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Kurzreferat

Der Energieausweis stellt sich als wichtiges Instrument zu Dekarbonisierung des
Gebaudesektors dar. Aufgrund dieser zentralen Wichtigkeit kommt auch der
Qualitatssicherung von Energieausweisen eine tragende Bedeutung zuteil. Wahrend die
Ubereinstimmung von Energieausweisberechnungen mit realen Verbrauchswerten gut
erforscht ist, gibt es wenig Informationen hinsichtlich der Qualitat von ausgestellten
Energieausweisen. Vorliegende Arbeit befasst sich mit der Identifikation von Fehlerquellen
bei der Eingabe energetisch relevanter Daten. Dabei wird das Ausfindigmachen von
fehlerhaften energetischen Eingaben bei real ausgestellten Energieausweisen, die Ermittlung
deren Fehlerquote und Auswirkungen auf die energetischen Kennzahlen HWB, PEB, CO»
und 103 angestrebt.

Energetisch relevanten Daten zum Gebaude, dessen Haustechniksystemen, Klimadaten,
Nutzungsprofil und rechtlich relevante Eingaben wurden bei vier Energieausweisen auf
deren korrekte Eingabe gepriift. Hierdurch konnten Fehlerquellen zur Eingabe von Gebaude-
und Haustechnikdaten ausgemacht werden konnten. Eine genauere Kontrolle einzelner
Eingaben an einer groReren Stlickzahl von Energieausweisen ergab deutliche
Fehlerpotentiale bei der Eingabe von PV- und thermischen Solaranlagen als auch bei der
Berechnung des Okoindex (OI13).



Abstract

The energy performance certificate proves to be an important tool for decarbonizing the
building sector. Due to this essential importance, the quality assurance of energy certificates
is also of great significance. While the compliance of EPCs with real consumption values is
well researched, there is little information on the quality of EPCs issued. This work deals with
the identification of error sources when entering energetically relevant data. The aim is to
identify incorrect energy entries in energy certificates actually issued, to determine the error
rate and the effects on the energy indicators HWB, PEB, CO; and CO..

The energetically relevant data on the building, its building services systems, climate data,
usage profiles and legally relevant entries were reviewed for four energy certificates, which
made it possible to identify sources of error when entering building and building services
data. A check of individual entries on a large number of energy certificates revealed
significant potential for errors when entering PV and thermal solar systems and when

calculating the eco-index (OI3).
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1 Die Rolle des Energieausweises und der Qualitatssicherung

Der Energieausweis eines Gebaudes beschreibt dessen Energieeffizienz und ist ein
zentrales Instrument zur Dekarbonisierung des Gebaudesektors. Er ist rechtlich verankert
und bei den meisten Bauvorhaben unumganglich. Energetische Mindestanforderungen an
Gebaude werden mittels Kennzahlen aus dem Energieausweis festgelegt. Somit sind
Energieausweise an die Erfullung von Klimazielen gekniipft. Zudem dient er als

Datengrundlage und Entscheidungshilfe auf dem Immobilienmarkt.

Aufgrund der Relevanz von Energieausweisen kommt auch der Qualitatssicherung von
Energieausweisen eine grol3e Bedeutung zu. Eine moglichst realitdtsnahe Bewertung der
Energieeffizienz ist unabdingbar, um klimarelevante Zielsetzungen nicht zu verfehlen. Das
beinhaltet auch die korrekte Ausstellung von Energieausweisen in der Praxis.

1.1 Der Gebaudesektor in Osterreich

Die Europaische Kommission gibt an, dass der Gebaudesektor ist in der EU fir rund 40 %
des Energieverbrauchs und rund 36 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich ist.

(Europaische Kommission, 2020)

Auch in Osterreich ist der Gebaudesektor verantwortlich fiir einen erheblichen Anteil der
Treibhausgasemissionen. Abbildung 1 zeigt den Anteil der Sektoren an den in Osterreich
verursachten Treibhausgasemissionen. Laut dem Klimaschutzbericht 2021 des
Umweltbundesamts war der Gebaudesektor im Jahr 2019 fur 16,2 % der in Osterreich
verursachten Emissionen verantwortlich, ohne Berticksichtigung von Emissionshandel. Der
dabei definierte Gebaudesektor umschliet Haushalte und 6ffentliche sowie private
Dienstleistungen, keine Geb&aude der Industrie oder Landwirtschaft.

Anteil der Sektoren an den gesamten THG- Anderung der Emissionen zwischen
Emissionen 2019 (ohne Emissionshandel) 2005 und 2019
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Abbildung 1: Anteil der Sektoren an den in Osterreich verursachten Treibhausgasemissionen (Umweltbundesamt,
2021)



Das Emissionsniveau von 1990 konnte im Gebaudesektor bis 2019 um 36,0 % gesenkt
werden. Nach dem Klimaschutzbericht ist dieser Riickgang auf thermische
Sanierungsmafinahmen, erneuerbare Energietrager und die Erneuerung von
Heizungsanlagen zurtickzufiihren. Der Ruckgang der Emissionen ist in den letzten Jahren
allerdings zum Erliegen gekommen. Von 2018 auf 2019 sind die Treibhausgasemissionen
witterungsbedingt sogar um 3,0 % gestiegen. (Umweltbundesamt, 2021)

Die Statistik Austria gibt ebenfalls Daten zum Energieverbrauch des Gebaudesektors wieder.
In der kurzlich veréffentlichten Nutzenergieanalyse fielen im Jahr 2020 von insgesamt rund
1.050 PJ etwas tber 300 PJ zuriick auf den Energieeinsatz fir Raumklima und
Warmwasser, siehe Abbildung 2. Das entspricht einem Anteil von 29 % und liegt damit naher
bei den durch die Europaische Kommission angegebenen Anteilen des Gebaudesektors am
Energieverbrauch. Der Energieverbrauch von Haushaltsgeraten und Beleuchtung fallt in die
Kategorie Standmotoren und Beleuchtung und EDV. Diese beiden Kategorien zusammen
machten 2020 einen Anteil von 14 % an der gesamten Nutzenergie aus. Analog zu den
verursachten Treibhausgasen, ausgegeben durch das Umweltbundesamt, verzeichnete auch
die Statistik Austria einen Anstieg des Energieverbrauchs vom Jahr 2018 auf das Jahr 2019
von rund 2 %. (Statistik Austria, 2022)
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Abbildung 2: Chronologische Verteilung der Nutzenergie in Osterreichs nach unterschiedlichen Sektoren (Statistik
Austria, 2022)



Die Relevanz der Senkung des Energieverbrauches bzw. die Erh6hung der Energieeffizienz
und die Dekarbonisierung des Gebaudesektors in der EU als auch in Osterreich liegt
angesichts des voranschreitenden Klimawandels und der Abhangigkeit von fossilen
Energietragern aus Russland und anderen Staaten klar auf der Hand.

Klimaziele mit Vorgaben zur Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion von
Treibhausgasen gibt es auf internationaler Skala bis hin zu sehr regionalen Strukturen wie
Kommunen und Unternehmen. Der Staat Osterreich hat sich tiber das Erneuerbaren-
Ausbau-Gesetz (EAG) zur Erreichung der Klimaneutralitat bis zum Jahr 2040 verschrieben.!
Es wird an dieser Stelle nicht weiter auf Klimaziele der Bundeslander und Regionen

eingegangen, da diese weitestgehend mit der Klimaneutralitat bis 2040 abgedeckt sind.

1.2 Die Rolle des Energieausweises

Der Energieausweis findet Anwendung bei den allermeisten Bauvorhaben und auch beim
Verkauf oder bei der Vermietung von Gebauden und Wohnungen ist er eine Vorrausetzung.
Uber ihn werden energetisch relevante Daten ermittelt und kommuniziert. Daher sind die

Rollen des Energieausweises vielseitig.

