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Glossar

Gebaudetechnische Daten aus dem Energieausweis[1]

Brutto-Grundflache: Hierunter wird die Summe aller Flachen inklusive der Wande
verstanden. Der Energiebedarf wird auf diesen Wert bezogen.

Kompaktheit: Die Kompaktheit wird durch das A/V-Verhaltnis (Oberflache/Volumen-
Verhaltnis) ausgedrickt und ist ein Kennwert fir die Gebaudegeometrie.

Charakteristische Lange (Ic): Hierbei handelt es sich ebenfalls um ein Mal3 fur die
Geometrie des Geb&udes und entspricht dem Kehrwert der Kompaktheit.

U-Wert: Dieser Parameter beschreibt den Warmedurchgang je Quadratmeter und Grad
Temperaturunterschied zwischen innen und auflen. Es ist auf einen mdglichst
niedrigen U-Wert der Bauteile zu achten.

Energetische Daten aus dem Energieausweis[1]

Heizwarmebedarf (HWB): Darunter wird jene Warmemenge verstanden, die den
konditionierten Raumen zugefihrt werden muss, um die vorgegebene Solltemperatur
von 20 °C zu erreichen.

Der WWWB gibt den jahrlichen Warmwasserwarmebedarf je m? konditionierter Brutto-
Grundflache an.

Heiztechnikenergiebedarf fir Raumheizung (HTEB RH): Dieser Wert bildet die
Verluste des Heiztechniksystems fur Raumheizung ab.

Heiztechnikenergiebedarf fir Warmwasser (HTEB WW): Mittels diesem Wert werden
die Verluste des Heizsystems zur Warmwassererzeugung abgebildet.

Heizenergiebedarf (HEB): Der HEB ist jener Teil des Endenergiebedarfs der fur die
Heizungs- und Warmwasserversorgung aufzubringen ist.

Endenergiebedarf (EEB): Dieser Wert gibt jene Menge an Energie an, die dem
Heizsystem und allen anderen energietechnischen Systemen zugefiihrt werden muss,
damit der Heizwarmebedarf, der Warmwasserwarmebedarf, der Kiihlbedarf sowie die
erforderlichen Komfortanforderungen an BelUftung und Beleuchtung gedeckt werden
kann. Die Systemgrenze ist dabei das betrachtete Gebaude.

Weitere Begriffsdefinitionen[1]

Zonenbezogen: Der Energiebedarf bzw. der Emissionsausstold wird bezogen auf
eine Zone bzw. die gesamte Wohneinheit dargestellt.

Spezifisch: Der Energiebedarf bzw. der EmissionsausstoR wird auf einen m?
konditionierte Brutto-Grundflache bezogen.

Standortklima: Die Parameter des Energieausweises werden mit den tatsachlichen
Klimadaten am Standort des Geb&audes berechnet.

Seite 5/ 212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf
nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Referenzklima: Hier wird den Berechnungen im Energieausweis ein Referenzklima
zugrunde gelegt.

Monovalente Betriebsweise: Zur Warmeerzeugung wird bei monovalenter
Betriebsweise nur ein Heizsystem bzw. ein Energietrager eingesetzt.

Jahresarbeitszahl (JAZ): Die Jahresarbeitszahl gibt an, wie viel Mal mehr
Nutzwéarme innerhalb eines ganzen Jahres das Gerat abgibt, als Antriebsenergie
bzw. elektrische Energie bendtigt wird.
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1 Motivation

Ausgangspunkt der Studie ist die Tatsache, dass trotz Bemihung auf Bundes- und
Landerebene, die ambitionierten energetischen Zielsetzungen, die fir den
Wohngebaudesektor angestrebt wurden, noch nicht erreicht werden konnten. So liegt etwa die
Althaus-Sanierungsquote deutlich unter dem Ziel von 3% p.a. Wesentliche Emissions- aber
auch Verbrauchsreduktionen werden durch den Einsatz von erneuerbaren Energietragern zur
Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung gegeniber fossil betriebenen Systemen erzielt.
Der aktuelle Ministerialentwurf betreffend Bundesgesetz zum Ausstieg aus der fossil
betriebenen Warmebereitstellung (Erneuerbare-Warme-Gesetz — EWG) sieht zur Erreichung
der Ziele des Ubereinkommens von Paris aus dem Jahr 2015 und des Ziels der Europaischen
Union, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen auf netto Null zu reduzieren und bis
zum Jahr 2030 um mindestens 55 Prozent (gegentber dem Jahr 1990) zu senken sowie im
Bestreben, die Klimaneutralitat Osterreichs bis zum Jahr 2040 zur erreichen, den Ausstieg aus
der Warmeversorgung von Gebauden mittels fossiler Brennstoffe vor. Dazu wurde ein
Stufenplan mit gesetzlichen Grundlagen zum Ersatz von Ol-, Kohle- und Koksheizungen in der
Raumwarme erstellt, der zeitlich gestaffelt folgende Stufen umfassen soll:

* Bereits seit 1. Janner 2020 in Kraft ist das Einbauverbot von Kesseln fur feste und flissige
fossile Brennstoffe im Neubau (Olkesseleinbauverbotsgesetz).

e Ab 2023 missen kaputte Ol- und Kohleheizungen durch klimafitte Heizsysteme ersetzt
werden.

e Ab dem Jahr 2023 soll fossiles Gas in Neubauten verboten werden.

e Ab dem Jahr 2025 sollen Ol-, Kohle- und Koksheizungen, die ein bestimmtes Alter
Uberschreiten, sukzessive stillgelegt werden.

e Bis zum Jahr 2035 sollen samtliche Ol-, Kohle- und Koksheizungen stillgelegt werden.
e Bis zum Jahr 2040 soll die gesamte Warmeversorgung dekarbonisiert sein.

Analog zum Stufenplan fiir den Ausstieg aus fliissigen und festen fossilen Brennstoffen soll
auch ein Phase-out-Plan zum Ersatz von fossilen Gasheizungen in der Raumwarme erstellt
werden. Es sollen Phase-Out-Plane fir fossile Energietrager in der Raumwarme und -kalte
sowie Warmwasser festgelegt werden. Zudem soll ein sukzessives Stilllegungsgebot von
Anlagen zur Warmebereitstellung auf Basis fossiler fester und fossiler flissiger Energietrager
ab dem Jahr 2025 erarbeitet werden. Fir die soziale Vertraglichkeit der MaRnahmen aus dem
EWG sollen Basisférderungen zum Tausch einer fossilen Anlage zur Warmebereitstellung
angeboten werden [2].

Auf Basis dieser aktuellen Plane stellt sich die Frage, welchen energetischen bzw.
Okologischen Effekt die Umristung von fossilen auf erneuerbare Heizungstechnologien und
die thermische Sanierung im Wohngeb&udebestand im Bundesland Niederdsterreich haben
kann, und wie hoch die Kosten fiir individuelle Umristungen ausfallen.

Zur Analyse dieser Aspekte erfolgt in der gegenstédndlichen Studie eine umfassende
Bewertung anlagenseitiger (technischer) Umristungsinitiativen im Bereich der
dezentralen Warmeenergieerzeugung und -bereitstellung sowie thermischer
Sanierungsmafnahmen im Wohngebdudebestand. Somit ist die Bewertung der
betriebswirtschaftlichen sowie der dkologischen Charakteristika von anlageseitigen
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und thermischen Initiativen in den niederdsterreichischen Haushalten ein zentraler
Baustein dieser Analyse. Dabei wird ein zentraler Fokus auf die betroffenen
Anwender*innen gelegt. So ist es von Bedeutung, potentiellen Konsument*innen eine
Identifikation mit dem Referenzszenario zu ermoglichen. Dies wiederum bedingt die
Formulierung verschiedener Basisszenarien, wobei Haushalte, die bisher keine
Sanierungsmafinahmen durchgefihrt haben, ebenso wie jene die bereits teilweise
Investitionen in die Verbesserung der Energieeffizienz getatigt haben, abgebildet werden. Es
wird von der Definition durchschnittlicher Haushaltscharakteristika Abstand genommen,
anstelle dessen werden verschiedenste Prototypen-Haushalte bzw. Wohngebaude
abgebildet, welche die aktuelle Situation in Niederdsterreich bestmdglich abbilden.
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2 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Interpretation der Ergebnisse

Die Erreichung der Zielsetzungen bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen auf netto
Null zu reduzieren und bis zum Jahr 2030 um mindestens 55 Prozent (gegentber dem Jahr
1990) zu senken sowie das Bestreben, die Klimaneutralitat Osterreichs bis zum Jahr 2040 zu
erreichen, bedeutet fur den niederdsterreichischen Gebdudesektor eine grof3e
Kraftanstrengung. Das Einbauverbot bzw. das Austauschgebot von Heizungen fur feste und
flussige fossile Brennstoffe bedeutet in der Praxis den Ersatz von mehr als 200.000 Gas- und
80.000 Olheizungen bei einem Gesamtbestand von rund 500.000 Zentralheizungen im
Referenzzeitraum der Zielsetzungen.

Zur Analyse von Kosten/Nutzen Effekten dieser Motivation wurden in der gegenstandlichen
Analyse  anlagenseitige  (Heizungstausch) und thermische (Gebaudehille)
Sanierungsoptionen im Bereich der dezentralen Warmeenergieerzeugung und -
bereitstellung sowie thermischer Sanierungsmafnahmen im Wohngebdudebestand in
Niederosterreich einer umfassenden Bewertung unterzogen. Der zentrale Fokus ist
dabei auf die Entscheiderperspektive der Endkonsument*innen gelegt um die
energetischen, 0©kologischen aber vor allem (voll)kostenseitigen Auswirkungen zu
guantifizieren. Dazu wurde ein umfassendes Set aus Varianten und Szenarien gebildet, das
bestmdoglich alle Optionen beinhaltet spezifisch bewertet, wobei Haushalte, die bisher keine
Sanierungsmafinahmen durchgefihrt haben, ebenso wie jene die bereits teilweise
Investitionen in die Verbesserung der Energieeffizienz getétigt haben, abgebildet wurden.

Als Basis der Berechnung wurden Referenzgebaude (drei Gebaudetypen, ein typisches
Einfamilienhaus mit 1-2 Wohneinheiten, ein Mehrfamilienhaus mit 3-10 Wohneinheiten und ein
Mehrfamilienhaus mit mehr als 10 Wohneinheiten) herangezogen, deren gebaudetechnische,
architektonische sowie energetische Charakteristika den Gebaudebestand widerspiegeln und
einer moglichst breiten Gruppe von Konsument*innen in Niedergsterreich Identifikationsflache
bieten.
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Klimafittes Wohnen. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederosterreich

Ziele der dsterreichischen Klimastrategie im Bereich Wohnen

Referenzgebaude fiir den Bestand (Ist-Zustand)

A. Einfamilienhaus EFH (1-2 Wohneinheiten) B. Mehrfamilienhaus MFH (3-10 Wohneinheiten) C. Mehrfamilienhaus MFH (>10 Wohneinheiten)

Wl [0 i & =]
| !
200 m? ‘ 507 m* . 1.170 m*
HWB unsaniert 200 kWh/m2a HWB unsaniert 125 kWh/mZa HWB unsaniert 113 kWh/m?a
HWB thermisch saniert 60 kWh/kWh/m?2a HWB thermisch saniert 50 kWh/m?a HWB thermisch saniert 41 kWh/m?a

Referenzheizsystem im Bestand (Ist-Zustand)

Erdgas-Zentralheizung g
@O0
* e e Erdgas-Etagenheizung le e o o

E Ol-Heizung
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Anlagenseitige Sanierung zum klimafitten Heizsystem

Thermische Sanierung zum klimafitten Gebaude

i.Dammung der obersten GeschoRdecke Fernwérme/Nahwarme

ii.Ddmmung der Kellerdecke Luft-Wasser Warmepumpe

iii. Austausch von Fenster & Tiiren Erdwarme-Wasser-Warmepumpe

iv Ddmmung der AuRenwinde Grund-Wasser-Warmepumpe

Grundlage fir die Berechnungen und Analysen sind reale Energieausweisdaten dieser
Gebaudetypen, die je nach Sanierungsstand einen gewissen Heizwarmebedarf ausweisen.
Bei den thermischen (Geb&udehille) Sanierungsoptionen wurden als Einzelmallnahmen
aber auch in Kombination die Dammung der obersten GescholRdecke, der Kellerdecke,
der Austausch von Fenstern und Auf3entlren sowie die Dammung der Aullenwande
bewertet. Durch die Kombination der thermischen Sanierungsoptionen (Vollsanierung) konnte
der Heizwarmebedarf in allen Referenzgebaudetypen mehr als halbiert werden (z.B. von 200
kWh/m2a auf 60 kWh/mZ2a; - 70 % beim Einfamilienhaus, - 60 % beim Mehrfamilienhaus bis 10
Wohneinheiten & - 63 % beim Mehrfamilienhaus) was einer signifikanten Energieeinsparung
entspricht. Die erreichbaren Energieeinsparungen sind jedoch auch mit signifikanten
Investitionskosten verbunden, nicht zuletzt durch Preissteigerungen der letzten Monate kommt
die durchgefiihrte Abschatzung der Investitionen bei einer Vollsanierung des
Referenzgebaudes Einfamilienhaus auf knapp unter 60.000 €, beim Mehrfamilienhaus mit bis
zu 10 Wohneinheiten auf ca. 110.000 € bzw. beim Gebaude mit mehr als 10 Wohneinheiten
auf 180.000 € wobei die wirksamsten Malinahmen wie die thermische Fassadensanierung
auch die hochsten spezifischen Investitionskosten (~ 130 €/m?) aufweisen. Im
mehrgeschossigen Wohnbau liegen die spezifischen Kosten aufgrund der glnstigeren
Oberflachen zu Volumen Verhéaltnisse darunter. Die Grof3enordnung der notwendigen
Investitionen verdeutlicht, dass diese Sanierungen fir Privat- bzw. Einzelpersonen
Herausforderungen darstellen. In Analogie zum privatwirtschatftlichen und 6ffentlichen Bereich
konnte die Entwicklung von mal3geschneiderten Finanzierungsformen auch in diesem Bereich
zusétzliche Realisierungsimpulse ermdglichen.

Die aktuelle Forderlandschaft fordert die Realisierung dieser Malnahmen durch
Gebaudeeigentumer*innen bzw. deren bevollmachtigter Vertretung (z.B. der Hausverwaltung)
in der GroéRenordnung von maximal 30 Prozent der gesamten foérderungsfahigen Kosten. Die
Ermittlung der forderbaren Sanierungskosten wird mithilfe eines Punktesystems beschrieben,

Seite 10/ 212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf
nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

welches von den jeweiligen Sanierungsmal3nahmen abhangt. Vorsicht ist geboten bei den
Forderkriterien, da relativ hohe Standards angelegt werden, und nicht jede MalRnahme diese
per se erflllt. Eine optimale Forderberatung ist daher essentiell um Klarheit fur die
Endkonsument*innen tber die Moglichkeiten und Grenzen zu haben.

Aufgrund der Tatsache, dass fir die EinzelmalRnahmen und die MalRnhahmenkombinationen
die Amortisationsdauern im einstelligen Bereich liegen, wie in den nachfolgenden Abschnitten
referenziert, geht es aus Sicht der Autor*innen im Bereich der Forderungen weniger um
beispielsweise eine Erhdhung der Forderungen, sondern starker um das méglichst einfache
Abrufen bzw. die Abwicklung durch die Konsument*innen. Aufgrund der enormen Anzahl an
Betroffenen in den nachsten Jahren ist von einem signifikanten Anstieg des Bedarfs nach
individuellen Informations- und Beratungsprogrammen auszugehen.

Thermische Sanierung zum Klimafitten Gebdude Anlagenseitige Sanierung zum klimafitten Heizsystem

i.Dammung der obersten GeschoRdecke Fernwérme/Nahwérme

ii.Ddmmung der Kellerdecke Luft-Wasser Warmepumpe

iii.Austausch von Fenster & Tiiren Erdwarme-Wasser-Warmepumpe

iv Dammung der AuRenwinde Grund-Wasser-Warmepumpe

Kombination Photovoltaik & Solarthermische Anlage

PV-Anlagenleistung Kollektorfliche Solaranlage

o o @ A. EFH 4,9 [kWpeak] 12 [m?] o o @
B. MFH 19,9 [kWpeak] 18 [m?]
C. MFH 45,9 [kWpeak] 27 [m?]
s ~
Energetische Betrachtung Okonomische Betrachtung Okologische Betrachtung
o Gebiudetechnischer Heizwirmebedarf (HWB) [kWh/m?] ® Investitionskosten [€] * Jihrliche CO,eq Emissionen und

X Einsparungen [kg CO.eq /a]
¢ Nutzungsseitiger Warmwasserwarmebedarf (WWWB) [kWh/a] e Betriebsgebundene Kosten [€/a] P 8 g ttaeq

e CO,eqVermeidungskosten [€/kg CO,eq]

e Leistungsbedarf fur Heizung und Warmwasser [kW] e Forderungen in NO [€]
e Jahresarbeitszahl / Wirkungsgrade [%] e Jihrliche monetare Erspamis [€/a]
e Endenergie-Bedarf und Einsparpotentiale [kWh/a] ® Amortisation [a]

\ J

Im Bereich der anlagenseitigen Sanierungsoptionen wurde der Austausch von aktuell fossil,
insbesondere  gasbetriebenen  Heizungssystemen auf klimafitte Heizungs- und
Warmwasserbereitung mit Warmepumpe und Fern- und Nahwarme umfassend untersucht.
Erneuerbar-basierte Raumwarme- und Warmwassersysteme bieten vor allem Vorteile
beziglich den Emissionen und somit auch der unmittelbaren Feinstaubbelastung vor Ort.
Verbunden mit eigenen Stromerzeugungsanlagen, wie z. B. Photovoltaik, oder in
Energiegemeinschaften kann somit der erforderliche Strombedarf génzlich oder zu groRRen
Teilen gedeckt werden. Zusatzlich ist man bei erneuerbar-basierten Raumwarme - u.
Warmwassersystemen nicht auf internationale Rohstoffmarkte und deren Preis- und
Lieferschwankungen angewiesen.

Energetische Betrachtung

Zur Dimensionierung einer Warmebereitstellungstechnologie sind Kenntnisse des
spezifischen Warmebedarfs des zu beheizenden Gebdudes sowie die davon abgeleitete
Heizlast notwendig. Aus diesen beiden Faktoren ergeben sich die Auslegung der
Heizungsanlage bzw. der Energieverbrauch pro Jahr, welche fir die hier untersuchten
Referenz-Modellgebaude spezifisch entwickelt wurde. Im Sinne einer Maximierung der
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Endenergieeffizienz bzw. Energieeinsparung ist die Realisierung von oben beschriebenen
thermischen Sanierungsmaflnahmen (Geb&audehllle) zeitlich den anlagentechnischen
MalRnahmen (Heizungstausch) vorzuziehen, um ein mafRgeschneidertes Gesamtsystem fur
das Gebaude zu erhalten und damit zukunftsfittes Wohnen fir die Konsument*innen zu
ermdglichen. Auch in der Praxis erfolgt die Dimensionierung und Planung der Anlagen durch
den Fachbetrieb in ahnlicher Weise wie in dieser theoretischen Betrachtung beschrieben und
das Know-how Anforderungsprofil hat sich aufgrund der Komplexitat der Systeme in den
letzten Jahren erhoht. Neben der optimalen Auslegung der Heizungsanlage fir das individuelle
Gebaude ist es immer wesentlicher in welcher Form die Warme an den zu beheizenden Raum
Ubertragen wird. Dabei sind folgende Mdglichkeiten der Warmeabgabe in breitem Einsatz:
Wandheizung, FuBbodenheizung und Wasserheizung mit Radiatoren.

Der Vorteil von Wasserheizungen mit Radiatoren ist die schnelle und flexible Regelmdglichkeit
sowie die hohe Wiederaufheizleistung. Die Vorlauftemperatur von Radiatoren ist wesentlich
hoher als bei Wand- und FuBbodenheizungen, welche je nach Lange und Dammungsgrad der
Leitungen bis zu 90 °C betragen kann. Dies fuhrt zu héheren Abstrahlverlusten. Bei Wand-
und FuRbodenheizung erzielt man eine gleichméaRigere effizientere
Raumtemperaturverteilung und es entstent keine Aufwirbelung der Luft, die
Vorlauftemperaturen liegen im Bereich von 30-50 °C. Nachteilig wirkt sich die héhere Tragheit
des Systems aus. Sprich aus technischer Sicht gentigt es vereinfacht gesprochen nicht das
Heizsystem 1:1 zu tauschen, es bedarf einer Gesamtbetrachtung der Gebaude- und
Heizungstechnik um eine zeitgemalRe Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung im
Bestand fur die Konsument*innen auch in Zukunft sicherzustellen. Der effiziente Einsatz einer
Warmepumpe fir den monovalenten Betrieb kann auch eine Sanierung des
Verteilungssystems notwendig machen um die notwendigen Vorlauftemperaturen zu
verringern, wobei bereits Warmepumpentypen verflgbar sind, die eine Vorlauftemperatur von
65 °C erreichen bzw. fur die Sanierungsanwendung geeignet sind, jedoch dann mit etwas
geringerer Effizienz betrieben werden. Mogliche Kosten wie Demontage, Stemm-, Maurer-,
oder Putzarbeiten wie sie beim Austausch eines Referenzheizsystems auf ein
Warmepumpensystem auftreten kdnnen, unterliegen grof3en Unterschieden und
Schwankungen fur jeden Anwendungsfall und sind pauschal nicht quantifizierbar—im Einzelfall
ist damit eine transparente Vollkostenrechnung und Detailplanung wichtig.

Neben der Integration der Warmeabgabe kommen fiir die Warmepumpe auch unterschiedliche
Warmequellen in Frage, die ebenfalls zu evaluieren sind. Eine Warmepumpe entzieht der
Umgebung bzw. Umwelt Warmeenergie und hebt damit das Heizungswasser auf ein héheres
Temperaturniveau an, um damit fir Gebaude Raumwarme und Warmwasser bereitzustellen.
Bei der Luft-Wasser Warmepumpe (LWP) wird im Speziellen der Umgebungsluft Gber einen
Warmetauscher Warme entzogen. Eine LWP kann innerhalb sowie auf3erhalb eines
Gebaudes aufgestellt werden, wobei bei einer Innenaufstellung Luftkanéle fur die stéandige
Frischluftzufuhr zu bericksichtigen sind. Damit ist das breiteste Einsatzfeld gegeben. Als
Nachteil einer LWP ist zu nennen, dass diese bei sehr niedrigen AuRentemperaturen einen
niedrigen Anteil an Umweltwarme zu Verfigung hat und dadurch einen niedrigeren
Wirkungsgrad bzw. eine niedrigere Jahresarbeitszahl aufweist. Besonders bei
Altbauwohnungen mit hohen erforderlichen Vorlauftemperaturen im Bereich des
Warmeverteilsystems ist eine LWP weniger geeignet, da mit einer geringeren
Jahresarbeitszahl hdhere verbrauchsgebundene Kosten anfallen.
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Bei der Erdreich-Wasser Warmepumpe oder Grundwasser Warmepumpe wird nicht wie bei
der Luft-Warmepumpe der Umgebungsluft, sondern dem Erdreich oder dem Grundwasser
Warme entzogen und Uber einen Warmetauscher dem bestehenden Heizsystem Ubergeben.
Der Vorteil dieser Variante besteht darin, dass das Temperaturniveau des Erdreiches bzw.
Grundwassers im Jahresverlauf relativ konstant ist und somit eine hohe Jahresarbeitszahl
erreicht werden kann, die Uber jener der Luft-Warmepumpe liegt. Wesentlicher Nachteil der
Erdreich-Wasser Warmepumpe ist, dass je nach Ausfihrungsart, Platz fur die
Warmequellenanlage  (Verlegung eines  Flachenkollektors  bzw. Bohrung von
Erdwarmesonden) oder bei der Grundwasser Warmepumpe eine Brunnenanlage bendtigt
wird. Der Platz fir die Kollektoren, die Erdwédrmesonden oder die Brunnenanlage ist aber
aufgrund von ortlichen Gegebenheiten sicherlich oftmals nicht vorhanden, speziell in Bezug
auf den mehrgeschossigen Wohnbau bzw. Gebdude mit einer hohen Anzahl an
Wohneinheiten. Genereller Vorteil einer Warmepumpe ist neben dem geringen Aufwand fir
Wartung und Reinigung vor allem die vollautomatische Regelung des Aggregats und damit ein
geringerer Wartungsaufwand fur die Konsument*innen.

Die Fern- und Nahwarme als klimafittes Heizsystem ist vor allem geografisch meistens in
Ballungszentren vorhanden und nicht fur jeden Haushalt verfiigbar. Das Bundesministerium
fur Klimaschutz zahlt die Fernwarme zu den saubersten, komfortabelsten und
umweltfreundlichsten Formen der Wéarmeversorgung. Hier werden die Verbraucher*innen
direkt mit heiRem Wasser versorgt und somit ist diese Versorgung auch besonders fir altere,
bestehende Warmeverteilsysteme geeignet, da sie héhere Temperaturen bendétigen. Das ist
ein Vorteil gegentber Warmepumpen. Fir Konsument*innen entfallt jegliche Wartung, allein
die oft rechnerische Ermittlung des Verbrauchs in Mehrparteienhdusern ist schwer
nachzuvollziehen, da es oft keine genaue Messung mittels Warmemengenzahler gibt.
Regulatorisch unterliegt die Fernwarme in Osterreich dem Preisgesetz, in der Praxis handelt
es sich um ein natlrliches Monopol, bei dem es aufgrund der geografisch beschréankten
Verfugbarkeit nicht méglich ist seinen Lieferanten frei zu wahlen oder als Produzent von
Warme einspeisen zu kdnnen.

Okonomische Betrachtung

Die durchgefiihrte Gesamtkostenrechnung bertcksichtigt neben den Investitionskosten
ebenso die Kosten fir den jeweiligen Energietrager sowie die Betriebskosten. Dazu werden
zunéachst die jahrlichen verbrauchsgebundenen Kosten durch den Betrieb der Heizungsanlage
zur Raumwarme- und Warmwasserbereitstellung fur die untersuchten Modellgebaude und
Anlagen- bzw. Sanierungsvarianten ermittelt.

Neben den mdglichen Beitrdgen zu Energieeffizienz und Klimazielen ist nicht zuletzt aufgrund
der jungsten Preissteigerungen bei den fossilen Energietragerkosten die Umstellung auf ein
klimafittes Heizsystem ein Gebot der Stunde. In Extremféallen (Einfamilienhaus unsaniert, HWB
> 200 kWh/m2a, 200 m? beheizte Flache) kdnnen die jahrlichen Vollkosten fir das fossile
Heizsystem > 10.000 € betragen.

Die durchgefuhrte Vergleichskostenubersicht zeigt, dass, im Vergleich zu den unsanierten
Referenzgebduden, sowohl die thermische als auch die anlagenseitige Sanierung in einer
wesentlichen Reduktion der verbrauchsgebundenen Kosten resultiert. Die Hohe der Kosten
pro Wohneinheit und Jahr schwankt jedoch sehr stark zwischen dem Gebdude mit 1
Wohneinheit und jenen mit mehreren Wohneinheiten. Einige anlagenseitige
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Sanierungsvarianten erreichen geringere verbrauchsgebundene Kosten, einige etwas héhere
als die thermische Sanierung der Geb&udehiille.

Neben den jahrlichen Verbrauchskosten sind die erforderlichen Investitionskosten fir die
einzelnen Sanierungsvarianten der Modellgebdude fir den niederdsterreichischen
Gebaudebestand fur einen umfassenden Gesamtvergleich wesentlich. In der
gegenstandlichen Gesamtkostenrechnung werden diese uber die jahrlichen Kapitalkosten
(Uber die Lebensdauer anfallende Annuitat) berlicksichtigt. Die Berechnung erfolgt dabei zu
Vollkosten unter Beriicksichtigung bestehender Férderinstrumente in Niederésterreich.

Die Gesamtkostenbetrachtung zeigt durchwegs geringere jéhrliche Gesamtkosten fir die
anlagenseitigen Sanierungsvarianten (v.a. bei den Gebauden mit mehreren Wohneinheiten)
im Vergleich zur singuléaren thermischen Sanierung des jeweiligen Referenzgebaudes. Dieses
Ergebnis resultiert einerseits aus dem geringeren Investitionsaufwand bzw. jahrlichen
Kapitaldienst der anlagenseitigen Sanierungsvarianten und andererseits aus den
kostenglinstigeren  Energietrdgern im  Vergleich zum  fossilen  Erdgas der
Referenzheiztechnologie. Vor allem, in den bisherigen Sanierungsstrategien weniger
beachtete, mehrgeschossige Wohnbauten bieten hohe Einsparpotentiale bei den jahrlichen
Gesamtkosten fur Raumwéarme und Warmwasserbereitung. Innerhalb der anlagenseitigen
Sanierungsoptionen bietet der Einsatz von Warmepumpen mit Grundwassernutzung die
hochsten Einsparungen, diese sind jedoch in der Umsetzbarkeit an Standorten mit
Nutzungspotential des Grundwassers begrenzt, aber auch Erdwarmepumpen mit
Flachenkollektoren oder Tiefenbohrung erzielen vergleichbare Einsparpotentiale. Diese
Ergebnisse sind als Richtwerte zu interpretieren, wobei die Machbarkeit einer
Sanierungsvariante jeweils immer individuell zu prifen ist.

Die Abbildung 2-1 vergleicht die Amortisationszeiten der anlagenseitigen Sanierungsvarianten
mit der thermischen Sanierung der Gebaudehdlle in einem Einfamilienhaus (EFH A). Es wird
die Annahme zugrunde gelegt, dass die Mal3nahme entweder eigenfinanziert (statisch) oder
zu 100 % kreditfinanziert (jahrlicher Zinssatz variiert zwischen 2, 4 & 6 %) wird, derzeitige
Kostenstrukturen hinterlegt sind, und damit keine Berlcksichtigung der Inflation oder der
Energiepreisentwicklung erfolgt. Dies stellt eine konservative Bewertungssystematik dar, da
die Energietragerkosten fur den fossil dominierten Referenzheizmix in den letzten Jahren
starker anstiegen als die betrachteten Systeme der anlagenseitigen Sanierung.
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Abbildung 2-1: Amortisationszeiten im EFH A: thermische vs. anlagenseitige Sanierung

Die Amortisationszeiten der untersuchten Sanierungsvarianten liegen unter der Lebensdauer
der jeweiligen MaRnahme, und sind damit als sinnvolle MalRhahmen einzustufen. Deutlich
hervor treten die wesentlich geringeren Amortisationszeiten bei den anlagenseitigen
Sanierungsvarianten gegeniber der thermischen Sanierung der Gebaudehille. Die
Amortisationszeiten der anlagenseitigen Sanierungen liegen bei ca. 50 % der thermischen
Sanierung. Dieses Ergebnis ist vor allem auf den Einfluss der Investitionskosten Uber den
jahrlichen Kapitaldienst zuriickzufihren. Die Refinanzierung der Sanierungsmafinahme Uber
die Energieeinsparung ist damit bei Technologien mit geringeren Investitionskosten schneller
erreichbar. Dieser Effekt ist insbesondere beim Vergleich der Erdwarmepumpe mit
Flachenkollektor versus Tiefensonde als Warmequellenanlage plakativ bestatigt.

Okologische Betrachtung

In einem eigenen Abschnitt sind die Ergebnisse der ©6kologischen Betrachtung
zusammengestellt. Dabei werden die jahrlichen COz-Emissionen der untersuchten
Referenzgeb&ude durch die thermische Sanierung der Gebaudehille und die anlagenseitigen
Sanierungen im Vergleich zum unsanierten Referenzzustand dargestellt.

Die COz-Einsparungen durch die thermische Sanierung der Geb&udehille resultiert
ausschlieB3lich aus der energetischen Verbrauchsreduktion gegeniiber dem unsanierten
Referenzzustand. Die hohen COz-Einsparungen durch die anlagenseitige Sanierung
begriindet sich weniger durch die energetische Verbrauchsreduktion als durch den erfolgten
Fuel-Switch (Energietragerwechsel) von der fossilen Referenzheiztechnologie Gas zu den
anlagenseitigen Sanierungsvarianten. Die hdchste Reduktion ist mit dem Umstieg auf CO»-
neutrale Fern- bzw. Nahwarme erreichbar. Die hohe Einsparung bei den
Warmepumpenvarianten resultiert aus der Nutzung der Umweltwérme.

Die Ergebnisse der CO.-Einsparung in den betrachteten Sanierungsvarianten beim
Einfamilienhaus (EFH) Referenzgebaude gelten grundsétzlich auch fir das Referenzgebaude
mit kleiner 10 Wohneinheiten (WE) und groRer 10 WE. Etwas verdnderte Einspareffekte
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resultieren aus den unterschiedlichen Anlagen- und Gebaudekonfigurationen. So sind beim
Einfamilienhaus (EFH) jahrliche CO2-Einsparungen von bis zu 15 Tonnen im Vergleich zum
Referenzheizsystem zu erzielen, im Mehrfamilienhaus bis 10 Wohneinheiten gar bis zu 31,5
Tonnen und im Mehrfamilienhaus mit mehr als 10 Wohneinheiten mehr als 76 Tonnen. Um
dieses Potential zu heben, miuissten alle Gebaudetypen auf erneuerbare Fernwarme
umgestellt und eine thermische Vollsanierung vorgenommen werden.

Forderinstrumente

Die Forderungen stellen einen wesentlichen Beitrag dar, um Investitionen in die Sanierung und
den Heizkesseltausch vorzunehmen und wirken sich somit direkt auf die heimische
Volkswirtschaft und die Endkonsument*innen aus.

Gebaude A

Durch die Vollsanierung und die Fassadendammung des Gebaudes A kann eine Reduktion
des spezifischen Heizwarmebedarfs (HWB) um min. 40% erzielt werden, somit steht die
Bundesfoérderung fur ,Teilsanierung 40%"“ laut Sanierungsscheck fur Private 2023/2024 (Ein-
und Zweifamilienhaus, Reihenhaus) zu. Die Vorgaben fir eine umfassende Sanierung ,guter
Standard” oder ,klimaaktiv‘ — und die damit einhergehenden héheren Férderungen — kénnen
jedoch im Modellgebdude A nicht erreicht werden. Fur die dbrigen thermischen
Sanierungsmaflnahmen ist eine Forderung fiir Einzelbauteilsanierung laut Sanierungsscheck
moglich. Daruiber hinaus wurde fiir das Gebaude A die Bundesférderung ,Raus aus Ol und
Gas* fir den Tausch fossiler Heizsysteme, optional in Kombination mit Solarthermie,
bertcksichtigt.

Fur thermische Sanierung, Heizungstausch und Solarthermie im Gebdaude A ist zudem ein
Zuschuss It. NO Wohnungsférderungsrichtlinien 2019 méglich (,Eigenheimsanierung*). Dieser
fallt fir die Vollsanierung von A und die Fassadendammung von A hoher aus, da in diesen
Fallen der geforderte spez. HWB bzw. eine Reduktion des spez. HWB um min. 40% erreicht
werden kann, fur die Ubrigen SanierungsmaBnahmen etwas niedriger. Auch die NO
Landesférderung ,Raus aus Ol und Gas* kann fiir das Gebaude A bezogen werden, jedoch
nur dann, wenn der Heizungstausch nicht bereits Uber die Forderschiene der NO
Eigenheimsanierung gefordert wurde (Doppelférderung nicht zul&ssig).

Gebaude B

Fur die Vollsanierung des Gebaudes B ist eine Bundesforderung fir umfassende Sanierung
nach klimaaktiv Standard mdglich, da in diesem Fall der laut Sanierungsscheck fir Private
2023/2024 (Mehrgeschossiger Wohnbau/Reihenhausanlage) geforderte spez. HWB erreicht
wird. FOr den kompletten Fenstertausch im Gebaude B kann eine Foérderung fir
Einzelbauteilsanierung laut Sanierungsscheck in Anspruch genommen werden. Fir die
Ubrigen Einzelsanierungsmafinahmen kann keine Bundesférderung lukriert werden. Daruber
hinaus wurde flir das Gebaude B die Bundesférderung ,Raus aus Ol und Gas* fiir den Tausch
fossiler Heizsysteme, optional in Kombination mit Solarthermie, bertcksichtigt.

Zudem ist fur das Geb&ude B ein Annuitatenzuschuss It. NO Wohnungsférderungsrichtlinien
2019 fur Heizungstausch, Solarthermie und thermische Sanierung moglich
(,Wohnungssanierung®). Bei Erstellung eines Energieausweises und Erreichen des in den RL
angegebenen spez. HWB ware ein noch hoherer Zuschuss mdoglich (Forderungsmodell
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Wohnungssanierung mit Energieausweis). Die Férderung des Landes NO ,Raus aus Ol und
Gas“ steht fir das Gebaude B nicht zu, da diese Forderung nur fir Einfamilienhduser /
Reihenhauser vergeben wird.

Gebaude C

Fur das Gebaude C ist eine Bundesférderung fiir umfassende Sanierung nach klimaaktiv
Standard nicht méglich, da mit den Einzelsanierungsmafinahmen und auch der Vollsanierung
von C der laut Sanierungsscheck fur Private 2023/2024 (Mehrgeschossiger
Wohnbau/Reihenhausanlage) geforderte spez. HWB nicht erreicht werden kann. Fir den
kompletten Fenstertausch kann jedoch eine Foérderung flr Einzelbauteilsanierung laut
Sanierungsscheck in Anspruch genommen werden. Diese wurde daher fir den Fenstertausch
und die Vollsanierung von C berucksichtigt. Dartber hinaus kann fur das Geb&ude C die
Bundesférderung ,Raus aus Ol und Gas* fiir den Tausch fossiler Heizsysteme, optional in
Kombination mit Solarthermie, bezogen werden.

Zudem wurde fur das Gebaude C ein  Annuititenzuschuss It. NO
Wohnungsférderungsrichtlinien 2019 fur Heizungstausch, Solarthermie und thermische
Sanierung bertcksichtigt (,Wohnungssanierung®). Bei Erstellung eines Energieausweises und
Erreichen des in den RL angegebenen spez. HWB ware ein noch hdherer Zuschuss mdaglich
(Férderungsmodell Wohnungssanierung mit Energieausweis). Die Férderung des Landes NO
,Raus aus Ol und Gas* steht fir das Modellgebdude C nicht zu, da diese Férderung nur fiir
Einfamilienh&duser / Reihenhauser vergeben wird.

Allgemeines zum Thema Foérderungen

Fur die Berechnung der Forderungen von Seiten des Bundes und des Landes NO fiir
thermische Sanierung, Heizungstausch und Solarthermie in den drei Modellgebduden wurden
einige Annahmen und Vereinfachungen getroffen, da nicht alle moglichen Fordervarianten
dargestellt werden konnten. Einige Forderungsarten wurden nicht bericksichtigt: z.B.
Zusatzférderungen fiir finanziell benachteiligte Personen (NO Wohnungsforderungsrichtlinien
2019), Forderungen fiir passiven Sonnenschutz (NO Wohnungsférderungsrichtlinien 2019)
oder Dach-/Fassadenbegrinung (Sanierungsscheck Bund), Verwendung nachwachsender
Rohstoffe als Dammmaterial (Sanierungsscheck Bund) oder auch mogliche Férderungen von
Seiten der Gemeinden. Zudem konnen bei besonders starker Reduktion des
Heizwarmebedarfs zum Teil héhere Foérderungen in Anspruch genommen werden (z.B.
Sanierungsscheck Bund, umfassende Sanierung ,klimaaktiv®).

Fir Betriebe, Gemeinden, Vereine u.a. gibt es weitere bzw. andere Arten von Forderungen,
die hier nicht berlicksichtigt wurden.

Die genauen Fdrderhdhen kénnen somit in der Praxis abweichen und sind individuell zu
bewerten.

Investitionsentscheidung

Die Fulle an Mdglichkeiten zur thermischen, anlagenseitigen oder kombinierten Sanierung sind
fur die Konsument*innen nicht einfach zu interpretieren. Im Detail betrachtet, stehen die
Konsument*innen vor 41 méglichen Entscheidungen, die in dieser Studie analysiert wurden
und durch die budgetare individuelle Lage und Bereitschaft meist limitiert ist. Aul3erdem stellt
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sich die Frage, welche Zielfunktion minimiert bzw. maximiert werden soll. Es handelt sich
hierbei mathematisch um ein Optimierungsproblem. Deshalb wurden drei Ziele definiert, die
die Praferenzen der Konsument*innen widerspiegeln sollen:

e Betriebskosten minimieren
e Energetische Einsparungen maximieren
e Emissionseinsparungen maximieren

Die Nebenbedingungen sind:

e Einhaltung der budgetaren Moglichkeiten
e Eine eindeutige Investitionsentscheidung — entweder thermisch, anlagenseitig oder
eine Kombination aus beidem (z. B. Dammung Kellerdecke + erneuerbare Fernwarme)

Die Investitionsentscheidungen wurden je nach Kaufkraft in 7 gleich grof3e Gruppen unterteilt,
gemessen an der hochsten Investition. Die Ergebnisse fallen sehr heterogen fir die
verschiedenen Kaufkraftgruppen und nach Gebaudetypen aus. Jedoch kristallisieren sich fir
alle Gebaudetypen und jede Kaufkraft folgende thermische Sanierungen heraus:

e Untere Geschossdecke
e Fassade
e Vollsanierung

Mochte man das Einsparungspotential bei den Emissionen maximieren, so ist uber alle
Gebaudetypen die erneuerbare Fernwarme die beste Investitionsentscheidung (gepaart mit
oben genannten thermischen Sanierungen).

Die geringsten laufenden Energiekosten erzielt man im lIdealfall mit einer thermischen
Vollsanierung bzw. Fassadensanierung und einer Grundwasser Warmepumpe gefolgt von
einer Warmepumpe mit Flachenkollektoren, ebenso erzielt man hiermit die grof3ten
energetischen Einsparungen.

Fur das Einfamilienhaus (EFH A) empfiehlt sich fiir die geringste Investitionskaufkraft der
Anschluss an die erneuerbare Fernwarme mit der DA&mmung der untersten Geschossdecke.
In der finanziell starksten Kaufkraftgruppe hingegen die Vollsanierung (gefolgt von
Fassadensanierung) und Grundwasser Warmepumpen gefolgt von Warmepumpen mit
Flachenkollektoren.

Das Mehrfamilienhaus mit 3-10 Wohneinheiten erzielt ebenfalls die besten Ergebnisse in den
untersten Kaufkraftgruppen mit einem erneuerbaren Fernwarmeanschluss und der Dammung
der untersten Geschossdecke sowie in den hdchsten Kaufkraftgruppen mit der Vollsanierung
(gefolgt von Fassadensanierung) und Grundwasser Warmepumpen gefolgt von
Warmepumpen mit Flachenkollektoren.

Das Mehrfamilienhaus mit Gber 10 Wohneinheiten liefert ahnliche Ergebnisse wie das kleinere
Mehrfamilienhaus mit bis zu 10 Wohneinheiten. Die meisten Einsparungen energetisch und
finanziell erreicht man wieder mit einer Grundwasser Warmepumpe kombiniert mit der
Vollsanierung des Gebaudes.

Jedes Gebaude ist jedoch hinsichtlich seiner Beschaffenheit (Sanierungsstand, Kubatur,
Verbrauch, Dammstandard, Wohnflache, Denkmalschutz, d&rtliche Gegebenheiten,
Grundflache, Abstande usw.) sehr individuell und es bedarf deshalb auch einer individuellen
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Analyse der besten Investitionsentscheidung. Diese Investitionsentscheidungen sind wie
bereits angesprochen abhéngig von der finanziellen Kaufkraft als auch den ortlichen
Gegebenheiten:

o Ist ein Fernwédrmeanschluss vorhanden?

o Sind eine Grundwasser Warmepumpe, Tiefenbohrung oder Flachenkollektoren
tberhaupt moglich?

o Sind thermische Sanierungen im Bestand moglich?

Diese Restriktionen bilden dann in der Realitdt die faktischen Madoglichkeiten der
Konsument*innen. Eine optimale Fdrder- und Energieberatung ist daher essentiell, um Klarheit
fur die Endkonsument*innen Uber die Mdglichkeiten und Grenzen zu schaffen.
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3 Struktur der Studie

Im Folgenden werden nun die einzelnen Abschnitte, die fiir eine fundierte und belastbare
Darstellung eines Umstieges von fossil  betriebenen  Raumheizungen  und
Warmwassersystemen auf erneuerbaren Energien basierten Systemen in Niederdsterreich
entwickelt wurden, dargestellt:

Abschnitt I: Bewertung der Raumwarmesystem-Alternativen und Darstellung technisch
maoglicher Umrustungsmaflinahmen unter Bertcksichtigung limitierender Faktoren fir
repréasentative Gebaudetypen

In diesem Abschnitt werden die technisch moglichen Umriistungen von fossil-basierten auf
erneuerbar-basierten Warme- und Warmwasserbereitstellungssystemen fur
Endverbraucher*innen beschrieben. Anlagenseitige MalRBhahmen kdénnen Einschrankungen
ausgesetzt sein, die sich beispielsweise aus raumlichen Gegebenheiten, finanziellen
Mehraufwanden und Denkmalschutz, etc. ergeben und die daher vorab einer Bewertung
unterzogen werden mussen. Ziel dieses Abschnitts ist daher eine qualitative Darstellung der
Vorteile eines Umstiegs durch Verwendung der mit der Auftraggeberin abgestimmten
erneuerbaren Heizwarmetechnologien.

Abschnitt 1l Kosten/Nutzen Analyse eines Umstiegs bzw. anlagenseitiger und
gebaudetechnischer SanierungsmalRnahmen aus Sicht der Konsument*innen

In diesem Abschnitt wird der Kosten/Nutzen eines Umstiegs bzw. anlagenseitiger
Sanierungsmafinahmen umfassend und praxisnah analysiert und prasentiert. Diese Analyse
basiert auf einer Auswahl an erneuerbaren Energietrager bzw.
Warmebereitstellungstechnologien, fiir die wesentliche Entscheidungsaspekte transparent
gesammelt und aufbereitet wurden:

» Anlagenseitige Investitionen in die einzelnen MafBhahmen (Heizungstausch)

» Gebéaudetechnische Investitionen in die einzelnen MalBhahmen (thermische Sanierung der
Gebaudehdille)

» Darstellung der Kosten der erneuerbaren Energietréager (Betriebskosten)
» Darstellung der 6kologischen Auswirkungen der einzelnen MaRhahmen
» Darstellung der dadurch eingesparten Kosten fiir Energietrager

Verschiedene technische Umristungen von Heizsystemen weisen uber ihre Lebensdauer
unterschiedliche Eigenschaften auf. Daher wird in der Studie mittels der Annuitdtenmethode
eine vergleichbare Kostenbasis in Form von jahrlichen Vollkosten geschaffen. Die hierbei
herangezogenen Basisannahmen, wie bspw. die Hohe der Zinssatze, die Lebensdauer der
Anlagen, die spezifischen Kosten etc., wurden aus Literaturdaten, fachspezifischen Studien
und Lieferantenangeboten zusammengestellt und einer Normierung firr die Referenzgeb&aude
unterzogen.

Als Basis der Berechnung wurden weiters Referenzgebdude herangezogen, deren
gebaudetechnische,  architektonische  sowie  energetische  Charakteristka  den
Gebaudebestand widerspiegeln und einer moglichst breiten Gruppe von Konsument*innen in
Niederdsterreich ldentifikationsflache bieten.
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Abschnitt 1ll: Komparative Bewertung eines Umstiegs bzw. anlagenseitiger
Sanierungsmalinahmen mittels Szenarien-Modellierung

Dieses Arbeitspaket fasst die in Abschnitt Il bewerteten Technologien und Szenarien
zusammen und geht auf die komparativen Vor- und Nachteile jedes Ansatzes detailliert ein.
Ziel ist es dabei, den Konsument*innen die bestmdgliche Investitionsentscheidung unter
Berlcksichtigung der Forderungen bzw. des individuellen Foérderanspruchs in
Niedero6sterreich auf Basis wissenschaftlicher Bewertungen verschiedener Technologien und
MalRnahmen zu ermdglichen.

Basierend auf der Wohngebaudestruktur in Niederdsterreich wurden Referenzgebaude
spezifiziert, fir die folgende Aspekte detailliert beleuchtet werden:

» Betriebswirtschaftliche Bewertung der individuellen finanziellen Einsparpotenziale
anlagenseitiger, thermischer und kombinierter Sanierungspfade

» Individuelle Heizwarmeeinsparpotentiale (in kwh) durch anlagenseitige, thermische und
kombinierte Sanierungspfade

* CO2 bzw. Treibhausgasvermeidungspotentiale (in to CO2eq) und spezifische Kosten je
vermiedener Tonne COzeq (in €/to CO.eq) [individuell und aggregiert mittels
Hochrechnungen bis 2040]

Hierbei wurde von zwei unterschiedlichen Ausgangsszenarien ausgegangenen, und fur beide
Situationen wurden unterschiedliche Sanierungsvarianten entwickelt, berechnet und
entsprechend bewertet:

1) Die Konsument*innen wohnen in einem ganzlich unsanierten Gebaude

2) Die Konsument*innen haben bereits einzelne Sanierungsmalinahmen
vorgenommen

Hieraus erfolgt eine Gesamtbewertung der Szenarien fiir die drei Sanierungsstrategien:
1) ausschlief3lich anlagenseitige Sanierung (Heizungstausch);

2) thermische Sanierung (Gebaudehdille),

3) kombinierte thermische und anlagenseitige Sanierung.

