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Diese Richtlinie basiert auf den Beratungsergebnissen der von der Landesamtsdirektorenkonferenz zur Ausarbeitung eines Vorschla-
ges zur Harmonisierung bautechnischer Vorschriften eingesetzten Landerexpertengruppe. Die Arbeit dieses Gremiums wurde vom OIB
in Entsprechung des Auftrages der Landesamtsdirektorenkonferenz im Sinne des § 3 Abs. 1 Z 7 der Statuten des OIB koordiniert und
im Sachverstandigenbeirat fir bautechnische Richtlinien fortgefiihrt. Die Beschlussfassung der Richtlinie erfolgte gemal § 8 Z 12 der
Statuten durch die Generalversammlung des OIB.
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1 Einleitung — Motivation — Ergebnis

Gemal Artikel 5(2) der Richtlinie 2010/31/EU (EPBD) wurden die Mitgliedstaaten verpflichtet,
kostenoptimale Niveaus von Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz unter Verwen-
dung des gemal Artikel 5(1) festgelegten Rahmens fiir eine Vergleichsmethode und einschlagiger
Parameter zu berechnen und die Ergebnisse dieser Berechnung mit den geltenden Mindestanforde-
rungen gemal OIB-RL 6:2015 an die Gesamtenergieeffizienz zu vergleichen. Der erste Bericht war
am 30.06.2012 zu legen (infolge des um ca. 9 Monate verspateten Erscheinens der zugehdrigen
Dokumente ergab sich der 31. Marz 2013 als Datum). Berechnungen und Bericht sind alle finf Jahre
zu aktualisieren.

Das gegenstandliche Dokument stellt den zweiten Bericht, Ausgabe 2018, entsprechend den Vor-
gaben der EPBD fiunf Jahre nach dem ersten Bericht dar. Erstellt wurde dieser Bericht durch den
Sachverstandigenbeirat fir bautechnische Richtlinien; Untergruppe RL 6 — ,Energieeinsparung und
Warmeschutz“ in Abstimmung mit der Landerexpertengruppen zur Weiterentwicklung und
Umsetzung der EPBD.

Es darf ausdriicklich festgehalten werden, dass die Ergebnisse des gegenstandlichen Dokumentes
eine Bestatigung der Ergebnisse des ersten Berichtes darstellen. Die Schlussfolgerungen daraus
sind einerseits das Festhalten an den bisherigen Anforderungen hinsichtlich der GréRen ,Heizwar-
mebedarf‘, ,Endenergiebedarf‘ und ,Gesamtenergieeffizienz-Faktor” und andererseits eine bessere
Darstellung der damit erfullten Anforderungen an den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf.

Aufgrund der Ubereinstimmung der Ergebnisse fiir den Neubau und die ,GréBere Renovierung* fir
Wohngebaude werden fir die Dienstleistungsgebdude und die ,Kleinere Renovierung“ oder
.Komponentenweise Renovierung“ aufgrund von Analogieschliissen die bisherigen Ergebnisse als
bestatigt angesehen.

GroRere Renovierung Neubau GroRere Renovierung | Komponentenweise
WG DLG DLG Renovierung
CostOpt 2013 CostOpt 2013 CostOpt 2014 Analogieschluss Analogieschluss
Dualer Weg Dualer Weg Dualer Weg Dualer Weg Zielpfad:
10er-Linie + HTEBRet 17er-Linie + HTEBges  (geschosshohenkorrigiert) (geschosshohenkorrigiert) 17er-Linie + HTEBgy
16er-Linie + foee 25er-Linie + fgee 10er-Linie + HTEBRes 17er-Linie + HTEBRet .
25er-Linie + foee
16er-Linie + fgee 25er-Linie + fgee
CostOpt 2018 CostOpt 2018 CostOpt 2018 CostOpt 2018 CostOpt 2018
(Fassung August 2019) (Fassung August 2019) (Fassung August 2019)
Dualer Weg Dualer Weg Dualer Weg Dualer Weg Zielpfad:
10er-Linie + HTEBRge 17er-Linie + HTEB héhenkorrigiert héhenkorrigiert
er-Linie Ref er-Linie ref (raumhohenkorrigiert) = (raumhohenkorrigiert) 17er-Linie + HTEBgy
16er-Linie + feee 25er-Linie + foee 10er-Linie + HTEBRges 17er-Linie + HTEBges .
. . 25er-Linie + feee
16er-Linie + feee 25er-Linie + foee

Ablaufplan: Vorgehensweise flr die Durchflihrung der Kostenoptimalitatsstudie —
zeitliche Abfolge und inhaltliche Ergebnisse

Dabei bedeutet ,Analogieschluss®, dass infolge identer Ergebnisverldufe geschlossen wurde, dass
weitere Berechnungen zu ebenfalls identen Ergebnissen fihren.
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2 Begriffsbestimmungen

Grundsaétzlich gelten die Begriffsbestimmungen gemaR samtlicher OIB-Dokumente und ONORMen.
Zur leichteren Lesbarkeit seien folgende Kurz-Begriffsbestimmungen vorangestellt:

Heizwarmebedarf (HWB)

Warmemenge, die den konditionierten Raumen zugeflhrt werden muss, um deren vorgegebene
Solltemperatur einzuhalten. Berechnung nach ONORM B 8110-6, die als Nationales Anwendungs-
dokument zur EN 13790 zu verstehen ist.

Referenz-Heizwarmebedarf (HWB-Ref)

Warmemenge, die den konditionierten Raumen zugeflhrt werden muss, um deren vorgegebene
Solltemperatur einzuhalten. Berechnung nach ONORM B 8110-6, unter Anwendung des Wohnge-
baudeprofils gemaR ONORM B 8110-5 unter Verwendung des Referenzklimas.

Warmwasserwarmebedarf (WWWB)

Der Defaultwert fir Wohngebaude entspricht fir 30 m? Nutzflache einem Duschvorgang und
mehrmaligem Handewaschen pro Tag. Fir andere Nutzungsprofile wurden in Abhangigkeit des
erwarteten Warmwasserwarmebedarfs einfache Vielfache oder Bruchteile dieses Wertes festgelegt.
Diese Defaultwerte sind fiir jedes Nutzungsprofil der ONORM B 8110-5 zu entnehmen.

Heizenergiebedarf (HEB)

Energiebedarf zur Deckung des HWB und WWWB unter Bertcksichtigung der Anlagenverluste des
gebaudetechnischen Systems. Berechnung nach ONORM H 5056, die als Nationales Anwendungs-
dokument zu allen Teilen der EN 15316 zu verstehen ist. In diesem Wert sind die Hilfsenergie fur
aliféllige Pumpen und eine mechanische Raumlufttechnik fur jenen Zeitraum enthalten, in dem die
Warmeruckgewinnung zu einer Reduktion des Heizwarmebedarfs beitragt.

Kiihlbedarf (KB)

Warmemenge, die aus den konditionierten Rdumen abgefihrt werden muss, um deren vorgegebene
Solltemperatur einzuhalten. Berechnung nach B 8110-6, die als Nationales Anwendungsdokument
zur EN 13790 zu verstehen ist.

Kiihlenergiebedarf (KEB)

Energiebedarf zur Deckung des KB unter Berlicksichtigung der Anlagenverluste des gebaudetech-
nischen Systems, Berechnung nach H 5058, die als Nationales Anwendungsdokument zu allen
Teilen der EN 13790 ff. zu verstehen ist. In diesem Wert ist die Hilfsenergie fur eine allfallige mecha-
nische Raumlufttechnik innerhalb der Kiihlperiode enthalten.

Haushaltsstrombedarf' (HHSB)
Defaultwert als statistische GroRRe eingefihrt.
Betriebsstrombedarf (BSB)

Defaultwert als statistische GréRe eingefiihrt.

' Die Aufnahme von Haushaltsstrombedarf oder Betriebsstrombedarf wurde aus Griinden hoherer Transparenz des
Energieausweises im Sinne einer umfassenden Angabe méglicher Bestandteile des gesamten bendtigten Energiebedarfs
und als Moglichkeit der Anrechenbarkeit mdglicher Ertrdge aus Photovoltaik-Anlage o0.A. in Osterreich eingefihrt.
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Endenergiebedarf (EEB)
Energiebedarf als Summe aus HEB, KEB und HHSB oder BSB.

Der Endenergiebedarf umfasst zusatzlich zum Heizenergiebedarf den Haushaltsstrombedarf bzw.
den jeweils allfalligen Betriebsstrombedarf, Kihlenergiebedarf und Beleuchtungsenergiebedarf,
abzuglich allfalliger Endenergieertrage und zuzlglich eines dafiir notwendigen Hilfsenergiebedarfs.
Der Endenergiebedarf entspricht jener Energiemenge, die eingekauft werden muss (Lieferenergie-
bedarf).

Gesamtenergieeffizienz-Faktor feee

Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem Endenergiebedarf und einem Referenz-
Endenergiebedarf (Anforderung 2007).

Primarenergiebedarf (PEB bzw. PEBeg)

Der Primarenergiebedarf ist der Endenergiebedarf einschliellich der Verluste in allen Vorketten. Der
Primarenergiebedarf weist einen erneuerbaren (PEBem.) und einen nicht erneuerbaren (PEBn.em.),
Anteil auf. In diesem Dokument dricken der PEBues, der PEBHeg.em. und der PEBHEBnem. SOWiE
PEBHes+Beles, der PEBHes+gelEB.em. UNd der PEBHes+seieB.nem. jene jeweiligen Anteile der betrachteten
GrolRen aus, die durch die EPBD verpflichtend zu erfassen sind.

Kohlendioxidemissionen (CO.)

Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden Kohlendioxidemissionen, einschlie3lich jener fur
Vorketten.
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31

3.2

3.3

Definition von Referenzgebauden
(Del. VO — Anhang 1/1)

In den Leitlinien wird empfohlen, zwischen konkreten Beispielen fir eine Gebaudekategorie und
virtuellen Gebauden zu wahlen. Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitdtsnachweis werden in
Fortsetzung zur Fassung 2013/14 ausschlief3lich virtuelle Gebaude (mit typischen Gebaudeabmes-
sungen) gewahlt, zumal angesichts der existierenden Gebaudevielfalt die Wahl eines konkreten
Beispiels, das als typisch bezeichnet werden darf, nicht moglich erscheint.

Festlegung der Gebaudekategorien
(Del. VO — Anhang 1/1/1)

In der Verordnung werden die Mitgliedstaaten aufgefordert, Referenzgebaude fir die Kategorien
Einfamilienhduser, Appartmenthduser und Mehrfamilienhauser, Blurogebaude und die sonstigen
Nichtwohngebdudekategorien in Anhang | Nummer 5 der Richtlinie 2010/31/EU (das sind: Unter-
richtsgebaude, Krankenhauser, Hotels und Gaststatten, Sportanlagen, Gebaude des Grol3- und Ein-
zelhandels, sonstige Arten energieverbrauchender Gebaude), fur die spezifische Mindestanforde-
rungen an die Gesamtenergieeffizienz bestehen, zu bestimmen. Dabei kann die Moéglichkeit, die
»sonstigen Nichtwohngebaudekategorien“ aus der Kategorie Blirogebaude abzuleiten, gewahlt wer-
den. Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitatsnachweis werden folgende Gebaudekategorien
unterschieden:

e Einfamilienhduser > EFH

e Mehrfamilienhduser = MFH

e Geschosswohnbauten > GWB

e Dienstleistungsgebidude? > DLG

Reprasentativitat der Biirogebaude im DLG-Bereich
(Del. VO — Anhang 1/1/2+3)

Dies wurde in der Erstfassung des gegenstandlichen Dokumentes ausfuhrlich erlautert.

Festlegung der Standorte? der Referenzgebaude
(Del. VO — Anhang 1/1/4 — Klimazone)

Infolge der Festlegungen nach dem Nationalen Plan 2013/14 und der Kostenoptimalitat 2013/14 wird
die gegenstandliche Kostenoptimalitdtsuntersuchung ausschlielich flir das &sterreichische Refe-
renzklima durchgefuhrt. Es ist dies ein Klima mit HGT = 3.400 Kd und wurde durch Mittelung tber
alle sieben Klimaregionen Osterreichs festgelegt.

Eine ausfihrliche Darstellung des Klimas einschlieRlich der Moglichkeit der Ermittlung eines Stun-
denklimas fir die Warmepumpenberechnungen sowie der NormaufRen- und Sommernormaufien-
temperaturen ist der ONORM B 8110-5 zu entnehmen.

Der Nachweis der Représentativitat von Blirogebauden fiir andere Nutzungsprofile erfolgt in Kapitel 3.2.
3 ONORM B 8110-5 und ONORM B 8110-5, Beiblatt 1
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3.4

3.4.1

Festlegung der Geometrie
(Del. VO — Anhang 1/1/4 — GroRe)

Die verwendeten Festlegungen entsprechen jenen aus der Erstfassung.
Festlegung der Geometrie fiir Wohngebaude

Um die Vergleichbarkeit mit der Kostenoptimalitat 2013/14 zu gewahrleisten, wurden der gegen-
standlichen Ermittlung der Kostenoptimalitédt dieselben Gebaudegeometrien zugrunde gelegt.
Details der Ermittlung sind der Kostenoptimalitatsstudie 2014 zu entnehmen. Die Ermittlung der
GrolRen erfolgte aus den Angaben der Statistik Austria fir die Anzahl der EFH, MFH, GWB und die
durchschnittlichen WohnungsgréRen in den einzelnen Bundeslandern.

Tabelle 1: Mittlere Nutzflachen je Wohnung je Gebaudetyp
Mittelwerte EFH MFH GWB
NF 117,49 m? 65,20 m? 65,59 m?
Wohnungen 1,17 5,46 17,93
BGF 171,48 m? 445,06 m? 1.469,75 m?
Tabelle 2: Brutto-Gebaudeabmessungen fir Wohngebaude
Geometrie Breite Linge Geschosse Bauweise €
EFH 12,00 m 14,29 m 1 offen 1,03 m
8,00 m 10,72 m 2 gekuppelt 1,48 m
MFH 12,00 m 18,55 m 2 offen 1,65 m
10,00 m 14,84 m 3 gekuppelt 2,04 m
GWB 12,00 m 30,62 m 4 gekuppelt 2,73 m
12,00 m 20,42 m 6 geschlossen 3,60 m

Abbildung 1:  Geometrie und Bauweise der Referenzgebaude
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Es wurde folgende Vorgangsweise zur Ableitung der Geometrie der Referenzgebaude gewahlt:

1. Aus dem Statistischen Jahrbuch — wie bereits in der Kostenoptimalitat 2013/14 durchgefihrt —
wurden die Angaben entnommen, wieviel Gebaude und Wohneinheiten es je Bundesland und fir
das ganze Bundesgebiet gibt.

