.700 Wohneinheiten), insgesamt
somit etwa 1,7 Mio. Gebaude (2,27 Mio. Wohneinheiten) verbunden wire — das Potenzial an zu
sanierenden Gebduden in Osterreich betriigt jedoch nur 1,46 Millionen.

e Die Klimaziele 2020 und 2030 kénnten im fiktiven Rechenszenario erreicht werden, wenn jihrlich
eine Sanierungsrate von 2,14% (2020 Ziele) bzw. 7,12% (2030 Ziele) angestrebt wiirde. Dies ist
jedoch real nur moglich, wenn jede Sanierung einer umfassenden thermisch-energetischen Sanie-
rung entsprechen wiirde und der zu sanierende Gebaudebestand vorhanden wire.

e Um die 2020 Klimaziele zu erreichen miissten von 2013 bis 2020 jéhrlich 262.000 t CO2e zusétz-
lich eingespart werden. Das wéren insgesamt 1,83 Mio. t CO2e. Das entspriache einer jahrlichen
Energiekosteneinsparung von 48,7 Mio. Euro oder insgesamt 341 Mio. Euro, die in andere Kon-
sumzwecke investiert werden konnten. Bis zur Erreichung der Klimaziele konnte man 15 PJ (bzw.
2,146 PJ pro Jahr von 2013-2020) Energie einsparen.

e Sanierungen im klima:aktiv-Standard zeigen bei Betrachtung der reinen Warmedammung hohere
Einsparpotenziale im Vergleich zu einer Sanierung im guten Standard (Mindestanforderung nach
Bauordnung). Wird der Heizkessel modernisiert, dann wirkt sich dieser positiv auf die THG-
Einsparungen aus. Am Beispiel einer Biomasseheizung gleichen die Einsparungen der Mindestan-
forderungen laut Bauordnung nahezu denen des klima:aktiv Standards.

e Bei einem Zertifikatspreis von 8 Euro/t CO2e (entspricht dem durchschnittlichen CO2-
Zertifikatspreis 2015 in der EU) wiirde sich die Republik Osterreich (Bundesministerium fiir Um-
welt) bei einer Verdoppelung der Sanierungsrate von 1,5% auf 3% jéhrlich 1,7 Mio. Euro an zu-
sdtzlichen Ausgaben fiir den Erwerb dieser Zertifikate und somit Schadenskostenzahlungen spa-
ren.

% Dieses Einsparpotenzial wurde auf Basis der verschiedener Datengrundlagen unter Annahme einer umfassen-
den thermisch-energetischen Sanierung im klima:aktiv-Standard (mit Tausch des Energietrigers auf Biomasse-
heizung) geschétzt.



6. Praxis-Check: Erfahrungen mit dem Sanierungsscheck

Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit der Analyse von tatsdchlich durchgefiihrten Sanierungsvor-
haben in Osterreich, welche iiber die Bundesforderung ,,Sanierungsscheck® um Forderung angesucht
haben. Im Rahmen des Projektes wird eine Auswahl von berechneten Kennzahlen erstmalig in einer
Rentabilititsrechnung integriert®’. Ziel der Analyse war die Ermittlung einer ungefihren Sanierungs-
performance (Betriebswirtschaftliche Rentabilitit®®) in Osterreich. Der Trend liegt vor allem bei Ein-
und Zweifamilienhdusern, die meisten Forderfélle sind in Nieder- und Oberdsterreich vorzufinden. Fiir
die Auswertungen wurden fehlerhafte Datensitze herausgefiltert®.

6.1 Raumliche Verteilung nach Bundeslandern

Dieses Unterkapitel gibt einen Uberblick zur Sanierungsscheckforderung 2009-2014, unterteilt nach
einzelnen Bundeslindern. Die folgende Tabelle 23 zeigt alle geforderten Sanierungsfille bis Ende
2014 unterteilt nach Bundesléndern.

Tabelle 23: Geforderte Fille nach Bundesland und Maflnahme nach Gebédudekategorien

B K NO 00 S ST T Vv w Osterreich

Ein- und Zweifamilien-

héuser 2.147 6.615 15.223 13.387 3.418 6.892 4.262 2.592 685 55.221
EinzelmaBnahme’® 276 755 1.720 1.645 453 1.089 434 240 96 6.708
Heizkesseltausch 72 207 560 606 120 305 174 96 11 2.151
Teilsanierung 883 1.954 4.950 3.929 978 1.874 843 684 234 16.329
Umfassende Maflnahme 916 3.699 7.993 7.207 1.867 3.624 2.811 1.572 344 30.033

Wohnungen im Mehrge-

schoBBigen Wohnbau 422 2.908 4.733 3.860 2.554 5.495 3.809 1.421 | 6.300 31.502
Einzelmalnahme 7 395 504 275 420 390 1.001 333 | 1.092 4417
Heizkesseltausch 1 176 14 9 19 13 52 30 0 314
Teilsanierung 201 443 551 551 909 665 893 443 | 1.259 5915
Umfassende Malinahme 213 1.894 3.664 3.025 1.206 4.427 1.863 615 | 3.949 20.856

Summe 2.569 9.523 19.956 17.247 5.972 12.387 8.071 4.013 | 6.985 86.723

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Im Rahmen der Bundesforderung wurde insgesamt ein Investitionsvolumen von 2,9 Mrd. Euro bean-
tragt. Bei einer durchschnittlichen Férderquote von 12,63% wurden bundesweit 362 Mio. an Forder-
mittel ausbezahlt. Der Effekt von SanierungsmaBnahmen zahlt sich aus: Pro Jahr werden in Osterreich

% Der Sanierungsscheck ist ein bundesweites Instrument zur Forderung von thermisch-energetischen Sanierun-
gen. Mehr Informationen unter http://www.sanierungsscheck15.at

%7 Die zur Verfiigung stehenden 86.000 Datensets stellen jedoch nicht die tatsichlich in Osterreich durchgefiihr-
ten Sanierungen dar, sondern nur geforderte Fille, welche die Forderkriterien erfiillen und eingereicht wurden
(Zeitraum 2009-2014, ausgenommen 2010).

S Nur unter Beriicksichtigung der Vollkosten (=Energiebedingte Mehrkosten + Ohnehin Kosten). Energiebe-
dingte Mehrkosten konnten aufgrund fehlender Informationen nicht ermittelt werden.

% Bei manchen Berechnungen wurden die 5% bzw. 95% Quantil nach oben und unten nicht beriicksichtigt, um
Verfdlschungen von Extremwerten zu vermeiden.

7 Eine EinzelmaBnahme laut Sanierungsscheck ist: Fenster-/Tiirtausch, Oberste GeschoBdecke




durchschnittlich 98,3 Mio. Euro an Heizkosten eingespart und verbleiben somit fiir andere private
Konsumzwecke. Pro Sanierungsfall’' wurden durchschnittlich 33.073 Euro investiert’”, 4.178 Euro
gefordert und pro Jahr 1.133,1 Euro an Heizkosten gespart. Dies ist in der folgenden Tabelle 24 er-
sichtlich.

Tabelle 24: Investierte Kosten, Forderquote und Heizkosteneinsparung nach Bundesldndern

Investierte Gesamt- | bezahlte Forde- Eingesparte Heizkos- | durchschnittliche | Verhiltnis Einspa-

kosten rungen ten pro Jahr Forderquote % rung/Kosten
Burgenland 80360 756 € 10 168 320 € 3136191 € 12,65% 4,47
Kérnten 314574302 € 40213391 € 11141874 € 12,78% 4,06
Niederdsterreich 784 154435 € 89226332€ 27944 027 € 11,38% 4,02
Oberésterreich 575 686 653 € 74281 130 € 22165751 € 12,90% 4,42
Salzburg 164795935 € 21800 676 € 5624 086 € 13,23% 3,93
Steiermark 359299 043 € 51255039 € 11489 757 € 14,27% 3,73
Tirol 268 135777 € 32302625 € 9269 469 € 12,05% 3,93
Vorarlberg 175463 937 € 16 785 604 € 4031691 € 9,57% 2,54
Wien 145375542 € 26316727 € 3451024 € 18,10% 2,90
Gesamtergebnis 2 867 846 380 € 362 349 844 € 98 253 869 € 12,63% 3,92

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Ein interessanter Aspekt ist das Verhiltnis zwischen Einsparung und den Kosten (mit Beriicksichti-
gung von Forderungen). Es sagt ndherungsweise etwas iiber die Effizienz der gesetzten Sanierungs-
maBnahme” aus und liegt im Bundeslindervergleich bei Werten zwischen 2,9 (niedrigere Effizienz)
und 4,5 (hohere Effizienz).