Abschnitt IV: Graphische Aufbereitung der Ergebnisse flr Entscheidungstrager*innen
und Konsument*innen

Die Charakteristika der Umstellung des Heizsystems werden auf Basis der
betriebswirtschaftlichen und energetischen Effizienzbewertung dargestellt. Daflir ist es
notwendig, neben einer profunden Zusammenfihrung samtlicher Abschnitte, graphisch
verwertbare und intuitive Modellrechnungen zu generieren. Ziel dabei ist, eine fur
Entscheidungstragertinnen und Konsument*innen nachvollziehbare Ubersicht der
verschiedenen Umristungsmoglichkeiten zu schaffen und diese auf Basis der Ergebnisse
einer breiten Anwenderschicht (Entscheidungstrager*innen, Wissenschaft, Stakeholder,
Konsument*innen) zukommen zu lassen. Grafisch aufbereitet werden insbesondere die
folgenden Ergebnisse der Studie in diesem Abschnitt:

. Treibhausgas-Vermeidungskosten-(Kurven)
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. Energieeinsparung und Kostendarstellung mittels tbersichtlicher Kosten aus Sicht
der Konsument*innen (z.B. Einsparung an kWh p.a. je investiertem €)
. Kostenseitige Darstellung der moglichen Einsparungen
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4 Ausgangslage zum Heizungsbestand in NO

Der aktuelle Heizungsbestand (2019/20) in Niedertsterreich gegliedert nach Energietrager ist
in Abbildung 4-1 dargestellt. Erdgas ist der dominante Energietrager, gefolgt von Holz,
Hackschnitzel, Pellets und Holzbrickets. Danach nimmt die Fernwarme mit tGber 130.000
Heizungen den dritten Platz ein, Solar und Warmepumpen liegen mit tiber 100.000 an vierter
Stelle. Am unteren Ende gibt es noch immer fast 86.000 Heizungen die mit Heizdl betrieben
werden sowie knapp 50.000 Stromheizungen.

Primares Heizsystem nach Energietrager 2019/20 in NO

Solar, Heizol,
Warmepumpen, | Flissiggas,
101799 85973

Holz, Hackschnitzel,
Pellets, Holzbriketts, | Fernwérme, gziﬁtjolgz
Erdgas, 203147 160520 130385 Strom, 49991 '

Abbildung 4-1: Primé&res Heizsystem nach Energietrager 2019/20 in NO, Quelle: Statistik Austria, eigene Darstellung

Q: STATISTIK AUSTRIA, Energiestatistik: MZ Energieeinsatz der Haushalte 2019/2020. Erstellt am 25.05.2021.
1) Hauszentralheizungen mit unbekanntem Brennstoff werden als Fernwarme definiert. - 2) Die Werte zu Kohle,
Koks und Briketts sind mit sehr hohen statistischen Unsicherheiten behaftet.

Die Energiestatistik der Statistik Austria weist Uber 510.000 Zentralheizungen in
Niederdsterreich aus, gefolgt von Uber 130.000 Fernwarmeanschlissen. Knapp 50.000 der
niedergsterreichischen Heizungsanlagen sind Elektroheizungen, tber 31.500 Einzeltfen und
knapp 10.000 Gaskonvektorheizungen.

Heizungsanlagenbestand in Niederésterreich

Femwirme | 130 385
Zentral- und gleichwertige Heizung I 511 868
Elektroheizung [ 49 991
Gaskonvektor J| 9 956

Einzelofen [l 31570

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Abbildung 4-2: Heizungsanlagenbestand in Niederdsterreich 2019/2020, Quelle: Statistik Austria, eigene Darstellung
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Q: STATISTIK AUSTRIA, Energiestatistik: MZ Energieeinsatz der Haushalte 2019/2020. Erstellt am 25.05.2021.
1) Hauszentralheizungen mit unbekanntem Brennstoff werden als Fernwarme definiert. - 2) Die Werte zu Kohle,
Koks und Briketts sind mit sehr hohen statistischen Unsicherheiten behaftet.

Gesamtenergieeinsatz der Haushalte nach Verwendungszwecken
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mRaumwarme ®Warmwasser ®Kochen ®Sonstiges

Abbildung 4-3: Gesamtenergieeinsatz der Haushalte nach Verwendungszwecke, Quelle: Statistik Austria, eigene
Darstellung

Der Grof3teil der eingesetzten Energie in den Haushalten wird fur die Raumwarme verwendet,
die 70% des Gesamtenergieeinsatzes ausmacht. Im Jahr 2020 wendeten die Haushalte 14%
fur die Warmwasserbereitung auf und 3% fiirs Kochen, 14% des Gesamtenergieeinsatzes ist
sonstigem zuzuordnen. Wie in Abbildung 4-3 ersichtlich, haben sich diese Werte in den letzten
10 Jahren nahezu nicht verandert.
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4.1 Aktuelle Gebaudesanierungsquote in NO

Die Sanierungsquote in Osterreich sowie in Niederdsterreich ist im Durchschnitt seit 2009 von
2% auf 1,4% im Jahr 2018 jahrlich gesunken. Im Osterreichvergleich weist Oberdsterreich mit
1,9% im Jahr 2018 die héchste Sanierungsquote auf gefolgt vom Burgenland mit 1,8%. Die
niedrigste Sanierungsquote ist demnach in Wien mit 1% sowie Salzburg und Tirol mit 1,1% zu
finden.

Tabelle 4-1: Sanierungsquote in Osterreich nach Bundeslandern 2009-2018, Quelle: Global 2000
Wohnbaucheck 2021 (Werte aus IIBW & UBA), eigene Darstellung

Sanierungsrate AT-@ BGLD KTN NO 00 SBG STMK TIR VBG WIEN
2009 2,0% 1,7% 1,8% 1,9% 1,8% 2,0% 3,3% 1,9% 1,1% 1,7%
2010 2,1% 1,3% 2,0% 2,0% 2,7% 1,5% 2,5% 2,4% 1,4% 1,7%
2011 2,0% 2,4% 1,1% 2,1% 2,1% 1,9% 1,6% 3,0% 2, 7% 1,8%
2012 2,0% 1,8% 1,0% 1,8% 2,2% 2,4% 2,0% 1,9% 2,1% 2,3%
2013 1,8% 1,8% 2,4% 1,8% 1,9% 1,8% 1,9% 2,1% 1,5% 1,7%
2014 1,6% 1,6% 1,9% 1,5% 1,7% 1,1% 1,6% 2,0% 1,2% 1,5%
2015 1,4% 1,7% 1,8% 1,3% 1,8% 1,1% 1,3% 1,9% 1,0% 1,1%
2016 1,3% 1,2% 1,6% 1,1% 1,6% 1,0% 1,1% 2,0% 0,9% 1,0%
2017 1,4% 1,1% 1,8% 1,4% 1,7% 1,3% 1,4% 1,3% 1,5% 1,1%
2018 1,4% 1,8% 1,4% 1,4% 1,9% 1,1% 1,3% 1,1% 1,5% 1,0%

In Abbildung 4-4 ist die Sanierungsquote im Zeitverlauf in Niederdsterreich dargestellt. So
erreichte Niederosterreich mit 2,1% im Jahr 2011 den HOhepunkt ausgehend von 1,9% im
Jahr 2009 und sank bis 2016 gar auf 1,1% pro Jahr. 2017 und 2018 konnte Niederosterreich
die Sanierungsquote wieder auf 1,4% steigern und liegt im Bundeslandervergleich im
Mittelfeld.

Sanierungsrate in Niederdsterreich
2,5%

2,0%
1,5%
1,0%
0,5%

0,0%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 4-4: Sanierungsrate in Niederdsterreich, Quelle: Global 2000 Wohnbaucheck 2021 (Werte aus IIBW & UBA),
eigene Darstellung
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4.2 Emissionen Sektor Gebaude

8 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent waren im Jahr 2020 alleine auf den Sektor Geb&aude
zurlckzufuhren, obwohl sie seit dem Jahr 1990 bereits um 37,5% gesunken waren. Dies
entsprach einem Riickgang von 4,8 Millionen Tonnen CO-Aquivalent, die vor allem seit dem
Jahr 2000 aufgrund thermischer Sanierungen, dem steigenden Anteil von Erneuerbaren sowie
der groReren Verbreitung der Fernwarme und dem Austausch der Heizungssysteme
zurlckgingen. Im gleichen Zeitraum ist die Zahl der Hauptwohnsitze gestiegen sowie die
Wohnnutzflache pro Wohnung. In den letzten Jahren gab es jedoch bereinigt um Witterung
und Wetter kaum Schwankungen der Emissionen im Gebaudesektor. Im Jahr 2020 konnte
das sektorale Ziel des Klimaschutzgesetzes um 0,1 Millionen Tonnen CO,-Aquivalent nicht

eingehalten werden. [3]

4.3 Ziele der o6sterreichischen Klimastrategie mit Bezug zum Geb&udesektor

Der Umstieg von fossil-basierten auf erneuerbar-basierten Raumwarme- u.
Warmwassersystemen ist gesetzlich vorgegeben bzw. in politische Zielvorgaben formuliert
(vgl. Abbildung 4-5). Diese Zielvorgaben sind der Klimakrise geschuldet, da sich durch einen
Umstieg Emissionen im laufenden Betrieb stark reduzieren lassen.

* Vorschlag fiir Uberarbeitung der Richtlinie aber die Gesamtenergieeffizienz von Gebéuden Reduktion der Netto-THG-Emissionen um 55 %
2 Europaisches Kiimagesetz (VO (EU) 2021/1119) 0. 19902

2 Lastenteilungsverordnung (VO (EU) 2018/842) ggu.

4Vorschlag fur Uberarbeitung der Lastenteilungsverordnung e e .

s Emeuerbare-Energien-Richtlinie 2018 (RL (EU) 2018/2001) uktion der -Emissionen in Sektoren der Ethoh £ 40 %
© Vorschlag fir | der Energien-Richtlinie 2018 ¢ 5 _ 3 = Erhdhung aul o
* Olkesseleinbauverbotsgesetz Lastenteilung um 30 % ggi. 2005

8 https /iwww.bmk gv atthemen/klima It de/waermestrateqie/s gie ht . .

© Die osterreichische Kiima- und Energiestrategie #mission2030 Anteil emeuerbarer Energie am o Erhohung auf 40 %5

' Regierungsprogramm 2020-2024 Bruttoendenergieverbrauch mind. 32 %%
! Emeuerbaren-Ausbau-Gesetz
2 Integrierter nationaler Energie- und Klimaplan for Osterreich

2 ® 3 Anteil emeuerbarer Energien im

Neue behordlich Gebaudesektor mind. 49 % am

genutzte Gebaude Endenergieverbrauch des Sektors® Klimaneutralitst?
emissionsfrei’
Neue Gebaude emissionsfrei’

EUROPAISCHE UNION

OSTERREICH

Deckung des Gesamt-
stromverbrauchs zu

100 % national bilanziell aus
erneuerbaren Energiequellen’!

Keine Ol- oder
Anteil von national produziertem Kohleheizungen
- o eon-—-—— N erneuerbaren Gas am in Betrieb®
| Beginn des Ersatzgs jener OI-, Beginn des sukzessiven dsterreichischen Gasabsatz 5 TWh'! Klimaneutralitat'0
1 Kohle- und Kokst 1 Al aller Olh
| durch klimafreundliche [} (beginnend mit altesten Reduktion der THG-Emissionen in
I emeuerbare Heizungenbei | Anlagen)&® Sektoren der Lastenteilung um 36 % =) Erhéhung auf 48 % *
I denen ohnehin Tauschwg. ! gg. 20053
I Uberalterung oder Gebrechen 1 S
I vorgenommen werden miisste® ) Keine Gaskessel/ Kein Einsatz flussiger fossiler
b o e e e Nauansﬂ\luss@ mehr im Brennstoffe in 6ff. Geb4uden des
Neubau Bundes und der Lander'?
- Gesetzlich verankert =3 M.t COz—e‘ggu, 2016:dm
iy 2 . Gebaudesektor
=== Vorschlage zur Uberarbeitung des Rechtsrahmens,
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Abbildung 4-5: Européische und Osterreichische Zielvorgaben mit Bezug zum Geb&udesektor

Quelle: eigene Darstellung
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5 Aktuelle Forderungen fur anlagenseitige (Heizungstausch) und
thermische (Gebaudehiille) Sanierungsmalnahmen in NO

Um die Investitionen der Sanierung oder eines Heizkesseltauschs abzufedern, gibt es sowohl
vom Land Niederdsterreich als auch vom Bund diesbeziiglich Férdermoglichkeiten. Diese
werden in den kommenden Abschnitten ndher erlautert:

Fur einkommensschwache Haushalte gibt es auch die Sauber Heizen fur Alle Férderaktion.
Hier sind jedoch Einkommensgrenzen zu beachten und es muss der Hauptwohnsitz schon vor
dem 31.12.2021 begrindet worden sein. Nach erfolgreicher Registrierung bei der
Kommunalkredit Public Consulting wird die Abwicklung von der Energieberatung
Niederosterreich tbernommen.

5.1 Heizkesseltausch (NO Raus aus Ol und Gas-Bonus):

Das Land Niederosterreich unterstitzt mit dem NO Wohnbaumodell die Sanierung
bestehender Gebaude mit dem Raus-aus-Ol-Bonus. Diese Landesforderung, die es auch als
Bundesférderung gibt, wird auch 2023 gewahrt, die Bundesférderung auch bis 2024
fortgesetzt [4].

Gefordert wird der Ersatz von Heizungsanlagen auf der Basis fossiler Brennstoffe und der
Ersatz von ineffizienten Heizungsanlagen auf der Basis biogener Brennstoffe. Unter anderem
zahlen dazu Pelletsheizanlagen, Hackgutheizanlagen, Stiickholzkessel mit Pufferspeicher
oder Ganzhausheizungen mit Pufferspeicher [4].

Forderungsfahige Kessel (analog der Bundesférderung) sind Luft/Wasserwarmepumpen,
Sole/Wasserwarmepumpen, Wasser/Wasserwarmepumpen und Warmepumpen mit
Direktverdampfer. Die Vorlauftemperatur des Warmeabgabesystems darf 40° bei
NormauRentemperatur nicht Gberschreiten [4].

Wie wird gefordert?

Fur den Ersatz von Heizungsanlagen auf Basis fossiler Brennstoffe, kann ein Zuschuss zu den
anerkannten Investitionskosten in der Hoéhe von 20% gewahrt werden, jedoch maximal € 3.000

[4].

Ineffiziente, mit biogenen Brennstoffen betriebene Festbrennstoffkessel/Allesbrenner kénnen
durch Heizungsanlagen mit biogenen oder alternativen Energietrdgern gewechselt werden.
Hier wird ein Zuschuss gewéhrt in der Hohe von 20% der Investitionskosten, jedoch maximal
€ 1.000 [4].

Einkommensschwache Haushalte in Ein- oder Zweifamilienhduser und Reihenhauser kénnen
bis zu 100% der anrechenbaren Umstiegskosten erhalten. Weitere Informationen sind unter
https://www.noe.gv.at/heizkesseltausch zu finden.

Wer kann ansuchen?

Ein Ansuchen um Forderung konnen natirliche Personen — wie Eigentimer*innen,
Miteigentiimer*innen, Bauberechtigte und Mieter*innen — stellen [4].
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5.2 Heizkesseltausch (Bund Raus aus Ol und Gas fur Ein- und
Zweifamilienhaus, Reihenhaus)

Die Forderungsaktion soll Betrieben und Privaten den Umstieg von einer fossil betriebenen
Raumheizung auf ein nachhaltiges Heizungssystem erleichtern. Damit moéchte das
Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie
(BMK) einen weiteren, wesentlichen Schritt zur Klimaneutralitat 2040 setzen [5].

Forderungsfahig ist der Ersatz eines fossilen Heizungssystems durch ein neues
klimafreundliches Heizungssystem. Gefordert wird der Anschluss an eine hocheffiziente oder
klimafreundliche Nah-/Fernwarme. Ist diese Anschlussmdglichkeit nicht gegeben, gibt es die
Maoglichkeit den Umstieg auf eine Holzzentralheizung oder eine Warmepumpe zu férdern. Die
forderungsfahigen Kosten beziehen sich auf die Kosten fir das Material, die Montage sowie
Planungskosten. Zusatzlich sind Demontage- und Entsorgungskosten flr auf3er Betrieb
genommene Kessel und Tankanlagen forderungsféhig [5].

Wie wird gefordert?

Die Forderung  wird in Form eines  einmaligen, nicht  ruckzahlbaren
Investitionskostenzuschusses vergeben. Planungskosten werden mit max. 10 % aller
forderungsfahigen Kosten bei der Berechnung der Férderung beriicksichtigt.

Tabelle 5-1: Geforderte MaBnahmen Einfamilienhaus (EFH)

Ersatz des fossilen Heizungssystems durch klimafreundliche oder hocheffiziente Nah- 7.500 Euro
/Fernwarme oder Holzzentralheizung

Ersatz des fossilen Heizungssystems durch Warmepumpe (Fir Warmepumpen mit 7.500 Euro
einem Kaltemittel mit einem GWP zwischen 1.500 und 2.000 wird die ermittelte
Férderung um 20 % reduziert.)

Zuschlag ,,Raus aus Gas‘* bei Ersatz einer Gas-Heizung (Erdgas/Flissiggas) + 2.000 Euro

Zuschlag ,,Ortskern* bei Ersatz des fossilen Heizungssystems durch hocheffiziente +2.000 Euro
Nah-/Fernwarme im Ortskern** in Erdgas-versorgten Gebieten

Solarbonus bei gleichzeitiger Errichtung einer thermischen Solaranlage (mind. 6 m2 + 1.500 Euro
Kollektorflache) und Tausch des Heizungssystems

* kann nicht mit dem Ortskern-Zuschlag kombiniert werden

** Ob sich das Forderobjekt im Ortskern und einem Erdgas-versorgtem Gebiet befindet, muss im Rahmen der Antragstellung
mittels Bestatigung der Gemeinde nachgewiesen werden.

Quelle: Informationsblatt ,raus aus Ol und Gas* fiir Private 2023/2024

Wer kann ansuchen?

Jraus aus Ol und Gas* fur Ein-/Zweifamilienhduser und Reihenh&user richtet sich an (Mit-)
Eigentimer*innen, Bauberechtigte oder Mieter*innen eines Ein-/Zweifamilienhauses oder
Reihenhauses [5].
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5.3 Heizkesseltausch (Bund Raus aus Ol und Gas fir mehrgeschossigen
Wohnbau)

Was wird gefordert?
Siehe Ein- und Zweifamilienhaus, Reihenhaus.
Wie wird gefordert?

Tabelle 5-2: Geférderte MaBnahmen Mehrfamilienhaus (MFH)

Ersatz des fossilen Heizungssystems durch klimafreundliche oder hocheffiziente Nah-
/Fernwarme, Holzzentralheizung oder Warmepumpe

Anlagen < 50 kW 7.500 Euro*

Anlagen 50 kW bis 100 kW 12.000 Euro*

Anlagen > 100 kW 15.000 Euro*

* Fur Warmepumpen mit einem Kéaltemittel mit einem GWP zwischen 1.500 und 2.000 wird die ermittelte Férderung um 20 %
reduziert

Zentralisierung des Heizungssystems — je neu angeschlossener Wohnung 3.000 Euro/Wohneinheit

Zuschlag ,Raus aus Gas*“ (kann nicht mit dem Ortskern-Zuschlag kombiniert werden)

Bei Ersatz von Gas-Heizungen (Erdgas/Flissiggas) ergeben sich folgende Zuschlagsmaoglichkeiten

Anlagen < 50 kwW + 2.000 Euro
Anlagen 50 kW bis 100 kW + 3.200 Euro
Anlagen > 100 kW + 4.000 Euro
Zentralisierung des Heizungssystems — je neu angeschlossener Wohnung + 600 Euro/Wohneinheit

Zuschlag ,,Ortskern*

Bei Anschliissen von Gebauden in Ortskernen* in Erdgas-versorgten Gebieten an hocheffiziente Fernwarme ergeben sich
folgende Zuschlagsmdglichkeiten

Anlagen < 50 kwW + 2.000 Euro
Anlagen 50 kW bis 100 kW + 3.200 Euro
Anlagen > 100 kW + 4.000 Euro
Zentralisierung des Heizungssystems — je neu angeschlossener Wohnung + 600 Euro/Wohneinheit

Zuschlag ,,Solar*

Solarbonus - bei gleichzeitiger Umsetzung einer thermischen Solaranlage

Bei Anlagen < 50 kW (mind. 6 m? Kollektorflache) + 1.500 Euro
Bei Anlagen 50 kW bis 100 kW (mind. 9 m2 Kollektorflache) + 2.500 Euro
Bei Anlagen > 100 kW (mind. 12 m2 Kollektorflache) + 4.000 Euro

Die Gesamtférderung ist mit max. 50 % der férderungsféhigen Investitionskosten begrenzt. Die endgultige
Forderungssumme wird nach Umsetzung der MaBnahmen und Vorlage der Endabrechnungsunterlagen ermittelt
und ausbezahit.

* Ob sich das Foérderobjekt im Ortskern und einem Erdgas-versorgtem Gebiet befindet, muss im Rahmen der Antragstellung
mittels Bestatigung der Gemeinde nachgewiesen werden.
Quelle: Informationsblatt ,raus aus Ol und Gas* fiir Private 2023/2024 mehrgeschoRiger Wohnbau

Wer kann ansuchen?

Forderungsantrage konnen von Gebaudeeigentimer*innen bzw. deren bevollmachtigter
Vertretung (z.B. der Hausverwaltung) eines mehrgeschofRigen Wohnbaus mit mindestens drei
Wohneinheiten gestellt werden [5].
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5.4 Wohnbauférderung Eigenheim- und Wohnungssanierung (Land NO)

Die vielfaltige Wohnbauférderung des Landes NO bietet die Méglichkeit, die in die Jahre
gekommenen Hauser bzw. Wohnblécke wieder in nachhaltige und energieeinsparende
Gebéaude zu verwandeln und unterstitzt mit individuellen Finanzierungen [5].

5.4.1 Eigenheimsanierung

Im Rahmen der NO Eigenheimsanierung wird zwischen 2 Sanierungsvarianten unterschieden,
namlich die Sanierung mit Energieausweis und die Sanierung ohne Energieausweis. Die
Ermittlung der forderbaren Sanierungskosten wird mithilfe eines Punktesystems beschrieben,
welches von jeweiligen Sanierungsmalnahmen abhéngt. Es kénnen hdchsten 100 Punkte
erreicht werden. Die férderbaren Sanierungskosten ergeben sich aus der Multiplikation der
anerkennbaren Sanierungskosten mit der Summe der erzielten Punkte als Prozentwert (1
Punkt = 1%). Nahere Informationen zur Punkteverteilung kann man der Broschire
~Wohnbauférderung Eigenheimsanierung“ auf der Homepage der niederdsterreichischen
Landesregierung entnehmen.!

Als Obergrenze konnen max. € 600,- pro m? Wohnnutzflache anerkannt werden. Pro
Wohneinheiten werden bis zu 130 m? Wohnnutzflache anerkannt. Damit werden
Sanierungskosten in der Hohe von maximal € 78.000,- pro Wohneinheit anerkannt [6].

Was wird gefordert?
Forderbare SanierungsmafRnahmen MIT Energieausweis: [6]

o Samtliche Warmedammungsmalinahmen an der Gebaudehtille

¢ Umstellung auf hocheffiziente alternative Heiz- und Warmwassersysteme

e Errichtung von Solar- und Photovoltaikanlagen

e Errichtung von Wohnraumliftungsanlagen

¢ Sicherheitseinrichtungen (Alarmanlagen)

e Schaffung von bis zu 2 zuséatzlichen Wohneinheiten bei einem Gebaudebestand

Forderbare SanierungsmafRnahmen OHNE Energieausweis: [6]

e Warmeschutzmalinahmen an der Gebaudehiille

o Dachsanierungen

e Fenstertausch mit und ohne Sonnenschutz

¢ Fassadensanierung bei denkmalgeschiitzten Gebauden

e Fenstersanierung bei denkmalgeschiitzten Gebauden

e Trockenlegung/Feuchtigkeitsschutz

e Sicherheitseinrichtungen (Alarmanlagen bei Eigenheimen und Wohnungen;
Sicherheitstiir bei Wohnungen im GeschoRwohnbau)

¢ Die Umstellung auf hocheffiziente alternative Heizsysteme

o Die Errichtung von Solar- und Photovoltaikanlagen

e Hochwasserschutz (Instandsetzungs- und Praventivmalinahmen)

1 www.noe.gv.at/noe/Sanieren-Renovieren/NWBF_21 006 _EHS-Broschuere 20210622 ES.pdf
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Wer kann ansuchen?

Um die Férderung ansuchen zu kénnen, muss das zu sanierende Gebaude fertiggestellt sein
und die Fertigungsstellungsmeldung bei der Gemeinde aufliegen. Zusatzlich muss ein
Nachweis Uber den Hauptwohnsitz der Bewohner*innen vorgelegt werden. Der Antrag kann
nur von einer natirlichen Person (Privathaushalt) gestellt werden [6].

5.4.2 Wohnungssanierung

Wie auch im Rahmen der NO Eigenheimsanierung wird bei der ,NO Wohnbauférderung
Wohnungssanierung“ zwischen 2 Sanierungsvarianten unterschieden, namlich die Sanierung
mit Energieausweis und die Sanierung ohne Energieausweis. Die Ermittlung der forderbaren
Sanierungskosten wird mithilfe eines Punktesystems beschrieben, welches von jeweiligen
Sanierungsmafinahmen abhangt. Es koénnen hdchsten 100 Punkte erreicht werden. Die
forderbaren Sanierungskosten ergeben sich aus der Multiplikation der anerkennbaren
Sanierungskosten mit der Summe der erzielten Punkte als Prozentwert (1 Punkt = 1%).
Néahere Informationen zur Punkteverteilung kann man den Wohnungsférderungsrichtlinien
unter § 37 Forderungshohe entnehmen.?

Als forderbare Obergrenze kdnnen max. € 1.200,- pro m? Wohnnutzflache anerkannt werden.
Pro Wohneinheiten werden bis zu 130 m? Wohnnutzflache anerkannt. Damit werden
Sanierungskosten in der Hohe von maximal € 156.000,- pro Wohneinheit anerkannt [6].

Was wird gefordert?

Forderungen fir Wohnungssanierung werden fir Objekte im Eigentum von natirlichen
Personen mit einer bestehenden zu sanierenden (Wohn)Nutzflache von mehr als 500 m? oder
im Eigentum juristischer Personen zuerkannt [6].

Forderbare Sanierungsmal3nahmen sind: [6]

¢ Warmeschutzmaflinahmen und MalRnahmen zur Verminderung des
Energieverbrauches

e schallddammende Malinahmen

¢ Maflnahmen flr Menschen mit Behinderung

e Erhaltungsarbeiten zur Bestandsicherung des Objektes

e die Vereinigung oder Teilung von Wohnungen

e die Sanierung oder Errichtung von der gemeinsamen Beniitzung der Bewohner
dienenden R&umen oder Anlagen, wie Wasserleitungs-, Stromleitungs- und
Sanitaranlagen, Zentralheizungsanlagen mit oder ohne Anschluss an Fernwarme. Die
Sanierung von Gasleitungsanlagen

e im Zusammenhang mit anderen (berwiegenden Sanierungsmaflinahmen bei
Wohnungssanierungsforderung auch die Errichtung oder Umgestaltung von
AulBRenanlagen und Nebengebduden (z.B. Abstellanlagen fur Kraftfahrzeuge,

2 www.noe.gv.at/noe/Bauen-Neubau/NOe_Wohnungsfoerderungsrichtlinien_2019_-
_8._Aenderung.pdf
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Abstellrdumen), Erneuerung und Herstellung allgemein genutzter Anlagen und Raume
(z.B. Stiegenhausmalerei).

e Sicherheitspaket

e Heizungsanlagen mit und ohne Warmwasseraufbereitung mit erneuerbarer bzw. mit
Umweltenergie

e Praventivmal3nahmen fir den Hochwasserschutz

e Sanierungs- und Instandsetzungsmalnahmen infolge von Hochwasserschaden an
Wohngebauden einschlieZlich des Kellers.

Wer kann ansuchen?

Nach den NO Wohnungsforderungsrichtlinien 2019 dirfen Foérderungen nur von
gemeinnutzigen Bauvereinigungen, Gemeinden und sonstigen juristischen Personen, sowie
natlrlichen Personen, wenn die bestehende zu sanierende (Wohn)Nutzflache mehr als 500
m2 betragt, zuerkannt werden. Die Foérderungswerber missen Eigentimer*innen oder
Bauberechtigte sein [6].

5.5 Sanierungsoffensive 2023/2024 (Forderung des Bundes)

Im Rahmen der Sanierungsoffensive 2023/2024 werden thermische Geb&udesanierungen
unterstitzt. Der Sanierungsscheck richtet sich an Privatpersonen [7].

5.5.1 Sanierungscheck fur Private (Ein- und Zweifamilienhaus, Reihenhaus)

Mit dem Sanierungsscheck fur Private 2023/2024 (Ein- und Zweifamilienhaus, Reihenhaus)
werden thermische Sanierungen im privaten Wohnbau fur Gebaude, die alter als 20 Jahre
sind, gefordert [8].

Was wird gefordert?
Folgende Malinahmen sind férderungsfahig: [8]

¢ Dammung der AuRenwande

e Dammung der obersten Geschol3decke bzw. des Daches

e Dammung der untersten Geschol3decke bzw. des Kellerbodens
e Sanierung bzw. Austausch der Fenster und Auf3entliren

Wie wird gefordert?

Die Forderung betragt je nach Sanierungsart zwischen 2.000 Euro und 6.000 Euro. Bei
Verwendung von Dammmaterial aus nachwachsenden Rohstoffen kann dartiber hinaus ein
Zuschlag gewahrt werden. Es kénnen maximal 30 Prozent der gesamten forderungsféahigen
Kosten gefordert werden [8].

Wer kann ansuchen?

Der Sanierungsscheck fur Ein-/Zweifamilienhduser und Reihenh&user richtet sich an (Mit-
)Eigentimer*innen, Bauberechtigte und an Mieter*innen eines Ein-/Zweifamilienhauses oder
Reihenhauses. Eine Forderung ist nur fur Geb&aude im Inland mdglich [8].
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5.5.2 Sanierungscheck fur Private (mehrgeschol3iger Wohnbau)

Mit dem Sanierungsscheck fir Private 2023/2024 (mehrgeschofRiger Wohnbau — MGW)
werden thermische Sanierungen gefdérdert, sofern das privat genutzte Wohngebaude alter als
20 Jahre ist [9].

Wie wird gefordert?

Die Forderung betragt 50 Euro/m2 Wohnnutzflache. Bei Verwendung von Dammstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen (mindestens 25 Prozent aller gedammten Flachen) erhéht sich
die Forderung auf 75 Euro/m2 Wohnnutzflaiche. Es kénnen maximal 30 Prozent der
forderungsfahigen Kosten geférdert werden [9].

Was wird gefordert?
Folgende Maflinahmen sind férderungsfahig: [9]

¢ Dammung der AuBenwande

e Dammung der obersten Geschol3decke bzw. des Daches

e Dammung der untersten Geschol3decke bzw. des Kellerbodens
e Sanierung bzw. Austausch der Fenster und Auf3entlren

Wer kann ansuchen?

Einreichen kénnen Gebaudeeigentimer*innen bzw. deren bevollmachtigte Vertretung (z. B.
die Hausverwaltung) eines mehrgeschofl3igen Wohnbaus mit mindestens drei Wohneinheiten.
Eine Forderung ist nur flr Geb&ude im Inland mdglich [9].
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6 Abschnitt I: Bewertung der Raumwarmesystem-Alternativen und
Darstellung technisch mdéglicher UmristungsmalRnahmen unter
Berlcksichtigung limitierender  Faktoren flr repréasentative
Gebaudetypen

6.1 Systemgrenze Gebaude und Umfeldanalyse

Es werden in dieser Studie drei Gebaudetypen betrachtet (Abbildung 6-1), ein typisches
Einfamilienhaus mit 1-2 Wohneinheiten, ein Mehrfamilienhaus mit 3-10 Wohneinheiten und ein
Mehrfamilienhaus mit mehr als 10 Wohneinheiten aus dem Gebaudebestand. Grundlage fir
die Berechnungen und Analysen sind reale Energieausweisdaten dieser Gebaudetypen, die
je nach Sanierungsstand einen gewissen Heizwarmebedarf ausweisen. Es werden die
Heizungsanlagen in den Gebauden und der thermische Sanierungsgrad berilicksichtigt.

- A

Klimafittes Wohnen. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Ziele der osterreichischen Klimastrategie im Bereich Wohnen

Referenzgebaude fiir den Bestand (Ist-Zustand)

A. Einfamilienhaus EFH (1-2 Wohneinheiten) B. Mehrfamilienhaus MFH (3-10 Wohneinheiten)  C. Mehrfamilienhaus MFH (>10 Wohneinheiten)
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Anlagenseitige Sanierung zum klimafitten Heizsystem

Thermische Sanierung zum klimafitten Geb3ude

i.Dd&mmung der obersten GeschoRdecke Fernwéirme/Nahwérme

ii.Dammung der Kellerdecke Luft-Wasser Warmepumpe

iii. Austausch von Fenster & Tiiren Erdwarme-Wasser-Warmepumpe

iv Dammung der AuRenwinde Grund-Wasser-Warmepumpe

Kombination Photovoltaik & Solarthermische Anlage

PV-Anlagenleistung Kollektorfliche Solaranlage

o o @ A. EFH 4,9 [kWpeak] 12 [m?] e o @
B. MFH 19,9 [kWpeak] 18 [m?]
C. MFH 45,9 [kWpeak] 27 [m?]
'@ I
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\ J

Abbildung 6-1: Systemgrenze und Umfang der Analyse

Quelle: eigene Darstellung
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6.1.1 Systemgrenze der anlagenseitigen Sanierung (Heizungstausch)

Das folgende Kapitel befasst sich mit den verschiedenen Technologieoptionen im Bereich
einer anlagenseitigen Sanierung. Dabei wurden zusammen mit dem Auftraggeber —
unabhangig von der gewadhlten Heiztechnologie - folgende MalRnahmen fir eine
anlagenseitige Sanierung festgelegt:

Austausch des Warmeerzeugers zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser
(rot)

Austausch der Heizungsregelung und Heizungspumpe
Austausch des Warmwasserspeichers (grin)

Einbau neuer Thermostatventile (orange)

Einbau FuRbodenheizung, Erneuerung der Heizkdrper

Zusatzlich kénnten noch weitere MalRnahmen wie beispielsweise die DAmmung von Heizungs-
und Warmwasserverteilleitungen im Kellerbereich, der hydraulische Abgleich oder die
Anpassung des Abgassystems im Zuge einer anlagenseitigen Sanierung in Erwagung
gezogen werden. Im Rahmen dieser Studie werden diese jedoch nicht berticksichtigt, da das
Hauptaugenmerk auf die jeweilige Heiztechnologie bzw. den Vergleich der anlagenseitigen mit
der thermischen Sanierung der Geb&audehdiille gelegt wird.

Diese Malinahmen bilden die Systemgrenze fur die Untersuchung der jeweiligen
Heiztechnologie, welche in folgender Abbildung dargestellt wird.
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Abbildung 6-2: Systemgrenze der zu untersuchenden anlagenseitigen Sanierungsmaflinahmen
Quelle: eigene Darstellung

Als Technologieoptionen hinsichtlich einer anlagenseitigen Sanierung wurden folgende
Heiztechnologien zur Bereitstellung von Raumwérme und Warmwasser nédher untersucht;
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Warmepumpe
o Luft-Wasser-Warmepumpe (LWP)
o Erdreich-Wasser-Warmepumpe (EWP)
- mit Flachenkollektor als Warmequellenanlage
- mit Tiefensonde als Warmequellenanlage
o Grundwasser-Warmepumpe (Wasser-Wasser-Warmepumpe, WWP)

Fern- und Nahwarme

o Fern- und Nahwarme mit fossilen Energietragern
o Fern- und Nahwarme mit erneuerbaren Energietragern

Photovoltaik- und Solarthermie
o Kombination der Heiztechnologien mit PV Anlagen und Solarthermie

Neben dem Austausch des Warmeerzeugers, der Heizungsregelung und der Heizungspumpe,
dem Warmwasserspeicher und dem Einbau neuer Thermostatventile, kann es auch notwendig
bzw. sinnvoll sein das Heizverteilsystem zu erneuern. Hier zéhlen vor allem Flachenheizungen
mit niedriger Vorlauftemperatur zum neuen Standard in Neubauten. Jedoch auch bei
substanziellen Sanierungen wird oft das gesamte Heizsystem bestehend aus Warmeerzeuger,
Warmwasserbereitung und Warmeverteilsystem eines Gebaudes erneuert.

6.1.2 Auswahlkriterien fur die anlagenseitige Sanierung

Die individuelle Auswahl einer Heiztechnologie zur Bereitstellung von Raumwéarme und
Warmwasser kann unterschiedlichen Restriktionen ausgesetzt sein bzw. kann ihre
Einsatzfahigkeit von verschiedenen Faktoren abhangig sein. Diese werden im Folgenden
beschrieben.

Denkmalschutz

Vom baulichen Bestand in Osterreich stehen 1,3 % unter Denkmalschutz, wobei etwa 20.000
Baudenkmale standig genutzt und daher thermisch konditioniert werden. Eine energetische
Optimierung unterliegt denkmalvertraglichen Einschrédnkungen, welche je nach Ausmall im
Leitfaden ,Energieeffizienz am Baudenkmal® des Bundesdenkmalamtes verdéffentlicht wurden.
Demnach stellen sich hinsichtlich anlagenseitiger Sanierungen v.a. die Solarthermie und die
Photovoltaik als am wenigsten denkmalvertragliche MafRnahmen heraus. Dies wird damit
begrindet, dass die Solarmodule das authentische Erscheinungsbild eines historischen
Daches beeintrachtigen, daher nur mit grof3en Einschrankungen vertretbar sind und jedenfalls
nicht einsehbar sein durfen. Auf der anderen Seite wurden Mal3Rnahmen definiert, welche einen
geringen Eingriff in die Substanz und Erscheinung des Baudenkmals bedeuten, woraus sich
eine einfachere Bewilligungsfahigkeit ergibt. Unter anderem werden folgende anlagenseitige
MalRnahmen als vertraglich im Sinne des Denkmalschutzes bewertet:

Optimierung bestehender Heizungsanlagen und Heizkorper
Gebaudeautomation

Fernwarme

Holzheizung
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Grundwasser- und Erdreich-Warmepumpe (Tiefenbohrung)
Solarthermie neben dem Baudenkmal
Photovoltaik neben dem Baudenkmal

Individuelle Charakteristika der Systeme

Zusatzlich zu den bereits genannten limitierenden Faktoren des Denkmalschutzes sind noch
folgende Einschrankungen hinsichtlich der Auswahl der Heizungstechnologie zu nennen,
welche in den nachfolgenden Kapiteln ausfuhrlicher behandelt werden:

Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Heiztechnologie (Anschaffungs- und Energiekosten,
Forderungen, Stabilitat der Energiepreise, Energieeffizienz)
Okologische Aspekte (erneuerbare versus fossile Energietrager, Emissionen)

Benutzerfreundlichkeit der Heiztechnologie (Steuerung und Regelung)
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In der Tabelle 6-1 sind die individuellen Charakteristika der Systeme bewertet, wobei ++ vorhanden, +grof3, - klein, o geeignet/normal und — als
notwendig erachtet wird, bzw. den Grad widerspiegelt (z. B. erneuerbarer Energietrager bei Solarthermie erfillt, bei LWP zum Teil erflllt wegen
Strommix).

Tabelle 6-1: Individuelle Charakteristika der Systeme

Erneuerbarer Energietrager ++ ++ + + ++ ++ vorhanden
krisensicherer Energietrager + + o} o] ++ ++ vorhanden
ungefahrlicher Energietrager ++ ++ ++ ++ ++ ++ vorhanden
CO, neutral ++ ++ + + ++ ++ vorhanden
Installation -- -- - + + + grof3/klein
Brennstofflager - - - - - - notwendig
Energiekosten o] o] - - -- -- grof3/klein
Kamin - - - - - - notwendig
Staub,Schmutz -- -- - -- -- -- vorhanden
Importabhéngig - - o} o] - - vorhanden
Jahresnutzungsgrad o o + ++ o o groR/klein
FuBbodenheizung/ ++ ++ ++ ++ o 0 geeignet
Wandflachenheizung

Radiator + ++ - - 0 o geeignet
Automatisierungsgrad/ Regelbarkeit ++ ++ ++ ++ + + geeignet
Gerausche -- -- - - - - vorhanden
Transportfahigkeit ++ ++ ++ ++ ++ ++ geeignet
Verbrennungsruckstand o] o} -- -- -- -- vorhanden
Wartungsaufwand - -- - - -- -- grof3/klein
Platzbedarf -- -- - - + + grof3/klein
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Zur Dimensionierung einer Warmebereitstellungstechnologie sind Kenntnisse des
spezifischen Warmebedarfs des zu beheizenden Gebaudes sowie der davon abgeleiteten
Heizlast notwendig. Aus diesen beiden Faktoren ergeben sich die Auslegung der
Heizungsanlage bzw. der Energieverbrauch pro Jahr, welcher nachfolgend fur die hier
untersuchten Modellgebaude dargestellt wird.

6.1.3 Definition der Referenzgebaude

6.1.3.1 A. Einfamilienhaus EFH (1-2 Wohneinheiten)

Fur das Referenzgebdude mit 1 Wohneinheit wurden unter Bertcksichtigung der weiter oben
diskutierten Faktoren folgende Parameter im Energieausweis bestimmt:

Tabelle 6-2: Eckdaten des Referenzgebaudes — 1-2 Wohneinheiten [10]

Baujahr 1978
Brutto-Grundflache 199,35 m2
Charakteristische Lénge 1,29 m

Klimaregion Nord — aulRerhalb von Féhngebieten (N)
Kompaktheit 0,77 1/m

Mittlerer U-Wert 0,983 W/m2K 0,309 W/m2K
Spezifischer Heizwarmebedarf (Referenzklima) 199,82 kWh/(m?2a) 60,32 kWh/(mZa)
Spezifischer Heizwarmebedarf (Standortklima) 215,66 kWh/(m2a) 65,28 kWh/(mz2a)

Bei den angenommenen Sanierungsmaf3nahmen fir den Geb&udetyp der Ein- und
Zweifamilienh&user handelt es sich um

Fenstertausch,

Dammung der AuRenwéande mittels Vollwarmeschutz
Dammung der obersten Geschof3decke, und
Dammung der Kellerdecke.

Durch die in der Berechnung des Energieausweises angenommenen Sanierungsmaf3nahmen
kann der Heizwarmebedarf von 200 auf 60 kWh/m?a gesenkt werden. Dabei kann durch einen
Fenstertausch im Bereich der Fenster ein U-Wert gesamt von 1,1 W/(m?K) festgestellt werden.
Der Vollwadrmeschutz wird in einer Starke von 14 cm ausgefuihrt und die Dammung der
obersten GescholRdecke weist eine Dammstarke von 20 cm auf, die Dadmmung der
Kellerdecke eine Dammstarke von 12 cm.
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Folgende Darstellung (siehe Abbildung 6-3) zeigt das gewdéhlte Referenzgebdude mit 1
Wohneinheit als Basis flr die Berechnung des Energieausweises fir den sanierten und den
unsanierten Zustand.

Abbildung 6-3: Referenzgebaude mit 1-2 Wohneinheit

Quelle: Energieausweis fur Wohngebaude erstellt von IFEA.

Subvarianten moglicher anlagenseitiger Sanierung (Heizungstausch)
EFH 1 (1-2 WE): Fernwarmeanschluss mdglich
Warmeverteilsystem Uber Radiatoren

Inkl. Warmwasserbereitung

EFH 2 (1-2 WE): Fernwarmeanschluss NICHT mdglich
Warmeverteilsystem Uber HT Radiatoren (70°C Vorlauf)

Warmedammung optimieren -> Umstellung auf Warmepumpe

6.1.3.2 B. Mehrfamilienhaus MFH (3-10 Wohneinheiten)

In der vorliegenden Studie wird zur Untersuchung der Sanierung in Kkleineren
Mehrfamilienwohngeb&auden ein Wohngeb&aude mit 3-10 Wohneinheiten als Referenzgeb&aude
herangezogen bei dem die Wohnflache 84,5 m? je Wohneinheit betragt.

Gemaly den vom Institut fur Energieausweis GmbH (IFEA) erstellten Energieausweisen
betragt der Heizwarmebedarf im Referenzklima fur diesen Gebaudetyp im unsanierten
Zustand 126 kWh/(m2a). Durch Sanierung kann eine Senkung des Heizwarmebedarfs auf 50
kWh/(m2a) erreicht werden.
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Tabelle 6-3: Eckdaten des Referenzgebaudes — 3-10 Wohneinheiten[10]

‘ unsanierter Zustand sanierter Zustand ‘
Baujahr 1976
Brutto-Grundflache 507,28 m?

Klimaregion Nord — auRerhalb von Féhngebieten (N)
Charakteristische Lange 1,90 m

Kompaktheit 0,53 1/m

Mittlerer U-Wert 0,901 W/m2K 0,368 W/m2K
Spezifischer Heizwarmebedarf 125,80 kWh/(m?a) 49,95 kWh/(m2a)
(Referenzklima)

Spezmsche_r Heizwarmebedarf 135,52 KWh/(m?a) 54,04 KWh/(m?a)
(Standortklima)

Quelle: Energieausweis fiir Wohngebaude gema’ ONORM H 5055 und Richtlinie 2002/91/EG erstellt
von IFEA.

Als Sanierungsmalnahmen werden ein Fenstertausch (U-Wert nach Sanierung: 1,1 W/mK),
die Anbringung eines Vollwarmeschutzes und die Dammung der obersten Geschol3decke
vorgenommen. Die Starke des Vollwdrmeschutzes an den Aul3enwanden betragt 14 cm, die
Dammung der obersten Geschol3decke wird in einer Starke von 20 cm ausgefuhrt und die
Dammung der Kellerdecke in einer Starke von 12 cm.

Folgende Darstellung zeigt das gewéhlte Referenzgebdude mit 3-10 Wohneinheiten als Basis
fur die Berechnung des Energieausweises fir den sanierten und den unsanierten Zustand.

Abbildung 6-4: Referenzgeb&ude mit 3-10 Wohneinheiten

Quelle: Energieausweis fiir Wohngebaude erstellt von IFEA.
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Subvarianten moglicher anlagenseitiger Sanierung (Heizungstausch)
MFH (kleiner 10 WE) B1: Fernwarmeanschluss moglich
Thermische Sanierung wird durchgefiihrt, da ein renovierungsbedurftiges Gebaude

i. Zentrale Warmeversorgung uber Fernwarmeanlage, wasserbasiertes Warmeverteilsystem
in den Wohneinheiten Uber Radiatoren

ii. Gas-Etagenheizung (einzelne Gasthermen in den Wohneinheiten)

iii. kein zentrales Heizsystem (Einzeldfen, kein wassergefiihrtes Verteilsystem)

MFH B2 (kleiner 10 WE): Fernwarmeanschluss nicht mdglich -> Umstellung auf
Warmepumpe

Thermische Sanierung wird durchgefiihrt, da ein renovierungsbedurftiges Gebaude
Verteilsystem mit 60 °C Vorlauf

i.Wasserbasiertes Warmeverteilsystem in den Wohneinheiten Giber Radiatoren

ii. Gas-Etagenheizung (einzelne Gasthermen in den Wohneinheiten)

iii. kein zentrales Heizsystem (Einzel6fen, kein wassergefiihrtes Verteilsystem

6.1.3.3 C. Mehrfamilienhaus MFH (>10 Wohneinheiten)

Zur Analyse der Effekte verschiedener SanierungsmafBnahmen in grof3eren
Mehrfamilienwohngeb&uden wird ein Wohngebaude mit mehr als 10 Wohneinheiten als
Referenzgebaude herangezogen, bei dem die Wohnflache 73 m2 je Wohneinheit betragt.

Tabelle 6-4: Eckdaten des Referenzgebéaudes — >10 Wohneinheiten[10]

Baujahr 1976
Brutto-Grundflache 1.169,76 m?

Klimaregion Nord — aulRerhalb von Féhngebieten (N)
Charakteristische Lange 247 m

Kompaktheit 0,40 1/m

Mittlerer U-Wert 1,132 W/(m2K) 0,438 W/(m2K)
Spezifischelr Heizwéarmebedarf 113,10 KWhi/(m?a) 41,25 KWh/(m?a)
(Referenzklima)

Spezifischer Heizwarmebedarf 121,94 KWhi/(m?a) 44,87 KWh/(m?a)

(Standortklima)
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Der Heizwarmebedarf fir dieses Referenzgebaude im unsanierten Zustand betragt laut
Energieausweis 113 kWh/m?2a. Durch gezielte SanierungsmafRnahmen kann dieser auf 41
kwh/m?a gesenkt werden. Auch fur den Gebaudetyp mit >10 Wohneinheiten werden die
Sanierungsschritte Fenstertausch, DAmmung der AuRenwand mittels Vollwarmeschutz in
einer Starke von 14 cm sowie eine Dammung der obersten Geschol3decke mit 20 cm
Dammmaterial und der Kellerdecke mit 12 cm angenommen.