Tabelle 3: Gebaudebestand in Osterreich
Bundesland Summe EFH MFH GWB Semetn-
Burgenland 114.403 100.279 1.648 343 103
Karnten 162.075 123.694 107.17 2.408 264
Niederosterreich 553.604 459.654 21.490 5.339 611
Oberdsterreich 352.326 275.637 24.134 6.433 539
Salzburg 119.818 84.663 12.250 2.921 333
Steiermark 325.822 252.932 21.179 6.411 586
Tirol 161.261 110.895 19.245 2.751 361
Vorarlberg 89.236 67.393 8.335 1.177 173
Wien 168.167 82.273 23.353 33.413 518
Osterreich 2.046.712 1.557.420 142.351 61.196 3.488
Tabelle 4: Wohnungsbestand in Osterreich
Bundesland Summe EFH MFH GWB Semein-
Burgenland 126.269 108.926 8.720 5.571 116
Karnten 260.541 148.302 58.168 42.783 776
Niederosterreich 738.235 514.160 115.067 89.714 1.426
Oberdsterreich 604.299 342.205 130.072 112.043 2.939
Salzburg 238.480 104.253 63.465 57.893 1.899
Steiermark 532.470 284.821 119.201 112.820 1.299
Tirol 303.632 138.130 95.463 51.857 1.760
Vorarlberg 148.591 80.842 41.394 20.007 171
Wien 910.745 87.741 160.034 642.094 11.277
Osterreich 3.863.262 1.809.380 791.584 1.134.782 21.663
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2. Ebenso wurden dem Statistischen Jahrbuch die Daten fir mittlere Nutzflachen je Wohneinheit
entnommen und aus den unter Punkt 1 angefuhrten Daten die mittlere Wohneinheitenanzahl je
Gebaude ermittelt.

Tabelle 5: Wohneinheitenanzahl nach Gebaudetypen
Bundesland Nutzflache NEFH NMFH News
Burgenland 109,8 m? 1,09 5,29 16,24
Karnten 95,7 m? 1,20 5,43 17,77
Niederosterreich 101,3 m? 1,12 5,35 16,80
Obergsterreich 95,6 m? 1,24 5,39 17,42
Salzburg 87,8 m? 1,23 5,18 19,82
Steiermark 94,1 m? 1,13 5,63 17,60
Tirol 92,7 m? 1,25 4,96 18,85
Vorarlberg 94,0 m? 1,20 4,97 17,00
Wien 71,1 m? 1,07 6,85 19,22
Osterreich 90,5 m? 1,16 5,56 18,54
Mittelwert | = - 1,17 £ 0,02 5,46 + 016 17,93 £ 0,34

Aus der Kenntnis der mittleren Wohnnutzflache fiir jedes Bundesland kann man tber die Wohnungs-
anzahl (Hauptwohnsitze) die Gesamtwohnnutzflache je Bundesland berechnen: diese Gesamtnutz-
flache kann man als Summe der Produkte aus der Wohnungsanzahl in Einfamilienhdusern multipli-
ziert mit Wohnungsgrél3e in Einfamilienhdusern plus der Wohnungsanzahl in Mehrfamilienhdusern
multipliziert mit Wohnungsgré8e in Mehrfamilienhdusern plus der Wohnungsanzahl in Geschol3-
wohnbauten multipliziert mit Wohnungsgré3e in GeschoBwohnbauten berechnen, wobei die jeweili-
gen Wohnungsgrofien Unbekannte sind. Allerdings kann man aufgrund der Tatsache, dass es zehn
derartige Gleichungen gibt, diese rechnerisch, mittels Permutation in drei Unbekannte, auflésen.
Dabei ergibt sich ein sehr stabiles Ergebnis:

Tabelle 6: Jeweils mittlere Wohneinheitenanzahl, Wohnnutzflache, Wohnbruttogrundflache
und Gebdaudebruttogrundflache
n n n
Mittlere Wohneinheitenanzahl i i —
1,17 5,46 17,93
NF NF NF
Mittlere Wohnnutzflache [m?] il il il
117,49+ 2,0 65,20 £ 3,3 65,59 +1,9
Mittlere Wohnbruttogrundflache [m?] 137,18 356,05 1.175,80
BGF BGF BGF
Mittlere Gebaudebruttogrundflache [m?] S o one
171,48 445,06 1.469,75
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Unterstellt man Ganzzahligkeit bei den GescholRen und Ubliche Geb&udebreiten kdnnen folgende
ywirtuelle Geometrien fur Wohngebdude (Einfamilienhduser sowie Mehrfamilienhduser und Ge-
schoRwohnbauten) abgeleitet werden [siehe dazu auch Tabelle 2 in Kapitel 3.4.1.], wobei entspre-
chend den bautechnischen Vorschriften fiir Osterreich auch die minimalen Fensterflaichenanteile fiir
die einzelnen Gebaudekategorien [Nutzungsprofile] berechnet wurden, um ausreichende Belichtung

zu gewahrleisten:

Tabelle 7: Brutto-Gebaudeabmessungen fir Einfamilienhauser

Geometrie Breite Linge | GeschoB- Ge- Bauweise €. Fenster-
hohe schosse flachen-

anteil

EFH 12,00m | 14,29 m 3,0m 1 offen 1,03 m 16 %

8,00m | 10,72 m 3,0m 2 gekuppelt 1,48 m 11 %

Tabelle 8: Brutto-Gebaudeabmessungen fur Mehrfamilienhduser und GescholRwohnbauten
Geometrie Breite Linge | GeschoB- Ge- Bauweise €. Fenster-
hohe schosse flachen-

anteil

MFH 12,00 m | 18,55 m 3,0m 2 offen 1,65m 17 %

10,00 m | 14,84 m 3,0m 3 gekuppelt | 2,04 m 14 %

GWB 12,00 m | 30,62 m 3,0m 4 gekuppelt | 2,73 m 21 %

12,00 m | 20,42 m 3,0m 6 geschlossen | 3,60 m 18 %

Dabei wurde auch eine entsprechende Variation der Bauweisen (offen, gekuppelt und geschlossen)
durchgefiihrt, wie sie fiir die Bebauungsformen ublich ist [siehe dazu auch Abbildung 1].

Auf eine Variation der Referenzgebaude fiir Neubau und Bestand wurde verzichtet, weil nahezu
keine Steigerung der mittleren Wohnungsgrofie von 2004 bis 2017 statistisch belegt ist.

Festlegung der Geometrie fiir DLG
Dies wurde in der Erstfassung des gegenstandlichen Dokumentes ausfuhrlich erlautert.

Vor dem Hintergrund, dass in Osterreich in Summe knapp 2,2 Mio. Gebaude ausgewiesen werden,
wovon ca. 140.000 Nichtwohngebaude und ca. 70.000 Sonstige Gebaude (Industrie- und Lagerge-
baude) sind, wird festgehalten, dass mit den obigen sechs Referenzgebauden jedenfalls bereits
90 % der Gebaude in Osterreich reprasentativ abgebildet sind. Die 140.000 Nichtwohngeb&ude
umfassen die Nutzungsprofile

1. Burogebaude,

Kindergarten, Pflichtschulen, Héhere Schulen und Hochschulen,
Krankenhauser und Pflegeheime,

Pensionen, Hotels, Gaststatten und Veranstaltungsstatten,

Sportstatten und Hallenbader sowie

I

Verkaufsstatten.
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Dabei umfasst der Typus Birogebaude i.e.S. mehr als 40.000 Gebaude (also ca. 30 % der 140.000
Nichtwohngebdude) und einen nicht naher durch Statistiken nachweisbaren aber jedenfalls aus
Erfahrung nicht unwesentlichen Anteil der 60.000 Gebaude (Biroteile in Unterrichtsgebauden,
Krankenhausern usw.), wobei weitere 40.000 dem Nutzungsprofil Pensionen und Hotels (die sehr
wohngebaudeahnliche Nutzungsprofile aufweisen) zuzurechnen sind. Damit kann durch die
Gebaudekategorie Birogebaude ein reprasentativer Anteil der Nichtwohngebaude nachgewiesen

werden.

Fir Blrogebaude wurden folgende Referenzgebaude festgelegt, die hinsichtlich der horizontalen
Gebaudeabmessungen an jene der Wohngebaude angelehnt sind, jedoch hinsichtlich der Geschol}-
héhe und des mittleren Fensterflaichenanteiles den spezifischen Eigenschaften von Blirogebauden

genugen:
Tabelle 9: Brutto-Gebaudeabmessungen fur Birogebaude
Geometrie Breite Lange GeschoR- Ge- € Fenster-
hohe schosse flachen-
anteil
DLG1k 12,00 m 14,29 m 4,0m 1 1,31 m 32 %
DLG1g 8,00 m 10,72 m 4,0m 2 1,48 m 32 %
DLG2k 12,00 m 18,55 m 4,0m 2 1,95 m 32 %
DLG2g 10,00 m 14,84 m 4,0m 3 2,02m 32 %
DLG3k 12,00 m 30,62 m 4,0m 4 2,83 m 32 %
DLG3g 12,00 m 20,42 m 4,0m 6 2,89m 32 %

Damit kann zusammenfassend gesagt werden, dass die 12 Referenzgebaude deutlich mehr als
2 Mio. Gebaude von knapp mehr als 2,1 Mio. Gebauden direkt reprasentativ sowohl fir den Neubau
als auch fiur den Bestand abbilden oder anders ausgedrickt, dass ca. 95 % aller in Osterreich neu

errichteten und bestehenden Gebaude durch 12 Referenzgebaude erfasst werden.

Hinsichtlich des Einsatzes von Materialen sei auf die Ausfihrungen in Kapitel 7.1 verwiesen.

OIB-Kostenoptimalitat 2018 (Fassung August 2019)
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3.5

3.6

Ergebnisse fur die derzeitigen Anforderungen — Wohngebaude — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/1/5+7 — Ubermittlung der Referenzgebaude)

In der folgenden Tabelle sind typische Werte fir Wohngebaude — Neubau angegeben, die den heute
glltigen Anforderungen gemaR OIB-RL 6:2015 entsprechen (die von/bis-Werte resultieren aus zwei
Arten von Fernwarme und zwei Typen von Warmepumpen):

Tabelle 10: Typische Energiekennzahlen fiir Wohngebaude — Neubau
Gebiudetyp [kI;IIVVIY]/Brzzfa] I;EVBV:IE/:T;‘;;; [ktjzz’a] Gebiudetechnik
8,8 0,9 Pelletskessel
54,9 17,3 - 25,0 26-4,6 Nah- / Fernwarme
= 23,4-34,8 49-73 Warmepumpe
8,1 0,8 Pelletskessel
46,3 15,7-22,6 24-41 Nah- / Fernwarme
21,2-31,2 44-6,5 Warmepumpe
7,8 0,8 Pelletskessel
39,5 15,6 - 22,3 24-41 Nah- / Fernwarme
. 27,3-38,5 5,7-8,1 Warmepumpe
7,6 0,8 Pelletskessel
37.4 15,2-21,8 22-4,0 Nah- / Fernwarme
26,8 - 37,6 56-79 Warmepumpe
5,6 0,5 Pelletskessel
30,7 12,4-17,9 1,9-3,3 Nah- / Fernwarme
e 21,8-30,8 46-6,4 Warmepumpe
5,6 0,5 Pelletskessel
208 12,2-17,6 1,9-3,2 Nah- / Fernwarme
21,5-30,3 45-6,3 Warmepumpe

Ergebnisse fur die derzeitigen Anforderungen — Dienstleistungsgebaude — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/1/5+7 — Ubermittlung der Referenzgebaude)

Im Ablaufplan im Kapitel ,Einleitung — Motivation — Ergebnis“ ist ersichtlich, dass infolge der identen
Ergebnisse fir Wohngebadude — Neubau in der Erstfassung des gegenstandlichen Dokumentes und
im gegenstandlichen Dokument fiir Dienstleistungsgebaude als Analogieschluss auf die Ergebnisse
der Erstfassung des gegenstandlichen Dokumentes zurtickgegriffen werden kann.
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3.7

Ergebnisse fur die derzeitigen Anforderungen gema OIB-RL 6:2015 — Wohngebaude
— Bestand (Del. VO — Anhang 1/1/6 — Ubermittlung der Referenzgebaude)

In der folgenden Tabelle sind typische Werte flir Wohngebaude — Bestand angegeben, wobei diese

aus einer Untersuchung der Defaultwerte flir die Ermittlung der Energiebilanz privater Haushalte im
Rahmen des Mikrozensus (Statistik Austria) basieren.

Tabelle 11: Typische HEB-Werte fir Wohngebaude — Bestand

lelsvTvERsff.;tIE)ig ilid 1,15 rﬁhariift?e;ririﬁscgyéér:ge £;c,go g || SO D AL
ittomers, | 192 | 141 | 116 | 134 | 1900 | MITEETREtELE
33x(1+2,0) | 106 75 63 72 | ..-2007 | 9eUeh verbesserter
26x(1+2,0/L) 85 60 50 57 | ..-2010 E”ergie(i‘;%rég‘)ebé“de
19x(142,5/1) 73 51 40 48 | ..-2012 92%1.6]9;;’?';‘_“;?23887
16%(1+3,0/L) 70 48 39 45 | ..-2014 ggomgz[fg’l*gfgfgfggg 1

In der folgenden Tabelle sind typische Werte fur Wohngebdude — Gré3ere Renovierung angegeben,
die den heute giltigen Anforderungen gemafl OIB-RL 6:2015 entsprechen: (die von/bis-Werte
resultieren aus zwei Arten von Fernwarme und zwei Typen von Warmepumpen)

Tabelle 12: Typische Energiekennzahlen fir Wohngebaude — Gré8ere Renovierung
Gebiudetyp [kl\-;vv::anl:zfa] TII(EVI?I;EI:’:; [kg?/gnzza] Gebiudetechnik
10,2 1,0 Pelletskessel
721 20,6 - 29,9 3,1-55 Nah- / Fernwarme
EFH 28,0-41,6 5,8-8,7 Warmepumpe
9,3 0,9 Pelletskessel
61,4 18,5 - 26,8 28-4,9 Nah- / Fernwarme
25,2-37,3 53-7,8 Warmepumpe
8,8 0,9 Pelletskessel
52,9 18,2 - 26,1 28-4,8 Nah- / Fernwarme
30,8-43,8 6,4-9,2 Warmepumpe
MFH
8,6 0,9 Pelletskessel
50,2 17,7-25,4 2,7-4,7 Nah- / Fernwarme
30,1-42,6 6,3-8,9 Warmepumpe
6,4 0,6 Pelletskessel
41,9 14,4 - 20,9 2,2-3,8 Nah- / Fernwarme
24,7 -35,2 52-74 Warmepumpe
GWB
6,3 0,6 Pelletskessel
40,7 14,2 - 20,5 21-3,8 Nah- / Fernwarme
24,3 -34,6 51-7,2 Warmepumpe
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3.8

3.9

3.10

3.1

Ergebnisse fur die derzeitigen Anforderungen — Dienstleistungsgeb&dude — Bestand
(Del. VO — Anhang 1/1/6 — Ubermittlung der Referenzgebaude)

Im Ablaufplan im Kapitel ,Einleitung — Motivation — Ergebnis*“ ist ersichtlich, dass infolge der identen
Ergebnisse flir Wohngebdude — Gréere Renovierung in der Erstfassung des gegenstandlichen
Dokumentes und im gegenstandlichen Dokument flr Dienstleistungsgebaude als Analogieschluss
auf die Ergebnisse der Erstfassung des gegenstandlichen Dokumentes zurtickgegriffen werden
kann.