1.2.1 Der EAW als Typenschein

Der 2002 in der EU eingefiihrte Energieausweis ist ein wichtiges Instrument zur Steigerung
der Energieeffizienz und Dekarbonisierung des Gebaudesektors (European Commission,
2013). Er fungiert ahnlich dem Typenschein eines Autos, welcher auch einen
Kraftstoffverbrauch angibt. Da der Verbrauch eines Autos unter normierten Bedingungen
gemessen wird, wird die tatsédchliche Fahrleistung nicht berticksichtigt. Der Normverbrauch
kann daher nur einen Anhaltspunkt tiber den wirklichen Verbrauch geben. Der OAMTC gibt
an, dass durch sparsames Fahrverhalten bis zu 25 % des Kraftstoffverbrauchs reduziert
werden konnen (OAMTC, 2022).

Vergleichbar verhdlt sich das mit dem Energieausweis. Der Energieausweis spiegelt den
Energiebedarf, also den kalkulierten Energieverbrauch eines Gebaudes, bei normierten
Bedingungen wieder. So ist die Innenraumtemperatur, der Warmwasserverbrauch, das
Luftungsverhalten, die Klimadaten und viele andere einflussreiche Faktoren vorgegeben.
(EAWZ, 2017)

184 Abs 1 EAG



Eine andere Analogie kann mit dem 2021 tberarbeiteten EU-weiten Energielabel von
elektrischen Geraten gezogen werden. Das EU-Energielabel, auch genannt EU-
Energieverbrauchskennzeichnung, stuft die Gerate nach deren Energieeffizienz ein. Dabei
wird unter anderem auch auf eine farbliche Skalierung zuriickgegriffen, dank derer
Endverbraucher*innen leicht erkennen kdnnen, ob das vorliegende Gerat energieeffizient ist
oder nicht. (European Commission , 2021)

Selbiges Farbsystem, welches links auf Abbildung 3 zu sehen ist, geht von rot fir nicht
energieeffiziente Geréte bis zu dunkelgrin fir sehr energieeffiziente Gerate und wird neben
vielen anderen Informationen auch beim Energieausweis ausgegeben. Wahrend das EU-
Energielabel das Gerat gesamtheitlich einstuft, werden im Energieausweis einzelne
Energiekennzahlen eingestuft. So ist in Abbildung 3 der HWB (Heizwarmebedarf), welcher
der flachenbezogenen Nutzenergie fur Raumwarme gleichkommt, schlechter eingestuft als
die berechneten Emissionen in CO,-Aquivalenten. Diese Skalierung ermoglicht es auch ohne
die Energiekennzahlen im Detail zu verstehen, zu erkennen, ob es sich um ein

energieeffizientes und klimaschonendes Gebaude handelt oder nicht.
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Abbildung 3: links ein Beispiel eines EU-Energielabel im Bereich Beleuchtung (European Commission , 2021);
rechts die Einstufung diverser Energiekennzahlen als Teil des Energieausweises (EAWZ, 2017)



1.2.2 Die wichtigsten Kennzahlen aus dem Energieausweis

In Abbildung 3 sind einige wichtige Kennzahlen des Energieausweises bereits angefuhrt.
Diese Kennzahlen werden nachstehend genauer erlautert und um eine weitere wichtige

Kennzahl erganzt.

HWB: Der bereits erwdhnte Heizwarmeberdarf (HWB) beschreibt jene Nutzenergie, welche
dem Geb&ude innerhalb der thermischen Hiille zugefihrt werden muss, um die festgelegten
Innenraumtemperatur Uber das Jahr gesehen auf konstanten Niveau zu halten. Die
thermische Hille umfasst die beheizten Rdume eines Geb&audes, sie ist demnach die Grenze
zur unbeheizten Umgebung. Die festgelegte Innenraumtemperatur lag nach der 2014-er
Version der ONORM B 8110-6-1 bei 20 °C und wurde mit der neuen 2019-er Version auf 22
°C angehoben. Beriicksichtigt werden beim HWB die Warmeverluste Uber die Bauteile,
genannt Transmissionsverluste, und die Liftungsverluste. Dem entgegengesetzt werden
solare Gewinne Uber transparente Bauteile, sprich Fensterflachen, und interne Gewinne. Die
internen Gewinne setzten sich aus der abgegebenen Warme von Personen,
Beleuchtungsgeraten und anderer elektrischen Geraten zusammen. Die Differenz zwischen
den Verlusten und den Gewinnen entspricht der bendétigten Energiemenge um die
Innenraumtemperaturen konstant zu halten, also dem HWB. Die genaue Berechnung des
HWBs ist in der ONORM B 8110-6-1 angefiihrt. (Austrian Standards International, 2019)

PEB: Der Primérenergiebedarf geht tiber die Nutzenergie der Raumwarme hinaus. Er
berlcksichtigt zusatzlich den Warmwasserbedarf, den Strombedarf, die Warmeverluste des
Heiz- und Heizverteilsystems, also den Endenergiebedarf (EEB), und die Energieverluste
entlang der Produktionskette des Energietragers. Der Primarenergiebedarf stellt somit eine
ganzheitliche Bewertung des Gebaudes inklusive Haustechnikkomponenten und des
Energietragers dar. Die Konversionsfaktoren zur Berechnung des PEB sind in der OIB
Richtlinie 6 festgehalten. Dabei wird nach erneuerbaren und nicht erneuerbaren Anteilen
unterschieden. Der Energietrager Kohle weist einen Faktor von 1,46 auf, wobei dieser
komplett auf den nicht erneuerbaren Anteil zuriickfallt. Das bedeutet, dass fur die Herstellung
von Kohle mit einem Energieinhalt von einer Kilowattstunde das 1,46-fache an fossiler

Energie aufgewendet werden muss.

COg: Eine Kennzahl, die in Bezug auf den Klimawandel und die Zielsetzung der
Klimaneutralitat bis 2040 eine zentrale Rolle spielt, sind die Emissionen von Treibhausgasen
angegeben in CO,-Aquivalenten. Auch bei den Emissionen werden der Endenergiebedarf
und die gesamte Produktionskette des Energietragers berticksichtigt. Die
Konversionsfaktoren fur CO, sind ebenfalls bei den Faktoren fir die Ermittlung des

Primarenergiebedarfs in der OIB Richtlinie 6 wiederzufinden.



feee: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor (feee) ist etwas komplizierter in seiner Form, da er
ein Verhaltnis zwischen dem fir das Gebaude berechneten Endenergiebedarf und einem
Referenz-Endenergiebedarf darstellt. Der Referenz-Endenergiebedarf repréasentiert im
Prinzip dasselbe Geb&ude, aber mit einem abweichenden HWB und einer fiktiven
technischen Ausstattung. Die genaue Berechnung des Gesamtenergieeffizienz-Faktors ist in
der ONORM H 5050-1 festgehalten. Je niedriger der fcee, desto energieeffizienter ist das

Gebaude. (Austrian Standards International, 2019)

OI3: Eine weitere wichtige Kennzahl, die sich in Osterreich weitgehend etabliert hat, ist der
Okoindex (OI13). Er bewertet die tkologische Qualitat von angewendeten Baustoffen. Dabei
werden je Baustoff drei Faktoren berlicksichtigt: Das sind der Energieeinsatz von nicht
erneuerbaren Energietragern wahrend des Herstellungsprozess, das Treibhauspotential im
Zeitraum von 100 Jahren und das Versauerungspotential von Boden und Gewasser. Zur
dahinterliegenden Methode liegt ein Leitfaden vor beziehungsweise mehrere Leitfaden, da
es bundesweite Unterschiede gibt, was die Aktualitat de OI3-Leitfaden und die Anwendung
des OI3s betrifft. Richtwerte zu Baustofftypen und spezifischen Werte zu einzelnen
Baustoffen, welche herstellende Firmen deklarieren kénnen, sind in einer Baustoffdatenbank
namens Baubook angefuhrt. Unterstitzt wird der Betrieb dieser Plattform durch das
Osterreichische Institut fir Baubiologie und —6kologie (IBO) sowie durch das Energieinstitut
Vorarlberg (EIV). (Baubook, 2022)

Die genannten Kennwerte werden zum einen fir das Standortklima (SK) des Gebaudes,
aber auch fir ein definiertes Referenzklima (RK) ausgegeben. Der Vorteil des
Referenzklimas liegt wiederum in der Vergleichbarkeit von Gebauden, ohne deren Standort

zu berticksichtigen.