Die folgende Tabelle 25 gibt einen Uberblick iiber die durchschnittlichen jihrlich eingesparten spezifi-
schen Heizkosten (in €/m?a) je MaBnahme und Bundesland’. Innerhalb der gleichen MaBnahme sind
nur geringe, aber nennenswerte Unterschiede zu erkennen. Besonders im Burgenland und Niederdster-
reich sind hohe spezifische Heizkosteneinsparungen (je m*BGF) vorzufinden. Ein Vergleich unter den
MafBnahmen selber zeigt, dass man mit einer umfassenden thermisch-energetischen Sanierung die
hochsten Einsparungen erzielt’.

! Inkludiert alle SanierungsmaBnahmen im Rahmen des Sanierungsschecks. Die tatsichlich durchgefiihrte ther-
misch-energetische Sanierungsrate ist nicht bekannt, wird aber als weitaus hoher geschétzt.

7 Die tatsichlichen Kosten werden jedoch hoher geschitzt
73 statisches Rentabilititsverfahren und nur fiir grobe Aussagen
™ Die MaBnahmenkategorien wurden aus den aufgezeichneten Daten {ibernommen

7 Der Tausch eines Heizungssystems ist hier nicht beriicksichtigt



Tabelle 25: Spezifische Heizkosteneinsparung durch Sanierungstétigkeiten unterschieden nach den
geforderten MaBnahmenkategorien’® laut Bundesforderung nach Bundeslénder (in Euro/m?2a)

Zahlen in Euro/m*a B K NO 00 |S ST _|T v W Osterreich
EinzelmaBnahme Fenster/Tiiren 1,45 1,02 1,31 1,17 0,85 1,13 0,87 0,92 0,69 1,05
Einzelmalinahme Oberste Geschofldecke 2,54 2,22 1,67 2,30 1,63 2,03 1,29 1,62 1,85 1,74
Teilsanierung 10* 3,69 3,89 339 402| 270 2,64| 384| 544| 2,66 3,53
Teilsanierung 20* 4,65 448 393 460| 367| 453 327| 3,53 3,00 4,12
Teilsanierung 30* 783 7,13 10,78 7,58 | 550| 7,32| 6,66| 555| 5,62 8,05
Umfassende Sanierung (min. 3 Mafinah-
men) 10,24 | 7,80 959 798| 7,04| 756 843| 7,13 746 8,22
Gesamtergebnis 722 | 6,13 802| 644| 504| 6,08| 6,15| 538| 5,7 6,50

*laut Sanierungsscheck die Reduzierung des HWB um mindestens 10, 20 bzw. 30 Prozent.

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Abbildung 51 zeigt das durchschnittliche Einsparpotenzial (Heizkosten pro Jahr und m? Bruttoge-
schoBfliche) von thermisch-energetischen Sanierungen unterschieden nach Osterreichs Gemeinden.
Die hochsten jahrlichen Heizkosteneinsparungen sind in niederdsterreichischen Gemeinden zu erken-
nen.

Jahrliche Heizkosteneinsparung je m? BGF (Euro/m?a)
bis 3,5 Euro/m®a

[ | 36-50Furoimea

[ 5.1 -8,0 Evroima

B .1 - 100 Euroinra

Il =b 10.1 Euroia (max. 29.4)

0 125 25 50 75 100

*weille Flachen: keine Daten vorhanden

Abbildung 51: Jdhrliche spezifische Heizkosteneinsparung (Euro/m?BGF a) durch thermisch-
energetische Sanierungen

Quelle: eigene Berechnungen, Ifip, 2015 (weifle Felder: keine Daten verfiigbar)

Umfassende Sanierungen lohnen sich auch fiir die Umwelt: Durch einen geringeren Heizwérmebedarf,
vor allem in Kombination oder ein auch reiner Tausch des Heizkessels”’ erzeugen enorme Einsparun-

7® Mehr Informationen zu den geforderten MaBnahmenkategorien finden sich auf der offiziellen Webpage der
Sanierungsscheckforderung. Teilsanierungen: Teilsanierung 10 bedeutet mindestens eine Einsparung von 10%
des HWB, egal mit welcher MaBBnahme
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gen an THG-Emissionen. Gut zu erkennen ist das hohe THG-Einsparpotenzial (in CO2-Emissionen)
bei einem reinen Heizkesseltausch bzw. einer thermischen Sanierung mit Heizkesseltausch. Hier wird
angenommen, dass die urspriinglichen Heizkessel hauptsichlich fossile Energietriger benutzten (Ol,
Gas) und sehr ineffizient (geringer Wirkungsgrad) waren.

Tabelle 26: Spezifische jahrliche Einsparung an THG-Emissionen je m*> BGF unterschiedlicher MaB-
nahmen nach Bundesléndern (in t CO2/m?a)

CO2-Einsparung (t/m*a) ‘ B ‘ K ‘ NO | 00 ‘ S ‘ ST ‘ T ‘ \4 ‘ W ‘ Osterreich

EinzelmaBinahme: Fenster/Tiiren, Oberste Geschofidecke
ohne Heizkesseltausch 1,22 0,83 1,05 1,14 0,70 1,12 0,65 0,80 0,34 0,88
mit Heizkesseltausch 7,19 6,93 8,96 8,55 4,04 7,53 7,01 5,81 3,63 7,80

reiner Heizkesseltausch

‘ 4,51‘ 2,72‘ 5,29| 5,09‘ 4,49‘ 5,79‘ 4,81‘ 4,24‘ 5,55‘ 474

Teilsanierung
ohne Heizkesseltausch 3,66 3,91 5,31 4,47 2,63 3,16 2,92 2,95 1,70 3,84
mit Heizkesseltausch | 12,98 11,02 13,33 13,10 9,61 12,53 | 11,81 5,66 6,76 12,31

Umfassende Malinahme

ohne Heizkesseltausch 5,94 4,85 5,81 5,32 4,66 3,57 5,22 4,82 2,32 4,73

mit Heizkesseltausch | 13,51 10,52 10,51 11,53 9,74 11,59 | 12,12 9,41 5,53 10,79

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

6.2 Kosten und Einsparungen

Umfassende thermisch-energetische Sanierungen haben in der Praxis pro Fall um die 40.000 Euro
gekostet und erhalten die hochsten Forderungen. Einzelmalinahmen wurden mit einer durchschnittli-
chen Forderquote von 17,3% stark gefordert, obwohl sie in Anbetracht klima- und energiepolitischer
Zielerreichung weniger erwiinscht sind als eine komplette umfassende thermisch-energetische Sanie-
rung. Letztere weisen Forderquote von nur 12,6% auf. Fazit: Betrachtet man nur den Aspekt der For-
derung und nicht der eingesparten Energie, so schneiden Saniererlnnen umfassender Mallnahmen
schlechter ab’®.

Wie schon fiir die Bundesliander, wurden Investitionen, Férderungen und Einsparungen in der folgen-
den Tabelle 27 nach unterschiedlicher durchgefiihrten MaBnahmen unterschieden. Zu erkennen ist
eine starke Streuung der Forderquote.

77 Moderne Heizkessel sind effizienter und verursachen weniger oder gar keine (Warmepumpe, Pelletofen, So-
larwdrme) Emissionen.

® Achtung: leichte Verfilschungen im Datenset mdglich. Es sei zu erwihnen, dass der Sanierungsscheck von
BMLFUW und BMWEFW finanziert wird und somit nicht nur das Ziel der Umweltforderung verfolge, sondern
auch eine Konjunkturbelebung der Wirtschaft stiitzen soll.



