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Hintergrund und Anlass:
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Funf grundsatzliche Fragestellungen:

A Niveaus des rechnerischen Kostenoptimums der Gesamtenergieeffizienz
B Konsistenz Rechenergebnisse im Vergleich mit praktischen Erfahrungen
C Berlcksichtigung von Lebensdauer und ausgewahlten Wechselwirkungen

f Interpretationsspielraum in der Lebenszyklusanalyse

h Sensitivitat der Lebensdauer hinsichtlich CO, Gutschriften
D Kostenunterschiede mineralische Baustoffe und Leichtbaumaterialien
g Begrindbarkeit von CO, Gutschrift von Bauholz

I Vergleich unterschiedlicher energetischer Gebaudekonzepte

E Wissenschaftliche Qualitat und somit Relevanz der Publikationen
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Studienbasis - Primarstudien:

Zur Bearbeitung der Fragestellungen wurden

- 26 Studien (2009 bis 2013)
- 10 ausgewahlte Normen und Regelwerke

- 3.000 Seiten insgesamt

Gruppe 1 — Berechnungsmethoden von Lebenszykluskosten

Gruppe 2 — Rechnerische Ermittlung von Kostenoptimalitat

Gruppe 3 — Weiterfuhrende Parameterstudien

Gruppe 4 — Absichtserkldrungen und Arbeitspapiere der Osterr. Bundesregierung
Gruppe 5—Normen

Gruppe 6 — Regelwerke des EU Parlaments, Rates und der Kommission
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Vorstudie zur Sichtung der Primarstudien:

Grolde Heterogenitat der vorliegenden Primardaten

- keine Metastudie im Sinn einer statistischen Gesamtauswertung
- sondern eine qualitativ vergleichende Interpretation

- Ergebnis ist eine Sekundarstudie




Ergebnisse Fragestellung A: Niveaus des rechnerischen
Kostenoptimums der Gesamtenergieeffizienz
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Normen und Richtlinien:

06_01

06_02

06_03

Richtlinie 2010/31/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai
2010 Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Neufassung)

Delegierte Verordnung (EU) Nr. 244/2012 der Kommission vom 16. Januar 2012
zur Erganzung der Richtlinie 2010/31/EU durch die Schaffung eines Rahmens fir
eine Vergleichsmethode zur Berechnung kostenoptimaler Niveaus von
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und
Gebaudekomponenten

Leitlinien zur delegierten Verordnung (EU) Nr. 244/2012 der Kommission vom
16. Januar 2012 zur Erganzung der Richtlinie 2010/31/EU durch die Schaffung
eines Rahmens fir eine Vergleichsmethode zur Berechnung kostenoptimaler
Niveaus von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden und Gebdudekomponenten (2012/C 115/01)



Ergebnisse Fragestellung A: Niveaus des rechnerischen
Kostenoptimums der Gesamtenergieeffizienz

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau 2

Normen und Richtlinien:

(EU) Nr. 244/2012: Fiir die Bewertung der Kostenoptimalitit wird der nicht
erneuerbare Anteil der ,Primdrenergie” beriicksichtigt. Die entsprechenden
Primdrenergie-Umrechnungsfaktoren sind auf nationaler Ebene festzulegen.

(EU) 2010/31/EU: Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen MafSsnahmen, um
sicherzustellen, dass im Hinblick auf die Erreichung kostenoptimaler Niveaus
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden oder
Gebdudeteilen festgelegt werden.
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Normen und Richtlinien:

(EU) Nr. 244/2012: Fiir die Bewertung der Kostenoptimalitit wird der nicht
erneuerbare Anteil der ,Primdrenergie” beriicksichtigt. Die entsprechenden
Primdrenergie-Umrechnungsfaktoren sind auf nationaler Ebene festzulegen.

(EU) 2010/31/EU: Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen Mafisnahmen, um
sicherzustellen, dass im Hinblick auf die Erreichung kostenoptimaler Niveaus
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden oder
Gebdudeteilen festgelegt werden.

(A) In Osterreich, werden in die Anforderungen an die Energieeffizienz tber den
Nutzwarmebedarf (HWB, ) und den Endenergiebedarf (EEB, f.;) definiert, nicht tUber
den Primarenergiebedarf. (OIB RL 6 2015)
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Normen und Richtlinien:

(EU) Nr. 244/2012: ... in der Beriicksichtigung vor Ort erzeugter erneuerbarer Energie,
mit Abzug des vor Ort erzeugten und genutzten Stroms...