Zusatzlich gibt es speziell beim HWB und PEB viele verschiedene Varianten davon, welche
sich nicht nur in dem angewandten Klimaprofil, sondern auch in der Bilanzierung
unterscheiden. Es gibt beispielsweise ein HWB, bei welchem eine mechanische Be- und
Entliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung nicht berticksichtigt wird und andere HWBSs, bei
welchen diese sehr wohl berticksichtigt wird. Daher ist es wichtig auf die genaue

Kurzbezeichnung der Kennzahlen zu achten.

Die Berechnung des Energieausweises findet Uber dafiir vorgesehene

Berechnungsprogramme statt. (ZEUS, 2022)
In Osterreich sind das folgende Berechnungsprogramme:

- ArchiPHYSIK herausgegeben von A-Null Developement GmbH
- AX3000 herausgegeben von EDV-Software-Service GmbH & CO KG

- Ecotech Gebauderechner herausgegeben von BuildDesk Osterreich GmbH



- Gebaudeprofi herausgegeben von ETU GmbH
- GEQ herausgegeben von Zehentmayer Software GmbH

1.2.3 Energiebedarf ist nicht gleich Energieverbrauch

Der Energieausweis stellt den Bedarf, also den berechneten Energieverbrauch dar, nicht den
tatsachlichen Energieverbrauch. Eine Abweichung von den normierten Nutzungs- und
Klimaprofilen bedeutet eine Abweichung des Verbrauchs vom Bedarf. Die Erhéhung der
Raumtemperatur um ein Grad kann zum Beispiel den tatsachlichen Energieverbrauch um
mehrere Prozente anheben. In diversen Broschiren und Artikeln ist die Rede von einem
rund 6 % hoéherem Energieverbrauch bei einer Erh6hung der Raumtemperatur um ein Grad.
Diese Angabe ist beispielsweise in einer Broschiire ,Energiesparprofi in 12 Schritten“ von
Energie Tirol, welche durch das Energieinstitut Vorarlberg tberarbeitet wurde, zu finden
(Energie Tirol, 2013). Weiteres verdffentlichte das Informationsportal Swissinfo 2018 einen
Artikel, in welchem sie Olivier Meile von der EnergieSchweiz zitieren: ,Bei Hauser, die vor
dem Jahr 2000 gebaut wurden (was auf 85 % der Schweizer Immobilien zutrifft), wirde eine
Reduzierung der Innentemperatur um 1°C den Energieverbrauch um 6 % senken.*
(Swissinfo, 2018). Aus dieser Aussage heraus leitet sich bereits ab, dass sie die
Energieeinsparung bei der Reduktion um ein Grad nicht pauschal bestimmen lasst, da dies
vom jeweiligen Gebaude abhangt.

Das Deutsche Institut fir Wohnen und Umwelt IWU hat 2006 ein Bericht zu einem
Forschungsprojekt veroffentlicht, in welchem auch die Abweichung des tatsachlichen
Verbrauchs fur Raumwarme zum berechneten Bedarf untersucht wurde. Analysiert wurden
rund 1.400 Geb&ude mit einer oder zwei Wohneinheiten. (IWU, 2006)

Die Abweichungen sind in Abbildung 4 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Streuung der
Verbrauchskennwerte mit dem berechneten Bedarf in absoluten Zahlen ansteigt. Aul3erdem
liegt der tatséchliche Verbrauch bei Gebauden mit niedrigem Energiebedarf eher tiber den

Bedarfskennwerten. Gebaude mit hohem Energiebedarf verbrauchen tendenziell weniger.
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Abbildung 4: Abweichung des tatsachlichen Verbrauchs fir Raumwarme mit dem berechneten Bedarf nach EnEV
2002 (IWU, 2006)

Der Hintergrund zur Anwendung von normierten Nutzungs- und Klimaprofilen ist es, eine
Beurteilung und Vergleichbarkeit von Gebauden ohne Berlcksichtigung der Bewohnenden
zu gewahrleisten (EAWZ, 2017). Ein sehr energieeffizientes Gebdude mit energieintensiven
Nutzerverhalten der Bewohnenden ist anders zu bewerten als ein sehr ineffizientes Gebaude
mit energiesparenden Nutzerverhalten der Bewohnenden, auch wenn der Energieverbrauch
derselbe sein mag. Die Beurteilung des reinen Geb&audes gewahrleistet auch die Einfihrung
von Mindestanforderungen an den Geb&audestandard, welche tiber den Energieausweis

nachgewiesen werden.

1.2.4 Mindestanforderungen an den Gebaudestandard

An den Energieausweis gekoppelte Mindeststandards stammen zum einen aus

europdischen Rechtsschriften und sind zum anderen in nationalem Recht spezifiziert.

Mindestanforderungen in der Européischen Union

Die rechtliche Grundlage des Energieausweises fuhrt auf die EU-Richtlinie Giber die
Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden zuriick, welche Rahmenbedingungen zum
Berechnungsverfahren der Gebaudeenergieeffizienz und die Festlegung von Gebaude-
Mindestanforderungen vorgibt. Diese Mindestanforderungen sind in nationalen

Rechtschriften der Mitgliedstaaten ausgearbeitet worden.



Die Geb&uderichtlinie der EU legt fest, dass die Mitgliedstaaten eigene optimale
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz festzulegen haben und diese
Mindestanforderungen alle 5 Jahre zu tGberprifen und gegebenenfalls anzupassen sind.
Dabei sind die Anforderungen laut Richtlinie so zu wahlen, dass ein kostenoptimales
Verhaltnis zwischen den Investitionskosten eines Gebaudes und den eingesparten
Energiekosten lber den Betriebszeitraum eines Gebaudes erzielt wird. Die
Mindestanforderungen beziehen sich auf die Raumheizung und —kiihlung,
Warmwasserbereitung, Luftung, Beleuchtung und andere gebaudetechnische Systeme.
Diese kostenoptimalen Mindestanforderungen gelten vorwiegend fur den Neubau. Jedoch
sind auch bei gréReren Renovierungen Anforderungen zu bestimmen und zu erfullen.
(Europaische Union, 2021)

Eine Scharfung der Anforderungen im Neubau auf Niedrigstenergiegebéaude gilt seit 2021
und bereits seit 2019 fur Gebaude im Eigentum von Behérden. Zusatzlich soll auch fir
Bestandsgebaude eine Strategie zur Sanierung auf das Niveau eines
Niedrigstenergiegebaudes vorgelegt werden. In der Gebéauderichtlinie der EU sind
Niedrigstenergiegebéude definiert als Gebaude mit sehr hoher Gesamtenergieeffizienz und
sehr geringem Energiebedarf, welcher zu einem wesentlichen Teil Uber erneuerbare
Energien abgedeckt werden soll. Die Kommission empfiehlt zwar Richtwerte fur den
Primarenergieverbrauch eines Niedrigstenergiegebaudes, die genaue Definition von

Niedrigstenergiegebauden obliegt jedoch den einzelnen Mitgliedstaaten. 2.

