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Quantitative Potentiale in Osterreich

In Osterreich gibt es Wohngebaude mit insgesamt
200 Mio. m2 Nutzflache, die alter als 20 Jahre sind!
(Quelle: Statistik Austria)

ca. 30% davon sind bereits thermisch saniert oder
sind denkmalgeschutzt!

Es bleiben 140 Mio. m2 sanierungsbedurftiger
Wohnnutzflache, das entspricht 1 Mio.
Einfamilienhausern !

4] Arch. Dipl.-Ing. Martin PloR



Status Quo Analyse — Beispielgebaude Nirnberg

Arch. B. Schulze-Darup; Grafik: H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg
5] Arch. Dipl.-Ing. Martin PloR

Vergleich Messung - Berechnung

Messung 02/03: Berechnung PHPP: Messung 03/04:
26,9 kWh/(m2a) 27,4 kWh/(m?2a) 24,1 kWh/(m?2a)
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Messung ab 20.12.02 — 1.4.04

Quelle: Arch. B. Schulze-Darup




Zwinglistrasse Zlrich

Quelle: Arch. Karl Viriden
7] Arch. Dipl.-Ing. Martin PloR

Das internet-tool: Landerauswahl

Intedligent Energy

Ein Wiab-Toal wwm. mimegimrtitit at/ Rstralfs wurde mit Unteretutiung des BU Tntallg Uy Eurcpe Brogrammes von den folgenden Barrmem arasbetet:

in de [nvestigacidn Industrial de Andalucia (Spenien)
mark)
® ECH Enery Research Certre of the Netherlands (Niederiande]
+ Energesingtitut Vorariberg (Osterraich)
» FacliesSa (Banemark
® Houning Agency BKCA [Leauen)

Dias dsterresthuichn Tedoraiekd wurdn van falgenden Bratdutionen finanael snterstite

. fur Land- und Ul und WhESsSwirtEchaft
» Bundeaminsstorusm Hie Veskehr, Tnnavation urs Technelagee

Eirige dar um Kapital "best practicn” prasartieren Brojekie wurden vam pasaliel durchgalaheten Dntalligant Energy Europe-Brajeks, 1E-Education sur Verfigung gestelit.

Das Web-Tool richtet sich vor Allem an gemeinnditzige Wohn . Es vermittelt i zum Thema h 0 (Englisch: passive house retrofit = phel.

Unter ~3" werden . L 2y wgszel wird dabei £in spezfiscner Hegwarmebedsr vorn mavimal 30
kwh/m3a angestrebt.

Maltungsausschiuss
Das Projekt, Tool-t for "Passive House Retrofit™ (E-RETROFIT-KIT-E1E/05/091/512,420034) wird von der furcpéischen Kommission im Rahmen des Frogramms Inteligent Energy Curcee
shatt dincer Webcets hegt ber den Autorfanen, Sin gibe nich? wibeding? dis Meinung der Furopaitchen Gemeirichafien wieder. Die F eche
epliche Varwendung der .s\s:n enthaktenen [nfarmationen. [ve Parter des Intelgent Energy Eurepe-Frojelt £-AETROFIT-AIT ader die Autoren
fur jegiiche r davin i 3
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3, Vorteile

Was st ein Passivhaus?

Oer Begriff Passivhaus beschreibt Gebdude mit ginem sthr niedrigen
waniger als 15 kWh/m3a. Cias badwubet, dass aine Wohasng rmea 100 m2 Wehnflichs i
umgerechnet 150 Liter Oi oder 150 m? Erdass pro Jahr beheizt werden kann.

mit sind die besten

&M, Dipl.-ing, Or, techn. Andres Sonderénaer
Gotsis, Innsbruck

wine luftdichte

mbm.dghulle :ku\e n.un und Fugen an Fenster- und sonstigen leulrimdﬂlwni die passive
rd ggf. akive sawie mne a
nach den ur mmmm Landar, hl!nnrlnnn

Fassiviuser 70 b BO% waniger
nderten von Wohnenbeiten zeigen, sowahl hoheren m.:fm.. char Homfart als w:h ing bemrv
lul!qualmu ol .uhluﬂm Gobaude. Sait 1991 wurden Gber 8.000 Wohneinheiten in
wislan Landern gebaut, von denan die meisten in Deutschiand
und Gsterreich runslert wurden.