(EN) 15978: 2012-10 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der umweltbezogenen
Qualitat von Gebduden — Berechnungsmethode:

...dass Strom der vor Ort, dort aber nicht durchgehend erzeugt wird, also etwa Strom
aus Photovoltaikanlagen nur zum Teil vom Stromverbrauch des Gebdudes abgezogen
werden (darf). Das gilt ausdriicklich auch, wenn die derart vor Ort erzeugte Energie
geringer ist als der Gesamtstromverbrauch...
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Normen und Richtlinien:

(EU) Nr. 244/2012: ... in der Beriicksichtigung vor Ort erzeugter erneuerbarer Energie,
mit Abzug des vor Ort erzeugten und genutzten Stroms...

(EN) 15978: 2012-10 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der umweltbezogenen
Qualitat von Gebduden — Berechnungsmethode:

...dass Strom der vor Ort, dort aber nicht durchgehend erzeugt wird, also etwa Strom
aus Photovoltaikanlagen nur zum Teil vom Stromverbrauch des Gebdudes abgezogen
werden (darf). Das gilt ausdriicklich auch, wenn die derart vor Ort erzeugte Energie
geringer ist als der Gesamtstromverbrauch...

(A) In Osterreich wurden maximale photovoltaisch deckbare Strombedarfsanteile
festgelegt (OIB RL6 2015) Bsp.: Raumheizung, Warmebereitstellung 25%
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Primarstudien:

02_01
02_02
02_03
02_04
02_08

03_01
03_07
03_09

Kostenoptimalitat, e7, 11_2012
Kostenoptimalitat, energy agency, 12_2012
Kostenoptimalitat TU-Wien, Bednar, 2013
Kostenoptimalitat, OIB, 03_2014

Kostenoptimales Anforderungsniveau f. Wohnungsneubauten in Vbg, e7+EIV, 2013

Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11 2012
Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014

Gebaude maximaler Energieeffizienz mit integrierter erneuerbarer
EnergieerschlieBung, bm:vit, Nachhaltig Wirtschaften, 06_2012
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Primarstudien:

02_01
02_02
02_03
02_04
02_08

03_07

Kostenoptimalitat, e7, 11_2012
Kostenoptimalitat, energy agency, 12_2012
Kostenoptimalitat TU-Wien, Bednar, 2013
Kostenoptimalitat, OIB, 03_2014

Kostenoptimales Anforderungsniveau f. Wohnungsneubauten in Vbg, e7+EIV, 2013

Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014
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Vergleichbarkeit der Studien zur Kostenoptimalitat:
- Betrachtungszeitraum von 30 Jahren fiir Wohngebaude und 6ffentliche Gebaude
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren fir gewerbliche Gebdude/Nichtwohngebiude

Anwendung des Teilkostenansatzes (Ausnahme 03_07 ACR)

v 4voJv

Restwerte und zwischenzeitliche Erhaltungskosten werden berlcksichtigt,
allerdings nur fir die energetisch relevanten Bauteile (Ausnahme 03_07 ACR)

- Alle Studien basieren auf berechneten Prognosen.

Divergenzen der Studien zur Kostenoptimalitat:
- Definition der Referenzgebaude

- Kennzahlen zur Gesamtenergieeffizienz: HWB, HEB, PEB,, oder PE ecamt
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FAZIT:

Kostenoptimum von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz:

9

Das Kostenoptimum von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz
liegt in der Bandbreite zwischen der 10er- und der 14er-Linie des HWB im Sinne
des Nationalen Plans bzw. der OIB RL 6 2015.

Das Kostenoptimum weist bis zur 10er-Linie einen ,flachen” Verlauf auf, die daher
kostenoptimal oder mit moderaten Mehrkosten von etwa 10 EUR/m? erzielt
werden kann.

Es besteht Stabilitat dieser Ergebnisse gegeniber Verschiebungen der Rand-
bedingungen, wie Finanzierungskosten, Nutzungsdauer und Energiepreise.
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FAZIT:

Haustechnische Anlagen:

Die Mehrheit der Studien weisen summiert lber den gesamten Betrachtungszeitraum
von 30 Jahren folgende Effekte aus:

-  Wohnraumliftungsanlagen mit WRG fiihren
zu einer Senkung des Nutzwarmebedarfs von ca. 15 kWh/m?;;
bei einer Steigerung der Gesamtkosten in der Hohe von 60 - 100 EUR/m?;

-  Solaranlagen zur Warmwasserbereitung fihren
zu einer Senkung des Endenergiebedarfs von ca. 15 kWh/m?;..a bei
bei einer Steigerung der Gesamtkosten in der Hohe von 10 EUR/m?,;
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Kostenvergleiche unterschiedlicher Niveaus der Gesamtenergieeffizienz:

Studie 03_07, Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014

exemplarisch definiertes EFH (als NEH, SH, PH und PEH)
Nutzungsdauer und LCA Zeitraum von 100 Jahren