Die Europaische Kommission halt in inrem Bericht zur Bewertung der Fortschritte der
Mitgliedstaaten bei der Umsetzung der Energieeffizienz-Richtlinie 2012/27/EU und bei der
Einfihrung von Niedrigstenergiegeb&duden und kostenoptimalen Mindestanforderungen an
die Gesamtenergieeffizienz in der EU im Einklang mit der Richtlinie 2010/31/EU uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (2020) fest, dass die Anforderungen fir
Niedrigstenergiegeb&ude um 70 % ehrgeiziger waren als die nationalen kostenoptimalen
energetischen Mindestanforderungen. Dennoch sind die Anforderungen an die
Primarenergie von nicht erneuerbaren Energietrédgern von den tberwiegenden
Mitgliedstaaten lockerer definiert als die empfohlenen Richtwerte der Europaischen
Kommission, wie in Abbildung 5 zu sehen ist. Daran ist zu erkennen, dass auch Osterreichs
Anforderung an die Priméarenergie eines Einfamilienhaus-Niedrigstenergiegebaude knapp

tiber den empfohlenen Richtwerten liegt. (Europaische Kommission, 2020)

2 Empfehlung (EU) 2016/1318 der Kommission vom 29. Juli 2016 (ber Leitlinien zur Férderung von
Niedrigstenergiegebauden und bewéhrten Verfahren, damit bis 2020 alle neuen Gebaude
Niedrigstenergiegebaude sind, ABI L208/46
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Abbildung 5: Vergleich der Anforderungen an die nicht erneuerbare Primarenergie eines
Niedrigstenergiegebaudes in den EU-Mitgliedstaaten mit den empfohlenen Richtwerten der Europaischen
Kommission (Europaische Kommission, 2020)

Mindestanforderungen in Osterreich und Vorarlberg

In Osterreich sind die von der EU vorgegebenen Mindestanforderungen bundesweit fur

Neubauten und gréRere Renovierungen in der OIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und

Warmeschutz umgesetzt. Die Einhaltung der Mindestanforderungen erfolgt immer ber den

HWB und zusatzlich Gber den EEB oder den feee. Tabelle 1 zeigt die Anforderungen fiir

Wohngebaude tber den Endenergiebedarf und Tabelle 2 die Anforderungen Uiber den

Gesamtenergieeffizienz-Faktor. Die Anforderungen ab 1. Janner 2021 entsprechen dabei der

Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie zu Niedrigstenergiegebauden. (OIB, 2019)

Tabelle 1: OIB-Anforderungen an Wohngebaude tiber den HWB und den EEB (OIB, 2019)

Neubau

Grélkere
Renovierung

HWBret,riczu In [KWh/m?3a]

ab Inkrafttreten

12 x (1+3,0/ %)

19x (1+2,7 /)

ab 01.01.2021

10 % (1+3,0/ %)

17 x(1+2,9/ k)

EEBrx.u in [KWh/m?a]

ab Inkraftireten

EEBwa R zul

EEBwasan,mK.zul

Tabelle 2: OIB-Anforderungen an Wohngebaude iber den HWB und feee (OIB, 2019)

Neubau

Grofere
Renovierung

HWBRret riczu In [KWh/m2a]

ab Inkrafttreten

16 % (1+3,0/1L)

25 % (1+25/ L)

foee AK.2u

ab Inkrafttreten

0,80

1,00

ab 01.01.2021

0,75

0,95

Zusatzlich stellt die OIB-Richtlinie 6 Mindestanforderungen zu U-Werten von Bauteilen als

auch Anforderungen an den erneuerbaren Anteil, also an den Einsatz von erneuerbaren

10



Energietragern. Die grafische Einteilung der einzelnen Klassen der Energieeffizienzskala, zu
sehen in Abbildung 3, ist ebenfalls in dieser Richtlinie festgehalten.

Diese bundesweiten Vorgaben wurden wiederum in Landesrecht umgesetzt und teilweise
erganzt. So hat das Bundesland Vorarlberg in seiner Bautechnikverordnung (BTV)
zusatzliche Anforderungen mitaufgenommen.® Tabelle 3 zeigt die Anforderungen an den

HWB beim Neubau von Wohngebauden in Vorarlberg.

Tabelle 3: BTV-Anforderungen bei der Errichtung eines Wohngebéaudes in Vorarlberg

HWBRef,RK in [kWh/(m=a)] PEB in [kwWh/(mZa)] CO2eq in [kg/(m?a)]
12,00 x (1+3/1¢) 120 18

Analog zur OIB-Richtlinie ist auch in Vorarlberg der héchstzulassige HWB abhéngig von der
Geometrie des Geb&udes, welcher tUber die charakteristische Lange (Ic) ausgegeben wird.
Zurlckzufuhren ist das auf die Tatsache, dass Geb&ude mit viel Oberflache und geringem
Volumen hdhere Energieverbrduche aufweisen, da tber grof3e Oberflachen viel Warme
verloren geht. Dieses Oberflachen/Volumen-Verhaltnis (A/V-Verhaltnis) bildet den Kehrwert
des Ic. Zusatzlich zu den Bundesvorgaben definiert das Land Vorarlberg auch
Anforderungen an den PEB und CO.. Die BTV kennt auch eigene Anforderungen fir gré3ere
Renovierungen von Wohngebauden, diese Anforderungen sind in Tabelle 4 angefuhrt. Der
Nachweis zur Einhaltung der genannten Mindestanforderungen findet tiber den

Energieausweis statt.

Tabelle 4: BTV-Anforderungen bei einer gréBeren Renovierung eines Wohngebauden in Vorarlberg

HWBRef,RK in [kWh/(m2a)] PEB in [kWh/(m2a)] COzeq in [kg/(mza)]
16,00 x (1+3/1c) 160 26
Wohnbauférderung

Die Wohnbauforderungen der dsterreichischen Bundeslander sind ebenfalls an den
Energieausweis geknipft. Die Fordersysteme unterscheiden sich in relevanten Punkten wie
Forder-Voraussetzungen, Forderhdohen und dem Auszahlungssystem. Sie alle beziehen sich
aber auf Kennzahlen aus dem Energieausweis. Nicht allein die energetische Effizienz und
die Treibhausgasemissionen sind bei den meisten Wohnbaufdrdersystemen von Relevanz,

sondern auch soziale und 6kologische Faktoren.

8 Verordnung der Landesregierung Uber die technischen Erfordernisse von Bauwerken, LGBI 53/2014
idF 67/2021
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So wurde fur die meisten Wohnbauforderungen ein Kinder- oder Familienbonus eingefiihrt
und Bundeslander wie Niederdsterreich und Burgenland fordern ebenfalls
BegrunungsmaRnahmen am Gebaude. Auch der Okoindex wird in sechs
Wohnbauférdersystemen bereits angewendet. Das betrifft die Wohnbauférderung in Kérnten,
Niederdsterreich, Salzburg, Steiermark, Tirol und Vorarlberg. (Baubook, 2022)

1.2.5 Verbraucherinformation

Der Energieausweis dient nicht nur zur Baueinreichung, sondern auch als Aushangeschild
und Informationsquelle fiir Eigentimer*innen, Bewohner*innen und andere Beteiligte der
Immobilienbranche. Gebaude und Wohnungen mit niedrigen Energiebedarfen und somit
niedrigen Energiekosten werden erachtet, besser vermarktet werden zu kénnen, als

baugleiche Objekte mit héheren Energiebedarfen. (Rapf & Lottes, 2015)

Nichtwohngebaude mit starkem Publikumsverkehr sind nach der OIB-Richtlinie 6 verpflichtet,
den Energieausweis auszuhdngen. Geregelt wird diese Vorgabe landerspezifisch. Zudem
schreibt das Energieausweisvorlagegesetz vor, dass beim Verkauf oder bei der Vermietung

eines Gebaudes oder einer Wohnung ebenfalls ein Energieausweis vorzulegen ist.*

Beim Immobilienkauf oder auf Wohnungssuche stolpert man regelmafig auf Angaben zu der
Energieeffizienz des Gebaudes oder der Wohneinheit. Eine in 2012 durchgefihrte Befragung
zum Einfluss des Energieausweises auf dem deutschen Immobilienmarkt durch Hermann
Amecke weist aus, dass Uber drei Viertel der Befragten den Energieausweis bei der
Immobiliensuche beachten. Es geht aber auch hervor, dass der Einfluss des
Energieausweises gering ist im Vergleich zu anderen Faktoren wie Preis, Lage und Grolie
einer Immobilie. Zur Vertrauenswirdigkeit des Energieausweises wurde die Erkenntnis
gewonnen, dass zwar Uber 80 % der Befragten den Energieausweis kennen, aber nur 44 %

diesen auch fur vertrauenswurdig halten.