Folgende Darstellung zeigt das gewahlte Referenzgebaude mit >10 Wohneinheiten als Basis
fur die Berechnung des Energieausweises flr den sanierten und den unsanierten Zustand.

Oooo_[

Abbildung 6-5: Referenzgeb&aude mit mehr als 10 Wohneinheiten[10]

Subvarianten moéglicher anlagenseitiger Sanierung (Heizungstausch)
MFH C1 (> 10 WE): Fernwarmeanschluss mdglich
Thermische Sanierung wird durchgefihrt, da ein renovierungsbedirftiges Geb&ude

i. Zentrale Warmeversorgung uber Fernwadrmeanlage, wasserbasiertes Warmeverteilsystem
in den Wohneinheiten Uber Radiatoren

ii. Gas-Etagenheizung (einzelne Gasthermen in den Wohneinheiten)
iii. kein zentrales Heizsystem (Einzelofen, kein wassergefihrtes Verteilsystem)

MFH C2 (> 10 WE): Fernwarmeanschluss nicht moglich und damit Umstellung auf
Warmepumpe

Thermische Sanierung wird durchgefiihrt, da ein renovierungsbedirftiges Geb&aude
Verteilsystem mit 60 °C Vorlauf

i. Wasserbasiertes Warmeverteilsystem in den Wohneinheiten tiber Radiatoren

ii. Gas-Etagenheizung (einzelne Gasthermen in den Wohneinheiten)

iii. kein zentrales Heizsystem (Einzeltfen, kein wassergefihrtes Verteilsystem
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Die nachfolgende Tabelle 6-5 fasst die Systemgrenze und Definition der Untersuchungsvarianten zu den anlagenseitigen Sanierungen
(Heizungstausch) und thermischen Sanierungen (Dammung der Gebaudehiille) im Uberblick zusammen.

Tabelle 6-5: Zusammenfassung der Systemgrenze und Definition der Untersuchungsvarianten

Gebaudetyp/ Erdgas- Erdgas- ol Kohle,- Fernwarme/Nah- Luft-Wasser Erdwérme- Grund- PV
Heizsystem zentral Etagen Heizung Koks warme WP Wasser-WP wasser-WP Anlage
Heizung Heizung Heizung
Einfamilienhaus EFH (1-2 WE) — X X X X
unsaniert*
Einfamilienhaus EFH (1-2 WE) — X X X X X
saniert*
Mehrfamilienhaus MFH (3-10 WE) X X X X
—unsaniert*
Mehrfamilienhaus MFH (3-10 WE) X X X X X
— saniert*
Mehrfamilienhaus MFH (> 10 WE) X X X X
—unsaniert*
Mehrfamilienhaus MFH (> 10 WE) X X X X X
— saniert*
* thermisch
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6.2 Energetische Charakteristika der thermischen Sanierung zur Minimierung
von Warmeverlusten in Gebauden (Gebaudehille)

Besonders in ungedammten Gebauden kann die Wéarme Uber verschiedenste Wege entweichen.
Allgemein lassen sich die Warmeverluste in folgende drei Kategorien einteilen.

Transmissionsverluste
Luftungs- und Infiltrationsverluste
Heizungsverluste

Zu den Transmissionswarmeverlusten zahlen jene Verluste, die durch die warmebegrenzende
Gebaudehtlle (AuRenwande, Dach bzw. oberste GescholRdecke, Kellerdecke bzw. Erdreich,
Fenster) entstehen und sind ein MaR der Warmeleitung in den Bauteilen und des
Warmeubergangs an den Oberflachen eines Gebdudes. Berechnet werden die
Transmissionsverluste durch die Summe aller Bauteilflachen, die die Geb&audehille umschliel3en,
multipliziert mit den zugehdrigen korrigierten Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten, siehe
Erklarung unterhalb) und der mittleren Differenz zwischen Innen- und Auf3entemperatur.

Laftungswarmeverluste entstehen durch den notwendigen Luftaustausch, vor allem in den
Wintermonaten, wenn die verbrauchte Raumluft durch kalte Auf3enluft ersetzt und erwarmt wird.
Infiltrationsverluste sind hingegen lberwiegend auf undichte Fenster und Turen zurtickzufihren.
Die Warmeverluste eines Gebaudes durch Liftung und Infiltration werden bestimmt durch das
ausgetauschte Raumluftvolumen multipliziert mit der spezifischen Warmekapazitat und Dichte
der Luft sowie der mittleren Differenz zwischen Innen- und Aul3entemperatur.

Je nach Heizungstechnologie entstehen unterschiedlich hohe Verluste fir die Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser. Abhangig vom jeweiligen Verbrennungswirkungsgrad und der
Auslegung der Heiztechnologie sinkt der Gesamtwirkungsgrad der Anlage wodurch wesentliche
Warmeverluste entstehen.

Die Transmissionsverluste lassen sich durch Dammung der Fassade, oberste Geschol3decke
bzw. Kellerdecke verringern. Liftungsverluste kénnen durch den Einbau von Liftungsanlagen
reduziert und Infiltrationsverluste durch den Tausch von undichten Fenstern und Tlren stark
vermindert werden.

Warmeverluste in Gebauden kénnen durch Warmegewinne kompensiert werden, wobei in
diesem Zusammenhang zwischen solarem und innerem Warmegewinn zu unterscheiden ist. Bei
der solaren Warmegewinnung dringen Sonnenstrahlen durch Fenster in die Raume ein, sodass
hinter dem Fenster die Warme aufgenommen werden kann. Zur inneren Warmegewinnung wird
die Abwarme der Bewohner, Gerate und Anlagen gezahlt. Da bei alten Gebauden der gesamte
Warmegewinn im Verhaltnis zum Warmeverlust sehr klein ist, wird dieser im Folgenden nicht
naher betrachtet.
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Folgende Mdglichkeiten zur Sanierung von Gebauden werden im Zuge dieser Studie betrachtet:
Austausch von Fenstern und Tiren

Thermische Fassadensanierung
Warmedammung der obersten GeschoRdecke
Warmedammung der untersten Geschol3decke

Der Warmeverlust (Transmissionsverluste) in Gebauden bzw. Gebaudeelementen wird durch
den Warmedurchgangskoeffizienten bzw. U-Wert (=Units of Heattransfer) charakterisiert. Dieser
wird in der Einheit W/m?K angegeben und ist ein praktisches Maf fur die Warmedurchlassigkeit.
Konkret wird mit dem U-Wert die Warmeleistung durch ein Bauelement angegeben, wobei die
Aul3en- und Innenflache einem konstanten Temperaturunterschied von einem Grad ausgesetzt
ist. Je hoher dieser Wert liegt, desto mehr Warme lassen die einzelnen Komponenten durch.

Tabelle 6-6: Ubersicht ilber den Warmedurchgangskoeffizient ausgewdahlter Baumaterialien[11]

Betonwand mit 25 cm Dicke 3,3
Betonwand mit 50 cm Dicke 1,65
Wand aus hochpordsen Ziegeln mit 25cm Dicke ca.0,4
Wand aus Massivholz mit 25 cm dick ca. 0,4
Polyurethan-Hartschaumplatte 20cm 0,15
Standard-Fenster mit Warmeschutzverglasung ca. 1,3
3-fach Verglasung 0,5-0,8

In der Tabelle 6-6 sind unterschiedliche Bauelemente mit ihren dazugehotrigen U-Werten
zusammengefasst. Dabei ist ersichtlich, dass eine Betonwand einen relativ hohen U-Wert besitzt,
hingegen eine Ddmmung aus Polyurethan einen vergleichsweise niedrigen Wert von 0,15
aufweist. Wenn mehrere Schichten miteinander kombiniert werden, z.B. eine Mauer und eine
Dammschicht, so kann der U-Wert der Kombination berechnet werden, indem man die Kehrwerte
der einzelnen U-Werte addiert und davon wiederum den Kehrwert nimmt. Als Beispiel betrachte
man eine 25 cm dicke Betonwand (U-Wert 3,3W/(m?*K)) kombiniert mit einer 20 cm dicken
Polyurethan (PU)-Hartschaumplatte (U-Wert 0,15W/(m?*K)), in Summe ergibt sich ein U-Wert von
0,143. Man sieht, dass dies nahe am U-Wert der Dammplatte allein liegt; das Mauerwerk tragt
zur Warmedammung sehr wenig bei.
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Der U-Wert schwankt also je nach Bauteil und Dicke sehr stark, jedoch gibt es Pauschalwerte fir
Bauteile je nach Baualtersklasse, wie in Tabelle 6-7 ersichtlich.

Tabelle 6-7: Bauteiltypologie Pauschalwerte von Bauteilen[12]

Oberste Massive Decke 0,3 0,4 0,5 0,6 2,1 2,1
Geschodecke | polzbalkendecke 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 0,8
Unterste Massive Decke 0,6 0,6 0,8 1,0 1,0 1,5
GescholRdecke | pg|zhalkendecke 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8
Massive Konstruktion 0,5 0,6 0,8 1,0 1,4 1,4
AuBenwand
Holzkonstruktion 0,4 0,6 0,5 0,6 1,4 1,4

In der Tabelle 6-7 sieht man den U-Wert flr verschiedene Baujahre, dabei kann man erkennen,
dass der U-Wert im Laufe der Jahre betrachtlich gesunken ist. Man kann auch erkennen, dass
besonders bei alten Bauten viel Einsparungspotenzial vorhanden ist.

Auch bei den thermischen SanierungsmalRnahmen der Gebaudehiille existieren, genauso wie bei
den anlagenseitigen SanierungsmafRnahmen auch, spezifische Lebensdauern flr die einzelnen
Malnahmen.

Tabelle 6-8: Lebensdauern ausgewéhlter MaRnahmen

Dammung der Gebaudehtille 40

Fenster 20
Tabelle 6-8 zeigt fur die Dammung der Gebaudehille eine Lebensdauer von 40 Jahren und far
den Fenstertausch wird eine Lebensdauer von 20 Jahren eingesetzt. Die hier angefuhrten

Lebensdauern werden fur die vorgenommenen Bewertungen in der vorliegenden Arbeit
herangezogen.
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6.2.1 Austausch von Fenster und Turen

Alte Fenster und AuRentiren fihren zu hohen Energieverlusten und oft auch einem
unbehaglichen Wohnklima. Bei tiefen AuRentemperaturen kiihlen die Scheiben ab und entziehen
den Wohnraumen Warme. Durch die Sanierung oder Erneuerung unzureichender Fenster und
Tlren mit energiesparenden Warmeschutzverglasungen, Rahmenmaterialien und Dichtungen
werden die Energieverluste erheblich verringert, der Schallschutz verbessert und die
Wohnbehaglichkeit erhoht. Die OIB-Richtlinie 6 (April 2019) schreibt derzeit fur Fenster einen
Warmedurchgangskoeffizienten von maximal U= 1,4 W/m2K vor. Standardverglasungen weisen
bereits einen U-Wert von 1,0 W/m2K auf, Spezialausfilhrungen kénnen auch einen U-Wert von
0,5 W/mK erreichen. Bei der Verglasung unterscheidet man:

Zweischeiben-Isolierglas:

Isolierglas gibt es als Zwei- oder Dreischeiben-Isolierglas. Die Scheiben sind Uber einen
Aluminium-Randverbund miteinander verbunden. Eine Zweischeiben-lsolierverglasung
(Glas-U-Wert 2,9 bis 3,1 W/m2K) ist heute bereits durch die Warmeschutzverglasung
"Uberholt" und darf im Neubau nicht mehr eingesetzt werden.
Zweischeiben-Warmeschutzglas

Stand der Technik ist ein Warmeschutzglas (Glas-U-Wert 1,1 W/m2K), das sich auch in
vorhandene Fensterrahmen einbauen lasst. Die Dammeigenschaften sind gegentber
Isolierglas um 50 bis 60 % verbessert. Daflir sorgen eine Edelgasfillung im
Scheibenzwischenraum, eine dinne, nicht sichtbare Metallbedampfung der raumseitigen
Scheibe im Zwischenraum und das Material (Edelstahl und Kunststoff) des
Abstandhalters.

Dreischeiben-Warmeschutzglas

Diese Glasart wird immer 6fter verwendet und bietet mit U-Werten von 0,5 bis 0,7 W/m2K
den heute besten Warmeschutz unter allen Verglasungsarten. Die Dammwirkung wird
durch die dritte Scheibe, eine Metallbedampfung auf zwei Scheibenoberflachen und eine
Edelgasfillung (Argon, Krypton) erreicht. Ein Spezial-Randverbund reduziert die
Warmebriicken (z.B.: Edelstahl oder Hochleistungs-Kunststoff)

Der Rahmen besteht aus Holz, Kunststoff, Metall oder einer Kombination dieser 3 Werkstoffe.
Holzrahmen weisen dabei die besten Dammeigenschaften auf, gefolgt von Kunststoffrahmen und
Metallrahmen. Wichtig ist auch bei der Montage, dass die Anschlussfuge entsprechend gut
gedammt und luftdicht verschlossen ist.

AuRentiren mussen nicht nur einen Einbruchs- und Schallschutz erfiillen, sondern auch
Witterungseinflisse und Wéarmeverluste entsprechend minimieren. Dabei ist der Warmeschutz
abhangig von der Isolierung, vom Material des Rahmens und des Blattes, und deren Dicke.

Der Vorteil beim Fenster- und Tirentausch ist, dass durch mafligenaue Fertigung meist nur
geringe Beschadigungen von Auf3en- und Innenwénden stattfinden und die Montage schnell und
einfach funktioniert. Besonders bei alten Fenstern sind die Dichtungen entweder gar nicht
vorhanden oder bereits pords, womit es zu groReren Infiltrationsverlusten kommen kann.
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6.2.2 Thermische Fassadensanierung

Thermische Fassadensanierungen bieten flachenmafiig das gréRte Potential zur Isolierung. Die
AulRenwande konnen aus verschiedenen Materialien bestehen, so unterscheidet man zwischen
Massivbauweise (Ziegel, Beton), Leichtbauweise (Holz, Stroh) und einer Kombination von
beiden. Bei der Massivbauweise tibernehmen die Werkstoffe neben der statischen Funktion auch
noch die Dammfunktion. Beispiele wie sich eine AuRenwand zusammensetzt sind:

Einschaliges Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem

Einschaliges Mauerwerk mit hinterltfteter Fassade

Einschaliges Mauerwerk mit Innendammung

Zweischaliges Mauerwerk

Holzriegelwand

Doppelwandsystem

Zum Uberwiegenden Teil wurden bestehende Altbauten in Massivbauweise mit einem
einschaligen Mauerwerk errichtet. Eine nachtragliche Dammung kann auf verschieden Arten
erfolgen:

AuBBendammung: Die Warmedammung wird auflen angebracht, sie soll zusatzlich

Warmeverluste Uber den Ausstrom von warmer Luft verhindern.
Warmedamm-Verbundsystem: Dabei sind mindestens 3 Schichten notwendig, eine
Warmedammschicht, eine Armierungsschicht und die Schlussbeschichtung. Diese
Dammung kann nur angewendet werden, wenn keine denkmalgeschitzten Fassaden
vorhanden sind.
Vorgehangte, hinterliftete Fassade: Vorhangfassaden verwenden vorgefertigte
Fassadenelemente aus Metall, Holz, Stein, Faserzement, Glas und weiteren
witterungsbestandigen Materialien. Bei entsprechender Materialwahl ist die vorgehangte,
hinterluftete Konstruktion auch fiir Hochhauser geeignet.
warmedadmmputz: Besteht in der Regel aus einem warmedammenden Unterputz und
einem Oberputz als Schutz vor Witterungseinflissen, dabei werden pordse
Leichtbauzuschlage wie Perlit, Vermiculite, Polystyrol-Hartschaumkiigelchen eingesetzt.
Durch die gute Modellierbarkeit ist der Warmeputz besonders bei denkmalgeschiitzten
Fassaden einsetzbar.
Transparente Warmeddmmung: Bei transparenter Warmedammung soll zuséatzlich
Warme durch optimale Nutzung der Solarenergie ins Haus gebracht werden. Die Systeme
reichen von transparenten Kunststoffplatten aus Granulat bis hin  zu
Papierwabenstrukturen, die mit Glas abgedeckt werden. Fir denkmalgeschiitzte
Gebaude ist sie aber aufgrund von Eingriffen in das auf3ere Erscheinungsbild ungeeignet.
Vakuumisolationspaneel: Dabei werden hocheffiziente Materialien zur Da&mmung
eingesetzt, die Dicke ist um ein 10-faches geringer als bei herkémmlichen Materialien. Die
Dammung ist im Wandbereich durch die Befestigungsproblematik nicht einfach
auszufihren.
Kerndammung: Dabei wird das Dammmaterial in den Kern eines zweischaligen
Mauerwerks eingebracht. In der Regel wird das Dammmaterial durch kleine Bohrungen
eingeblasen. Als Dammmaterial eignen sich beispielsweise hydrophobierte
Mineralfaserflocken oder Perlit-Granulate.

Innendammung: Dabei wird die DAmmung innen angebracht und besteht aus Dammstoff,

Dampfsperre und Innenverkleidung.
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Diffusionsdichte Innendammung mit Dampfsperre: Bei der diffusionsdichten
Innendammung ist auf der Innenseite der Warmedammung eine zusétzliche Dampfsperre
bzw. eine Dampfbremse erforderlich, dabei stellt die Schicht einen Widerstand gegen das
Eindringen von Wasserdampf dar. Die Ausfiihrungsart reicht von Einzelmaterialien bis zu
einbaufertigen Verbundplatten.

Diffusionsoffene Innendammung: Hier verzichtet man auf den Einsatz der
Dampfsperre, dabei muss der Dammstoff in der Lage sein anfallende Feuchtigkeit wieder
Uber die Oberflache abzugeben, ein Beispiel ware Kalziumsilikat.

Im Normalfall ist eine AuBendammung zu bevorzugen, da eine héhere Dammwirkung erreicht
werden kann und der Wohnraum nicht beeinflusst wird. Rechtliche Anforderungen und technische
Gegebenheiten kénnen jedoch eine Ausnahme darstellen, sodass eine Innenddmmung zu
bevorzugen ist. Bei der Innendammung ist zudem mit Kosten fir die Neuinstallation von
elektrischen Steckdosen, Schaltern aber auch von Heizkdrper und Fensterbédnken zu rechnen.
Ebenso sollte bei Feuchtigkeitsproblemen keine Innenddmmung verwendet werden, da es durch
Diffusion des Wasserdampfes zu Schimmelbildung kommt. Es gibt eine Vielzahl von
Dammstoffen auf dem Markt, diese unterscheiden sich in ihrer Rohstoffzusammensetzung und
ihren unterschiedlichen warmetechnischen Eigenschaften. Einige wichtige Rohstoffe sind dabei
in der Tabelle 6-9 gegenubergestellt. Dabei wurde die Warmeleitfahigkeit angegeben, diese ist
das Vermogen eines Stoffes thermische Energie mittels Warmeleitung zu transportieren. Je
kleiner dieser Wert ist, desto grof3er ist seine Warmedammung.

Tabelle 6-9: Ubersicht gangiger Dammmaterialien[13]

Dach, Fassade, Decke,

Gl I 0,03-0,04 Matte, Fil
aswolle atte, Filz FuRboden
Dach, Fassade, Decke,
Steinwolle 0,03-0,04 Matte, Filz
FuBboden
Dach, Fassade, Decke
Polystyrol EPS 0,035-0,040 Platten ' ' '
ysty FuBboden
Polystyrol XPS 0,03-0,04 Platten Kellerauenwand, Dach
PUR-Hartschaum 0,025-0,03 Platten Dach
. Dach, Fassade,
Holzfasern 0,04-0,055 Matte, Filz . .
Leichtbaukonstruktion
Holzwolle 0,09 Platten Verkleidung, Putztrager
Flachs 0,04 Matte, Filz Fassade, Dach
Perlite 0,05-0,055 Schuttgut Fassade, Decke, Fulzboden
Kalziumsilikat 0,050-0,065 Platten Innenwanddammung, Decke,

FuRRboden
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Weitere wichtige Eigenschaften sind das Feuchtigkeitsverhalten, das Brandverhalten und die
Schallddmmung. Am weitesten verbreitet sind Mineralwolle und Hartschaumstoff, aber auch
Okologische Dammstoffe werden mittlerweile vermehrt eingesetzt. Als Vorteil der
AuBenddmmung ist zu nennen, dass die gesamte Geb&dudehille geddmmt wird und eine
Warmebrickenbildung vermieden wird. Die Innenddmmung hat hingegen den Vorteil, dass die
Fassade erhalten und die Dammung vor Wettereinflissen geschiitzt bleibt. Als Nachteil einer
Innenddmmung erweist sich jedoch die begrenzte Dicke der DAmmung, die in einem Raum
anwendbar ist, zudem wird durch die Innenddmmung die Wohnflache eingeschrankt und
Warmebricken konnen nicht zu Ganze vermieden werden. Zusatzlich kommt es bei der
Innendammung zu notwendigen Neuinstallationen von Strom- und Heizungsbauteilen, wodurch
zusatzliche Kosten entstehen. Ebenso nachteilig ist bei Innenddmmung, dass das Mauerwerk als
Warmespeicher verloren geht und es dadurch zu gréReren Platzverlusten kommt.

6.2.3 Warmedadmmung der obersten Geschol3decke

Bei den GeschoRR3decken gibt es ahnlich viele Varianten wie bei den Au3enwanden, dabei lassen
sich wiederum Holzkonstruktionen von Massivdecken unterscheiden. Beispiele flr mdogliche
Varianten sind:
Dippelbaumdecken: bestehen aus unmittelbar nebeneinander liegenden, verdibelten
Holzbalken.
Hohlkérper- oder Stahlbetondecken: wie Ziegeldecke oder Betondecke
Tramdecke: mehrschichtige Konstruktionen, bestehen aus Deckenuntersicht, Balkenlage
und einer dartiber liegenden FulRBbodenkonstruktion

Die Holzdecken wurden ab 1930 durch die weitaus weniger dammenden Stahlbetondecken (U =
2,1 W/m2K) oder Ziegeldecken mit Aufbeton verdrangt (U = 1,9 W/m?K). Fir die Dammung der
obersten Geschol3decke kommen meist druckfeste Dammstoffe oder weiche Dammstoffe
zwischen Polsterhélzern zum Einsatz. Der Vorteil der Warmedammung der obersten
GescholRdecke liegt in der Moéglichkeit eine durchgehende Dammschicht mit relativ geringem
Aufwand zu erreichen. Als Nachteil ergibt sich eine Verringerung des verfugbaren
Raumvolumens bzw. Anderung des FuBbodenaufbaus in diesem Bereich. Aufwendigere
Varianten betreffen die Zwischensparrendammung oder Aufsparrendammung.

6.2.4 Warmedammung der Kellerdecke

Gebaudeseitige Sanierungsmal3nahmen des Kellers hdngen eng mit seinem Nutzen zusammen.
Soll der Keller beheizt werden, so mussen die Kellerwande und der Boden gedammt werden, falls
nicht, so ist ausschlief3lich die Kellerdecke zu dammen. Um Warmebriicken zu vermeiden ist eine
Dammung oberhalb der Kellerdecke zu bevorzugen. Im Falle einer Dammung an der Unterseite
der Decke bieten sich besonders Polystyrol- oder PUR-Platten an.

Als Nachteil greift die Dammung auf der Kellerdecke unmittelbar in die herrschende Raumhéhe
ein. Dies kann weitreichende Folgen wie Eingriffe in die Turhohen, Verringerung der
Fensterbriistungshdhen, geringere Bodenabstdnde von Heizkdrpern, Schaltern und Dosen
bewirken.

Die Annahmen zu den untersuchten Gebaudetypen setzen sich zum einen aus den
gebaudetechnischen Annahmen geméafl den von der IFEA erstellten Energieausweisen
zusammen und zum anderen aus der Konkretisierung der thermischen Sanierungsmal3nahmen.
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6.3 Energetische Charakteristika der anlagenseitigen Sanierung
(Heizungstausch)

6.3.1 Gasheizung als Referenz

Der Gas-Konstanttemperaturkessel arbeitet energetisch sehr ineffizient verglichen mit modernen
Brennwertsystemen bzw. anderen Heizkessel. Der Konstanttemperaturkessel arbeitet in der
Regel mit Temperaturen zwischen 70 und 90 Grad, um Korrosionsschaden am Kessel
vorzubeugen (Kondensation des im Gas enthaltenen Wassers), modernere Kessel verwenden
hingegen andere Materialien und sind somit gegen Korrosion bestandig [14].

Der Gas-Konstanttemperaturkessel weist einen besonders niedrigen Jahresnutzungsgrad (JNG)
im Vergleich mit modernen Heizsystemen aus. Da es sich bei den analysierten Gebauden um
das Baujahr 1978 handelt und in Niederdsterreich Gasheizungen dominieren, kann davon
ausgegangen werden, dass es sich grof3teils um Gas-Konstanttemperaturkessel im
Gebaudebestand handelt. In den Berechnungen wird hier ein ING von 64,25% angenommen flr
Raumwarme, fir die Warmwasseraufbereitung ein ING von 40%. [15]

6.3.2 Qualitative Darstellung der Vorteile eines Umstiegs von fossil-basierten auf
erneuerbar-basierten Raumwarme- u. Warmwassersystemen

Erneuerbar-basierte Raumwarme- und Warmwassersysteme bieten vor allem Vorteile beziglich
den Emissionen und somit auch der unmittelbaren Feinstaubbelastung vor Ort. Verbunden mit
eigenen Stromerzeugungsanlagen wie z. B. Photovoltaik, Kleinwasserkraft oder Kleinwindkraft
oder in Energiegemeinschaften kann somit der erforderliche Strombedarf génzlich oder zu
grol3en Teilen gedeckt werden. Zusatzlich ist man bei erneuerbar-basierten Raumwarme - u.
Warmwassersystemen nicht auf internationale Rohstoffmarkte und deren Preis- und
Lieferschwankungen angewiesen. Technologien wie Warmepumpen sind aul3erdem besonders
effizient, wenn sie mit Niedertemperatur betrieben werden, im Gegensatz zu Mitteltemperatur-
Heizungen die somit auch mehr Energie verbrauchen, da das zirkulierende Wasser in den
Heizungsrohren auf deutlich héhere Temperaturen erhitzt werden muss.

6.3.3 Heizungsverteilsystem/Warmetbertragung an den zu beheizenden Raum

Bei Heizungssystemen unterscheidet man nicht nur nach der Art des eingesetzten
Energietragers, sondern auch in welcher Form die Wéarme an den zu beheizenden Raum
Ubertragen wird. Dabei sind folgende Mdglichkeiten der Warmeabgabe in breitem Einsatz:

Wandheizung
FulRbodenheizung
Wasserheizung mit Radiatoren

Der Vorteil von Wasserheizungen mit Radiatoren ist die schnelle und flexible Regelmdglichkeit
sowie die hohe Wiederaufheizleistung (ca. 1.300 W/m? bei max. Temperatur) [15]. Die
Vorlauftemperatur von Radiatoren ist wesentlich hoher als bei Wand- und Ful3bodenheizungen,
welche je nach Lange und Dammungsgrad der Leitungen bis zu 90 °C betragen kann. Dies fuhrt
zu hoheren Abstrahlverlusten. Bei Wand- und Ful3bodenheizung erzielt man eine gleichméaRigere
effizientere Raumtemperaturverteilung und es entsteht keine Aufwirbelung der Luft, die
Vorlauftemperaturen liegen im Bereich von 30-50 °C und die Heizleistung bei 80 bis 200 W/m?2.
Nachteilig wirkt sich die hohere Tragheit des Systems aus.
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Man unterscheidet zwischen wasserfihrenden Flachenheizungen und elektrischen
Flachenheizungen, wobei hier die elektrischen Flachenheizungen nicht betrachtet werden.
Letztere sind in der Anschaffung gunstiger als wasserfiihrende Heizungen, jedoch erfordert deren
Betrieb hthere Kosten. Bei wasserfiihrenden Fuf3bodenheizungen unterscheidet man zwischen
Nasssystemen und Trockensystemen. Bei Trockensystemen sind Heizleitungen bereits in
vorgefrasten Trockenestrichelementen eingelassen. Bei wasserfihrenden Nasssystemen
werden die Leitungen auf Dammplatten verlegt und mit flissigem Heiz-Estrich tberdeckt und sind
somit baulich dauerhaft in den Boden integriert.

Daten zu den Investitionskosten solcher MalRnahmen sind in Osterreich allerdings nicht generell
verfigbar und auch eine Literaturrecherche brachte keine zufriedenstellenden Ergebnisse, da die
spezifischen Investitionskosten solcher Malinahmen nicht in Studien oder dergleichen
dokumentiert sind. Ein telefonischer Rundruf vom 24.10.2022 bei der Statistik Austria, der Innung
der Installateure in Niederdsterreich und am Amt der niederdsterreichischen Landesregierung
bestétigte den Autor*innen die Erkenntnis, dass reprasentative Daten zu spezifischen
Investitionskosten nur eingeschrankt verflgbar sind. Diese Daten kénnte man spezifisch in
Osterreich nur mit einer Umfrage bei ausfiinrenden Betrieben bewerkstelligen, die jedoch den
Rahmen dieser Studie Uberschreiten wiirde. Deshalb greift diese Studie auf Sekundérinformation
aus Online Magazinen und Ratgebern zurlick, die Kosten zu dieser Thematik aufbereitet haben.
Hier werden vor allem die Kosten der Flachenheizungen in den verschiedensten Ausfiihrungen
beleuchtet und aus den vorhandenen Bandbreiten Mittelwerte pro m? gebildet. Diese spezifischen
Investitionskosten werden dann auf die Referenzgebdude umgelegt (siehe Tabelle 6-10).

Eine Kostenaufstellung der Nass- und Trockensysteme wurde anhand der oben beschriebenen
Systematik erstellt und ist in Tabelle 6-10 ersichtlich. Das Online Magazin Energieheld geht von
durchschnittlichen Einsparungen von 10% bei gleichbleibender Heizanlage anhand der erreichten
niedrigeren Vorlauftemperaturen aus.
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Tabelle 6-10: Investitionskosten FuBbodenheizung, eigene Berechnung und Darstellung?

Wohngebdude Wohngebdude Wohngebaude

Spez. mit 1-2 WE, € mit3-10WE€ mit>10 WE €
FuBbodenheizung Investitionskosten[€/m?] inkl. USt. inkl. USt. inkl. USt.
Nasssystem 63 12.519 31.857 73.461
+ Entfernen alter Belag
etc. 23 4.632 11.788 27.182
Trockensystem 68 13.589 34.580 79.739

Alte Heizkdrper kdnnen nattrlich auch mit moderneren und effizienteren Geraten ersetzt werden.
Das Magazin bauenundsanieren.net, wies Mitte des Jahres 2020 fir Heizkorper je nach Typ
Kosten zwischen 175 und 1.625 Euro pro Stiick aus, wie in Tabelle 6-11 ersichtlich ist.

Tabelle 6-11: Investitionskosten Heizkérper erneuern, eigene Berechnung und Darstellung

Wohngebaude Wohngebaude Wohngebaude

Spez. mit 1-2 WE, € mit3-10 WE € mit>10 WE €
Heizkdrper Investitionskosten[€/Stlck] inkl. USt. inkl. USt. inkl. USt.
Niedertemperaturheizkdrper 750 6.000 18.000 48.000
Gliederheizkdrper 325 2.600 7.800 20.800
Flach- /Plattenheizkdrper
(Standard) 200 1.600 4.800 12.800
Uberflurkonvektoren 325 2.600 7.800 20.800
Unterflurkonvektoren 1.625 13.000 39.000 104.000
Roéhren- oder
Badheizkorper 175 1.400 4.200 11.200

6.3.4 Luft-Wasser Warmepumpe

Eine Warmepumpe entzieht der Umgebung bzw. Umwelt Warmeenergie und hebt damit das
Heizungswasser auf ein héheres Temperaturniveau an, um damit fir Gebaude Raumwarme und
Warmwasser bereitzustellen. Bei der Luft-Wasser Warmepumpe (LWP) wird im Speziellen der
Umgebungsluft tber einen Warmetauscher Warme entzogen und in der gegenstandlichen
Betrachtung einem bestehenden Wéarmeverteilsystemsystem Ubergeben. Eine LWP kann
innerhalb sowie aul3erhalb eines Gebaudes aufgestellt werden, wobei bei einer Innenaufstellung
Luftkanale fur die standige Frischluftzufuhr zu berlcksichtigen sind. Soll eine Warmepumpe
neben der Bereitstellung von Raumwarme auch zur Warmwassergenerierung genutzt werden, so
ist ein Warmwasserspeicher erforderlich, welcher in der Regel sehr klein ausgefuhrt und stets auf
einer Temperatur von 60 °C gehalten wird, um eine Legionellenbildung zu vermeiden. Die
Regelung der Warmepumpenanlage verlauft weitgehend vollautomatisch, zudem kann der
Wartungs- und Reinigungsaufwand sehr gering gehalten werden. Fir den Betrieb einer

3 Eigene Berechnung basierend auf: [16]-[21]

4 Eigene Berechnung, Daten basieren auf [21]
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Warmepumpe, im Speziellen fur den Antrieb des Verdichters, wird Strom ben6étigt, der Gber das
Netz bezogen wird. Somit wird die COg-Intensitat dieser Heizform unmittelbar Gber den
eingesetzten Strommix definiert. Im Jahr 2020 lag die Bruttostromerzeugung in Osterreich bei
80,1 % erneuerbaren Energietragern, 0,8 % aus Kohle, 1% aus Ol, 14,4% aus Naturgas, 2,6%
aus Kohlegasen und 1,1% aus brennbaren Abfallen [22]. Daraus, sowie aufgrund des hohen
Anteils an Umweltwarme, lassen sich geringe CO»-Emissionen fur die Warmepumpentechnologie
ableiten.

Als Nachteil einer LWP ist zu nennen, dass diese bei sehr niedrigen Aul3entemperaturen einen
niedrigen Anteil an Umweltwarme zu Verfigung hat und dadurch einen niedrigeren Wirkungsgrad
bzw. eine niedrigere Jahresarbeitszahl aufweist. Besonders bei Altbauwohnungen mit hohen
erforderlichen Vorlauftemperaturen im Bereich des Warmeverteilsystems ist eine LWP weniger
geeignet, da mit einer geringeren Jahresarbeitszahl hdhere verbrauchsgebundene Kosten
anfallen. Genereller Vorteil einer Warmepumpe ist neben dem geringen Aufwand fur Wartung
und Reinigung vor allem die vollautomatische Regelung des Aggregats. Ein weiterer Vorteil der
Luft-Warmepumpe ist zudem, dass kein Brennstofflager und kein Kamin bendétigt werden und der
Installationsaufwand dadurch relativ gering bleibt.

Wie bereits erwahnt werden fir die energetische Beurteilung von Warmepumpen
Jahresarbeitszahlen (JAZ) verwendet.® Generell ist zu sagen, dass zum einen fir installierte
Warmepumpen in Neubauten die Messergebnisse von JAZ stark schwanken, und andererseits
speziell fir Altbauten wenige Messergebnisse flr reale Jahresarbeitszahlen vorliegen.

Analog zu den bisher dargestellten Heiztechnologien wird die Jahresarbeitszahl eines
Warmepumpenaggregats unter Berlcksichtigung von Warmelbergabe und —verteilung
unterschiedlich fur Raumwarme (RW)- und Warmwassergenerierung (WW) ermittelt. Als Basis
fur die anlagenseitige Sanierung dient in dieser Studie ein Gebaude im unsanierten Zustand,
demnach bleibt das bestehende von der Warmeerzeugung unabhéngige Warmeverteilungs- und
Warmeubergabesystem unangetastet, es wird ausschlieBlich die Heiztechnologie
(Warmeerzeugung, Regelung, Speicher) getauscht. Fir eine umfassende Betrachtung der JAZ
wird neben dem Betrieb fir das Warmepumpenaggregat ebenso Hilfsenergie fir das
Heizverteilsystem benétigt. Flr ein Gebaude mit 1 WE wurden demnach 2,64 kwh/m? und fur 3-
10 und >10 WE jeweils 1,08 kWh/m? herangezogen und in die Berechnung der JAZ inkludiert
[23].

5 Die Jahresarbeitszahl beschreibt das Verhdaltnis aus abgegebener Nutzwarme und der eingesetzten
elektrischen Energie fur den Antrieb des Verdichters und der Hilfsantriebe, bezogen auf das Zeitintervall
eines Jahres beschreibt.
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Die Gesamt-JAZ ergibt sich schlielich durch die Gewichtung bzw. durch den jeweiligen Anteil
an Raumwarme- und Warmwasserbedarf an der gesamten Warmebereitstellung. Wie sich die
JAZ fur ein Luft-Wasser Warmepumpensystem nach Gebaudeart zusammensetzt ist in Tabelle

6-12 dargestellt.

Tabelle 6-12: Jahresarbeitszahl fur Luft-Warmepumpensysteme nach Geb&audeart

Jahresarbeitszahl Luft-Warmepumpe fur 1-2 WE

fir Raumwéarme

fir Warmwasser

Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie
(inkl. Hilfsenergie)

fir Raumwarme + Warmwasser

3,59
(3.45)

JAZ Erzeugung * 3,80 4,60
Wirkungsgrad Verteilung 2 97,1 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 3,62 3,24

Jahresarbeitszahl Luft-Wéarmepumpe fir 3-10 WE

fir Raumwéarme

fir Warmwasser

JAZ Erzeugung 3,80 4,60
Wirkungsgrad Verteilung 2 99,0 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 3,69 3,24
Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie 3,65
(inkl. Hilfsenergie) (3,55)

|

Jahresarbeitszahl Luft-Warmepumpe fur >10 WE

fir Warmwasser

. [furRumwame __furWamwasser

fir Raumwarme

JAZ Erzeugung 3,80 4,60
Wirkungsgrad Verteilung 2 99,0 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 3,69 3,24
‘ ‘ fir Raumwéarme + Warmwasser
Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie 3,64

(inkl. Hilfsenergie) (3,54)

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.
1 basierend auf Angaben des Bundesverbands WarmePumpe Austria (WPA).

2 basierend auf Ebert et al. (2008).

Da neben der Einzelbetrachtung der jeweiligen Heiztechnologie zudem eine Betrachtung einer
Kombination mit einer thermischen Solaranlage erfolgt, ist hierfir auch eine gesonderte

energetische Betrachtung erforderlich.

Seite 56 / 212

Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitéat Linz




Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige
Heizsysteme in Niederdsterreich

Die Tabelle 6-13 zeigt die erhhte Gesamt-Jahresarbeitszahl je nach Geb&udeart fur eine
Kombination bestehend aus einer Luft-Warmepumpe und einer Solarthermieanlage, wobei
festzustellen ist, dass durch die Kombination die rechnerische Gesamt-JAZ um 1,5 bis 2 (absolut
betrachtet) gesteigert werden kann.

Tabelle 6-13: Jahresarbeitszahl fur Luft-Warmepumpensysteme mit Solarthermie nach Geb&audeart

Gesamt-JAZ, inkl. Hilfsenergie 4,98
Gesamt-JAZ, inkl. Hilfsenergie 5,56
Gesamt-JAZ, inkl. Hilfsenergie 5,06

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.

6.3.5 Erdreich-Wasser Warmepumpe

Bei der Erdreich-Wasser Warmepumpe (EWP) wird nicht wie bei der Luft-Warmepumpe der
Umgebungsluft, sondern dem Erdreich Warme entzogen und lber einen Warmetauscher dem
bestehenden Heizsystem libergeben. Die EWP arbeitet bei einem Vorlauftemperaturniveau von
40 °C optimal, jedes Grad Celsius hoher verringert die Effizienz der Warmepumpe um etwa 2 %.
Man unterscheidet verschiedene Ausfiihrungsarten der Warmequellenanlage:

Erdsonden
Flachenkollektor
Grabenkollektor

Bei der Erdsonde wird dem Erdreich Gber mehrere Bohrungen, die bis zu 100 Meter Tiefe reichen
im Abstand von 5 bis 10 Meter Warme entzogen. Je nach Beschaffenheit des Erdmaterials kann
dem Erdreich zwischen 20 W/m (schlechter Untergrund, trockene Lockergesteine) und 84 W/m
[24] (Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit) Warme entzogen werden. Erdwarmekollektoren
werden in geringe Tiefen verlegt (ca. 1,3 m), wobei die zu verlegende Flache einerseits vom
Warmebedarf andererseits auch von der Zusammensetzung und Feuchtigkeit des Erdreiches
abhangt.

Der Vorteil der Erdwarmepumpe besteht darin, dass das Temperaturniveau des Erdreiches im
Jahresverlauf relativ konstant ist und somit eine hohe Jahresarbeitszahl erreicht werden kann,
die Uber jener der Luft-Warmepumpe liegt. Zudem sind bei einer Warmepumpe neben der
vollautomatischen Regelung vor allem der geringe Aufwand fur Wartung und Reinigung als
Vorteile zu nennen. Ebenso von Vorteil ist der geringe Platzbedarf im jeweiligen Gebaude, da
kein Brennstofflager sowie Schornstein bendétigt werden. Auf der anderen Seite wird jedoch
speziell fir die EWP, je nach Ausfuhrungsart, Platz fir die Warmequellenanlage (Verlegung eines
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Flachenkollektors bzw. Bohrung von Erdwarmesonden) bendtigt, der aufgrund von ortlichen
Gegebenheiten oftmals nicht vorhanden ist. Nicht zu empfehlen ist der Einsatz von EWP im
Bereich von Altbauten mit erforderlichen Vorlauftemperaturen des Wéarmeverteilsystems von
Warmeverteilsysteme auf bis zu 90 °C, da hier fuir die EWP mit einer geringeren Jahresarbeitszahl
und damit verbundenen hoheren Betriebskosten zu rechnen wére.

Wie fur die Luft-Warmepumpe gilt auch fur die EWP, dass die Messergebnisse zum
Jahresnutzungsgrad von installierten Warmepumpen in Neubauten, je nach Anwendung und
Dimensionierung, eine hohe Schwankungsbreite aufweisen [25]. Demnach wurden in einer
Studie zwanzig Erdreich-Warmepumpen (mit gleichzeitiger Warmwasser-Bereitung) auf ihre
tatsachliche Performance hin einem Monitoring unterzogen und ergab eine durchschnittliche JAZ
von 4,15. Fur Altbauten stehen jedoch, selbst nach einer umfassenden Literaturrecherche, wenig
belastbare reale Messergebnisse zur Verfigung. Die fur die Warmequellenanlage verwendete
JAZ von 4,3 wurde schlie3lich vom Bundesverband Warmepumpe Austria zur Verfigung gestellt
und dient als Grundlage fir weitere Berechnungen.

Um die JAZ fur das gesamte Heizsystem zu ermitteln missen ebenso die Verluste durch die
Warmeverteilung sowie jene durch die Warmelbergabe herangezogen werden, zudem muss
zwischen Raumwarme (RW)- und Warmwassergenerierung (WW) unterschieden werden. Als
Basis fur eine anlagenseitige Sanierung dient in dieser Studie ein Gebaude im unsanierten
Zustand, demnach bleibt das bestehende, von der Warmeerzeugung unabhangige
Warmeverteilungs- und Warmeilbergabesystem unangetastet, es wird ausschlie3lich die
Heiztechnologie (Wéarmeerzeugung, Regelung, Speicher) getauscht. Neben den Verlusten, die
durch die Erzeugung, die Verteilung und die Ubergabe der Warmebereitstellung entstehen, ist
aus energetischer Sicht zudem die Hilfsenergie fiir die Pumpen zu bertcksichtigen. Dabei wurden
fur ein Gebaude mit 1 WE 4,11 kWh/m? und fur 3-10 und >10 WE jeweils 2,39 kWh/m?
herangezogen und in der Berechnung der JAZ berticksichtigt [23].
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Die Gesamt-JAZ ergibt sich schliel3lich durch die Gewichtung bzw. durch den jeweiligen Anteil
an Raumwarme- und Warmwasserbedarf an der gesamten Warmebereitstellung. Wie sich die
JAZ fur ein Erdreich-Wasser Warmepumpensystem nach Gebaudeart zusammensetzt ist in
folgender Tabelle 6-14 dargestellt.

Tabelle 6-14: Jahresarbeitszahl fiur Erd-Warmepumpensysteme nach Gebaudeart

Jahresarbeitszahl Erd-Warmepumpe fur 1-2 WE

fur Raumwarme

fur Warmwasser

Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie
(inkl. Hilfsenergie)

fir Raumwarme + Warmwasser

4,01
(3.74)

JAZ Erzeugung ! 4,30 4,30
Wirkungsgrad Verteilung 2 97,1 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 4,09 3,03

Jahresarbeitszahl Erd-Warmepumpe fur 3-10 WE

fir Raumwarme

fir Warmwasser

Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie
(inkl. Hilfsenergie)

4,04
(3,79)

JAZ Erzeugung 4,30 4,30
Wirkungsgrad Verteilung ? 99,0 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 4,17 3,03

Jahresarbeitszahl Erd-Wéarmepumpe fur >10 WE

fir Raumwarme

fir Warmwasser

JAZ Erzeugung 4,30 4,30
Wirkungsgrad Verteilung 2 99,0 70,4
Wirkungsgrad Ubergabe 2 98,0 100,0
Gesamt-JAZ 4,17 3,03
‘ ‘ fir Raumwarme + Warmwasser
Gesamt-JAZ, exkl. Hilfsenergie 4,03

(inkl. Hilfsenergie) (3,76)

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.
1 basierend auf Angaben des Bundesverbands WarmePumpe Austria (WPA).

2 basierend auf Ebert et al. (2008).

Neben der Einzelbetrachtung der jeweiligen Heiztechnologie erfolgt ebenso die energetische

Analyse einer Kombination mit einer thermischen Solaranlage.
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6.3.6 Warmepumpenvarianten mit PV Anlage

Einen Teil der bendétigten elektrischen Energie fir die Warmepumpen kann auch mit
Photovoltaikanlagen selbst erzeugt werden. Fir diese Betrachtung sind je nach
Gebaudecharakteristika verschiedene PV-Anlagenleistungen zugeordnet:

Tabelle 6-15: Zuordnung von PV-Anlagenleistungen zu den Modellgeb&auden

Gebaudecharakteristika PV-Anlagenleistung
A. Einfamilienhaus EFH (1-2 Wohneinheiten) 4,9 [kWpeak]
B. Mehrfamilienhaus MFH (3-10 Wohneinheiten) 19,9 [KWpeak]
C. Mehrfamilienhaus MFH (>10 Wohneinheiten) 45,9 [kWpeak]

Verweis energetische und 6konomische Eckdaten PV Anlagen Kapitel 6.4

Kombiniert mit PV Anlagen kann vor allem in den Sommermonaten ein Grof3teil der bendtigten
Energie zur Erzeugung von Warmwasser bereitgestellt werden. In den Wintermonaten, wenn der
Heizbedarf besonders hoch ist, leisten PV Anlagen auch nur begrenzt Energie fir die
Warmepumpen durch weniger Sonnenstunden.

6.3.7 Warmepumpe fir die Kuhlung

Mit Hilfe einer Warmepumpe kann die Raumtemperatur nicht nur erhéht, sondern auch gesenkt
werden. Je nach der Art der Warmepumpe ist diese auf unterschiedliche Weisen dazu im Stande
Kihlvorgdnge zu bewerkstelligen [26]. Bei Verwendung herkdmmlicher Heizkdrper ist eine
Kihlung mit einer Warmepumpe leider nicht mdglich. Fur die passive Kalteerzeugung (hier ist der
Aufwand darauf beschrankt, die natiirliche Kaltequelle zu erschlieRen und per Medium zur
Nutzung im Raum zu transportieren) wird die Warmepumpe zur Kihlung mit einer
FuRbodenheizung verwendet. Hier zirkuliert kaltes Wasser durch die Rohe. So kann die
Raumtemperatur um bis zu 3°C gesenkt werden [27].

Fur die aktive Kihlung mit Zusatznutzen stehen Abwarmenutzung z.B. zur
Warmwassererwarmung), Warmespeicherung im Erdreich oder Regeneration von Warmequellen
zur Moglichkeit. Wenn keine aktive Kiihlung mit Zusatznutzen maoglich ist wird durch die Prozess-
Umkehrfunktion der Warmepumpe anstatt der Umgebung warme Luft zu entziehen und damit die
Réaume zu heizen, die Warme aus den Rdumen an die Umgebung abgegeben [26]. Auch mit
dieser Art der Kiihlung kann man die Raumtemperatur um bis zu 3°C senken [27].