m bedeutet it {engl. Passive b fit = "Fiir dis --d

1 den letaten pasr Jahren wurden e und such in der Komponenten der rrldlhln l’n-mhrl die Enqr:lnmummng von en%. die hrunm
Die E wurden dabei und natirlich die es

wen 150 bis 280 kWh/m?a auf weniger als 30 kiWh/m3a reduziest. In amlern Fallen wurde sagar Bewohner aller ulu ufenden Projekte wurden Mlhulun in die

der Paceivhausstandard von 15 kWH/m-a erreichs. Dié Energieeineparung betrug damit - j& nach in allen wier il die Entscheidung

Gebaudetyp - !wi!vhﬂn &0 und 95%. Wie v-uwu::kw in mehreren Land:ﬂl u-qgr kannen der Mister fir die mit

: s houts ratrald = BHR) Fir mirsge
bebaudmwn dwduw wirtschaftlich umuﬁbur sein.

Was sind die Ziele des Passivhaus-Relrolil Tools?

Das Pessivhaus-Retrofit Tool wendet sich sn gemeinnitzige Wohnbaugesellschaften und ist eine
benutzertreundiche Methode pur Auswahl von Gebauden, die sich fir oive Sanisrung
Fassivhauskompanenten besanders gut signan. Das Toal befert zunachst aligameins Information
iibar PHR-Prinzipien und Vorteile und srlautert dann magliche MaBnahmen sowie deren Kosten und

Anton Hertst
Vogewas(social housing company)
Dormbirn

arhand ener
Tool? Mach der
anmlun tand Vnrlallu werden in siner Gabaudetypologie bascndaers anmm Gabuudulvwn aus
For jeden werden
Mallashmankambmationen s aine Sanisnmg md Pacshauskampoenenten sowis ~ um Varghaich
- fir die Efilllung der der Fur baide
werdan i Kesten und i
Im Abschnitt Sanierung mit " ward wie sich die
i einzalnar {z.8, der a mit
auwwirkt, Fir aine Vietzahl maghicher werden

Prinzipien

Intalligont Enargy

: + passive house retrofit kit

8 zuriick Tur Land/Spra.

uswah Gebliudetypen Osterreich
Madrahman

2. Prinsipion

=

HMinimierte HMinimierte Liftungsveriuste Passive und aktive Solarnutzung Effiziente Whrmeversorg tzungsschutz
Transmissionsverluste e Lu&unmgdum habaninqut 38 niednger die Whrmeverlusta sines Passivhauser habien sinen ahe un waht Rhar tharrmasehar Komfart
Warme, dis nicht kann, inen hohen  Gebudes susfalien, desto hoher ist  peningen Warmabadarf, md aber st eine dar Maupanforderungen bai
muee nicht durch luﬂﬂfuhr‘:. teure  Anteil an den dar Antail der passiven kaine ¢ die der Flanung von Passivhausarn. Wie
Energie ersetal werden, Aul Grund mnmlwar-nwurluuun. sm kennen  an der E in sind mn- Raihe Bempislprojekle zesgen, sl es in
imine wi dureh Suniarungen kinn daher cig ditaiae  unterschiedichar Syatama wis mittaurophische
arhal din Gabaudehille bei Warmsrickgewinrung bes Surch dim i mbglich, dan
Passivhaus-Samerungen ene sehe  gastmgerter Luftqualist und Ferstar enen bed en Tanl des .
qguit, [ wrhahtem Koeplort um  gesaerien Kaoemtart auch im e b'hnt
Trmache Dammatarkan far Wand wtwn BO% redusiert werden. Tn guten  decken. Auch ungGnatip arentierte  Fermmbrmeanschlisse oder aktive Kihlemnrich
urd Dach liegen in kinineren Aniagen wird di prfiltarts Frischiufe kannen sehr werfgbar, Fir die  arreichen. Tn Eosardsanisrunpan
Gabuden bel etwa 20 bis 40 cm, in  auch an sehr kalten suf  niedrige sind qilt dies umsa mehr, da sie messt
grofieren, kompakisren Gebauden  mindestens 17,5"C vorgewarmt. Eine erreschen, da n grofien Gebsuden  thermeschs Siarantagan eher kiene Fensterfiachen haben
konnen etwas geringers Voraussetzung fur den sinnvollen kann aufgrund der hohe empfehlenswert. und als Massivbauten Uber hohe
Cammstoffdicken genugen. Die Einsatz der ist eine dee Speichermassen verfigen. Oa der
Fenster werden in der Regel dreifach  hohe L i der 3 durch andere sehr gute Démmstandard nach einer
werplast, Warmebrucken durch MaBnahmen susgeglichen werden Passivhaussaniarung das e
sargfaltip geplante kann. Zusstzich konnan aktive ausstalich ver semmearlicham
Manstruktionsdetade fast vollig Solarsysterna wie thermasche Whrmeaintrag schutst, sind meist
vermisden, Kolaklaren oder einfache Malnahmen wie

