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Ausgangslage und Problemstellung

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte fir die Energieanwendungen Raumklima,
Warmwasser und Kochen stieg von 1993 bis 2022 in Vorarlberg wie in gesamt Osterreich
um etwa 16% [Gollner 2023-1], [Gollner 2023-2]. Dies bedeutet, dass der zusatzliche
Verbrauch der seit 1993 errichteten Wohngebaude nicht durch Abriss und energetische
Sanierung kompensiert werden konnte. Hauptgrinde fir diese Entwicklung sind die im
europdischen Vergleich hohe Neubaurate in Osterreich, eine zu geringe Sanierungsrate
und zu geringe mittlere energetische Qualitdten der bislang umgesetzten
Gebaudesanierungen.

Soll das Osterreichische Ziel der Klimaneutralitdt bis 2040 erreicht werden, so muss
zusatzlich zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung nicht nur — wie seit langem gefordert
— die Sanierungsrate, sondern auch die mittlere Sanierungsqualitat erhéht werden.

Obwohl sich energetisch hochwertige Sanierungen im EnerPhit-Standard in vielen
Demonstrationsprojekten in Deutschland, Osterreich und anderen Staaten seit mehr als 20
Jahren in der Praxis bewahrt haben [Bastian 2022], [Ploss 2021], lassen gesetzliche
Mindeststandards und Mindestanforderungen in Forderprogrammen noch immer deutlich
schlechtere Standards zu.

Ein Grund dafir ist, dass das Thema Kosten und Wirtschaftlichkeit von Sanierungen in
Osterreich in der Forschung eine untergeordnete Rolle spielt und nachvollziehbare
Aufbereitungen von Kosten wie in den Baukostendatenbanken des BKI nicht verfigbar
sind. Mangels verlasslicher Kostendaten wird daher oft die These vertreten, dass die hohen
Mehrkosten energetisch hochwertiger Sanierungen einer Erh6hung der Sanierungsrate im
Wege stunden. In Folge dieser These werden die Mindestanforderungen nur langsam
verschaft.

Forschungsprojekt StidSan — Inhalt, Ziel und Methodik

Inhalt und Ziel des von der FFG im Rahmen des Forschungsprogramms ,Stadt der Zukunft*
geforderten Projekts SudSan ist es, den Einfluss des energetischen und 6kologischen
Energieniveaus von Sanierungen auf die folgenden Parameter zu quantifizieren:

e Investitions- und Lebenszykluskosten
e Betriebs- und Herstellungsenergieaufwand
e Treibhausgasemissionen im Betrieb und fir die Herstellung

Neben den Kosten fiur energetische und 6kologische Malinahmen sollen auch die Kosten
ohnehin notwendiger Mal3nahmen detailliert ermittelt werden, um Aussagen zur



Finanzierbarkeit bei den vorhandenen Sanierungsricklagen und den aktuellen
Fordermdglichkeiten auf Bundes- und Landesebene treffen zu kdnnen. Zur Einordnung der
Ergebnisse sollen auch Daten fir die Option Abriss und Neubau ermittelt werden.

Da sich etwa 55% der Wohneinheiten in Osterreich und 52% in Vorarlberg in
Mehrfamilienhdusern befinden [0.A. 2023], da die Sanierungsraten in Vorarlberg gerade in
diesem Segment sehr gering sind und da aktuelle Kostendaten gerade fir
Mehrfamilienhaus-sanierungen nicht verfugbar sind, wird die Untersuchung an zwei
Mehrfamilienhdusern durchgefiihrt. Die beiden Gebaude in der Sudtirolersiedlung Bludenz
sind reprasentativ fur das Teilsegment der kleineren Mehrfamilienhauser der Baujahre
zwischen 1945 und 1969. Dieses Segment hat dsterreichweit einen Anteil von 9% am
Gesamtbestand, in Vorarlberg von 7%. Die Bedeutung des Marktsegments ist jedoch
groRer als sein Marktanteil, da es einen grol3en Anteil an den ,worst-performing-buildings*
ausmacht, in denen nach EPBD 2023 ein grolBer Anteil der Reduktionen des
Energiebedarfs von Bestandsgebauden erreicht werden soll.

Fur die Untersuchung wird auf eine Methodik zurtckgegriffen, die am Beispiel des
Neubauprojekts KliNaWo erfolgreich eingesetzt wurde: fir beide Geb&ude wird eine hohe
Anzahl an energetisch unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten geplant und modular
ausgeschrieben, so dass der Einfluss des Energieniveaus sowie weiterer okologischer
Merkmale auf die 0.g. Parameter bestimmt werden kann.

Die Sudtirolersiedlung Bludenz und die beiden Mustergebaude

Die Sudtirolersiedlung in Bludenz mit ihren 397 Wohnungen wird aktuell von etwa 650
Personen bewohnt. Besitzer ist die Alpenléandische Gemeinnitzige WohnbauGmbH. Die
Uberwiegend kleinen Mehrfamilienhduser wurden zwischen 1942 und 1962 fertiggestellt
und sind baulich bis auf die in den 80er Jahren erneuerten Fenster im Originalzustand. Der
Warmeschutz ist dementsprechend sehr schlecht. Die Beheizung erfolgt dezentral durch
Einzelbfen (Stuckholz, Pelletéfen, vereinzelt Gas) oder direkt-elektrische Heizsysteme
(Infrarot, Nachtspeicherdfen...). Die Warmwassererzeugung erfolgt durch Elektroboiler.

