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Woraus besteht Osterreich?
Gebaude: 2% der Flache 35% des Endenergiebedarfs
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Bestehender Wohngebaudebestand in Osterreich ca. 2

Mio. Hauser

54% Prozent
der Bevolkerung

46% Prozent
der Bevolkerung

6% Historische
Hauser vor 1919

19% Mehrgeschossig
Gebaude nach 1919

15% Ein-/
Zweifamilienhauser

Darstellung: Tobias Weiss; AEE INTEC (eigene Darstellung)
Datenquelle: Gebaude- und Wohnungsregister Osterreich; Statistik Austria



m? Wohnnutzflache grol3volumiger Wohngebaude In

Osterreich

ab 1981

52.000.000 m?
" vor 1919
32.000.000 m?2

1961-1980
44.000.000 m? 1945-1960 ~ 1919-1944

15.000.000 m?

Abbildung: Tobias Weiss; AEE INTEC
Datenquelle: HVAC VIA FACADE; Tabula, 2012;

11.000.000 m? (Know-How Plus, 2012)
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Il. WARMEWENDE IM BESTAND

Beim Weg zur kohlenstofffreien Beheizung und Kuhlung ahnelt der
Gebaudesektor dem Wandel im Automobilsektor

1) Effizienzsteigerung durch verbesserte Gebaudehillen

2) Mehr Suffizienz durch neue Nutzungsmodelle

3) Abschaffung der fossilen Verbrennung fiir Energieversorgung, Elektrifizierung
dessen, was moglich ist

4) Entwicklung sauberer Brennstoffe fur alle anderen Anwendungen, die hohe
Temperaturen erfordern.



,Faktor 10 Sanierung”
- Einsparungen HWB von 70 - 80% + Umstellung auf WP
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Fluktuation - Warme und Strom - Osterreich
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B Warmebedarf Osterreich

(Abschatzung)
* Abschédtzung des Lastgangs der Warme auf Basis der Statistik Austria / ENTSO-E /BMWFW/AGGM Report 2044) (Tobias Weil3 — AEE INTEC)
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Fluktuation - Warme und Strom — Osterreich
- > Schritt 01: Bestandssanierung
AEE INTEC

60.000 -
50.000 -
40.000 -

=
& 30.000

20.000

10.000 | il V,' i,‘_,- ‘Jhw l_w wwww W% e $ I

Il Strombedarf Osterreich 0

0

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

B Warmebedarf Osterreich

(Abschatzung) Reduktion Warme -40%
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Fluktuation - Warme und Strom — Osterreich
- > Schritt 02: Dekarbonisierung mit Warmepumpen
AEE INTEC
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Fluktuation - Warme und Strom — Osterreich
- > Schritt 02: Dekarbonisierung mit Warmepumpen
AEE INTEC

60.000 ~
50.000 -
40.000 -
E 30.000

20.000

10.000

i

Bl Strombedarf 20507 0

Inkl. Warmepumpen Januar Februar Mi&rz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
(ohne E-Mobilitat)

* Abschédtzung des Lastgangs der Warme auf Basis der Statistik Austria / ENTSO-E /BMWFW/AGGM Report 2044) (Tobias Weil3 — AEE INTEC)



Energetische Sanierung - zu teuer fur Eigentimer und

Bewohner?
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Energetische Sanierung fur viele zu teuer
Warum kommt eine energetische Sanierung fur Sie nicht infrage?

Ist mir zu teuer. / Lohnt sich (9]
Ist mir zu viel Aufwand. 2 0 %

Meine Immobilien sind energetisch 22 0/

auf einem guten Stand. (@]

Ich weil? nicht, an wen ich mich
wenden soll, um das zu planen.