6.3.8 Mittel- und Hochtemperaturwarmepumpen

Neben den klassischen Warmepumpen gibt es auch sogenannte Hochtemperatur-
Warmepumpen, die fir den Betrieb mit hoheren Vorlauftemperaturen ausgelegt sind. Diese
Warmepumpen eignen sich somit fur den Betrieb in schlecht geddmmten Geb&uden mit hoher
Heizlast bzw. mit einem Heizverteilsystem bestehend aus Heizkdrpern. Hier werden mehrstufige
Kreisprozesse beim Verdichten verwendet, um Vorlauftemperaturen von 70-90 °C zu erreichen.
In einem ersten Schritt wird die Temperatur auf 40 °C gehoben und in einem zweiten Schritt wird
auf dieser Temperatur aufgebaut, um die angestrebten Zielwerte zu erreichen [14].
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6.3.9 Fern- und Nahwéarme

Fernwarme und Nahwéarme sind geografisch meistens in Ballungszentren vorhanden und nicht
fur jeden Haushalt verfigbar. Besonders in l&ndlichen Gegenden ist kein Fernwarmenetz
vorhanden und es muss daher auf Alternativen ausgewichen werden, hier sind oft
Pelletsheizungen im Einsatz. Das Bundesministerium fur Klimaschutz zahlt die Fernwarme zu
den saubersten, komfortabelsten und umweltfreundlichsten Form der Wéarmeversorgung [22].
Hier werden die Verbraucher*innen direkt mit heiRem Wasser versorgt und somit ist diese
Versorgung auch besonders fiir altere, bestehende Heizungsanlagen geeignet, da sie hohere
Temperaturen benétigen. Fir Konsument*innen entféllt jegliche Wartung, allein die oft
rechnerische Ermittlung des Verbrauchs in Mehrparteienhausern ist schwer nachzuvollziehen, da
es oft keine genaue Messung mittels Warmemengenzahler gibt. Regulatorisch unterliegt die
Fernwarme in Osterreich dem Preisgesetz, in der Praxis handelt es sich um ein nattrliches
Monopol, bei dem es nicht mdglich ist seinen Lieferanten frei zu wahlen oder als Produzent von
Warme einspeisen zu koénnen, im Gegensatz zu allen anderen Energietragern fir
Warmwasserbereitstellung und Raumwarme.

Die Fern- & Nahwéarme ist in der Lage hohe Temperaturen direkt an die Verbraucher zu liefern
und ist flr energieintensive Warmeabnehmer energetisch sehr gut geeignet. So betragt der
thermische Heizwarmebedarf zwischen 29% und 37% weniger als bei der Referenztechnologie
im unsanierten Einfamilienhaus. Die Warme wird in der Regel zentral erzeugt und mit hohen
Temperaturen in ein Warmenetz eingespeist. Klassische Erzeuger von Warme sind
Mullverbrennungsanlagen, Heizwerke (fossil betrieben bzw. erneuerbar), Gaskraftwerke mit
Warmeauskopplung und Abwéarme von Industriebetrieben. Potential bietet auch die Geothermie,
wie internationale Beispiele zeigen (z. B. Island) und die in Zukunft auch hierzulande erschlossen
werden soll.

6.3.10 Thermische Solaranlagen

Thermische Solaranlagen nitzen die Warme der Sonneneinstrahlung und fihren diese (ber ein
Warmetragermedium einem Verbraucher zu. Dabei wird das Warmetragermedium (Wasser-
Frostschutzgemisch) in einem sidseitig ausgerichteten Kollektor Uber die Sonnenenergie
erwarmt und in einem Pufferspeicher zwischengespeichert. Von dort wird die Warme tber einen
Warmetauscher an das Nutzwasser Ubertragen. Das Warmetradgermedium wird mit Hilfe einer
Pumpe umgewadlzt. Als Kollektortypen kommen Flachkollektoren oder Vakuum-
Roéhrenkollektoren zum Einsatz. Der Flachkollektor besteht aus einer beschichteten Metallplatte,
der sogenannten Absorberflache, mit integrierten Rohren, welche vom Tragermedium
durchflossen werden. Die Absorberflache ist auf der Riickseite mit einer Dammung versehen und
auf der Vorderseite mit 1- oder 2-Schichten Glas abgedichtet. Die Flachkollektoren zeichnen sich
durch ihre geringen Investitionskosten aus und werden Uberwiegend eingesetzt. Bei den
Vakuum-Roéhrenkollektoren befindet sich die Absorberflache in einem evakuierten Glasrohr.
Vakuumkollektoren weisen eine hohe Leistungsfahigkeit bei groRen Temperaturdifferenzen
zwischen Absorber und Umgebung auf, allerdings ist in der Anschaffung mit hdheren
Investitionskosten zu rechnen [28].

Thermische Solaranlagen werden zur Warmwasserbereitung, zur Raumheizung und zur
Schwimmbadbeheizung eingesetzt. Grundsatzlich ist eine Solaranlage mit jedem Heizsystem
sinnvoll kombinierbar. Einschréankungen in den untersuchten Gebaudesegmenten kénnen
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allerdings aus Sicht des Denkmalschutzes entstehen. In der Richtlinie ,Energieeffizienz am
Baudenkmal“ des Bundesdenkmalamtes werden zahlreiche Einschréankungen fur die Errichtung
von Solarenergie- und Photovoltaikanlagen im denkmalgeschiitzten Architekturbereich formuliert:

[29]

Anbringung neben dem Baudenkmal: Nebengebaude, Stitzmauern, Gartenbéschungen
etc. (jedoch keine Flachen von historischen Gartenanlagen) kénnen sich im Umfeld von
Baudenkmalen im Einzelfall fir die Anbringung von Solar- und Photovoltaikelementen
eignen, sofern diese Strukturen nicht einen Bestandteil der historischen Denkmalanlage
bilden

Anbringung am Baudenkmal nicht einsehbar. Am Denkmal selbst ist die Installation von
Anlagen nur im begriindeten Einzelfall mdglich

Anbringung am Baudenkmal einsehbar: Auf Flachen am Baudenkmal, wie etwa vom
offentlichen wie halboffentlichen Raum sowie von wesentlich zur historischen Struktur des
Baudenkmals gehérenden Raumen und Standorten einsehbar sind, ist eine Installation
von Kollektoren grundsatzlich nicht moglich.

Eine gut geplante thermische Solaranlage sollte bei ausschlieBlicher Unterstitzung der
Warmwasserbereitung einen Deckungsgrad von mindestens 60 % erreichen [30]. Der
Warmwasserbedarf hangt wie auch der Kaltwasserverbrauch sehr stark vom individuellen
Nutzerverhalten ab. Abhangig davon wurde bei der Dimensionierung der Solaranlagen fir die
untersuchten Modellgebaude wie folgt vorgegangen:

1.
2.
3.

Ermittlung des taglichen Warmwasserbedarfs bzw. des Warmwasserwarmebedarfs
Berechnung des bendétigten Volumens des Warmwasserspeichers

Berlicksichtigung des Heizwarmebedarfs fir den sanierten und unsanierten
Gebaudezustand

Ermittlung der Kollektorflache
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Auf Basis dieser Uberlegungen wurden die drei Modellanlagen, wie in der nachfolgenden Tabelle
6-16 zusammengefasst, konzipiert.

Tabelle 6-16: Technische Eckdaten der Solaranlage nach Geb&audeart

Kollektorflache (saniert, unsaniert) [m?] 12 18 27
Flachkollektor [-1 blau hochselektiv

Glasart [-1 Solarglas

Montage [-] Inndach

: B P
Warmebedarf Warmwasser pro Tag [kKwWh/d] 4,1 17,8 40,9
Warmebedarf Warmwasser pro Jahr [kWh/a] 1.490 6.480 14.940
Speicher (saniert, unsaniert) [1 800 1.200 1.800

[KWh/m?
Kollektorflache,a]

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.
Annahme: Warmebedarf Warmwasser/Person = 1,7 kwh/d = 30 Liter/Person/Tag; Kollektorertrag = 350
kWh/(m?2a)

Hilfsenergiebedarf 7,85 6,95 5,59

Der in der Tabelle 6-16 angesetzte Hilfsenergiebedarf resultiert aus dem Betrieb bzw. Regelung
der Pumpengruppe zur Umwalzung des Warmetragermediums. Der Vorteil bei
Sonnenkollektoren ist, dass die Betriebskosten bei der Sonnenenergienutzung gegen Null gehen,
jedoch die Sonneneinstrahlung nicht immer auf dem erforderlichen Niveau vorhanden ist. Somit
wird die Solarthermie fir die Warmwasserbereitstellung verwendet, dartber hinaus kann die
Technologie jedoch nur als Unterstitzung fir die Raumwarmebereitstellung herangezogen
werden, sodass eine weitere Heizungstechnologie erforderlich ist. Diese weitere Heiztechnologie
in Kombination mit der Solaranlage fuhrt zu hoheren Investitionskosten und langeren
Amortisationszeiten.
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Um die Vielzahl an Parametern einfacher bei der Berechnung des Deckungsgrades handhaben
zu koénnen, wurde die Berechnung durch ein Simulationsprogramm (GetSolar -
Simulationsprogramm fiir die Ermittlung der Warmelieferung aus thermischen Solaranlagen)
unterstutzt. Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der nachfolgenden Tabelle 6-17 dargestellt.

Tabelle 6-17: Ergebnis der Simulation zur Integration der Solaranlagentechnik

Ergebnis der Simulation Solaranlagentechnik

[Einheit] | 1-2WE 3-10WE >10WE

Beitrag Solarenergie zur Deckung von

WW+RW fir saniertes Gebaude [kwhia] 4.200 6.300 9450
Beitrag Solarenergie zur Deckung von

WW+RW fur unsaniertes Gebaude [kWhia] 4200 6.300 9.450
Deckungsrate WW, saniert [%0] 79,0 70,2 59,8
Deckungsrate WW, unsaniert [%0] 75,0 65,0 53,3
Deckungsrate RW, saniert [%0] 11,7 7.8 6,5
Deckungsrate RW, unsaniert [%0] 52 5,2 3,9
Deckungsrate gesamt, saniert [%0] 23,7 20,3 18,3
Deckungsrate gesamt, unsaniert [%0] 9,4 10,0 8,5

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.
Annahme: Kollektorertrag = 350 kWh/(mz2a).
WW: Warmwasser; RW: Raumwarme

In Tabelle 6-18 ist eine Kombination bestehend aus einer Erd-Warmepumpe und einer
Solarthermieanlage dargestellt. Hierbei kann festgestellt werden, dass durch die Kombination die
Gesamt-JAZ um 1,75 bis 2,4 (absolut betrachtet) gesteigert werden kann.

Tabelle 6-18: Jahresarbeitszahl fir Erd-Warmepumpensysteme mit Solarthermie nach Gebaudeart

Jahresarbeitszahl Erd-WP+Solar fur 1-2 WE

fir Raumwarme + Warmwasser

Jahresarbeitszahl Erd-WP+Solar fur 3-10 WE
fir Raumwarme + Warmwasser
Gesamt-JAZ, inkl. Hilfsenergie 6,18

Jahresarbeitszahl Erd-WP+Solar fur >10 WE

fir Raumwarme + Warmwasser

Gesamt-JAZ, inkl. Hilfsenergie 5,52

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.

6.4 Energetische und 6konomische Betrachtung der Photovoltaiktechnologie

Im gegenstandlichen Projekt erfolgt eine umfassende Bewertung anlagenseitiger (technischer)
Initiativen  im  Bereich der  Warmeenergieerzeugung im  niederdsterreichischen
Wohngebaudebestand. Im Projekt werden diese anlagenseitigen SanierungsmalRnahmen mit der
thermischen Gebaudesanierung verglichen und hinsichtlich potentieller Interaktionen abgegrenzt.
Ziel ist die Bewertung der betriebswirtschaftlichen sowie der tkologischen Charakteristika von
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anlageseitigen Initiativen gegenidber thermischen SanierungsmalRhahmen aus Sicht der
Konsument*innen als Anwender*innen in seinem spezifischen Wohnumfeld.

Neben der Integration von verschiedenen Warmebereitstellungstechnologien auf Basis
erneuerbarer Energietrdger werden die - besonders flr eine nachhaltige Versorgung mit
Elektrizitat wichtigen - Photovoltaik-Technologien in diesem Projekt in einem eigenen Kapitel
behandelt. Auch stellen PV-Anlagen oftmals einen wichtigen Bestandteil innovativer
Gesamtsysteme dar. So sind diese PV-Anlagen sowohl mit als auch ohne Kombination mit
Warmepumpen moglich, womit der Konnex zu den Warmebereitstellungstechnologien plakativ
dargestellt werden kann.

Ob der Einsatz einer Photovoltaik-Anlage zur Unterstitzung der Warmepumpe sinnhaft bzw.
effizient ist, kann fur verschiedene Anlagengrél3en, abgestimmt auf die WohngebaudegrolRe
anhand der Differenz zwischen eingespeistem und bendétigtem Strom berechnet werden. Eine
Warmepumpe ausschlie3lich mit PV-Strom erweist sich als problematisch. Da PV-Anlagen in
unseren Breitengraden nur geringe Nennleistungen aufweisen, eignen sie sich nicht, um damit
ausschlie3lich die Warmepumpe zu versorgen. Besonders im Winter, wenn die Warmepumpe
Strom benotigt, produziert die PV-Anlage nur wenig Strom. Dies durch eine ausreichend grol3e
Flache mit Photovoltaik-Modulen zu umgehen, erweist sich aufgrund der Investitionskosten als
unwirtschaftlich. Verfugt das System jedoch tber eine ausreichend ausgelegte PV-Anlage und
einen Langzeitspeicher fir die Energie, wird die Warmepumpe damit zur "Null-Emissions-
Heizung®.

Speziell im Bereich Photovoltaik ist zudem auf die besonderen Einflisse von Seiten der
Fordergesetzgebung zu achten.

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen erfolgte die Integration der Photovoltaik-Technologie in
das gegenstandliche Projekt Giber nachfolgende Methodik:

Auswahl von drei Photovoltaik-Anlagenkapazitaten abgestimmt auf die drei
untersuchten Modellgebaude analog zu den in Kapitel 6 untersuchten
Warmebereitstellungstechnologien

Tabelle 6-19: Zuordnung von PV-Anlagenleistungen zu den Modellgebauden

Einfamilienhaus (1-2 WE) 4,9 [KWpeak]

Mehrfamilienhaus (3-10 Wohneinheiten) 19,9 [KWpeak]

Mehrfamilienhaus (mehr als 10

Wohneinheiten) 45,9 [kWpeaq]
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Tabelle: Zuordnung von PV-Anlagenleistungen zu den Modellgebauden
GEBAUDECHARAKTERISTIKA PV-ANLAGENLEISTUNG

A. EINFAMILIENHAUS EFH (1-2 WOHNEINHEITEN) ‘ 4,9 [KWpeak]

Einstrahlung (horizontale Flache): 1031,0 kWh/m?2a
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung: 1152,3 kWh/m?2a

Ausrichtung: -15 ° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Ausrichtung der Anlage erfolgt von Osten nach Westen von -90° bis +90° (zB.: -45° = SO)

Aufstellung: 15° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Neigung der Anlage erfolgt von 0° bis 90° (z.B.: 90° = Fassadenanlage)

Randbedingungen: Es kommt zu keiner Verschattung der Anlage, die Anlage ist hinterliiftet und nach
dem Stand der Technik ausgefuhrt

GroRRe der Anlage: Anlagenleistung: 4,90 [kWp]
Gesamtflache: 29,23 [m?]
Gesamtwirkungsgrad: 16,26 [%]
Systemnutzungsgrad: 13,99 [%]
Anzahl der Module: 18 [Module]
Moduldaten: Modulflache: 1,6700 [m2/Modul]
Nennleistung: 0,28 [kWp/Modul]
Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 16,77 [%)]
Wechselrichterdaten: europ. Wirkungsgrad: 97,0 [%]
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Anlagenart Anlagengréile Landesférderung Bundesférderung |
Aufdach Investition Investition
Zu- oder Abschlag? 0,01-10 | kWp - |- 285 €/1kWp
weder noch >10-20 | kKWp - - 250 €/1kWp
>20-100 | kWp -]- 180 €/1kWp
>100-1000 | kWp - |- 170 €/1kWp
Information:

keine Landesférderung

GewUlnschte Vergutung: EAG Investzuschuss

Hilfestellung - Abschétzung des Eigenverbrauchs auf Basis des Tools
http://www.energieinstitut.at/tools/susi/

Angabe des Strom-Eigenverbrauches: 30 [%)]

Einspeisung in das 6ffentliche Netz: 70 [%)]
Strompreis der aktuell bezogen wird: 0,350 [€/kWh]
Vergiitung bei Uberschusseinspeisung: 0,256 [€/kWh
Errechnete Vergitung: 0,2842 [€/kWh]
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Investitionskosten:

Spezifische Kosten pro kWp: 1 900 [€/kWp]
Eigenkapitalquote: 100%

Gesamtkosten der Anlage: 9 310 [€]
Investitionsférderung Bund: 1 397 [€]
Sonstige Forderung: O[€]
Investitionskosten: 7 914 [€]

0% 15%

m Sonstige Forderungen (z.B.: Gemeinde)
Fordermittel Land
m |Investitionsférderung - Bund

= Eigenmittel

85%

Laufende Kosten:

Wechselrichteraustausch in 25 Jahren: einmal 2 500 [€/Austausch]
Laufende Kosten (Wartung, Versicherung): 0,40 [%]
Ertragsminderung (Degradation) pro Jahr: 0,50 [%]
Entwicklung:

Inflationsrate/Jahr: 4,0 [%]

Aktueller Strompreis: 0,350 [€/kWh]

Aktuelle Vergiitung fir Einspeiser (EVU): 0,256 [€/kWh]
Strompreissteigerung/Jahr: 2,0 [%]
Kalkulationszinssatz: 2,0 [%)]

Ubersicht tiber die jahrlichen Einnahmen (Barwerte)
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Darstellung des Tarifs Gber den Betrachtungszeitraum
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Vergut | Energieer | Energiee | Ausga | Tilgu | Zins | Tilg.+Zin | Cash Kapital
Jahre ung trag rlés ben ng en sen Flow Barwerte wert Zeit

HEMFANANN NN
kwh [€] [€] [€] | _[€] [€] [€] [€] [€]

0 7914 0 -7914 -7914 -7914 1
1 0,28 4710 1339 37 0 0 0 1301 1276 -6 638 2
2 0,29 4 687 1359 39 0 0 0 1320 1269 -5 369 3
3 0,30 4 663 1379 40 0 0 0 1339 1261 -4 108 4
4 0,30 4 640 1399 42 0 0 0 1358 1254 -2 853 5
5 0,31 4617 1420 44 0 0 0 1377 1247 -1 607 6
6 0,31 4594 1442 45 0 0 0 1396 1240 -367 7
7 0,32 4571 1463 47 0 0 0 1416 1233 866 0
8 0,33 4548 1485 49 0 0 0 1436 1226 2091 0
9 0,33 4526 1507 51 0 0 0 1456 1218 3310 0
10 0,34 4503 1530 53 0 0 0 1477 1211 4521 0
11 0,35 4481 1552 55 0 0 0 1497 1204 5725 0
12 0,35 4 459 1576 57 0 0 0 1518 1197 6 922 0
13 0,36 4436 1599 2 560 0 0 0 -961 -743 6180 0
14 0,37 4414 1623 62 0 0 0 1561 1183 7 363 0
15 0,37 4392 1647 64 0 0 0 1583 1176 8539 0
16 0,38 4371 1672 67 0 0 0 1 605 1169 9708 0
17 0,39 4 349 1697 70 0 0 0 1627 1162 10 870 0
18 0,40 4 327 1722 73 0 0 0 1649 1155 12 024 0
19 0,41 4 306 1748 75 0 0 0 1672 1148 13172 0
20 0,41 4284 1774 78 0 0 0 1695 1141 14 313 0
21 0,42 4263 1800 82 0 0 0 1719 1134 15 447 0
22 0,43 4242 1827 85 0 0 0 1742 1127 16 574 0
23 0,44 4221 1854 88 0 0 0 1766 1120 17 694 0
24 0,45 4 200 1882 92 0 0 0 1790 1113 18 807 0
25 0,46 4179 1910 95 0 0 0 1815 1106 19913 0
Summ
en 110983 | 40205 | 11964 | O 0 0 28 240 19913 7

11 964

Stromgestehungskosten: 10,78 Wh

Mehreinnahmen nach
25 Jahren: 19913 €

Interner ZinsfuB: 14,43%
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6. Zusammenfassung Anlagenperformance

Energie: Spezifischer Energieertrag: 961,2 [KWh/kKWp]
Energieertrag (1. Jahr): 4710 [KWh/a]
Energieertrag nach 25 Jahren: 110 983 [kWh]

Kosten: Investitionskosten: 7914 [€]
Mehreinnahmen nach 25 Jahren: 19 913 [€]
Amortisationsdauer: 7 [Jahre]
COq: COqz-Einsparungen nach 25 Jahren: 49942 [kg COz]
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GEBAUDECHARAKTERISTIKA PV-ANLAGENLEISTUNG

B. MEHRFAMILIENHAUS MFH (3-10 WOHNEINHEITEN) ‘ 19,9 [KWpeak]

Einstrahlung (horizontale Flache): 1031,0 kWh/m?2a
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung: 1152,3 kWh/m?2a

Ausrichtung: -15 ° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Ausrichtung der Anlage erfolgt von Osten nach Westen von -90° bis +90° (zB.: -45° = SO)

Aufstellung: 15° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Neigung der Anlage erfolgt von 0° bis 90° (z.B.: 90° = Fassadenanlage)

Randbedingungen: Es kommt zu keiner Verschattung der Anlage, die Anlage ist hinterliiftet und nach
dem Stand der Technik ausgefihrt

GroRRe der Anlage: Anlagenleistung: 19,90 [kWp]
Gesamtflache: 118,69 [m?]
Gesamtwirkungsgrad: 16,26 [%]
Systemnutzungsgrad: 13,99 [%]
Anzahl der Module: 71 [Module]

Moduldaten: Modulflache: 1,6700 [m2/Modul]
Nennleistung: 0,28 [kWp/Modul]

Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 16,77 [%]

Wechselrichterdaten: europ. Wirkungsgrad: 97,0 [%]
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Anlagenart Anlagengrofie Landesforderung Bundesférderung
Aufdach Investition Investition
Zu- oder Abschlag? 0,01-10 | kWp - |- 285 €/1kWp
weder noch >10-20 | kWp - - 250 €/1kWp
>20-100 | kWp -]- 180 €/1kWp
>100-1000 | kWp - |- 170 €/1kWp
Information:

keine Landesférderung

Gewunschte Vergitung: EAG Investzuschuss

Hilfestellung - Abschétzung des Eigenverbrauchs auf Basis des Tools
http://www.energieinstitut.at/tools/susi/

Angabe des Strom-Eigenverbrauches: 40 [%)]

Einspeisung in das 6ffentliche Netz: 60 [%]
Strompreis der aktuell bezogen wird: 0,350 [€/kWh]
Vergiitung bei Uberschusseinspeisung: 0,256 [€/kWh
Errechnete Vergutung: 0,293642 [€/kWh]
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Investitionskosten:

Spezifische Kosten pro kWp: 1 750 [€/kWp]
Eigenkapitalquote: 100%

Gesamtkosten der Anlage: 34 825 [€]
Investitionsférderung Bund: 4 975 [€]
Sonstige Forderung: O[€]

Investitionskosten: 29 850 [€]

0%  14%

m Sonstige Forderungen (z.B.: Gemeinde)
Fordermittel Land

m |nvestitionsforderung - Bund

= Eigenmittel

86%

Laufende Kosten:

Wechselrichteraustausch in 25 Jahren: einmal 2 500 [€/Austausch]
Laufende Kosten (Wartung, Versicherung): 0,40 [%]
Ertragsminderung (Degradation) pro Jahr: 0,50 [%0]

Entwicklung:

Inflationsrate/Jahr: 4,0 [%]

Aktueller Strompreis: 0,350 [€/kWh]

Aktuelle Vergutung fir Einspeiser (EVU): 0,256 [€/kWh]
Strompreissteigerung/Jahr: 2,0 [%]

Kalkulationszinssatz: 2,0 [%)]

Ubersicht uiber die jahrlichen Einnahmen (Barwerte)
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Darstellung des Tarifs Gber den Betrachtungszeitraum
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Vergit | Energieer | Energiee | Ausga | Tilgu | Zins | Tilg.+Zin | Cash Kapital
re ung trag rlés ben ng en sen Flow Barwerte wert Zeit

HEMFNANN N
kwh [€] [€] [€] | _[€] [€] [€] [€] [€]

0 29 850 0 -29 850 -29 850 -29 850 1
1 0,29 19 129 5616 139 0 0 0 5477 5370 -24 480 2
2 0,30 19 034 5 700 145 0 0 0 5 555 5339 -19 141 3
3 0,31 18 939 5785 151 0 0 0 5634 5 309 -13 832 4
4 0,31 18 845 5871 157 0 0 0 5715 5280 -8 552 5
5 0,32 18 751 5 959 163 0 0 0 5796 5 250 -3 302 6
6 0,32 18 658 6 048 169 0 0 0 5879 5220 1918 0
7 0,33 18 565 6138 176 0 0 0 5962 5190 7108 0
8 0,34 18 472 6 230 183 0 0 0 6 047 5161 12 269 0
9 0,34 18 381 6 323 191 0 0 0 6132 5131 17 400 0
10 0,35 18 289 6 417 198 0 0 0 6219 5102 22 502 0
11 0,36 18 198 6 513 206 0 0 0 6 307 5072 27574 0
12 0,37 18 108 6 610 214 0 0 0 6 396 5043 32617 0
13 0,37 18 017 6 709 2723 0 0 0 3986 3081 35698 0
14 0,38 17 928 6 809 232 0 0 0 6 577 4985 40 683 0
15 0,39 17 839 6911 241 0 0 0 6 669 4955 45 638 0
16 0,40 17 750 7014 251 0 0 0 6 763 4926 50 565 0
17 0,40 17 662 7118 261 0 0 0 6 858 4897 55 462 0
18 0,41 17 574 7225 271 0 0 0 6 953 4 868 60 331 0
19 0,42 17 486 7333 282 0 0 0 7 050 4840 65 170 0
20 0,43 17 399 7442 293 0 0 0 7149 4811 69 981 0
21 0,44 17 313 7 553 305 0 0 0 7248 4782 74763 0
22 0,44 17 227 7 666 317 0 0 0 7348 4753 79516 0
23 0,45 17141 7780 330 0 0 0 7 450 4725 84 241 0
24 0,46 17 056 7 896 343 0 0 0 7 553 4 696 88 937 0
25 0,47 16 971 8014 357 0 0 0 7 657 4 667 93 604 0
Summ 130
en 450728 | 168682 | 38151 | O 0 0 530 93 604 6

38 151

Stromgestehungskosten: 8,46  Wh

Mehreinnahmen nach
25 Jahren: 93604 €

Interner ZinsfuB: 16,96%
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6. Zusammenfassung Anlagenperformance

Energie: Spezifischer Energieertrag: 961,2 [KWh/kKWp]
Energieertrag (1. Jahr): 19 129 [kWh/a]
Energieertrag nach 25 Jahren: 450 728 [kWh]

Kosten: Investitionskosten: 29 850 [€]
Mehreinnahmen nach 25 Jahren: 93 604 [€]
Amortisationsdauer: 6 [Jahre]
COq: COqz-Einsparungen nach 25 Jahren: 202 828 [kg COz]
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Tabelle: Zuordnung von PV-Anlagenleistungen zu den Modellgebauden
GEBAUDECHARAKTERISTIKA PV-ANLAGENLEISTUNG

C. MEHRFAMILIENHAUS MFH (> 10 WOHNEINHEITEN) ‘ 45,9 [kWpeak]

Einstrahlung (horizontale Flache): 1031,0 kWh/m?2a
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung: 1152,3 kWh/m?2a

Ausrichtung: -15 ° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Ausrichtung der Anlage erfolgt von Osten nach Westen von -90° bis +90° (zB.: -45° = SO)

Aufstellung: 15° (als Mittelwert verschiedener Ausrichtungen)

Die Neigung der Anlage erfolgt von 0° bis 90° (z.B.: 90° = Fassadenanlage)

Randbedingungen: Es kommt zu keiner Verschattung der Anlage, die Anlage ist hinterliiftet und nach
dem Stand der Technik ausgefihrt

GroRRe der Anlage: Anlagenleistung: 45,90 [kWp]
Gesamtflache: 273,76 [m?]
Gesamtwirkungsgrad: 16,26 [%]
Systemnutzungsgrad: 13,99 [%]
Anzahl der Module: 164 [Module]

Moduldaten: Modulflache: 1,6700 [m2/Modul]
Nennleistung: 0,28 [kWp/Modul]

Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 16,77 [%]

Wechselrichterdaten: europ. Wirkungsgrad: 97,0 [%]
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Anlagenart Anlagengrofie Landesforderung Bundesférderung
Aufdach Investition Investition
Zu- oder Abschlag? 0,01-10 | kWp - |- 285 €/1kWp
weder noch >10-20 | kWp - |- 250 €/1kWp
>20-100 | kWp -|- 180 €/1kWp
>100-1000 | kWp - |- 170 €/1kWp
Information:

keine Landesférderung

GewUlnschte Vergutung: EAG Investzuschuss

Hilfestellung - Abschétzung des Eigenverbrauchs auf Basis des Tools
http://www.energieinstitut.at/tools/susi/

Angabe des Strom-Eigenverbrauches: 50 [%)]

Einspeisung in das 6ffentliche Netz: 50 [%)]
Strompreis der aktuell bezogen wird: 0,350 [€/kWh]
Vergiitung bei Uberschusseinspeisung: 0,256 [€/kWh
Errechnete Vergutung: 0,303 [€/kWh]
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Investitionskosten:

Spezifische Kosten pro kWp: 1 600 [€/kWp]
Eigenkapitalquote: 100%

Gesamtkosten der Anlage: 73 440 [€]
Investitionsférderung Bund: 8 262 [€]
Sonstige Forderung: O[€]

Investitionskosten: 65 178 [€]

0% 11%

m Sonstige Forderungen (z.B.: Gemeinde)
Fordermittel Land
| [nvestitionsférderung - Bund

= Eigenmittel

89%

Laufende Kosten:

Wechselrichteraustausch in 25 Jahren: einmal 2 500 [€/Austausch]
Laufende Kosten (Wartung, Versicherung): 0,40 [%]
Ertragsminderung (Degradation) pro Jahr: 0,50 [%0]
Entwicklung:

Inflationsrate/Jahr: 4,0 [%]

Aktueller Strompreis: 0,350 [€/kWh]

Aktuelle Vergiitung fir Einspeiser (EVU): 0,256 [€/kWh]
Strompreissteigerung/Jahr: 2,0 [%]
Kalkulationszinssatz: 2,0 [%)]

Ubersicht tiber die jahrlichen Einnahmen (Barwerte)
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Darstellung des Tarifs Gber den Betrachtungszeitraum
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Vergut | Energieer | Energiee | Ausga | Tilgu | Zins | Tilg.+Zin | Cash Kapital
Jahre ung trag rlés ben ng en sen Flow Barwerte wert Zeit

HEMFNANN N
kwh [€] [€] [€] | _[€] [€] [€] [€] [€]

0 65178 0 -65 178 -65 178 -65 178 1

1 0,30 44 121 13 369 294 0 0 0 13075 12 819 -52 359 2

2 0,31 43 902 13 568 306 0 0 0 13 263 12 748 -39 612 3

3 0,32 43 683 13771 318 0 0 0 13 453 12 677 -26 935 4

4 0,32 43 466 13 976 330 0 0 0 13 646 12 607 -14 328 5

5 0,33 43 250 14 185 344 0 0 0 13841 12 536 -1792 6

6 0,33 43 034 14 397 357 0 0 0 14 039 12 466 10 675 0

7 0,34 42 820 14 611 372 0 0 0 14 240 12 397 23 071 0

8 0,35 42 607 14 830 387 0 0 0 14 443 12 327 35 398 0

9 0,36 42 395 15051 402 0 0 0 14 649 12 257 47 656 0

10 0,36 42 184 15 276 418 0 0 0 14 857 12 188 59 844 0

11 0,37 41 975 15504 435 0 0 0 15 069 12119 71963 0

12 0,38 41 766 15735 452 0 0 0 15 283 12 050 84 013 0

13 0,38 41 558 15970 | 2970 0 0 0 12 999 10 049 94 062 0
105

14 0,39 41 351 16 208 489 0 0 0 15719 11913 975 0
117

15 0,40 41 145 16 450 509 0 0 0 15941 11 845 820 0
129

16 0,41 40 941 16 696 529 0 0 0 16 166 11776 597 0
141

17 0,42 40 737 16 945 550 0 0 0 16 395 11 708 305 0
152

18 0,42 40 534 17 198 572 0 0 0 16 625 11 640 945 0
164

19 0,43 40 333 17 454 595 0 0 0 16 859 11573 518 0
176

20 0,44 40 132 17 715 619 0 0 0 17 096 11 505 023 0
187

21 0,45 39 932 17 979 644 0 0 0 17 336 11 438 461 0
198

22 0,46 39734 18 248 669 0 0 0 17 578 11 370 831 0
210

23 0,47 39 536 18 520 696 0 0 0 17 824 11 303 134 0
221

24 0,48 39 339 18 796 724 0 0 0 18 072 11 236 370 0
232

25 0,49 39 144 19 077 753 0 0 0 18 324 11169 539 0

Summ 1039 321
en 619 401526 | 79912 0 0 0 614 232 539 6
79 912
cent/k

Stromgestehungskosten: 7,69  Wh

Mehreinnahmen nach 232
25 Jahren: 539 €

Interner ZinsfuB: 18,82%
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6. Zusammenfassung Anlagenperformance

Energie: Spezifischer Energieertrag: 961,2 [KWh/kKWp]
Energieertrag (1. Jahr): 44 121 [kWh/a]
Energieertrag nach 25 Jahren: 1039 619 [kWh]

Kosten: Investitionskosten: 65178 [€]
Mehreinnahmen nach 25 Jahren: 232 539 [€]
Amortisationsdauer: 6 [Jahre]
COq: COqz-Einsparungen nach 25 Jahren: 467 829 [kg COz2]
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Ermittlung des durchschnittlichen Stromverbrauchs fir die untersuchten
Modellhaushalte bzw. -gebdude

Auf Basis der Energiestatistik wird der durchschnittliche Stromverbrauch festgelegt.

Tabelle 6-20: Vergleich des durchschnittlichen Stromverbrauchs der untersuchten
Modellgebaude[31]

1 oder 2 Wohnungen (1 Wohneinheit) 3.645
3 bis 10 Wohnungen (6 Wohneinheiten) 21.689
11 oder mehr Wohnungen (16 Wohneinheiten) 58.318

*Quelle: E-Control (2022). Marktstatistik

Ermittlung betriebswirtschaftlicher Kenngréi3en

Die betriebswirtschaftlichen KenngrofRen wie Amortisationsdauer, Barwertgewinn und
Kapitalverzinsung wurden im Rahmen von individuellen Rentabilititsrechnungen fir folgende
Anlagen- und Finanzierungsvarianten untersucht:

* EFH (1-2 WE) - 4,9 KWeak - Uberschusseinspeisung - 0 % kreditfinanziert

*  MFH (3-10 WE) - 19,9 kWpeak - Uberschusseinspeisung - 0 % kreditfinanziert

= MFH (groRer 10 WE) - 45,9 kW eax - Volleinspeisung - 0 % kreditfinanziert
Die Abgeltung der Uberschusseinspeisung wird in individuellen Vertragen mit dem
Energieversorger geregelt. Die nachfolgende Tabelle 6-21 bietet einen Uberblick zu den

unterschiedlichen Tarifen. Auf Basis dieser Moglichkeiten wurde ein Uberschusseinspeisetarif
von 25,6 €-cent/kWh angesetzt.
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Tabelle 6-21: Uberschusseinspeisetarife verschiedener EVUs

OeMAG

AAE Naturstrom
Vertrieb GmbH

Tulln Energie
powered by AAE
Naturstrom
Vertrieb GmbH

aWATTar
Energy in sync
with nature

Burgenland
Energie

E-Werk Gdosting
Stromversorgungs
GmbH

eFriends

E-Werk Sigl GmbH
& Co KG
SIGL-
Sonnenenergie

E-Werk Sigl GmbH
& Co KG
SIGL-
Sonnenenergie
Plus

Energie
Steiermark

Oekostrom AG
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51,45 Cent (Marktpreis
4/2022)

42 Cent fir die ersten 500
kwh,
35 Cent fur die zweiten 500
kwh,
weitere Infos finden Sie am
Preisblatt

7 Cent

26,68 Cent

11,65 Cent

8 Cent (fur die ersten 1.000
kWh) und
6 Cent (ab 1.001 kWh)

max. 47,88 Cent Uiber die
Community (mind. 11,9 Cent
Einspeisung)

0-1.000 kWh/Jahr: 16 Cent
ab 1.001 kwh/Jahr: 10,50
Cent

0-1.000 kWh/Jahr: 16 Cent
ab 1.001 kwh/Jahr: 10,50
Cent

14 Cent (fur die ersten 1.000
kwh/Jahr),

11 Cent (fUr die eingespeiste
Menge ab 1.001 kWh bis
2.000 kwWh/Jahr
9 Cent (ab 2.001 kwWh/Jahr)

12,50 Cent

4 x jahrlich

bei Bedarf

bei Bedarf

Monatlich

bei Bedarf

bei Bedarf

bei Bedarf

bei Bedarf

bei Bedarf

1 x jahrlich mit
1.1 des Jahres

bei Bedarf

PV-Strom wird zum Marktpreis
abgenommen, es wird aber kein Strom
geliefert.

Verfiigbar fur PV-Anlagen < 500 kWp

Sonnenstromerzeuger muss auch AAE
Kunde sein. Die genauen Bedingungen
und Voraussetzung finden Sie am
Preisblatt.

Sonnenstromerzeuger muss auch
Tullnenergie-Kunde sein mit Tarif
"TulinStrom regional”. Fur PV-Anlagen bis
10 kWp.

Keine zusétzliche Grundgebduhr.
Preisstaffel:

0-500 kWh 7 Cent
501-1000 kWh 5 Cent
ab 1001 kWh 4 Cent
Keine zusétzliche Grundgebihr fir PV-
Zahlpunkte in Kombination mit unseren
anderen Tarifen; kombinierbar mit unserem
stindlich dynamischen Bezugstarif
HOURLY (z.B. fur
Elektroautos/Warmepumpen)
Strombezug bei Burgenland Energie.
Fir Energiekunden aus Haushalt,
Landwirtschaft, Gewerbe und Gemeinden.
Uberschusseinspeisung - Einspeisetarif
OkoStrom Burgenland. Keine
Grundgebuhr. Es gelten die Allgemeinen
Liefer- u. Vertragsbedingungen.
Strombezug bei E-Werk Gosting
Stromversorgungs GmbH
Grundgebiihr 2,50 € pro Monat (exkl. Ust.),
3 € pro Monat (inkl. USt.)
PV-Uberschussvergiitung bis 25 kWp; bei
groRReren Anlagen wird der Preis individuell
berechnet

Grundgebiihr betragt 6,99 Euro brutto inkl.
MwsSt. pro Monat
Energie, die nicht von der Community
abgenommen wird, nimmt eFriends Energy
GmbH um 11,9 Cent ab

AnlagengréfBe max. 10 kWp
Grundgebuhr € 3,90/Monat
Energiepreismodell fir Energiebezug
geman unserem Standardprodukt E-Werk
Sigl Flex.

Es gelten unsere Allgemeinen
Stromlieferbedingungen. Kostenlose
Uberlassung der Erzeugungszertifikate
durch den Energielieferanten.
AnlagengréfBe max. 10 kWp
Grundgebuhr € 2,90/Monat
Energiepreismodell fir Energiebezug
geman unserem Standardprodukt E-Werk
Sigl Flex.

Es gelten unsere Allgemeinen
Stromlieferbedingungen. Kostenlose
Uberlassung der Erzeugungszertifikate
durch den Energielieferanten.
fur Privatkunden in Osterreich mit
aufrechtem Energieliefervertrag der
Energie Steiermark Kunden GmbH,
ausschlief3lich fur die Abnahme von
Uberschussenergie (keine
Volleinspeisung), die Abnahme ist bis zu
einer Anlagenleistung von 50 kWp mdglich
keine Grundgebiihr
Fir Bestandskund*innen die auch einen
Bezugstarif der oekostrom AG haben, wird
in der Zone 1 (bis 1.000 kWh) der erhéhte
Tarif mit 14 Cent abgerechnet.

Tarif gilt fur Anlagen bis 50 kWp

Telefonnr.: +43(0)5/7876610
www.oem-ag.at
www.e-control.at

Telefonnr.: +43(0)4715/222
info@aae.at
www.aae.at

Telefonnr.:
+43(0)2272/690060
tullnstrom@tulin.at
www.tulln.at

Conny Lipsky
Telefonnr.: +43(0)1/3865050
service@awattar.com
www.awattar.com/tariffs/sunny

Telefonnr.: +43(0)8008889000
info@burgenlandenergie.at
www.burgenlandenergie.at

Telefonnr.: +43(0)316/6077
www.ewg.at

Telefonnr.: +43(0)2953/20102
www.efriends.at

Anton Gotthard
Telefonnr.: +43(0)3465/7074
office@ewerksigl.at
www.ewerksigl.at

Anton Gotthard
Telefonnr.: +43(0)3465/7074
office@ewerksigl.at
www.ewerksigl.at

Telefonnr.: +43(0)800/735328
service@e-steiermark.com
www.e-steiermark.com

Thomas Hérmann-Kisling
Telefonnr.: +43(0)5/0575555
office@oekostrom.at
www.oekostrom.at
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L ) immer Strombezug bei Spotty NICHT erforderlich. | Telefonnr.: +43(0)126/75401
Spotty Smart der stundl'llche Preis von der stindlich Keine zuséigt]zliche ‘zsrui,'ndgebuhr fur PV und info@spottyfen)ergie.at
Energy Stromboérse EPEX Spot aktueller Kei ; .
. eine Bindung. www.spottyenergie.at
Marktpreis
Nur Stmk., NO, Bgld.
. Strombezug Stadtwerke Hartberg
;J:ggggg?;% (Okostrom) Ing. Helmut Ritter
Stadtwerke 6-9 25 Cent Verlingerung Grundgebuhr 0-2,25 € pro Monat Telefonnr.:
Hartberg ! um ein Errichtung der Anlage durch Stadtwerke +43(0)3332/622500
weiteres Jahr Hartberg www.stadtwerke-hartberg.at
Max. PV AnlagengroRe 5kWp; daruber auf
Anfrage
Strombezug Stadtwerke Kapfenberg Ing. Gerhard Pircher
Tarif abhangig von (Okostrom) Telefonnr.:
Stadtwerke eingespeister Strommenge: PV-AnIagengr(‘jBe 20 kWp (bei groReren +43(0)38_62/235162530
Kapfenberg 15 Cent (0-500 kWh) selten Anlagen bitte um Kontaktaufnahme); photovoltaik@stadtwerke-
10 Cent (501-1.000 kWh) 2,50 € pro Monat, entfallt im Netz der kapfenberg.at
7 Cent (ab 1.001 kwWh) Stadtwerke Kapfenberg GmbH www.stadtwerke-
Preisblatt kapfenberg.at
Strombezug Verbund
Servicepauschale 3,59 € pro Monat; Telefonnr.: +43(0)800/210210
Verbund 10,99 Cent (exkl. USt.) selten Anlagen bis 50 kWp service@verbund.at
(Uberschusseinspeisung) www.verbund.com
Mindestvertragslaufzeit: 12 Monate
Strombezug Wien Energie Telefonnr.: +43(0)800/102030
Wien Energie 11,52 Cent bei Bedarf PV-Anlagengrofe 7 kWp (gilt fr private sonnenstrom@\(/vi)enenergie.at

Anlagen)

www.wienenergie.at

Wien Energie bindet sich fur 10 Jahre

Quelle: Photovoltaik Austria http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=285, Stand Dezember 2022,
eigene Darstellung

Die Basis fur den angesetzten Eigenverbrauchstarif von 25,6 cent/kWh bilden die
Haushaltstarifblatter der Energieversorgungsunternehmen in Niederésterreich.

Die Investitionskosten der untersuchten wurden aktuellen

GroRRhandelspreisen (Tabelle 6-22) abgeleitet.

Anlagenvarianten aus

Tabelle 6-22: spez. Investitionskosten fur die PV-Anlagen

bis 5 kWp 2.815 [Euro/kWpeax]
5 KWp bis 20 kWp 2.581 [Euro/kWpeax] ¥
tber 20 kWp 2.346 [Euro/kWpeax] ¥

1 abgeleitet aus den GroRhandelspreisen von kristallinen PV-Modulen (www.pvXchange.com) und
Umrechnungsfaktoren auf den Endkundenpreis (www.solarserver.de), Stand Dezember 2022.
Quelle: eigene Zusammenstellung

Die Ergebnisse zeigen fur alle untersuchten Anlagenvarianten eine positive Rentabilitat, welche
sich durch wesentlich geringere Amortisationsdauern als Anlagenlebensdauern (ca. 25 Jahre)
und einer Verzinsung des eingesetzten Kapitals in der Héhe von 3,72 bis 7,10 % widerspiegelt.
Es ist jedoch auch anzusprechen, dass die Ergebnisse vollstandig von den Rahmenbedingungen
der Okostromférderung bzw. auch der Preisentwicklung bei den PV-Modulen abhangen. Bei den
Modulgrof3handelspreisen ist in den letzten Monaten eine sehr dynamische Entwicklung zu
beobachten. (+17 % bei den GrofRhandelspreisen fir PV-Standardmodule mit poly- oder
monokristallinen Zellen seit Janner 2022) [32]

Seite 86/ 212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz


http://www.pvaustria.at/content/page.asp?id=285
http://www.solarserver.de/

Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige
Heizsysteme in Niederdsterreich

7 Abschnitt Il: Kosten/Nutzen Analyse anlagenseitiger (Heizungstausch)
und thermischer (Gebaudehtlle) SanierungsmalRnahmen aus Sicht der
Konsument*innen

7.1 Methode der Kosten/Nutzen Analyse

Um Kosten/Nutzen verschiedener SanierungsmalRnahmen vergleichen zu kénnen, missen die
verschiedenen Kostenarten reprasentativ ermittelt werden. Diese lassen sich in
Investitionskosten, Betriebskosten und Energiekosten einteilen. Die Investitionskosten
werden aus Preislisten von Herstellern und Fachbetrieben ausgewertet, die Betriebskosten aus
fachspezifischer Literatur Gbernommen. Um die jahrlichen Energiekosten zu ermitteln muss
neben den eigentlichen Energietrdgerkosten (Gas in der Referenz, Strom und Warme bei den
erneuerbaren Systemen fir Energieversorger aus Niederésterreich) der jahrliche Verbrauch des
jeweiligen Heizsystems bekannt sein. Dieser ist in erster Linie von der Gebaudeeffizienz
abhangig, d.h. je besser das Haus gedammt ist, desto niedriger ist auch der Heizwarmebedarf
der durch die Heizung aufgebracht werden muss. Hierbei werden die thermischen
Sanierungsmaflnahmen berticksichtigt. Dazu kommt noch die Erwdrmung des Warmwassers,
welches allerdings weniger von der Gebdudeart und dem Sanierungszustand als vielmehr von
der Anzahl der im Haushalt lebenden Personen abhangt. Aus Heizwarmebedarf und
Warmwasserbedarf ergibt sich der jahrliche Bedarf an Warme, welche das Heizsystem liefern
muss. Da bei jedem Heizsystem Verluste auftreten und der Primérenergietrager bzw. Brennstoff
nie 100% in Warme umgesetzt werden kann, wird Uber den Jahresnutzungsgrad (JNZ) flr
brennstoffbasierte Systeme bzw. Jahresarbeitszahl (JAZ) fir Warmepumpen jeder Anlage der
eigentliche Energiebedarf berechnet. Dieser gibt die von der Heizanlage erzeugte, nutzbare
Energie an, welche durch den Energietrager Uber das Jahr bereitgestellt wird. Der Wert liegt
Ublicherweise bei neuen Systemen zwischen 80 und 98%. Ist nun Heizwarmebedarf berechnet,
kénnen mit den aktuellen Energietragerpreisen die jahrlichen Energiekosten berechnet werden
und die Kosten flr die Wirtschaftlichkeitsberechnung sind komplett. Wenn auf dem Gebaude eine
Solarthermische Anlage installiert ist, senkt diese je nach Betrieb den Heizbedarf fir die
Gebaudeheizung oder die Warmwasserbereitung. Nachfolgend werden die individuellen
Kennzahlen und Berechnungsschritte kurz charakterisiert:

Heizwarmebedarf HWBth: Der Heizwarmebedarf gibt den Warmebedarf an, welcher fir die
Beheizung des Hauses oder der Wohnung bendtigt wird und wird aus den Daten der
Energieausweise (fur die Modellgebaude) abgeleitet:

HW B, = HWBg, * Ay, = spez. Heizwarmebedar faus Energieausweis - Bruttogebaudeflache

Warmwasserwarmebedarf WWWBw: Der Warmwasserwarmebedarf gibt die Energie an, welche
aufgewendet werden muss, um das Warmwasser fur die Bewohner*innen auf eine vorgegebene
Temperatur aufzuwarmen. Dieser Wert ist abhangig von der Personenanzahl, deren
Nutzungsverhalten und der Hdchsttemperatur des Warmwassers. Der Warmwasserbedarf pro
Person und Tag wurde auf Basis der genormten Energieausweisdaten je m? konditionierter
Brutto-Grundflache bzw. konstant mit 30 Liter angenommen.
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1kWh
WWWB,, = Cpwasser " V- (Twarm - Tkalt) TS

365
3,6

Warmebedarf Warmwasser/Person = 1,7 kWh/d = 30 Liter/Person/Tag

Im n&chsten Schritt wird ermittelt, welchen realen Heizwarmebedarf bzw. wieviel Energie jedes
Heizsystem bendtigt, um die zuvor berechneten Heizenergiebedarfe zu erfiillen. Dazu werden
HWBth und WWWBth mit dem Jahresnutzungsgrad fur jeweils Heizung und Warmwasser
beaufschlagt.