Mindesteffizienzanforderungen an Gebdudekomponenten
(Del. VO — Anhang 1/1/8 — Bauteilanforderungen und Hiillanforderungen)

Die Mindestanforderungen flir Einzelbauteilsanierungen orientieren sich an einem Sanierungskon-
zept, das die Erreichung des Niedrigstenergieniveaus fir Gré8ere Renovierung nach Abschluss aller
moglichen Einzelbauteilsanierungen zum Ziel hat. Ob ein Sanierungskonzept erstellt wird, oder ob
die dafiir empfohlenen U-Werte eingehalten werden bleibt frei wahlbar.

Hinsichtlich der empfohlenen U-Werte wird auf das Kapitel 8.1.5 verwiesen.

Mindesteffizienzanforderungen an Gebaudekomponenten
(Del. VO — Anhang 1/1/9 — Anforderungen an das gebaudetechnische System)

Die Mindestanforderungen fiir Einzelkomponentensanierungen des gebaudetechnischen Systems
orientieren sich an einem Sanierungskonzept, das die Erreichung des Niedrigstenergieniveaus fur
Gré3ere Renovierung nach Abschluss aller méglichen Einzelkomponentensanierungen des gebau-
detechnischen Systems zum Ziel hat. Ob ein Sanierungskonzept erstellt wird, oder ob Einzelkompo-
nenten entsprechend der Referenzausstattung des gebdudetechnischen Systems verwendet
werden bleibt frei wahlbar.

Raumlufttemperatur und Luftqualitat

In Osterreich sind die Raumlufttemperaturen fiir Wohn- und Nichtwohngebaude in den der
OIB-Richtlinie 6 zugrundeliegenden ONORMen sowohl fir Heizung und Kihlung festgelegt.

Insbesondere flir Wohngebaude (Einfamilienhduser, Mehrfamilienhduser und Geschollwohnbauten)
sowie Blirogebaude betragt der System-Sollwert im Heizfall 6in = 20 °C.

Fir Wohngebaude ist generell die Vermeidung der sommerlichen Uberwarmung durch passive MaRk-
nahmen das Ziel und die Anforderung der bautechnischen Vorschriften, insbesondere dargelegt in
der ONORM B 8110-3. Diesem Ziel liegt fir die Zeit wahrend des Tages 6i.sommer,Tag < 27 °C bzw. fir
die Nachtzeit 6isommer,Nacht < 25 °C zugrunde. Somit besteht kein Bedarf zur Kihlung von Wohnge-
bauden gemal den bautechnischen Vorschriften. Diese Anforderung existiert bereits seit den
1980er-Jahren. Methodisch befindet sich die Nachweisnorm derzeit in Uberarbeitung, wobei diese
Uberarbeitung die EN ISO 13786, EN ISO 13791 und EN ISO 13792 (zukiinftig EN ISO 52017) als
Grundlage hat und auf die Sommerwerte der EN 12521 (zukinftig vermutlich der EN 16798-1)
verweisen wird.

Fir Blrogebaude betragt der System-Sollwert im Heizfall 6ir = 20 °C und der System-Sollwert im
Kahlfall 6ic = 26 °C. Allerdings kann durch den intelligenten ,bauphysikalischen Anforderungswert
fur den aueninduzierten Kiihlbedarf KB* jedenfalls nur infolge eines hohen nutzerbedingten War-
meeintrages (also zum Beispiel in Besprechungsraumen oder Horsalen) eine Kihlung notwendig
sein, die ansonsten allenfalls Komfortbedurfnissen dient.

Hinsichtlich der Luftqualitat werden 36 m3/h-cap zugrunde gelegt.
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4.1

Festlegung von MaBnahmen zur Erhéhung der Gesamtenergieeffizienz
(Del. VO — Anhang 1/2)

MaRnahmen zur Erhéhung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden kdnnen grundsatzlich in meh-
reren Schritten durchgefiihrt werden, z.B. durch eine Optimierung der Gebaudegeometrie. Im Rah-
men der gegenstandlichen Kostenoptimalitatsberechnungen wurden ausschlieBlich quaderformige
Gebaudegeometrien zugrunde gelegt, wodurch bereits eine Optimierung stattgefunden hat. Weitere
Optimierungsschritte kbnnen an der Hiillqualitdt des Gebaudes und an der Qualitat des gebaude-
technischen Systems (ex lege gewahrleistet durch die Verwendung hocheffizienter alternativer Sys-
teme bzw. bei Abweichung davon durch verpflichtende zusatzliche Malnhahmen zur Erwirtschaftung
von Energieertragen vor Ort bzw. durch Effizienzsteigerungen des gebaudetechnischen Systems)
erfolgen. Samtliche Malinahmen werden auf folgende Gebdudegeometrien angewandt:

1. Einfamilienhaus klein
Einfamilienhaus grof
Mehrfamilienhaus klein

Mehrfamilienhaus grof3

o & w DN

GeschoRRwohnbau klein
6. Gescholiwohnbau grof

EnergieeffizienzmaBnahmen — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/2/1+2 - Hiillqualitat)

Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitdtsnachweis werden als Mallnahmen zur Erhéhung der
Gesamtenergieeffizienz in Bezug auf die Hullqualitat folgende Teilmallnahmen unterschieden:

e Optimierung der Hillqualitat
o Verbesserung der U-Werte (Dabei folgen die Verbesserungen der Hullqualitdt dem Grundsatz,
dass eine Erhéhung des Warmedurchgangswiderstandes der AulRenwand bei der obersten

GescholRdecke mit 1,5, bei der Kellerdecke mit 0,5 bewertet wird. Der Fenster-U-Wert folgt
der grundsatzlichen Beziehung Ure = 1,30 — (2 x (0,35 — Uaw)):

= Oberste GescholRdecke
= AuBenwand
= Fenster
= Kellerdecke
Dabei werden HWBRrer-Werte fir folgende Niveaus zugrunde gelegt:
1. HWBRef = 16 x (1 + 3,0/4c)
2. HWBRef = 14 x (1 + 3,0/L)
3. HWBRef = 12 x (1 + 3,0/L)
4. HWBRef = 10 x (1 + 3,0/L)

5. HWBRef = 8 x (1 + 3,0/%)
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4.2

4.3

4.3.1

4.4

MaBRnahmen auf der Grundlage erneuerbarer Energiequellen — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/2/1+3 — Geb&udetechnisches System)

Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitdtsnachweis werden als MalRnahmen zur Erhéhung der
Gesamtenergieeffizienz in Bezug auf gebaudetechnische Systeme folgende Teilmalinahmen unter-
schieden [WB ... Warmebereitstellungssystem; ET ... Energietrager]:

¢ Verwendung hocheffizienter alternativer Systeme [4.3 a]
1. WB: Pelletskessel / ET: Biomasse [4]
2. WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]
3. WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus hocheffizienter KWK (Defaultwert) [8]
4. WB: Warmepumpe [Grundwasser/Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]
5. WB: Warmepumpe [Luft/Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

¢ Verwendung eines konventionellen Systems in Kombination mit der Erwirtschaftung von Ertragen
aus erneuerbarer Quellen am Standort oder in der Nahe [4.3 b]

6. WB: Brennwertgerat plus Thermischer Solaranlage / ET: Erdgas [3]

Festlegung von MaBnahmenbiindel — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/2/4 — MaBnahmen / MaBnahmenbiindel / Varianten)

Die verwendeten Varianten entsprechen den Varianten aus der Erstfassung.
WG — Neubau

Daraus ergeben sich folgende Variationen

e Standort-Variation 1

o (Gebaudegeometrie-Variation 6 > 6x1=6

¢ Bauphysik-Variation 5 > 5x6=30

e Haustechnik-Variation 6 - 6x30=180

EnergieeffizienzmaBnahmen — GréBere Renovierung
(Del. VO — Anhang 1/2/1+2 - Hiillqualitat)

Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitadtsnachweis werden als MalRnahmen zur Erhéhung der
Gesamtenergieeffizienz in Bezug auf die Hillqualitat folgende TeilmalRnahmen unterschieden, wobei
diese auf ein Bestandgebaude entsprechend dem Niveau ,Mindestwarmeschutz (Tabelle 11 und
Tabelle 19) angewandt werden [dies bedeutet, dass derartige Mainahmen nicht ohne Uberpriifung

zu einer kostenoptimalen Verbesserung flir thermisch-energetisch glinstigere Bestandsniveaus
herangezogen werden durfen]:

e Optimierung der Hullqualitat
o Verbesserung der U-Werte (in Analogie zum Neubau)
= Oberste GescholRdecke
= AuBenwand
= Fenster
= Kellerdecke

o Reduktion der Warmebriickenwirkung infolge der hohen Hiullqualitat
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Dabei werden folgende HWBRe-Werte fiir das Bestandsniveau zugrunde gelegt:

1.

HWBRer = 61 x (1 + 2,0/4)

Weiters werden folgende HWBRer-Werte fur Niveaus zugrunde gelegt:

2. HWBRef = 25 x (1 + 2,5/L)
3. HWBRer = 23 x (1 + 2,5/Lc)
4. HWBRef =21 x (1 + 2,5/L)
5. HWBRef = 19 x (1 + 2,5/L)
6. HWBRet = 17 x (1 + 2,5/L)
7. HWBRes = 15 x (1 + 3,0/Lc)
4.5 MaBnahmen auf der Grundlage erneuerbarer Energiequellen — Neubau

(Del. VO — Anhang 1/2/1+3 — Geb&udetechnisches System)

Fir den gegenstandlichen Kostenoptimalitdtsnachweis werden als MalRnahmen zur Erhéhung der
Gesamtenergieeffizienz in Bezug auf gebaudetechnische Systeme folgende Teilmallnahmen unter-
schieden [WB ... Warmebereitstellungssystem; ET ... Energietrager]:

Verwendung hocheffizienter alternativer Systeme [4.3 a]

1. WB: Pelletskessel / ET: Biomasse [4]

. WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]

2
3. WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus hocheffizienter KWK (Defaultwert) [8]
4

. WB: Warmepumpe [Grundwasser/Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

5. WB: Warmepumpe [Luft/'Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

Verwendung eines konventionellen Systems in Kombination mit der Erwirtschaftung von Ertragen
aus erneuerbarer Quellen am Standort oder in der Nahe [4.3 b]

6. WB: Brennwertgerat plus Thermischer Solaranlage / ET: Erdgas [3]

4.6 Festlegung von MaBnahmenbiindel — Neubau
(Del. VO — Anhang 1/12/4 — MaBnahmen / MaBRnahmenbiindel / Varianten)

Die verwendeten Varianten entsprechen den Varianten aus der Erstfassung.

4.6.1 WG — GroRRere Renovierung

Daraus ergeben sich folgende Variationen

OIB-Kostenoptimalitat 2018 (Fassung August 2019)

Standort-Variation 1

Gebaudegeometrie-Variation 6 > 6x1=6

Bauphysik-Variation 1+6=7 > 7x6=42
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5 Anwendung der MaBnahmenbiindel und Ergebnisse
(Del. VO — Anhang 1/3)

5.1 Bauphysik-Variationen fiir den Neubau
Die verwendeten Varianten entsprechen den Varianten der Hillqualitat aus der Erstfassung.
5.1.1 Festlegung der Bauphysik-Variationen fir den Neubau — Wohngebaude

Es werden folgende Varianten gewahit:

Tabelle 13: MaRnahmenblindel — Bauphysik — Wohngebaude Neubau

HWBger-Linie HWBges
16 16 x (1 + 3,0/%)
14 14 x (1 + 3,0/%)
12 12 x (1 + 3,0/4)
10 10 x (1 + 3,0/%)
8 8 x (1 + 3,0/c)

Dabei ergeben sich beispielsweise bei Entkoppelung von Trag- und Dammwirkung folgende aquiva-
lente Dammstoffdicken bzw. Fenster-U-Werte:

Tabelle 14: Ergebnisse — Bauphysik — Wohngebaude Neubau

HWBRges-Linie daw,ps,0.032,mw Ure mw
16 13,0cm + 2,8 cm 1,074 W/m3K + 0,081 W/m?K
14 15,5cm +3,2cm 1,001 W/m3K + 0,066 W/m?K
12 19,1cm £ 3,7 cm 0,928 W/m?K + 0,052 W/m2K
10 246cmt4.4cm 0,856 W/m?K £ 0,038 W/m2K
DS ... dquivalente Dammstoffdicke 0.032 ... A = 0,032 W/mK MW ... Mittelwert

51.2 Festlegung der Bauphysik-Variationen flr die Groere Renovierung — Wohngebaude

In den beiden folgenden Tabellen werden die Linien flir den Referenz-Heizwarmebedarf sowie die
aquivalenten Dammstoffdicken und Fenster-U-Werte fir den Renovierungsfall dargestellt:

Tabelle 15: HWBRret-Linien — Wohngebaude — GréBere Renovierung (in Analogie zu Tabelle 13
bzw. ident zu Tabelle 11)
HWBRet-Linie HWBRes
23 23 x (1 +2,3/L)
21 21 x (1 + 2,5/)
19 19 x (1 +2,7/k)
17 17 x (1 + 2,9/L)
15 15 x (1 + 3,0/Lc)
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Tabelle 16: Ergebnisse — Bauphysik — Wohngebdude GrdRere Renovierung (in Analogie zu
Tabelle 12)
HWBRes-Linie daw,ps,0.040,uw Ure,mw

23 12,2cm £ 0,9 cm 1,31 W/m?K £ 0,06 W/m?K
21 13,7cm = 1,0cm 1,24 W/m3K £ 0,05 W/m2K
19 15,5cm £ 1,1 cm 1,18 W/m?K £ 0,05 W/m?K
17 17,8 cm £ 1,3 cm 1,11 W/m?K £ 0,04 W/m?K
15 18,1cm = 1,2cm 1,05 W/m3K £ 0,03 W/m2K

DS ... aquivalente Dammstoffdicke

0.040 ... . = 0,040 W/mK MW ... Mittelwert

5.2 Haustechnik-Variationen (Neubau)

Die verwendeten Varianten entsprechen den Varianten aus der Erstfassung, wobei beim Gas-Brenn-
wertkessel mittels Solarthermie der dafiir notwendige erneuerbarer Anteil entsprechend den derzeit
glltigen Anforderungen beriicksichtigt wurde.

5.21 Festlegung der Haustechnik-Variationen fliir Wohngebaude (Neubau)

Es werden folgende Varianten gewahit:

Tabelle 17: MaRnahmenbiindel — Gebaudetechnik — Wohngebaude Neubau

Warmebereitstellungssysteme [WB] / Energietrager [ET]

WB: Pelletskessel / ET: Biomasse [4]

WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]

WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus hocheffizienter KWK (Defaultwert) [8]

WB: Warmepumpe [Grundwasser-Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

WB: Warmepumpe [Luft-Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

WB: Brennwertgerat + Thermischer Solaranlage / ET: Erdgas [3]
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Gemall der OIB-RL 6:2015 ist die aktuelle Anforderung fir den HWBRre-Wert die Linie
»HWBRef = 14 x (1 + 3/Lc)".