Sanierungsfirmen nehmen keine 0
Auftrage mehr an. - 1 9 /O

Sonstiges. 1 3 %

g ] - —]

Quelle: Umfrage von ImmoScout24 unter 1.204 privaten Yermieterinnen in Deutschland im Januar 2023
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Umfassende Energetische Sanierung — ,Leistbarkeit"

Gegeniiberstellung Kostenersparnis - Finanzierungskosten pro Haus

Investkosten €/m? WNFL
Dammung oberste Geschof3decke und Photovoltaik 117 €
Fenster 335 €
Dammung 398 €
Umstellung des Heizungssystems auf Erdsonden 166 €
Summe Investkosten Umfassende Sanierung 1.016 €
Forderungen¥*

Summe -391 €/m?
Investkosten Abziiglich Forderung 625 €
monatliche Kreditrate (15 Jahre, 4% Zinsen) 5€
Jahrliche Kreditrate (x12) 60 €
Jahrliche Ersparnis Warme *** -24 €
Jahrliche Ersparnis Strom*** -9€
Jahrliche Ersparnis Reparaturen **** -5 €
Summe 12 €
monatliche durchschnittliche Einsparung gerechnet

auf 15 Jahre (3% Energiepreissteigerung p.a) -4 €
Durchschnittliche monatliche Mehrbelastung pro

Haus iiber 15 Jahre (Kreditrate abziiglich Einsparung)
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Durchschnittliche monatliche Mehrbelastung pro Haus
uber 15 Jahre (Kreditrate abzuglich Einsparung)

1-1,5€/m*WNFL

(ohne Berticksichtigung der Sowieso MalRnahmen wenn nicht saniert wird)
(ohne Beriicksichtigung Immobilienwertsteigerung; Verbesserung Wohnkomfort etc.)

*Forderung nur erzielbar bei Umsetzung alle Mal3hahmen

***Gaspreis 0,12 cent pro kWh; Strompreis 0,25 cent pro kWh

**** Reduktion der Reparaturriicklage von 0,90 cent auf 0,45 cent pro m2

% Einanzierung dzt. Gber Kredit > zur Besseren wirtschaftlichkeit ware auch ein héheren Eigemittelanteil sinnvoll



ANDEL: VOM PROTOTYPEN ZU
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Konventionelle vs. Serielle Sanierung

Konventiofel

«Zeitintensive und langwierige Projektabwicklung

*Einsatz von Baugeristen und mdgliche Aussiedelungen der Bewohner
Komplexe Eigentimerstrukturen und Organisationsprozesse
*Risikolibernahme in Bezug auf Umsetzungsqualitat und
Energieeinsparung

*Druck auf niedrige Preise fuhrt zu Qualitatsmangeln

*Neue Lieferketten und Konsortien bei jedem Projekt

*Hoher Anteil an Nacharbeiten und Fehlerbehebung
*Mangelhafte Kommunikation zwischen Beteiligten
*Verzdgerungen und Mangel bei Materiallieferungen
*Geringe Produktivitatszeiten

sLangwierige Baueinreichungsverfahren

Bildquelle: F

«Zusammenarbeit von Anbietern und Kunden flr gemeinsame Losungen
*Derzeit noch teurer (zu teuer)

*Fokus auf Standardisierung statt Prototypen

*Reduktion von Komplexitat durch Verzicht auf Sonderlésungen
*Vereinfachte Behdrdenverfahren durch Bautypengenehmigung
sGarantien fur energetische Performance und Behaglichkeit
Anwendung modernster Technologien fiir sequenzielle Anpassung
*Bedeutung von Modularitat und klaren Schnittstellen

*Schnelle und stérungsarme Umsetzung

sFehlerminimierung durch BIM und Kollisionsprifung

«Schwere vorgefertigte Wandelemente und Gebaudeungeeignetheit
«Schwierigkeiten bei der Standardisierung Uber Landergrenzen hinweg



Dzt. noch keine Serienfertigung — immer noch Prototypen
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orfertigung benotigt derzeit trotzdem ahnlich viele Personalstunden
wie Fertigung vor Ort, viel manuelle Arbeit kaum Automatisierung

www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Serielle Sanierung in Osterreich
- Aktive und passive Hullen; Nachverdichtung
AEE INTEC
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Wohnanlage Markartstral3e Linz — DIESELWEG GRAZ. Quelle: TES ENERGY PLUS-ENERGIE SANIERUNG KAPFENBERG.
Sanierung in Passivhausqualitat. GIWOG; GAP solution; AEE INTEC FACADE Leutkirch Quelle: AEE INTEC, Nussmuiiller Architekten ZT
Quelle: ARCH MORE ZT GmbH Quelle: Lattke GmbH