So ergibt sich der Heizenergiebedarf (HEB) durch folgende Gleichung:

HWB,, WWWB,,

Die jeweiligen Jahresnutzungsgrade/Jahresarbeitszahl der anlagenseitigen Sanierungen
(Heizungstausch) sind im Kapitel 6.3. individuell beschrieben.

Aus dem Heizenergiebedarf wird Uber Jahresbetriebsstunden (2100h/a It. VDI 2067) die bendtigte
Leistung des Heizungssystems berechnet und mit einem Sicherheitsfaktor von 10% beaufschlagt:

EEB

Pye=——-1,1
HS ™ 2100

Ausnahme: Bei den Warmepumpen gibt der berechnete Wert die Leistungsaufnahme der
Warmepumpe an. Fir die Heizleistung muss dieser Wert noch mit der jeweiligen
Jahresarbeitszahl dividiert werden.

Vorangehend wurden mit dem Heizenergiebedarf der Brennstoff bzw. Energietragerbedarf der
Heizungssysteme sowie deren notwendige Leistung berechnet. Mit Hilfe der spezifischen
Brennstoff- bzw. Energietragerkosten (€/kWh, siehe Kapitel 7.4 zu den individuellen
Technologien) kénnen nun die jahrlichen Brennstoff- bzw. Energietragerkosten Kgg e, ermittelt
werden:

Kps = EEB - kBS,spez

Die Betriebskosten Kz wurden aus verschiedenen Literaturquellen zusammengestellt und sind in
Tabelle 7-8 aufgelistet.

Die Investitionskosten K; wurden aus verschiedenen Literaturquellen und Preislisten ermittelt. Sie
liegen als Kostenfunktionen (abhéangig von der Leistung) vor:

KI:k'PHs‘l'd

Somit muss zur Ermittlung der Investitionskosten nur die zuvor berechnete Leistung in die
Kostenfunktion des jeweiligen Heizungssystems eingesetzt werden. Die Kostenfunktionen sind
ermittelte lineare Funktionen mit einer Konstante (d) und der Kosten pro KW Leistung (k). Somit
steigen die Kosten linear mit der Leistung der Anlage, die wiederum vom Heizwarmebedarf
abhangt, wie bereits oberhalb beschrieben.
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70 000

Investitionskoten Heizaggregat® [€]

60 000

50 000

40 000

30 000 -

Warmepumpe mit
Flachenkolle ktor

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

Luft-Warme pumpe

——Linear (Warmepumpe mit
Flachenkolle ktor)

- 321,58 + 5781
20 000 - /: ——Linear (Warmepumpe mit
gy Tiefenbohrung)
10 000 %l/’ ——Linear (Luft-Warmepumpe)
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0 20 40 60 80 100

Leistung [kW]

Abbildung 7-1: Kostenfunktionen Investitionskosten der Heizsysteme
* ohne pheriphere Anlagenkomponenten (Warmequellenanlage, Warmwasserspeicher, Umwalzpumpe, etc.)

Achtung: Bei den Warmepumpen muss die zuvor berechnete Leistungsaufnahme noch mit der
Jahresarbeitszahl dividiert werden.

Fur die weiteren Berechnungen werden die jahrlichen Kosten bendtigt, daher wird die Annuitéat
der Investitionskosten gebildet:

L+ D"

Kjg=——"—K
la=q+pn—-1 ™

Wobei i der kalkulatorische Zinssatz (2, 4 & 6%) und n der Betrachtungszeitraum (20 Jahre) ist.
Daraus ergibt sich beispielsweise folgende Kostenstruktur:

Um einen Kosten/Nutzen Vergleich zwischen den Sanierungsvarianten erstellen zu kénnen wird
eine Referenztechnologie (Gasheizung im Bestand) herangezogen. Mit diesem Heizsystem
werden dann alle anderen Heizsysteme bezuglich der jahrlichen Kosten verglichen. Das
Referenzsystem weist keine Investitionskosten auf, hat allerdings aufgrund der alteren
Technologie hohere Betriebs- und Brennstoffkosten. Daraus ergeben sich fir neue Heizsysteme
jahrliche Einsparungen Uber die sich die Investitionskosten je nach deren Hohe schneller oder
langsamer amortisieren.

Jahrliche monetére Ersparnis [€/a]

Die Einsparungen ergeben sich aus den jahrlichen Gesamtkosten (Investitionskosten,
Betriebskosten, Brennstoffkosten) der Referenzheiztechnologie abzlglich der jahrlichen
Gesamtkosten der jeweiligen neuen Technologie:

Einsparungen = Gesamtkosten Referenz — Gesamtkosten Technologie,

Die Amortisation, d.h. die Zeit bis das neue Heizungssystem abbezahlt ist, kann statisch oder
dynamisch (Beachtung von Abzinsungseffekten) berechnet werden:

Amortisationszeit statisch [a]

) ) . Investitionskosten K;
Amortistationszeit =

Einsparungen
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Amortisationszeit dynamisch bei (2, 4 & 6%) [a]

] ) . K; 420 Jahre
Amortistationszeit = ————
Einsparungen

7.2 Jahrliche COzeq. Emissionen [kg/a] bzw. CO2eq. Einsparungen [kg/a]

Zuséatzlich konnen die jahrlichen CO, aquivalenten Einsparungen gegeniber der
Referenztechnologie aus dem geringeren Verbrauch und den geringeren Emissionen des
jeweiligen Brennstoffs berechnet werden:

co,

kWh]
= Brennstof fverbrauchg,r - Emissionsfaktorg.r — Brennstof fverbrauchyg,

Emissionseinsparung [kg

- Emissionsfaktorys,

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 7-1 aufgelistet und werden in den grafischen Darstellungen
von Abschnitt IV in Kapitel 9 verwendet.

Tabelle 7-1: Emissionsfaktoren verschiedener Technologien

Ol-Brennwertkessel 0,311
Gas-Brennwertkessel 0,236
Gas-Brennwertkessel Biogas 0,015
Hackschnitzel 0,015
Pellets 0,015
Stiickholz 0,015
Warmepumpe mit Tiefenbohrung 0,276
Warmepumpe mit Kollektor 0,276
Warmepumpe Grundwasser 0,276, kg CO2/kWh
Warmepumpe mit Luftaustausch 0,276
Fernwarme (Fossile Brennstoffe) 0,291
Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 0,051
Strom Nachtspeicherheizgerat 0,417
Ol-Konstanttemperaturkessel 0,311
Gas-Konstanttemperaturkessel 0,236
Kachelofen mit Pufferspeicher alt 0,015
Stiickholz alt 0,015

7.3 Kostenanalyse thermischer Sanierungsmalinahmen (Gebaudehulle)

Fur die wirtschaftliche Betrachtung im Rahmen der gebaudeseitigen Sanierungsmafinahmen
werden ausschlielBlich die zu tatigenden Investitionskosten der jeweiligen MalRnahme
herangezogen.

7.3.1 Thermische Fassadensanierung

Tabelle 7-2 zeigt in Abhangigkeit des Dammsystems die zu tatigenden spezifischen
Investitionskosten fur die thermische Fassadensanierung.
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Tabelle 7-2: Ubersicht spezifischer Investitionskosten verschiedener Dammsysteme zur
thermischen Fassadensanierung[33]

Spez. Investitionskosten

Dammsystem €/m? zu sanierende Flache
AuBRenddmmung

Warmedamm-Verbundsystem 88-117
Vorgehangte, hinterliftete Fassade 220-250
Warmedammputz 88-147
Transparente Warmedammung 220-278
Vakuumisolationspaneel 293-366
Kerndammung 15-22 *
Innendammung

Diffusionsdichte Innenddmmung mit Dampfsperre 59-88
Diffusionsoffene Innenddmmung 103-147

* Ohne Bertiicksichtigung der Mehrkosten fir das zweite Mauerwerk
Inflationsangepasst an Baukostensteigerung im Wohnungs- und Siedlungsbau (Statistik Austria 8/2022)

Als spezifische Kosten werden fiur die hier untersuchte thermische Sanierung der Fassade 132
€/m? bezogen auf die zu sanierende Flache ermittelt.® Abhangig von der jeweiligen Gebaudeart
und den damit zusammenhangenden auszutauschenden Einheiten werden in Tabelle 7-3 die
notwendigen Investitionskosten fiir die thermische Fassadensanierung dargestellt.

Tabelle 7-3: Investitionskosten fiir thermische Fassadensanierung nach Gebaudeart[34], [35]

Investitionskosten thermische
Fassadensanierung

[Einheit]  1-2 WE 3-10WE  >10WE

Summe Investitionskosten
Inflationsangepasst an Baukostensteigerung im Wohnungs- und Siedlungsbau (Statistik Austria 8/2022)

6 Mittelwert aus [34] und [35].
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7.3.2 Warmedadmmung der obersten Geschol3decke

Far die hier untersuchte Warmedammung der obersten GeschoRdecke sind Kosten von 89 €/m?
bezogen auf die zu sanierende Flache ermittelt worden.’

Abhangig von der jeweiligen Gebdudeart und den damit zusammenhangenden
auszutauschenden Einheiten werden in Tabelle 7-4 die notwendigen Investitionskosten fur die
Warmedammung der obersten Geschol3decke dargestellt.

Tabelle 7-4: Investitionskosten fir Warmedédmmung der obersten Geschol3decke

Summe Investitionskosten [€] 10.402 12.599 20.950
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Kollmann (2009) und Amtmann et al. (2011).
Inflationsangepasst an Baukostensteigerung im Wohnungs- und Siedlungsbau (Statistik Austria 8/2022)

7.3.3 Warmedammung der Kellerdecke

Fur die hier untersuchte Dammung der Kellerdecke werden spezifische Kosten in der Héhe von
83 €/m? bezogen auf die zu sanierende Flache herangezogen.® Tabelle 7-5 zeigt abhangig von
der jeweiligen Gebaudeart und den damit verbundenen auszutauschenden Einheiten die
notwendigen Investitionskosten fir die Warmedammung der Kellerdecke.

Tabelle 7-5: Investitionskosten fur Warmedammung der Kellerdecke nach Gebaudeart

Summe Investitionskosten [€] 7.911 11.354 23.001
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Kollmann (2009) und Amtmann et al. (2011).
Inflationsangepasst an Baukostensteigerung im Wohnungs- und Siedlungsbau (Statistik Austria 8/2022)

7.3.4 Austausch von Fenster und Tiren

Hinsichtlich des Austauschs von Fenstern und Tiren wurden spezifische Investitionskosten fir
Fenster und Tlren ermittelt und mit den zu tauschenden Einheiten der jeweiligen Gebaudeart
multipliziert.

Folgende Tabelle 7-6 zeigt abhéngig von der jeweiligen Gebaudeart und der damit verbundenen
auszutauschenden Einheiten die notwendigen Investitionskosten fir den Austausch von Fenstern
und Tdren.

7 Mittelwert aus [34] und [35].
8 Mittelwert aus [34] und [35].
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Tabelle 7-6: Investitionskosten fir Austausch von Fenster und Tlren nach Gebaudeart

Summe Investitionskosten [€] 13.551 37.797 63.874
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Kollmann (2009) und Amtmann et al. (2011).
Inflationsangepasst an Baukostensteigerung im Wohnungs- und Siedlungsbau (Statistik Austria 8/2022)

7.4 Kostenanalyse anlagenseitiger SanierungsmafRnahmen (Heizungstausch)

7.4.1 Luft-Wasser Warmepumpe

Die wirtschaftliche Betrachtung einer Luft-Wasser Warmepumpe umfasst neben den
Investitionskosten die verbrauchs- sowie die betriebsgebundenen Kosten, die an dieser Stelle
aufgefuihrt werden.

Folgende Tabelle 7-7 zeigt abhéngig von der jeweiligen Gebaudeart und der damit verbundenen
Nennleistung — entsprechend der zuvor definierten Systemgrenze — eine Aufschliisselung der
erhobenen Investitionskosten fur eine Luft-Warmepumpe.

Tabelle 7-7: Investitionskosten fur eine Luft-Warmepumpe nach Gebaudeart

Summe

.. [€] 30 504 47 229 94 794
Investitionen

Quelle: basierend auf Herstellerangaben, eigene Berechnungen und Darstellung

For die Luft-warmepumpe werden die verbrauchsgebundenen Kosten ausschlie3lich tber den
Strom- bzw. Warmepumpentarif definiert. Je nach Anbieter und Stromverbrauch sind per 19.
September 2022 als Arbeitspreis fiir Bestandskunden des angestammten Versorgers 26,9 ct/kWh
zu bezahlen, fur Neukunden zwischen 30,7 und 99,9 ct/kwh.®

Fir eine umfassende okonomische Analyse fehlen schlie3lich noch die betriebsgebundenen
Kosten, die sich aus den jahrlichen Kosten flr Wartung und Instandsetzung und den Kosten fir
die Hilfsenergie zusammensetzen und in folgender Tabelle 7-8 fiir die jeweilige anlagenseitige
Sanierungsmafnahme dargestellt sind.

9 Basierend auf einer umfassenden Recherche samtlicher in Osterreich erhéltlicher
Warmepumpentarife, Stand September 2022.
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Tabelle 7-8: Betriebsgebundene Kosten der anlagenseitigen SanierungsmalRnahmen
(Heizungstausch)

Warmepumpe mit Kollektor 111 €/a
Warmepumpe Grundwasser 111 €/a
Warmepumpe mit Luftaustausch 79 €/a
Warmepumpe mit Tiefenbohrung 111 €/a
Fernwarme (Fossile Brennstoffe) 102 €/a
Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 289 €/a
Gas-Konstanttemperaturkessel 279 €/a
PV-Anlage 395 €/a
Solarthermische Anlage 63 €/a

Quelle: Eigene Berechnung basierend auf Recherchen und Mittelwertbildung

Fir eine Kombination mit einer thermischen Solaranlage gelten auch hier — analog der bisher
beschriebenen Heiztechnologien — fir die Luft-Warmepumpe dieselben angesetzten Kosten wie
im Falle ohne Solarthermie, da diese als Erganzung zur jeweiligen Heiztechnologie gesehen wird
und somit ein zusatzliches Investment darstellt.

7.4.2 Erdreich-Wasser Warmepumpe

Neben den Investitionskosten erfordert eine umfassende wirtschaftliche Betrachtung ebenso die
verbrauchs- und die betriebsgebundenen Kosten einer Erd-Warmepumpe. Abhangig von der
jeweiligen Gebaudeart und der damit verbundenen Nennleistung zeigt folgende Tabelle 7-9 —
entsprechend der zuvor definierten Systemgrenze —in einem ersten Schritt eine Aufschliisselung
der notwendigen Investitionskosten fir eine Erd-Warmepumpe. Da jedoch fur eine Erd-
Warmepumpe unterschiedliche Warmequellenanlagen in Frage kommen kénnen, werden hier
Ausfuhrungsarten untersucht. Demnach wird fir jede Gebaudeart in einer ersten Variante ein
Flachenkollektor und in einer zweiten Variante eine Erdsonde als Warmequelle angesetzt.

Tabelle 7-9: Investitionskosten fur eine Erd-Warmepumpe nach Gebaudeart

Summe
Investitionen,
Variante
Flachenkollektor
Summe
Investitionen, [€] 43 356 73 653 159 819
Variante Erdsonde

[€] 33 220 54 171 113 755

Wie fir die Luft-Warmepumpe so gilt auch hier, dass ausschlieBlich der Strom- bzw.
Warmepumpentarif die verbrauchsgebundenen Kosten von Erd-Warmepumpen bestimmit.
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Analog zur Luft-Warmepumpe werden auch fir die EWP als Arbeitspreis 26,9 ct/kWh
herangezogen.'® Die betriebsgebundenen Kosten sind in Tabelle 6-8 dargestellt.

Betrachtet man nun die Kombination mit einer thermischen Solaranlage so gelten fir die Erd-
Warmepumpe dieselben angesetzten Kosten wie im Falle ohne Solarthermie, da diese als
Erganzung zur jeweiligen Heiztechnologie gesehen wird und somit ein zusatzliches Investment
darstellt.

7.4.3 Anmerkungen zur 6konomischen Betrachtung von LWP und EWP

In den ermittelten durchschnittlichen Investitionskosten wurde neben der installierten
Warmepumpentechnologie die erforderliche Heizleistung mit Bezug auf das Einsatzgebiet
bertcksichtigt. Zusatzliche Einflussfaktoren wie technische Grundkonfigurationen des
Vorgangerheizsystems oder Demontagekosten konnen aufgrund der Heterogenitat des
Referenzheizsystems nicht berticksichtigt werden.

Der effiziente Einsatz einer Warmepumpe fir den monovalenten Betrieb erfordert laut
Auskunft der Installateurunternehmen auch eine Sanierung des Verteilungssystems um
die notwendigen Vorlauftemperaturen zu verringern. Es existieren zwar bereits
Warmepumpentypen, die eine Vorlauftemperatur von 65 °C erreichen, jedoch kdnnen
diese Systeme nur mit geringerer Effizienz betrieben werden, und deren Einsatz wird
daher nicht empfohlen. Die Investition in ein Warmeverteilsystem bzw. die Umstellung auf
ein Niedertemperatursystem erfordert entweder die Installation von Stahlheizkorpern oder
einer FuRboden- oder Wandheizung sowie den notwendigen Rohrleitungen.

Weitere mdgliche Kosten wie Stemm-, Maurer-, oder Putzarbeiten wie sie beim Austausch
eines Referenzheizsystems auf ein Warmepumpensystem auftreten kénnen, wurden
aufgrund der grof3en Unterschiede und Schwankungen fur jeden Anwendungsfall nicht
quantifiziert.

7.4.4 Solaranlagen

Die Kostenentwicklung von Solarsystemen zeigte auch im GescholRwohnbau in den letzten
Jahren eine Tendenz zu sinkenden Preisen. Einerseits durch weitestgehend automatisierte
Produktionsverfahren, andererseits steigerten viele hundert realisierte Solarsysteme im
GeschoRwohnbau die Zuverlassigkeit von Kostenkalkulationen. Eine gewisse Bandbreite der
spezifischen Investitionskosten fir die angesetzten Modellanlagen resultiert neben regionalen
Unterschieden im Wesentlichen aus individuellen Gegebenheiten wie Dachintegration,
Einspeichersysteme, kurze Verbindungsleitungen etc.

10 Basierend auf einer umfassenden Recherche samtlicher in Osterreich erhaltlicher
Warmepumpentarife, Stand September 2022.
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Tabelle 7-10: Investitionskosten fiir eine Solaranlage nach Gebaudeart

[Einheit]

Investitionskosten Solaranlage

1-2 WE

3-10 WE

>10 WE

Solaranlage samt Zubehor [€] 8.700 10.600 16.100
Rohrleitungen samt Zubehor [€] 1.200 1.300 3.200
Montage und Transport [€] 3.100 3.500 4.100
Summe Investitionen [€] 13.000 15.400 23.400

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung basierend auf Herstellerangaben.

Die wirtschaftliche Betrachtung der Technologie umfasst neben den Investitionskosten die
verbrauchs- bzw. betriebsgebundenen Kosten. Die Montage- und Transportkosten
reprasentieren durchschnittliche Installationssituationen. Eventuelle Mehraufwendungen durch
komplexe Indachmontage sind nicht bericksichtigt. Bei der Solaranlage kommen keine
verbrauchsgebundenen Kosten zu tragen, die betriebsgebundenen Kosten leiten sich
ausschlieBlich aus dem Hilfsenergieeinsatz ab da keine zusatzlichen Kosten flr
Schornsteinfegen, Wartung und Instandsetzung anzusetzen sind.

Tabelle 7-11: Betriebsgebundene Kosten fiir eine Solaranlage nach Gebaudeart

Betriebsgebundene Kosten Solaranlage

[Einheit] 1-2 WE 3-10 WE >10 WE
Kollektorflache [m?] 12 18 27
Hilfsenergie [ct/kWh] 41,7 41,7 41,7

Quelle: eigene Berechnungen und Darstellung.

7.45 Fernwarme

Die Anschlusskosten an die Fernwéarme sind leider nicht frei verfigbar und auch die Kriterien der
Anschlussfahigkeit mancher Gebiete sind nicht zu generalisieren. Je mehr Verbraucher*innen
und daher je mehr Abnahme an Warme vorhanden sind, desto wahrscheinlicher ist der Ausbau
des Netzes. Direkte Anfragen zu den Kriterien und Anschlusskosten im November 2022 wurden
schriftlich gestellt, aber leider nicht beantwortet.
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8 Abschnitt lll: Komparative Bewertung anlagenseitiger (Heizungstausch)
und thermischer (Gebaudehtlle) SanierungsmalRnahmen mittels
Szenarien-Modellierung

8.1 Uberblick der Sanierungsstrategien
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8.2 Zusammenfassende Ubersicht der Investitionskosten fir thermische
SanierungsmalRnahmen nach Gebaudeart

In den folgenden Tabellen wird eine zusammenfassende Ubersicht der Investitionskosten

thermischer

Sanierungsmafinahmen

der

Gebaudehille

fur die

drei

verschiedenen

Referenzgebaude gegeben. Den folgenden Berechnungen liegen die nachfolgend gezeigten
Werte zugrunde.
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8.2.1 Referenzgebaude A: Einfamilienhaus (1-2 Wohneinheiten)

Tabelle 8-1: Investitionskosten thermische Sanierung Referenzgebaude A

Oberste Geschossdecke 10 402 52
Kellerdecke 7911 40
Fenster und Tiren 13551 199,35 68
Thermische Fassadenerneuerung 25 638 129
Alle MaRnahmen 57 501 288

8.2.2 Referenzgebaude B: Mehrfamilienhaus (3-10 Wohneinheiten)

Tabelle 8-2: Investitionskosten thermische Sanierung Referenzgebédude B

Oberste Geschossdecke 12 599 25
Kellerdecke 11 354 22
Fenster und Tiren 37 797 507,28 75
Thermische Fassadenerneuerung 46 587 92
Alle Maflnahmen 108 337 214

8.2.3 Referenzgebaude C: Mehrfamilienhaus (>10 Wohneinheiten)

Tabelle 8-3: Investitionskosten thermische Sanierung Referenzgebaude C

Oberste Geschossdecke 20 950 18
Kellerdecke 23 001 20
Fenster und Tlren 63 874 1169,76 55
Thermische Fassadenerneuerung 70 320 60
Alle MaRRnahmen 178 144 152

Quelle: siehe Angaben in Kapitel Abschnitt I: Bewertung der Raumwarmesystem-Alternativen und
Darstellung technisch méglicher Umriistungsmafinahmen unter Berticksichtigung limitierender Faktoren fir

reprasentative Gebaudetypen
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8.3 Bestmadgliche Investitionsentscheidung fir Konsument*innen

Die Szenarien zur Bewertung von Sanierungsstrategien fir Gebaude ohne die Moglichkeit eines
Fernwarmeanschlusses liegen in der thermischen Sanierung (t), der anlagenseitigen Sanierung
(a) oder in der kombinierten Sanierung (k).

Die Vorteile einer thermischen Sanierung liegen in der Reduktion des Energiebedarfs und daraus
resultierend in niedrigeren Energiekosten und daraus folgend weniger CO, Emissionen. Bei der
anlagenseitigen Sanierung (Heizkesseltausch) kann im Gegenzug fossile Energie vollstandig
substituiert werden, sofern Strom auch erneuerbar produziert wurde (Ziel 2030). Zuséatzlich
kénnen die Konsument*innen auch eine Kombination aus beiden Sanierungsvarianten wahlen.
Flankiert werden Sanierungsmaflnahmen mit der aktuellen Forderlandschaft, welche sowohl
seitens des Bundes als auch seitens des Landes finanziell Sanierungsvorhaben férdert, sofern
Zielwerte erreicht werden.

Die Fulle an Mdglichkeiten zur thermischen, anlagenseitigen oder kombinierten Sanierung sind
fur die Konsument*innen nicht einfach zu interpretieren. Im Detail betrachtet, stehen die
Konsument*innen vor 41 mdglichen Entscheidungen fiir jeden Gebaudetyp, die durch die
budgetéare individuelle Lage und Bereitschaft meist limitiert ist. Aul3erdem stellt sich die Frage
welche Zielfunktion minimiert bzw. maximiert werden soll. Es handelt sich hierbei mathematisch
um ein Optimierungsproblem. Deshalb wurden drei Zielfunktionen definiert, die die Praferenzen
der Konsument*innen widerspiegeln sollen:

. Betriebskosten minimieren
. Energetische Einsparungen maximieren
. Emissionseinsparungen maximieren

Die Nebenbedingungen dieses mathematischen Problems sind:
. Einhaltung der budgetaren Mdglichkeiten

. Eine eindeutige Investitionsentscheidung — entweder thermisch, anlagenseitig oder eine
Kombination aus beidem (z. B. Dammung Kellerdecke + erneuerbare Fernwarme)
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8.3.1 Betriebswirtschaftliche Bewertung (Einsparungen) fir anlagenseitige,
thermische oder kombinierte Sanierungen

Es gibt verschiedene Sanierungsstrategien fir Bestandshauser, entweder wird rein
anlagenseitig das Heizsystem erneuert und die thermische Sanierung ausgespart (a), eine rein
thermische Sanierung mit gleichem Heizungssystem (t) oder eine Kombination aus
thermischer Sanierung und anlagenseitiger Erneuerung des Heizsystems. Die Einsparungen
daraus werden anhand einer Gastherme (Konstanttemperaturtherme) als Referenzheizsystem
berechnet (dominantes Heizsystem in Niederdsterreich).

Zentral fur die Bewertung ist der gesamte Energiebedarf der Heizanlage in kWh/a und der
zugrundeliegende Preis fur Strom, Fernwarme und Gas (fur die Bestandsheizungen).

In diesem Bericht wurden fur Strom und Gas Bestandskundenpreise mit Stand 19.09.2022 laut
Tarifkalkulator fur St. Polten angenommen inkl. Netzkosten, USt. und Grundgebuihr (fir Strom
41,66 Cent/kWh), fir Gas 16,61 Cent/kWh und fur Fernwarme 18,4 Cent/kWh (fossil) und
22,1 Cent/kWh (erneuerbar). Als Berechnungsgrundlage dient der Gesamtpreis in Cent/kWh
fur 3500 kWh Stromjahresverbrauch und 15000 kwWh Gasjahresverbrauch in der Postleitzahl
3100.

Fur die Heizungsanlagen werden folgende Jahresnutzungsgrade angenommen:

Tabelle 8-4: Angenommene Jahresarbeitszahlen der Heizsysteme

Warmepumpe mit Kollektor 390%
Warmepumpe Grundwasser 420%
Warmepumpe mit Luftaustausch 290,0%
Warmepumpe mit Tiefenbohrung 390%
Fernwarme (Fossile Brennstoffe) 90,0%
Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 98,0%
Strom Nachtspeicherheizgerat 98,0%
Ol-Konstanttemperaturkessel 62,8%
Gas-Konstanttemperaturkessel 64%
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Vergleich der Heizungstechnologien tber 20 Jahre im unsanierten Haus

In den nachfolgenden Diagrammen ist eine Rangliste der unterschiedlichen
Heizungstechnologien jeweils fur thermisch unsanierte Einfamilienhauser (A) sowie fir
thermisch unsanierte kleinere (B) und grofRe (C) Mehrfamilienh&duser dargestellt, wobei die
Reihung nach unterschiedlichen Kriterien erfolgte:

e Amortisationszeit

e Energiekosten

e CO; Emissionen

e Eigenmittel

e Vollkosten Uber 20 Jahre Betrieb (verbrauchsgebundene Kosten und
Wartung/Instandhaltung)

Bei unsanierten Einfamilienhdusern (A) zeigt sich, dass ein Fernwarmeanschluss auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe die kirzeste Amortisationszeit im Vergleich aller Alternativen
aufweist. Hier sind auch die geringsten Eigenmittel und die niedrigsten CO, Emissionen zu
erwarten, jedoch die hochsten Energie- und Vollkosten.

Betreffend die Energie- und Vollkosten zeigt die Grundwasser-Warmepumpe die beste
Performance. Und auch bei den CO, Emissionen liegt sie auf Rang 2, wobei jedoch mit
hoheren Eigenmitteln und einer langeren Amortisationszeit zu rechnen ist.

Wo ein Fernwarmeanschluss auf Basis erneuerbarer Brennstoffe nicht mdglich ist, stellt die
Warmepumpe mit Flachenkollektor die Alternative mit der kiirzesten Amortisationszeit dar.
Diese Variante liegt auch bei Energie- und Vollkosten auf einem guten 2. Rang. Dem
gegeniber stehen jedoch hdhere erforderliche Eigenmittel.

Abgesehen vom Fernwarmeanschluss erfordert die Luft-Warmepumpe die geringsten
Eigenmittel. Diese Variante schneidet jedoch bei allen anderen Kriterien schlechter ab.

Rang Tausch Primarheizsystem, A (EFH) unsaniert

5
4
2

Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwarme (fossile Fernwarme (erneuerbare
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe Brennstoﬁe

Rang
w

® Rang Amortisationszeit mRang Energiekosten Rang CO2 Emissionen Rang Eigenmittel mRang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Abbildung 8-1: Rang Tausch Priméarheizsystem, A (EFH) unsaniert

Bei der Erneuerung des Primarheizsystems, kann auch zusatzlich eine Solarthermieanlage
installiert werden. Hier verbessern sich die Warmepumpensysteme in der Amortisationszeit.
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf
nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Rang Tausch Primarheizsystem + Solarthermie, A (EFH) unsaniert

4
2 4

Rang
w

Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwarme (fossile Fernwarme (erneuerbare
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe Brennstoffe
mRang Amortisationszeit ® Rang Energiekosten ® Rang CO2 Emissionen Rang Eigenmittel m Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Abbildung 8-2: Rang Tausch Primérheizsystem + Solarthermie, A (EFH) unsaniert

Wie bei Einfamilienhausern, bietet auch bei kleineren (B) und groRen (C) thermisch
unsanierten Mehrfamilienhausern die Fernwarme auf Basis erneuerbarer Brennstoffe die
kirzeste Amortisationszeit, die niedrigsten erforderlichen Eigenmittel und die niedrigsten CO»
Emissionen; wahrend die Grundwasser-Wéarmepumpe bei den Energie- und Vollkosten auf
Rang 1 liegt.

Im Gegensatz zu Einfamilienhdusern amortisiert sich bei Mehrfamilienhausern (B, C) ein
Fernwarmeanschluss auf Basis fossiler Brennstoffe schneller, wobei diese Variante hohe CO;
Emissionen sowie hohe Voll- und Energiekosten aufweist.

Wo kein Fernwarmeanschluss mdoglich ist, bieten auch fir Mehrfamilienhduser (B, C)
Warmepumpen mit Kollektor die kirzeste Amortisationszeit und Luft-Wé&rmepumpen die
geringsten erforderlichen Eigenmittel. Letztere Variante schneidet jedoch bei allen anderen
Kriterien schlechter ab.
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf
nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Rang Tausch Primérheizsystem, B (MFH) unsaniert

6
5 4
4 4
g
g 31
x
2 4
Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwarme (fossile Fernwarme
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoﬂe) (erneuerbare
Brennstoffe)

mRang Amortisationszeit @ Rang Energiekosten ~ mRang CO2 Emissionen = Rang Eigenmittel  ® Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Abbildung 8-3: Rang Tausch Priméarheizsystem, B (MFH) unsaniert

Rang Tausch Priméarheizsystem + Solarthermie, B (MFH) unsaniert

6
5 4
4 4
(=]
g 3
o
2 4
Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwarme (fossile Fernwarme
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) (erneuerbare
Brennstoffe)

mRang Amortisationszeit ~mRang Energiekosten ~mRang CO2 Emissionen = Rang Eigenmittel ~ m Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Abbildung 8-4: Rang Tausch Primarheizsystem + Solarthermie, B (MFH) unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf
nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Rang Tausch Primérheizsystem, C (MFH) unsaniert

6
5 4
4 4
2
g 3 1
o
2 4
Wéarmepumpe mit Wéarmepumpe Wéarmepumpe mit ~ Warmepumpe mit ~ Fernwarme (fossile Fernwéarme
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) (erneuerbare
Brennstoffe)

mRang Amortisationszeit mRang Energiekosten mRang CO2 Emissionen = Rang Eigenmittel m Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Abbildung 8-5: Rang Tausch Priméarheizsystem, C (MFH) unsaniert

Rang

Rang Tausch Priméarheizsystem + Solarthermie, C (MFH) unsaniert

6

5

4

3 4

2 4
1' I I III I I ]
o Wéarmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit ~ Wéarmepumpe mit  Fernwéarme (fossile Fernwarme
Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) (erneuerbare
Brennstoffe)

®Rang Amortisationszeit ®Rang Energiekosten ®Rang CO2 Emissionen ® Rang Eigenmittel ® Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Abbildung 8-6: Rang Tausch Priméarheizsystem, C (MFH) unsaniert

Seite 104/ 212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitéat Linz




Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

8.3.1.1 Referenzgebaude A

Anlagenseitig (a)

Bei der anlagenseitigen Sanierung sind die Einsparungen zum Referenzheizsystem angegeben, das Gebaude bleibt thermisch im Originalzustand.

Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit ~ Warmepumpe mit Fernwarme (fossile SIS
Kostenart « . (erneuerbare
Temperaturkessel Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe)
Brennstoffe)

Investitionskosten Tausch Primarheizsystem [€] - 33220 36 066 30 504 43 356 9824 10511
Férderung Bund Tausch Priméarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 5256
Férderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] - 3000 3000 3000 3000 - 2102
Investitionskosten Solarthermie [€] 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000
Forderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] N 1500 1500 1500 1500 N 1500
Férderung Eigenheimsanierung NO (Solarthermie) [€] ) 520 520 520 520 520 520 520
Betriebskosten Primarheizsystem (Service, Instandhaltung...) [€/a] 279 111 111 79 111 102 289
Betriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) [€/a] & & 53 53 G & Gy
Energiekosten Primarheizsystem [€/a] 11 097 4583 4293 6211 4583 8 665 9 265
Energiekosten Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie [€/a] 10012 4134 3876 5607 4134 7 807 8320
Boilerstromkosten [€/a] - - - - - - -
Jahrliche CO,eq Emissionen Primarheizsystem [kg/a] 15 766 3036 2844 4114 3036 13718 2142
Jahrliche CO,eq Emissionen Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie
[kg/al 14 223 2739 2568 3714 2739 12 360 1924

— .. . R ° 6 682 6972 5087 6 682 2 609 1821
Jahrliche monetére Ersparnis Primarheizsystem [€/a]
.[]ét;;hche monetére Ersparnis Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie 1023 7068 7326 5627 7068 3404 2704

- 12 730 12 922 11 652 12 730 2048 13 624

Jahrliche CO,eq Einsparungen Primérheizsystem [kg/a]

ahrlich Ei Kombination Primarhei it Solarthermi
\[]I;/;;c e CO,eq Einsparungen Kombination Primérheizsystem mit Solarthermie 1543 13027 13198 12 052 13027 3406 13842
Eigenmittel Tausch Primérheizsystem [€] - 20720 23566 18 004 30 856 9824 3153
Eigenmittel Solarthermie [€] 12 480 10 980 10 980 10 980 10 980 12 480 10980
Eigenmittel Primarheizsystem und Solarthermie [€] 12 480 31700 34 546 28 984 41 836 22 304 14133

Abbildung 8-7: Anlagenseitige Sanierung, A (EFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Amortisationszeit

Priméarheizsystem
Annuitét Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]
Amortisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]
Amortisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Priméarheizsystem
Rang Amortisationszeit
Rang Energiekosten
Rang CO, Emissionen
Rang Eigenmittel
Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Kombination Priméarheizsystem mit Solarthermie
Rang Amortisationszeit
Rang Energiekosten
Rang CO, Emissionen
Rang Eigenmittel
Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

763
918
1088
12,2
14,9
17,9
21,3

227 525

455 050

219 541

426 601

Abbildung 8-8: Amortisationszeiten anlagenseitige Sanierung, A (EFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermisch (t)

Die Einsparungen zeigen den Vergleich zwischen dem unsanierten Zustand und Gas-Konstanttemperaturkessel und dem sanierten Zustand bei
gleichbleibender Heizung.

Investitionskosten [€] 57 501 10 402 7911 13 551 25 638
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€] 3517 636 484 829 1568
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€] 4231 765 582 997 1 886
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€] 5013 907 690 1181 2235
Betriebskosten (Service, Instandhaltung, ...) [€/a] 279 279 279 279 219
Energiekosten [€/a] 4710 10 016 9722 10 016 6 479
Boilerstromkosten [€/a] - - - - -
Jahrliche COZ2eq Emissionen [kg/a] 6 691 14 230 13811 14 230 9 204
Jahrliche monetéare Ersparnis [€/a] 6 388 1081 1376 1081 4619
Jahrliche CO2eq Einsparungen [kg/a] 9075 1536 1955 1536 6 562
Amorisationszeit statisch [a] 9,0 9,6 5,8 12,5 5,6
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] 11,0 11,8 7,0 15,3 6,8
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] 13,2 14,2 8,5 18,4 8,2
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a] 15,7 16,8 10,0 21,9 9,7
Eigenmittel 46 919 6 465 4 075 9 489 17 126

Abbildung 8-9: Thermische Sanierung, A (EFH), Gas-Konstanttemperaturkessel
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Kombiniert (k)

Die Einsparungen spiegeln die Differenz zwischen dem unsanierten Gebaude mit Gas-Konstanttemperaturkessel und dem vollstandig sanierten

Haus mit neuer Heizung wider.

Investitionskosten Tausch Primdrheizsystem [€] 20020 21679 19 966 24 267 9124 9763
Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 4882
Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] - 3000 3000 3000 3000 - 1953
Investitionskosten Solarthermie [€] 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000 13 000
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
Investitionskosten thermische Sanierung [€] 57 501 57501 57 501 57501 57 501 57 501 57 501
Forderungen Bund Sanierungsscheck [€] 6000 6 000 6000 6000 6 000 6 000 6 000
Férderungen Land Eigenheimsanierung NO [€] 4583 4583 4583 4583 4583 4583 4583
Betriebskosten Primarheizsystem (Service, Instandhaltung...) [€/a] 279 111 111 79 111 102 289
Betriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) [€/a] 63 63 63 63 63 63 63
Energiekosten Primarheizsystem [€/a] 4710 1944 1842 2661 1944 3619 3705
Energiekosten Kombination Primérheizsystem mit Solarthermie [€/a] 3624 1495 1425 2058 1495 2761 2759
Boilerstromkosten [€/a] 5 9 5 9 - -

Jahrliche CO2eq Emissionen Priméarheizsystem [kg/a] 6691 1287 1220 1763 1287 5730 857
Jahrliche CO2eq Emissionen Kombination Primérheizsystem mit Solarthermie [kg/a] 5148 990 944 1363 990 4372 638

Eigenmittel thermische Sanierung & Heizungstausch [€] 46 919 54438 56 098 54 385 58 685 56 043 49848
Eigenmittel thermische Sanierung, Tausch Primérheizung und Solarthermie [€] 59919 65938 67598 65 885 70 185 69 043 61348
Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung & Heizungstausch [€/a] 6388 9322 9423 8 636 9322 7 655 7382
Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€/a] 7411 9708 9777 9177 9708 8450 8265
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & Heizungstausch [kg/a] 9075 14 478 14 546 14 003 14 478 10 036 14 909
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a] 10 618 14776 14 822 14 403 14776 11394 15128

Abbildung 8-10: Kombinierte Sanierung mit Heizungstausch, A (EFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermische Sanierung & Tausch Primérheizsystem

Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]

Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]

Annuitét Investitionskosten bei 6% [€]

Amorisationszeit statisch [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]

Thermische Sanierung, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie

Annuitét Investitionskosten bei 2% [€]

Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]

Annuitét Investitionskosten bei 6% [€]

Amorisationszeit statisch [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]

Abbildung 8-11: Amortisationszeiten kombinierte Sanierung, A (EFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

8.3.1.2 Referenzgebéude B

Anlagenseitig (a)

Bei der anlagenseitigen Sanierung sind die Einsparungen zum Referenzheizsystem angegeben, das Geb&ude bleibt thermisch im Originalzustand.

" 5 " " . " . Fernwarme Fernwarme
Gas-Konstant- Warmepumpe mit  Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit "
Kostenart " N (fossile (erneuerbare
Temperaturkessel Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
Brennstoffe) Brennstoffe)
Investitionskosten Tausch Priméarheizsystem [€] o 54 171 58 897 47 229 73 653 11 126 11 905
Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9 500 9 500 9 500 9 500 - 5952
Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO)
[€] i i i i i i i
Investitionskosten Solarthermie [€] 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] N 1500 1500 1500 1500 - 1500
Forderung Land Wohnungssanierung (fiir Solarthermie und
)& 228 1029 1099 927 1318 228 404
Betriebskosten Primarheizsystem (Service, Instandhaltung...) [€/a]
279 111 111 79 111 102 289
Betriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) [€/a]
63 63 63 63 63 63 63
Energiekosten Primérheizsystem [€/a] 23623 9746 9273 13390 9746 18 053 18 191
Energiekosten Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie [€/a] 21 994 9072 8 648 12 484 9072 16 767 16 773

Boilerstromkosten [€/a]

Jahrliche CO2eq Emissionen Primérheizsystem [kg/a] 33 560 6 456 6 143 8870 6 456 28 580 4 206
Jahrliche CO2eq Emissionen Kombination Priméarheizsystem mit

Solarthermie [kg/a] 31 246 6 010 5729 8270 6 010 26 543 3878
— x . N ° 14 045 14 517 10433 14 045 5746 5421
Jahrliche monetare Ersparnis Primarheizsystem [€/a]
Jahrliche monetare Ersparnis Kombination Primarheizsystem mit 1566 14 655 15 080 11 275 14 655 6 970 6776
Solarthermie [€/a]
- . AT = 27 105 27 417 24 691 27 105 4 980 29 354
Jahrliche CO,eq Einsparungen Primérheizsystem [kg/a]
Jahrliche Qozeq Einsparungen Kombination Primarheizsystem mit 2314 27550 27 831 25 200 27550 2017 20 682
Solarthermie [kg/a]
Eigenmittel Tausch Primarheizsystem [€] - 43 642 48 298 36 802 62 836 10 898 5548
Eigenmittel Solarthermie [€] 15172 13 900 13 900 13 900 13 900 15 400 13 900
Eigenmittel Primarheizsystem und Solarthermie [€] 15172 57 542 62 198 50 702 76 736 26 298 19 448

Abbildung 8-12: Anlagenseitige Sanierung, B (MFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen

Amortisationszeit

Primérheizsystem

Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]

Annuitat Investitionskosten bei 4% [€]

Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]
Amortisationszeit statisch [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]

Kombination Primérheizsystem mit Solarthermie

Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]

Annuitat Investitionskosten bei 4% [€]

Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]

Amortisationszeit statisch [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]

Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Primérheizsystem

Rang Amortisationszeit

Rang Energiekosten

Rang CO, Emissionen

Rang Eigenmittel

Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie

Rang Amortisationszeit

Rang Energiekosten

Rang CO, Emissionen

Rang Eigenmittel

Vollkosten 20 Jahre Betrieb

Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Berechnung Férderung Land NO Wohnungssanierung
Erforderliche Ausleihungen (max. 30% der anerkennbaren

Sanierungskosten) [€]

Annuitaten (4% Zinsen, 10 Jahre) [€]
Annuitatenzuschuss durch Land NO [€]
Summe Férderung Land NO (iber 10 Jahre [€]

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

928
1116
1323

9,7
11,8
14,3
16,9

478 031

956 061

461 879

908 587

4620
570
23
228

Warmepumpe mit
Flachenkollektor

2669
3211
3805
3.1
3,8
4,6
54
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4234
5017
3.9
4,8
58

B W N

240 769
2
437 897
2

AW DN W

242 462
2
427 383
2

20871
2573
103
1029
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3554
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3.3
4,1

5
235981
1
423 663
1

a N B b

238 635
1
415 072
1

22 289
2748
110
1099

Luftaustausch

2251
2708
3209
3.5
4,3
5.2
6,2

3101
3731
4420
4,5
5,5
6,6

w o s~ G

306 176
4
575 551
4

w o A~ O
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4
555 753
4

18 789
2316
93

927

Wéarmepumpe mit Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

3843
4624
5478
4,5
515
6,6
78

6
259 963
3
457 091
3

D W N O

261 656
3
446 577
3

26 716
3294
132
1318

auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Fernwéarme
(fossile
Brennstoffe)

667
802
950
19
2,3
2,8
313

1608
1935
2293
3,8
4,6
5,6

N O N

374 001
5
737 104
5

N O N

364 920
6
703 543
5

4620
570
23
228

Fernwéarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

339
408
484
1,0
1,3
1,5
1,8

1189
1431
1696
2,9
815
4,2

o R

1
375 166
6
744 783
6

PR oo R
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Abbildung 8-13: Amortisationszeiten anlagenseitige Sanierung, B (MFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermisch (t)

Die Einsparungen zeigen den Vergleich zwischen dem unsanierten Zustand und Gas-Konstanttemperaturkessel und dem sanierten Zustand bei
gleichbleibender Heizung.

Investitionskosten [€] 108 337 12 599 11 354 37797 46 587
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€] 6 626 771 694 2312 2849
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€] 7 972 927 835 2781 3428
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€] 9 445 1098 990 3 295 4062
Betriebskosten (Service, Instandhaltung, ...) [€/a] 279 279 279 279 279
Energiekosten [€/a] 13 222 21 863 21 383 21 863 16 102
Boilerstromkosten [€/a] - - - - -
Jahrliche CO2eq Emissionen [kg/a] 18 784 31 060 30 378 31 060 22 876
Jahrliche monetéare Ersparnis [€/a] 10 401 1760 2 240 1760 7 521
Jahrliche CO2eq Einsparungen [kg/a] 14 776 2501 3183 2501 10 684
Amorisationszeit statisch [a] 10,4 7,2 51 21,5 6,2
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] 20,7 14,3 10,1 42,8 12,3
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] 25,0 17,2 12,1 51,5 14,8
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a] 29,6 20,3 14,4 61,0 17,6
Eigenmittel 74 005 12 185 10 958 34 010 45 670

Abbildung 8-14: Thermische Sanierung, B (MFH), Gas-Konstanttemperaturkessel
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Kombiniert (k)

Die Einsparungen spiegeln die Differenz zwischen dem unsanierten Gebaude mit Gas-Konstanttemperaturkessel und dem vollstandig sanierten

Haus mit neuer Heizung wider.

Investitionskosten Tausch Primarheizsystem [€] 32 656 35451 30 054 42 541 9986 10 685
Férderung Bund Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] = 9 500 9 500 9 500 9500 = 5343
Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] o o = = = = -
Investitionskosten Solarthermie [€] 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400 15 400
Férderungen Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
Investitionskosten thermische Sanierung [€] 108 337 108 337 108 337 108 337 108 337 108 337 108 337
Foérderungen Bund Sanierungsscheck [€] 32501 32501 32501 32501 32501 32501 32501
Férderungen Land Wohnungssanierung [€] 1831 2314 2355 2275 2 460 1831 1989
Betriebskosten Primarheizsystem (Service, Instandhaltung...) [€/a] 279 111 111 79 111 102 289
Betriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) [€/a] 63 63 63 63 63 63 63
Energiekosten Primarheizsystem [€/a] 13 222 5448 5283 7 610 5448 9837 9137
Energiekosten Kombination Primérheizsystem mit Solarthermie [€/a] 11593 4775 4658 6 705 4775 8 550 7719
Boilerstromkosten [€/a] = = = = - - -
Jahrliche CO2eq Emissionen Primérheizsystem [kg/a] 18 784 3609 3499 5041 3609 15573 2112
Jahrliche CO2eq Emissionen Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie [kg/a] 7 447 1433 1355 1959 1433 6 395 964

Eigenmittel thermische Sanierung & Heizungstausch [€] 74 005 96 678 99 431 94 114 106 416 83991 79 190
Eigenmittel thermische Sanierung, Tausch Primarheizung und Solarthermie [€] 89 405 110578 113331 108 014 120 316 99 391 93 090
Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung & Heizungstausch [€/a] 10 401 18 343 18 508 16 212 18 343 13 963 14 475
Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primérheizsystem und Solarthermie [€/a] 11967 18 953 19070 17 055 18 953 15187 15831
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & Heizungstausch [kg/a] 14776 29 951 30061 28519 29 951 17 987 31448
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a] 26113 32127 32 205 31602 32127 27 165 32597

Abbildung 8-15: Kombinierte Sanierung mit Heizungstausch, B (MFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermische Sanierung & Tausch Priméarheizsystem
Annuitét Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 6% [€]
Amorisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie
Annuitét Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitét Investitionskosten bei 6% [€]
Amorisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Berechnung Férderung Land NO Wohnungssanierung
Erforderliche Ausleihungen (max. 30% der anerkennbaren Sanierungskosten) [€]
Annuitaten (4% Zinsen, 10 Jahre) [€]
Annuitdtenzuschuss durch Land NO [€]
Summe Férderung Land NO ber 10 Jahre [€]

Abbildung 8-16: Amortisationszeiten kombinierte Sanierung, B (MFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

8.3.1.3 Referenzgebéude C

Anlagenseitig (a)

Bei der anlagenseitigen Sanierung sind die Einsparungen zum Referenzheizsystem angegeben, das Gebaude bleibt thermisch im Originalzustand.