Fhotovaltaikanlagen aingesstst Cachiberstanids oder aul

wonrdmi. aganda Sonnenechutaminsichtungan

Autrmchand, um such
anganchme Roumlultiemparaturan
Fu gewihriaiaten.
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Geringe Energickosten - ffentliche

Férdermittel

Bei steigenden Energiepreisen ist eine

Reduktion der Energiekosten um den Faktor 10

eine gute Investition. In vielen Landern

werden Passivhaus-Sanierungen durch
Forderung noch wir

1. Einleitung

Wohnen mit Komfort
Bei Passivhaus-Sanierungen geht es um

Energieeffizienz —fir viele Bewshner ist jedoch
der verbesserte Komfort das ¢

2. Prinzipien

3. Vorteile

Luftqualitit und Gesundheit

Der bedarfsgerechte, standige L
S it G
ab. D

Geruche und

Gebaudetypen Osterr:
Mafin:

Rosten
Nicht energetische Aspektel
realisierte Beispicle

Bessere Vermietbarkeit

Erste Projekte von
Wohnungsbaugesellschaften zeigen, dass die
positiven Erfahrungen der Bawohner mit

Wie Erfahrungen zeigen, ist der
Komfort sowohl im Winter, als auch im

und die

und Energ

2u einer

luftdichte Feuchte-

Sommer weit besser, als in her
Geb&uden

und

fuhren.

= =
Konstruktionsschutz Na:hhaltlges Bauen Klimaschutz — Schonung der Ressourcen  Stidtebauliche Aufwertung
Die iber War Da ungen nicht nur Passivhaussanierungen vermindern die Wie Beispiele zeigen, konnen ganze
erhoht die T n den d sondern auch Emission von Treibhausgasen und aller Wohngebiete aufgewertet werden, wenn
schutzt die Kanstruktmn vor Kundensatmn um:l Anfnrderungen erfullen, haben sie eine hohe  anderer Luftschadstoffe auf 10% des nergetische Sanierungen mit sta

die | des chonen werden.

Minimierung von Warmebriicken und dle sahr
gute Luftdichtheit verringern das Risiko
Feuchte bedingter Bauschaden.

und gern die

Gebaudetypen Osterreich
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+ /7 + passive house retrofit kit edit static tex:
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Home = Osterreich + Gebdudetyp
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Zur Auswahl des Gebaudetyps auf das Bild kliicken

| groBer kleiner R In der links prasentierten Typologie sind Gebaudetypen dargestsllt, die in der Regel sehr
Gesc gut fiir eine g mit geeignet
sind.
Typische Beispiele werden fir drei (groBer Kleiner
und sowie fiir zwei (1960er und 1970er
S e e e e
groBer Zah! zur Sanierung anstehen. Ahnliche Gebaudstypen aus lteren
Baualtersklassen sind ahnlich gut gesignet, wenn sie noch unsaniert oder nur zu geringen
Teilen saniert wurden.
Da sowohl Gestaltung und Grundriss, als auch die Kunstrukhnnsart mr\erha\b eines
e0 " 1959 Gebaudetyps variieren kennen, sind fur jedsn Typ von..bis-Berei
Heizwarmebedarfs und des Endenerg\abadarf& aufgefihrt.
Da die Anforderungen an die dur g (und evtl.
derrichtiinien) durch die geregelt werden kann jeder
typischer grofer kleiner Gebaudetyp je nach Standort ( aufweisen.
der 60er Jahre, der 1960er Jahre,
kompakt, mit kompakt, mit
Balkonen Balkonen W
1970 - 1979
typischer, arofier typisches
Geschosswohnbau Reihenhaus der 70er
der 1970er Johre: der 1970er Jahre, Jahre, kompakt,
kompakt, mit kompakt, mit ohne Balkone %
Balkonen, Flachdach Balkonen
s
48 zurick