PASSIVHAUS-SANIERUNG EINES Projekt Wohnen findet Stadt! Teils Projekt Roofbox: AEE INTEC, Nussmiiller Archtekten; TBH
WIENER GEMEINDEBAUS. Quelle: vorgefertigte Multifunktionsfassade.
Treberspurg & Partner Architekten Quelle: Fh Salzburg; Schweizer et. al



Sanierung Johann BOhm Stral3e — e80"3

AEE INTEC

FFG

Forschung wirkt.
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Bestandsgebaude

Wohngebaude

Baujahre: 1960 — 1961

Abmessungen: 65 m lang, 10 m breit, 12 m hoch
Ost-West-Orientierung

4 Gescholde mit je 9 Wohnungen pro Geschol}

20 m? bis 65 m? Wohnnutzflache der einzelnen Wohneinheiten
2845 m? Brutto-Grundflache (BGF)

Verschiedenste Heizungssysteme im

Einsatz (dezentrale Gasheizung, Einzelofen...)

1 u




Forschungsprojektes ,,e80”3-Gebaude* g;_._ __ anffal L
Umsetzung der aktiven und passiven Fassaden- und Haustechnikmodule T
Optimierung des Gebaudes mit innovativem Energie- und Verteilkonzept s ﬁTU @) RIptenters A der zukunt.
Reduktion des Energieverbrauches um mehr als 80% ' NUSSMULLER. ARCHITEKTEN

Reduktion der CO2-Emissionen um mehr als 80% e
Anteil Erneuerbarer Energie am Gesamtenergieverbrauch groler als \

80% . \\\\

Optimierung des Energiekonzeptes durch die Nutzung der vorhandenen ‘) ‘f
. ﬁ

Warme- und Stromnetze zum Plusenergieverbund




Sanierung Johann Bohm Strasse
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Sanierung Johann Bohm Strasse

AEE INTEC

P
/ 1.200 m2 Roof Integrated Photovoltaic Modules
() /
&"‘
=
Heizung und Brauchwarmwasser - & N
« Fernwirme \/
: 200 m2 Solar Thermal Collectors
* 144 m? Solarthermie / % T
L 0
. & )
Liiftung N7 retob Exton 1 i
e Mechanische Zu- und Abluft mit —_— = rI—GIVE/lS\C S);qurtlgr i .:"_:. i = ,Negative Pressure - Double
Warmerickgewinnung in Bauabschnitt 1 CIEY Qi e Window Ventilation System
In 8 Wohnungen: CO, Steuerung O ) __ 1' ., N
In 8 Wohnungen: 3-Stufen Schalter Puffer Storage Tank Situated i | i L > AR
 Mechanische Abluft mit D under the Solar Wing | | & i =
\ y g S ! .f,
Warmeriackgewinnung tber e | R
Warmepumpe in Bauabschnitt 2 Ul N |
Prefab. Wooden | | —— 1 @.
Photovoltaik Facade Modules _———=—=1l R {
otovoltai LIS | . iy
* 550 m? - 80 kWp am Dach , , | o[
« 80 m?-12 kWp in der Stdfassade N b= [ e
\ 5 ,‘.f i' 1
”{:‘I | i
|

Electricity grid connected

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN
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Integration Erneuerbarer Energietrager in Fassaden

Projekt ES0"3
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Vorgefertigte Haustechnikschachte far die
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B universitat

innsbruck Entwicklung eines Vorhangfassadenmoduls mit
- Integrierten Gebaudetechnikkomponenten - nvacvia FAcApE; saLin:
AEE INTEC

(1) Fenster mit Integrierter Zuluftéffnung und
Luftvorwarmung iiber den Zwischenraum

(2) Versorgungsschacht mit:
 Integrierter Kleinstwarmepumpe
 Quellenleitung

 VR/RL Wohnungsverteilung

e KW-Leitung

« Abwasserstrang

(3) Fassadenintegrierte Photovoltaik

B universitat
InNsbruck g

Versorgungsschack | - .
i ] - 1 ’ : Kennzahlen Warmepumpe VWS 36/4 Sole/Wasser
j E- - N . ‘
: i |