5.3.1 Energiekennzahlen Neubau Wohngebaude
Damit ergeben sich unter Verwendung der Tabelle 2 aus dem Anhang 3 zur Delegierten Verordnung
folgende Referenzgebaude fliir den Bereich Neubau, wobei als Endenergiebedarf nur jener fir
Raumheizung und Warmwasser angefiihrt wird und die Ergebnisse fiir das Referenzklima angege-
ben werden.
Tabelle 18: Ergebnisse — Bauphysik + Gebaudetechnik — Wohngebaude Neubau
Neubau (FGe enbs?:g;%ig::;;iee”) Brutto-Grundflache Anforderung (RH+WW) GeP(JSEﬂt\%,t/eV(\:/f;nik End(egﬁigi,i\t/e\;ave)darf
Einfamilienhaus
Unterkategorie 1 1 107,7 kWh/m?a
2 129,5 kWh/m?a
Klein 14,29 x 12,00 x 1 171,50 m 14er-Linie und 3 102,7 kWh/m?a
(16 %) Referenzausstattung 4 102,7 kWh/m?a
5 42,8 kWh/m?a
6 34,2 kWh/m?a
Unterkategorie 2 1 97,5 kWh/m?a
2 118,6 kWh/m?a
O mem e s
5 40,1 kWh/m?a
6 32,5 kWh/m?a
Mehrfamilienhaus
Unterkategorie 1 1 95,1 kWh/m?a
2 112,3 kWh/m?a
o PIEOR gy delewd s2ziamie
5 45,6 kWh/m?a
6 37,1 kWh/m?a
Unterkategorie 2 1 92,9 kWh/m?a
2 109,7 kWh/m?a
grof 14’84(;(4‘1 %)O * 445,20 m® Ref‘]e‘:z:zl_aizi:s?arl?ung j 281 tx:;:::
5 44,9 kWh/m?a
6 36,7 kWh/m?a
GeschoRwohnbau
Unterkategorie 1 1 80,2 kWh/m?a
2 91,6 kWh/m?a
Klein 30Y62(;<1‘] °2A>§)O x 1:470,00 m Ref::::zL;T:srarl?ung i ;:2 tx:;:i:
5 39,8 kWh/m?a
6 32,9 kWh/m?a
Unterkategorie 2 1 79 kWh/m?a
2 90,3 kWh/m?a
grof 20’42(;(8‘1 °2A>§)O * 1.470,00 m* Ref‘]e‘:z:zl_aizi:s?arl?ung j ;;2 tx:;:::
5 39,4 kWh/m?a
6 32,7 kWh/m?a
Erlauterungen hocheffizientes alternatives System [4.3 a] konventionelles System in Kombination mit der Energietrager
gemas OIB-RL 6:2015 Erwirtschaftung von Ertragen aus erneuerbarer
Quellen am Standort oder in der Nahe [4.3 b]
gemaR OIB-RL 6:2015
2 Pelletskessel -— Biomasse [4]
3 Fernwarme — Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]
4 Fernwarme - Fernwarme aus hocheffizienter KWK
(Defaultwert) [8]
5 Warmepumpe [Grundwasser-Wasser] - Strom-Mix Osterreich [5]
6 Warmepumpe [Luft-Wasser] - Strom-Mix Osterreich [5]

Brennwertgerat mit Thermischer Solaranlage

Erdgas [3]
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54

5.4.1

542

5.4.3

544

Festlegung der Variationen fiir die GréRere Renovierung
Bauphysik — Wohngebaude — Bestand

Folgende HWBRre-Werte kénnen fir den Bestand zugrunde gelegt werden:

Tabelle 19: Typische HWB-Werte fir Wohngebaude — Bestand

HgVT\’ER?ﬂLoig i;d 1,15 rﬁharif;zrirzﬁscgfsléér:ge e; T | S | e EEG EI
BRI | | | | s | | M
33x(1+2,0/k) 90 71 59 68 | ..-2007 de“\t/'\i/‘g;m":;iﬁs;“er
26x(1+2,0/%) 71 56 46 53 | ..-2010 E“ergie(ig%rdg)ebé“de
19x(1+2,5/L) 60 47 37 44| 2012 201 0er fnorderng
16x(1+3,0/L) 58 44 35 41 .-2014 ggm.a.zrfg’l*gfgfgf;g? 1

Bauphysik — Wohngebaude — GréRere Renovierung

Folgende HWB-Linien werden fur die GréBere Renovierung verwendet:

Tabelle 20: HWBRet-Linien — Wohngebaude — GréBere Renovierung

HWBR.+-Linie HWBRes
23 23 x (1 + 2,5/L)
21 21 x (1 + 2,5/L)
19 19 x (1 + 2,5/c)
17 17 x (1 + 2,5/%)
15 15 x (1 + 3,0/c)

Gebaudetechnik — Wohngebaude — Bestand
Fir den Bestand werden die Default-Ausstattungen gemaf OIB-Leitfaden verwendet.
Gebaudetechnik — Wohngebaude — GrolRere Renovierung

In Analogie zum Neubau werden folgende Varianten gewahlt:

Tabelle 21: MaRnahmenbindel — Gebaudetechnik-Varianten — Wohngebdude — Bestand

Warmebereitstellungssysteme [WB] / Energietrager [ET] gemaR OIB-RL 6:2015

WB: Pelletskessel / ET: Biomasse [4]

WB: Fernwarme / ET: Fernwadrme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]

WB: Fernwarme / ET: Fernwarme aus hocheffizienter KWK (Defaultwert) [8]

WB: Warmepumpe [Grundwasser-Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

WB: Warmepumpe [Luft-Wasser] / ET: Strom-Mix Osterreich [5]

WB: Brennwertgerat + Thermischer Solaranlage / ET: Erdgas [3]
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Gemall der OIB-RL 6:2015 ist die aktuelle Anforderung fir den HWBRre-Wert die Linie
»HWBRer = 21 x (1 + 2,5/c)":

Tabelle 22:

Neubau

— Gréere Renovierung

Gebaudegeometrie
(Fensterflachenanteil)

Brutto-Grundflache

Anforderung (RH+WW)

Ergebnisse — Bauphysik + Gebaudetechnik — Wohngebaude

Gebaudetechnik
(RH+WW)

Endenergiebedarf
(RH+WW)

Einfamilienhaus

Unterkategorie 1

14,29 x 12,00 x 1

klein (16 %)

21er-Linie und

171,50 m?
Referenzausstattung

1 128,0 kWh/m2a
151,3 kWh/m?a
120,1 kWh/m?a
120,1 kWh/m?a
48,0 kWh/m?a
37,6 KWh/m?a

o g s W N

Unterkategorie 2

10,72 x 8,00 x 2

grof® (1%)

21er-Linie und

2
171,50 m Referenzausstattung

115,0 kWh/m?a

137,6 kWh/m?a
109,2 kWh/m?2a
109,2 kWh/m?2a
44,7 kWh/m?a
35,5 kWh/m?a

o s W N =

Mehrfamilienhaus

Unterkategorie 1

18,55 x 12,00 x 2

klein (17 %)

21er-Linie und

2
44520 m Referenzausstattung

109,2 kWh/m?a
128,6 kWh/m2a
105,7 kWh/m?2a
105,7 kWh/m2a
49,6 kWh/m*a
39,8 kWh/m?a

o a s WN =

Unterkategorie 2

14,84 x 10,00 x 3

grof® (14 %)

21er-Linie und

2
445,20 m Referenzausstattung

106,3 kWh/m?2a
125,3 kWh/m?a
102,9 kWh/m?a
102,9 kWh/m2a
48,7 kWh/m?a
39,2 kWh/m?a

o g b~ W N

GeschoRwohnbau

Unterkategorie 1

30,62 x 12,00 x 4

klein @1%)

21er-Linie und

2
1:470,00 m Referenzausstattung

91,1 kWh/m?a
104,0 kWh/m?2a
88,9 kWh/m?a
88,9 kWh/m?a
43,1 kWh/m?a
35,1 KWh/m?a

o a s WN =

Unterkategorie 2

20,42 x12,00 x6

grof} (18 %)

21er-Linie und

2
1:470,00 m Referenzausstattung

89,8 kWh/m?a
102,5 kWh/m2a
87,6 kWh/m?a
87,6 KWh/m?a
42,6 kWh/m?a
34,9 kWh/m?a

o g b~ W N

Erlauterungen

hocheffizientes alternatives System [4.3 a]
gemaR OIB-RL 6:2015

konventionelles System in Kombination mit der
Erwirtschaftung von Ertragen aus erneuerbarer
Quellen am Standort oder in der Nahe [4.3 b]
gemal OIB-RL 6:2015

Energietrager
gemaf OIB-RL 6:2015

Pelletskessel
Fernwéarme

Fernwarme

Warmepumpe [Grundwasser-Wasser]

Waéarmepumpe [Luft-Wasser]

Brennwertgerat mit Thermischer Solaranlage

Biomasse [4]
Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) [6]

Fernwarme aus hocheffizienter KWK
(Defaultwert) [8]

Strom-Mix Osterreich [5]
Strom-Mix Osterreich [5]
Erdgas [3]
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6 Berechnung des Primarenergiebedarfs fiir jedes Referenzgebaude
ohne Bericksichtigung des Haushaltsstrombedarfes (Del. VO — Anhang 1/3)

Die Gesamtenergieeffizienz wird in Osterreich nach dem gemeinsamen allgemeinen Rahmen
gemal Anhang | der Richtlinie 2010/31/EU berechnet.

Dazu wird in Osterreich die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes anhand einer berechneten Ener-
giemenge bestimmt, die jahrlich unter standardisierten Bedingungen bendtigt wird, um den Erforder-
nissen im Rahmen der Nutzung des Gebaudes gerecht zu werden, und wird durch den Energiebedarf
fur Heizung und Kuhlung (Vermeidung von UbermaRiger Erwarmung) zur Aufrechterhaltung der
standardisierten Gebaudetemperatur und durch den Warmebedarf fir Warmwasser dargestellt.

Fir die Referenzgebaude kann durch die Gebaudehiille, geeignete Beschattung und allenfalls ent-
sprechende Luftung (insbesondere bei der Mdglichkeit von Nachtliftung) Kihlung vermieden
werden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in Osterreich Prozesswéarme und —energie und ein
allenfalls daflir entstehender Konditionierungsbedarf nicht Gegenstand der bautechnischen Vor-
schriften sind, wie z.B. im Falle eines Server-Raumes.

Kihlung, die nicht vermieden werden kann, wird durch die Default-Kihlbedarfswerte in Abhangigkeit
vom Nutzungsprofil KBpetne in der ONORM H 5050 beschrankt, wobei diese Werte in Abhéngigkeit
von den maximal zulassigen auf3eninduzierten Kuhlbedarfswerten ermittelt werden. Dieser Default-
Kihlbedarfswert betragt beispielsweise fiir das Blrogebaude

KBpef,iro = 30 kWh/m?2a.
Im Falle einer Kaltebereitstellung durch Kompressionskaltemaschinen resultiert daraus ein
KEBmax = 0,3 x 1,33 x KBpetiro = 12 kWh/m?a.
frEnem.2019 = 1,02 KWh/kWh (OIB-RL 6:20194)
PEBhn.em.max.koHLUNG = 12 kWh/m?2a (exakt 12,24 kWh/m?2a)

In Ergénzung seien hier die Werte fir alle weiteren Nutzungsprofile (Gebaudekategorien) gemaf
ONORM H 5050:2018 angefiihrt:

Tabelle 23: Kihlbedarf fir die Nutzungsprofile gemaR ONORM H 5050:2018

Nutzungs-| gio | Schule Spital | Heime |[Pension ereiE | Vo Sport |Verkauf
profil haus |[staltung
KB kWh/m?a
™ 130 [ 30 | 50 [ 30 [ 20 | 60 [ 60 | 40 | 30

Die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes wird in Osterreich auf den beiden Seiten des Energie-
ausweises in transparenter Weise dargestellt, und zwar einerseits durch das Labeling der spezifi-
schen Werte von Heizwarmebedarf, Primarenergiebedarf, Kohlendioxidemissionen und Gesamte-
nergieeffizienz-Faktor auf der ersten Seite und anderseits durch Angabe der Summen- und Detail-
ergebnisse auf der zweiten Seite. Primarenergiebedarf und Kohlendioxidemissionen werden durch
Anwendung national festgelegter Konversionsfaktoren ermittelt, der Gesamtenergieeffizienz-Faktor
durch Vergleich des Lieferenergiebedarfes (als Endenergiebedarf des Gebaudes vermindert um die
am Standort des Gebaudes erwirtschafteten Endenergieertrage) des tatsachlichen Gebaudes mit
dem Endenergiebedarf eines identen Gebdudes mit Referenzhiille und -gebaudetechnik.

4 Im Rahmen der Erstellung der revidierten Fassung wurde der durch die OIB-RL 6:2019 aktualisierte Konversionsfaktor
fur Strom verwendet.
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Tabelle 24: Konversionsfaktoren gemafR OIB-RL 6:2015
S D fre frEn.em. fre,ern. fcoz
[-] [-] [-] [9/kWh]

Erdgas 1,17 1,17 0,00 236
Biomasse 1,08 0,06 1,02 4
Strom (Osterreich-Mix) 1,91 1,32 0,59 276
Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) 1,60 0,28 1,32 51
Fernwarme aus hocheffizienter KWK (Defaultwert) 0,94 0,19 0,75 28

Die Methodik stltzt sich dabei auf die einschlagigen Europaischen Normen und wird in Osterreich
durch folgende ONORMen national festgelegt:

ONORM B 8110-5 ,Warmeschutz im Hochbau — Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile* (Aus-
gabe: 2011-03-01)

ONORM B 8110-6 ,Wéarmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren -
Heizwarmebedarf und Kihlbedart* (Ausgabe: 2014-11-15)

ONORM H 5050 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden — Berechnung des Gesamtenergieeffi-
zienz-Faktors® (Ausgabe: 2014-11-01)

ONORM H 5056 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Heiztechnik-Energiebedarf* (Aus-
gabe: 2014-11-01)

ONORM H 5057 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Raumlufttechnik-Energiebedarf fiir
Wohn- und Nichtwohngebaude” (Ausgabe: 2011-03-01)

ONORM H 5058 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebduden — Kiihltechnik-Energiebedarf* (Aus-
gabe: 2011-03-01)

ONORM H 5059 ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden — Beleuchtungsenergiebedarf* (Aus-
gabe: 2010-01-01)

Darin werden samtliche Aspekte aus dem Anhang | (3) und (4) der Richtlinie 2010/31/EU berick-
sichtigt, wobei die Nutzungsprofile detaillierter sind, als die Kategorien aus dem Anhang | (5) der
Richtlinie 2010/31/EU vorschreiben.
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71

Berechnung der Gesamtkosten als Kapitalwert fir jedes Referenzgebaude
ohne Bericksichtigung des Haushaltsstrombedarfes (Del. VO — Anhang 1/4)

Die verwendeten Methoden entsprechen jenen aus der Erstfassung.