Zustandsbeschreibung: Grofer
Geschosswohnbau 1960 - 1969

Grofer Geschosswohnbau 1960 - 1969

Bauteil | Knmpanente
102

Beschreibung Bestand: typische Bauteile, U-Werte, HWB

Beschreibung

Region

ganz Osterreich

Charakteristika, Kurzbeschreibung

typischer groBer Geschosswohnbau der 60er Jahre, kompakt, mit Balkonen

Bauperiode

1960 - 1968

Anzahl de

4-6

Anzahl der W

12 -30

volumen

3.000 - 8.000 m3

Beheizte Wohnflache

1.000 - 2.500 m?

Oberflachen/Volumen-Verhaltnis (A/V-Verhaltnis) 0.35 - 0.45

Bauteil / Komponente

Mutzenergiebedarf

AuBenwand 1.03 W/(m2K)

Heizwarmebedarf 150 - 220 kWh,/mza

Dach 0.77 W/{mz2kK)

Nutzenergiebedarf (Kihlung) 0 kWh/mZ2a

Kellerdecke 1.17 W/(mz2K)

Fenster 2.7 Wi(m2K)

Luftdichtheit ng = 3,0 h?

Liiftung 0,5 bt {window)

keine Solaranlage

Haushaltzgeréte keine effizienten Haushaltsgerate

Uberhitzungsschutz Rollldden




Gebaudetypen Osterreich

Grofer Geschosswohnbau 1960 - 1969

- k e art
——
typischer Grandrive

Bauteil | Knmpanente

austatsgerae

Mutcemeryiebedar

cavaal, Nagahe 1583

Energieeinsparung

Groer Geschosswohnbau 1960 - 1969

Lnergieeinsparung

Nutzenergiebedarf fiir Heizung und Kihlung in kWwh/mia

ooHw

B spacs haatg

awiual  buibling  afies PHA
ands

Der Enderergiebedart fur Heizung, Kukiung, [dhw) und e for Heaurd

'@ aud 15 kWhim?a reduticrt werden. | yng Loftung kann durch eine Sanienung ma Passvhauskompanenten von 247 guf 29 kWh/ma redus)

 OTE Richthnia & fohet Tu ok werden. Dinse Einsparung beruht zum einen aul der Reduktion des Meirwirmebodarfs, Fum anderen

der Steigerung der Efimenz des v . Der tar die ung wied
o thareh e thermaache Solaran




Nutzenergiebedarf

Derzeitiger Zustand Energieeinsparung

Nutzenergiebedarf fiir Heizung und Kiihlung in kWh/m=a

B spezifischer
Miihlbedarf

1 Spezifischer
Heizwarmebedart
Ziel

[1

o g &
P,
t?@& @5? <2‘>;{£’Q

Der spezifische Heizwarmebedarf kann durch eine Sanierung mit
Passivhauskomponenten (PHR) von 154 kWh/m?2a auf 15 kWh/m2a
Eine Sanierung nach den Mindestanforderungen der OIB Richtlinie
spezifischen Heizwarmebedarf von 82 kWh/m2a.

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf in kWh/mza

300  Dauxiliary electricity

250 - Ocooling

00 | ODHW

150

B space heating
100

50

1}
actual building  after PHR
state code

Der Endenergiebedarf fir Heizung, Kiahlung, Warmwasserbereitung (dhw) und Hilfsenergie fir Heizung
und Liftung kann durch eine Sanierung mit Passivhauskomponenten von 247 auf 29 kWh/m2a reduziert
werden. Diese Einsparung beruht zum einen auf der Reduktion des Heizwarmebedarfs, zum anderen auf
der Steigerung der Effizienz des Heizsystems. Der Energiebedarf fiir die Warmwasserbereitung wird
zusatzlich durch eine thermische Solaranlage verringert.