Heizleistung 2,6 kW

B0O/W35 (Sole/Wasser)
Leistungszahl/Coefficient of Performance EN 14511 4,50

B0/W35 (Sole/Wasser)




Bautellaktivierung von Aussen - MultiTab

AEE INTEC

(1) Heizung von auBen

e Wandheizelement (uponor (16x1mm))
 KS-Doppelstegplatte (Klettsystem)
 Winddichtung

 Riegelwerk dazw. Dammung eingeblasen
e 3S5-Platte

 Windfolie

e Hinterliftung

e Cetris-Platte

Warmeilibergangskoeffizient
von etwa 5 W/m?K
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IV. DEMONSTRATION
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Sozialvertragliche, klimazielkompatible Sanierung —
e OUAdSAN - CEPA®-ENnergiefassade

\m Vorarlberg

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Maobilitat,
Innowvation und Technologle

FFG STADT

Forschung wirkt. der Zukunft

n

CAANAA NN

iﬁg'ca 710 Bewohner

® 397 Wohnungen |

« 77 Stiegenhiuser, d.h. 5 16 WE/Stlege

* Baujahre 1943 bis 1962

* 179 WE (ca. 50% GeS‘amtﬂache instandgesetzt)

* 149 Wohnungen mit unbefrlstetem Mietvertrag
° ca. 24.000 nE Wohnfliche

* 62.800 m2 Grundstucksflache

* 113 Einwohner/ha

SudSan — Sozialvertragliche, klimazielkompatible Sanierung zweier Mehrfamilienhauser in der Studtiroler Siedlung in Bludenz

Projektleitung: Martin Plof3, Energieinstitut Vorarlberg

Projektpartner: Alpenlandische Gemeinnltzige WohnbauGmbH; Universitat Innsbruck, Institut fir Konstruktion und Materialwissenschaften, Arbeitsbereich Energieeffizientes Bauen; AEE Institut fir Nachhaltige Technologien;
Johannes Kaufmann und Partner GmbH; E-PLUS Planungsteam GmbH

www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




Tagger Areal = CEPA@'EnerQiefassade — EU Horizon Projekt Excess
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B universitat

nnsbruck \Warmepumpentechnologien in der Bestandssanierung
- PhaseOut

AEE INTEC

@ Aussenluftwarmepumpe
(2) Kombispeicher

@ Booster Warmepumpe
@ Dezentrale Warmepumpe

LR SR X R RN Baf N R LY oty

Dezentral

Auftraggeber: Bundesministerium fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie, Stadt der Zukunft 8. Ausschreibung
Projektkoordination: Universitat Innsbruck, AB EEB -

— s .y _ _ Fabian Ochs

o T Projektpartner:

« AEEINTEC

. drexel und weiss

- +  Energieinstitut Vorarlberg

* iDM Energiesysteme GmbH

* Klimatherm GmbH

*  Kulmer Holz-Leimbau GesmbH

*  Nussmiiller ArchitektenZT GmbH

* Ingenieurbiiro Rothbacher GmbH

* SOZIALBAU gemeinniitzige

Wohnungsaktiengesellschaft

LINZERSTRASSE

www.aee-intec.at AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN




RENVELOPE — ENERGY ADAPTIVE SHELL Vorzeige
Region Energie Leltprojekt

AEE INTEC
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AEE INTEC

Wwww.aee-intec.at

RENVELOPE — ENERGY ADAPTIVE SHELL Vorzeige
Region Energie Leltprojekt

@XKreislauffihige, Serielle  @Hiillenintegriertes
Thermische Sanierung Heizen/
Bauteilaktivierung

OEnergie- ©Fassadenintegrierte

umwandlung/ Leitungsfiihrung und
Speicherung Warmwasser
@Digitaler Zwilling ONetzdienlicher
Gebaudebetrieb

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN

@ Hiillenintegrierte
Kiihlung/
Bauteilaktivierung
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IV. GEBAUDESANIERUNG ALS GESAMTKONZEPT
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