LCC Zeitraum von 50 Jahren

N 2R NN R 2

Bauwerkskosten auf Basis von vollstandigen Leistungsverzeichnissen mit
branchenulblichen Nachlasse und Zusatzkosten

v

Berucksichtigung von werden Ersatzkosten und Restwerten
sowie der gesamten prognostizierten Betriebskosten

- Auswertung der Gesamtbarwerte der Gebaudekosten bezogen auf die Nutzflache
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Kostenvergleiche unterschiedlicher Niveaus der Gesamtenergieeffizienz:
Studie 03_07, Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014

- mittlerer Gesamtbarwert 2.673,- EUR/m? 4
Bandbreite +14% oder £371 EUR/m? . um den Mittelwert.
-> Mittelwert Niedrigenergiehduser 2.520 EUR/m?;
-> Sonnenhauser 2.735 EUR/m? 4
-» Passivhduser 2.767,- EUR/m? 4
-> Plusenergiehduser 2.785,- EUR/m?\ 4



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen
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Primarstudien:
03 _04 Wohnkomfort und Heizwarmeverbrauch im PH und NEH, Rhomberg, 03 2013
03 _06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10 2013

03_12 Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewahlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien,
Treberspurg, Smutny et al, 122009

03_13 Linking Low Carbon Technologies with Low Carbon Society: Energie 2050:
Anforderungen an die Technologiepolitik zur Eindammung des Rebound-Effektes,
Kanatschnig, Lacher, 10 2012

03_14 Introducing the prebound effect: the gap between performance and actual energy
consumption, Sunikka-Blank and Galvin, 2012

03_15 Ermittlung und Evaluierung der baulichen Mehrkosten von Passivhausprojekten,
Schoberl, Lang, Handler, 2011

03_16 Betriebskosten- und Wartungskostenvergleich zwischen Passivhausern und
Niedrigenergiehausern, Schoberl, Hofer, 2012
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Primarstudien:
03 _04 Wohnkomfort und Heizwarmeverbrauch im PH und NEH, Rhomberg, 03 2013
03 _06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10 _2013

03_12 Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewahlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien,
Treberspurg, Smutny et al, 122009

03_16 Betriebskosten- und Wartungskostenvergleich zwischen Passivhausern und
Niedrigenergiehausern, Schoberl, Hofer, 2012
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Studie:
03_06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10_2013

Durchgefiihrt wird ein Energie- und Kostenmonitoring von 321 Wohnanlagen
Osterreichischer gemeinnultziger Bautrager mit insgesamt 14.220 Wohneinheiten aus
acht Bundeslandern und den Errichtungszeitraumen von vor 1945 bis nach 2006.

Der rechnerisch ermittelte HWB,; der Objekte erstreckt sich im 0&sterreichischen
Referenzklima

> von HWB <12 kWh/m?;.a
- bis  HWB > 125 kWh/m?,;a
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Studienergebnisse:
03_06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10_2013
Heizwarmebedarf versus Heizenergieverbrauch:

- Der gemessene Heizenergieverbrauch (Nutzwarme Raumheizung +
Heiztechnikenergiebedarf) ist im Mittel gleich hoch wie der errechnete
Heizwarmebedarf (HWB). Er betragt im Mittel 59 kWh/m?;a.

- Bei Gebauden mit niedrigem HWB ist der gemessene Heizenergieverbrauch
im Mittel hoher, bei Gebauden mit hohem HWB ist der gemessene
Heizenergieverbrauch im Mittel niedriger als der HWB.

—» Der Bandbreite des errechneten Heizwarmebedarfs
von rund 1:10 oder 15 bis 150 kWh/m?;:a
steht eine Bandbreite des gemessenen Heizenergieverbrauch
von rund 1:3,3 oder 30 bis 100 kWh/m?;:a gegenlber.
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FAZIT:
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Studienergebnisse:
03_06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10_2013

Betriebskosten:

Im Bereich von HWB <12 kWh/m?;:a bis HWB 51 - 60 kWh/m?;;.a
wird ein flacher Verlauf der Betriebskosten zwischen 60 und 70 Cent/m?,;mon ermittelt.

Der absolut niedrigste Wert wird im Bereich HWB 21 - 30 kWh/m?;a ermittelt,
bereits inklusive Wohnraumliuftung mit Warmertckgewinnung.

-» In Bezug zum Nationalen Plan entspricht das einem Warmeschutzstandard der 16er-Linie.

Baukosten:

Fiir eine Teilmenge von insgesamt 55 Objekten aus dem Bereichen HWB 30 - 40 kWh/m?;a und
den Niedrigstenergie- und Passivhduser mit HWB < 20 kWh/m?,;a
wird nach regionaler Bereinigung ein Baukostenunterschied von 110 Euro/m?,; angegeben.