Der Autor der Studie gibt an, dass diese Vertrauenslicke auf eine generelle Skepsis
gegeniber Informationen zur Gebaudeenergieeffizienz zuriickzufiihren sei kdnnte. Im
Verglichen mit anderen Informationsquellen zur Gebaudeenergieeffizienz gilt der

Energieausweis eher als vertrauenswirdig. (Amecke, 2012)

4 Energieausweis-Vorlage-Gesetz 2012 — EAVG 2012, BGBI 27/2012

12



1.3 Qualitatssicherung von Energieausweisen

Die Rolle von Energieausweisen ist vielfaltig und zentral fur die Dekarbonisierung des
Gebaudesektors. Daher ist der Energieausweis in diesem Sektor nicht mehr wegzudenken.
Aufgrund dieser Relevanz ist die Qualitatssicherung (QS) von Energieausweisen essentiell
um deren Richtigkeit sicherzustellen und kontinuierlich zu verbessern. Dabei gibt es

unterschiedliche Aspekte der Qualitatssicherung.

Die QS der Berechnungsmethode ist eine sehr wichtige. Obwohl dem Energieausweis
normierte Profile hinterlegt sind, sollte der Verbrauch dieser in ihrer Gesamtheit nicht zu weit
von dem tatséchlichen Verbrauch liegen. Bei einzelnen Objekten kann die Abweichung des
Energiebedarfs zum tatsachlichen Energieverbrauch durchaus beachtlich sein und zwar in
beide Richtungen, insgesamt sollten sich die Abweichungen jedoch ausgleichen. Wenn dem
nicht der Fall ist, ist die Festlegung von Mindestanforderungen hinsichtlich des
Klimaschutzes nur bedingt wirksam, da der tats&chliche Energieverbrauch durchaus héher
sein kénnte. Aus diesen Griinden werden Berechnungsmethoden und darauf basierende

Normen laufend angepasst.

Die Innenraumtemperaturen von Wohngebauden wurden neben vielen anderen Faktoren mit
der Aktualisierung der 2019-er Version der OIB-Richtlinie 6 beziehungsweise der ONORM B
8110-5 abgeandert. Die Innenraumtemperatur wird demnach nicht mehr mit 20 °C, sondern

mit 22 °C angenommen. (Austrian Standards International, 2019)

Eine andere Form von QS betrifft die Ausstellung von Energieausweisen in der Praxis.
Gemeint ist damit die Uberpriifung von Eingaben zur Berechnung von Energieausweisen.
Dies Form der QS ermdoglicht eine Korrektur von mangelhaften Energieausweisen. Sie zeigt
auch auf welche Fehler haufig vorkommen. Uber Riickmeldungen von Fehlern und
Schulungen fur EAEW wird zu einer kontinuierlichen Verbesserung beitragen.

Diese Form der Qualitatssicherung findet seit einigen Jahren bei vielen
Wohnbauférderungen statt. Dabei werden neben der Prifung von Personen-Daten und
okologischen Forderkriterien wie Begrinungsmalnahmen auch die Eingabe-Daten zur
Energieausweisberechnung Gberprift. Auch Bauamter tberprifen im Zuge des

Bauverfahrens Energieausweise. (Kirnsteiner, 2018)

Sowohl zu der Qualitatssicherung der Wohnbauférdersysteme als auch im Zuge des
Bauverfahrens gibt es keine offizielle und abgestimmte Vorgehensweise. Es ist daher nicht
ersichtlich, welche Daten genau und in welcher Tiefe diese Uberprift werden.

Neben der QS im Zuge der Wohnbauférdersysteme und den Baudmtern gibt es auch
rechtliche Vorschriften der EU zur Implementierung eines unabhangigen Kontrollsystems
(UKS).
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1.3.1 Rechtlicher Hintergrund zum UKS

Mit Inkrafttreten der 2002 beschlossenen EU-Gebauderichtlinie (2002/91/EG) im J&nner
2003 wurde der Energieausweis eingefiihrt®. Die EU-Gebauderichtlinie (2002/91/EG) wurde
durch eine Neufassung der EU-Gebauderichtlinie (2010/31/EU) im Jahr 2010 abgeldst und
2021 aktualisiert®. Darin ist neben dem Energieausweis auch ein unabhéngiges
Kontrollsystem in Artikel 18 angefuhrt:

JArtikel 18

Unabhangiges Kontrollsystem

(1) Die Mitgliedstaaten gewahrleisten, dass fir die Ausweise Uber die
Gesamtenergieeffizienz und die Inspektionsberichte fiir Heizungs- und Klimaanlagen
unabhéangige Kontrollsysteme gemafd Anhang Il eingerichtet werden. Die Mitgliedstaaten
kénnen separate Systeme fir die Kontrolle der Ausweise Uber die Gesamtenergieeffizienz

und der Inspektionsberichte fiir Heizungs- und Klimaanlagen einfuhren.”

Der im Artikel 18 erwahnte ,Anhang Il stellt drei Optionen fir die Uberpriifung von EAWs
vor. Die Optionen unterscheiden sich im Detailgrad bzw. der Genauigkeit der Uberprifung.
Bei der ersten Option handelt es sich um eine reine Validitatsprifung der Eingabe-
Gebéaudedaten und Ergebnisse. Die zweite Option besteht aus einer Priifung der Eingabe-
Daten und Ergebnisse als auch abgegebener Empfehlungen und die dritte Option aus einer
vollstéandigen Prufung der Gebaude-Eingabedaten, Ergebnisse und Empfehlungen inklusive

einer Inaugenscheinnahme des Gebaudes:
SANHANG I

Unabhangiges Kontrollsystem fir Ausweise Uber die Gesamtenergieeffizienz und

Inspektionsberichte

1. Die zustandigen Behotrden oder die Stellen, denen die zustandigen Behdorden die
Verantwortung fur die Anwendung des unabhangigen Kontrollsystems tbertragen haben,
nehmen eine Stichprobe mindestens eines statistisch signifikanten Prozentanteils aller
jahrlich ausgestellten Ausweise Uber die Gesamtenergieeffizienz und unterziehen diese

Ausweise einer Uberpriifung.

5 Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002 iber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, ABI. 2003 L 1/68

6 Richtlinie 2010/31/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010 {ber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, ABI. 2010 L 153/22, im Folgenden EU-Gebé&uderichtlinie
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Die Uberprifung erfolgt auf der Grundlage der nachstehend angegebenen Optionen oder
gleichwertiger Mal3nahmen:

a) Validitatspriufung der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Ausweises der

Gesamtenergieeffizienz verwendet wurden, und der im Ausweis angegebenen Ergebnisse;

b) Prifung der Eingabe-Daten und Uberprufung der Ergebnisse des Ausweises uber die
Gesamtenergieeffizienz, einschliel3lich der abgegebenen Empfehlungen;

c) vollstandige Prifung der Eingabe-Gebaudedaten, die zur Ausstellung des Ausweises Uber
die Gesamtenergieeffizienz verwendet wurden, vollstandige Uberpriifung der im Ausweis
angegebenen Ergebnisse, einschlielich der abgegebenen Empfehlungen, und — falls
moglich — Inaugenscheinnahme des Gebaudes zur Priifung der Ubereinstimmung zwischen
den im Ausweis Uber die Gesamtenergieeffizienz angegebenen Spezifikationen mit dem

Gebaude, flur das der Ausweis erstellt wurde.

2. Die zustandigen Behoérden oder die Stellen, denen die zustandigen Behdérden die
Verantwortung fir die Anwendung des unabhangigen Kontrollsystems tbertragen haben,
nehmen eine Stichprobe mindestens eines statistisch signifikanten Prozentanteils aller
jahrlich ausgestellten Inspektionsberichte und unterziehen diese Berichte einer
Uberprifung.

1.3.2 Implementierung eines UKS in der EU und Osterreich

Mitgliedstaaten sind nach der EU-Gebauderichtlinie verpflichtet, ein UKS bis zum 9. Janner
2013 einzurichten und ab diesem Tag handzuhaben. Das Building Performance Institute
Europe (BPIE), eine unabhangige Denkfabrik in Brissel und ein Zentrum fur Expertise im
Bereich der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden, hat 2014 eine Studie zum
Umsetzungsstand der Geb&uderichtlinie in den 28 EU-Mitgliederstaaten und in Norwegen

durchgefihrt.