VW " o] * _ .
j “-n g N\ 3
"1 < 4% A {
| o _‘-_;'_“ -3 \ :
| . UNEEE - . A A\ |

RENVELOPE Demonstrator Wien
Sozialbau AG

AEE — INSTITUT FUR NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN



Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

uuuuuuuuuuuuu
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse

AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

(2) Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung
der Warmeversorgung uber bestehende
Kaminschachte und Fassade

Luftwarmepumpe im Dachraum Alternative Erdsonden-
Quelle Sozialbau AG bohrung im Innenhof oder
Offentlichem Gut




Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

(2) Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung
der Warmeversorgung uber bestehende
Kaminschachte und Fassade

(3) Niedertemperatur-Heizen und Kiihlen tber
aullenliegende Bauteilaktivierung

!
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
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(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

(2) Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung
der Warmeversorgung uber bestehende
Kaminschachte und Fassade

(3) Niedertemperatur-Heizen und Kiihlen tber
aullenliegende Bauteilaktivierung
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Knackpunkt Zentrale Warmeverteilung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

(2) Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung
der Warmeversorgung uber bestehende
Kaminschachte und Fassade

(3) Niedertemperatur-Heizen und Kiihlen tber
aullenliegende Bauteilaktivierung

@ Innensanierung/ , Aufkategorisierung” der
Wohnungen individuell bei Mieterwechsel
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Knackpunkt Zentrale Warmevertellung fur die
- Dekarbonisierung der Warmeversorgung — Arenberggasse
AEE INTEC

(1) Serielle Sanierung der Gebaudehiille

(2) Neue zentrale Warmepumpe/ Zentralisierung , , bar d hal r b bei
der Wiarmeversorgung iiber bestehende Finanzierung uber den Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag

Kaminschichte und Fassade (EVB); Riicklagen, Forderungen und ,freiwillige
Mieterhohungen”

(3) Niedertemperatur-Heizen und Kiihlen tber
aullenliegende Bauteilaktivierung

@ Innensanierung/ , Aufkategorisierung” der

Wohnungen individuell bei Mieterwechsel Wohnungen bei Neuvermietung durch Mieterwechsel;

Finanzierung uber Mieterhohung durch Aufkategoisierung der
} Forderungen
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(1) Nachtragliche Sonden-

bohrungen auf o6ffentlichem
Gut

(2) Asphaltkollektoren zur

Regenerierung des Sonden-
feldes
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Speicher

Hausanschlussleitungen

Erdsonden 150-
200 Meter Tiefe

(1) Nachtragliche Sonden-
bohrungen auf o6ffentlichem
Gut

(2) Asphaltkollektoren zur
Regenerierung des Sonden-
feldes

(3) Sole-Wasser
Warmepumpen

(4) Abwasser Warme-
riickgewinnung im
Sammelkanal
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(3) Sole-Wasser
Warmepumpen

(4) Abwasser Warme-
riickgewinnung im
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(5) Verkehrsberuhigung/
Renaturierung
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 Die Zukunft der Gebaudesanierung 11egt in der Standardlslerung, Digitalisierung und
nachhaltigen Energieversorgung

Y

 Knackpunkte : Minimalinvasive Sanierungen im bewohnten Zustand; Finanzierbarkeit
der Maf3nahmen bei vertretbaren Mieterhohungen fir die Bewohner:innen, vor allem
1m sozlalen Wohnbau (rechtliche und finanzielle Hindernisse)

* Serielle Sanierung: Vorfertigung benétigt derzeit ahnlich viele Personalstunden wie
Fertigung vor Ort, viel manuelle Arbeit kaum Automatisierung;
Kostensenkungspotentiale wurden noch nicht gehoben

 Mit dem Vorzeigeregion Energie Leitprojekt RENVELOPE, soll nun gemeinsam mit
Industnepartner innen wie Rhomberg, Nussmiller Architekten und Towern3000 soll
nun in Osterreich ein entscheidender Schritt zur Markteinfithrung und Finanzierbarkeit
serieller Sanierungslosungen gesetzt werden.
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