Erhebung von Netto-Kostendaten
(Del. VO — Anhang 1/4.1)

Diesem Kapitel sei vorangestellt, dass die Autorlnnen mit dem gegenstandlichen Nachweis zu
Kostenoptimalitat beziglich der geltenden Anforderungen gemaf OIB-RL 6:2015 keinesfalls eine
Kostenbewertung verschiedener Bauweisen und Gebaudetechniken anstreben, zumal die Wahl von
Bauweise und Gebaudetechnik auch von einer Reihe anderer Aspekte beeinflusst wird, die unter
Umstanden alternativios sein kdnnen. Beispielsweise ist dem Wunsch nach einem Fernwarmean-
schluss nur dort zu entsprechen, wo Fernwarme grundsatzlich vorhanden ist, dem Wunsch nach
einer Biomasseheizung nur dort zu entsprechen, wo dies grundsétzlich nicht Vorschriften zur Luft-
reinhaltung entgegensteht, sowie dem Wunsch nach einer Grundwasser-Warmepumpe nur dort, wo
dies Vorschriften zum Wasserrecht nicht widerspricht. An dieser Stelle sei festgehalten, dass die
Kostenoptimalitatsberechnungen auf der Annahme beruhen, dass eine Sanierung ohnehin erforder-
lich ist (und dadurch sogenannte Sowieso-Kosten aus der Teillebenszykluskostenberechnung
ausgespart bleiben kénnen).

Grundsatzlich liegt den gegensténdlichen Berechnungen der Teilkostenansatz zugrunde. Dabei
werden nur jene Kostenbestandteile in die Berechnung mit aufgenommen, die direkt (z.B. Warme-
dammung) oder indirekt (z.B. Spenglerarbeiten) mit der Erhéhung der Gesamtenergieeffizienz in
Zusammenhang stehen.

Die Kostendaten wurden durch Erhebung aus folgenden primaren Quellen zusammengestellt und
gelten grundsatzlich je m? Bauteilflache:

e Bundesinnung Bau

e Baumeister (Passivhausplaner)

e Baumeister (Ziegelbauweise)

e GeschoBwohnbau-Generalunternehmer

¢ Interessensvertreter (Energie)

Eigendaten (SVBRL 6)

Daraus wurden Baukosten fiir Neubau und Sanierung fir folgende Bauweisen erhoben (in alphabe-
tischer Reihenfolge):

e Holzriegelbauweise (Warmeleitfahigkeit gemanl dataholz.com bzw. ONORM B 8110-7)

e Massivholzbauweise (Warmeleitfahigkeit geman dataholz.com bzw. ONORM B 8110-7)

o Stahlbetonbauweise (Warmeleitfahigkeit gemaR ONORM B 8110-7)

e Ziegelbauweise (Warmeleitfahigkeit gemaR ONORM B 8110-7)

Ebenso wurden Kosten fir Fenster folgender Materialien erhoben (in alphabetischer Reihenfolge):
e Holzfenster

e Holz-Alu-Fenster

¢ Kunststofffenster

e Alufenster
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Daruber hinaus wurden Kosten flr Gebaudetechnik-Varianten und fur deren Wartungskosten
erhoben sowie Kosten flir folgende Begleitmalinahmen aus Sanierungen:

e Fensteraus- und -einbau
e FolgemalRnahmen aus Fenstererneuerung (z.B. Fenster- und Sohlbanke)
e Spenglerarbeiten als Folgemallnahmen zusatzlicher WD

Um den unterschiedlichen Bauweisen und Gebaudeausstattungen gerecht zu werden, wurden
Kostenfunktionen aufgestellt und allfallige Restwerte beriicksichtigt. Die Berechnungen erfolgten
danach mit mittleren Kostenfunktionen.

Die Entsorgungskosten wurden nicht berticksichtigt, zumal deren Bertcksichtigung aus Testrech-
nungen infolge der Abzinsung als gering wirksam eingestuft wurde.

Nach ausfuhrlicher Analyse der gesammelten Kostendaten wurden folgende Kosten den folgenden
Kostenermittlungen zugrunde gelegt, wobei insbesondere jene Kosten beriicksichtigt werden, die
gegenuber den geltenden Anforderungen Zusatzkosten darstellen:

Wandsysteme mit WDVS EPS-grau (mit Holzmassivbauweise; nur Dadmmstoff variabel)

e Basis Holzmassivbauweise ohne Installationsebene

Tabelle 25: Schichtaufbau der Holzmassivbauweise ohne Installationsebene
m d [m] | Baustoff A [W/imK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
0,012 Holzwerkstoffplatte 0,130
>0,120 | MW zw. Holzriegel 0,035/0,120
0,100 | Holzmassiv 0,130
0,025 Gipskartonplatte 0,250

e Basis Holzmassivbauweise mit Installationsebene

Tabelle 26: Schichtaufbau der Holzmassivbauweise mit Installationsebene
m d [m] | Baustoff A [W/imK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
0,012 Holzwerkstoffplatte 0,130
>0,120 | MW zw. Holzriegel 0,035/0,120
0,100 | Holzmassiv 0,130
> 0,030 | MW zwischen Lattung | 0,035/0,120
0,025 Gipskartonplatte 0,250
=
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Wandsysteme mit WDVS EPS-grau (mit Holzriegelbauweise; nur Dammstoff variabel)

e Basis Holzriegelbauweise ohne Installationsebene

Tabelle 27: Schichtaufbau der Holzriegelbauweise ohne Installationsebene
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
0,012 Holzwerkstoffplatte 0,130
>0,120 | MW zw. Holzriegel 0,035/0,120
0,025 Gipskartonplatte 0,250

e Basis Holzriegelbauweise mit Installationsebene

Tabelle 28: Schichtaufbau der Holzriegelbauweise mit Installationsebene
m d [m] Baustoff A [W/mK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
0,012 Holzwerkstoffplatte 0,130 i
>0,120 | MW zw. Holzriegel 0,035/0,120 !
0,016 | Spanplatte 0,130
> 0,030 | MW zwischen Lattung | 0,035/0,120
0,025 Gipskartonplatte 0,250

Wandsysteme mit WDVS EPS-grau (mit Stahlbeton- und Ziegelbauweise; nur Dadmmstoff variabel)

e Basis Stahlbetonbauweise

Tabelle 29: Schichtaufbau der Stahlbetonbauweise mit WDVS EPS-grau
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
0,170 | Stahlbeton 2,300
0,020 Gipsputz 0,570

e Basis Hochlochziegelbauweise

Tabelle 30: Schichtaufbau der Hochlochziegelbauweise mit WDVS EPS-grau
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
EPS-F grau 0,032 1,00 €/cm
> 0,250 | Hochlochziegel 0,089
0,015 Gipsputz 0,570
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e Basis Stahlbetonbauweise

Tabelle 31:

Tabelle 32:

Deckensystem

Tabelle 33:

Tabelle 34:

Schichtaufbau der Stahlbetonbauweise mit WDVS MW-PT
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
MW-PT 0,040 1,20 €/cm
0,170 | Stahlbeton 2,300
0,020 Gipsputz 0,570
Wandsysteme mit Fullziegelbauweise
e Basis Fullziegelbauweise
Schichtaufbau der Fillziegelbauweise
d [m] | Baustoff A [W/imK] Kosten
0,040 | Dammputz 0,120
Fullziegel 0,066 2,20 €/cm
0,015 | Gipsputz 0,570
e Holzmassivdecke
Schichtaufbau der Holzmassivdecke
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
MW oder EPS 0,036 1,88 €/cm
0,100 Holzmassiv 0,130
0,025 Gipskartonplatte 0,250
e Holzbalkendecke
Schichtaufbau der Holzbalkendecke
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
MW oder EPS 0,036 1,88 €/cm
> 0,020 | Holzwerkstoffplatte 0,130
> 0,160 | MW zwischen Balken 0,035/0,120
E 0,025 Gipskartonplatte 0,250
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Tabelle 35: Schichtaufbau der Stahlbetondecke
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
MW oder EPS 0,036 1,88 €/cm
0,200 | Stahlbeton 2,300
0,020 | Gipsputz 0,570
e Ziegeldecke
Tabelle 36: Schichtaufbau der Ziegeldecke
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
MW oder EPS 0,036 1,88 €/cm
0,210 Deckenziegel 0,545
0,020 | Gipsputz 0,570
Kellerdecke
e Stahlbeton
Tabelle 37: Schichtaufbau des Stahlbetonbodens
d [m] | Baustoff A [WimK] Kosten
0,050 | Estrich 1,330
0,030 Trittschalld@mmung 0,035
0,200 | Stahlbeton 2,300
E Warmedammung 0,035 1,18 €/cm
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Fenster

Die Kosten fur Fenster wurden fir

e Alu-Fenster,

e Holzfenster,

e Holz/Alu-Fenster und

o Kunststoff-Fenster

und in den Abmessungen

e 123mx1,48m

e 1,80mx140m

e 123mx220m

erhoben. Ausgegangen wird als Sowieso-MaRnahme von einem U-Wert von 1,30 W/m?K. Aus
diesen Kostendaten wurden mittlere Kosten von 17,79 €/m? im Neubau bzw. 24,56 €/m? in der
Renovierung (Zuschlag siehe unten) pro 0,1 W/m?K gunstiger als 1,3 W/m?K bestimmt.
Haustechnik

Fir die Kosten der Gebaudetechnik-Systeme wurden folgende Werte verwendet:

Tabelle 38: Mittlere Kosten fiir Gebaudetechnik-Systeme-Kosten

Energietrager

EFH

MFH

GWB

Gas

6.193 bis 7.300

6.846 bis 9.397

11.653 bis 36.000

Pellets

13.870 bis 18.300

17.548 bis 23.400

29.840 bis 59.900

Luft/Wasser-Warmepumpe

11.651 bis 16.099

21.497 bis 29.155

41.057 bis 57.023

Grundwasser-Warmepumpe

16.026 bis 23.010

27.000 bis 39.145

43.000 bis 73.866

Fernwarme

10.633 bis 15.221

12.760 bis 16.169

23.556 bis 29.089

Fir Solarthermie wurden als Systemkosten 1.093 €/m? Bruttoflache verwendet.

Wartungskosten

Fir die spezifischen Wartungskosten wurden folgende Werte verwendet:

Tabelle 39: Wartungskosten pro Jahr nach WB
Gebaudetyp Gas Pellets LW-WP GW-WP FW
EFH 75 €/a 330 €/a 40 €/a 50 €/a 0€/a
MFH 175 €/a 370 €/a 150 €/a 150 €/a 0€/a
GWB 260 €/a 500 €/a 150 €/a 150 €/a 0 €/a
Mehrwertsteuer

Alle Kosten wurden im Wohngebaudebereich mit 20 % Mehrwertsteuer beaufschlagt.

Renovierungskosten:

Fir die Renovierungskosten wurden 75 % héhere Kosten fur bautechnische Verbesserungen ange-
nommen, um dem Mehraufwand bei Renovierungen gerecht zu werden. Fir haustechnische
Verbesserungen wurden zum Neubau idente Kosten veranschlagt, zumal hier etwaige Mehrkosten
gegenuber dem Neubau als Sowieso-Kosten veranschlagt wurden.
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7.2 Abzinsungssatz
(Del. VO — Anhang 1/4.2)

Gemal EN 15459 werden folgende Grofien zur Ermittlung des Diskontsatzes herangezogen:

Tabelle 40: Basisgrofien fur Kostenoptimalitat gemaf EN 15459

Inflationsrate Ri jahrliche Abwertung der Wahrung, angegeben in %
: definierter Wert, um einen Vergleich des Geldwerts zu unterschied-
Diskontsatz Rd : : .
lichen Zeitpunkten zu erméglichen
Marktzinssatz R mit dem Kreditgeber vereinbarter Zinssatz, angegeben in %
Marktzinssatz, angepasst an die Inflationsrate. Der Realzinssatz
Realzinssatz Rr kann wahrend des Berechnungszeitraums variieren (dynamische

Berechnung).

GemaR dieser Norm ist der Realzinssatz als Funktion aus Marktzinssatz und Inflation zu errechnen
und der Diskontsatz (Abzinsungssatz) als Funktion aus dem Realzinssatz. Dabei ist der Realzinssatz
Rr = (R -Ri)/ (1 + R/100), wobei R dem Marktzinssatz und Ri der Inflationsrate entspricht. Ebenso
ist der Diskontsatz R4(p) = [1 / (1 + Rr/100)]°, wobei p die Anzahl der in Rechnung zu stellenden
Jahre bedeutet.

Entsprechend den nachfolgenden Tabellen ergibt sich der Diskontsatz zu 2,19 £ 0,38 %.

7.3 Wahl der Perspektive
(Del. VO — Anhang 1/4.3+4.4)

Die Verordnung Uberlasst es den Mitgliedstaaten zwischen ,Berechnung der Gesamtkosten fiir eine
Berechnung aus finanzieller Perspektive® oder ,Berechnung der Gesamtkosten fiir eine Berechnung
aus makrodkonomischer Perspektive® zu wahlen.