Energieeinsparung

Groer Geschosswohnbau 1960 - 1969

L

Lnergieeinsparung

Nutzenergiebedarf fiir Heizung und Kihlung in kWwh/mia

et spesidmche Heinarmebedar! kann dureh ene Sanierung et
Prssrvhauskompanerten (PHR) van 154 kWhim®a aud 15 kiWh/m7a redusiert werden
Eine Sarser er der OB Richilime & fahet fu einem

PHR MalRnahmen

Grofier Geschosswohnbau 1960 - 1969

PHE Halinahmen

Das energetische Zwel aines spendrachen Heuwarmebodarts von maxmal 30 kWh
Malimahmeniombmation 1St nur eine vom ywelen Meglichienen

o ausilisry
Dechng
ooHw

B spacs haatg

awiual  buibling  afies PHA
i ands

Der Erderergiesedart for Heizurg, Kukiung, {dhw) und for Hesung
und LOfung kann durch ewne Sanierung mi Fassrhauskomponenten van 237 guf 29 kWh/ma redunen
werden. Dirse Ensparung beruht Tum einen aul der Reduktion des Merwnrmebedarts, Tum anderen auf
der Steigerung der Effinenz des ¥ . Der Enes Har die ung wird
rusdtpleh dureh mne thermasche Solaraninge vernngert.

* ke e verschurdenen Mallnabmeckimbmaticnen erreebt serden Die len peascetieste

Die dargestaite MaBnshmenkombination wurde susgawshE, weil sie in der Ragel unter Wirtschaflichkaitescpeiten sahs vorteilhaft w2,

Da die an das Passvhaus-Kansept angelehnte Sanerung ma P

sgesgenres, wiegrales Konteot o, seilten alie vorgedchlagenen Malinabmen realaen sorder.

tn einigen Fallen werden Twei oder mehr A pro

prasentien.

Fir jesdn kénner s durch Nutzung des

Hach PR

Bauteil / Komponente

Aubanwand

Fenster
‘Warmabrick
Luftehichib
Liérung
Alziv sglar

Heimung und

Warmwasserbaratung srbebsint

hnks aulgerufen werde

Beschrelbung

AuBerwanadammung mit 200 mm der Warmeleitishigh,

Flachdachdammung mit

ammung der Wellerdecke mit 140 mm Minderalwalldsmmung der
at K

e

10



Bauteile im Detail

 zuriick

1. AuBenwand

[edit measure

1.4.

Beschreibung

Die AuBenwanddammung mit hinterliifteter Fassade wird traditionell vor Ort gefertigt. Wie einige Projekte zeigen, ist es oft maglich,
ahrliche als vorgefertigte Systeme und 2u mantieren. Die Mindestanforderung der ab Janner 2008 gumgen
Gebauderichtlinie (OIB Richtlinie 6) lizgt bei 0,35 W/mz2K, etwa 10 cm D Als Teil einer ung
sind Dammstoffdicken zwischen 20 und 35 m notwendig. Die fuhrt zu U- i 0,10 bis 0,18 W/msK. Dle Grundkunstruktmn kann
etwa der von vor Ort gefertigten Fassaden mit Fassade Sollen Einblas-Dii werden, so
ist eine raumabschlieBende Schicht auf der Innenseite notwendig.

Produkthersteller
www.isocell.at

U S L S L
Ist die L nicht ausreichend, so kann der AuBenputz als luftdichte Schicht genutzt werden. Oft sind
hierfiir nur gering 'y g nétig. Viele icken kbnnen mit geringem Aufwand minimiert werden,

Montage eines vorgefertigten Fassadenelements
Arch. Plader!

derzeitiger na\:h Sanierung mit
Zustand

itergehend sind bei auskragenden Balkonplatten erforderlich: Diess konnen entweder "eingepackt” werden (Verglssung
des Balkons und arfung der ); oder durct und punktuel befestigte Balkone ersetzt werden.

nicht energetische Vorteile
Durch den Me\\enten Warmeschutz wird nicht nur der Energiebedarf gesenkt, sondern auch die Behaghchke\t wverbessert und die

il

U-Wert 0.7 - 1.6 U-Wert 0.10 - 0.18 W/(m3K)
W/(m2K)

U-Wert Nationale Gebauderichtlinie (RL 6) 0.35 W/
(m=2K)

Wirtschaftlichkeit:

4 zuriick

geschitzt: die hohen Temp: der inneren Oberfiachen von Bauteilen bieten
e et S S T e e e e

typische Kosten
Sanierung nach Ri : ty en pro Einheit 118 - 154 EUR/m? Wandflache
+ 133 - 169 EUR/m? Wandflache
15 EUR/m?2 Wandflache

Wirtschaftlichkeit
ird die a Fassade im nach Gebauderichtlinie ausgefuhrt, so kann Endenergie
U Kosten von 0,034 EUR/kWh emgaspart werden. Der aktuelle Preis der Endenerg\e liegt bei 0,062 EUR/KWh, Die bedeutet, dass es schon
o i o e e, S Statt sie Bei einer
durchschnittlichen Energieverteusrung um 3,5% p.a betragt der durchschnittliche Endenergiepreis in den nachsten 20 Jahren 0,087
EUR/kiWh. Im Vergleich mit diesem Wert ist die Energiesinsparung durch die Ausfiihrung der PHR-Mainahme erheblich ganstiger.

Kostenvergleich A — D (MFH — Neubau)

1.800

1.600 -

1.400

1.200

1.000

800

600

400

200

"Bauwerkskosten"/"reine Baukosten" [EUR/m2 iving area] of apartment houses (vat
included)

Deuschland gesamt

Osterreich gesamt Tirol Vorarlberg Burgenland

11



Datenquellen fir Kostenangaben in Osterreich

Dammung AulRenwand

Zippersfeld, Altach

2 Gebaude

8 Wohneinheiten
Wohnnutzflache 580 mz
Erstbezug 1968

Schleipfweg, Rankweil

2 Gebaude

18 Wohneinheiten
Wohnnutzflache 1.414 m2
Erstbezug 1978

12



Positionierung Luftungszentrale

Warmebriicken und Luftdichtheit

13



Saniertes Gebaude

Sanierungskosten

Fassade: 171.000,00 € (20,0 % der Gesamtkosten)
Fenster: 148.000,00 € (17,3 % der GK)

Balkone: 151.500,00 € (17,7 % der GK)
Haustechnik: 121.000,00 € (14,2 % der GK)

davon Heizung: 21.000,00 €

davon Solaranlage: 40.000,00 €

Luftungsanlage: 60.000,00 €

Finanzierung der Baumalinahmen tber die Aufnahme eines
Wohnhaussanierungsdarlehens (Laufzeit 15 Jahre)

Ruckzahlung des Darlehens ohne Mehrbelastung der Mieter

14



Faktor 10 Sanierungen Vorarlberg
Zwischenergebnisse Kosten der Beispielgebaude mit ca. 1.400 m2 WNF

700

Mehrkosten 233 EUR/m? WNF

HWB 15 statt 100
600

500 0O Solaranlage

W Heizung

u Liiftung

8 Luftdichtheit

u Balkonverglasung

400

W Warmebriicken

0 Wohnungseingangstiir
W Hauseingangstiir

@ Fenster

 Kellerdecke

300

-
. -
N

EUR/m? WNF

B oberste Geschossdecke
O AuRenwand
m nicht

100

Richtlinie 6 PHR

Energiekosten pro Jahr

Energiekosten in EUR/Jahr

1.200 O Hilfsstrom
1.000 -
O kuhlung
800D 4
600 4 OWarmwasser
400 + I
200 4 W Heizung
0

Durch die Sanierung mit Fassivhauskomponenten werden die jahrlichen
Energiekosten einer 80m?2 Wohnung von 1.080 auf 148 EUR/a reduziert
nach einer Sanierung gemal Richtlinie & betriigen 488 EUR/a.




Endenergiebedarf bei unvollstandiger PHR-Sanierung

Endenergiebedarf fiir unvollstandige PHR-Sanierung in kWh/m2a

B0 -

50

40

0

AP 5: Beratungen fur Wohnbautrager

10 Erstberatungen in Osterreich
Einige vertiefte Beratungen in Osterreich
Machbarkeitsstudien in Osterreich

10 Erstberatungen im Ausland, u.a. in Italien, Slovakei, Tschech.
Republik

Einige vertiefte Beratungen im Ausland

bei Interesse:

Mail an: martin.ploss@energieinstitut.at
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Adresse im Web:

http:/www.energieinstitut.at/retrofit/?
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