Zu dieser Studie wurde ein Artikel veréffentlicht im Jahrbuch ,Energieeffizienz in Gebauden
2015%, welches vom VME Verlag und Medienservice Energie herausgegeben wird. Den
Autoren des Artikels, Oliver Rapf und Ralf Lottes, zufolge, wurde dabei erhoben, dass alle 28
EU-Mitgliedstaaten und Norwegen bis 2014 ein UKS formal eingefiihrt hatten. Dabei wird
nicht ndher auf die Bedeutung von einer ,formalen® Einfuhrung eingegangen. Abbildung 6
zeigt allerdings ein Ergebnis dieser Studie, wobei mit der ersten Zeile ,Unabhangige
Qualitatskontrolle der EA® die Umsetzung des UKS gemeint ist. Es ist zu erkennen, dass ein
UKS in drei Landern noch in der Entwicklung ist und 4 Lander keine Angaben gemacht

haben.
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Die Mehrheit, namlich 21 Lander, hatten ein UKS bereits umgesetzt. Aus der Studie geht
auch hervor, dass Italien, Spanien, GroRbritannien und Osterreich einen regionalen Ansatz
bei der Qualitatskontrolle gewahlt haben. (Rapf & Lottes, 2015)

Unabhéangige Qualitatskontrolle der EAe 21 3 4
Qualitatskontrolle in der | | | |
EA-Berechnungssoftware 1|1 | |13 | 4
Qualitatskontrolle in der EA-Datenbank 19 5 4
Unabhéangige Kontrolle | | | |

der qualifizierten Fachleute 8 | | 16 | | 4

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

EA = Energieausweis Ja In der Entwicklung Nein Keine Angaben

Abbildung 6: Ergebnisdarstellung aus einer Studie zum Umsetzungsstand des Energieausweis-Konzeptes,
durchgefiihrt durch das Building Performance Institute Europe (BPIE) im Jahr 2014. (Rapf & Lottes, 2015)

Da in Osterreich die Implementierung eines UKS den Landern obliegt, wurde mit der
Einfihrung zu unterschiedlichen Zeitpunkten begonnen. Die gesetzliche Verankerung eines
UKS im Landesrecht fand in Tirol bereits 2013 statt, wahrend Oberdsterreich 2016 und das
Burgenland erst 2017 nachzog. Niederdsterreich, Vorarlberg und Wien haben das
Landesrecht 2014 abgeéandert und Karnten, Salzburg und die Steiermark im Jahr 2015.

Die Bundeslander nehmen dabei Bezug auf den Anhang Il der EU-Gebauderichtlinie und der
stichprobenartigen Uberprifung von Energieausweisen, halten die Methode zur Uberpriifung

aber nicht genauer fest. (Kirnsteiner, 2018)

Einige Bundeslander fuhrten zeitgleich zu einem UKS die rechtliche Verankerung von
Energieausweisdatenbanken ein. Die Bundeslander Burgenland, Karnten, Salzburg und
Steiermark haben in gemeinsamer Kooperation eine Online-Datenbank namens Zeus zur
Verwaltung von Energieausweisen eingerichtet. Die Prifroutinen des UKS basieren bei allen
auf der Zeus Datenbank. Auf der Webseite der Zeus Datenbank wird festgehalten, dass die
Prufroutinen in Burgenland noch in Entwicklung sind, Stand August 2022.

Fur Karnten wird ein dreistufiges System zur Uberprifung von Energieausweisen
angegeben, welches den ersten Absatz von Anhang Il der EU-Gebdauderichtlinie wiedergibt.
Salzburg prift die Einhaltung der Anforderungen der Bauordnung und der
Wohnbaufoérderung. Die Steiermark prift der Webseite zufolge die rechnerische Richtigkeit
der Energieausweise. Das Jahr der rechtlichen Verankerung eines UKS ist nicht mit der
Umsetzung und Ausflhrung dessen gleichzusetzen, wie am Beispiel von Burgenland
sichtbar ist. Dort wurde ein UKS als erstes verankert, die Entwicklung ist jedoch noch nicht
abgeschlossen. (ZEUS, 2022)
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In einer Masterarbeit von Markus Kurnsteiner wird die Errichtung eines UKS in
Oberosterreich naher beleuchtet. Im Fokus stehen dabei die rechtlichen Grundlagen und die
legistische und praktische Umsetzung. In dem Bericht wird die zu prifende Stichprobe fir
Oberdsterreich ermittelt und eine Methode zur Bestimmung von Prifkriterien wird
beschrieben. Die Ausarbeitung von konkreten Prifkriterien und Uberprifungen von
Energieausweisen sind nicht Teil der Masterarbeit (Kurnsteiner, 2018).

Auch zu anderen Bundeslandern gibt es keine genaueren offiziell verfiigbaren Daten zum

konkreten Prifvorgehen oder diversen Auswertungen von gepriften Energieausweisen.

1.3.3 Entwicklung eines UKS in Vorarlberg

In Vorarlberg ist die Ausarbeitung eines unabhéngigen Kontrollsystems, ebenso wie im
Burgenland, noch nicht abgeschlossen. Die Energieausweis Zentrale (EAWZ) ist mit der
Entwicklung eines solchen Kontrollsystems beauftragt. Die behoérdliche Abteilung verwaltet
alle in Voralberg ausgestellten Energieausweise und ist daher die Energieausweisdatenbank
fur Vorarlberg.

Eine Kontrolle von EAWSs findet dennoch bereits seit 2009 Uber die Qualitatssicherung der
Wohnbaufoérderung Vorarlberg statt. Fur relevante Daten wird mitunter auf die Datenbank der
EAWZ zugegriffen. Die WBF arbeitet seit Jahren eng zusammen mit dem Energieinstitut
Vorarlberg. Das EIV kontrolliert im Auftrag der Wohnbauférderung Energieausweise seit
deren gesetzlicher Einfihrung. Rund 10 % der forderrelevanten EAWs werden auf die
Einhaltung der Forderrichtlinie geprift. Das inkludiert im Neubau die vollstandige
Uberpriufung des Energieausweises aber bei einer Sanierung mitunter nur die Priifung von
EinzelmaRnahmen wie einem Fenstertausch. Die QS umfasst eine Plausibilitatstiberprifung
des Energieausweises und mitunter eine Inaugenscheinnahme des Gebaudes zur
Bestétigung der Richtigkeit des Energieausweises und sonstigen ausgefiihrten
Foérdermalinahmen. (EIV, 2022)

Die dabei festgelegten Prifroutinen sind stark an die jeweilig giiltige Wohnbauférderrichtlinie
und den konkreten Férdermal3nahmen angelehnt. Es findet daher eine Kontrolle von
forderrelevanten MaRnahmen statt und keine vereinheitlichte Uberpriifung von
Energieausweisen. Gerade bei der Kontrolle von EinzelmalRnhahmen kann keine Aussage zur
Richtigkeit des gesamten Energieausweises gemacht werden. Aufgrund der Erfahrung bzw.
der aufgebauten Kompetenzen hat sich die Energieausweis Zentrale mit der Erstellung eines
Kontrollsystems an das Energieinstitut Vorarlberg gewendet. In einer gemeinsamen
Kooperation werden Grundlagen fir das Kontrollsystem erarbeitet. Zur Entwicklung dieses
UKS sind relevante Prufkriterien zu definieren und einem Bewertungsschema zu

unterziehen.
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2 Forschungsfrage und Methodik

Ausgehend von der Relevanz von Energieausweisen und deren korrekten Ausstellung, wird
nachkommend die Forschungsfrage und die zugrundeliegende Methodik der vorliegenden
Masterarbeit erlautert.

2.1 Forschungsfrage

Die Erfassung von energetischen Priifkriterien anhand realer Uberpriifungen von
Energieausweisen ist ein zentraler Ausgangspunkt fir die vorliegende Arbeit.

Zur Ermittlung von Prufkriterien fur die Kontrolle von Energieausweisen ist es unabdingbar,
Eingabe-Daten mit hohem Fehlerpotential zu identifizieren. Unter Fehlerpotential wird zum
einen die Haufigkeit von Fehlern bei der Eingabe und zum anderen die Schwere des

Fehlers, also dessen Auswirkungen auf energetisch relevante Kennzahlen, verstanden.