Gas-Konstant- Warmepumpe mit  Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit ernW§rme ernwarme
Kostenart " X (fossile (erneuerbare
Temperaturkessel Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
Brennstoffe) Brennstoffe)
Investitionskosten Tausch Primarheizsystem [€] - 113 755 123 833 94 794 159 819 14 668 15 694
Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol I
und Gas) [€] - 9 500 9 500 9 500 9 500 - 7 847
Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol
und Gas in NO) [€] - - - - - - -
Investitionskosten Solarthermie [€] 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1 500 1 500 1 500 1 500 - 1 500
ForderL_mg Land Wohnungssanierung NO (Solarthermie 346 2029 2178 1749 2711 346 578
und Heizungstausch) [€]
Betriebskosten Primérheizsystem (Service, 279 111 111 79 111 102 289
Instandhaltung...) [€/a]
Betriebskosten Solarth ie (Service, Instandhalt
etriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) 63 63 63 63 63 63 63
[€/a]
Energiekosten Primarheizsystem [€/a] 57 222 23603 22514 32 498 23 603 43 583 43 486
Energiekosten Kombination Primérheizsystem mit
Solarthermie [€/a] 54 779 22 594 21577 31 140 22 594 41 653 41 358
Boilerstromkosten [€/a] - = = o o - -
Jahrliche CO2eq Emissionen Priméarheizsystem [kg/a] 81 294 15 635 14 914 21528 15 635 68 995 10 054
ST Oty (S eI [T I el 77 823 14 967 14 293 20 628 14 967 65 939 9562
Primérheizsystem mit Solarthermie [kg/a]
— " . A . = 33787 34 876 24 924 33787 13 816 13726
Jahrliche monetare Ersparnis Primarheizsystem [€/a]
e MEMEENTS EREpEnS MemiEen 2381 34734 35 751 26 219 34734 15 684 15 790
Primarheizsystem mit Solarthermie [€/a]
. . . . - 65 659 66 380 59 766 65 659 12 299 71 240
Jahrliche CO,eq Einsparungen Primarheizsystem [kg/a]
ahrlich Ei K i i
Ja- r_|.c e'COZeq |n_sparungen .omblnatlon 3471 66 327 67 001 60 666 66 327 15 355 71732
Priméarheizsystem mit Solarthermie [kg/a]
Eigenmittel Tausch Primarheizsystem [€] - 102 226 112 154 83 546 147 608 14 321 7 269
Eigenmittel Solarthermie [€] 23 054 21 900 21 900 21 900 21 900 23 400 21 900
Eigenmittel Primarheizsystem und Solarthermie [€] 23 054 124 126 134 054 105 446 169 508 37721 29 169

Abbildung 8-17: Anlagenseitige Sanierung, C (MFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Amortisationszeit

Priméarheizsystem
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]
Amortisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€]
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€]
Amortisationszeit statisch [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a]
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
Primérheizsystem
Rang Amortisationszeit
Rang Energiekosten
Rang CO, Emissionen
Rang Eigenmittel
Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie
Rang Amortisationszeit
Rang Energiekosten
Rang CO, Emissionen
Rang Eigenmittel
Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 20 Jahre Betrieb
Vollkosten 40 Jahre Betrieb
Rang Vollkosten 40 Jahre Betrieb

Berechnung Férderung Land NO Wohnungssanierung
Erforderliche Ausleihungen (max. 30% der anerkennbaren
Sanierungskosten) [€]

Annuitaten (4% Zinsen, 10 Jahre) [€]

Annuititenzuschuss durch Land NO [€]

Summe Férderung Land NO (iber 10 Jahre [€]

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

1410
1696
2010
9,7
11,8
14,3
16,9

1150 017

2 300 034

1125 459

2 227 864

7020
866
35
346
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3,0
37
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2
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8 253
9778

3,2

N B

5
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1
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1

a N BN

569 058
1

1004 061
1

44170
5 446
218
2178
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Luftaustausch

5109
6147
7284
34
4,1
4,9
5.8

6 449
7759
9193
4,0
4,9
59
7,0

w o b~y

735 091
4

1 386 636
4

w o b~y

731 090
4

1356 735
4

35458
4372
175
1749
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9027
10 861
12 869

44
53
6,4
76

10 367
12 473
14778
4,9
6,0
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8,5

w N O

6

621 887

3
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3
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Abbildung 8-18: Amortisationszeiten anlagenseitige Sanierung, C (MFH), unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermisch (t)

Die Einsparungen zeigen den Vergleich zwischen dem unsanierten Zustand und Gas-Konstanttemperaturkessel und dem sanierten Zustand bei
gleichbleibender Heizung.

Investitionskosten [€] 178 144 20 950 23 001 63 874 70 320
Annuitat Investitionskosten bei 2% [€] 10 895 1281 1 407 3 906 4 301
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€] 13 108 1542 1692 4 700 5174
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€] 15531 1826 2 005 5 569 6 131
Betriebskosten (Service, Instandhaltung, ...) [€/a] 279 279 279 279 279
Energiekosten [€/a] 33 239 53 163 52 056 53 163 39 880
Boilerstromkosten [€/a] - - - - -
Jahrliche CO2eq Emissionen [kg/a] 47 221 75 528 73 955 75 528 56 657
Jahrliche monetéare Ersparnis [€/a] 23984 4 059 5 166 4 059 17 342
Jahrliche CO2eq Einsparungen [kg/a] 34 073 5766 7 339 5 766 24 637
Amorisationszeit statisch [a] 7,4 5,2 4,5 15,7 4,1
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] 34,1 23,7 20,4 72,3 18,6
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] 41,0 28,5 24,6 87,0 22,4
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a] 48,6 33,8 29,2 103,0 26,5
Eigenmittel 172 162 20 293 22 314 60 874 68 933

Abbildung 8-19: Thermische Sanierung, C (MFH), Gas-Konstanttemperaturkessel

Seite 117 /212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Kombiniert (a)

Die Einsparungen spiegeln die Differenz zwischen dem unsanierten Gebaude mit Gas-Konstanttemperaturkessel und dem vollstandig sanierten

Haus mit neuer Heizung wider.

Investitionskosten Tausch Primérheizsystem [€] 64 144 69 766 55 190 88075 12 039 12 882
Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] = 9500 9500 9 500 9500 = 6441
Férderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] = = = = = = -
Investitionskosten Solarthermie [€] 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400 23 400
Férderungen Bund Solarbonus [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
Investitionskosten thermische Sanierung [€] 178 144 178 144 178 144 178 144 178 144 178 144 178 144
Foérderungen Bund Sanierungsscheck [€] ) 3 000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Férderungen Land Wohnungssanierung NO [€] ) 2982 3931 4014 3798 4285 2982 3172
Betriebskosten Primarheizsystem (Service, Instandhaltung...) [€/a] 279 111 111 79 111 102 289
Betriebskosten Solarthermie (Service, Instandhaltung...) [€/a] 63 63 63 63 63 63 63
Energiekosten Primarheizsystem [€/a] 33239 13 693 13312 19171 13 693 24 637 22 606
Energiekosten Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie [€/a] 30795 12 683 12374 17 813 12 683 22707 20479
Boilerstromkosten [€/a] = = = = - - -
Jahrliche CO2eq Emissionen Primarheizsystem [kg/a] 47 221 9071 8818 12 699 9071 39 002 5227
Jahrliche CO2eq Emissionen Kombination Primarheizsystem mit Solarthermie [kg/a] 16 680 3212 3007 4351 3212 14 523 2272
Eigenmittel thermische Sanierung & Heizungstausch [€] 172 162 225 857 231 396 217 036 249 435 184 202 178 413
Eigenmittel thermische Sanierung, Tausch Primérheizung und Solarthermie [€] 195 562 247757 253 296 238 936 271335 207 602 200313
Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung & Heizungstausch [€/a] 23984 43 697 44078 38 251 43 697 32762 34 605
Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€/a] 26 364 44 644 44 953 39 546 44 644 34 630 36 670
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & Heizungstausch [kg/a] 34073 72223 72 476 68 595 72223 42 292 76 067
Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a] 64 614 78 082 78 287 76 943 78 082 66 771 79 022

Abbildung 8-20: Kombinierte Sanierung mit Heizungstausch, C (MFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Thermische Sanierung & Tausch Primarheizsystem

Annuitat Investitionskosten bei 2% [€] 10 529 13813 14151 13273 15 255 11 265 10911
Annuitat Investitionskosten bei 4% [€] 12 668 16 619 17 027 15970 18 354 13554 13128
Annuitat Investitionskosten bei 6% [€] 15010 19 691 20174 18 922 21747 16 060 15 555
Amorisationszeit statisch [a] 7,2 52 52 57 57 5,6 52
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] 8,8 6,3 6,4 6,9 7,0 6,9 6,3
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] 10,6 7,6 7,7 8,4 8,4 8,3 7,6
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a] 12,5 9,0 9,2 9,9 10,0 9,8 9,0
Thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie
Annuitét Investitionskosten bei 2% [€] 11 960 15152 15491 14613 16 594 12 696 12 250
Annuitét Investitionskosten bei 4% [€] 14 390 18 230 18 638 17 581 19 965 15276 14739
Annuitét Investitionskosten bei 6% [€] 17 050 21601 22 084 20832 23 656 18 100 17 464
Amorisationszeit statisch [a] 74 55 5,6 6,0 6,1 6,0 55
Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] 91 6,8 6,9 7.4 7.4 73 6,7
Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] 10,9 8,2 8,3 8,9 8,9 8.8 8,0
Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a] 12,9 9,7 9,8 10,5 10,6 10,5 9,5
Berechnung Férderung Land NO Wohnungssanierung
Erforderliche Ausleihungen (max. 30% der anerkennbaren Sanierungskosten) [€] 60 463,2 79 706,4 81393,1 77 020,2 86 885,8 60 463,2 64 327,8
Annuitaten (4% Zinsen, 10 Jahre) [€] 7 454,6 98271 10035,0 9495,9 10 712,2 7 454,6 7931,0
Annuitatenzuschuss durch Land NO [€] 298,2 393,1 401,4 379,8 428,5 298,2 317,2
Summe Férderung Land NO (iber 10 Jahre [€] 2981,8 3930,8 4014,0 3798,4 42849 29818 3172,4

Abbildung 8-21: Amortisationszeiten kombinierte Sanierung, C (MFH), saniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

8.3.2 Investitionsentscheidung EFH A (1-2 WE)

Referenzgebaude A (EFH) - Zielfunktion: Betriebskosten minimieren

Vergleich zu Gas und LWP

10 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 7 180 8 357 174 325
20 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (Fossile Brennstoffe) 13 749 7 680 167 353
30 000 Untere Geschossdecke+Warmepumpe Grundwasser 24 572 3876 102 089
40 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 30 300 2632 82 931 227 525 143 797
50 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 30 300 2632 82 931
60 000 Vollsanierung+Warmepumpe mit Kollektor 54 438 2 054 95 526
70 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 56 098 1953 95 155

Referenzgebdude A (EFH) - Zielfunktion: Energetische Einsparungen maximieren

Die Vollkosten der

13901 | Mur  die  laufenden

10 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 7 180 30 230

20 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 7 180 30 230 13901 | Kosten ab, da sie ja
30 000 Untere Geschossdecke+Warmepumpe Grundwasser 24572 57 768 18272 | gchon im Bestand
40 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 30 300 60 755 14 096 . .

50 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 30 300 60 755 14 096 verbaut ist. Der VergIeICh
60 000 Vollsanierung+Warmepumpe mit Kollektor 54 438 62 140 14 478 | soll zeigen ob sich ein
70 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 56 098 62 384 14 546 Um stieg lohnt. Die

Luftwarmepumpe ist oft

die einzige Alternative,
dargestellt inklusive der

Referenzgebaude A (EFH) - Zielfunktion:Emissionseinsparung maximieren

10 000 Untere Geschossdecke+Fernwirme (erneuerbare Brennstoffe) 7180 13 901 3019 | Investition ohne

20 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 7180 13901 3019 | thermische Sanierung S-

jg ggg Fassade+Fernwt'—,l1rme (erneuerbare Brennstoffe) 20117 14 553 5842 maRnahmen.
Fassade+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 20 117 14 553 5842

50 000 Fassade+Fernwéarme (erneuerbare Brennstoffe) 20117 14 553 5842

60 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 49 848 14 909 7 382

70 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 49 848 14 909 7 382

Abbildung 8-22: Investitionsentscheidung A (EFH) nach verfiigbaren Budgets
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

8.3.3 Investitionsentscheidung MFH B (3-10 WE)

Referenzgebdude B (MFH) - Zielfunktion: Betriebskosten minimieren Vergleich zu Gas und LWP
15 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 16 531 347 220
30 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (Fossile Brennstoffe) 21 839 16 386 349 549
45 000 Warmepumpe mit Kollektor 43 642 9 856 240 769
60 000 Untere Geschossdecke+Wéarmepumpe Grundwasser 54 509 8 525 225 001 478 031 306 176
75 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 5393 207 301
90 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 5393 207 301
100 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 5393 207 301

Referenzgebaude B (MFH) - Zielfunktion: Energetische Einsparungen maximieren

Die Vollkosten der
Gasheizung bilden hier
nur die laufenden

15 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 68 576 29 805 ..
) Kosten ab, da sie ja
30 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 68 576 29 805 i
45 000 Warmepumpe mit Kollektor 43 642 118 814 27 105 schon Im Bestand
60 000 Untere Geschossdecke+Warmepumpe Grundwasser 54 509 122 011 27 987 verbaut ist. Der Vergleich
75 000 i 5 . . .
VoIIsan!erung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 129 526 30 061 soll zeigen ob sich ein
90 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 129 526 30 061 . .
100 000 i . Umstieg lohnt.  Die
Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 99 431 129 526 30 061

Luftwadrmepumpe ist oft
die einzige Alternative,
dargestellt inklusive der

Referenzgebaude B (MFH) - Zielfunktion:Emissionseinsparung maximieren

Investition ohne
15 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 29 805 7371 thermische Sanieru ngs-
30 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 29 805 7371 maRnahmen.
45 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 16 607 29 805 7371
60 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 79 190 31 448 14 475
75 000 Vollsanierung+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 79 190 31 448 14 475
90 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 79 190 31 448 14 475
100 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 79 190 31 448 14 475

Abbildung 8-23: Investitionsentscheidung B (MFH) nach verfiigbaren Budgets
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8.3.4 Investitionsentscheidung MFH C (> 10 WE)

Referenzgebaude C (MFH) - Zielfunktion: Betriebskosten minimieren Vergleich zu Gas und LWP

40 000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 29635 39278 815193
80 000 Fassade+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 75 562 28 678 649 113
120 000 Untere Geschossdecke+Warmepumpe mit Kollektor 114 359 21579 545 948
160 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 142 918 15971 462 338 1150 017 735 091
200 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 142 918 15971 462 338
240 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 231 396 13 423 499 850
280 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 231 396 13423 499 850

Referenzgebaude C (MFH) - Zielfunktion: Energetische Einsparungen maximieren

Die  Vollkosten  der
Gasheizung bilden hier

40000 Untere Geschossdecke+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 29 635 167 715 72 280 nur die laufenden
80 000 Fassade+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 75 562 215771 74730 Kosten ab, da sie ja
120 000 Untere Geschossdecke+Warmepumpe mit Kollektor 114 359 292 939 67073 .

) schon im  Bestand
160 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 142 918 306 400 70 788 )
200 000 Fassade+Warmepumpe Grundwasser 142918 306 400 70788 verbaut ISt. Der
240 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 231 396 312516 72 476 Vergleich soll zeigen ob
280 000 Vollsanierung+Warmepumpe Grundwasser 231 396 312516 72 476 sich ein Umstieg lohnt.

Die Luftwarmepumpe
Referenzgebdude C (MFH) - Zielfunktion:Emissionseinsparung maximieren

ist oft die einzige
inklusive der

40 000 Untere Geschossdecke+Fernwdrme (erneuerbare Brennstoffe) 29 635 72 280 18 223

Investition ohne
80000 Fassade+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 75 562 74730 28823 . .
120 000 Fassade+Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) 75 562 74730 28823 thermische Sanierungs-
160 000 Fassade+Fernwdrme (erneuerbare Brennstoffe) 75 562 74730 28 823 maf3inahmen.
200 000 Vollsanierung+Fernwérme (emeuerbare Brennstoffe) 178 413 76 067 34 605
240 000 Vollsanierung+Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe) 178 413 76 067 34 605
280 000 Vollsanierung+Fernwarme (emeuerbare Brennstoffe) 178 413 76 067 34 605

Abbildung 8-24: Investitionsentscheidung C (MFH) nach verfigbaren Budgets
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9 Abschnitt IV: Graphische Aufbereitung

Alle betrachteten Szenarien sind in diesem Kapitel grafisch dargestellt. Die Betriebskosten des Primarheizsystems bewegen sich in einer Bandbreite
je nach Anbieter bzw. Wartungsvertragen und sind deshalb fur alle Gebaudetypen gleichgesetzt, da sich diese individuell sehr unterscheiden kénnen.
In diesem Bericht wurden fur Strom und Gas Bestandskundenpreise mit Stand 19.09.2022 laut Tarifkalkulator fur St. Pdlten angenommen inkl.
Netzkosten, USt. und Grundgebihr (fir Strom 41,66 Cent/kWh), fur Gas 16,61 Cent/kWh und fir Fernwarme 18,4 Cent/kWh (fossil) und 22,1
Cent/kWh (erneuerbar). Als Berechnungsgrundlage dient der Gesamtpreis in Cent/kWh fir 3500 kWh Stromjahresverbrauch und 15000 kWh
Gasjahresverbrauch in der Postleitzahl 3100. Am 02.02.2023 betrugen die Preise fir Strom 44,62 Cent/kWh und 16,93 Cent/kWh fir Gas und wichen
nur marginal ab. Die Férderungen bilden den Stand Janner 2023 ab und sind auf jeden Sanierungsschritt hin pro Gebaudetyp dargestellt.

9.1 Referenzgebaude A — unsaniert, Heizungstausch

In diesem Szenario wird die Bestandsheizung (Gas-Konstanttemperaturkessel) eines unsanierten Einfamilienhauses (mit ein bis zwei
Wohneinheiten) erneuert.

Anhand der Investitionskosten, Energiekosten, erzielbaren Einsparungen (monetar und CO2eq) sowie der Amortisationszeit, werden verschiedene
Heizungsvarianten miteinander verglichen.

Je nach Bewertungskriterium stellen im unsanierten Einfamilienhaus unterschiedliche Heizsysteme die beste Alternative dar:

e Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und erforderlichen Eigenmittel sind bei Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss
nicht maoglich, stellt die Luft-Wéarmepumpe die glnstigste Variante dar.
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Investitionskosten Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€], A (EFH) unsaniert

€60 000
oy Nur —_—
g €50000 | Solarthermie, 10 980
- KEIN Heizungs- J—
3 €40 000 10 980
% tausch! 10 980 10 980
c € 30 000
2 20 720 23 566 SRS
= €20 000 18 004
2 12 480 10 980
- —— —
€0 ” -
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit Fe(;r;\év;:'éne (eFrer:gL\??rg?e
Temperaturkessel | Flachenkollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
mForderung Eigenheimsanierung NO (Solarthermie) [€ 520 520 520 520 520 520 520
g Eig g
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
® Ejgenmittel Solarthermie [€] 12 480 10 980 10980 10980 10980 12 480 10980
® Eigenmittel Tausch Primérheizsystem [€] - 20720 23566 18 004 30856 9824 3153
Forderung Land Tausch Primarheiz%stem (Raus aus Ol und Gas in NO) ; 3000 3000 3000 3000 ) 2102
®Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 5256

Abbildung 9-1: Investitionskosten Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€], A (EFH) unsaniert

¢ Bei den laufenden Betriebskosten liegen Warmepumpen und Fernwarme (fossile Brennstoffe) vorne — angefihrt von der Luft-Warmepumpe.
Fernwarme (auf Basis erneuerbarer Brennstoffe) ist hier am teuersten. Die Betriebskosten bewegen sich in einer Bandbreite je nach Anbieter
bzw. Wartungsvertrdgen und sind deshalb fur alle Gebaudetypen gleichgesetzt.

o Betreffend Energiekosten stellen Warmepumpen generell die gunstigen Varianten dar, wobei hier Grundwasser-Warmepumpen am besten
abschneiden.
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Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], A (EFH)
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Abbildung 9-2: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], A (EFH)

Energiekosten [€/a], A (EFH) unsaniert

€ 14 000
T €12000 11007
w,
< €10000 - = Kombination
®  €8000 Primérheizsystem mit
S 8 2115 607 Solarthermie
2 €6000 4583 4134 42933576 45834934
2 €4000 u Primérhei
] riméarheizsystem
w €2000 -
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© @ o 5 5 = @
: : 2 Y
g 2 5 g E o2 7
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Abbildung 9-3: Energiekosten [€/a], A (EFH) unsaniert

Seite 125/212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

e Am schnellsten amortisiert sich die Fernwéarme
(auf Basis erneuerbarer Energien), gefolgt von
der Warmepumpe mit Flachenkollektor.

e Die Grundwasser-Warmepumpe kann die
hdchsten jahrlichen monetiren Einsparungen
realisieren, die Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) die hdchsten
jahrlichen Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq).

Amortisationszeit [a]

Amortisationszeiten Tausch Primérheizsystem [a], A (EFH) unsaniert

52
50
46 46
4143

- il II I III
0 III I I I

el

w

N

i

6,8

6,2 66
59~
55 54
3,0
25 I

8,1

Amortisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch Amortisationszeit dynamisch Amortisationszeit dynamisch
bei 2% [a] bei 4% [a]

m\Warmepumpe mit Flachenkollektor = Warmepumpe Grundwasser
Warmepumpe mit Tiefenbohrung m Fernwarme (fossile Brennstoffe)

bei 6% [a]

= Warmepumpe mit Luftaustausch
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

Abbildung 9-4: Amortisationszeiten Tausch Primarheizsystem [a], A (EFH) unsaniert

Amortisationszeiten Tausch Primérheizsystem + Solarthermie [a], A (EFH)

»e unsaniert
= 20 A 17,9 %
% 14,9 = ‘\\”“\
g B 122 § % §
= N N N
% ] \ 63" 64% 66696 o % 78620 91%
£ 454752 5558 ‘%
Z ., \

A I‘\ min \

Amortisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch Amortisationszeit dynam|sch Amortisationszeit dynam|sch
bei 2% [a] bei 4% [a]

m\Warmepumpe mit Flachenkollektor

®\Warmepumpe Grundwasser

= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung

m Fernwarme (fossile Brennstoffe)

® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

= Nur neue Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)

bei 6% [a]

Abbildung 9-5: Amortisationszeiten Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [a], A (EFH) unsaniert

Seite 126 /212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Jahrliche Einsparung Tausch Primérheizsystem, A (EFH) unsaniert

€38000 16 000
T 6972 T
W, €7000 6682 6682 /. 14 000 >
=
g 12730 | @ 12922 12730 13 624 g
E €6 000 . 11 652 12 000 s
3 o
2 =
g €5000 10 000 g
=)
o 5087 a
5 :
@ €4000 8000 2
5 i
2 1)
E €3 000 2609 6 000 S
5 H
T €2000 1821 4000 S
bt
€1000 2048 2000
€0 = 0

war Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwarme (fossile ernwa[)me

F\achenkoHektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) (grneuer are

rennstoffe)

mmmmm J3hrliche monetére Ersparnis Primarheizsystem [€/a] 6 682 6972 5087 6 682 2 609 1821
«=@==Jihrliche CO2eq Einsparungen Primarheizsystem [kg/a] 12730 12922 11652 12730 2048 13624

Abbildung 9-6: Jahrliche Einsparung Tausch Primarheizsystem, A (EFH) unsaniert

Jéhrliche Einsparung Tausch Primérheizsystem + Solarthermie, A (EFH) unsaniert

€8 000 16 000
s 13842 =
= €7000 A 13 027 13198 13027 3 S+ 14000
< 7326 12 052 X,
s 7068 7068 o
® €6 000 - o 12 000
g o
2 s)
& €5000 o [ 10000
5 3 404 5
s €4000 - g | 8000
g 2
2 €3000 A 2704 E I 6 000
(] =
8 €2000 A 2 4000
= c |
£ 1023 3406 @ e
S €1000 - -1543 F 2000

€0 Gas-Konstant- 4 mit 4 fossile Femwa'vbme -0
T Flact Luﬁaustausch Tlefenbohrung Brennstoffe) (erneuerbare
Brennstoffe)
mm J3hrliche monetare Ersparnis Kombi?glao]n Primérheizsystem mit Solarthermie Los 7 068 226 567 2 068 340 2704
©-=Jahriiche COZeq Eir ! P mit 1543 13027 13198 12052 13027 3406 13842

Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-7: Jahrliche Einsparung Tausch Primarheizsystem und Solarthermie, A (EFH) unsaniert
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9.2 Referenzgebaude A — saniert

9.2.1 Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch

e In diesem Szenario wird die

oberste Geschossdecke Investitgo%solégsten (Ddmmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)
eines Einfamilienhauses (mit

ein bis zwei Wohneinheiten) €60 000 -

gedammt und die Heizung 11 500

erneuert. Dammung und

¢ Je nach Bewertungskriterium
stellen bei dieser Art der
thermischen Teilsanierung
unterschiedliche
Heizsysteme die beste

Investitionskosten [€]

€50000 1| solarthermie, e 11500
KEIN 11 500
Heizungs-
€ 40 000 -+ tausch!
€ 30 000 A
13 000 11 500

Alternative dar: €20 000 -
27 669
€10 000 A 18516 21 163 16 244
9 707
€0 -

. . . - . . . Fernwarme Fernwarme
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit .
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung (Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
= Eigenmittel Solarthermie [€] 13 000 11 500 11 500 11 500 11 500 13 000 11 500
mFdrderungen Land Eigenheimsanierung NO [€] 936 936 936 936 936 936 936
mEgrderung Land Tausch Prlmé'(lhgl)z[se)istem (Raus aus Ol und Gas in B 3000 3000 3000 3000 ~ 2077
mFodrderungen Bund Sanierungsscheck [€] 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
mFérderung Bund Tausch Priméarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9 500 9 500 9 500 9 500 - 5193
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 6 465 6 465 6 465 6 465 6 465 6 465 6 465
mEjgenmittel Heizungstausch [€] - 18 516 21163 16 244 27 669 9707 3116

Abbildung 9-8: Investitionskosten (Dd&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Dammung und Fernwarme erforderlich. Ist ein Fernwarmeanschluss
nicht moglich, stellt die Luft-Warmepumpe die glinstigste Variante dar.
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Bei den laufenden Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie (Instandhaltung, Service...) [€/a], A (EFH)
Betriebskosten liegen - €400
- N & €350 -
w
Warmepumpen und Fernwarme L e300 1 EEH 63 i
(fossile Brennstoffe) vorne — £ €250 = Solarthermie
} S €200 -
angefunrt von Luft g €150 BCRE Y e
N ; = Primérhelzsvst
Warmepumpen. Fernwarme €100 - esnl - EN rimarmetzsyste
; S €50
(auf Basis erneuerbarer & €0 | i ' - ' ' - '

Brennstoffe) ist bei diesem 2 g = “é g € < 25 SEJ ° %? @ % )
Kriterium am teuersten. Die g8 é’g §§ qé% qéi—’ 5 Z 5 3 %
Betriebskosten bewegen sich in E § a2 E g g% §§ L“EL’ &g § % g
einer Bandbreite je nach 8 E¥ =0 ES ED =
Anbieter bzw. & = = ="

Wartungsvertragen und sind
deshalb fur alle Gebaudetypen
gleichgesetzt.

Abbildung 9-9: Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie [€/a], A (EFH)

Mit der Kombination D&mmung
plus Warmepumpe lassen sich Energiekosten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primérheizung & optional Solarthermie)
die Energiekosten am starksten [€/a], A (EFH)

. . . €12 000
reduzieren, wobei die Variante T 0000 10016
w -
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mit Grundwasser § €8000 Primarheizsystem
Warmepumpe am besten 8 mit Solarthermie
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Abbildung 9-10: Energiekosten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primdrheizsystem & optional Solarthermie [€/a], A (EFH)
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Dammung in
Kombination mit
Flachenkollektor-
Warmepumpe oder
Fernwarme (erneuerbare
Brennstoffe) erzielt die
kiurzesten
Amortisationszeiten

Amortisationszeiten (Ddmmung oberste Geschossdecke & Heizungstausch) [a], A (EFH)

B e
o N
L

Amortisationszeit [a]

0 -

353

~
w

,
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6,0 5957

4847 \ 434649
35
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///A
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Amorisationszeit statisch [a Amortisationszeit dynamlsch bei Amortisationszeit dynamisch bei Amortisationszeit dynamisch bei

2% [a] 4% [a]
= \Warmepumpe mit Kollektor
m\Warmepumpe Grundwasser
= Wéarmepumpe mit Luftaustausch
Waéarmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

6% [a]

Abbildung 9-11: Amortisationszeiten (Dammung oberste Geschossdecke & Heizungstausch [a], A (EFH)

Amortisationszeit [a]

18
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o N A~ O

Amortisationszeiten (Da&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primérheizung &

Solarthermie) [a], A (EFH)

11,3
\
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Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei Amortisationszeit dynamisch bei Amortisationszeit dynamisch bei

2% [a] 4% [a]
= \Warmepumpe mit Kollektor
= Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
B Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

6% [a]

= Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Primérheizung (=alter Gaskessel)

Abbildung 9-12: Amortisationszeiten (Dammung oberste Geschossdecke. Tausch Primarheizung & Solarthermie [a], A (EFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetaren Einsparungen

Jahrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke & Heizungstausch)[€/a], A (EFH)
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Treibhausgaseinsparunge

. . Abbildung 9-13: J&hrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch) [€/a], A (EFH)
n (CO2eq) erzielbar sind.
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= €9000 16 000
w —
g €800 ® oo
4 ®. . 13323 13473 12 450 13323 2
5 €700 | [ Dammung ers = 14060 | 12000 g
g €000 1 | und . )
E Solarthermie, L 10000 3
w €5000 - KEIN 4258 =3
2 Heizungs- 3645 - 8 000 E]
£ €4000 1 tausch! co00 &
- @
g €30009 ® .7 m
5 €200 - ° (4000 o
< 3078 6
£ €1000 - 200 £
«©
.'= bl
5 €0 S o Lo
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit e;:nwa‘l;me ernwaLme
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Br(enﬁwssst:)?fe) (g;gs::{of?er?
= Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und
Solarthermie [€/a] 2104 7515 7741 6228 7515 4258 3645
@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primérheizsystem und 3078 13323 13473 12450 13323 4758 14060

Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-14: Jéhrliche Einsparung (Dd&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Priméarheizsystem und Solarthermie) [€/a], A (EFH)
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9.2.2 Dammung Kellerdecke und Heizungstausch

e In diesem Szenario wird die
Kellerdecke eines

Einfamilienhauses (mit ein bis zwei

Wohneinheiten) gedammt und die
Heizung erneuert.
e Je nach Bewertungskriterium

stellen bei

dieser Art der

thermischen Teilsanierung
unterschiedliche Heizsysteme die
beste Alternative dar:

= Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€]

mForderungen Land Eigenheimsanierung NO [€]

Eigenmittel Solarthermie [€]

Investitionskosten [€]

Investitionskosten (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)

€70000

€60 000

€50 000

€40 000

€ 30000

€20 000

€10000

€0

mForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in

mFEdrderungen Bund Sanierungsscheck [€]
mForderung Bund Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€]

Abbildung 9-15: : Investitionskosten (Dd&mmung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)

NO) [€]

Eigenmittel thermische Sanierung [€]
Eigenmittel Heizungstausch [€]

Dammung
und
Solarthermie,
KEIN
Heizungs-
tausch!

Gas-Konstant-
Temperaturkess
el

13000
836

3000

4075

Warmepumpe
mit Kollektor
1500
11500
836

3000

3000
9500
4075
17905

11 500

20 498

Warmepumpe
Grundwasser
1500
11500
836

3000

3000
9500
4075
20498

11 500

Warmepumpe

mit

Luftaustausch

1500
11500
836

3000

3000
9500
4075
15757

26 785

Warmepumpe

mit

Tiefenbohrung

1500
11500
836

3000

3000
9500
4075
26 785

9675

Fernwarme
(Fossile
Brennstoffe)

13000
836

3000

4075
9675

11 500

Fernwarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

1500
11500
836

2070

3000
5176
4075
3106

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Dammung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein
Fernwarmeanschluss nicht méglich, stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die glnstigste Variante dar.
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Bei den laufenden Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie (Instandhaltung, Service...) [€/a], A (EFH)

Betriebskosten liegen _ €400

Warmepumpen und Fernwarme % gggg | e [ e

(fossile Brennstoffe) vorne — .g €950 - « Solarthermie
angefuhrt von Luft- x €200 = Primérheizsystem
Warmepumpen. Fernwéarme (auf § 2188 | B Ce] 63 e B

Basis erneuerbarer Brennstoffe) 2 €50 - - - - - -

ist bei diesem Kriterium am €0 T £ T = © 025

teuersten. Die Betriebskosten § g s g g gg ; g é @ § % ;5,

bewegen sich in einer S8 %% %g %% %g 2 E2g

Bandbreite je nach Anbieter 4 qé E¥ 20 £ %’ g 3 g g s

bzw. Wartungsvertragen und o = = e 8

sind deshalb fir alle

Gebéaudetypen gleichgesetzt Abbildung 9-16: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], A (EFH)

Betreffend die Energiekosten Energiekosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & optional Solarthermie) [€/a], A (EFH)

stellt die Kombination Da&mmung 12 000 o722

plus Warmepumpe ebenfalls die 10000 1 e 7578 8636 | mKombination
glnstigste Variante dar, wobei $8.000 1 it Solortneomie.
die Variante mit der 6 000 1 m Primérheizsystem
Grundwasser-Warmepumpe am Z’ zzz

besten abschneidet e

o~ o T - = © = = T
g Eod Eo Eg 22 E O
Qo E=0 5] € c 9
== O = = Q 2 Q Q
2 S 0 o @ E IS

© 7] > o © Q. S
sg¢2 =8¢ g £z 83 ES 23
£3E EQ < ES 53 g3 5% c 3
T EO o — Q0 =] a3 cc o= S ®©
L 5a L m c o] 3 2 TG X =
S o o5 S £ o
- ES ES =0 E 28

=2 S S

SF E S es

Abbildung 9-17: Energiekosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)
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Dammung in Kombination mit
Fernwarme (erneuerbare
Brennstoffe) erzielt die kiirzesten
Amortisationszeiten, gefolgt von

Flachenkollektor-wWarmepumpen.

10
9
= 8
= 7
ﬁ 6
c 5
o
= 4
2 3
‘g 2
< 1
0

Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke & Heizungstausch) [a], A (EFH]

74
57 59

o
N

74041 4.5

\
i | s

30 3334 3.7

Amorisationszeit statisch [a]

7

45 485 4t
I I I ] \ I
[a] [a] [a]
= \Warmepumpe mit Kollektor
m\Warmepumpe Grundwasser
mWarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
mFernwarme (Fossile Brennstoffe)

® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
< Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-18: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [a], A (EFH)

18
16
14
12
10

Amortisationszeit [a]

oON b O ©

Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primérheizung & Solarthermie) [a], A (EFH]

Amortisationszeit dynamisch bei 2% Amortisationszeit dynamlsch bei 4% Amortisationszeit dynamisch bei 6%

[is
NG
~

105
87 76 80 85

1] ] ’ I III

6,8 3

I ]

54 56 6.0

4.4 46 49 >5

Amorisationszeit statisch [a]

D

I83

/////// »
/////////

m\Warmepumpe mit Kollektor
= \Warmepumpe Grundwasser
= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwérme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
> Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-19: Amortisationszeiten (Dd&mmung Kellerdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], A (EFH)

I

Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem unsanierten
Bestand kénnen im
teilsanierten Einfamilienhaus
mit Grundwasser-
Warmepumpen realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) die
hdchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq) erzielbar sind.

Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke & Heizungstausch), A (EFH)

16 000

m Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a]

@Jahiiche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &
Heizungstausch [kg/a]

Abbildung 9-20:

5

W, €9000

g’ €8000

< €7000

&

i.IEJ €6000 Nur

@  €5000 Ezrlr&lmung.

W

E €4000 Heizungs-

g £3000 tausch!

% €2000

£ €1000 m— 1955

s

- €0 Gas-Konstant-
Temperaturkess

el

1376

1955

13272 13107
& 13107 7200
7251 ®— 12158
3696
./— 3769

‘Warmepumpe ‘Warmepumpe Warm:ﬁumpe Warmre;_ﬁumpe F?E”ﬂ";siq:e
mit Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe)

7251 7500 5851 7251 3696

13107 13272 12158 13107 3769

e

13801

3018

Fernwame
(erneuerbare
Brennstoffe)

3019

13901

Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [€/a], A (EFH))

Jahrliche Einsparung (Dd&mmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), A (EFH)

T

v, €9000

o

5 €8000 Dammung

g  €7000 und )

2 £6000 ﬁgllal{lthermle,

=

o €5000 Heizungs-

E ]

E 4000 tauschl

]

£ €3000

% €2000 3497

= €1000

&

- €0 Gas-Konstant-
Temperaturkes

sel
mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch 2399

Primarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahiliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch
Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-21: Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

3497

13404
'— 13404 13548
7637 7 854 ._— 12568
4491
& 5127
Wﬁrmepumpe Warmepumpe: Warn’ﬁ;intumpe Warm’:;‘nlumpe Filr:nu\::‘r‘r:e
mit Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe)
7837 7854 6392 7837 4491
13 404 13 548 12 558 13 404 5127

o

14119
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14119
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10 000
8 000
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4000
2000

16 000

- 14 000
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F 10 000
8000
r 6000
- 4000
- 2000
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9.2.3 Dammung Fassade und Heizungstausch

Investitionskosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)

In diesem Szenario wird die €70000
. —
Fassade eines —
Einfamilienhauses (mit ein bis €60 000 1
. . . " Dammung und 11500
zwei \.Nohn.eln heiten) gedammt Solarthermie, 11500
und die Heizung erneuert. €50000 4| KEN
_ Heizungs-
Je nach Bewertungskriterium 1) tausch!
. . c
stellen bei dieser Art der g €40000 1
thermischen Teilsanierung g o
. . . 7]
unterschiedliche Heizsysteme § €30000 1
die beste Alternative dar: g
S €20000 1
£
€10 000 -
11185 13174 10392 9319
€0 - | 2991 |
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Wérmepumpe Wérmepumpe mit Wéarmepumpe mit Fernwarme (Fossile (Erer:gl\fgrbrgfe
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstofie)
mFérderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
mEigenmittel Solarthermie [€] 13000 11500 11500 11500 11500 13000 11500
mFdrderungen Land Eigenheimsanierung NO [€] 2511 2511 2511 2511 2511 2511 2511
mForderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] - 3000 3000 3000 3000 - 1994
mForderungen Bund Sanierungsscheck [€] 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
mFdrderung Bund Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 4985
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 17126 17126 17126 17126 17126 17126 17126
mEigenmittel Heizungstausch [€] - 11185 13174 10392 17 067 9319 2991

Abbildung 9-22: Investitionskosten (Dd&mmung Fassade, Tausch Primé&rheizsystem und Solarthermie) [€], A (EFH)

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination DAmmung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss nicht
mdglich, stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die giinstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen die
Waéarmepumpen und die
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne — angefihrt
von der Luft-Warmepumpe. Die
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) ist
hier am teuersten.

Betreffend die Energiekosten
stellt die Kombination
Dammung plus Warmepumpe
ebenfalls die giinstigste
Variante dar, wobei die
Variante mit der Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet.

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], A (EFH)

= €400
v €350 A
W,
= exo0 { [HEEH =
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S €200 -
x
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B = 2 Q= =) o 29 220
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CRt 22 Ec 20 59 sLg =
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<5 0 @ = 0 © o5 L m L om
ge E* =0 E& ES =
o% S & 3 ;EE
5 s E E:

Abbildung 9-23: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], A (EFH)

Energiekosten (Dd&mmung Fassade, Tausch Priméarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a], A (EFH)

€8000

T €7000 6479
% €6 000
&  €5000 -

17
S €4000 1
L €3000
o

5 €2000 -
&  €1000
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D~ — = [ = -

[=Een o O = ] L3
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Abbildung 9-24: Energiekosten (Dd&mmung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

= Solarthermie
= Primarheizsyster

m Kombination
Priméarheizsystem mit
Solarthermie

m Primérheizsystem
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Dammung in Kombination
mit Flachenkollektor-
Warmepumpe erzielt in
diesem Szenario die
kiurzesten
Amortisationszeiten, gefolgt
von Fernwérme (erneuerbare
Brennstoffe).

Amortisationszeiten (DA&mmung Fassade & Heizungstausch) [a], A (EFH)

g ;: 51 53 195 21 6063 §
T 51 ast ,45 48 % \
2, 3335 36" 3437 s “‘\‘3 % §
2 . § \ \ %

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% Amortisationszeit dynamisch bei 4% Amortisationszeit dynamisch bei 6%
[a] [a] [a]
m\Warmepumpe mit Kollektor
=\Warmepumpe Grundwasser
m\Warmepumpe mit Luftaustausch
=Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
*NUR thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-25: Amortisationszeiten (Dammung Fassade und Heizungstausch) [a], A (EFH)

Amortisationszeiten (Dd&mmung Fassade, Tausch Primérheizsystem & Solarthermie) [a], A (EFH)

% & 65 65 68 0 697?‘ i ' 8V2§
2 54 565862 58 s §\ §\
s 44 46 48 \\\ \ \\
il T “IIII

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% Amortisationszeit dynamisch bei 4% Amortisationszeit dynamisch bei 6%
mWarmepumpe mit Kollektor (el [a] [a]

B Wéarmepumpe Grundwasser

= Warmepumpe mit Luftaustausch

= Warmepumpe mit Tiefenbohrung

u Fernwarme (Fossile Brennstoffe)

® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

= NUR thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-26: Amortisationszeiten (Ddmmung Fassade, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], A (EFH)
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Die héchsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem unsanierten
Bestand kénnen im
teilsanierten Einfamilienhaus
mit Grundwasser-
Warmepumpen realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq) erzielbar sind.

€10 000
€9000
€8 000
€7000
€6 000
€5000
€4 000
€3000
€2000
€1000

€0

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung & Heizungstausch [€/a]
@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & Heizungstausch [kg/a]

Jahrliche Einsparung (Ddmmung Fassade & Heizungstausch), A (EFH)
16 000
13994 14 096
Nur & 13994 ? 14000
Dammung, 8591 ‘— 13352 14 553
KEIN 12 000
Heizungs- 6258
tausch! 5842 10 000
8000
6562 7 824
6 000
4000
2000
0
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe War mit War mit (Fossile Femwarl;ne
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) (Beg:;:('of?:)e
4619 8591 8745 7653 8591 6 258 5842
6562 13994 14096 13352 13994 7824 14553

Abbildung 9-27: Jéhrliche Einsparung (Dd&mmung Fassade und Heizungstausch) [€/a], A (EFH)

€12 000

Jéhrliche Einsparung (Dammung Fassade, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie), A (EFH)

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

€10 000

€ 8000

Dammung und
Solarthermie,
KEIN Heizungs-
tausch!

€6 000

€4 000

€2000

Jéhrliche monetére Einsparung [€/a]

€0

mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch
Primérheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch
Priméarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

8 105

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

5642

8105

‘/— 14 292

8977

Warmepumpe mit

Kollektor

8977

14292

14 372
@— 27 @ — 1429 e
14772
9 099
8977
7053 6725
9182
Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit F?g:}v;/'salrlze (;er:gl‘j";ggfe
Gn B Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
9099 8194 8977 7053 6725
14372 13752 14292 9182 14772

Abbildung 9-28: Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

16 000

F 14 000
I 12 000
I 10 000
F 8 000
I 6 000
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

9.2.4 Erneuerung Fenster und Heizungstausch

Investitionskosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primérheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)
In diesem Szenario werden die | €70000
Fenster eines Einfamilienhauses (mit
ein bis zwei Wohneinheiten) erneuert | /- |
und die Heizung getauscht.
Je nach Bewertungskriterium stellen | 50000 - 11 500
. . . 3 11
bei dieser Art der thermischen Dammung und 2
) ) o Solarthermie,
Teilsanierung unterschiedliche €40000 4 KEIN
Heizsysteme die beste Alternative :ﬁ';gr']‘?s
dar:
€30000 - 13 000
€20 000 - 13 000
27 669
€10000 A 21163
18516 16 244
9707
€0 4 3116
Gas-Konstant- Wéarmepumpe mit Wérmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwérme (Fossile (Efggl‘j‘gbrzree
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€ - 1500 1500 1500 1500 - 1500
g ( ) [€]
mEigenmittel Solarthermie [€] 13 000 11500 11500 11500 11500 13000 11500
mFrderungen Land Eigenheimsanierung NO [€] 1062 1062 1062 1062 1062 1062 1062
B Forderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€ - 3000 3000 3000 3000 - 2077
g ystem ( ) [€]
BForderungen Bund Sanierungsscheck [€ 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
g g [€]
BFgrderung Bund Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 5193
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 9489 9489 9489 9489 9489 9489 9489
B Ejgenmittel Heizungstausch [€] - 18516 21163 16 244 27669 9707 3116

Abbildung 9-29: Investitionskosten (Fenstertausch, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], A (EFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten sind bei Kombination Fenstertausch mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwdrmeanschluss nicht
maglich, stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die giinstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Waéarmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne — angefihrt
von Luft-Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) ist
bei diesem Kriterium am
teuersten.

Betreffend Energiekosten stellt
die Kombination Fenstertausch
plus Warmepumpe ebenfalls
die giinstigste Variante dar,
wobei die Variante mit der
Grundwasser-Warmepumpe
am besten abschneidet.

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], A (EFH)
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Abbildung 9-30: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], A (EFH)

Energiekosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a],
A (EFH)
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Abbildung 9-31: Energiekosten (Fenstertausch, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

= Solarthermie

= Primérheizsystem

= Kombination
Primérheizsystem
mit Solarthermie

m Primérheizsystem
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Fenstertausch in Kombination
mit Flachenkollektor-
Warmepumpe erzielt in
diesem Szenario die kiirzesten
Amortisationszeiten, gefolgt
von der Grundwasser-
Warmepumpe.

Abbildung 9-32:

Abbildung 9-33: Amortisationszeiten (Fenstertausch, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], A (EFH)
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Amortisationszeiten (Erneuerung Fenster & Heizungstausch) [a], A [EFH]
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6% [a]
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= Wéarmepumpe Grundwasser
= Wéarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Amortisationszeiten (Fenstertausch und Heizungstausch) [a], A (EFH)
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m Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
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® Fernwérme (Fossile Brennstoffe)

® Fernwérme (erneuerbare Brennstoffe)
> Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

.
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Die héchsten jahrlichen
monetédren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
Einfamilienhaus mit
Grundwasser-
Warmepumpen realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparunge

n (CO2eq) erzielbar sind

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

€10 000
€9 000
€38 000
€7 000
€6 000
€5000
€4 000
€3 000
€2000
€ 1000

€0

®mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &

Heizungstausch [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizungstausch [kg/a]

Jahrliche Einsparung (Erneuerung Fenster & Heizungstausch), A (EFH)

Abbildung 9-34: J&hrliche Einsparung (Fenstertausch und Heizungstausch) [€/a], A (EFH)

Jahrliche monetére Einsparung [€/a]

mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch

€12 000
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Priméarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]
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1 13 026 13 197 L 14 000
] @ [ - ©— 13026 e
@ 12050 13841 L 12 000
) 7387
] Nur 7129 7129 10 000
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1 KEIN F 8 000
4| Heizungs- 3463 L 6000
| [ tausch! 2762
F 4000
B Gas-Konstant- Wi . Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme Fernwarme 0
Armepumpe Warmepumpe : " y
Temperaturke it Kollekt Grund mit mit (Fossile (erneuerbare
ssel mit Koflektor rundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
1081 7129 7387 5687 7129 3463 2762
1536 13026 13197 12050 13026 3400 13841
Jéhrliche Einsparung (Erneuerung Fenster, Tausch Primérheizsystem & Solarthermie), A (EFH)
16 000
Dammung und P 13 323 - 13473 & 3 ‘\ 14 000
Solarthermie, “ 12 450 12 000
14 060
KEIN
Heizungs- 7741 10 000
tausch! 7515 7515 8000
4258 3645 6 000
3078 e 4758 4000
-]
Fernwarme Fernwarme 0
Warmepumpe Warmepumpe var " e it Fossil ( .
mit Kollektor Grundwasser Luﬁaun;;ausch Tleienrk?:]hrung Br(enzsssl:fe) Be:gsr:;ro'?eri
2104 7515 7741 6228 7515 4258 3645
3078 13323 13473 12450 13323 4758 14060

Abbildung 9-35: Jahrliche Einsparung (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primdrheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]
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9.2.5 Vollsanierung und Heizungstausch

Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], A (EFH)

In diesem Szenario wird ein € 100 000

Einfamilienhaus (mit ein bis zwei Démmung und
( €90000 4 Solarthermie,

Wohneinheiten) thermisch vollsaniert KEIN Heizungs- e 11500 e 11 500
und die Heizung erneuert. €80000 1 tausch!