Fir Osterreich wurde fiir WG die Variante ,Berechnung der Gesamtkosten fiir eine Berechnung aus
finanzieller Perspektive“ gewahlt, wobei aus Testrechnungen abgeleitet werden darf, dass die
Erwartungshaltung gegenlber der Abweichung der Ergebnisse aus der Variante ,Berechnung der
Gesamtkosten fur eine Berechnung aus makrodkonomischer Perspektive® als gering eingestuft wird!
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Die Inflation in Osterreich hat in den Jahren seit 2004 in Osterreich gemaR den Daten der Statistik
Austria® folgende Entwicklung genommen:

Tabelle 41: Inflationsraten — Osterreich — 2004 bis 2016
Jahr Inflation
2004 2,10 %
2005 2.40 % Inflation
2006 1,50 % 3,50%
2007 2,20 % 3,00%
2008 3,30 % 2,50%
2009 0,60 % 2,00% -
2010 1,90 % 1,50% -
2011 3,30 % 1,00% |
2012 2,60 % 0,50% -
2013 2,00 % 0,00% -
) ™ o A o B o
2812 1;8 ;: & '159% S S '»“\t) S
2016 0,90 %

Der Marktzins in Osterreich hat in den Jahren seit 2004 in Osterreich gemaR den Daten zur Entwick-
lung des Euribor®7 folgende Entwicklung genommen:

Tabelle 42: Marktzinssatz — Osterreich — 2004 bis 2016
Jahr Marktzins
2004 4,08 %
2005 4,09 % Marktzins (fiir 30 Jahre fix)
2006 4,70 % 7,00%
2007 5,88 % 6,00%
2008 6,13 % 5,00%
2009 4,83 % 4.00%
2010 3,05 % 3,00% -
2011 3,30 % 2,00%
2012 3,74 % 1,00% -
2013 2,34 % 0,00% -
0 o B
2812 5?2 o;: & m@/\ L E TS S
2016 1,86 %

5  Statistik Austria

siehe de.euribor-rates.de (Juni 2017)

7 siehe aktuelle Berichterstattung zum OGH-Urteil die Weitergabepflicht negativer Zinsen
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Damit ergibt sich folgender Verlauf des Realzinssatzes:

Tabelle 43: Realzinssatz — Osterreich — 2004 bis 2016

Jahr Realzinssatz
2004 1,93 %
2005 1.65 % Realzinssatz
2006 3,15 % 5,00%
2007 3,60 %
2008 2,74 % 4,00%
2009 4,20 % 3,00%
2010 1,13 % 2.00%
2011 0,00 %
2012 1,11 % 1,00% -
2013 0,34 % 0,00% -
2014 0.04 % 'v@b‘ '969 m@% ,ﬁgi\ w@% m@q '19\’0 '9\} '19'0 'L‘S;b ’19\? '\9\? '\9\50
2015 1,11 %
2016 0,95 %
Daraus ergibt sich folgender Verlauf des Diskontsatzes:
Tabelle 44 Diskontsatz — Osterreich — 2004 bis 2016
Jahr Diskontsatz
2004 1,93 %
2005 1,79 % Diskontsatz
2006 2,24 %
2007 2,58 % 3,50%
2008 2,61% 3,00%
2009 2,88 % 2,50% 1
2010 2,62 % 2,00% -
2011 2,29 % 1,50% -
2012 2,16 % 1,00%
2013 1,98 % ESE:: 1
2014 1,85 % e
2015 1,79 % '190& 'L@go '\,@b m@’\ '\,@% ’»@0’ 'P'\’Q 'LC"\} '19’0 '155;)D '\,@'h '19'@ ".9\‘0
2016 1,73 %
MW 2,19+ 0,38 %
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7.4

7.5

7.6

1.7

Berechnung der Kosten fiir das regelmaBige Ersetzen von Komponenten
Die verwendeten Methoden entsprechen jenen aus der Erstfassung.
Berechnungszeitraum / geschatzte Nutzungsdauer

Folgende Nutzungsdauern wurden Berechnungen zugrunde gelegt:

Tabelle 45: Nutzungsdauer in Jahren der Bauelemente
WD-0D WDVS FE wpkp | Zlegelwand Gebaude-
(mono) technik
60 a 40 a 40 a 60 a 90 a 30 a

An dieser Stelle sei festgehalten, dass sich die angegebenen Nutzungsdauern ausschlie3lich auf die
variierten Konstruktionsbestandteile beziehen.

Ausgangsjabhr fiir die Berechnungen
(Del. VO — Anhang 1/4)

Ausgangsjahr fur die Berechnungen ist das Jahr 2017.

Berechnung der Energiekosten bei der Kostenberechnung
(Del. VO — Anhang 1/4)

Aus den Angaben der Statistik Austria zum Gesamtenergieeinsatz der Haushalte wurden aus der
Statistik ,Anteiliger Einsatz aller Energietrager aller Haushalte insgesamt und nach Verwendungs-
zwecken 2003 bis 2016" folgende Daten errechnet:

Tabelle 46: Energiepreise zur Ermittlung der Kostenoptimalitat® (Bruttopreise)
Energietrager [EUR/KWh] [% p.a.]
Pellets 0,048 21
FW (HWerneuerbar) 0,160 1,3
FW (KW Kbefaultwert) 0,140 1,3
Strom 0,195 24
Gas 0,078 3,6

Die angegebenen Kosten fir die Energiepreissteigerungen werden in den darauf aufbauenden
Berechnungen um die Inflation korrigiert.

Zusatzlich wurden samtliche Berechnungen (abgesehen von den Sensitivitatsanalysen) auch fir
konstant 3 % bzw. konstant 0 % Energiepreissteigerung (jeweils abzuglich Inflation) durchgefihrt.

8  Statistik Austria, Anteiliger Einsatz aller Energietrager aller Haushalte insgesamt und nach Verwendungszwecken 2003

bis 2016
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8.1

8.1.1

Ermittlung eines kostenoptimalen Niveaus fir jedes Referenzgebaude
(Del. VO — Anhang 1/6)

Die verwendeten Methoden entsprechen jenen aus der Erstfassung.
Ermittlung des kostenoptimalen Spektrums

Die Ergebnisse samtlicher Berechnungen sind den Abbildungen 3 (und 6) bzw. 9 (und 12) zu
entnehmen. In diesen Abbildungen entspricht jeder Punkt genau einer Hullqualitat und genau einer
gebaudetechnischen Ausstattung. Punkte zu gleichen Referenzgebduden und gleichen gebaude-
technischen Ausstattungen sind durch Linien verbunden. Innerhalb dieser Kurvenscharen wurden
die jeweiligen Kostenoptima ermittelt und gemittelt. Daraus wurden folgende Anforderungen
abgeleitet:

e Unterschreitung eines maximal zuldssigen Heizwarmebedarfes
o Dessen Festlegung erfolgt als Mittelwert je Gebaudekategorie und je Gebaudetechnik
¢ Unterschreitung eines maximal zuldssigen Endenergiebedarfes

e Prifung und der Dokumentation der Mdoglichkeit der Verwendung hocheffizienter alternativer
Systeme

o Im Regelfall der Anwendung hocheffizienter alternativer System wird damit der Anforderungs-
wert hinsichtlich des nicht erneuerbaren Primarenergiebedarfes systembedingt erflllt

o In abweichenden Fallen kann der Nachweis auch Uber ein Unterschreiten der angegebenen
maximal zulassigen Primarenergiebedarfswerte erfolgen.

Vorangestellt sei, dass beide Perspektiven — die finanzielle Perspektive und die makrookonomische
Perspektive — zu Ergebnissen in vergleichbarer Héhe fiihren. Fir Wohngebaude wurde die finanzi-
elle Perspektive, wie bereits 2013, fur Nichtwohngebdude die makrodkonomische Perspektive, wie
bereits 2014, herangezogen.

Weiters sind die Diskrepanzen zwischen den bestehenden Anforderungen und den kostenoptimalen
Ergebnissen aus den Abbildungen 6 (Neubau) und 9 (GréBere Renovierung) ersichtlich.

Wohngebaude — Neubau

In den folgenden vier Ergebnisubersichten sind samtliche Werte fir Lebenszyklusteilkosten tber
dem Primarenergiebedarf (Abbildung 2: Lebenszyklusteilkosten iber dem gesamten Primarenergie-
bedarf fir Raumheizung und Warmwasser), dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf (Abbil-
dung 3: Lebenszyklusteilkosten Uber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raumheizung
und Warmwasser), dem erneuerbaren Primarenergiebedarf (Abbildung 4: Lebenszyklusteilkosten
Uber dem erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser) und tber den
Kohlendioxidemissionen (Abbildung 5: Lebenszyklusteilkosten tiber den Kohlendioxidemissionen fiir
Raumheizung und Warmwasser), die einem hocheffizienten alternativen System entsprechen, als
blaue Punkte eingezeichnet, jene, die fir die jeweilige Loésung und den jeweiligen Gebaudetyp ein
Optimum bilden, zusatzlich rot umrandet. Fir jene Falle, fir die kein hocheffizientes alternatives
System zur Anwendung kommt, stehen die grauen Punkte (bzw. ebenfalls rot umrandete graue
Punkte fur die Optima). Dabei wurden jene Punkte, die einer Steigerung des MalRnahmenbiindels
~,Gebaudehille* entsprechen, mit einer diinnen Linie (blau, grau) verbunden, wobei diese in der
Reihenfolge 8er-Linie — 10er-Linie — 12er-Linie — 14er-Linie — 16er-Linie — 26er-Linie (jeweils von
links nach rechts) erscheinen. Bei den Investitionskosten wurden ausschlief3lich Gber die Mindest-
anforderungen (U-Wert-Anforderungen) hinausgehende Kosten beriicksichtigt.
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Primarenergiebedarf gesamt - Neubau

600 €/m?
550 €/m?

500 €/m?

450 €/m?
400 €/m*

350 €/m?

300 €/m?

250 €/m?

200 €/m?

150 €/m?

100 €/m?

(&ID
A N \
& & N
Q“ ()\l. 0‘. N \} O

Vv W © > S NV WX NS N (],Q

Abbildung 2:  Lebenszyklusteilkosten Uber dem gesamten Primarenergiebedarf fir Raumheizung
und Warmwasser

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar - Neubau
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Abbildung 3:  Lebenszyklusteilkosten Uber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fur
Raumheizung und Warmwasser
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Primarenergiebedarf erneuerbar - Neubau
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Abbildung 4:  Lebenszyklusteilkosten Uber dem erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raum-
heizung und Warmwasser

Kohlendioxidemissionen - Neubau
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Abbildung 5:  Lebenszyklusteilkosten tber den Kohlendioxidemissionen fir Raumheizung und
Warmwasser
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Um das Ergebnis fir den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf in Verbindung mit hocheffizienten
alternativen Systemen und fir die Kohlendioxidemissionen zu verdeutlichen wurde in den beiden
folgenden Abbildungen (Abbildung 6: Lebenszyklusteilkosten Giber dem nicht erneuerbaren Primar-
energiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser vergrof3ert auf einen Wertebereich fir ausschlief3-
lich hocheffiziente alternative Systeme, Abbildung 7 Lebenszyklusteilkosten tber den Kohlendioxi-
demissionen fir Raumheizung und Warmwasser vergrof3ert auf einen Wertebereich flir ausschlief3-
lich hocheffiziente alternative Systeme) der Wertebereich eingeschrankt.

Abbildung 3 Abbildung 6
9
Wertebereich: 0 — 150 kWh/m?a Wertebereich: 0 — 50 kWh/m?a
Abbildung 5 Abbildung 7
9
Wertebereich: 0 — 30 kg/m?a Wertebereich: 0 — 10 kg/m?a

Zusatzlich ist das jeweils hochste Optimum durch eine senkrechte rote Linie hervorgehoben und
wertemaRig beschriftet.

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar - Neubau

600 €/m? 41 KWh/m?a
550 €/m? g

500 €/m?

450 €/m?

400 €/m?

350 €/m?

300 €/m?

250 €/m?

200 €/m?

150 €/m?

100 €/m?

(&"b
o
B
Q 35} N ,\9.') q/Q q‘,:) “.)Q ng:) ‘)‘Q b‘{) (’DQ

Abbildung 6:  Lebenszyklusteilkosten U(ber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir
Raumheizung und Warmwasser vergrofRert auf einen Wertebereich fir ausschlief3-
lich hocheffiziente alternative Systeme
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Kohlendioxidemissionen - Neubau

600 €/m? 8,5 kg/m?a |
550 €/m?
500 €/m? : AN
450 €/m? "\* \f‘.f‘ 7
400 €/m? k‘; z;%:/;’
350 €/m? b e
300 €/m? ”I A NE ]
250 €/m? S z\: i
200 €/m? ,‘
150 €/m? %
100 €/m?

< 2 \(g’b ¥ (g’b \ ((,\L{b < ({\:fb < (&"b < (&"b < (&ro ¥ (&'b < [ \@q/b

Q¥ o q/\k-o-’ n;@ e @‘9 o ,\~&-°-* %\19 0;9 \&9
Abbildung 7:  Lebenszyklusteilkosten tber den Kohlendioxidemissionen fir Raumheizung und

Warmwasser vergrofert auf einen Wertebereich flr ausschlieBlich hocheffiziente
alternative Systeme

Zur Ermittlung des kostenoptimalen-Referenz-Heizwarmebedarfes in Analogie zu 2013/2014 bzw.
zum daraus ableitbaren kostenoptimalen Spektrum wurde wie folgt vorgegangen:

¢ In einem ersten Schritt wurde eine Gewichtung der Bauweisen aufgrund von Expertenbefragun-
gen aus der Bauwirtschaft wie folgt vorgenommen:

Tabelle 47: Gewichtung der Bauweisen

Holzmassivbauweise ohne

Stahlbetonbauweise mit WDVS

Installationsebene 8,0 % | EPS-grau 35,0 %
Holzmassivbauweise mit Stahlbetonbauweise mit WDVS
Installationsebene 2,0% | MW-PT 5,0 %
Holzriegelbauweise ohne Hochlochziegelbauweise mit

Installationsebene 8,0 % | WDVS EPS-grau 37,5 %
Holzriegelbauweise mit Fullziegelbauweise

Installationsebene 2,0 % 25 %

e Um alle hocheffizienten alternativen Systeme ebenfalls einer Gewichtung zu unterziehen, wurde
diese auf den Referenz-Heizwarmebedarf angewandt. Dabei wurde aus der Energiebilanz der
Haushalte eine Verteilung von 48 % fir fossile ET, 6 % fur Biomasse, 33 % fur Nah- und Fern-
warme und 13 % fur eine Warmebereitstellung mittels Warmepumpen unter Beriicksichtigung der

Umweltwarme zugrunde gelegt.
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Dies fuhrt fir hocheffiziente alternative Systeme zu folgender Gewichtung:

Tabelle 48: Gewichtung fir hocheffiziente alternative Systeme

Et“?"gie' EFH ki EFH gr MFH ki MFHgr | GWBKI | GWBgr
rager

Pellets 11,5 % 11,5 % 11,5 % 11,5 % M5% | 115%
NW Bio 63,5 % 63,5 % 63,5 % 63,5 % 0,0 % 0,0 %
FW KWK 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 635% | 635%
LW-WP 12,5 % 12,5 % 12,5 % 12,5 % 125% | 125%
GW-WP 12,5 % 12,5 % 12,5 % 12,5 % 125% | 125%

Bericksichtigt man das kostenoptimale Spektrum mit einem bis zu 15 % niedrigeren Energiewert
und bezieht man dieses Ergebnis wiederum auf den Referenz-Heizwarmebedarf (in Analogie zu
2013/14) so ergibt sich folgendes kostenoptimales Spektrum entsprechend der Delegierten Verord-
nung, wobei jeweils unterstellt wird, dass die Referenzausstattung als gebaudetechnisches System
zur Anwendung kommt:

Kostenoptimales Spektrum — Wohngebaude — Neubau:

11,17er-HWB-Linie bis 9,49er-Linie (-15 %)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 10,33er-HWB-Linie bis 8,78er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 11,70er-HWB-Linie bis 9,95er-Linie

Kommt ein effizienteres gebdudetechnisches System zur Anwendung oder werden Ertrdge am
Standort oder in seiner Nahe erwirtschaftet, so darf gemafl den derzeit gililtigen Anforderungen
gemalf OIB-RL 6:2015 ein héherer Referenz-Heizwarmebedarf zur Anwendung kommen, wobei das
Maximum daflr die 16er-HWB-Linie fur den Referenz-Heizwarmebedarf darstellt. Jedenfalls muss
der nicht-erneuerbare Primarenergiebedarf von

PEBHEB,nem. < 41 kWh/m2a

eingehalten werden. Bisher wurde die Anforderung durch PEB < 160 kWh/m?a unter Berlicksichti-
gung des Haushaltsstrombedarfs unter Anwendung eines Konversionsfaktorensatzes
OIB-RL 6:2011 festgelegt. Allerdings heil3t es dazu in der Leitlinie: ,Fir die Bewertung der Kosten-
optimalitdt wird der nicht erneuerbare Teil der ,Primérenergie” beriicksichtigt.“ Und weiter: ,Dies steht
nicht im Widerspruch zur Definition der ,Primérenergie” in der Richtlinie, denn im Zusammenhang
mit der Gesamtenergieeffizienz eines Geb&dudes sind sowohl der nicht erneuerbare Teil als auch die
Gesamtmenge der Primérenergie anzugeben, die fiir den Betrieb des Gebdudes aufgewendet
werden. Die entsprechenden Primérenergie-Umrechnungsfaktoren sind unter Beriicksichtigung des
Anhangs Il der Richtlinie 2006/32/EG (1) auf nationaler Ebene festzulegen. Um eine Vergleichbar-
keit mit anderen Angaben von Mitgliedstaaten zu gewahrleisten erfolgt hinkinftig diese Angabe.