Folgende Forschungsfrage beziehungsweise deren Ausarbeitung soll dabei helfen, die
Datenlucke zu verkleinern und Fehlerpotentiale in der Energieausweiserstellung zur

Erstellung eines UKS in Vorarlberg hervorzuheben.:

Wie hoch ist das Fehlerpotential energetisch relevanter Eingabe-Daten in der EAW-
Erstellung nach der BTV und wie wirken sich diese Fehler auf die Kennzahlen HWB,
PEB, CO; und OI3 aus?

Aus der Forschungsfrage ergeben sich drei untergestellte Fragen:

- Welche Eingabe-Daten sind energetisch relevant?
- Wie hoch ist die Fehlerquote bei energetisch relevanten Eingaben?
- Wie wirken sich Fehler auf die energetische Kennzahlen HWBRger sk, PEBsk, CO2,sk, und

OI3 aus?

2.2 Methodik

Die Beantwortung der Forschungsfrage findet mittels der Ausarbeitung eines Prifrasters und
der Durchfuihrung von Fallprifungen statt. Anhand des Prifrasters werden Energieausweise

auf energetisch relevante Eingaben gepruft. Bei fehlerhaften Eingaben ist die Auswirkung auf
die Kennzahlen HWBRget sk, PEBsk, CO2,sk, und OI3 festgehalten. Einzelne Eingaben werden

bei einer grolReren Anzahl von Energieausweisen gepruft. Hierdurch erhéht sich die

Aussagekraft zum Fehlerpotential des Prufkriteriums.
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2.2.1 Grundlage

Der in Kapitel 1 angefuhrte Anhang Il der Gebauderichtlinie schlagt drei Optionen als
Grundlage zur Uberpriifung von Energieausweisen vor. Die Optionen unterscheiden sich im
Detailgrad bzw. der Genauigkeit der Uberprifung, wobei die dritte Option die umfanglichste
darstellt. Darin wird die vollstandige Prifung der energetisch relevanten Eingabe-Daten, die
vollstandige Uberprifung der Ergebnisse und die Inaugenscheinnahme des Gebaudes

angefihrt.

Diese Option dient als Ausgangslage zur Ausarbeitung der Forschungsfrage. Der
vollstdndigen Prufung der energetisch relevanten Eingabe-Daten und der
Inaugenscheinnahme des Gebaudes zur Validierung der Eingabe-Daten wird
nachgekommen. Es werden alle Eingabe-Daten aus Rechenprogrammen zur
Energieausweiserstellung auf deren Relevanz Uberprift, anhand Ubermittelter Unterlagen

abgeglichen und bei einer Inaugenscheinnahme des Gebaudes validiert.

Die vollstandige Uberpriifung der Ergebnisse wird bedingt vorgenommen. Bei fehlerhaften
Eingaben wird deren Auswirkung auf HWB, PEB, CO- und OI3 festgehalten. Die
Uberpriufung der Berechnung von Kennzahlen nach vorgeschriebenen Normen durch
Rechenprogramme ist nicht Teil der Arbeit. Es wird davon ausgegangen, dass die in den

Programmen hinterlegten Rechenvorgange nach Rechtsvorschrift ausgefuhrt werden.

2.2.2 Datenverfigbarkeit

Die Mitarbeit bei der Entwicklung eines UKS in Vorarlberg ermdglicht den Zugriff auf die
benotigten Unterlagen zur Kontrolle von Energieausweisen. Die Berechnungsgrundlagen zu
Energieausweisen sind in der Regel beschrénkt verfigbar. Zu Energieausweisen, die zur
Wohnbaufoérderung eingereicht werden, stehen mehr Daten zur Verfligung als zu anderen.
Das liegt an der festgehaltenen Verpflichtung in den Forderrichtlinien zur Ubermittlung von
relevanten Unterlagen und Nachweisen. Diese Daten enthalten unter anderem die detaillierte
Berechnung von Energieausweisen, Planunterlagen, Baubeschreibungen und diverse
Forderunterlagen. (Amt der Voarlberger Landesregierung, 2020)

Aufgrund der Datenverfiigbarkeit werden zur Beantwortung der Forschungsfrage
Energieausweise Uberprift, die dem EIV fur die Qualitatssicherung der WBF lbermittelt
wurden. Bendtigte Unterlagen enthalten diverse sensible Personendaten und sind nur in
anonymisierter Weise angefiihrt. Innerhalb der QS fur die WBF wird nur ein begrenzter Anteil
an Energieausweisen kontrolliert. Nicht-Wohngeb&ude kdnnen beispielsweise keine
Wohnbauférderung beantragen und unterliegen daher auch keiner QS. Die Uberprifung von

Energieausweisen umschliel3t daher neu errichtete und sanierte Wohngebaude.
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2.2.3 Methodik Prufraster

Die Erstellung des Prufrasters wird mittels einer Excel-Tabelle realisiert. Diese Tabelle
enthalt die vollstandige Auflistung von energetisch relevanten Eingabe-Daten zur
Energieausweiserstellung in Vorarlberg, welche die Prifkriterien darstellen. Diese
Prufkriterien werden durch eine Beschreibung erganzt.

Zur Nachvollziehbarkeit werden eingereichte Eingaben im Prifraster festgehalten. Bei
festgestellten Abweichungen wird jeweils die korrigierte Eingabe und deren Begriindung
dokumentiert. Die Auswirkung der Korrektur auf den HWBRgetsk, PEBsk, COz2,sk, und OI3

werden, bezogen auf das Standort-Klima, festgehalten.

Der feee wird dabei nicht berticksichtigt. Zum einen bezieht sich diese Kennzahl auf den
Endenergiebedarf, welcher im Priméarenergiebedarf enthalten ist, zum anderen findet der feee

weder in der BTV noch in der WBF Anwendung.

2.2.4 Methodik Fallprifungen

Fur eine statische Aussagekraft zu fehlerhaften Eingaben ist die Prifung vieler
Energieausweise ndtig. Der bendtigte Zeitaufwand wére enorm und sprengt den zeitlichen
Rahmen zur Erarbeitung der Forschungsfrage. Deshalb wird auf einzelne Fallprifungen
zuriickgegriffen. Haufig vorkommende Fehler mit grof3en Auswirkungen auf die

beschriebenen Kennzahlen, werden anhand einer gré3eren Stichprobe analysiert.

Die Fallprifungen umfassen vier Energieausweise, die mittels des Prifrasters auf alle
Prufkriterien kontrolliert werden. Der Abgleich der Eingaben findet anhand den Ubermittelten
Unterlagen und einer Inaugenscheinnahme der Gebaude statt. Die gewahlten
Energieausweise betreffen zwei Einfamilienhauser (EFH) und zwei Mehrwohnungshauser
(MWH). Diese wurden jeweils im Zuge eines Neubaus oder einer Sanierung durch vier
unterschiedliche Energieausweisersteller*innen ausgestellt. Berechnet wurden diese
Energieausweise mittels des Berechnungsprogramms GEQ, herausgegeben von
Zehentmayer Software GmbH. Dieses Rechenprogramm kommt, nach Erfahrung aus der QS

fur die Wohnbauférderung, in Vorarlberg weitaus am haufigsten zum Einsatz.

2.2.5 Methodik Kontrolle zu ausgewahlten Prufkriterien

Ausgewahlte Eingabe-Daten, die bei den Fallprifungen mehrmalig falsch eingegeben
wurden und grof3e Auswirkung auf die festgelegten Kennzahlen haben, werden bei einer
grofReren Stuckzahl an Energieausweisen tberprift. Hierdurch kann eine gehaltvollere

Aussage zum Fehlerpotential des Prufkriteriums abgegeben werden.
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Die Verfugbarkeit von relevanten Unterlagen zur Uberprifung von Energieausweisen sind
aufgrund des Datenschutzes zeitlich begrenzt. Das schrankt die Anzahl verfligbarer
Energieausweise ein. Daher wird auf eine statistische Ermittlung einer Stichprobe verzichtet.
Zudem schlieRen Anforderungen an die Wohnbauforderung und das Wissen tber eine
magliche Kontrolle eine reprasentative Stichprobe, bezogen auf die Gesamtmenge aller

ausgestellter Energieausweise, aus.