-» Das entspricht Mehrkosten von 7% fir die Niedrigstenergie- und Passivhauser.
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Studienergebnisse:

03_06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10_2013

Betriebskosten

10 16
16
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Studienergebnisse:
03_06 Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit, gbv, 10_2013

Anregungen der Studie:
> Uberdenken der Anforderungen des Nationalen Plans

- Gleichsetzung der Anforderungen des Nationalen Plans mit den Mindest-
anforderungen der Wohnbauférderungen

Anmerkungen zur Studie:
Offene Fragen zur Art und Ausgewogenheit der nicht offengelegten Stichprobe,
Ergebnisse offensichtlich stark von Eigenschaften der einzelnen Wohnanlagen gepragt

z.B. niedriger Heizenergieverbrauch ausgerechnet der thermisch schlechtesten Gruppe
HWB 125+ - Teilleerstande oder extreme Energiearmut der Bewohnernlnnen?



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:

03_12 Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewadhlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien,
Treberspurg, Smutny et al, 12_2009

Durchgefiihrt wird ein Energiemonitoring und eine Zufriedenheitsanalyse von
- 6 Wiener Wohnanlagen im Passivhausstandard und

- 12 Wiener Wohnanlagen im Niedrigenergiehausstandard.

Das Energiemonitoring umfasst 1.367 Wohnungen, 492 davon im Passivhausstandard.
Die Zufriedenheitsanalyse umfasst 381 Wohnungen, 225 davon im Passivhausstandard.

Damit erfasst die Studie alle Wiener Passivwohnhduser mit mindestens
15 Wohnungseinheiten, die zum Beginnzeitpunkt der Studie seit mehr als einem Jahr in
Betrieb waren. Die Ergebnisse fur diese Passivwohnhauser sind daher von statistischer
Relevanz.
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Studienergebnisse:

03_12 Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewadhlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien,
Treberspurg, Smutny et al, 12_2009

Heizwarmebedarf versus Heizenergieverbrauch:

Im Mittel stimmt der errechnete Heizwarmebedarf, nach Anpassung

- an 23°C Innentemperatur und

- an reale Klimabedingungen,

sowohl bei den Passivhdausern als auch bei den Niedrigenergiehausern mit dem
gemessenen Heizwarmeverbrauch tiberein,

beziehungsweise ergibt sich bei den Passivhdausern sogar eine Unterschreitung im
Mittel von 15%.
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Studienergebnisse:

03_12 Nachhaltigkeits-Monitoring ausgewadhlter Passivhaus-Wohnanlagen in Wien,
Treberspurg, Smutny et al, 12_2009

Heiztechnikenergiebedarf:

Der berechnete Heiztechnikenergiebedarf HTEB, stimmt bei den Niedrigenergiehausern
im Mittel mit den gemessenen Werten liberein.

Bei den Passivhausern wird der berechnete Heiztechnikenergiebedarf im Mittel von
dem gemessenen nennenswert tiberschritten.

Anmerkungen zur Studie:

- Der Hilfsstrombedarf fir die gebaudetechnischen Komponenten wird, weder in
berechneten noch in den gemessenen Werten bericksichtigt.

- Die Studie enthalt keine Vergleiche zwischen veranschlagten und realen
Betriebskosten.



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:

03_16 Betriebskosten- und Wartungskostenvergleich zwischen Passivhausern und
Niedrigenergiehdusern, Schoberl, Hofer, 2012

Angestellt wird ein Betriebs- und Wartungskostenvergleich zwischen 10 Passivhausern
(5 MFH, 5 EFH) und 8 Niedrigenergiehausern (5 MFH, 3 EFH) auf Basis eines
Energiemonitorings Uber zwei Heizsaisonen.

Fir funf Kostenfaktoren werden die Kosten jeweils ermittelt und die Mittelwerte
vergleichend gegenubergestellt:

- Nutzwarme fliir Raumheizung (Messung, temperatur- und klimabereinigt)
Ablesung und Abrechnung der Heizkosten (exemplar. Werte aus zwei Objekten)
Wartungskosten Luftungsanlage (tw. Abrechnung, tw. Berechn. und Studienergebnisse)

Stromkosten Liftungsanlage (auf Basis von Studienergebnissen)

N 2R N 2R\ 2

Rauchfa ngkehru NE (Referenzzahlen und eigene Berechnungen)



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studienergebnisse:

03_16 Betriebskosten- und Wartungskostenvergleich zwischen Passivhausern und
Niedrigenergiehdusern, Schoberl, Hofer, 2012

Vergleich Betriebs- und Wartungskosten:
Unter den angesetzten Randbedingungen ergeben sich
-> mittlere Minderkosten der Objekte in Passivhausbauweise von 2,10 EUR/m?,:a

im Vergleich zu den Objekten in Niedrigenergiebauweise gleichlautend sowohl fir die
Mehrfamilienhauser als auch fur die Einfamilienhauser.

bei Einsparung der statischen Warmeabgabesysteme



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studienergebnisse:

03_16 Betriebskosten- und Wartungskostenvergleich zwischen Passivhausern und
Niedrigenergiehdusern, Schoberl, Hofer, 2012

Anmerkungen zur Studie:

9

Zur Ermittlung der Heizenergiekosten die Deckung des innenraumtemperatur-
und klimabereinigten wohnungsweise gemessenen Nutzwarmeverbrauchs
bertcksichtigt, ohne Warmeverluste bei der Warmeerzeugung, -verteilung, und —
speicherung.