Abbildung 1. Gebaudetyp klein (links, Foto EIV) und grof3 (rechts, Foto M. Fortenbacher)

Das kleine Gebaude wurde 1942 fertiggestellt und hat 5 Wohneinheiten inkl. einer
Notwohnung im Dachgeschoss, das 1959 fertiggestellte groRe Gebaude hat 10
Wohneinheiten inkl. einer Notwohnung im Dach. Beide Gebaude sind unterkellert.



Randbedingungen fir die Sanierung
Die wichtigsten Randbedingungen fur die Sanierung sind nachfolgend aufgefuhrt:

e Der Kern der Siedlung wurde nach Bewilligung des Forschungsprojekts als
erhaltenswert eingestuft, daher wurde das Bundesdenkmalamt in das Projektteam
aufgenommen.

e Aufgrund des Status ,erhaltenswert* wurde gemafl Wunsch des Bundes-
denkmalamts entschieden, die Gebaude mit Putzfassaden auszufuhren.

e Die Sanierung soll auf Wunsch der Alpenlandischen im bewohnten Zustand erfolgen.

e Der Dachstuhl muss aus statischen Griinden erneuert werden, die oberste
Geschossdecke statisch erttichtigt werden.

e Da der Dachstuhl ohnehin neu errichtet werden muss und um zusatzlichen
Wohnraum zu schaffen, wurde entschieden, in beiden Gebauden das bestehende
DG manuell abzureil3en und ein neues Dachgeschoss mit jeweils 2 Wohneinheiten
zu errichten. Der Kniestock wurde dazu leicht angehoben.

e Das Kellergeschoss weist Feuchte- und Schimmelschaden auf, die Keller-
Aulenwande missen gegen Feuchte abgedichtet werden.

e In etwa 50% der Wohnungen mussen die Bader erneuert werden.

e Die Elektrik im Keller und im Stiegenhaus muss erneuert werden, der Brandschutz
der Stiegenhauser und Wohnungstiren im kleinen Haus muss verbessert werden.

e Der thermische Komfort im Winter wird von 75% der Bewohner als schlecht
empfunden, der im Sommer von 66%.

e Die Sanierungsrucklagen (das EVB-Konto) der Siedlung lag bei Projektstart mit etwa
einer Mio. EUR im Minus.

Ausfihrungsvarianten und weitere untersuchte Varianten

Fur beide Gebaude wurden Varianten in verschiedenen Konstruktionsarten in den
Energieniveaus Bautechnikverordnung Vorarlberg (BTV =gesetzliche Mindestverordnung)
bis EnerPHit untersucht. Dabei wurden verschiedene Liftungssysteme, Warmeerzeuger,
Warmeverteil- und Abgabesysteme sowie Solarsysteme beriicksichtigt. Wahrend fur das
kleinere Gebaude 6 Hullvarianten mit Warmedammverbundsystem (EPS, Holz-Weichfaser
und Stroh jeweils im Standard BTV und EnerPHit) untersucht wurden, wurden fur das grol3e
Gebéaude drei AuRenwandkonstruktionen im Standard EnerPHit mit vorgefertigten sowie mit
teil-vorgefertigten Holzelementen untersucht. In Abbildung 2 sind die Heizwarmebedarfe
der beiden Gebaude verschiedenen Anforderungsniveaus in Osterreich gegeniibergestellt.
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Abbildung 2: Vergleich des Heizwarmebedarfs HWBRretrc der Ausfihrungsvarianten mit verschiedenen
Osterreichischen Anforderungswerten (Berechnung nach OIB RL 6 (2019)

Wie die Abbildung zeigt, liegen die Werte des HWBRgetrk der Ausfihrungsvarianten beider
Gebaude weit unter den nationalen Anforderungswerten der aktuellen OIB Richtlinie 6
(2019) und deutlich unter denen der OIB Richtlinie 6 (2023), die ab Mitte 2024 in ersten
Bundeslandern baurechtlich eingefihrt werden wird. Auch die Mindestanforderungen des
Programms klimaaktiv werden deutlich unterschritten.

Abbildung 3: Montage der vorgefertigten Dachelemente, Abdichtung und AulRenddmmung Keller



Die untersuchten Haustechnikvarianten des grof3en Gebaudes sind in Tabelle 1 dargestellit.