Mit der Entwicklung

10,64 (CostOpt 2013) > 11,17 (CostOpt 2018; 9,49 = -15 %)

ergibt sich eine Anderung des Kostenoptimums von kleiner 5 %. Der tatséachliche Anforderungswert
fir den Referenz-Heizwarmebedarf von 10 x (1 + 3,0/4) liegt nach wie vor klar innerhalb des
kostenoptimalen Spektrums.

OIB-Kostenoptimalitat 2018 (Fassung August 2019) Seite 43 von 56



Osterreichisches Institut fiir Bautechnik 0IB-330.6-101/19 Stand: 2019-08-27

Wechselt man fir den Neubau von Wohngebauden aus der finanziellen Perspektive in die makro-
Okonomische Perspektive (ohne Berlcksichtigung der Mehrwertsteuer und einem Lebenszyklus von
20 Jahren) unter Beriicksichtigung eines THG-Preises von 100 €/Tonne, so ergibt sich:

Kostenoptimales Spektrum — Wohngebaude — Neubau:
11,30er-HWB-Linie bis zu 9,61er-Linie (-15 %)
(makrodkonomische Perspektive)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 11,11er-HWB-Linie bis zu 9,44er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 11,57er-HWB-Linie bis zu 9,83er-Linie

An dieser Stelle sei erwahnt, dass in den Empfehlungen der EU-Kommission vom August 2016
ausdricklich die Sinnhaftigkeit der Mitbertcksichtigung des Haushaltsstromes angefihrt worden ist.

Wohngebaude — Grofere Renovierung

In den folgenden vier Ergebnisibersichten sind samtliche Werte flir Lebenszyklusteilkosten Gber
dem Primarenergiebedarf (Abbildung 8: Lebenszyklusteilkosten iber dem gesamten Primarenergie-
bedarf fir Raumheizung und Warmwasser), dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf
(Abbildung 9: Lebenszyklusteilkosten tGber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raum-
heizung und Warmwasser), dem erneuerbaren Primarenergiebedarf (Abbildung 10: Lebenszyklus-
teilkosten Uber dem erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raumheizung und Warmwasser) und
Uber den Kohlendioxidemissionen (Abbildung 11: Lebenszyklusteilkosten tber den Kohlendioxide-
missionen fir Raumheizung und Warmwasser),die einem hocheffizienten alternativen System
entsprechen, als blaue Punkte eingezeichnet, jene, die fir die jeweilige Losung und den jeweiligen
Gebaudetyp ein Optimum bilden, zusatzlich rot umrandet. Fur jene Falle, fir die kein hocheffizientes
alternatives System zur Anwendung kommt, stehen die grauen Punkte (bzw. ebenfalls rot umrandete
graue Punkte fir die Optima). Dabei wurden jene Punkte, die einer Steigerung des MalRnahmenbiin-
dels ,Gebaudehllle” entsprechen, mit einer diinnen Linie (blau, grau) verbunden, wobei diese in der
Reihenfolge 15er-Linie — 17er-Linie — 19er-Linie — 21er-Linie — 23er-Linie — 25er-Linie — 61er-Linie
(jeweils von links nach rechts) erscheinen. Bei den Investitionskosten wurden ausschlieRlich Gber
die Mindestanforderungen (U-Wert-Anforderungen) hinausgehende Kosten bertcksichtigt.
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Primarenergiebedarf nicht erneuerbar - GroRere
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Abbildung 8:  Lebenszyklusteilkosten Uber dem gesamten Primarenergiebedarf fir Raumheizung
und Warmwasser
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Abbildung 9:  Lebenszyklusteilkosten Uber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fur
Raumheizung und Warmwasser
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Primarenergiebedarf erneuerbar - GroRere
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Abbildung 10: Lebenszyklusteilkosten Uber dem erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Raum-
heizung und Warmwasser
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Abbildung 11: Lebenszyklusteilkosten Uber den Kohlendioxidemissionen fur Raumheizung und
Warmwasser
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Um das Ergebnis fir den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf in Verbindung mit hocheffizienten
alternativen Systemen und fiir die Kohlendioxidemissionen zu verdeutlichen wurde in den beiden
folgenden Abbildungen (Abbildung 12: Lebenszyklusteilkosten tiber dem nicht erneuerbaren Primar-
energiebedarf flir Raumheizung und Warmwasser vergrofiert auf einen Wertebereich flr ausschliel3-
lich hocheffiziente alternative Systeme, Abbildung 13: Lebenszyklusteilkosten tber den Kohlen-
dioxidemissionen fir Raumheizung und Warmwasser vergrofert auf einen Wertebereich fir aus-
schlieRlich hocheffiziente alternative Systeme) der Wertebereich eingeschrankt.

Abbildung 9
Wertebereich: 0 — 150 kWh/m?2a

Abbildung 11
Wertebereich: 0 — 30 kg/m?a

Abbildung 12
Wertebereich: 0 — 50 kWh/m?2a

Abbildung 13
Wertebereich: 0 — 10 kg/m?a

Zusatzlich ist das jeweils hochste Optimum durch eine senkrechte rote Linie hervorgehoben und

wertemaRig beschriftet.

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar - GroRere
Renovierung
800 €/m? = 44 kWh/m?a
700 €/m? =
600 €/m? = " =
l = . ' » -
500 €/m? L&
Tpes = "‘- .'
400 €/m?2 — .
- - +——g——f+ ]
== ST - .
2 . e = PR S S e
300 €/m "'H:.' & r—— . ;: - ;' T =
=t ,. . e —
200 €/m? Seaes e =y e
Sssep ey o .‘ "
100 €/m?
0 €/m?
20 20> 10> L 24> 2 X 1% L 20 A
N & & S © & § & S & §
R I aae
o o N N P o+ o Y ® ¥ S

Abbildung 12: Lebenszyklusteilkosten Uber dem nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fur
Raumheizung und Warmwasser vergroert auf einen Wertebereich fiir ausschliel3-
lich hocheffiziente alternative Systeme
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Kohlendioxidemissionen - GroRere Renovierung
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Abbildung 13: Lebenszyklusteilkosten lber den Kohlendioxidemissionen fiir Raumheizung und
Warmwasser vergroert auf einen Wertebereich flir ausschlieBlich hocheffiziente
alternative Systeme

Zur Ermittlung des kostenoptimalen-Referenz-Heizwarmebedarfes in Analogie zu 2013/2014 bzw.
zum daraus ableitbaren kostenoptimalen Spektrum wurde wie folgt vorgegangen:

¢ In einem ersten Schritt wurde eine Gewichtung der Bauweisen aufgrund von Expertenbefragun-
gen aus der Bauwirtschaft wie folgt vorgenommen:

Tabelle 49: Gewichtung der Bauweisen

WDVS / VHF mit EPS-grau 80,0 % | WDVS / VHF mit MW-PT 20,0 %

e Um alle hocheffizienten alternativen Systeme ebenfalls einer Gewichtung zu unterziehen, wurde
diese auf den Referenz-Heizwarmebedarf angewandt. Dabei wurde aus der Energiebilanz der
Haushalte eine Verteilung von 47,5 % fiir Gas, 5,8 % fur Pellets, 33,3 % fir Nah- und Fernwarme
und 13,4 % flir eine Warmebereitstellung mittels Warmepumpen unter Beriicksichtigung der Um-
weltwarme zugrunde gelegt.

Dies fuhrt fr hocheffiziente alternative Systeme zu folgender Gewichtung:

Tabelle 50: Gewichtung fir hocheffiziente alternative Systeme

Et“‘?.’gie' EFH K EFH gr MFH kI MFH gr GWB K GWB gr
rager

Pellets 11,01 % 11,01 % 11,01 % 11,01 % 11,01 % 11,01 %
NW Bio 63,55 % 63,55 % 63,55 % 63,55 % 0,0 % 0,0 %
FW KWK 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 63,55 % 63,55 %
LW-WP 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 %
GW-WP 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 % 12,72 %
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Bericksichtigt man das kostenoptimale Spektrum mit einem bis zu 15 % niedrigeren Energiewert
und bezieht man dieses Ergebnis wiederum auf den Referenz-Heizwarmebedarf (in Analogie zu
2013/14) so ergibt sich folgendes kostenoptimales Spektrum entsprechend der Delegierten Verord-
nung, wobei jeweils unterstellt wird, dass die Referenzausstattung als gebaudetechnisches System
zur Anwendung kommt:

Kostenoptimales Spektrum — Wohngebaude — GréBere Renovierung:

18,94er-HWB-Linie bis 16,01er-Linie (-15 %)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 18,18er-HWB-Linie bis 15,45er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 20,34er-HWB-Linie bis 17,29er-Linie

Kommt ein effizienteres gebdudetechnisches System zur Anwendung oder werden Ertrdge am
Standort oder in seiner Nahe erwirtschaftet, so darf gemafl den derzeit gliltigen Anforderungen
gemal OIB-RL 6:2015 ein hdherer Referenz-Heizwarmebedarf zur Anwendung kommen, wobei das
Maximum daflr die 16er-HWB-Linie fur den Referenz-Heizwarmebedarf darstellt. Jedenfalls muss
der nicht-erneuerbare Primarenergiebedarf von

PEBHEB,n.ern. < 44 kWh/m?a

eingehalten werden. Bisher wurde die Anforderung durch PEB < 200 kWh/m?a unter Berucksichti-
gung des Haushaltsstrombedarfs unter Anwendung eines Konversionsfaktorensatzes
OIB-RL 6:2011 festgelegt. Allerdings heillt es dazu in der Leitlinie: ,Fiir die Bewertung der Kosten-
optimalitét wird der nicht erneuerbare Teil der ,,Primérenergie” berlicksichtigt.“ Und weiter: ,Dies steht
nicht im Widerspruch zur Definition der ,Primérenergie” in der Richtlinie, denn im Zusammenhang
mit der Gesamtenergieeffizienz eines Geb&dudes sind sowohl der nicht erneuerbare Teil als auch die
Gesamtmenge der Primérenergie anzugeben, die fiir den Betrieb des Gebdudes aufgewendet
werden. Die entsprechenden Primdrenergie-Umrechnungsfaktoren sind unter Berticksichtigung des
Anhangs Il der Richtlinie 2006/32/EG (1) auf nationaler Ebene festzulegen.“ Um eine Vergleichbar-
keit mit anderen Angaben von Mitgliedstaaten zu gewahrleisten, erfolgt hinkinftig diese Angabe.

Mit der Entwicklung

16,94 (CostOpt 2013) > 18,94 (CostOpt 2018; 16,01 = -15 %)

ergibt sich eine Anderung des Kostenoptimums um ca. 10 %. Der tatsachliche Anforderungswert fiir
den Referenz-Heizwarmebedarf von 17 x (1 + 2,5/f) liegt nach wie vor deutlich innerhalb des
kostenoptimalen Spektrums.

Wechselt man fiir die GréBere Renovierung von Wohngebauden aus der finanziellen Perspektive in
die makrodkonomische Perspektive (ohne Berlicksichtigung der Mehrwertsteuer und einem Lebens-
zyklus von 20 Jahren) unter Berticksichtigung eines THG-Preises von 100 €/Tonne, so ergibt sich:

Kostenoptimales Spektrum — Wohngeb&aude — GréBere Renovierung:
19,58er-HWB-Linie bis zu 16,54er-Linie (-15 %)
(makrodkonomische Perspektive)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 19,84er-HWB-Linie bis zu 16,10er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 20,44er-HWB-Linie bis zu 17,37er-Linie
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Birogebaude — Neubau

Fihrt man die Untersuchungen fiir Birogebaude (Neubau) in Analogie zu Kapitel 8.1.1 durch, so
erhalt man unter Berlicksichtigung des kostenoptimalen Spektrums mit einem bis zu 15 % niedrige-
ren Energiewert und unter Bezug dieses Ergebnisses auf den Referenz-Heizwarmebedarf (in Ana-
logie zu 2013/14) folgendes kostenoptimale Spektrum entsprechend der Delegierten Verordnung,
wobei jeweils unterstellt wird, dass die Referenzausstattung als gebaudetechnisches System zur
Anwendung kommt:

Kostenoptimales Spektrum — Biirogebaude — Neubau:

10,36er-HWB-Linie bis zu 8,81er-Linie (-15 %)
(finanzielle Perspektive)
Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 9,64er-HWB-Linie bis zu 8,19er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 11,07er-HWB-Linie bis zu 9,41er-Linie

Wechselt man aus der finanziellen Perspektive in die makrodkonomische Perspektive (ohne Bertick-
sichtigung der Mehrwertsteuer und einem Lebenszyklus von 20 Jahren) unter Bertcksichtigung
eines THG-Preises von 100 €/Tonne, so ergibt sich:

Kostenoptimales Spektrum — Biirogebaude — Neubau:
10,68er-HWB-Linie bis zu 9,08er-Linie (-15 %)
(makrodkonomische Perspektive)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 10,10er-HWB-Linie bis zu 8,59er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 11,43er-HWB-Linie bis zu 9,72er-Linie

Hinsichtlich des Kihlenergiebedarfes kann mit den zugrundeliegenden Randbedingungen
(Kapitel 6) ein energiekostenabhangiger Lebenszykluskostenanteil von ca. 41,8 €/m? als Barwert fir
20 Jahre ermittelt werden. Der anlagenspezifische Lebenszyklusanteil liegt fir den Kaltebereit-
stellungsanteil zwischen 30 €/m? und 50 €/m?, abziiglich der Kosten fir die obligatorische RLT-
Anlage bzw. eine Bauteilaktivierung, was gegenuber dem Heizfall als weitgehend technologieunab-
hangig bezeichnet werden darf. Daher erlbrigt sich ein darauf fokussierter Nachweis der Kostenop-
timalitat.