Tabelle 27: Kosten, Forderungen und eingesparte Heizkosten nach MaBnahmenkategorien

Investierte Gesamtkosten bezahlte Férderungen Eingesparte ;-I ?:Zkos- durchschnittli-
ten pro Jahr che Forderquote
o,
absolut pro Fall absolut pro Fall absolut pro Fall %

Einzelmafinahme Fens-

ter/Tiiren 133 386 801 € 15137€| 23114888€| 2623€| 1742124¢€ 198 € 17,33%

Einzelmafinahme Oberste

GeschoBdecke 33407760 € 14782 € 4898040€| 2167€ 693772 € 307 € 14,66%

Heizkesseltausch 46 800 899 € 18 986 € 4740006 €| 1923€ n.v. n.v. 10,13%

Teilsanierung 10 85884579 € 16970 € 15132974€| 2990€| 3292253€ 651 € 17,62%

Teilsanierung 20 125701323 €| 26547¢€ 16220099€ | 3426€| 4163961€ 879 € 12,90%

Teilsanierung 30 376932417€| 32851€| 37590035€| 3276€|16908806€| 1474€ 9,97%

Umfassende Sanierung 2057002568€| 40399€| 259228349€| 5091 €| 71226336€| 1399€ 12,60%

Gesamtergebnis 2867846380€| 33073€| 362349844€| 4179€| 98253869€| 1133€ 12,63%

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Tabelle 28 zeigt durchschnittliche Kosten von thermisch-energetischen Sanierungen unterteilt Mal3-
nahme und Gebaudekategorie.

Tabelle 28: Sanierungskosten (absolut Euro) ausgewéhlter Maflnahmen

Ein- und Zweifamilienhaus Einzelwohnung g1::*W0hnhausanla-
Sanierungskosten Kosten Heizkessel- | Sanierungskos- Kosten Heiz-
ung tausch ten kesseltausch
Heizkesseltausch 20969 € 4583 €
. ohne Heizkesseltausch 18855 € 7504 €
EinzelmaBnahme (Fens-
ter/AuBentiiren/OG) mit Heizkesseltausch 13707 € 20987 € 7598 € 5414 €
hne Heizkesseltausch 25204 € 7719¢€
Teilsanierung (10%, [ —romemee
15%, 20%) mit Heizkesseltausch 21 668 € 22459 € 4830€ 4117€
ohne Heizkesseltausch 34414 € 11902 €
Teilsanierung (30%) mit Heizkesseltausch 38589 € 22 800 € 30238 € 9428 €
ohne Heizkesseltausch 45 828 € 18984 €
Umfassende Sanierung | mit Heizkesseltausch 51616€ 23326 € 25340 € 6401 €
. ohne Heizkesseltausch 56 669 € 22430 €
Umfassende Sanierung -
klima:aktiv Standard mit Heizkesseltausch 69 453 € 27 608 € 23708 € 4835¢€

*im Rahmen der Forderaktion haben Einzelwohnungen in einem Wohnhaus um Férderung ansuchen miissen. Teilsanierung
mit Angabe der min. Reduktion des HWB in %

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Heizwarmebedarf und Einsparungen thermisch-energetischer Sanierungen:

Die folgende Tabelle 29 untersucht die Einsparpotenziale von thermisch-energetischen Sanierungen.
Die umfassende Sanierung weist mit Abstand die hochsten Einsparungen von rund 62% (klima:aktiv-

Standard 68%) auf.




Auch Teilsanierungen zahlen sich aus. Reichen die Forderkriterien fiir eine umfassende Sanierungs-
forderung nicht aus, so kann man mit einer Teilsanierung auch beispielsweise nachtriglich mit einem

Heizkesseltausch hohe Einsparungen erzielen79.

Tabelle 29: Durchschnittliche Kennzahlen von Sanierungsmafinahmen

spez. HWB spez. HWB spez. Ein- spezifi-
vor Sanie- nach Sanie- spez. Heizkostenein- | sparung sche
rung rung Reduktion HWB | sparung pro Jahr C0O2 Kosten
(kWh/m?*a) (kWh/m?*a) % (€/m*a) (t/m?*a) (€/m?)
Ein- und Zweifamilienhaus (~230m? BGF)
Einzelmafinahme 161 135 -15,83% 2,11 € 0,0100 94,89 €
Heizkesseltausch 66 66 0,00% n.V. 0,0218 89,48 €
Teilsanierung (10%, 15%,
20%) 163 124 -23,56% 3,15€ 0,0172 13549 €
Teilsanierung (30%) 214 108 -47,41% 8,68 € 0,0374 | 203,34 €
Umfassende Sanierung 176 57 -62,19% 9,68 € 0,0418 266,84 €
Umfassende Sanierung -
klima:aktiv Standard 181 40 -72,31% 11,48 € 0,0471 368,61 €
Einzelwohnung in Wohnhausanlage (~83m?> BGF)
Einzelmafinahme 93 82 -11,25% 0,85 € 0,0042 91,65 €
Heizkesseltausch 39 39 0,00% n.V. 0,0159 51,75 €
Teilsanierung (10%, 15%,
20%) 103 81 -21,65% 1,85 € 0,0109 90,31 €
Teilsanierung (30%) 125 67 -45,04% 4,74 € 0,0189 167,28 €
Umfassende Sanierung 106 37 -60,93% 5,62 € 0,0237 266,97 €
Umfassende Sanierung -
klima:aktiv Standard 95 31 -64,57% 5,29 € 0,0220 320,63 €

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Kosten und Forderungen im Detail:

In der Datenerfassung fiir die Bundesforderung wurde zwischen Sanierungskosten, Kosten des Heiz-
kesseltausches, Energicausweiskosten und Gesamtkosten unterschieden. Der Tausch eines Heizkessels
tragt finanziell nicht unwesentlich zu den Gesamtkosten bei. Im Durchschnitt liegen sie bei 36% iiber
alle Sanierungsfille gesehen (Anteil Heizsystemkosten an Gesamtkosten) — siehe folgende Tabelle 30.

Tabelle 30: spezifische Kosten und Forderungen unterschiedlicher Sanierungsmalinahmen (in €/m2a)

BGF Kosten €/m?a Forderung €/m*a
m? Heizkessel-
Sanierung | tausch Summe Sanierung | Heizkesseltausch | Summe
Ein- und Zweifamilienhaus

Einzelmallnahme 226 87,66 € 99,51 € 187,18 € 13,33 € 9,64 €| 22,97 €
Teilsanierung (10%, 15%, 20%) 234 116,70 € 10541 €| 22211¢€ 11,74 € 8,74 €| 2048 €
Teilsanierung (30%) 220 182,48 € 11945€| 301,93 € 17,46 € 9,17€] 26,64 €
Umfassende Sanierung 224 234,73 € 122,57 € 357,30 € 28,24 € 921 €| 3745€
Umfassende Sanierung - klima:aktiv
Standard 221 312,24 € 148,50 € | 460,74 € 32,74 € 10,88 € | 43,62 €

7 Es kann sein, dass manche thermische Sanierungen zwar in die Kategorie Teilsanierung fallen, jedoch trotz-

dem einer umfassenden Sanierung unterzogen wurden. Hier haben dann die Kriterien nicht gereicht, die Ein-

sparpotenziale nicht fiir den Forderfall, sondern tatsachlichen Fall kategorisiert.