Wenn erforderlich, wurde der Nutzwarmeverbrauch unter Annahme von
Verlusten von 35% der Nutzwarme aus dem Endenergieverbrauch rliickgerechnet.

Fir die untersuchten finf Passivhauser bewegen sich die so ermittelten
Verbrauchskennzahlen innerhalb einer Bandbreite von 15% unter bis 30% Uber
dem HWSB, fur die Niedrigenergiehauser innerhalb einer Bandbreite von 20%
unter bis 5% tber dem HWB.



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:
03_04 Wohnkomfort u Heizwarmeverbrauch im PH und NEH, rhomberg, 03_2013
vergleichendes Monitoring von je vier Wohneinheiten

in zwei in der Gebaudeform gleichartigen Wohngebauden am selben Standort fir

-> Passivhausstandard HWB,; < 9 kWh/m?,..a
-> Niedrigenergiehaus HWB,; = 33 kWh/m?;;a

Zu
-» Energieverbrauch
- Innenraumkomfort

- Nutzerlnnenzufriedenheit



Ergebnisse Fragestellung B: Berechnetes Kostenoptimum im
Vergleich zu praktischen Erfahrungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studienergebnisse:
03_04 Wohnkomfort u Heizwarmeverbrauch im PH und NEH, rhomberg, 03_2013

Niedrigenergiehaus und Passivhaus zeigen nahezu identen Heizwarmeverbrauch
(Messung am Wohnungszahler) von 36 bzw. 40 kWh/m?,;.. Abweichung zur
Berechnung - Mehrverbrauch an Nutzwarme fir Raumheizung:

-> Passivhaus + 31 kWh/m?;.;a
-> Niedrigenergiehaus + 3 kWh/m?;;a

Griinde fiir die Abweichung:

- Energieausweis mit deutlich zu optimistisch angenommen solaren Gewinnen

-> Belegungsdichte des Passivhauses mit 60 m? Wohnflache /Person sehr niedrig,

- dennoch Liftungsanlagen mit hygienisch nicht erforderlichem Luftwechsel von 0,4 /h

—» 240 Betriebstage der Heizungsanlage, also Optimierungspotential in der Regelung



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Beriicksichtigung der kalkulatorischen Nutzungsdauer:

In den untersuchten Primarstudien haben
- 6 mit einer kalkulatorische Nutzungsdauer von 30 Jahren

gearbeitet, was den Vorgaben etwa der ONORM M7140, der EN 15459 oder der
EU Leitlinien zur Delegierten Verordnung betreffend Wohngebaude entspricht, weiters

- 1 mit einer kalkulatorische Nutzungsdauer von 35 Jahren
- 1 mit kalkulatorische Nutzungsdauer bis 2050 rund 40 Jahren

- 1 mit kalkulatorische Nutzungsdauer von 100 Jahren

Auf Grund der Unterschiedlichkeit der Primarstudien war die Durchfihrung einer
Metastudie nicht moglich, und es wurden daher Einzelaspekte vergleichend erortert.



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Sensitivitatsanalyse unterschiedlicher Nutzungsdaueransatze:

Primarstudien:
e 02_01 (e7) Kostenoptimalitat, e7, 11_2012

Betrachtet wurden die Auswirkungen einer kalkulatorisch verringerten Nutzungsdauer
von Warmedammung

e 03 _10: Sensitivitatsanalyse von Gebaudedkobilanzen, Holger Kénig, 03 2012

Betrachtet wurden die Auswirkungen kalkulatorischer Gebaudenutzungsdauern von
30 bis 150 Jahren



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Sensitivitatsanalyse unterschiedlicher Nutzungsdaueransatze:

Primarstudien:
e 02_01 (e7) Kostenoptimalitat, e7, 11_2012

Betrachtet wurden die Auswirkungen einer kalkulatorisch verringerten Nutzungsdauer
von Warmedammung

e 03 _10: Sensitivitatsanalyse von Gebaudedkobilanzen, Holger Kénig, 03 2012
Betrachtet wurden die Auswirkungen kalkulatorischer Gebaudenutzungsdauern von