Warmeerzeuger Warmeverteilung und Abgabesystem
Heizung WwW PV Dach
EG bis OG2 DG Zusatz
Var.1 | Luft-WP (Propan) AWH FBH IR Warmestation ohne
Var. 2 Fernwarme AWH FBH IR Kaskaden-WP | 25,5 kW,
Var. 3 AWH FBH IR E-Boiler
Var. 4 AWH FBH Deckenheizung Bad | Wé&armestation
Var. 5 AWH FBH Deckenheizung Bad | Kaskaden-WP
Var. 6 AWH FBH Deckenheizung Bad E-Boiler
Var. 7 Heizkorper Warmestation
Var. 8 Heizkorper E-Boiler
Anzahl 2 8 2

a) AWH: AuRenwand-Heizung; FBH: FuBbodenheizung; IR: Infrarotheizung (im Bad)

Tabelle 1: Untersuchte Haustechnikvarianten im groRen Gebaude

Im Rahmen des Projekts wurden 32 Varianten mit unterschiedlichen Warmeerzeugern,
Warmeverteil- und Abgabesystemen sowie unterschiedlichen PV-Gréf3en untersucht. Die
Merkmale der Ausfihrungsvariante sind fett hervorgehoben. Das erstmals eingesetzte
System einer AulBenwandheizung auf der AufRRenseite der Bestandswand ist im
Tagungsbandbeitrag von Tobias Hatt detailliert beschrieben.

Energiekennwerte PHPP - grofRes Gebaude

Die PHPP-Energiekennwerte des grol3en Gebaudes sind in Tabelle 2 dargestellt. Neben
den Werten bei Berechnung mit PHPP-Standard-Randbedingungen sind auch jene der
PHPP-Verbrauchsprognoseberechnung aufgefuhrt. Diese wurde mit veranderten
Annahmen und Randbedingungen (22,5° C mittlere Raumlufttemperatur im Winter, 30%
erhohter WW-Bedarf, leichte Fehlnutzung des temporaren Sonnenschutzes im Winter...)
durchgefuhrt.

Einheit PHPP Standard PHPP
Verbrauchsprognose

Heizwarmebedarf KWh/(m’egra) 24,6
Heizlast W/m?ege 145
Endenergie Heizung KWh/(m?egra) 12,7 20,5
Endenergie Warmwasser kWh/(mZEBFa) 8,7 9,4
Endenergie Hilfsstrom kWh/(szBFa) 7,6 7.9
Endenergie Allgemeinstrom kWh/(mZEBFa) 3,0 3,0
Endenergie Haushaltsstrom kWh/(mZEBFa) 21,0 21,0
Endenergiebedarf gesamt KWh/(m’egra) 53,0 61,8
PER KWh/(m?egea) 62,5 81,9
PER Erzeugung kWh/(mZUerbaute Flache a) 115,6 115,6

Tabelle 2: Energiekennwerte PHPP des groRen Gebaudes

Das Gebaude erreicht mit angegebenen Werten den Standard EnerPhit+, wenn das
Ergebnis des noch ausstehenden Luftdichtheitstests der Annahme von 1,5h™ entspricht.




Kosten und erste Erkenntnisse

Erste Auswertungen der Angebotskosten fir die untersuchten Varianten des grol3en
Gebaudes zeigen folgende Ergebnisse:

Die Netto-Errichtungskosten liegen mit etwa 4.200 EUR/m?wne sehr hoch.

Die Kosten fiir einen Neubau liegen bei ca. 4.550 EUR/m?wne. Inklusive der Kosten
fur Aus- und Einzug, Miete Ersatzwohnungen sowie fir Abriss/Deponie lagen die
Kosten fiir die Option Abriss + Ersatzneubau bei etwa 4.850 bis 4.900 EUR/M?wne.

Die Mehrkosten fir die energetisch hoherwertige Ausfihrung gegeniber der
Ausfihrung nach Mindestanforderungen sind relativ gering und unter
Bertcksichtigung der Bundes- und der Landesforderung wirtschaftlich.

Der Uberwiegende Teil der Kosten entsteht nicht fur die energetischen und
okologischen MaRRnahmen, sondern aufgrund des erheblichen Sanierungsstaus fur
ohnehin notwendige MalRnahmen (Abdichtung Kellerwande, statische Ertlchtigung
oberste Decke, neuer Dachstuhl, neue Elektrik, neue Bader...).

Die Sanierungsriicklagen des EVB haben in der Sudtirolersiedlung nicht einmal dazu
gereicht, notwendige Erhaltungsmafl3nahmen durchzufihren. Wirde der EVB in der
vorgegebenen Hohe vorgesehen 30 Jahre lang angespart, so stinden nach 30
Jahren Ricklagen von etwa 450 EUR/m%wne zur Verfiigung. Selbst ohne Ausgaben
fur ErhaltungsmalRnahmen ware dies deutlich zu wenig fur eine umfassende
Sanierung.

Das Ricklagensystem des EVB muss daher dringend reformiert werden.

Die Forderung sollte starker nach dem Ausgangszustand des Gebaudes differenziert
werden, etwa nach die Merkmalen Baujahr/allgemeiner Erhaltungszustand,
Verhdltnis der zu dammenden Hiullflache zur Wohnflache sowie vorhandenes
Warmeversorgungssystem. Die aktuellen Férderungen in Osterreich sind fur kleinere
Mehrfamilienhduser mit einer in Relation zur Wohnflache grof3en zu dammenden
Hullflache und mit Einzeldfen, d.h. ohne Warmeverteil- und —abgabesystem nicht
ausreichend.
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