BGF Kosten €/m?a Forderung €/m’a

m? Heizkessel-
Sanierung | tausch Summe Sanierung | Heizkesseltausch | Summe
Einzelwohnung in Wohnhausanlage

Einzelmafinahme 87 89,37€ 63,10€ | 152,48¢€ 22,05 € 15,17€ | 37,22€
Teilsanierung (10%, 15%, 20%) 89 87,99 € 4286 €| 130,84 € 14,84 € 837€| 2321€
Teilsanierung (30%) 83 165,01 € 96,00€ | 261,10€ 33,79€ 16,67 € | 50,46 €
Umfassende Sanierung 78 258,16 € 7734€| 335,50€ 53,58 € 12,81 €| 66,39 €
Umfassende Sanierung - klima:aktiv
Standard 76 31048 € 6485€| 37534¢€ 68,09 € 14,15€ | 82,23 €

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Performance einer umfassenden thermisch-energetischen Sanierung am Beispiel eines EFH mit
180m? BGF mit einem HWB-Bestand von 220 kWh/m?a:

Gewihlt wurde eine umfassenden thermisch-energetische Sanierung (Wérmeddmmung + Fenster +
Heizkesseltausch) im klima:aktiv-Standard und einer reinen bzw. keiner Gebdudedimmung gegen-
iibergestellt. Man erkennt deutlich: WarmeddmmungsmaBnahmen bzw. ihr zusétzlicher Einbau eines
Heizkessels haben die besten Wirkungen bei Betrachtung von Energieeinsparung, Energiekostenein-
sparung und THG-Emissionen (siehe folgende Abbildung 52).
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in 100€/a
B Wirmeddmmung + Gas-Brennwertkessel ® Wirmeddmmung + Biomasse

keine Warmeddmmung + Gas-Brennwertkessel H keine Warmeddmmung + Biomasse
® nur Warmeddmmung

Abbildung 52: Kennzahlen unterschiedlicher Sanierungsvarianten im EFH (180m? BGF)

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015

Kosten je eingesparter kWh Energie:

Die folgende Tabelle 31 zeigt die jéhrlichen Kosten je eingesparter kWh Energie®® nach einer ther-
misch-energetischen Sanierung flir Ein- und Mehrfamilienhduser. Zusétzlich wurde einmal mit und
ohne Forderungen unterschieden, um den Effekt der Bundesforderung besser zu verdeutlichen. Unter-
schieden wird auch zwischen ,,Vollkosten* (Kosten der Instandsetzung ohne energetische Malinah-
men) und ,,Energiebedingten Mehrkosten* (Kosten der energetischen Aufwertung des Gebéudes). Die

% Berechnet wurde eine jihrliche Annuitit (Lebensdauer von 30 Jahren, Verzinsung von 1%) mit und ohne
Forderung und wurde der jéhrlichen Heizwérmebedarfseinsparung (in kWh) gegeniibergestellt.
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reinen energiebedingten Mehrkosten machen nach Literaturrecherche um die 40% der gesamten Kos-
ten aus, sie variieren jedoch nach Intensitit der Warmeddmmung.

Umfassende Sanierungen mit Investitionskosten von rund 60.000 Euro (ohne Forderungen) verursa-
chen je eingesparter kWh Energie Kosten in der Héhe von 15,1 Eurocent, bei Forderung mittels Sanie-
rungsscheck nur 13,5 Eurocent. Rechnet man die ohnehin anstehenden Kosten bei einer umfassenden
Sanierung weg (also alle Kosten weg, die nicht mit der thermisch-energetischen Sanierung zu tun ha-
ben) und nimmt nur die sogenannten ,,energiebedingten Mehrkosten®'“, so verringern sich bei umfas-
senden Sanierungen die Kosten (statt 13,1 Eurocent nur 5,2 Eurocent mit Beriicksichtigung von Forde-
rungen) je eingesparter kWh HWB gewaltig.

Lesebeispiel Tabelle 31: Bei Betrachtung der energiebedingten Mehrkosten im Einfamilienhaus einer
Teilsanierung erkennt man, dass ohne Forderung die Kosten, die man pro eingesparter kWh Energie
zu leisten hat bei 4,5 Eurocent liegen. Erhielt man eine Forderung, so haben sich die Kosten fiir
den/die SaniererIn um 0,7 Eurocent auf 3,7 Eurocent gesenkt. Die Forderung hat eine Wirkung von
0,7 Eurocent je kWh an eingesparter Energie durch eine thermisch-energetische Sanierung.

Tabelle 31: Durchschnittliche jéhrliche Kosten (Euro) je eingesparter kWh Energie

EinzelmaBnahme Teilsanierun Umfassende Uber alle
mnz ! lerung MafBnahme Mafinahmen
ohne Forderung
Vollkosten ne ! 0,255 0,114 0,121 0,136
Ein- und Zwei- mit Forderung 0,224 0,093 0,115 0,122
familienh -
AMBEHNAUS | pergiebedingte | 0hne Forderung 0,09 0,045 0,046 0,051
Mehrkost P
CHrkosten | mit Forderung 0,09 0,037 0,046 0,049
ohne Forderung
Vollkosten net 0,364 0,154 0,192 0,208
Einzelwohnung mit Forderung 0,305 0,122 0,155 0,17
in MFH -
m Energicbedingte | ohne Forderung 0,12 0,06 0,072 0,075
Mehrkosten | mit Forderung 0,122 0,049 0,062 0,068
ohne Forderung
Vollkosten 0,298 0,125 0,151 0,164
mit Forderung
alle Gebiiude i 0,257 0,101 0,131 0,14
Energiebedingte | hne Forderung 0,101 0,049 0,057 0,06
Mehrkosten | mi¢ Férderung 0,103 0,04 0,052 0,056

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Eingesparte kWh Energie je investierten Euro:

Der Effekt der Investition eines Euros® in eine thermisch-energetische Sanierung ist in der folgenden
Tabelle 32 dargestellt. Unterschieden wurden die SanierungsmafBinahmen ,,Einzelmafnahme* (Fens-
ter/Tiirtausch oder Oberste Geschof3decke), ,, Teilsanierung®™ (Reduzierung des HWB um 20 bzw. 30
Prozent) und ,,Umfassende MaBnahme® (min. 3 Maflnahmen wie z.B.: Aulenwand, Dach, Kellerde-
cke, Fenstertausch) zwischen Ein-/Zweifamilienhdusern und Wohnungen in Mehrfamilienhdusern. Es

#! Betrachtung der reinen energiebedingten Mehrkosten, also Kosten, die nur mit der thermischen Sanierung zu
tun hat und nicht die Instantsetzungsarbeiten (Ohnehin-Kosten). Hier wurde angenommen, dass 40% aller Kos-
ten die reinen energiebedingten Mehrkosten sind. Dieser Wert scheint in der Literatur als Durchschnittswert auf.

%2 Es wurde eine Annuitit (Lebensdauer von 30 Jahren mit einer Verzinsung von 1%) mit und ohne Férderung
berechnet und der eingesparten Energie pro Jahr gegeniibergestellt. Keine Energiepreissteigerung angenommen.



ist zu erkennen, dass Teilsanierungen und Umfassende MaBnahmen die hochsten Energieeinsparungen
je Euro aufweisen.

Bei einer Investition von 1 Euro spart man bei einer umfassenden Sanierung ohne Forderzahlung 12,2
kWh Energie pro Jahr, bei Erhalt einer Forderung steigt die eingesparte Energie pro Jahr auf 14,9
kWh. Umfassende thermisch-energetische Sanierungen mit Bundesforderung zeigen je investierten
Euro eine Einsparung von jahrlich 14,9 kWh Energie (Vollkosten) versus 37,2 kWh Energie (energie-
bedingte Mehrkosten) an Heizwéarmebedarf.

Tabelle 32: Eingesparte Energie (in kWh) je investierten Euro

Einzelmafinahme Teilsanierun Diifresonie fbes il
g MafBinahme MafBinahmen
ohne Forderung
Vollkosten ne ! 6,87 17,073 15,138 14,691
Ein- und Zwei- mit Forderung 9,111 20,431 17,965 17,608
familienhaus Energiebedingte | ohne Férderung 17,174 42,683 37,846 36,727
Mehrkosten | mit Forderung 22,777 51,078 44913 44,019
ohne Forderung
Vollkosten ne | 4,938 11,738 7,968 8,253
Einzelwohnung mit Forderung 7,016 15,002 10,46 10,833
in MFH Energicbedingte | ©hne Forderung 12,344 29,345 19,919 20,633
Mehrkosten | mit Forderung 17,54 37,505 26,15 27,083
ohne Forderung
Vollkosten _ 6,102 15,657 12,201 12,31
mit Forderun
alle Objekte : g 8,279 18,99 14,891 15,102
Energicbedingte | ©hne Forderung 15,256 39,143 30,502 30,775
Mehrkosten | mit Férderung 20,697 47,476 37,227 37,755

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)




6.3 Rentabilitat thermisch-energetischer Sanierungsmafnahmen im Rahmen
der Bundesfdorderung Sanierungsscheck

In Osterreich gibt es rund 1,5 Mio. Einfamilienhiuser, 87% aller Wohngebiude in Osterreich sind Ein-
bzw. Zweifamilienhduser und beanspruchen 60% der Fliche. Eine Analyse des Osterreichischen Ge-
baudebestandes zeigt, dass besonders Ein- und Zweifamilienhduser bis 1980 bei der Energieperfor-
mance schlecht abschneiden (siche auch Abbildung 4).