30 bis 150 Jahren



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Sensitivitatsanalyse unterschiedlicher Nutzungsdaueransatze, Studie:

03_10: Sensitivitatsanalyse von Gebaudedkobilanzen, Holger Konig, 03_2012
Diskrepanz der Betrachtungszeitraume resultiert aus Zielkonflikten zwischen

den kurzfristigen Interessen von Investoren

Finanzierungszeitraume - Lebenszykluskostenanalyse 25 — 30 Jahre
den mittelfristigen Interessen von Betreiber

Reale Nutzungsdauer - Lebenszykluskostenanalyse >30 — ? Jahre
den langfristigen Interessen der Allgemeinheit

Wiege zur Bahre - Okobilanzierung 100 - 150 Jahre



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Sensitivitatsanalyse unterschiedlicher Nutzungsdaueransatze, Studie:
03_10: Sensitivitatsanalyse von Gebaudedkobilanzen, Holger Konig, 03_2012

Betrachtet wurden die Auswirkungen kalkulatorischer Gebaudenutzungsdauern
von 30 bis 150 Jahren anhand eines exemplarischen dreigeschossigen Wohnhauses
in Massivbauweise, mit einem HWB von 36 kWh/m?;.a auf die Lebenszykluskosten und
die Umweltauswirkungen des Gebaudes.

Studienergebnisse:

Lebenszykluskosten:

Der Barwert der Lebenszykluskosten ergibt sich bei
-> 30 Jahren kalkulatorischer Nutzungsdauer mit ~ 1.090 €/m?;; a und steigt bei
-> 150 Jahren kalkulatorischer Nutzungsdauer auf 1.470 €/m?;;ca um 35% .



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Lebenszykluskosten:

Sensitivitat der Barwerte Herstellung und Nutzung [€/m?;..a]

Nutzung
€/m? BGF

1.090 €/m?,,
1.470 €/m?,,

K6nig H. und De Cristofaro L., Sensitivitatsanalyse von Barwerten, 2012, S. 19



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Nutzungskosten:
Der Anteil der Nutzungskosten an den gesamten Lebenszykluskosten steigt dabei von

> 29% bei 30 Jahren auf
- 48% bei 150 Jahren

wobei die starkste Zunahme bei den Instandsetzungskosten zu verzeichnen ist.



Ergebnisse Fragestellung h: Sensitivitat der Lebensdauer
hinsichtlich CO, Gutschriften ¢

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Umweltwirkungen:

Die annuitatischen Umweltwirkungen, etwa das Treibhauspotenzial, sinken von

-> 19 kgCO,/m?a bei 30 Jahren kalkulatorischer Nutzungsdauer um 37% auf
-> 12 kgCO,/m?,sa bei 150 Jahren kalkulatorischer Nutzungsdauer.

Der Anteil des Gebaudes am Treibhausgaspotenzial, als Summe aus Errichtung,
Instandsetzung und Entsorgung, betragt

-> bei 30 Jahren kalkulatorischer Nutzungsdauer 69%
-» bei 150 Jahren nur mehr 50%.



Ergebnisse Fragestellung h: Sensitivitat der Lebensdauer
hinsichtlich CO, Gutschriften ¢

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Umweltwirkungen:

Sensitivitat des Indikator Treibhausgaspotenzial [kgCO,/m?,;:a] nach Phasen

K&nig H. und De Cristofaro L., Sensitivitdtsanalyse von Gebadudedkobilanzen bezogen auf den Einzelaspekt Betrachtungszeitraum, 2012, S. 26



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

-  Der Anteil der Nutzungskosten an den gesamten Lebenszykluskosten steigt bei
langerem Betrachtungszeitraum, der Anteil der Kosten der Primarkonstruktion
sinkt.

>  Der Anteil der Primarkonstruktion auf das Gesamtergebnis der Okobilanz nimmt
fur alle Indikatoren bei langerem Betrachtungszeitraum ab. Langlebige Bauteile
schneiden daher bei einem kurzen Betrachtungszeitraum vergleichsweise
ungunstig ab.

-  Die Studie 03_07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014, zeigt,
dass sich bei einer kalkulatorischen Nutzungsdauer von 100 Jahren in der
Okobilanz so gut wie keine Unterschiede mehr aus der Art der
Primarkonstruktion Massiv- oder Leichtbau ergeben.



Ergebnisse Fragestellung C: Berucksichtigung von Lebensdauer
und sonstigen Wechselwirkungen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

FAZIT - Normenexzerpt:

- In keiner der untersuchten Studien finden sich Aussagen zu sozialen Auswirkungen
von energie- oder kostenoptimierten Bauformen im ubergeordneten MaRstab,
etwa im stadtebaulichen Kontext.