L 13 000 11 500
Je nach Bewertungskriterium stellen §  €70000 -

bei thermischer Vollsanierung dieses €60 000 13 000
Gebaudetyps unterschiedliche
Heizsysteme die beste Alternative dar: €50 000 -
€40 000 A
€30 000 A
€20 000 A
€10 000 A
11767
7520 9179 7 466 9124 E—
€0 - Fernwarme Fernwarme
Gas-Konstant- Wéarmepumpe mit Wéarmepumpe Wéarmepumpe mit =~ Warmepumpe mit .
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung (Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
mEigenmittel Solarthermie [€] 13000 11 500 11500 11500 11500 13000 11500
mFérderungen Land Eigenheimsanierung NO [€] 4583 4583 4583 4583 4583 4583 4583
BForderung Land Tausch Pr|marhe|z[°,€)gstem (Raus aus Ol und Gas in NO) ) 3000 3000 3000 3000 ) 1953
mForderungen Bund Sanierungsscheck [€] 6000 6000 6000 6 000 6000 6000 6000
mForderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 4882
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 46 919 46 919 46 919 46 919 46 919 46 919 46 919
B Ejgenmittel Heizungstausch [€] - 7520 9179 7466 11767 9124 2929

Abbildung 9-36: Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primdrheizsystem und Solarthermie) [€], A (EFH)

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei der Kombination Vollsanierung mit Fernwdrme zu erwarten. Ist dies nicht mdglich, stellt die
Kombination mit einer Luft-Warmepumpe oder einer Flachenkollektor-Warmepumpe die gunstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Waéarmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
ist hier am teuersten

Betreffend die
Energiekosten stellt die
Kombination Vollsanierung
plus Warmepumpe
ebenfalls die glinstigste
Alternative dar, wobei die
Variante mit der
Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], A (EFH)
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Abbildung 9-37: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], A (EFH)
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= Priméarheizsystem
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Abbildung 9-38: Energiekosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], A (EFH)

® Kombination
Priméarheizsystem
mit Solarthermie

® Primérheizsystem
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Vollsanierung in Kombination
mit Flachenkollektor-
Warmepumpe oder
Grundwasser-Warmepumpe
erzielt in diesem Szenario die
kirzesten
Amortisationszeiten.

Amortisationszeit [a]
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14 |
12 |
10 |

Amortisationszeiten (Vollsanierung & Heizungstausch) [a], A (EFH)
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////////////
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V7777

////////////////////%

93 93
s 7.3 71 7.3 7,7 77
1] II IIII I I

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]
® Warmepumpe mit Kollektor = \Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch = Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe) m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!

Abbildung 9-39: Amortisationszeiten (Vollsanierung und Heizungstausch) [a], A (EFH)

Amortisationszeit[a]

Amortisationszeiten (Vollsanierung, Heizungstausch & Solarthermie) [a], A (EFH)

=

15 4
1

©

14, 2 14
10,0 10, 210,610,

2.0 11,8 12'112,512
10 A 83 358888'9
6869 727 25274 8 l
0 B
Amorisationszeit statisch |[: a] Amortisationszeit dynam|sch bei 2% Amortisationszeit dynamlsch bei 4% Amortisationszeit dynamlsch bei 6%

[a] [a]

©o
©

X
///////////2

///////////////
Y

a
m\Warmepumpe mit Kol[le]ktor
= \Warmepumpe Grundwasser
=\Warmepumpe mit Luftaustausch
m\Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwérme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
=Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!

Abbildung 9-40: Amortisationszeiten (Vollsanierung, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], A (EFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im vollsanierten
Einfamilienhaus durch
Grundwasser-
Warmepumpen realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparunge

n (CO2eq) erzielbar sind.

Jahrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), A (EFH)

T €12000 16 000
w, .—— 14 478 .—— 14 546 ‘— 14 478
g’ €10 000 EETNDzmrnung, '—— 14 003 14 909 14000
E eizungs- 12 000
g tausch! 9423
o 9322 9 322 7 382
@ €38 000
2 | SR 10 000
w 9075 7 655
[ €6 000 8 000
2 6388
o 6 000
5 €4 000
£ 4 000
)
£ €2000 2000
2
i €0 Gas-Konstant- Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme Fernwarme 0
Temperaturkes mit mit (Fossile (erneuerbare
sel mit Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
= Jahrliche monela‘l:eiEZiSig:‘rz:JunsgC:‘h?éZ\]sche Sanierung & 6388 9322 9423 8636 9322 7655 7382
®Jahriche COZeq E;"‘Zsﬁﬁéz;‘ague;r“h[iggme Sanierung & 9075 14478 14546 14003 14478 10036 14 909
Abbildung 9-41: J&hrliche Einsparung (Vollsanierung und Heizungstausch) [€/a], A (EFH)
Jéhrliche Einsparung (Vollsanierung, Tausch Primérheizsystem & Solarthermie), A (EFH)
T €14000 18 000
% Dammung und 15128 16 000
e €12000 Solarthermie, 14 776 14 822 3
2 KEIN Heizungs- [z [ @ — 14403 © 14776 ® L 14 000
!
? €10 000 -|_tausch! 11394 | 12 000
m €800 ®— 10615 9708 — 9708 8.450 P | 10000
=§ €6000 7411 L 8000
5 I 6 000
£ €4 000
4 000
[}
<
S €2000 L 2000
£
i© €0 . . . . -0
- Gas-Konstant- . . Wéarmepumpe Wéarmepumpe Fernwarme Fernwarme
Temperaturkess Warmepumbe \varmepunpe mit mit (Fossile (erneuerbare
el mit Koflektor rundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch
Priméarheizsystem und Solarthermie [€/a] 7ann 9708 o 917 9708 8450 8265
@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch 10618 14776 14822 14 403 14776 11394 15128

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-42: J&hrliche Einsparung (Vollsanierung, Heizungstausch und Solarthermie) [€/a], A (EFH)

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]
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9.3 Referenzgebaude B — unsaniert, Heizungstausch

In diesem Szenario wird die Bestandsheizung (Gas-Konstanttemperaturkessel) eines unsanierten kleineren Mehrfamilienhauses (mit drei bis zehn
Wohneinheiten) erneuert.

Anhand der Investitionskosten, Energiekosten, erzielbaren Einsparungen (monetdr und CO2eq) sowie der Amortisationszeit, werden verschiedene
Heizungsvarianten miteinander verglichen.

Je nach Bewertungskriterium stellen im unsanierten kleineren Mehrfamilienhaus (B) unterschiedliche Heizsysteme die beste Alternative dar:
o Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und erforderlichen Eigenmittel sind wiederum bei Fernwdrme zu erwarten. Ist ein

Fernwarmeanschluss nicht mdglich, stellt die Luft-Warmepumpe die glinstigste Variante dar.

Investitionskosten Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€], B (MFH) unsaniert

— € 100 000
w,
g €80000 { Nur 13 900
7 Solarthermie
7]
S €60000 {  KEIN 13 900 13 900
4 ,Heizun S 13 900
§ €40000 { P 62 836
E ' 43 642 Slol 36 802
a € 20 000 15 400 13 900
£ €0 S — I || 10 898 5 548
Gas- Warmepump Wi Warmepump =~ Warmepump " -
. armepump . . Fernwarme Fernwarme
Konstant- e mit e e mit ~ emit (fossile (erneuerbare
Temperaturk = Flachenkollek Luftaustausc = Tiefenbohrun
Grundwasser Brennstoffe) Brennstoffe)
essel tor h g
®m Forderung Land Wohnungssanierung (fir Solarthermie und 208 1029 1099 927 1318 228 404
Heizungstausch) [€]
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
B Eigenmittel Solarthermie [€] 15172 13900 13900 13900 13900 15 400 13900
®m Eigenmittel Tausch Primarheizsystem [€] - 43 642 48 298 36 802 62 836 10 898 5548
Forderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol ) ) .
und Gas in NO) [€]
mForderung Bund Tausch Priméarheizsystem (Raus aus Ol 9500 9500 9500 9500 . 5952

und Gas) [€]

Abbildung 9-43: Investitionskosten Tausch Primérheizsystem und Solarthermie [€], B (MFH) unsaniert
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Warmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne -
angefihrt von Luft-

Warmepumpen. Fernwarme
(auf Basis erneuerbarer
Brennstoffe) ist hier am
teuersten. Die Betriebskosten
bewegen sich in einer
Bandbreite je nach Anbieter
bzw. Wartungsvertragen und
sind deshalb fir alle
Gebaudetypen gleichgesetzt.

Betreffend Energiekosten
stellen Warmepumpen
generell die giinstigen
Varianten dar, wobei hier die
Grundwasser-Warmepumpe
am besten abschneidet,
gefolgt von der
Warmepumpe mit
Tiefenbohrung und
Flachenkollektor

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ..
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Abbildung 9-44: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)

Energiekosten [€/a], B (MFH) unsaniert
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Abbildung 9-45: Energiekosten [€/a], B (MFH) unsaniert
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12 484
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9273 g 648
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Temperaturkessel

= Solarthermie

= Primérheizsyste
m

m Kombination
Primarheizsystem mit
Solarthermie

® Primarheizsystem
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Fernwarme erzielt in diesem
Szenario die kiirzesten
Amortisationszeiten, gefolgt
von der Warmepumpe mit
Flachenkollektor.

Amortisationszeit [a]
Sy

Amortisationszeit [a]
///:F’ %
R, =

Amortisationszeiten Tausch Primérheizsystem [a], B (MFH) unsaniert

7,8
7 6,6

6 55
5 4,5

6,2
58
49 >? o
46"
3133 3,5 33

3 28
2 15 18
0

Amortisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch Amortisationszeit dynamisch Amortisationszeit dynamisch

bei 2% [a] bei 4% [a] bei 6% [a]
B Warmepumpe mit Flachenkollektor B Warmepumpe Grundwasser B Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung ® Fernwarme (fossile Brennstoffe) ® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

Abbildung 9-46: Amortisationszeiten Tausch Priméarheizsystem [a], B (MFH) unsaniert

Amortisationszeiten Tausch Primérheizsystem + Solarthermie [a], B (MFH)
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| il III | III I50

w

/J;W/W

Amortisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynam|sch Amortisationszeit dynamisch Amortisationszeit dynamisch
bei 2% [a] bei 4% [a] bei 6% [a]

® \Warmepumpe mit Flachenkollektor
' Warmepumpe Grundwasser
mWarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
%2 Nur Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-47: Amortisationszeiten Tausch Primérheizsystem und Solarthermie [a], B (MFH) unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen

Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederdsterreich

Die Grundwasser-
Waéarmepumpe kann im
unsanierten kleineren
Mehrfamilienhaus die

hdchsten jahrlichen monetaren

Einsparungen realisieren, die
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) die
hdchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq).

€ 16 000

€ 14 000

€12 000

€10 000

€8000

€6 000

€4 000

Jéhrliche monetére Einsparung [€/a]

€2000

€0

m— Jshrliche monetdre Ersparnis
Primérheizsystem [€/a]

Jahrliche Einsparung Tausch Primérheizsystem, B (MFH) unsaniert

35 000
14 045 14517 14 045
/‘ 30 000
27105 | @ 27417 27105 29 354
@ 24691 25000
10 43 20 000
15 000
5746 5421
10 000
4980 5000
‘Warmepumpe 0
it
Flachenkoliekt Grundwasser (ossie. (@neverbare

«=@==Jahrliche CO2eq Einsparungen

14045

Lutaustausch 'r.erenbuhmng Brennstoffe) Brennstoffe)

14517 10433 14045 5746 5421

Abbildung 9-48: Jahrliche Einsparung (Tausch Primérheizsystem) [€/a], B (MFH) unsaniert

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

Jéhrliche Einsparung Tausch Priméarheizsystem + Solarthermie, B (MFH) unsaniert

€16 000
o) 29 682
w,
= €14 000 27550
2 Iyl 27 831 27550
s 1 5 25290
2 €12000 1@
[=3
7]
£ €10 000
w
e
:g €8 000 6970 6776
5
€6 000
€
2
S €4 000
= 1566 7017 —'.
S €2000
2314
€0 -
Gas- Warmepum ‘Warmepum Warmepum Warmepum Fernwarme (;Tev{‘ae(g:
Konstant- pe mit pe pe mit pe mit (fossile e
Temperatur Flachenkoll Grundwass Luftaustaus Tiefenbohr Brennstoffe Brennstoffe
kessel ektor er ch ung )
mmmm Jahrliche monetére Ersparnis Kombination
Primérheizsystem mit Solarthermie [€/a] 1566 14655 15080 12rs 14655 6970 6776
==@==Jahrliche CO2eq Einsparungen Kombination 2314 27550 27831 25290 27550 7017 20682

Primarheizsystem mit Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-49: Jahrliche Einsparung (Tausch Priméarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH) unsaniert
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

9.4 Referenzgebaude B — saniert

9.4.1 Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch

€100 000

In diesem Szenario wird die
oberste  Geschossdecke eines €90000
kleineren Mehrfamilienhauses (mit

13900
. . . . €80 000
drei bis zehn Wohneinheiten) _ 13900 -
gedammt und die  Heizung £ €70000 {1 13900
; s Démmung 13900
erneuert. -
2 o000 {|und
Lo X Solarthermie,
Je nach  Bewertungskriterium B soo0n || KEN -
stellen bei dieser Art der 2 Heizungs-
. . L = |
Teilsanierung unterschiedliche @ €40000 { | fUSCH
Heizsysteme die beste Alternative 2
y £ 30000 58 883 15400 13900
dar: 45 430
15400 41030
€20 000 34822
€10000 -
o [ 5849 |
5849
€0 " "
Gas-Konstant- ~ Wérmepumpe mit = Wérmepumpe Warmepumpe mit |~ Warmepumpe mit F%r:r:)vsvzirleme (gﬁ:gl\:grbrgfe
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
Brennstoffe) Brennstoffe)
Férderung Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
EEigenmittel Solarthermie [€] 15400 13900 13900 13900 13900 15400 13900
¥ Férderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 414 1162 1227 1070 1426 414 587
Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€]
BFdrderungen Bund Sanierungsscheck [€] - - - -
mFérderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 5849
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 12185 11437 11372 11529 11173 12185 12012
B Eigenmittel Heizungstausch [€] - 41030 45430 34822 58 888 10933 5849

Abbildung 9-50: Investitionskosten (D&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], B (MFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind wieder bei der Kombination Dammung und Fernwéarme erforderlich. Ist ein
Fernwarmeanschluss nicht mdglich, stellt die Luft-Warmepumpe die giinstigste Variante dar.
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Warmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
ist bei diesem Kriterium
am teuersten.

Mit der Kombination
Dammung plus
Warmepumpe lassen sich
die Energiekosten am
starksten reduzieren,
wobei die Variante mit der
Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet, gefolgt von
der Warmepumpe mit
Tiefenbohrung oder
Flachenkollektor.

Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie (Instandhaltung, Service...) [€/a], B (MFH)

= €400
w €350
v,
c €300 {  [GEM A
Q
= €250 .
S €200 = Solarthermie
£
2 i e e B - Primahizsysiem
e}
§ - - - -
5
m -
€0 T .

@ = O = = - v T N

L8 : £ £s Eo Ees ESE
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0n o E X ;o [ E‘*q—') -

S & 8 83 52
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Abbildung 9-51: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)

Energiekosten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizung & optional Solarthermie) [€/a], B (MFH)

® Primarheizsystem

€ 25 000
o
% €20 000 m Kombination
K] Primarheizsystem mit
[ € 15000 1241111 506 Solarthermie
=
2 €10000 9018 g 345 8598 7973 9018 g 345
@
i=
wi

€5000

€0

o~ =~ = O = = 5
o @ ® @ = ]
ESE Eog Ep s £ £ z 8
st 2 8D 2 oS ] 58 Q= G2
S o B 2] o Q5 ag Qo S x
=32 Eoc E‘_E ET o2 EX 25
cSoc SILS 5o S o 2 So K
g g a2 g3 =5 2= 29
o @ @ 2 ]
Lo g9 == =06 EX [ %
E o =3 = GE

S i © 3 © [0
gF g g e

Abbildung 9-52: Energiekosten (Dd&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Dammung in Kombination mit

i . L Amortisationszeiten (Dd&mmung oberste Geschossdecke & Heizungstausch) [a], B (MFH)
Fernwarme liefert die kirzeste

14
Amortisationszeit im Vergleich 12
mit anderen Heizsystemen. % 10 85
Der Heizungstausch auf % 81 Gg 55 \\"\‘f\\: 62 65 "t
Flachenkollektor- g j | assrarl % 32 45 20 40 %
Warmepumpe amortisiert sich g | I I I N I I I I 3 I I
am schnellsten unter den - 0 l \ \\:\“

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]

Warmepumpen
= \Warmepumpe mit Kollektor
m\Warmepumpe Grundwasser
= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
u Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
> Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-53: Amortisationszeiten (Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch) [a], B (MFH)

Amortisationszeiten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [a],

B (MFH)

16 14,5

14
= 12,2
= 12 A
= 10,1
@ 10 4
.g 75 7, 8
R 6,3 66 7.2 6,7
g 6 5 3 55
o
E 4
<

2 -4

0

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 4% [a] Amortisationszeit dynamisch bei 6% [a]

= \Warmepumpe mit Kollektor
®m\Warmepumpe Grundwasser
®mWarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
B Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Primarheizung (=alter Gaskessel)

Abbildung 9-54: Amortisationszeiten (DA&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], B (MFH)
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Die héchsten ]ahr“Chen Jahrliche Einsparung (Da@mmung oberste Geschossdecke & Heizungstausch)[€/a], B (MFH)

monetédren Einsparungen = €16000 35000
” v,
gegeniiber dem % €14000 wmrz 27 865 14772 @_ [ 3000
. 5 e12000 Q’ 25339 27586 20700
unsanierten Bestand 4 I 25000
. . . . 2 €10000 Nur
koénnen im teilsanierten i Dammung, 20000
2 €8000 :flE]N 7137 6953
. ol eizungs- I 15 000
kleineren 2 €600 tausch!
Mehrfamilienhaus mit E  c4000 ke r 10000
i S 1760
einer Grundwasser- £ €2000 L L 5000
=
" - &
S €0 . Lo
Warm epum pe real IS Iert Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe War mit mit Fi (Fossile (Femwarbme
. . Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) ;2:::{0'?;
werden, wahrend in . . v v
® Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung & Heizungstausch [€/a] 1760 14772 15193 11411 14772 7137 6 953
Kom bl natlon m |t @®Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & Heizungstausch [kg/a] 2501 27586 27865 25339 27586 7182 29709
Fernwarme (auf Basis Abbildung 9-55: Jéhrliche Einsparung (Dd@mmung Kellerdecke und Heizungstausch) [€/a], B (MFH)
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparunge
n (COzeq) erzielbar sind.
Jahrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie) [€/a]
B (MFH)
T €18000 35000
@
2 €16 000 Dammung und S 29762 30 009 e * 29762 .\ 30000
5 €14000 Solarthermie, 15 383 15 755 30 857
2 KEIN 25000
i.|EJ €12000 Heizungs-
] 20 000
2 €10 000 tausch 8361 81308
% €8000 16 360
g [ ———- 15 000
000
e €6 10 000
2 €4 000
[*]
£ €200 5000
g €0 Fernwarme 0
TS:;::;”;LZZ;I Warwsﬁ:ggre mit Warmepumpe Warmepumpe mit W‘?lreweenpbuomh?:ngu Fernwarme (Fossile (:'meuerbare
mJihrliche monetare Einsparung thesr;rl\\asr:rr]\sri?:\ér/:]ng Tausch Primarheizsystem und 336 15383 15755 12253 15383 6361 5208
@Jzhrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und 13838 20762 30009 28421 20762 16360 20857

Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-56: Jahrliche Einsparung (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

Jahrliche Einsparung CO.eq [kg/a]
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

9.4.2 Dammung Kellerdecke und Heizungstausch

Investitionskosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], B (MFH)

€100 000

In diesem Szenario wird die

Kellerdecke eines kleineren €90 000 A
Mehrfamilienhauses (mit drei bis €50 000 13 900
zehn Wohneinheiten) gedammt

13900

und die Heizung erneuert.

€70 000 1 Dammung 13900
ari || und 13900
Je | nactl?J . Bzyvertungskrlterlgm €60 000 Solarthermie,
ste er.1 ei ieser . Art. er €50 000 | KE]N
thermischen Teilsanierung Heizungs-

. _ : |
unterschiedliche Heizsysteme die €40 000 {| tausch!

beste Alternative dar €30 000 - 57 452 15 400 13 900
| 44 347 N
€20 000 15 400 40 037 34029

Investitionskosten [€]

€10000 -
10 881 5821
€0 - p p
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit Fernwa_r me Fermwarme
; (Fossile (erneuerbare
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
Brennstoffe) Brennstoffe)
B Férderungen Bund Solarbonus [€] 1500 1500 1500 1500 1500
mEigenmittel Solarthermie [€] 15400 13900 13900 13900 13900 15 400 13900
mFérderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 396 1129 1192 1040 1386 396 568
®Forderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO)
[€]
BForderungen Bund Sanierungsscheck [€]
mForderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] 9500 9500 9500 9500 5821
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 10958 10 225 10 161 10314 9967 10 958 10 786
B Eigenmittel Heizungstausch [€] 40037 44 347 34029 57 452 10881 5821

Abbildung 9-57: Investitionskosten (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], B (MFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei der Kombination D&mmung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein
Fernwarmeanschluss nicht méglich, stellt die Kombination mit einer Luft-Warmepumpe die giinstigste Variante dar.
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Bei den laufenden
Betriebskosten liegen die
Warmepumpen und die
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne — angefihrt
von der Luft-Warmepumpe.
Die Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe) ist
hier am teuersten

Betreffend die Energiekosten
stellt die Kombination
Dammung plus Warmepumpe
ebenfalls die giinstigste
Variante dar, wobei die
Variante mit der Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet

€400

Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie (Instandhaltung, Service...) [€/a], B (MFH)

€350 A
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Abbildung 9-58: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)

= Solarthermie

= Priméarheizsystem

Energiekosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & optional Solarthermie) [€/a], B (MFH)

€25 000
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Abbildung 9-59: Energiekosten (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primdrheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

m Kombination
Primérheizsystem
mit Solarthermie

m Primarheizsystem
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Dammung in Kombination mit
Fernwarme (erneuerbare

Amortisationszeiten (DAmmung Kellerdecke & Heizungstausch) [a], B (MFH]

10
Brennstoffe) erziglt (?iie - - 2 7-9 %
kirzesten Amortisationszeiten, = 6,0 56 oo R 5062° %
gefolgt von der 50 49 aope 4952 % %
Flachenkollektor- é R R . % . m 33§ 39?‘%\
il il IR

0 -

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynam|sch bei Amortisationszeit dynamisch bei Amortisationszeit dynamlsch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]
= Warmepumpe mit Kollektor
®Warmepumpe Grundwasser
mWarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
® Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
* Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-60: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [a], B (MFH)

Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [a], B
(MFH)

[
N

=
N
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///ﬁ‘

368
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©

7275
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475 05257
4,143

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei Amortisationszeit dynamlsch bei Amortisationszeit dynamlsch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]
= \Warmepumpe mit Kollektor
B Wéarmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Wéarmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
2 Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

/:éff;/;;
I

Amortisationszeit[a]

o N A O ©

Abbildung 9-61: Amortisationszeiten (DA&mmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], B (MFH)
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Die héchsten jahrlichen
monetédren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
kleineren Mehrfamilienhaus
mit Grundwasser-
Warmepumpen realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq) erzielbar sind.

® Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und
Solarthermie [€/a]

@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und
Solarthermie [kg/a]

Jéhrliche monetare Einsparung [€/a]

Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie), B (MFH)

€18 000
€16 000
€ 14 000
€12 000
€10 000
€8000
€6 000
€4 000
€2000

€0

Dammung
und
Solarthermie,
KEIN
Heizungs-
tausch!

.«— 14 520

3806

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

3806

14520

¢

15581

Warmepumpe mit

Kollektor

15581

29894

29 894 30131
i

Warmepumpe

Grundwasser

15939

30131

@ 558

Warmepumpe mit
Luftaustausch

12520

28598

Abbildung 9-62: Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [€/a], B (MFH)

Jahrliche monetére Einsparung [€/a]

29 894
i 8 740

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

15581

29894

K

30 954
16 960 8726
Fernwarme Fernwarme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
8740 8726
16 960 30954

Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie), B (MFH)

®Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

Solarthermie [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primérheizsystem und

Solarthermie [kg/a]

€18 000
€16 000 || Dammung & 29 894 30131 29 894
und . [ 598|
€14 000 igl;’;\\lrthermle, 15581 d 30 954
€12000 Heizungs-
€10000 1| tausch! 16 960 8726
€38 000 .— 14 520
€6 000
€4 000
€2000 3 806
€0 . .
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit erFr;v\S/:rlr:e erer:’em:ear?:e
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung B ! ( u
rennstoffe) Brennstoffe)
3 806 15581 15939 12520 15581 8740 8 726
14520 29894 30131 28598 29894 16 960 30954

Abbildung 9-63: Jahrliche Einsparung (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

9.4.3 Dammung Fassade und Heizungstausch

Investitionskosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], B (MFH)

In diesem Szenario wird die
Fassade eines kleineren €120000
Mehrfamilienhauses (mit drei €110 000 -
bis zehn Wohneinheiten Dammung und
R . . ) €100000 1| Solarthermie, EE
gedéammt und die Heizung KEIN
€90000 1| Hei S
erneuert. m Heizungs-
= tausch!
Je nach Bewertungskriterium § 80000 -
stellen bei dieser Art der § €70000
. . . )
thermlschen- Te|Isan-|erung 5 €60000
unterschiedliche Heizsysteme £ 15 400
. . 0 ]
die beste Alternative dar: ¢ €50000
S €40000 |
€30000 A
€20000 4
29114
€10000 4
€0 -
Gas-Konstant- Wérmepumpe mit
Temperaturkessel Kollektor
B Forderungen Bund Solarbonus [€] 1500
u Eigenmittel Solarthermie [€] 15400 13900
mForderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 917 1488
mForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€]
BForderungen Bund Sanierungsscheck [€]
BF¢rderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] 9500
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 45670 45099
BEigenmittel Heizungstausch [€] 29114

13900

32444

Wérmepumpe
Grundwasser
1500
13900
1538

9500
45049
32444

Wérmepumpe mit
Luftaustausch
1500
13900
1432

9500
45155
25310

Abbildung 9-64: Investitionskosten (Ddmmung Fassade, Tausch Primérheizsystem und Solarthermie) [€], B (MFH)

Wérmepumpe mit
Tiefenbohrung
1500
13900
1674

9500
44913
41657

10 302

Fernwédrme (Fossile
Brennstoffe)

15400
917

45670
10302

5512

Femnwarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

1500
13900
1080

5512
45507
5512

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei der Kombination DAmmung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwdrmeanschluss nicht maglich,

stellt die Kombination mit einer Luft-Warmepumpe die glinstigste Variante dar
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Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Bei den laufenden

) i ) Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], B (MFH)
Betriebskosten liegen die €400

Wéarmepumpen und die w €350 -
bumpen ¢ S ca0 | NEEH e
Fernwarme (fossile @ €250 4 _
? = Solarthermie
Brennstoffe) vorne — e gfgg 1 Primarheizsystem
[} - [
angefuhrt von der Luft- S €100 4 e [ I A
; 5 |
Warmepumpe. Die P m o m o
Fernwarme (auf Basis o = ) © - ' = ' = ' —~ o~
( +7 E 3 = Eo 2.2 238
erneuerbarer Brennstoffe) gL g5 3 § L2 QS £ 3 g 52
. a5 EX ES c o £ S c
ist am teuersten. S8 39 EE 2% 53 SL5 25
< O Q0 @ = O] o< L Mm L @&
oo € X 20 == e L
St 3 < 3 a2
3 = = =

Abbildung 9-65: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)

Betreffend die

Energiekosten stellt die

Kombination Dammung plus Energiekosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a], B (MFH)

" : €20 000
Warmepumpe ebenfalls die = €18000 1 o
glnstigste Variante dar, w, €16000 1 = Kombination
. . . c €14 000 H Priméarheizsystem
wobei die Variante mit der £ €12000 mit Solarthermie
Grundwasser-Warmepumpe % €€13 888 ] = Priméarheizsystem
am besten abschneidet. 2  €6000 1
@ €4000 1
W €2000 -
€0 -

o~
TR-Em
I
ESE
S T B
S 5c¢
Eoc
&EE
2L m

Fernwarme
(Fossile
Brennstoffe)

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung
Warmepumpe mit
Luftaustausch

Warmepumpe
Grundwasser
Warmepumpe mit
Kollektor
Gas-Konstant-
Temperaturkessel

Abbildung 9-66: Energiekosten (Ddmmung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)
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Dammung in Kombination mit
Fernwarme (erneuerbare

Amortisationszeiten (Dammung Fassade & Heizungstausch)[a], B (MFH)

i
N

Brennstoffe) erzielt die 10 - . l(i\f
klrzesten Amortisationszeiten, = sl 74 71747 % 75 785 74§
gefolgt von der . o1 53 5459059 N ¥a 63\\5\ \
s 6 48504, 8, 5 2\ \\ %

Flachenkollektor- I \\\\ \ \\\ %
Warmepumpe § , ] § \\Q %
N N N\

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei  Amortisationszeit dynamisch bei  Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]
m\Warmepumpe mlt Kollektor
m\Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Wéarmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
H Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= NUR thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-67: Amortisationszeiten (Dammung Fassade und Heizungstausch) [a], B (MFH)

Amortisationszeiten (Da&mmung Fassade, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie) [a], B (MFH)

g 9,9 05 9996 \Qg
g 10 82 ;5808381 86 89 85%
s 61 62678968 (o = 72% %
E 5051555755, \ \\
r . . .
e ‘% x %:
< . . .

Amorisationszeit statisch [a] Amortlsatlonszen dynamlsch bei 2%Amomsat|0nsze|t dynamlsch bei 4%Amon|sat|onszen dynamlsch bei 6%

[a] [a] [a]
mWarmepumpe mit Kollektor

mWarmepumpe Grundwasser
=Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= NUR thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-68: Amortisationszeiten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], B (MFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
kleineren
Mehrfamilienhaus mit einer
Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparunge
n (COzeq) erzielbar sind.

€20 000
€18 000
€16 000
€14 000
€12 000
€10 000
€38 000
€6 000
€4 000
€2000
€0

Jahrliche monetére Einsparung [€/a]

® Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a]

@®Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &
Heizungstausch [kg/a]

€22 000

Jahrliche Einsparung (Dammung Fassade & Heizungstausch), B (MFH)

Nur
Dammung,
KEIN
Heizungs-
tausch!

10 684

Gas-Konstant-
Temperaturkess
el

7521

10684

29163
17 !53

Wérmepumpe

mit Kollektor

17153

29163

29 329
.‘ 29163
27 459 17 153
Warmepumpe Wa‘mriil’!u"‘l’e W’o'\rm:‘;‘)[umpe
Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
17 403 14612 17153
29329 27459 29163

Abbildung 9-69: Jahrliche Einsparung (Ddmmung Fassade und Heizungstausch) [€/a], B (MFH)

@30s68 |
11 687 11968
| 14 385
Fernwarme Fernwarme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
11687 11968
14385 30868

Jahrliche Einsparung (Dammung Fassade, Tausch Primérheizsystem & Solarthermie), B (MFH)

€20 000 -
€18 000 -
€16 000 -
€14 000 -
€12000 -
€10 000 -
€8000 -
€6 000 -
€4 000 -
€2000 -

€0 -

Jéhrliche monetére Einsparung [€/a]

mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch
Primarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch
Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

Dammung und
Solarthermie,
KEIN Heizungs-
tausch!

.\ 22022

Gas-Konstant-
Temperaturkess
el

9087

22022

31339
17 ’63

31473
i i

War

War
mit Kollektor

17763

31339

War

31339
30 542
17 763
mi

mit it
Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
17965 15454 17763
31473 30542 31339

32017
‘ 23563 13323
12911
Fernwérme Fernwérme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
12911 13323
23563 32017

Abbildung 9-70: Jéhrliche Einsparung (Ddmmung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

35 000

30 000

- 25 000

20 000
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5000
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I 35000
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I 25000
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F 5000
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Seite 163 /212

Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

9.4.4 Erneuerung Fenster und Heizungstausch

Investitionskosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primérheizung & Solarthermie) [€], B (MFH)

In diesem Szenario werden die €130 000
Fenster eines kleineren £120 000 -
Mehrfamilienhauses (mit drei bis
zehn Wohneinheiten) erneuert und
die Heizung getauscht.

€110000 1 -
€100 000 1 13 900
D&mmung und 13900

€90000 1 Solarthermie, - 13900

£80000 4| KEIN Heizungs-
tausch!

Je nach Bewertungskriterium stellen
bei dieser Art der thermischen
Teilsanierung unterschiedliche €70000 1
Heizsysteme die beste Alternative €60000 -

15 400 13900
dar. €50000 -
15 400
€40000 A
||
€30000 A 58 888
] 45430
€20 000 41030 31822
€10000 A
co ] 10 933 7

Fernwérme Fernwdrme

Investitionskosten [€]

Gas-Konstant-  Wéarmepumpe mit ~ Wéarmepumpe ~ Warmepumpe mit ~ Warmepumpe mit

Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brei%ssst:)l?fe) (gﬁgﬁzgggg
Forderungen Bund Solarbonus [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
B Eigenmittel Solarthermie [€] 15400 13900 13900 13900 13900 15400 13900
mForderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 787 1535 1600 1443 1799 787 960
 Férderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€]
BFdrderungen Bund Sanierungsscheck [€] 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
EFgrderung Bund Tausch Priméarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 5849
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 34010 33262 33197 33354 32998 34010 33837
B Eigenmittel Heizungstausch [€] - 41030 45430 34822 58888 10933 5849

Abbildung 9-71: Investitionskosten (Fenstertausch, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], B (MFH)

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind auch hier bei Kombination Fenstertausch mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss
nicht moglich, stellt die Kombination mit Luft-Wé&armepumpe die glinstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Waéarmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
ist am teuersten.

Betreffend Energiekosten
stellt die Kombination
Fenstertausch plus
Warmepumpe ebenfalls
die gunstigste Alternative

dar, wobei die Variante mit

der Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet.

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], B (MFH)
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Abbildung 9-72: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)

Energiekosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a],

B (MFH)
€25 000 21863

=
W, €20000 -
< 166595541 1666315376
% €15000 1
(o]
X
2 €10000 1 9018 g345 85987 973
2 €5000
w
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$ew 202 a2 g:ﬁ 2z ge @
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Abbildung 9-73: Energiekosten (Fenstertausch, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

Temperaturkessel

= Solarthermie
= Primérheizsystem

= Kombination
Primérheizsystem
mit Solarthermie

m Primarheizsystem
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Fenstertausch in Kombination
mit Flachenkollektor-
Warmepumpe erzielt die
kurzesten Amortisationszeiten,
gefolgt von der Grundwasser-
Warmepumpe.

Amortisationszeit [a]

30

25 A

Amortisationszeit [a]

20 A

15 A

10 A

Amortisationszeiten (Erneuerung Fenster & Heizungstausch) [a], B [MFH]

40
35 33,3
30 %
25 236
19,3 oy 3
20 = a3 S
\ N N N
5 % § % 10,4108 119, §
\ \ 8,8 9.2 93g4§ ss 9,0 0%
10 505260626357\\\\ 62 63737677 70\\ 74 16 \\ ' §
5
| ganiEn andAEE  EnEAER 1
Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2% Amortisationszeit dynamisch bei 4% Amortisationszeit dynamisch bei 6%
[a] [a] [a]
= \Warmepumpe mit Kollektor
= \Warmepumpe Grundwasser
= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
= Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!
Abbildung 9-74: Amortisationszeiten (Fenstertausch und Heizungstausch) [a], B (MFH)
Amortisationszeiten (Erneuerung Fenster, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie) [a],
B [MFH]
25,9
219 %
18,2 % %\
= \ .
%\ % 11,7120 12,61 §\
\ \ 9.9 10,1106 g5 10 0 10 2 x
\ 72828488 79 84 86 . \\ \
57 59 67 69 72 64§ 7,0 \\\\ § \§
miieln. miiln EERRER .

Amorisationszeit statisch [a]

o
IS

Amortisationszeit dynamisch bei 2%  Amortisationszeit dynamisch bei 4% Amomsatlonszendynamlsch bei 6%

[a] [a]

= \Warmepumpe mit Kollektor
®mWarmepumpe Grundwasser
= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Wéarmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwéarme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwéarme (erneuerbare Brennstoffe)
< Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-75: Amortisationszeiten (Fenstertausch, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], B (MFH)
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Die héchsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem unsanierten
Bestand kénnen im
teilsanierten kleineren
Mehrfamilienhaus mit einer
Grundwasser-Warmepumpe
realisiert werden, wahrend
mit Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(COzeq) erzielbar sind

Jahrliche monetére Einsparung [€/a]

mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung &

Heizungstausch [€/a]

€16 000
€14 000
€12 000
€10 000
€8000
€6 000
€4 000
€2000

Jahrliche Einsparung (Erneuerung Fenster & Heizungstausch), B (MFH)

Nur
Dammung,
KEIN
Heizungs-

tausch!

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizungstausch [kg/a]

Ir2501

Gas-Konstant-
Temperaturke
ssel

1760

2501

27 586
14772

Wéarmepumpe
mit Kollektor

14772

27586

27 865

Warmepumpe
Grundwasser

15193

27865

25339

‘Wéarmepumpe
mit
Luftaustausch

11411

25339

Abbildung 9-76: Jahrliche Einsparung (Fenstertausch und Heizungstausch) [€/a], B (MFH)

Jéhrliche monetare Einsparung [€/a]

mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch

Priméarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

€18 000 ~
€16 000 -
€14 000
€12000 -
€10000 +§
€8 000 -
€6 000 -
€4 000 -
€2000 -

1477
27 586

Warmepumpe
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Tiefenbohrung

14772

27586

29 709
7137 6953
.\ 7182
Fernwarme Fernwéarme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
7137 6953
7182 29709

35 000
30 000
25000
20 000
15 000
10 000

5000

Jahrliche Einsparung (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), B (MFH)

Dammung
und
Solarthermie,
KEIN
Heizungs-
tausch!

‘/ 13838
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Warmepumpe
mit Kollektor

3326

13838

29762
15383

Warmepumpe
Grundwasser

15383

29762

30 009

Warmepumpe
mit
Luftaustausch

15755

30009

© 25421

Warmepumpe
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Tiefenbohrung

12253

28421

29762

Fernwéarme
(Fossile
Brennstoffe)

15383

29762

e

30 857
8361 81308
e 16 360
Fernwarme
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Brennstoffe)
8361 8308
16 360 30857

Abbildung 9-77: Jahrliche Einsparung (Fenstertausch, Tausch Priméarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)
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9.4.5 Vollsanierung und Heizungstausch

In diesem Szenario wird ein kleineres
Mehrfamilienhaus (mit drei bis zehn
Wohneinheiten) komplett thermisch
saniert und die Heizung getauscht.

Je nach Bewertungskriterium stellen
bei Vollsanierung dieses
Gebéaudetyps unterschiedliche
Heizsysteme die beste Alternative
dar

Investitionskosten [€]

Férderungen Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€]

Eigenmittel Solarthermie [€]
mForderungen Land Wohnungssanierung [€]

mForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€]

B Forderungen Bund Sanierungsscheck [€]

€ 180 000

€160 000 -

€140 000 -

€120 000 A

€100 000 -

€80 000 H

€60 000 H

€40 000 -

€20000 -

€0 -

mFoérderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€]

Eigenmittel thermische Sanierung [€]
mEjgenmittel Heizungstausch [€]

Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], B (MFH)

Dammung und
Solarthermie,
KEIN Heizungs-
tausch!

Gas-Konstant-

Temperaturkessel

15400
1831

32501

74 005

23 156

Wéarmepumpe mit

Kollektor

1500
13900

2314
32501

9500
73522
23156

25951

Warmepumpe
Grundwasser
1500
13900
2355
32501
9500
73481
25951

Abbildung 9-78: Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primérheizsystem und Solarthermie) [€], B (MFH)

20 554

Wéarmepumpe mit
Luftaustausch
1500
13900
2275
32501
9500
73 560
20 554

33 041

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung
1500
13900
2460
32501
9500
73376
33041

Fernwarme (Fossile
Brennstoffe)

15400
1831

32501

74 005
9986

I
Fernwarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

1500
13900
1989
32501
5343
73 847
5343

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Vollsanierung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss nicht maoglich,
stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die gunstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Warmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
ist bei diesem Kriterium am
teuersten

Betreffend Energiekosten
stellt die Kombination
Vollsanierung plus
Warmepumpe ebenfalls die
glnstigste Variante dar,
wobei die Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet.

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], B (MFH)

= €400

S €350 A

v,

- €300 { [GEH 63

£ €250 -

8 €200 -

% €150 | e 63 o8 63

Q2

S €100 - - 63

[}]

m €0 T T T T T T
oy E = Es Eo Eog ESS
23 25 2 ¢ g2 25 $%¢ 553
25 ES g EX £< EQE 3¢
S & 29 Ec 2o 58 st o cP5
v o= = =5 S o = o= 2
) L O «© = L © o< L m L om
452 EZ £0 g 22 g
(Dg «C :(63 E'q:)

o 2 s 2

Abbildung 9-79: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], B (MFH)
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Abbildung 9-80: Energiekosten (Vollsanierung, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

m Kombination
Priméarheizsystem
mit Solarthermie

m Primérheizsystem
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Vollsanierung in Kombination
mit Fernwarme (erneuerbare
Brennstoffe) erzielt die
kirzesten
Amortisationszeiten, gefolgt
von der Variante mit
Flachenkollektor-
Warmepumpe
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= Wéarmepumpe Grundwasser
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m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!
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Abbildung 9-81: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [a], B (MFH)

Amortisationszeit [a]

Amortisationszeiten (Vollsanierung, Heizungstausch & Solarthermie) [a], B (MFH)
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Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

m\Warmepumpe mit Kollektor
= \Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Wéarmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!

Abbildung 9-82: Amortisationszeiten (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], B (MFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetaren Einsparungen

gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im kleineren
Mehrfamilienhaus durch
Vollsanierung und
Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwéarme (auf Basis

erneuerbarer Brennstoffe)

die hoéchsten jahrlichen

Treibhausgaseinsparunge

n (COzeq) erzielbar sind.

Jéhrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), B (MFH)

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-84: Jéhrliche Einsparung (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], B (MFH)

= € 20 000 35000
31448

W, €18000 - 29 951 30 061 28519 29951 9@ 30 000

g coon | [umomn | S " B 102

E - 25000

s €14 000 tausch!

g €12 000 13 963 20 000

w €10 000

& €800 14776 i 15000

8

2 €600 10 000

£ €4 000 5000

£ €200

= €0 0

< Gas-Konstant- WArmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme Fernwarme

i‘; Temperaturkess mit Koﬁeku’;r Grundveasszr mit (Fossile (erneuerbare

el Luftaustausch Tlefenbohrung Brennstoffe) Brennsmffe)
= Jahrliche m°”e'aﬁei'::gz{:sgcw?E'/”;‘]sme Sanierung & 10401 18343 18508 16212 18343 13963 14475
®Jahriche COZeq E;ff:;{‘fuesr'd‘fﬁgfgd‘e Sanierung & 14776 29951 30061 28519 29951 17987 31448
Abbildung 9-83: Jéhrliche Einsparung (Vollsanierung und Heizungstausch) [€/a], B (MFH)
Jahrliche Einsparung (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), B (MFH)
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9.5 Referenzgebaude C — unsaniert, Heizungstausch

In diesem Szenario wird die Bestandsheizung (Gas-Konstanttemperaturkessel) eines unsanierten grolien Mehrfamilienhauses (mit mehr als zehn

Wohneinheiten) erneuert. Anhand der Investitionskosten,

Energiekosten,

Amortisationszeit, werden verschiedene Heizungsvarianten miteinander verglichen.

Je nach Bewertungskriterium stellen im unsanierten groRen Mehrfamilienhaus (C) unterschiedliche Heizsysteme die beste Alternative dar:

e Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und erforderlichen Eigenmittel sind wiederum bei Fernwarme zu erwarten.

Fernwarmeanschluss nicht mdglich, stellt die Luft-Warmepumpe die glinstigste Variante dar.

Investitionskosten [€]

Investitionskosten Tausch Primarheizsystem und Solarthermie [€], C (MFH) unsaniert
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Abbildung 9-85: Investitionskosten Tausch Primérheizsystem und Solarthermie [€], C (MFH) unsaniert
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Waéarmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen. Fernwarme
(auf Basis erneuerbarer
Brennstoffe) ist bei diesem
Kriterium am teuersten

Betreffend Energiekosten
stellen die Warmepumpen
generell die guinstigen
Varianten dar, wobei hier die
Grundwasser-Warmepumpe
am besten abschneidet

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], C (MFH)
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Abbildung 9-86: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH) unsaniert
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Abbildung 9-87: Energiekosten [€/a], C (MFH) unsaniert
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Warmepumpe mit
Luftaustausch
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Flachenkollektor

Warmepumpe Grundwasser
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Gas-Konstant-
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= Solarthermie

= Primarheizsystem

m Kombination
Primarheizsystem mit
Solarthermie

B Primarheizsystem
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Fernwéarme erzielt im
unsanierten grof3en
Mehrfamilienhaus die

kirzesten Amortisationszeiten,

gefolgt von der Variante mit
Flachenkollektor-
Warmepumpe.

Amortisationszeit[a]

Amortisationszeiten Tausch Primarheizsystem [a], C (MFH) unsaniert
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7 6,4

6 53

56 58
s 4749
41
4 34 a7 °2
3032
3
2 13 15 1.8
1
0

Amortisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch Amortisationszeit dynamlsch Amortisationszeit dynamlsch

bei 2% [a] bei 4% [a] bei 6% [a]
m\Warmepumpe mit Flachenkollektor mWarmepumpe Grundwasser B Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung m Fernwarme (fossile Brennstoffe) u Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

Abbildung 9-88: Amortisationszeiten Tausch Priméarheizsystem [a], C (MFH) unsaniert

Amortisationszeit [a]

ORr N WA O N ©©

Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke & Heizungstausch) [a], C (MFH]
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Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei  Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

B \Warmepumpe mit Kollektor
B Warmepumpe Grundwasser
B Wéarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwéarme (Fossile Brennstoffe)
H Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-89: Amortisationszeiten Tausch Priméarheizsystem und Solarthermie [a], C (MFH) unsaniert
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Die Grundwasser-

. . Jéhrliche Einsparung Tausch Primarheizsystem, C (MFH) unsaniert
Warmepumpe kann die
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Abbildung 9-90: Jahrliche Einsparung (Heizungstausch) [€/a], C (MFH) unsaniert

Jahrliche Einsparung Tausch Priméarheizsystem + Solarthermie, C (MFH) unsaniert
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Abbildung 9-91: Jéhrliche Einsparung (Heizungstausch und Solarthermie) [€/a], C (MFH) unsaniert
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9.6 Referenzgebaude C — saniert

9.6.1 Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch

) ) , ) Investitionskosten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], C (MFH)
In diesem Szenario wird die
oberste Geschossdecke eines €200000
groBen Mehrfamilienhauses (mit €180 000 A 21 900
ubet zehn W(?hnelnhglten) €160 000 |
gedammt und die Heizung
getauscht. ¥, €140000 1
‘3 € 120 000 bammung
Je nach Bewertungskriterium | ¢ und ,
. . » Solarthermie,
stellen Dbei dieser Art der | § €100000 { | KEN
. . . =] Heizungs-
thermlschen. _Tellsanlerun_g 7 €80 000 | | tausch!
unterschiedliche Heizsysteme die | 2 138 178
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23 400 I
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€0 - | 14223 223 | 7600 |
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Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
Férderungen Bund Solarbonus (Raus aus Ol und Gas) [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
HEigenmittel Solarthermie [€] 23400 21900 21900 21900 21900 23400 21900
mFdrderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 656 2215 2353 1959 2841 656 881
mForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) R ; R
[€]
BForderungen Bund Sanierungsscheck [€] - - - - - -
mForderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 7609
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 20293 18 735 18 597 18 990 18108 20293 20068
® Eigenmittel Heizungstausch [€] - 95 859 105183 78592 138178 14 223 7 609

Abbildung 9-92: Investitionskosten (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], C (MFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind auch hier bei Kombination Dammung mit Fernwéarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss
nicht moglich, stellt die Kombination mit einer Luft-Warmepumpe die glnstigste Variante dar
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Bei den laufenden
Betriebskosten liegen
Waéarmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
ist am teuersten.