Eine Kosten-Nutzen Betrachtung soll Aufschluss iiber die Rentabilitét einer thermisch-energetischen
Sanierung geben. Untersucht wurde Fille in Ein- und Zweifamilienhdusern im Zeitraum 2011-2014
(n~71.000 Untersuchungsfille).

Folgende Annahmen wurden fiir ein Standardszenario getroffen®:

e Kosten: Kosten der gesamten Sanierung laut Sanierungsscheckforderung (Vollkosten)

e Nutzen: Nutzen in Form von eingesparter Energie und somit Energiekosten pro Jahr (gewich-
teter Endenergiepreis von 0,0816 EUR/kWh)

e Laufzeiten von 25 und 40 Jahren mit einem Diskontierungssatz von 2%

o Jdhrliche Energiepreissteigerung von 2%

e Beriicksichtigung der Bundesforderung

Die folgenden Abbildungen und Tabellen zeigen die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung. Ge-
wihlt wurde die Rentabilitdtskennzahl des internen Zinssatzes und der Amortisationszeit.

Lesebeispiel Abbildung 53: Warmeddammung ohne Heizkesseltausch - Die Ddmmung der obersten
Geschofldecke schneidet nach gut 17 Jahren Amortisationszeit (interner Zinsful3 6,4% nach 40 Jahren)
als EinzelmaBnahme giinstig ab. Ein reiner Fenstertausch rentiert sich nach knapp 36 Jahren. Hinge-
gen zeigen Teilsanierungen mit hoher Warmeddmmung (Teilsanierung 30% mit 14 Jahren Amortisati-
on) und die umfassende SanierungsmafBnahme (17 Jahre anstatt {iber 25) eine gute Performance. Eine
klima:aktiv-Sanierung (Umfassende Sanierung) erreicht iiber eine Laufzeit von 40 Jahren einen posi-
tiven internen Zinssatz von 6,4%. Dies entspricht einer sicheren und langfristigen profitablen Veranla-
gung des Kapitals mit positiven Effekten fiir die Umwelt (Einsparung von ca. 70-90% des HWB pro
Jahr).

% Durch fehlende Informationen konnten bei einem Heizkesseltausch keine Effizienzsteigerung beriicksichtigt
werden. Diese miissten bei Interpretation noch mitbedacht werden und verbessern die Rentabilitit bei Mafinah-
men mit Heizkesseltausch geringfiigig (genaue Hohe jedoch unklar).

% Die in einschligiger Literatur empfohlenen 4% wurden aufgrund der derzeitigen Zinssatzpolitik und Wirt-
schaftskrise angepasst. Es wird somit ausgegangen, dass in der Laufzeit von 40 Jahren ein durchschnittlicher
ambitionierter Zinssatz von 2% (inklusive Berticksichtigung der Inflation) angenommen werden kann.



m Standardszenario

m inklusive Heizkesseltausch 0&

* unter Beriicksichtigung der gesamten Sanierungskosten. Standardszenario: 2% jéhrlicher Energiepreissteigerung, 2% Dis-

kontzinssatz und Beriicksichtigung der Bundesforderung

Abbildung 53: Rentabilitdt (Amortisationszeit) unterschiedlicher WarmedimmungsmaBnahmen im
Standardszenario ohne Heizkesseltausch mit Angabe der Investitionskosten

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Heizkesseltausch Ja oder Nein?

Aus der Rentabilitdtsrechnung erkennt man, dass der Tausch eines Heizkessels zunédchst die Amortisa-
tionszeiten erhoht (siehe Abbildung 53), da die Kosten des Kesseltausches ins Gewicht fallen. Dafiir
hat man jedoch iiber langere Zeit hohere Heizkosteneinsparungen, da moderne Heizkessel einen hohen
Wirkungsgrad aufweisen. Die Wirkung der alleinigen Effizienzverbesserungen bei einem Heizkessel-
tausch schlagen sich mit 2,5 bis 3 Jahren nieder, d.h. die alleinige Wirkungsgradsteigerung durch eine
neue Heizung wirkt sich positiv auf die Amortisationszeit aus®’. Eine umfassende Sanierung in Kom-
bination mit einem Heizkesseltausch bringt eine satte Rentabilitdt auf ldngere Zeit gesehen und eine
maximale Erhohung der Amortisationszeit auf 25 Jahre (der interne Zinssatz bei einer 40 jéhrigen
Betrachtung sinkt von 6,4% auf 3,8%) bzw. 26 Jahre bei einer klima:aktiv-Sanierung.

Wegfall oder Anderung der Bundesférderung: Diese Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit sind in
der folgenden Abbildung 54 dargestellt. Eine Streichung der Fordermittel resultiert in einem sinken-
den internen Zinssatz bzw. steigender Amortisationszeit bei allen Sanierungsmafinahmen, auch eine
Halbierung hat mitunter starke Auswirkungen auf die Rentabilitdt. Man erkennt die Relevanz von
Forderungen fiir SanierungsmafBnahmen generell: Sie beeinflussen die Investitionsentscheidung durch
eine hohe Anreizwirkung. Die hohe Anreizwirkung von Forderungen, um in eine thermisch-
energetische Sanierung zu investieren darf aber nicht unterschétzt werden.

% Dies wurde jedoch aufgrund fehlender Informationen iiber die getauschten Heizkessel bzw. des Bestandes
nicht genau durchgefiihrt, sondern nur abgeschitzt.
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Tabelle 33: Rentabilitét unterschiedlicher Sanierungsmafnahmen (Betrachtung des internen Zinssat-
zes) im Standardszenario nach 5, 15, 25 und 40 Jahren

| 5 Jahre | 15 Jahre | 25 Jahre | 40 Jahre
ohne Heizkesseltausch
Fenster/Aullentiiren -56,41% -12,29% -3,50% 0,74%
oberste Geschof3decke/Dach -43,35% -3,54% 3,31% 6,40%
Teilsanierung (10%, 15%, 20%) -47,72% -6,34% 0,91% 4,12%
Teilsanierung (30%) -37,14% 0,69% 6,30% 8,52%
Umfassende Sanierung -42,03% -2,58% 3,74% 6,39%
Umfassende Sanierung - klima:aktiv Standard -42,70% -3,05% 3,38% 6,08%
mit Heizkesseltausch
Fenster/AuBentiiren -65,47% -18,89% -8,26% -2,73%
oberste Gescho3decke/Dach -55,29% -11,50% -2,94% 1,11%
Teilsanierung (10%, 15%, 20%) -54,75% -11,13% -2,65% 1,34%
Teilsanierung (30%) -46,29% -5,38% 1,55% 4,54%
Umfassende Sanierung -49,33% -7,43% 0,03% 3,38%
Umfassende Sanierung - klima:aktiv Standard -50,63% -8,33% -0,66% 2,85%

Anmerkungen: 2% Diskontzinssatz, 2% Energiepreissteigerung pro Jahr, Kosten-Gesamt laut Sanierungsscheckdatenbank

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)
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Abbildung 54: Rentabilitit (interner Zinssatz nach 40 Jahren) unterschiedlicher Sanierungsmafinah-
men und Abweichungen vom Standardszenario (y-Achse: jahrliche Rendite % real p.a.)