Blrogebaude — GréRRere Renovierung

Ebenso erhalt man fir Blrogebaude (Gréere Renovierung) in Analogie zu Kapitel 8.1.2 unter
Berlcksichtigung des kostenoptimalen Spektrums mit einem bis zu 15 % niedrigeren Energiewert
und unter Bezug dieses Ergebnisses auf den Referenz-Heizwarmebedarf (in Analogie zu 2013/14)
folgendes kostenoptimale Spektrum entsprechend der Delegierten Verordnung, wobei jeweils unter-
stellt wird, dass die Referenzausstattung als gebaudetechnisches System zur Anwendung kommt;

Kostenoptimales Spektrum — Biirogebaude — GréBere Renovierung:

19,48er-HWB-Linie bis zu 16,56er-Linie (-15 %)
(finanzielle Perspektive)
Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 19,25er-HWB-Linie bis zu 16,37er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 20,28er-HWB-Linie bis zu 17,24er-Linie
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Wechselt man aus der finanziellen Perspektive in die makrodkonomische Perspektive (ohne Beruck-
sichtigung der Mehrwertsteuer und einem Lebenszyklus von 20 Jahren) unter Bertcksichtigung
eines THG-Preises von 100 €/Tonne, so ergibt sich:

Kostenoptimales Spektrum — Biirogebdude — GréBere Renovierung:
20,14er-HWB-Linie bis zu 17,12er-Linie (-15 %)
(makrodkonomische Perspektive)

Fiir einheitliche 3 % Energiepreissteigerung: 19,48er-HWB-Linie bis zu 16,56er-Linie

Fiir einheitliche 0 % Energiepreissteigerung: 20,56er-HWB-Linie bis zu 17,48er-Linie

Hinsichtlich des Kuhlenergiebedarfes wird auf den betreffenden Absatz im Kapitel 8.1.3 (Blroge-
baude — Neubau) verwiesen.

Ermittlung des kostenoptimalen Niveaus fir EinzelmaRnahmen

Hinsichtlich der Verbesserung der Gebaudehdlle durch EinzelmaRnahmen konnten folgende Ergeb-
nisse mit identen Kostenannahmen ermittelt werden, wobei fiir die Fenstermontage und die Damm-
stoffeinbringung auf die Oberste GescholRdecke als glinstige Montageart eine Montage von innen
angenommen wurde:

Kostenoptimales Spektrum — Wohngebaude — EinzelmaRnahmen an
bestehenden Gebaude:

AUop = 24,78 % bis zu 28,50 % (-15 %) unter 0,20 W/m?K
AUaw = 22,40 % bis zu 25,76 % (-15 %) unter 0,35 W/m?K

AUge = 22,74 % bis zu 26,15 % (-15 %) unter 1,40 W/m?K

(jeweils finanzielle Perspektive)

In der OIB-Richtlinie 6 werden folgende ErsatzmalRnahmen an bestehenden Gebauden anstelle
eines Sanierungskonzeptes formuliert:

Ab 2015: -6 % = ab 2017: -12 % - ab 2019: -18 % > ab 2021: -24 %, wobei sich der Endener-
giebedarf (die Gesamtenergieeffizienz) jeweils zuziiglich eines Heiztechnikenergiebedarfes fir
eine Referenzausstattung fiir das gebaudetechnische System sowohl fiir Warmwasser als auch
fur Raumheizung ergibt

Diese erflillen alle die obigen Ergebnisse.
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8.2

8.2.1

Vergleich mit geltenden Anforderungen in Osterreich

Die folgenden beiden Unterkapitel vergleichen die Ergebnisse dieses Dokumentes mit dem bereits
sehr hohen Effizienzniveau der derzeit geltenden thermisch-energetischen Anforderungen an
Gebdude im Neubau und der gréferen Renovierung:

Wohngebaude — Neubau

Aus allen untersuchten Fallen ist ersichtlich, dass die Differenz zwischen den heute geltenden An-
forderungen und dem kostenoptimalen Spektrum infolge mittlerweile erfolgten kontinuierlichen Nach-
justierungen der Anforderungen fiir den Neubau auf einen Wert von unter 30 % gesunken ist.

Die Ergebnisse sind einerseits eine Bestatigung der Festlegung des Niedrigstenergiehaus-Niveaus
fur den Neubau im Sinne Artikel 9 der Richtlinie 2010/31/EU und andererseits eine ebensolche Be-
statigung der Festlegung des Stufenplanes bis zum Erreichen dieses Niveaus.

Die konsequente Verwendung hocheffizienter alternativer Systeme gewahrleistet dabei bereits
einen nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf von unter 41 kWh/m?a. Dies bedeutet, dass seit der
ersten Festlegung des Niedrigstenergiehaus-Niveaus fir den Neubau bereits ein sehr hoher Anteil
der neu errichteten Gebaude diese Anforderungen erfillt.

Die Anforderungen fiir den Neubau haben in den letzten Jahren folgenden Verlauf fir Wohngebaude
genommen:

Ab 2007: 26er-Linie - ab 2010: 19er-Linie - ab 2015: 16er-Linie - ab 2017: 14er-Linie (zum
Zeitpunkt der gegenstandlichen Untersuchung geltende Anforderung), wobei sich der Endener-
giebedarf (die Gesamtenergieeffizienz) jeweils zuziiglich eines Heiztechnikenergiebedarfes fir
eine Referenzausstattung flr das gebdudetechnische System sowohl fur Warmwasser als auch
fur Raumheizung ergibt

Bereits im Jahr 2013 wurde in einem ersten Nachweis der Kostenoptimalitat der Anforderungen der
OIB-RL 6 bzw. des Nationalen Plans gemaR Artikel 5 zu 2010/31/EU die 10er-Linie als Anforderung
fur die Zeit ab 2020 festgelegt. Der gegenstandliche Nachweis bestatigt diesen Weg. Somit wird in
der nachsten Ausgabe der OIB-Richtlinie 6 das Anforderungsniveau fur den Neubau von Wohnge-
bauden wie folgt lauten:

Ab 2021: 10er-Linie, wobei sich der Endenergiebedarf (die Gesamtenergieeffizienz) jeweils zu-
zlglich eines Heiztechnikenergiebedarfes fiir eine Referenzausstattung flr das gebaudetechni-
sche System sowohl fur Warmwasser als auch fir Raumheizung ergibt [WICHTIG: diese Festle-
gung ist ein Durchschnittswert je Gebaudekategorie]

Dies gewahrleistet einen maximalen nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarf von 41 kWh/m?2a,
wobei alleine infolge eines Energietragers mit niedrigerem nicht erneuerbaren Anteil im Rahmen der
hocheffizienten alternativen Systeme trotzdem — dem Grundsatz ,Energieeffizienz prioritar‘ — eine
ebenso gute Hullqualitat eingehalten werden muss.

Lediglich im Falle von Ertrdgen aus erneuerbarer Energie darf bis zu einem bestimmten Ausmal} als
wirtschaftliche Kompensation fir die entsprechenden Aufwendungen eine etwas geringere Hiillqua-
litdt zur Anwendung kommen (es sei an dieser Stelle ausdricklich festgehalten, dass auch eine um-
gekehrte Formulierung einer Anforderung mit einer etwas geringeren Hillqualitat und einem verbind-
lich vorgeschriebenen erneuerbaren Anteil zum identen Ergebnis fihrt; allerdings geht die Erhéhung
der Energieeffizienz mit deutlich niedrigeren Kosten einher).
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8.2.2

8.2.3

Wohngebaude — Grdflere Renovierung

Aus allen untersuchten Fallen ist ersichtlich, dass die Differenz zwischen den heute geltenden
Anforderungen und dem kostenoptimalen Spektrum infolge mittlerweile erfolgten kontinuierlichen
Nachjustierungen der Anforderungen flr die Gré3ere Renovierung auf einen Wert von unter 20 %
gesunken ist.

Die Ergebnisse sind einerseits eine Bestatigung der die Festlegung des Niedrigstenergiehaus-
Niveaus fur die GréBere Renovierung 2020 im Sinne Artikel 9 der Richtlinie 2010/31/EU und ande-
rerseits eine ebensolche Bestatigung der Festlegung des Stufenplanes bis zum Erreichen
dieses Niveaus.

Die konsequente Verwendung hocheffizienter alternativer Systeme gewahrleistet dabei bereits
einen nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf von unter 44 kWh/m?a. Dies bedeutet, dass seit der
ersten Festlegung des Niedrigstenergiehaus-Niveaus fir den Neubau bereits ein sehr hoher Anteil
von Gebauden, die einer GréBeren Renovierung unterzogen wurden, diese Anforderungen erfiillt.

Die Anforderungen flir die GréBere Renovierung haben in den letzten Jahren folgenden Verlauf fir
Wohngebaude genommen:

Ab 2007: 34er-Linie - ab 2010: 25er-Linie - ab 2015: 23er-Linie - ab 2017: 21er-Linie (zum
Zeitpunkt der gegenstandlichen Untersuchung geltende Anforderung), wobei sich der Endener-
giebedarf (die Gesamtenergieeffizienz) jeweils zuziiglich eines Heiztechnikenergiebedarfes fir
eine Referenzausstattung fir das gebaudetechnische System sowohl fiir Warmwasser als auch
fur Raumheizung ergibt

Bereits im Jahr 2013 wurde in einem ersten Nachweis der Kostenoptimalitat der Anforderungen der
OIB-RL 6 bzw. des Nationalen Plans gemaR Artikel 5 zu 2010/31/EU die 17er-Linie als Anforderung
fur die Zeit ab 2020 festgelegt. Der gegenstandliche Nachweis bestatigt diesen Weg. Somit wird in
der nachsten Ausgabe der OIB-Richtlinie 6 das Anforderungsniveau fiir die GréBere Renovierung
von Wohngebauden wie folgt lauten:

Ab 2021: 17er-Linie, wobei sich der Endenergiebedarf (die Gesamtenergieeffizienz) jeweils zu-
zuglich eines Heiztechnikenergiebedarfes fur eine Referenzausstattung fur das gebaudetechni-
sche System sowohl fur Warmwasser als auch fir Raumheizung ergibt [WICHTIG: diese Festle-
gung ist ein Durchschnittswert je Gebaudekategorie]

Dies gewahrleistet einen maximalen nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarf von 44 kWh/m?2a,
wobei alleine infolge eines Energietragers mit niedrigerem nicht erneuerbaren Anteil im Rahmen der
hocheffizienten alternativen Systeme trotzdem — dem Grundsatz ,Energieeffizienz prioritar‘ — eine
ebenso gute Hillqualitat eingehalten werden muss. Lediglich im Falle von Ertragen aus erneuerbarer
Energie darf bis zu einem bestimmten Ausmal} als wirtschaftliche Kompensation fir die entspre-
chenden Aufwendungen eine etwas geringere Hullqualitat zur Anwendung kommen.

Neubau und GréRere Renovierung

Das OIB-Dokument zum Nachweis der Kostenoptimalitat der Anforderungen der OIB-RL 6 bzw. des
Nationalen Plans gemaf Artikel 5 zu 2010/31/EU — Erste Revision nach 5 Jahren vom 2018-02-26
— hatte und hat als primaren Inhalt und Zielsetzung die Ermittlung des kostenoptimalen Niveaus fir
Neubau und GréBere Renovierung mit, gegeniiber der Erstermittiung in den Fassungen 2013 und
2014, aktualisierten Grundlagen.

Insbesondere die Formulierung der kostenoptimalen Ergebnisse iber dem NICHT ERNEUER-
BAREN PRIMARENERGIEBEDAREF stellt hier die wesentliche Anderung dar. Es sei ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass sich aus den aktualisierten Ermittlungen KEINE ANDERUNGEN der
Ergebnisse aus den Jahren 2013 und 2014 ergeben haben, dass allerdings mittlerweile die Darstel-
lung Uber einen maximal zuldssigen Primarenergiebedarf eine klare Vergleichbarkeit mit anderen
Mitgliedsstaaten ermdglicht.
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Somit sollten allfallige missverstéandliche Darstellungen mit einem Anforderungsniveau von
160 kWh/m?a fur den gesamten Primarenergiebedarf inklusive des Haushaltsstrombedarfs als Ver-
gleichswert zum nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Heizung, Warmwasserbereitung und
Liftung nicht mehr méglich sein, sondern vielmehr ein bereits damals vorliegendes Anforderungsni-
veau von knapp Uber 40 kWh/m?2a flr den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf fir Heizung,
Warmwasserbereitung und Luftung zur Anwendung kommen.

Lediglich ein allfalliger nach Méglichkeit zu vermeidender bzw. zu minimierender Kuhlenergiebedarf
und ein obligatorischer Beleuchtungsenergiebedarf kommen im Falle von Nichtwohngebduden
hinzu. An dieser Stelle sei festgehalten, dass fur beide hinzukommenden Anteile als Energietrager
praktisch nur Strom zur Anwendung kommt (mit Ausnahme von Lésungen uber Absorptionskalte-
maschinen, die vorziiglich mit Abwarme als Warmequelle betrieben werden).
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Sensitivitatsanalyse
(Del. VO — Anhang 1/5)

In den folgenden Kapiteln wird durch Variation der Energiepreissteigerungsraten, der Investitions-
kosten und des Diskontsatzes die Belastbarkeit der gefundenen Ergebnisse getestet.

Wohngebaude — Neubau

15 % erhdhte Energiepreissteigerung

10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 10,99

15 % verminderte Energiepreissteigerung

10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 11,21

25 % erhoéhte Investitionskosten fur thermische Mafinahmen
10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 11,57

3%-Steigerung: 10,64 (2013) - 10,33 (2018) > 11,26

25 % verminderte Investitionskosten fur thermische MalRnahmen
10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 9,56

3%-Steigerung: 10,64 (2013) - 10,33 (2018) > 9,21

25 % erhohter Diskontsatz

10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 11,24

3%-Steigerung: 10,64 (2013) - 10,33 (2018) -> 10,80

25 % verminderter Diskontsatz

10,64 (2013) > 11,17 (2018) > 10,55

3%-Steigerung: 10,64 (2013) - 10,33 (2018) > 9,58

Sensitivitdatsanalyse - WG Neubau
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Abbildung 14: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse (WG — Neubau)

[EP ... Energiepreis; IK ... Investitionskosten; DS ... Diskontsatz]
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9.2 Wohngebaude — GroBere Renovierung
9.21 15 % erhdhte Energiepreissteigerung

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 18,72

9.2.2 15 % verminderte Energiepreissteigerung

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 19,32
9.23 25 % erhoéhte Investitionskosten fur thermische Mafinahmen

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 20,48

3%-Steigerung: 16,94 (2013) - 18,18 (2018) > 19,70
9.24 25 % verminderte Investitionskosten fur thermische MalRnahmen

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 17,22

3%-Steigerung: 16,94 (2013) > 18,18 (2018) > 16,88
9.2.5 25 % erhdhter Diskontsatz

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 19,78

3%-Steigerung: 16,94 (2013) > 18,18 (2018) > 18,86
9.2.6 25 % verminderter Diskontsatz

16,94 (2013) > 18,94 (2018) > 18,16
3%-Steigerung: 16,94 (2013) > 18,18 (2018) > 17,70

Stand: 2019-08-27

Sensitivitdatsanalyse - WG Grol3ere
Renovierung
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Abbildung 15:

Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse (WG — Renovierung)
[EP ... Energiepreis; IK ... Investitionskosten; DS ... Diskontsatz]
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