Betreffend Energiekosten
stellt die Kombination
Dammung plus
Warmepumpe ebenfalls
die gunstigste Variante
dar, wobei die
Grundwasser-
Warmepumpe am besten
abschneidet
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Abbildung 9-93: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH)
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= Kombination
Primérheizsystem mit
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m Primarheizsystem

Abbildung 9-94: Energiekosten (DA&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)
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Dammung in Kombination mit
Fernwarme erzielt die
kurzesten Amortisationszeiten,
gefolgt von der Variante mit
Flachenkollektor-
Warmepumpe.
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= \Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Wéarmepumpe mit Tiefenbohrung
® Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
=Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).
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Abbildung 9-95: Amortisationszeiten (Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch) [a], C (MFH)

Amortisationszeit[a]

Abbildung 9-96: Amortisationszeiten (DA&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], C (MFH)
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> Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Primérheizung (=alter Gaskessel)
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
gro3en Mehrfamilienhaus
mit Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen

Treibhausgaseinsparungen

(COzeq) erzielbar sind.

Jahrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke & Heizungstausch)[€/a], C (MFH)

®Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &
Heizungstausch [kg/a]

Abbildung 9-97: Jahrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke und Heizungstausch) [€/a], C (MFH)

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

4059

5766

35464

66 770

36433

67412

27179 35464

61260 66770

T €40000 80 000
) 67 412
= 7
2 € 35000 66 770 61 260 66 770 0 000
§ €30000 35464 e 35 464 72057 | 60000
2 €25000 Nur 50 000
fim} Dammung,
® €20000 KEIN 17023 17 259 40 000
Ed Heizungs-
2 €15000 tausch! 30 000
E €10000 ¢ 17375 20000
f‘: €5000 4059 - 10 000
£ €0 [ 0
S Gas-Konstant- Wairmepumpe mit Warmepumpe Wairmepumpe mit Warmepumpe mit Fe{:"wa.'l"‘e Fe’”wag"e

Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Br(enonsss&:fe) (g:gsgst(of?er?

17023 17259

17375 72057

Jahrliche Einsparung (Dammung oberste Geschossdecke, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie) [€/a]

€40 000

C (MFH)

€ 35000
€30 000
€ 25000

€20 000
€15 000
€10 000

€5000

€0

®Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

Solarthermie [€/a]

®Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

Solarthermie [kg/a]

Abbildung 9-98: Jéhrliche Einsparung (Dd&mmung oberste Geschossdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)

Dammung
und
Solarthermie,
KEIN
Heizungs-
tausch!

@ 36307

6439

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

6439

36307

36411

72628

® 2628

36 411

Warmepumpe mit
Kollektor

73222 69 609 72 628

Warmepumpe
Grundwasser

Warmepumpe mit
Luftaustausch

37308 28474 36411

73222 69609 72628

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

75012
©@— 41854 19524
18 890
Fernwarme

Fernwéame (Fossile

Brennstoffe) (emeuerbare

Brennstoffe)

18890 19324

41854 75012

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

80 000

F 70 000
I 60 000
50 000
I 40 000
F 30 000
F 20 000
10 000

Jahrliche Einsparung CO.eq [kg/a]
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9.6.2 Dammung Kellerdecke und Heizungstausch

Investitionskosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], C (MFH)

In diesem Szenario wird die €200 000
Kellerdecke eines grofBen €180 000 4
Mehrfamilienhauses (mit Uber zehn
. . " . €160 000 A
Wohneinheiten) gedammt und die o
Heizung getauscht. & €140000 1
c
[
L. - € 120 000 -
[
Je nach . Bewertungskntenum 8 Dammung
stellen bei dieser Art der g  €100000 9 und
thermischen Teilsanierun g solarthermie,
nen _ '9 3 €80000 { KEIN
unterschiedliche Heizsysteme die > Heizungs- 134 867
. £ €60 000 -_tausch!
beste Alternative dar. 10000 E 102 688 23 400 21 900
23 400
€20 000 A I
€0 14 101 "7 544 |
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit ~ Warmepumpe mit Ft?'r:r:)v;/iiirlzwe (E?r]rgl‘:\ééirrt)n;fe
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
= Forderungen Bund Solarbonus [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
= Eigenmittel Solarthermie [€] 23400 21900 21900 21900 21900 23400 21900
mFoérderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 686 2211 2346 1963 2822 686 910
mFérderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] - - - - - - -
B Forderungen Bund Sanierungsscheck [€] - - - - - - -
= Férderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9 500 9 500 9 500 - 7 544
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 22314 20789 20 654 21038 20178 22 314 22091
® Eigenmittel Heizungstausch [€] - 93570 102 688 76 764 134 867 14101 7544

Abbildung 9-99: Investitionskosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primérheizsystem und Solarthermie) [€], C (MFH)

Die mit Abstand geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind auch hier bei Kombination Dadmmung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein
Fernwarmeanschluss nicht méglich, stellt die Kombination mit Luft-Wéarmepumpe die glinstigste Variante dar.
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Bei den laufenden Betriebskosten Primarheizung und Solarthermie (Instandhaltung, Service...) [€/a], C (MFH)
Betriebskosten liegen — €400
N > €350
w,
Warm?pumpen u.nd = e300 [EEH -6
Fernwarme (fossile 2 €250 - = Solarthermie
]
_ £ €200 -
Brenn?tOﬁe) vorne 2 £150 - - - - - = Primé&rheizsystem
angefihrt von Luft- £ €100 -
Warmepumpen, Fermwame & ©50 mowm m e
0 . . - - .

(auf Basis erneuerbarer .3 £ Qx z_ = 2 223
. - = I =) ) £ S
Brennstoffe) ist bei diesem 50 25 g g 2 8 @S 23 5535
L 05 < © o = < S c
Kriterium am teuersten. S8 39 ES ER 8 2 3 Eog
b S = = cg
58 EY 20 ES 2 55 sea
o5 < @ 3 = Zam
~ = = = o
L

Abbildung 9-100: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH)

Betreffend Energiekosten
stellt die Kombination

Energiekosten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & optional Solarthermie) [€/a], C (MFH)
Dammung plus

€ 60 000
Warmepumpe ebenfalls die ] 52056 49 613 o
3 ) } € 50 000 29502 m Kombination
glinstigste Variante dar, €10000 4 298836861 37572 Primarheizsystem
wobei die Grundwasser- €30000 4 29 628 28 270 mit Solarthermie
Warmepumpe am besten €90 21 46920 459 2053219595 2146920459 = Primarheizsystem
000 A
abschneidet. €10000
€0
ESE Eof Eo g £3 c z
S 3B 2% g3 =3 2g 25 g$
2>c £8¢c = E © 3 ET 25
Coc e ES S5 S 5% S 2
5SS o — 9 3 a a2 E < a2 CRl
$s5 & L m e o3 @ 2 [T} X5
. ES £s =0 E* e
S ': «© (0 ) 5

Abbildung 9-101: Energiekosten (Ddmmung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)
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Dammung in Kombination mit

. . . Amortisationszeiten (DAmmung Kellerdecke & Heizungstausch) [a], C (MFH]
Fernwarme erzielt die

9
kirzesten Amortisationszeiten, 8 - L5 7§
. . < 7 6,4 6,4
géfolgt von der Variante mit % 6] 53 53 4652 ﬁ 5658° §
Flachenkollektor- 2 5 43 43 394143 a3 - § \%
Warmepumpe. % g 1 323385 N § 24§ 2,8§
£ ] 2\ § \
£ 1 \\ \ %
0 -
Amorisationszeit statisch [a Amortisationszeit dynam|sch bei  Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

m\Warmepumpe mit Kollektor
®m\Warmepumpe Grundwasser
mWarmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
> Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-102: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [a], C (MFH)

Amortisationszeiten (Da&mmung Kellerdecke, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [a], C (MFH]
12

10,6
S 10 A 8,9 %
= | 7,4 3 \‘
8 8 6,1 n 6,1 i % 6467 " 2 §
S 61 414 454750 \§ 5.4.5.7 \ 44§
5 ) =
g 2] III I I \ I\

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynam|sch bei  Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

= Wéarmepumpe mit Kollektor
m\Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel).

Abbildung 9-103: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke, Tausch Priméarheizsystem und optional Solarthermie) [a], C (MFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetaren Einsparungen
gegeniber dem unsanierten
Bestand kénnen im
teilsanierten grof3en
Mehrfamilienhaus mit
Grundwasser-Warmepumpe
realisiert werden, wahrend
mit Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen
Treibhausgaseinsparungen
(CO2eq) erzielbar sind.

Jéhrliche monetére Einsparung [€/a]

€40000

€35000 -
€30000 -
€25000 -
€20000 -
€15000 -
€10000 -
€5000

€0

m Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &

Heizungstausch [€/a]

@Jahriche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizungstausch [kg/a]

Jahrliche monetédre Einsparung [€/a]

€40000

Jahrliche Einsparung (DAmmung Kellerdecke & Heizungstausch), C (MFH)

Nur
Dammung,
KEIN
Heizungs-
tausch!

Gas-Konstant-
Temperaturkes
sel

5166

7339

& 67073

35921

Warmepurmpe:
mit Kollektor

35921

67073

67693

6 858

Warmepumpe
Grundwasser

36 858

67693

67073
® 61668 i

Warmepumpe Warmepumpe
mit mit
Luftaustausch Tiefenbohrung
27794 35921
61668 67073

Abbildung 9-104: Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke und Heizungstausch) [€/a], C (MFH)

LS

72280
17 897 18223
.,— 18759
Fernwame Fermnwanmme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe ) Brennstoffe)
17 897 18 223
18759 72280

Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), C (MFH)

€ 35000 -
€30000 -
€25000 -
€20000 -
€15000 -
€10000 -
€5000

€0 -

mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahriche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

Déammung und
Solarthermie,
KEIN
Heizungs-
tauschl!

® 37879

7546

Gas-Konstant-
Temperaturkes
sel

7546

37879

& 72931

36 868

Warmepumpe
mit Kollektor

36 868

72931

73504
37733

‘Warmepumpe

Grundwasser

37733

73504

@ — 70016
6 868
‘Warmepumpe Warmepumpe:
it it
Luftaustausch Tiefenbohrung
29 089 36 868
70016 72931

L\

75234
[ 43238 20287
18764
Fernwame Fernwame
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe ) Brennstoffe)
19764 20 287
43238 75234

Abbildung 9-105: Jahrliche Einsparung (Dammung Kellerdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)

80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10000

80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]
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9.6.3 Dammung Fassade und Heizungstausch

In diesem Szenario wird die Investitionskosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], C (MFH)
Fassade eines groRen €220000
Mehrfamilienhauses (mit tiber € 200000 11 Darmmung
zehn Wohneinheiten) gedammt €180000 11 sojarthermie, R SN —
d die Hei h o €160 000 {| KEIN —
und die Helzung getauscht. w, Heizungs- D
S €140000 1| tausch! I —
Je nach Bewertungskriterium 8 €120000 ;
stellen bei dieser Art der € €100000 |
thermischen Teilsanierung % €80 000 A B E—
. . . o ]
unterschiedliche  Heizsysteme 2 €60 000 1
. . - 98 443
die beste Alternative dar. €40 000 - 68 387 75 238
56 657
€20 000 A
€0 - [ 12767 | o
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit Warmepumpe mit Fernwérme (Fossile Fermwarme
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrun Brennstoffe (erneuerbare
P 9 ) Br
ennstoffe)
m Forderungen Bund Solarbonus [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
Eigenmittel Solarthermie [€] 23400 21900 21900 21900 21900 23400 21900
mForderungen Land Wohnungssanierung NO [€] 1387 2539 2640 2365 2984 1387 1589
mForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€] - - - - - -
® Forderungen Bund Sanierungsscheck [€] - - - - - - -
mForderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 6830
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 68 933 67 781 67 680 67 955 67 336 68 933 68 731
BEigenmittel Heizungstausch [€] - 68 382 75238 56 657 98 443 12767 6830

Abbildung 9-106: Investitionskosten (Dd&mmung Fassade, Tausch Primérheizsystem und Solarthermie) [€], C (MFH)

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Da&mmung mit Fernwérme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss nicht moglich,
stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die gunstigste Variante dar.
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Bei den laufenden
Betriebskosten
liegen
Warmepumpen und
Fernwarme (fossile
Brennstoffe) vorne —
angefihrt von Luft-
Warmepumpen.
Fernwarme (auf
Basis erneuerbarer
Brennstoffe) ist bei
diesem Kriterium
am teuersten.

Betreffend
Energiekosten stellt
die Kombination
Dammung plus
Warmepumpe
ebenfalls die
glnstigste Variante
dar, wobei die
Grundwasser-
Warmepumpe am
besten abschneidet.

€400

Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], C (MFH)

€350 1
€300 -
€250 1
€200 -
€150 -
€100 H
€50
€0 4

Betriebskosten [€/a]

Gas-Konstant-
Temperaturkessel
Warmepumpe mit

Kollektor

Warmepumpe
Grundwasser

Warmepumpe mit
Luftaustausch

Abbildung 9-107: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH)

—a B

Fernwarme
(Fossile
Brennstoffe)

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

= Solarthermie
= Primarheizsystem

Fernwérme
(erneuerbare
Brennstoffe)

Energiekosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a], C (MFH)

€45 000

€40 000 -
€ 35000 -
€30 000 -
€25000 -
€20 000 -
€15 000 -
€10 000 -
€5000

€0 -

28 388 29883 57 953

26 261

(Fossile
Brennstoffe)

Fernwarme

O~
[
ESx¢
L‘_O
T o B
S 5c
Eoc
&EE
Lo

1643715 428

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung

2286151 504

Warmepumpe mit
Luftaustausch

15860 14 923

Warmepumpe
Grundwasser

16437 15 428

Warmepumpe mit
Kollektor

39 880 37437

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

Abbildung 9-108: Energiekosten (Dammung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)

m Kombination
Primarheizsystem
mit Solarthermie

® Primarheizsystem
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Dammung in Kombination mit
Fernwarme erzielt die
kurzesten Amortisationszeiten,
gefolgt von der Variante mit
Flachenkollektor-

Amortisationszeiten (Dammung Fassade & Heizungstausch) [a], C (MFH)

6,3
| 60II

o
©

o
)

EN
©

EN

o

?’/////////////////////////

Amortisationszeit[a]

O B N W~ OO N @
L

5,0 49 51° 3 \W
4,0 4,0 a1 4244 “\} 3 9%
3,6

Warmepumpe. | 232 § 32§ %
- \ \ \
\ \ \

- Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynam|sch bei  Amortisationszeit dynam|sch bei  Amortisationszeit dynamlsch bei

2% [a] 4% [a] 6% [a]

= \Warmepumpe mit Kollektor

= \Warmepumpe Grundwasser

= Warmepumpe mit Luftaustausch

= Warmepumpe mit Tiefenbohrung

m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)

= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

= NUR thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-109: Amortisationszeiten (Dammung Fassade und Heizungstausch) [a], C (MFH)

Amortisationszeiten (Dammung Fassade, Tausch Primérheizsystem & Solarthermie) [a], C (MFH)

6.6 66 68 7, 1
56 57 6,0
a1t 46 485 0° ® 46
3,8 3.9 3,9
Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei 2% Amortisationszeit dynamlsch bei 4% Amortisationszeit dynamlsch bei 6%
[a] [a] [a]

m\Warmepumpe mit Kollektor

m\Warmepumpe Grundwasser

m\Warmepumpe mit Luftaustausch

= Warmepumpe mit Tiefenbohrung

®m Fernwarme (Fossile Brennstoffe)

® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= NUR thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

=
o

o

©
i
N

o«

~
o
w

Amortisationszeit[a]
I
/////////////////ﬁ

T -

O R, NWHA OO N ©O©
[ S T T S T T T

Abbildung 9-110: Amortisationszeiten (Dammung Fassade, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], C (MFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
gro3en Mehrfamilienhaus
mit einer Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen

Treibhausgaseinsparungen

(COzeq) erzielbar sind

€45 000

Jahrliche monetére Einsparung [€/a]

mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a]

@uihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizungstausch [kg/a]

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

Solarthermie [€/a]

Solarthermie [kg/a]

Jéhrliche Einsparung (D&mmung Fassade & Heizungstausch), C (MFH)

€40000 -
€35000
€30000 -
€25000 -

Nur
Démmung,
KEIN
Heizungs-
tausch!

€20000 -
€15000
€10000 -
€5000

€0 -

70 405
%

24 637
Gas-Konstant- Warmepumpe
Temperaturkes mit Kollektor

sel
17342 40953
24637 70405

70 788
© 66150
Wérmepumpe Warm;;ijtumpe
Grundwasser Luftaustausch
41530 34560
70788 66 150

Abbildung 9-111: Jahrliche Einsparung (Dammung Fassade und Heizungstausch) [€/a], C (MFH)

40 953

Warmepumpe
mit
Tiefenbohrung

40953

70405

70 405

74730 -’
27516 28823
.\ 33 986
Fernwérme Fernwarme
(Fossile (erneuerbare
Brennstoffe) Brennstoffe)
27516 28823
33986 74730

80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20000
10 000

Jéhrliche Einsparung (Dammung Fassade, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), C (MFH)

€45 000 H
€40 000 -
€35 000 -
€30 000 -
€25 000 -
€20 000 -
€15 000 -
€10 000 -
€5000 -

€0 -

mJahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primérheizsystem und

90 000

Dammung und
Solarthermie, 77 685
KEIN 76 264 76 599 74 498 76 264 ®
Heizungs- 41900 4 30 888
tausch! .\
55178 58 465
29 383
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit = Warmepumpe mit F?L’;V:;ﬁi]rene (:fnrgL\:‘le‘a.rE?e
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung
Brennstoffe) Brennstoffe)
19723 41900 42 405 35855 41900 29383 30888
55178 76 264 76599 74 498 76264 58 465 77685

Abbildung 9-112: Jahrliche Einsparung (Dd&mmung Fassade, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)
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9.6.4 Erneuerung Fenster und Heizungstausch

. . . Investitionskosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], C (MFH)
In diesem Szenario werden die
Fenster eines groRen €260 000
Mehrfamilienhauses  (mit  Uber € 240000 4
. . €220 000 A
zehn Wohneinheiten) erneuert und €200 000 - I
die Heizung getauscht. £ €180000 {| Dammung und
o & ete0000 || Solarthermic, | S .
Je nach  Bewertungskriterium | 8 €140000 - Heizungs- —
stellen bei dieser Art der | £ €120000 {| tausch!
. - 2 €100000 A
thermischen Teilsanierung | =
. . . @ €80 000 H RN e
unterschiedliche Heizsysteme die | > ¢40000 | 138178
beste Alternative dar. = €40000 - 99859 78592
€20 000 -
€0 | 14223 | A
Gas-Konstant- Warmepumpe mit Warmepumpe Wéarmepumpe mit = Warmepumpe mit Fe'r:r;v;/z;l_rlg]e eFrer::V\grbzfe
Temperaturkessel Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brgnnst:)ffe) (Brean:stoffe)
Foérderungen Bund Solarbonus [€] - 1500 1500 1500 1500 - 1500
Eigenmittel Solarthermie [€] 23400 21900 21900 21900 21900 23400 21900
mForderungen Land Wohnungssanierung NO [€] - - - - - - -
EForderung Land Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) . . . . . . .
[€]
mForderungen Bund Sanierungsscheck [€] 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
mFérderung Bund Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€] - 9500 9500 9500 9500 - 7609
Eigenmittel thermische Sanierung [€] 60874 60874 60874 60 874 60 874 60 874 60874
®mEigenmittel Heizungstausch [€] - 95 859 105 183 78 592 138178 14 223 7 609

Abbildung 9-113: Investitionskosten (Fenstertausch, Tausch Primdrheizsystem und Solarthermie) [€], C (MFH)

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Fenstertausch mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwarmeanschluss nicht
mdglich, stellt die Kombination mit Luft-Warmepumpe die giinstigste Variante dar.

Seite 188 /212 Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz



Klimafittes Heizen und Sanieren. Umstieg von fossil betriebenen Raumheizungen auf nachhaltige Heizsysteme in Niederésterreich

Bei den laufenden Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], C (MFH)
Betriebskosten liegen = gggg
Warmepumpen und L 0! S o8
Fernwarme (fossile g €250 .
Brennstoffe) vorne — angefihrt § & oo
- 0 €150 63 | 63 63 » Primérheizsystem
" o]
von Luft-Warmepumpen. 2 €100 - - 63 -
Fernwarme (auf Basis 3 €€58 . . . - . . - .

erneuerbarer Brennstoffe) ist : 2 £ ‘é’ B = P £o g, %? 9 % 0
. . . . %) o= =
bei diesem Kriterium am g 85 3¢ go g5 805 3G 2
25 EY 02 ET c£c 28c S5c
teuersten. SE é% gg §§ 3-8 E{’\LL’@ %gg
@ o [= 5
58 £ 26 3 28 ? on
U} g © E| @ -E
F 2 2 2
Abbildung 9-114: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH)
Betreffend Energiekosten stellt
die Kombination Energiekosten (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a],

C (MFH
Fenstertausch plus ( )
) ., €60000 53163 50720
Warmepumpe ebenfalls die 5 | o
3 ) } ) W, €50000 39952 40377 m Kombination

gunstigste Variante dar, wobei S €40000 4 37825 38 446 Primarheizsystem
die Grundwasser- g €30 000 30243 28 885 mit Solarthermie
Wéarmepumpe am besten B €0 2192620916 2095720019 21926 20916 = Primarheizsystem

o 000 A

. [}

abschneidet. 5 €10000 -

€0 -

Fernwarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

Fernwarme

(Fossile

Brennstoffe)

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung
Warmepumpe mit
Luftaustausch
Warmepumpe
Grundwasser
Warmepumpe mit
Kollektor
Gas-Konstant
Temperaturkessel

Abbildung 9-115: Energiekosten (Fenstertausch, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)
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Fenstertausch in Kombination
mit Fernwarme (erneuerbare

Amortisationszeiten (Erneuerung Fenster & Heizungstausch) [a], C [MFH]

30
Brennstoffe) erzielt die 25 |
kirzesten Amortisationszeiten, g . 16
. . % b ¥
gefolgt von der Variante mit a %
L o 154 P
Flachenkollektor- E %
. = 10 4 >
Warmepumpe. E .| 4448515844400 54 56‘5.36 54 49%
Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei  Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

m \Warmepumpe mit Kollektor
= Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
® Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
= Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
> Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-116: Amortisationszeiten (Fenstertausch und Heizungstausch) [a], C (MFH)

Amortisationszeiten (Erneuerung Fenster & Heizungstausch)[a], C [MFH]

30
26,2
25 4 2
T N
§ 20 4 18,3
2 15,0 W
c .
% 15 - % %
£ 10 \\‘\\\ 55 % 77 798 0° 6
S 56 3 54 566375,
£ 44 4651°>° 44 4 o ; 4,9
L JTHTE \
J AREEEm (N i
Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei ~ Amortisationszeit dynamisch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

= Warmepumpe mit Kollektor
= Warmepumpe Grundwasser
= Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
® Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
m Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alter Gaskessel)!

Abbildung 9-117: Amortisationszeiten (Dammung Kellerdecke, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie) [a], C (MFH)
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Die héchsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im teilsanierten
grofen Mehrfamilienhaus
mit einer Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hoéchsten jahrlichen

Treibhausgaseinsparungen

(CO2eq) erzielbar sind.

€40000

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

= Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung &

Heizungstausch [€/a]

@Jahdiche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizung stausch [kg/a]

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

Jahrliche Einsparung (Erneuerung Fenster & Heizungstausch), C (MFH)

€35000 A

€30000 -
€25000 -
€20000 A
€15 000 -

€10000 A
€5000 4

€0 -

®mJahrliche monetéare Einsparung thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

Solarthermie [€/a]

Solarthermie [kg/a]

80 000
&7 67412 @ |00
Nur ¢ 7 I 66770 72 057
Démmung, 35464 r 60000
ey L 50 000
elzungs-
tausch! 17023 17 259 k40 000
30000
‘\\_ [ 20 000
5766 17375 L 10000
Gas-Konstant- W W Warmepumpe Warmepumpe Fernwame Fernwame -0
Temperaturkess arr}T()e‘p‘uEpe Gam'depumpe mit mit (Fossile (ermneuerbare
el mit Kollekior rundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe )
4059 35 464 36 433 27179 35 464 17023 17 259
5766 66770 67412 61260 66770 17375 72057
Jahrliche Einsparung (Erneuerung Fenster, Tausch Primarheizsystem & Solarthermie), C (MFH)
€40000 | Dammung 80 000
und 72628 73222 72 628
€35000 | solarthermie, 69 609 F 70 000
KEIN 36 411 k 75012
€30 000 5 F 60 000
Heizungs-
€25000 | tausch! I 50 000
./— 41854 19324
€20 000 ./— 36 307 I 40 000
€ 15000 LEERD F 30 000
€10 000 20 000
€5 000 F 10 000
6 439
€0 F " F . -0
Warmepumpe mit Warmepumpe Warmepumpe mit =~ Warmepumpe mit e{:nwarlme emwagne
Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Br(enonssi)(fefe) (g;s:ﬁ:;ﬁas
6439 36411 37308 28474 36411 18890 19324
36307 72628 73222 69 609 72628 41854 75012

@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch Primarheizsystem und

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]
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9.6.5 Vollsanierung und Heizungstausch

In diesem Szenario wird ein grof3es
Mehrfamilienhaus (mit Uber zehn
Wohneinheiten) komplett thermisch
saniert und die Heizung getauscht.

Je nach Bewertungskriterium stellen
bei thermischer Vollsanierung dieses
Gebéaudetyps unterschiedliche
Heizsysteme die beste Alternative
dar.

Forderungen Bund Solarbonus [€]
Eigenmittel Solarthermie [€]
mForderungen Land Wohnungssanierung NO [€]

Investitionskosten [€]

€ 300 000

€ 250 000

€ 200 000

€ 150 000

€100 000

€50 000

€0

Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizung & Solarthermie) [€], C (MFH)

Dammung und
Solarthermie,
KEIN Heizungs-
tausch!

m Forderung Land Tausch Primérheizsystem (Raus aus Ol und Gas in NO) [€]

® Foérderungen Bund Sanierungsscheck [€]

®Férderung Bund Tausch Primarheizsystem (Raus aus Ol und Gas) [€]

Eigenmittel thermische Sanierung [€]
B Eigenmittel Heizungstausch [€]

Gas-Konstant-
Temperaturkessel

23 400
2982

3000

172 162

54 644

Warmepumpe mit
Kollektor
1500
21900
3931
3000
9 500
171213
54 644

60 266

Warmepumpe
Grundwasser
1500
21900
4014

3000
9500
171130
60 266

Abbildung 9-118: Investitionskosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und Solarthermie) [€], C (MFH)

45 690

Warmepumpe mit
Luftaustausch
1500
21900
3798
3000
9500
171 346
45690

78 575

Warmepumpe mit
Tiefenbohrung
1500
21900
4285

3000
9500
170 859
78 575

[ 12 039 |
Fernwéarme
(Fossile
Brennstoffe)

23400
2982

3000

172 162
12 039

—
Fernwéarme
(erneuerbare
Brennstoffe)

1500
21900
3172
3000
6441
171972
6441

Die geringsten Investitionskosten und Eigenmittel sind bei Kombination Vollsanierung mit Fernwarme zu erwarten. Ist ein Fernwadrmeanschluss nicht méglich, stellt

die Kombination mit Luft-Warmepumpe die gunstigste Variante dar.
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Bei den laufenden

_ _ Betriebskosten der Heizung (Service, Instandhaltung, ...) [€/a], C (MFH)
Betriebskosten liegen €400

)
Waéarmepumpen und w €350 En
Fernwarme (fossile S gggg ] s
Brennstoffe) vorne — § €200 - = Solarthermie
angefuhrt von Luft- % 2138 ] 63 6 6 6 63 * Primarheizsystem
Warmepumpen. Fernwarme E €50 - -

§ % . . — .

(auf Basis erneuerbarer

. - | = Q5 = = o T 083
Brennstoffe) ist bei diesem 8 E £ Eg Ep £25 ESE
A g 25 32 a9 =] 2% T 5=
Kriterium am teuersten. 5% £$ 55 g 22 247 fop
S 22 EE 32 23 5L0 GED
X5 Q0 G 2 Q3 oc L m Loam

gg EX 0 EE S =

og © =ﬂ$3 :a-'a_—)
- 2 2 2

Abbildung 9-119: Betriebskosten der Heizung (Wartung) [€/a], C (MFH)

Betreffend Energiekosten

stellt die Kombination Energiekosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem & optional Solarthermie) [€/a], C (MFH)

Vollsanierung plus = €40000 33239
Warmepum benfalls di W, €35000 - 30795
armepumpe ebenfalls die = €30000 | 20637 5, 707 = Kombination
glinstigste Variante dar, % €25000 { 22606 50479 TTT7T Primarheizsystem
o £ €20000 - 17813 mit Solarthermie
wobei die Grundwasser- 2 %5000 13693 12 683 1331212374 1369312683
Waéarmepumpe am besten § €10 000 - = Primarheizsystem
abschneidet wooes 0€08 ]
L~ [N [} < O = [ 12
S Q w o 2 Q © o @ o5 &9
ESE Eog s S E 2 E 3 ES 5 <
3% 25 5 _= 3.8 3¢ 539 g
232 EOC ax=0 SE® = g3 c B
coc SIS o EQ £ =1 £ g £ X oo
o EQ o~ Q ET5 E © == EL X o
L om L m 5 = = @ 2 S E =2
- g e = 3 =0 E 85
}—

Abbildung 9-120: Energiekosten (Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)
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Vollsanierung in
Kombination mit

Amortisationszeiten (Vollsanierung & Heizungstausch)[a], C (MFH)

14
Fernwarme (erneuerbare ] &
( © © 106 9,910,0 9,8 %
Brennstoffe) oder = 10 8.8 548453 9,0 92 9,0\
Kollektor-Warmepumpe 2 8- 72 63 64697069 \ e m% §
. . 2 |l 52525757565, \ \ \
erzielt die kurzesten g ° § § § §
Amortisationszeiten. 5 4] § § § §
L \ \
0 -
Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamlsch bei Amortisationszeit dynamlsch bei Amortisationszeit dynamlsch bei
2% [a] 4% [a] 6% [a]

m\Warmepumpe mit Kollektor
®\Warmepumpe Grundwasser
u\Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
® Fernwéarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!

Abbildung 9-121: Amortisationszeiten (Vollsanierung und Heizungstausch) [a], C (MFH)

Amortisationszeiten (Vollsanierung, Heizungstausch & Solarthermie) [a], C (MFH)

= 12 1 109 98105106105‘%‘
= 10 4 9,1 8,989 88 o7 95\
@ 74 7474 82 83 3’0\ §
§ # 556606160 68 6.9 - 67\ \ \
© \ \ \ \

Amorisationszeit statisch [a] Amortisationszeit dynamisch bei 2%Amortisationszeit dynamisch bei 4%Amortisationszeit dynamisch bei 6%
a a a
= \Warmepumpe mit Koll[el]<tor el .
BWarmepumpe Grundwasser
= \Warmepumpe mit Luftaustausch
Warmepumpe mit Tiefenbohrung
B Fernwarme (Fossile Brennstoffe)
® Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)
= Nur thermische Sanierung und Solarthermie, KEIN Tausch der Heizung (=alte Gaheizung)!

Abbildung 9-122: Amortisationszeiten Vollsanierung, Tausch Primarheizsystem und optional Solarthermie) [a], C (MFH)
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Die hochsten jahrlichen
monetéren Einsparungen
gegeniber dem
unsanierten Bestand
kénnen im vollsanierten
gro3en Mehrfamilienhaus
mit einer Grundwasser-
Warmepumpe realisiert
werden, wahrend mit
Fernwarme (auf Basis
erneuerbarer Brennstoffe)
die hochsten jahrlichen

Treibhausgaseinsparungen

(COzeq) erzielbar sind.

Jahrliche monetare Einsparung [€/a]

m Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &

Heizungstausch [€/a]

@Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &

Heizungstausch [kg/a]

Jéhrliche monetére Einsparung [€/a]

mJahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [€/a]

@Jahrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung, Tausch

Primarheizsystem und Solarthermie [kg/a]

€50 000

Jahrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), C (MFH)

€45 000

€40 000
€35000
€ 30000

€ 25000
€20 000
€15 000
€10 000

€5000

€50 000

Abbildung 9-123: Jahrliche Einsparung (Vollsanierung und Heizungstausch) [€/a], C (MFH)

€45 000
€40 000
€ 35000
€30 000
€ 25000
€20 000
€15 000
€10 000

€5000

80 000
72 476 _/.
‘,_ 72223 72 223 76 067
’— 68 595 70 000
Nur Dammung, 43697 44 078 34 605 60 000
KEIN Heizungs- 32762
tausch! 50 000
.\ 42 292 40 000
34073 30 000
23 984
20 000
10 000
Gas-Konstant- Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe ‘Warmepumpe Fernwarme Fernwarme 0
Temperaturkess mit mit (Fossile (erneuerbare
el mit Kollektor Grundwasser Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
23984 43697 44078 38251 43697 32762 34605
34073 72223 72476 68595 72223 42292 76 067
Jahrliche Einsparung (Vollsanierung, Tausch Priméarheizsystem & Solarthermie), C (MFH)
Dammung und 44 644 44 953 44 644
Solarthermie, 78082 7087 39546 79 022
¢ 76 943 78082 34630
e 36 670
66 771
Gas-Konstant- Warmepumpe Warmepumpe Fernwarme Fernwarme
Temperaturkess V:/na‘:n}zﬁ:ggre vé?&ﬁx:;‘zf mit mit (Fossile (erneuerbare
el Luftaustausch Tiefenbohrung Brennstoffe) Brennstoffe)
26 364 44 644 44953 39546 44 644 34630 36670
64614 78082 78287 76943 78082 66771 79022

Abbildung 9-124: Jahrliche Einsparung (Vollsanierung, Tausch Primérheizsystem und optional Solarthermie [€/a], C (MFH)

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]

100 000
90 000
80 000
70000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000
0

Jahrliche Einsparung CO,eq [kg/a]
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9.7 Betriebswirtschaftliche Bewertung

9.7.1 Jahrliche Einsparung bei Vollsanierung und Heizungstausch verglichen mit
unsaniertem Gebaude und Gas-Konstanttemperaturkessel (k)

Die folgenden Diagramme zeigen die jahrliche kombinierte monetare Einsparung bei
thermischer Vollsanierung und Heizungstausch eines bislang unsanierten Gebaudes (A, B und
C) mit Gas-Konstanttemperaturkessel im Bestand.

Bei allen drei Gebaudetypen zeigt sich, dass die grofRten jahrlichen Einsparungen durch
thermische Vollsanierung in Kombination mit Umstellung auf Grundwasser-Wéarmepumpen
erzielt werden koénnen.

Jahrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), A (EFH)
€12000 16 000

T

g M) —
= .r 14 478 .' 14 546 .— 14 47 o
2 10000 || NurDammung, @ 12003 ¢ 14000 [ 1400 2
H KEIN Heizungs- 122000 g
g tausch! 9322 9423 9322 7382 2
2 €8000 10000 ©
£

£ 10 036 o
w

s €600 007 VS sooo 2
E 6388 g
3 6000 &
£ €400 2
E 4000 w
° o
2 €200 2000 5
E €0 0 &
] Gas-Konstant- Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe warmepumpe Fernwérme Fernwirme =]

Tempzr;mrkes e Pt S (Fossile (erneuerbare
= Jahrliche morvelaLee‘EZvS:gp:I:JSsgclhh?crg\]sche Sanierung & a8 932 9423 8636 932 7655 7382
@Jihriiche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & 5075 14478 14548 14003 12478 10036 14909

Heizungstausch kg/a]

Abbildung 9-125: Kombinierte Einsparung (vollsaniert, neue Heizung) ggu.. Bestand (unsaniert, alte Gasheizung), A (EFH)

Jahrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), B (MFH)

< €20000 35000
s 31448 )
g €18000 - @ 95! 30061 28519 29 951 -9 30000 B
2 €16000 Nur Dammung, 13 343 18 343 14 475 =
3 KEIN Heizungs- 25000 &
5 €14000 i
8 tausch! (o}
2 €12 000 13 963 20 000 g
i €10000 & o 15000 2
&  €8000 14776 g
z %
2 €6 000 10 000 E
E  €4000 5000 &
2 €2000 g
£ E
-"F; €0 Gas-Konstant- Wdrmepumpe Wdrmepumpe Fernwarme Fernwarme 0 3
S b el mit Kollektor Grundwasser (Fossie (emeuerbare

= Jahrliche monetére Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a]

®Jihrliche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung &
Heizungstausch [kg/a]

10401 18343 18508 16212 18343 13963 14475

14776 29951 30061 28519 29951 17987 31448

Abbildung 9-126: Kombinierte Einsparung (vollsaniert, neue Heizung) ggi. Bestand (unsaniert, alte Gasheizung), B
(MFH)

Jahrliche Einsparung (Vollsanierung & Heizungstausch), C (MFH)

& €50000 i ) 80 000
‘© €45000 @ 72223 72223 76 067 )
5 €000 ® o5 noe g
- Nur Dammung, 43697 34 605 60 000 g
2 €35000 KEIN Heizungs- 32762 Ky
& €30000 | [ tausch! 50000
£ €25000 42 292 40000 €
S €20000 34073 30000 &
S €15000 23984, 2
£ 20000 i@
o €10000 2
£ eso0 10000 35
= z
1'% €0 Gas-Konstant- Wi Wavmepumpe Wavmepumpe Fernwarme Fernwamme 0 K
Temperaturkess a‘”zeﬁ“;“’e G”"‘;"“’“”e (Fossile (erneuerbare
= mit Kollektor rundwasser
= Jahrliche monetare Einsparung thermische Sanierung &
Heizungstausch [€/a] 23984 43697 44078 38251 43697 32762 34605
@Jahriiche CO2eq Einsparungen thermische Sanierung & 24073 72223 72476 68505 72223 42292 76067

Heizungstausch kg/a]

Abbildung 9-127: Kombinierte Einsparung (vollsaniert, neue Heizung) ggu. Bestand (unsaniert, alte Gasheizung), C
(MFH)
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9.7.2 Heizwarmeeinsparpotentiale in € kWh durch Sanierungspfade (a,t,k)

Die Heizwarmeeinsparpotentiale beschreiben das Verhéltnis der monetaren Einsparungen zu
den energetischen Einsparungen. Es zeigt sich, dass durch thermische Sanierungen die
hdchsten Einsparungen zu erzielen sind, die Vorteile einer Heizungsumstellung preisgetrieben
sind.

Tabelle 9-1: 9.7.2 Heizwarmeeinsparpotentiale in € kWh, A (EFH)

thermisch 16,6 16,6/ Cent(kWh)
anlagenseitig 7,3 13,3| Cent(kWh)
kombiniert 9,5 16,2 Cent(kwh)

Tabelle 9-2: Heizwarmeeinsparpotentiale in € kWh, B (MFH)

thermisch 16,6 16,6/ Cent(kWh)
anlagenseitig 9,1 13,1 Cent(kwWh)
kombiniert 10,2 15,7 Cent(kWh)

Tabelle 9-3: Heizwarmeeinsparpotentiale in €’ kWh, C (MFH)

thermisch 16,6 16,6/ Cent(kWh)
anlagenseitig 9,3 12,9/ Cent(kwWh)
kombiniert 10,0 15,6/ Cent(kwh)

9.7.3 Kosteneinsparung durch Vermeidung von Treibhausgasemissionen (COzeq)

Fur das Jahr 2023 gilt in Osterreich fur die Emission von Treibhausgasen eine Bepreisung von
32,5 €/t COeq, fur das Jahr 2024 von voraussichtlich 45 €/t CO2eq und fiir das Jahr 2025 von
voraussichtlich 55 €/t COzeq (810 Abs. 3 des Nationalen Emissionszertifikatehandelsgesetzes
2022 (NEHG 2022), BGBI. | Nr.10/2022 in der Fassung des Bundesgesetzes BGBI. |
Nr.194/2022) [36]. Konnen durch EnergieeffizienzmalRnahmen fossile Brenn- und Treibstoffe
eingespart und dadurch Treibhausgasemissionen vermieden werden, werden auch diese
zusétzlichen Kosten vermieden.

Die nachfolgenden Diagramme zeigen die vermiedenen Kosten durch die Reduktion von
Treibhausgasemissionen bei thermischer Vollsanierung und Heizungstausch fir
Einfamilienhauser (A), kleinere Mehrfamilienhéuser (B) und groRe Mehrfamilienhauser (C).

Fur alle drei Gebaudetypen sind diese Vermeidungskosten bei Kombination von thermischer
Vollsanierung mit Fernwarme (fossile Brennstoffe) am geringsten, da hier am wenigsten
Treibhausgase (CO.eq) gegeniiber dem unsanierten Bestand eingespart werden.

Fur Einfamilienhauser sind die Vermeidungskosten bei Kombination von thermischer
Vollsanierung mit Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe) am hochsten, fur kleinere und groR3e
Mehrfamilienhduser bei Kombination von Vollsanierung mit Kollektor-Warmepumpe.
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Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) fir die Jahre 2023, 2024 und 2025 [€]
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Abbildung 9-128: Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) 2023-2025, A (EFH) vollsaniert mit neuer Heizung

Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) fur die Jahre 2023, 2024 und 2025 [€]
B (MFH) vollsaniert mit neuer Heizung
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Abbildung 9-129: Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) 2023-2025, B (MFH) vollsaniert mit neuer Heizung

Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) fur die Jahre 2023, 2024 und 2025 [€]
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Abbildung 9-130: Vermiedene Kosten (CO,eq Bepreisung) 2023-2025, C (MFH) vollsaniert mit neuer Heizung
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9.8 Grafisch verwertbare Modellrechnung

9.8.1 CO,; Emissionsvermeidung in kg pro investiertem Euro

Durch Investitionen in die Dd&mmung der obersten Geschossdecke, lassen sich mit den
verschiedenen Heiztechnologien CO, Emissionen verhindern bzw. einsparen. Realisiert man
die Dammung in einem Haus mit Gas-Konstanttemperaturkessel, kénnen somit im
Einfamilienhaus (EFH A) 0,15 kg CO; jahrlich eingespart werden pro investiertem Euro in die
Dammung. Ebenso bei fossiler Fernwarme kann durch den gesenkten Heizwarmebedarf 0,13
kg CO: pro investiertem Euro eingespart werden. Bei Warmepumpentechnologien lassen sich
hier lediglich 0,03 kg pro investiertem Euro einsparen. Je gro3er die Gebaude werden, desto
mehr schlagen sich Skaleneffekte durch, bis zu 0,28 kg CO, Vermeidung im Mehrfamilienhaus
mit Uber 10 Wohneinheiten mit einem fossilen Heizungssystem.
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B Warmepumpe mit Tiefenbohrung B Fernwarme (Fossile Brennstoffe)

Fernwarme (erneuerbare Brennstoffe)

I 0,17
0,03

|

0,05
I 0,05
I 0,07
I 0,05
I 0,24

0,04

I 0,15
0,03
I 0,03
I 0,13
0,02
I 0,20
0,04
I 0,04

I 0,05
I 0,04

N 0,04
B 0,03

>
™
m
T
®
<
m
T
1)
<
m
T

Abbildung 9-131: Erzielbare CO2 Einsparungen in kg pro investiertem Euro nach Technologie, Obere Geschossdecke
gedammt
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Investitionen in die Dammung der untersten Geschossdecke, verhindern mit den
verschiedenen Heiztechnologien CO, Emissionen. Realisiert man die Dammung in einem
Haus mit Gas-Konstanttemperaturkessel, kdnnen somit im Einfamilienhaus (EFH A) 0,24 kg
CO:; jahrlich eingespart werden pro investiertem Euro in die Dammung. Ebenso bei fossiler
Fernwarme kann durch den gesenkten Heizwarmebedarf 0,22 kg CO: pro investiertem Euro
eingespart werden. Bei Warmepumpentechnologien lassen sich hier lediglich 0,05 kg pro
investiertem Euro einsparen. Je grol3er die Gebdude werden, desto mehr schlagen sich
Skaleneffekte durch, bis zu 0,32 kg CO. Vermeidung im Mehrfamilienhaus mit tGber 10
Wohneinheiten mit einem fossilen Heizungssystem.

KELLERDECKE GEDAMMT
KG CO, EINSPARUNG PRO
INVESTIERTEM EURO

m Gas-Konstanttemperaturkessel Warmepumpe mit Kollektor
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Abbildung 9-132: Erzielbare CO2 Einsparungen in kg pro investiertem Euro nach Technologie, Kellerdecke geddammt
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Die meisten Emissionen kann man durch die Investitionen in die Dammung der Fassade mit
den verschiedenen Heiztechnologien einsparen. Realisiert man die Dammung in einem Haus
mit Gas-Konstanttemperaturkessel, konnen somit im Einfamilienhaus (EFH A) 0,26 kg CO-
jahrlich eingespart werden pro investiertem Euro in die DAmmung. Ebenso bei fossiler
Fernwarme kann durch den gesenkten Heizwarmebedarf 0,22 kg CO: pro investiertem Euro
eingespart werden. Bei Warmepumpentechnologien lassen sich hier lediglich 0,05 kg pro
investiertem Euro einsparen. Je grolRer die Gebaude werden, desto mehr schlagen sich
Skaleneffekte durch, bis zu 0,35 kg CO. Vermeidung im Mehrfamilienhaus mit Gber 10
Wohneinheiten mit einem fossilen Heizungssystem.
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Abbildung 9-133: Erzielbare CO2 Einsparungen in kg pro investiertem Euro nach Technologie, Fassade gedammt
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Die Fenstererneuerung erlaubt eine Reduktion der CO, Emissionen im Einfamilienhaus (EFH
A) von 0,11 kg pro investiertem Euro und 0,10 kg bei fossiler Fernwarme. Die Einsparung mit
Warmepumpentechnologien schlagt sich lediglich mit 0,02 kg CO> durch. Interessanterweise
schwankt die Einsparung im mehrgeschossigen Wohnbau und liegt unter der Einsparung im
Einfamilienhaus.
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Abbildung 9-134: Erzielbare CO2 Einsparungen in kg pro investiertem Euro nach Technologie, Fenstertausch
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Eine thermische Vollsanierung des Gebaudes erfordert sehr hohe Investitionskosten die in
Bezug auf die verhinderten CO; Emissionen geringere Effekte pro eingesetztem Euro erzielen.
So kann man im Einfamilienhaus (EFH A) 0,16 kg an CO. Emissionen einsparen bei einer
Vollsanierung mit einem Gas-Konstanttemperaturkessel, 0,14 kg mit fossiler Fernwéarme und
lediglich 0,03 kg mit Warmepumpentechnologien. Ahnlich verhalt sich die Einsparung im
mehrgeschossigen Wohnbau.
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Abbildung 9-135: Erzielbare CO2 Einsparungen in kg pro investiertem Euro nach Technologie, Vollsanierung

9.8.2 Treibhausgas-Vermeidungskosten-Kurven

Die Treibhausgas-Vermeidungskosten sind eine andere Art der Darstellung, wieviel es kostet
eine Tonne CO; einzusparen. In den untenstehenden Grafiken, sind jeweils fur jedes
Modellgebédude eine Kaskade gerechnet, die veranschaulichen soll mit welchen giinstigen
MalRnahmen hohe CO; Einsparungen erzielt werden konnen. Hier werden die
Investitionskosten die nur zu Beginn entstehen (Periode 0) den CO; Einsparungen uber 20
Jahre kumuliert gegenibergestellt. Die Daten werden fur die grafischen Darstellungen
aufsteigend sortiert und sollen so die giinstigsten Investitionsentscheidungen widerspiegeln.
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Investitionskosten fir vermiedene CO, Emissionen, A (EFH) [€/t]
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Abbildung 9-136: Vermiedene CO, Kosten nach Hohe der Investition, A (EFH)

Im Gebaude A (EFH) sparen die Konsument*innen mit einer einmaligen Investition in einen

Fernwarmeanschluss mit erneuerbaren Brennstoffen Uber 20 Jahre gerechnet eine Tonne

CO2 um umgerechnet 12 Euro ein. Im Gegenzug ist die verbundene CO; Einsparung beim

Fenstertausch mit 309 Euro die teuerste Variante um eine Tonne CO- einzusparen.
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Investitionskosten fur vermiedene CO, Emissionen, B (MFH) [€/1]
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Abbildung 9-137: Vermiedene CO, Kosten nach Héhe der Investition, B (MFH)

Im Gebaude B (MFH) sparen die Konsument*innen mit einer einmaligen Investition in einen

Fernwarmeanschluss mit erneuerbaren Brennstoffen tGber 20 Jahre gerechnet eine Tonne

CO2 um umgerechnet 9 Euro ein. Im Gegenzug ist die verbundene CO, Einsparung beim

Fenstertausch mit 680 Euro die teuerste Variante um eine Tonne CO; einzusparen.
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Investitionskosten fiir vermiedene CO, Emissionen, C (MFH) [€/1]
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Abbildung 9-138: Vermiedene CO, Kosten nach Héhe der Investition, C (MFH)

Im Gebaude C (MFH) sparen die Konsument*innen mit einer einmaligen Investition in einen

Fernwarmeanschluss mit erneuerbaren Brennstoffen tGber 20 Jahre gerechnet eine Tonne

CO2 um umgerechnet 5 Euro ein. Im Gegenzug ist die verbundene CO, Einsparung beim

Fenstertausch mit 528 Euro die teuerste Variante um eine Tonne CO; einzusparen.
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