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)
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Ein Blick auf die Kosten und Einsparungen von thermisch-energetischen Sanierungen in Ein- und
Zweifamilienhdusern zeigt ihre Vorteile:

e Umfassende Sanierungen lohnen sich: Eine umfassende Sanierung im EFH zeigt in der Praxis die
hochsten Einsparpotenziale von durchschnittlich 60% an Heizwiarmebedarf, eine Teilsanierung er-
reicht nur um die 20% bis 45%"°.

e Umfassende Sanierungen lohnen sich auch fiir die Umwelt: Durch einen geringeren Heizwérme-
bedarf, vor allem in Kombination oder ein auch reiner Tausch des Heizkessels®’ erzeugen enorme
Einsparungen an THG-Emissionen. Gut zu erkennen ist das hohe zusétzliche THG-
Einsparpotenzial bei einem inkludierten Tausch des alten Heizkessels auf ein modernes Heizsys-
tem.

e Der Tausch eines Heizkessels trigt finanziell nicht unwesentlich zu den Gesamtkosten bei. Im
Durchschnitt liegen sie bei 35,2% liber alle Sanierungsfille gesehen.

Ein Blick auf das Reduktionspotenzial nach thermisch-energetisch umfassenden Sanierungen in Ein-
familienhdusern (folgende Abbildung 55) zeigt, dass die Einsparung in der Praxis hoher als 64% liegt.
Viele Fille verzeichnen Einsparungen von 60% -90%. Dies liegt teilweise iiber theoretischen Annah-
men aus der Literatur. Auf der anderen Seite zeigen einige Fille nur geringe Einsparungen. Dies mag
daran liegen, dass nicht nur umweltrelevante Einsparungen priméres Ziel der Bundesfoérderung sind,
sondern sie auch konjunkturbelebend die Wirtschaft stiitzen soll*®.
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Abbildung 55: Einsparung an Heizwarmebedarf einer umfassenden Sanierung in der Praxis (%) —
Einzelfille®

Quelle: Eigene Berechnungen (Ifip, TU Wien, 2015)

Effekt umfassende thermisch-energetische Sanierung statt einer Einzelmallnahme: Es stellt sich die
Frage, welche zusitzliche Einsparung an Heizkosten man im Rahmen einer umfassenden Sanierung
statt einer EinzelmaBnahme gemacht hétte. Die Ergebnisse sind in der folgenden Abbildung 56 nach

% Hohere Einsparungen werden hauptsichlich bei der Teilsanierung 30% (min. 30% Einsparung an HWB) fest-
gestellt. Viele Félle kommen an das Einsparpotenzial einer umfassenden Sanierungsmafinahme heran.

% Moderne Heizkessel sind effizienter und verursachen weniger oder gar keine (Warmepumpe, Pelletofen, So-
larwdarme) Emissionen.

8 Information laut KPC — Bundesforderung wird von 2 Ministerien, BMLFUW und BMWFW, finanziert

% Geschiftszahlen in MaBnahmenkategorie Umfassende Sanierung



Gemeinden® dargestellt. Zusitzlich hatten seit 2009 insgesamt 2,3 Mio. Euro pro Jahr an Heizkosten
eingespart werden kdnnen, wenn statt einer Einzelbaumafinahme in eine umfassende Sanierung inves-
tiert worden wire. Im Osterreichischen Schnitt hétte eine umfassende Mafinahme jedem Sanierer pro
Jahr 1611 Euro zusétzlich Heizkosteneinsparung bringen kénnen.

Zusétzliche durchschnittliche mdgliche Heizkosteneinsparung (EUR/Jahr) bei doch ange-
wandter umfassender thermisch-energetischer Sanierung (statt nur Einzelbaumal&nahm)
Zeitraum: 2009-2014 .

Absolutwerte je Gemeinde: Mittelwert iber alle Falle, die in Gemeinde saniert haben
| bis 500 €/a (min. 10)

[ | 500- 1000 €2

[ 1000- 2000 €/a

I 2000 - 3000 €/a

Il =b 3000 €/a (max. 6816)

ahme bzw. |

' keine Ei
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Quelle: eigene Darstellung, Ifip 2015

Abbildung 56: Heizkosteneinsparung durch umfassende Sanierung anstatt einer Einzelbaumafinahme

 Die Differenz der Heizkostenersparnis ergibt die Werte der Fliche.
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7. Zusammenfassung — Schlussfolgerungen — Empfehlungen

Ziel der Studie war es die betriebs- und volkswirtschaftlichen Effekte einer umfassenden Sanierungs-
strategie fiir den Gebiudebestand in Osterreich zu ermitteln. Im Rahmen des Projektes wurde ein Re-
chenmodell entwickelt, welches die Rentabilitit unterschiedlicher thermisch-energetischer Sanie-
rungsvarianten berechnet und anschlieend gegeniiberstellt. Auch der Einfluss von Rebound-Effekten
und Barrieren auf Sanierungsentscheidungen sowie die Frage der Erreichung der energie- und klima-
politischen Zielsetzungen durch Sanierungstitigkeiten wurde behandelt.

5 Hauptaussagen der Studie:

1.

Die thermisch-energetische Sanierung rentiert sich klimapolitisch, betriebswirtschaftlich
und 6kologisch: Die Dammung der Gebaudehiille inklusive Fenster ist betriebs- und volkswirt-
schaftlich effizient, da an der fiir alle klima- und energiepolitischen Uberlegungen wesentlichen
Stellschraube, dem Energieverbrauch, angesetzt wird. Der im Zuge einer umfassenden Sanierung
zusiétzliche Tausch des Heizkessels schmilert zwar die Rentabilitdt etwas, ist jedoch langfristig
gesehen ebenfalls effizient, da ein neuer {iberdimensionierter Heizkessel nachtriglich komplett er-
neuert werden miisste.

Thermisch-energetische Sanierung als Hebel zur Erreichung der Klima- und Energieziele:
Bei einer Sanierungsrate von durchschnittlich 7,12% konnten die Osterreichischen Klimaziele
2030 mit umfassenden Sanierungen erreicht werden. Dies bedeutet auch, dass innerhalb von etwa
15-20 Jahren praktisch alle osterreichischen Wohngebdude den energietechnisch besten Standards
entsprechen. Es sei jedoch zu erwihnen, dass der Osterreichische Gebdaudebestand mit Sanierungs-
potenzial nicht ausreicht, um die 2030 bzw. 2050 Klimaziele zu erreichen bzw. THG-Reduktionen
zur Zielerreichung fiir andere Sektoren komplett zu erfiillen.

Beibehaltung und Erhohung der Bundesforderung fiir thermisch-energetische Sanierungen
als ausschlaggebender Motor fiir die Erreichung der Klimaziele: Die Erfahrung aus den Vor-
jahren zeigt, dass die Bundesforderung nicht nur den entscheidenden Startschuss fiir private Haus-
halte, in eine thermisch-energetische Sanierung zu investieren, setzt, sie ist aus Nutzer bzw. ge-
samtstaatlicher Perspektive auch absolut rentabel. Ob es allenfalls andere, effizientere Moglichkei-
ten (z.B. hinsichtlich der mdglichen Mitnahmeeffekte von Forderungen) gibt, beispielsweise durch
eine Sanierungsverpflichtung, kann allerdings im Rahmen dieser Studie nicht beurteilt werden.
Durch die bereits unterschiedlich durchgefiihrten und geforderten MaBinahmen werden jéhrlich
98,3 Mio. Euro an Heizkosten gespart, dies sind pro Fall um die 1130 Euro, die fiir andere Zwecke
verwendet werden kdnnen.

Eine umfassende Sanierungsstrategie generiert eine hohe heimische Wertschopfung und
viele Arbeitspliatze: Durch die Investition von 1.000 Euro in thermisch-energetische Sanierungs-
maBnahmen wird in Osterreich eine Wertschopfung von 1.241 Euro generiert. Dabei wiirden in
Osterreich rund 23,5 Beschiftigtenverhiltnisse gesichert werden. Eine jihrliche umfassende ther-
misch-energetische Sanierung von 27.000 Gebduden, dies entspricht der Fortsetzung der aktuellen
Sanierungsrate und 3 Mrd. Euro Investitionsvolumen’', sichert jahrlich 62.600 vollzeitiquivalente
Arbeitsplétze (Bruttoeffekte) und eine inldndische Wertschopfung von 3,8 Mrd. Euro.