> Auch wesentliche Aspekte der Okologie, wie Umweltwirkungen im Zusammenhang
mit dem Verlust an Biodiversitat werden nicht behandelt, obwohl| dieser
Wirkungsendpunkt in relevanten Grundlagenstudien als deutlich bedrohlicher
eingeschatzt wird als beispielsweise der Klimawandel.

- Im Rahmen der einschldgigen Normen zur Gebiude-Okobilanzierung sind derartige
Aspekte enthalten und ihre Beriicksichtigung wird eingefordert.

- Soziale und weiterfihrende Umweltindikatoren sind normativ festgelegt. Dazu
gehdren explizit Biodiversitidt, Okotoxizitit, Toxizitit fiir den Menschen, Anderung
der Landnutzung oder Grenzen einer effizienten Nutzungsweise des Produkts.



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Primarstudien:

e 0202 Kostenoptimalitat, energy agency, 12_2012
e 0301 Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11 2012
e 03 .07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Primarstudien:

e 0202 Kostenoptimalitat, energy agency, 122012
e 0301 Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11 2012
e 03 .07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:

03_01 Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11_2012
Abgebildet wird:

-» ein einziges Referenzgebaude - als typisches EFH und RH
—» zwei Bauweisen - Holzriegel mit Mineralwolle bzw. mit Zellulose

- Ziegel mit EPS bzw. monolithisch
- drei thermischen Qualitaten von HWB = 10 kWh/m?BGFa bis HWB = 45 kWh/m?BGFa

- acht Warmebereitstellungssystemen - darunter auch teilsolare Raumheizung



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:
03_01 Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11_2012

Die Kosten fir AuRenwande, Fenster, Decken, Dach und Keller werden detailliert auf
Basis realer Einheitspreise kalkuliert.

Die fehlenden Kosten fiir Innenausbau und Sanitar- und Elektro-Basisinstallation
werden mit 40% der Bauwerkskosten bewertet und werden allen zwolf
Gebaudevarianten in gleicher Hohe aufgeschlagen, womit eine Kostenschatzung fur
die Bauwerkskosten, laut ONORM B 1801-1, aufgestellt wird.



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studienergebnisse:
03_01 Bauen 2020 - Gebaudesystemvergleich, DUK, 11_2012

Kostenvergleich:

e Zusatzgedammtes Ziegelmauerwerk gegentiber
e Mineralwolle gedammter Holzleichtbauweise
geringe Mehrkosten der Holzbauweise

-> bis zu 34,- EUR/m?; oder 2% der Bauwerkskosten

* Einschalige Ziegelbauweise gegentiber
e Zellulose gedammter Holzleichtbauweise
Mehrkosten der Holzbauweise

-> bis zu 141,- EUR/m?;.; oder 9% der Bauwerkskosten



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:
03_07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014
Abgebildet wird:

-» ein einziges Referenzgebadude als typisches EFH variiert
-» in 8 Baustoffvarianten und

-» in 6 Gebaudekonzepten, aus Kombinationen von zeitgemaRen Energiestandards und
Haustechniksystemen.



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studie:
03_07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014

Ermittlung der Gesamtbaukosten Uber den Lebenszyklus (LCC) in Anlehnung an die
ONORM EN 15643-4 :

- bei einer Nutzungsdauer von 100 Jahren
- und einem Durchrechnungszeitraum von 50 Jahren

- Bauwerkskosten auf Basis von vollstandigen Leistungsverzeichnissen mit
branchenublichen Nachlasse und Zusatzkosten

-> Berlcksichtigt werden Ersatz und Restwerte sowie die gesamten Betriebskosten

- Gesamtbarwerte der Gebaudekosten bezogen auf die Nutzflache



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Studienergebnisse:
03_07 Innovative Gebaudekonzepte im Vergleich, ACR, 2014

Kostenvergleich:

e EPS - zusatzgedammtes Ziegelmauerwerk und
e Mineralwolle gedammte Holzleichtbauweise
geringe Mehrkosten der Holzbauweise

-> 58,- EUR/m?; oder 2% der Bauwerkskosten

* Einschalige Ziegelbauweise
e Holzmassivbauweise
Mehrkosten der Holzbauweise

-> 238,- EUR/m?; oder 9% der Bauwerkskosten



Ergebnisse Fragestellung D: Kostenunterschiede der Bauweisen

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

- Zwei in den methodischen Grundzligen vergleichbare Studien zeigen
geringe Mehrkosten der gewahlten Holzbauweisen gegentber Ziegelbauweisen



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Primarstudien:

Die Gefahr, mehrfach Gutschrift von CO, oder andere Formen einer falschen,
missverstandlichen oder tendenziellen Darstellung der Umwelt-
wirkungsmechanismen des Baustoffes Holz innerhalb von Studien vorzufinden
ist dann hoch, wenn diesen Studien eine Motivation abseits wissenschaftlicher
Objektivitat zugrunde liegt, beispielsweise die der Produktplatzierung.

Keiner der untersuchten Primarstudien wurde eine derartige

pradisponierende Motivation konstatiert.



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Bauholz als erneuerbare Ressource:

Holz ist ein Rohstoff der als erneuerbar gilt, wenn er aus Baumen gewonnen
wird, die unter entsprechenden Umweltbedingungen in regenerationsfahigen
Waldern nachwachsen.

Normenexzerpt:

Eine erneuerbare Ressource kann versiegen, durch angemessene
Bewirtschaftung aber dauerhaft bereitgehalten werden. Beispiele sind unter

anderem: Holz aus Waldern,... EN 15978, 3.27

Global betrachtet stellt Holz eine versiegende erneuerbare Ressource dar.
Entwaldung zwischen 1996 -2010
e Wald tropisch 100 mio Hektar

e Wald temperiert ausgeglichene Bilanz

Food and agriculture organization of the united Nations (Hrsg.), State of the world’s forests, Rome 2012



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Der Wald als CO, Senke:
Dass der Wald innerhalb der gewadhlten Systemgrenzen eine CO, Senke

darstellt, ist die Voraussetzung fur die CO, Gutschrift von Bauholz.

Nach Angaben des Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory 1990-2012

- ist der Umfang der Senke des Sektors LULUCF (land use, land-use change
and forestry) fur CO,;, Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2012 um 61,1%
zuruckgegangen.

- stellte der Sektor LULUCF 2008 erstmals und bis dato einmalig im Rahmen
der tabellarischen Aufzeichnung keine CO Emissionssenke sondern eine
Quelle 138.000t CO Emissionen dar.

2aqui
2aqui

Umweltbundesamt (Hrsg.), Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory 1990-2012, Submission under Regulation 525/2013/EC, Submission under Regulation 525/2013/EC, 2014, S. 17 und 18



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Der Wald als CO, Senke:
Dass der Wald innerhalb der gewadhlten Systemgrenzen eine CO, Senke

darstellt, ist die Voraussetzung fur die CO, Gutschrift von Bauholz.

Nach Angaben des Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory 1990-2012

- ist der Umfang der Senke des Sektors LULUCF (land use, land-use change
and forestry) fur CO,;, Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2012 um 61,1%
zuruckgegangen.

- stellte der Sektor LULUCF 2008 erstmals und bis dato einmalig im Rahmen
der tabellarischen Aufzeichnung keine CO Emissionssenke sondern eine
Quelle 138.000t CO Emissionen dar.

2aqui
2aqui

Von den durch die 6sterreichische Sageindustrie umgesetzten

17,8 Millionen Festmetern Holz stammen 31,5% aus dem Import.

Umweltbundesamt (Hrsg.), Austria’s Annual Greenhouse Gas Inventory 1990-2012, Submission under Regulation 525/2013/EC, Submission under Regulation 525/2013/EC, 2014, S. 17 und 18
Strimitzer L., Osterreichische Energieagentur; Nemestothy K., Landwirtschaftskammer Osterreich; © klimaaktiv energieholz / Osterreichische Energieagentur; Kooperationsplattform Forst Holz Papier; 2014



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Lebenszyklische Betrachtung von CO, Gutschriften:

-> Sobald ein Stoff entsorgt wurde, hat er die Systemgrenze des Gebaudes
verlassen. Die Bilanzierung der Entsorgung erfolgt in Modul C4.

- Nach der Entsorgung konnen energetische RiickgewinnungsmaRnahmen
stattfinden. Beispielsweise kann entsorgtes Holz einer thermischen
Verwertung zugefihrt werden, und Prozesse substituiert, von denen
vergleichsweise héhere CO,;,,; Emissionen ausgehen.

-> Die daraus entstehenden umweltbezogenen Nettovorteile diirfen jedoch
nicht riickwirkend in die CO, Bilanzierung des Gebaudes einbezogen werden.

- Die Bilanzierung der energetischen Verwertung hat in einem eigenen Modul
zu erfolgen, der als Modul D bezeichnet wird.



Ergebnisse Fragestellung g:
Begriindbarkeit von CO, Gutschriften fir Bauholz co,

Metastudie zur Kostenoptimalitdt von Anforderungsniveaus im Wohnungsneubau

Grundvoraussetzung der CO, Gutschrift fur Bauholz ist...

v

die Einhaltung von Systemgrenzen.

-  die Sicherstellung der Angemessenheit der Bewirtschaftung der Walder,
aus denen das verwendete Bauholz stammt .

-  das Vorliegen einer CO,-Senke betreffend die Walder, aus denen das verwendete
Bauholz stammt.
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