Der Schliissel zur Energieeinsparung liegt in der Wirmedimmung: Die jdhrliche Energie-
Heizkosteneinsparung nach einer thermischen Sanierung verdankt man hauptsidchlich der guten
Wirkung der Wérmeddmmung. Empfohlen wird jedoch immer eine Warmeddmmung der gesam-
ten Gebdudehiille (oder Einhaltung einer empfohlenen Reihenfolge bei finanziell unzureichenden
Mitteln — sieche Empfehlungen) um die besten Ergebnisse zu erzielen. Die Einsparung an Heiz-
wiarmebedarf liegt hier in einer Bandbreite von 60% und 85%. Ein moderner und effizienter Heiz-

ol Exkl. MWSt.



kessel kann zusétzlich noch Kosten und Energie sparen. Aus volkswirtschaftlicher Sicht tragen
nachwachsende Diammstoffe zu einer geringfiigig besseren Okobilanz als konventionelle Dimm-
stoffe bei.

Thermisch-energetische Sanierungen in Osterreich

Der Vorteil der thermisch-energetischen Sanierung liegt in der Einsparung einer hohen Energie- und
Ressourcenmenge im Vergleich zu Neubauvorhaben. Ddmmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
schneiden zwar in der Okobilanz eine Spur besser ab, jedoch schmilert ihr derzeitiger hoher Preis die
Rentabilitiat. Die Dimmung des Gebédudes aus nachwachsenden Diammstoffen ist nur geringfiigig kli-
maneutraler als die Anwendung konventioneller Ddmmstoffe. Der gesamte Einfluss aller entstehenden
Emissionen durch die Ddmmstoffproduktion (egal ob konventionellen oder erneuerbaren Ursprungs)
im gesamten Lebenszyklus betrachtet ist grundlegend gering. Die hohe Energieeinsparung (Energie,
THG-Emissionen) ist auf die Wirkung der Warmeddmmung zuriickzufiihren. Die Wahl eines klima-
neutraleren Heizsystems zeigt hier klar ihren Vorteil. Durch die hohen Umweltkosteneinsparungen
durch erneuerbare Energietriiger bringen Oko-Heizsysteme klare Vorteile fiir die Volkswirtschaft, aus
der Sicht des Individuums jedoch eine Verschlechterung der Rentabilitét, aufgrund des derzeitigen
Kostenvorteils (hohere Investitionskosten z.B. bei Pelletheizung durch Notwendigkeit eines Pelletla-
gers) von modernen Gas- und Olheizungen.

Durch die immer weiter kontinuierlich ansteigenden Energiepreise wird bei Gebduden mit einer
schlechten Energieperformance eine thermisch-energetische Sanierung immer rentabler im Vergleich
zu einem Neubauvorhaben. Auch aus 6kologischer Sicht spart die Konservierung und Aufrechterhal-
tung einer gut erhaltenen Bausubstanz nicht nur Energie und Ressourcen, sondern auch Kosten - dster-
reichische Haushalte geben im Schnitt jahrlich 3.900 Euro fiir den Energickonsum aus.

Ergebnisse aus der betriebs- und volkswirtschaftlichen Betrachtung:

e Eine im Vorfeld der Berechnung durchgefiihrte Auswertung der Daten des Sanierungsschecks
zeigte, dass thermische-energetische Sanierungen effizient sind: Durch den Effekt von durch den
Sanierungsscheck geforderten Sanierungstitigkeiten wurden jéhrlich 99 Mio. Euro an Heizkosten
Euro eingespart. Eine umfassende Sanierung spart im Schnitt um die 80% an Energiekosten ein.

e Die betriebs- und volkswirtschaftliche Rentabilitdtsrechnung zeigt einen engen Bezug zu realen
Investitionsprojekten: Die Berechnungen entsprechen tatséchlich durchgefiihrten Sanierungstétig-
keiten, welche im Rahmen der Forderaktion Sanierungsscheck evaluiert wurden.

e Die durchgefiihrten Rentabilitidtsrechnungen in Ein- und Mehrfamilienhdusern zeigen: Eine um-
fassende thermisch-energetische Sanierung rentiert sich bereits nach 7-9 Jahren und weist eine
durchschnittliche jéhrliche Rendite von 15% bis 18% auf, das entspricht einer hochriskanten An-
lageform ohne Risiko (Betriebswirtschaftliche Sicht, Beriicksichtigung der energiebedingte Mehr-
kosten).

e Aus Sicht der dsterreichischen Volkswirtschaft sind umfassende thermisch-energetische Sanierun-
gen effizient und rentabel. Sie rentieren sich nach bereits 6 Jahren unter Betrachtung der energie-
bedingten Mehrkosten fiir energiesparende MalBnahmen.

e Der wesentliche Schliissel zur Erreichung hoher Energie- und THG-Emissionseinsparungen und
einer entsprechenden Rendite liegt in der Warmedidmmung.

e Umfassende Sanierungen lohnen sich auch fiir die Umwelt: Durch einen geringeren Heizwérme-
bedarf nach einer WarmeddmmungsmafBnahme, vor allem in Kombination mit einem (auch nach-
traglichen) Heizkesseltausch, kdnnen grof3e Einsparungen an THG-Emissionen erzielt werden. Ein
zusitzlicher Energietrigerwechsel auf Biomasse fiihrt zu einer Verringerung der THG-Emissionen
(nahezu klimaneutrales Heizen).

e Nicht zu vernachlédssigen: Energiepreiserh6hungen sind mittragender Faktor fiir die Rentabilitét
einer SanierungsmafBnahme. Im Zuge einer Sensitivititsanalyse haben Energiepreisschwankungen
einen hohen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit.



e Fine umfassende Sanierungsoffensive bei Fortfithrung der aktuellen Sanierungsrate sichert in der
Osterreichischen Volkswirtschaft jéhrlich tiber 62.600 vollzeitdquivalente Arbeitsplitze, das ent-
sprich ungeféhr 71.600 Beschéftigungsverhiltnissen (Bruttoeffekte). Wiirde das Investitionsvolu-
men stattdessen in privaten Konsum flieen, so entspreche dies einem Beschéftigungseftekt von
48.400 (vollzeitdquivalente). Eine Verdoppelung der Sanierungsrate kéime auf 142.000 Beschifti-
gungsverhiltnisse, die jedes Jahr in Osterreich gesichert werden wiirden.

Tabelle 34: Rentabilititskennzahlen aller Sanierungsmafnahmen im Vergleich

Betriebswirtschaftliche Rentabilitéit
EFH (210,6m*BGF; HWB vor Sanierung: 220 kWh/m?a)

Standard Szenario:

Diskontrate 2%, Laufzeit 40 Jahre, Forderungen Sanierungsscheck 2014, Energiepreissteigerung 3% pro
Jahr, ohne Kredit; "Kosten je eingesparter kWh" bzw. "eingesparte kWh je invest. Euro": Investitionskosten in regelmaBige

jahrliche Zahlungen mit 2% Diskontzinssatz und 40 Jahre Laufzeit berechnet.

Heizkessel- Fenstertausch | Wirmeddmmung Umfassend Umfassend +
tausch (Gas)
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 5,86%
Vollkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro)
Jéhrliche Rendite (% real p.a.)
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre 8
Kapitalwert (Euro) 103 862 €
MFH (1440m*BGF; HWB vor Sanierung: 150 kWh/m?a)
Heizkessel- .. w Umfassend Umfassend +
tausch (Gas) Fenstertausch | Warmeddmmung (WD+F)
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 7,53% 5,98% 6,17%
Vollkosten Amortisation Jahre 16 19 19
Kapitalwert (Euro) 260210 € 263 854 €
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 15,59%
Energiebedingte -
Mehrkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro) 458 612 €
Volkswirtschaftliche Rentabilitéit
EFH (210,6m?BGF; HWB vor Sanierung: 220 kWh/m?a)
Heizkessel- . . Umfassend Umfassend +
tausch (Gas) Fenstertausch | Warmeddmmung (WD+F)
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 8,48%
Vollkosten Amortisation Jahre 14 14
Kapitalwert (Euro) 88 639 € 90 810 €
Jahrliche Rendite (% real p.a.) ‘ 18,99%
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre ‘
Kapitalwert (Euro) 125929 €
MFH (1440m*BGF; HWB vor Sanierung: 150 kWh/m?a)
Heizkessel- .. . Umfassend Umfassend +
tausch (Gas) Fenstertausch | Warmeddmmung (WD+F) HK
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 10,69% 9,08% 9,29%
Vollkosten Amortisation Jahre
Kapitalwert (Euro) 408 554 €
Jahrliche Rendite (% real p.a.) 21,89% ‘
Energiebedingte .
Mehrkosten Amortisation Jahre ‘
Kapitalwert (Euro) 567276 €

Thermisch-energetische Sanierungen im Hinblick auf die Erreichung der Klima- und

Energieziele

Ifip, TU Wien

Osterreichs



e Mit einer durchschnittlichen Sanierungsrate von 7% ist Osterreich bis 2030 und der Erreichung
der gesetzten Klimaziele sehr nahe. Das osterreichische zu sanierende Gebaudepotenzial reicht je-
doch zur Erreichung der ambitionierten 2030 Ziele knapp nicht aus. Alle Wohngebédude wiirden
nach 15-20 Jahren den energietechnisch besten Standards entsprechen.

e Die Fortsetzung der aktuellen Sanierungsrate wiirde nicht ganz ausreichen, um die 2020 Ziele zu
erreichen. Es wiirde eine durchschnittliche Sanierungsrate von 2,1% bendtigen, das bedeutet eine
Sanierung von jéahrlich 31.400 Gebduden bzw. 40.200 Wohneinheiten. Hier wiirden jdhrlich
262.000 t an Treibhausgasen oder 49 Mio. Euro an Heizkosten eingespart werden, die fiir andere
Zwecke zur Verfligung stehen. Bis 2020 wiirden um die 15 PJ Energie eingespart werden, wovon
grofle Anteile nicht aus dem Ausland importiert werden miissten.

e Bei einer sehr enthusiastisch angestrebten Sanierungsrate von 6% wire 2029 der gesamte Wohn-
gebdudebestand (Wohngebdude mit Sanierungspotenzial) thermisch-energetischen umfassend sa-
niert und auf einem sehr guten Energiestandard.

e Der Effekt der Warmeddammung ist der ausschlaggebende Faktor fiir die angestrebten Energie-
und Treibhausgasemissionseinsparungen. Der Tausch des alten und ineffizienten Heizkessels auf
eine moderne Biomasseheizung kann die Performance noch weiter steigern und ist unbedingt zu
empfehlen.

e Mehrfamilienhduser tragen aufgrund ihrer hohen Einsparungspotenziale massiv zur Erreichung
der Klima- und Energieziele bei. Die Vereinfachung und Uberwindung von Barrieren (Zustim-
mung der Eigentiimer notwendig) hinsichtlich thermisch-energetischer Sanierungen in MFH spielt
somit eine wesentliche Rolle und sollte mehr gefordert werden.

e Sanierungen im klima:aktiv Standard zeigen bei Betrachtung der reinen Warmeddmmung hohere
Einsparpotenziale im Vergleich zu einer Sanierung im guten Standard (Mindestanforderung nach
Bauordnung). Wird der Heizkessel modernisiert, dann wirkt sich dieser positiv auf die THG-
Einsparungen aus. Am Beispiel einer Biomasseheizung gleichen die Einsparungen der Mindestan-
forderungen laut Bauordnung nahezu denen des klima:aktiv Standards.

 Bei einem Klimakostensatz von 8 Euro/t CO2e (durchschnittlicher CO2-Zertifikatspreis 2015)
wiirde sich der Staat Osterreich bei einer Verdoppelung der Sanierungsrate von 1,5% auf 3% 1,7
Mrd. Euro an zusétzlichen Schadenszahlungen ersparen. Bei einem ambitioniert gewéhlten Um-
weltkostensatz von 70 Euro/t CO2e (Bewertung von Umweltzerstdrung durch Einsatz fossiler

Ressourcen) bewirkt eine 3%ige Sanierungsrate eine jahrliche Einsparung an Schadenskosten
bzw. Reparaturzahlungen von 29,6 Mrd. Euro””.

2 Empfehlung einschlégiger Literatur. Dieses Ergebnis ist mit groBer Vorsicht zu verstehen, da die tatsichliche
Bewertung der Schadenskosten eine umfangreiche Bewertungsmethodik voraussetzt. Der Umweltkostensatz von
70 Euro je Tonne CO2e ergab sich als Richtwert zur Bewertung.
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Abbildung 57: Zielerreichungskurven unterschiedlicher Malnahmen zur Erreichung der klimapoliti-
schen Ziele

Quelle: eigene Berechnung, Ifip 2015
Empfehlungen:

Umfassende oder Teilsanierungen immer inklusive Modernisierung des Heizkessels durchfiihren.
Wenn dies finanziell nicht mdglich ist, dann auf die sehr rentable Warmeddmmung zuriickgreifen mit
Einhaltung der folgenden Reihenfolge: Dammung der obersten GeschoB3decke, Dammung der Gebiu-
dehiille (AuBBenwand, Kellerdecke), Tausch von Fenster/Tiiren, Tausch des Heizkessels. Eine Teilsan-
ierung kann das Sanierungsniveau im Gebdudebestand insgesamt erh6hen und damit Kosten-, Energie-
und Emissionseinsparungen erzielen. Die Ddmmung von Teilen oder der gesamten Gebdudehiille
(AuBenwand, Decke, Boden) bringt nicht nur hohe Energieeinsparungen mit sich, sondern senkt auch
den Aussto3 von Treibhausgas-Emissionen betrdchtlich. Weisen Dammstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen zwar im Schnitt eine bessere Okobilanz (Okoindex 3) auf, ist der Einfluss konventioneller
Déammstoffe auf die Umwelt ist jedoch mit der Energieeinsparung, welche die Warmeddmmung be-
wirkt, betrachtet vergleichsweise marginal. Die wesentliche Energie- und Emissionseinsparungen sind
hauptsichlich auf die Wirkung der Warmeddmmung zuriickzufithren (Einsparung an Heizwéarmebe-
darf). Thermisch-energetische Sanierungen koénnen kompliziert und umfangreich werden. Es wird
empfohlen eine gute und umfangreiche Beratung (Informationsangebote) anzusetzen, vor allem schon
im Planungsprozess, damit die hohen Anforderungen einer Wiarmeddmmungsmalnahme (Montage,
Feuchtigkeitsschutz, Dampfsperre, etc.) aufrecht erhalten werden kdnnen — dies garantiert eine langere
Lebensdauer der WarmeddmmungsmafBnahme und spart nachtriglich entstehende Kosten. Eine wich-
tige Komponente stellt die Entschiarfung von Barrieren dar: Sie konnen bei thermisch-energetischen
Sanierungen einerseits die Wirtschaftlichkeit reduzieren (z.B.: keine oder unzureichende finanziellen
Mittel fiir WirmedimmungsmaBnahmen vorhanden) oder auch die gesamte Investition verhindern
(institutionelle Barrieren oder fehlende Anreizwirkung). Die Evaluierung und der schrittweise Abbau
von Barrieren kann die Bereitschaft in Sanierungstitigkeiten, zu investieren, erhohen. Beispiele fiir
Barrieren im Sanierungsprozess sind das Fehlen oder unzureichende finanzielle Mittel, komplizierte



Einreichung fiir Férderungen, mangelnde Informationen, Planungsunsicherheiten {iber den gesamten
Sanierungsprozess, Unsicherheiten bei grofen Investitionsentscheidungen, das Auftreten von Rebound
Effekte, etc. . Empfohlen wird die Beibehaltung und Aufstockung der Bundesférderung (Sanierungs-
scheck). Sie setzt eine grofle Anreizwirkung zur Investition in WarmeddmmungsmalBnahmen. Die
Praxis zeigt, dass die Bundesforderung effektiv ist und seine Anreizwirkung entfaltet. Die Hohe der
Forderung sollte jedoch hauptsichlich Umweltaspekten (Energie- und Ressourceneinsparung) dienen
und nur im geringen Mal3 einer wirtschaftlichen Anreizsetzung. Zusétzlich sollte nachtriaglich ein
Nachweis der tatsdchlichen Energieeinsparungen erbracht werden, um eine wirkungsvolle Vergabe
von Fordermitteln zu gewahrleisten.
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