Aus genannten Grinden wird die Eingabe bei ausgewahlten Priifkriterien an der Stiickzahl
von 100 Energieausweisen kontrolliert. Diese Anzahl wird als ausreichend erachtet, um
Tendenzen zur Haufigkeit und Auswirkung von Fehlern aufzuzeigen. Bei der Auswahl der
Stichprobe wurde auf die Datenverflgbarkeit als auch auf ein mdglichst ausgewogenes

Verhaltnis zwischen EHF und MWH, sowie Neubau und Sanierung, geachtet.

Die festgelegte Stichprobe von 100 Energieausweisen umfasst, wie in Tabelle 5 abgebildet,
jeweils 36 EFH in der Kategorie Neubau und Sanierung. Da bei Mehrwohnungshauser
deutlich weniger Forderantrage fir Sanierungsmafinahmen gestellt werden, ist das
Verhaltnis zwischen den MWH nicht ausgeglichen. Selbiges gilt fir das Verhaltnis zwischen
EFH und MWH.

Tabelle 5: Aufteilung der Stichprobe von 100 EAW nach Gebaudetyp und Bauvorhaben

EFH | MWH

Neubau 36 20

Sanierung | 36 8
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3 Durchfihrung des Forschungsvorhabens

Im Folgenden sind die Ausarbeitung des Prifrasters, die Fallprifungen zu vier
Energieausweisen und die Kontrolle zu ausgewahlten Prufkriterien beschrieben. Die
Ergebnisse der Durchfiihrung finden sich am Ende des jeweiligen untergeordneten Kapitels.

3.1 Prufraster

Die Erstellung des Prifrasters bedingt die Identifikation von energetisch relevanten Eingabe-
Daten. Eine systematische Erfassung und Kategorisierung sowie eine dazugehdorige

Beschreibung zur korrekten Eingabe fuhrten zu einem Prufraster mit definierten Prifkriterien.

3.1.1 Energetisch relevante Eingaben

Zur Beantwortung der untergeordneten Forschungsfrage zur energetischen Relevanz von
Eingabe-Daten ist die Gesamtsumme von Eingabe-Daten zu erfassen. Die Grundlage dafur
bildet das Berechnungsprogramm GEQ. Alle in dem Berechnungspragramm zu machenden
Eingaben wurden systematisch dokumentiert und aufgrund der Vielzahl kategorisiert. Es
ergaben sich die folgenden acht Kategorien.

- Adressdaten: Darunter fallen personenbezogene Adressdaten, wie zum Beispiel die der
Energieausweiserstellenden. Die Adressdaten zum betreffenden Geb&ude fallen unter
die Kategorie Klima, da fiir die Berechnung im Prinzip nicht die Adresse, sondern das
zugeteilte Klimaprofil von Relevanz ist. Dieses Klimaprofil ergibt sich aus der Eingabe der
Adressdaten des Gebaudes.

- Gebaude: Alle Eingaben zu Gebaudeeigenschaften wie dem Baujahr, zur Geometrie und
zu Bauteilen, sind als Gebaude kategorisiert. Auch die Eingabe der
Berechnungsoptionen fallt in diese Kategorie. Berechnungsoptionen sind vorgegebene
Maoglichkeiten zur pauschalisierten Berechnung von Warmebrticken,
Verschattungsfaktoren fur Fenster und Tlren, sowie fur erdberiihrte Bauteile und
Bauteile gegen unbeheizten Raum. Diese kdnnen auch detailliert erfasst und demnach
manuell eingegeben werden.

- Haustechnik: Diese Kategorie umfasst alle Eingaben zur Raumheizung,
Warmwasserbereitstellung, Luftungssystem, thermischen Solaranlage und Photovoltaik-
Anlage.

- Klima: Diese Kategorie beinhaltet die Gebaude-Adressdaten und die Seehthe des
Gebaudes. Uber diese Adressdaten ordnet das Berechnungsprogramm den hinterlegten

Klimadatensatz zu.
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- Nutzung: Darunter fallen die Innenraumtemperatur und das Nutzungsprofil.

- Projektdaten: Die Projektdaten bestehen aus Eingaben zum Bauvorhaben, welche keine
direkte Auswirkung auf die Energieausweisberechnung haben. Darunter fallen
beispielsweise die Projektbeschreibung und Baukosten.

- Unterlagen: Angaben zu Berechnungsgrundlagen werden als Kategorie Unterlagen
zusammengefasst. Bei der Erstellung von Energieausweisen kdnnen der
zugrundeliegende Planstand sowie die Grundlage zur Eingabe der Bauphysik und
Haustechnik festgehalten werden.

- Recht: Diese Kategorie umfasst rechtlich relevante Eingaben wie zum Beispiel die

zugrundeliegende Version der BTV aus.

Da die Kategorien Adressdaten und Projektdaten nicht von energetischer Relevanz sind,
kam es zum Ausschluss dieser Eingabe-Daten. Eingaben in der Kategorie Unterlagen sind
zwar ebenfalls nicht energetisch relevant, sie dienen jedoch der Nachvollziehbarkeit.
Beispielsweise zum Abgleich des lUbermittelten Planstandes mit dem Planstand, welcher zur

Berechnung herangezogen wurde.

Nach Ausschluss nicht relevanter Eingabe-Daten bleiben zur Uberprifung die Kategorien
Gebéaude, Haustechnik, Klima, Nutzung und Recht. Diese Kategorien umfassen hunderte
Eingaben, die genaue Anzahl hangt stark vom jeweiligen Geb&ude und Detailgrad der

Berechnung ab. Dafur gibt es mehrere Grunde:

- Die Eingaben zur Abbildung der Gebaudegeometrie nimmt mit der Komplexitat der
Geometrie zu.

- Da bei Bauteilen jede Schicht einzeln einzugeben ist, hangt die Anzahl Eingaben sehr
stark von der Anzahl Bauteile und Bauteilschichten ab.

- Einige Eingaben schlieRen einander aus, speziell im Bereich der Haustechnik. Die
Raumwarme kann demzufolge nicht durch eine Stiickholzheizung in Kombination mit
einer Warmepumpe bereitgestellt werden.

- AulBerdem sind im Bereich der Haustechnik nicht alle Eingabe zwingend notwendig fur
die funktionale Berechnung eines Energieausweises. Das gilt fir die Eingabe einer
thermischen Solaranlage, PV-Anlage oder Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung.

- Im Berechnungsprogramm sind Default-Werte hinterlegt, welche durch eigene Angaben
Uiberschrieben werden kdnnen. Auch kann eine pauschale Berechnung von
Warmebriicken, erdbertihrten Bauteilen, unkonditionierten Gebaudebauteilen und
Verschattung der Fenster ausgewahlt werden. Wird auf diese Default-Werte und

pauschale Berechnungen zurlickgegriffen, reduziert sich die Anzahl Eingaben.

23



3.1.2 Definieren von Prufkriterien

Die Uberprifung der Eingabe-Daten bedingt einer Begriffsdefinition und einer Beschreibung
der korrekten Vorgehensweise zur Beflillung. Die Gebaudeadresse ist in der Begrifflichkeit
und Eingabe wohl selbsterklaren. Eingaben zur Ermittlung der Geometrie, wie die Reduktion
der Bruttogeschossflache, sind dies mitunter nicht. Eine Erganzung der Eingabe-Daten im
Prufraster, um die entsprechende Beschreibung der korrekten Eingabe nach
Rechtsvorschrift, wurde vorgenommen. Alle Eingabe-Daten sind zwar individuell zu prifen,
viele davon sind in ihrer Definition und Beschreibung zur korrekten Eingabe jedoch ident. Ein
Beispiel dafur betrifft die korrekte Zuordnung von Bauteiltypen. Die Zuordnung unterscheidet
sich bei angelegten Bauteilen. Es gibt hinterliftete und nicht hinterliiftete Aulzenwande,
erdberthrte Wande, Zwischenwédnde und viele weitere. Die Grundlage zur korrekten Eingabe

bezieht sich auf Temperaturkorrekturfaktoren und ist damit dieselbe.

Die ermittelten energetisch relevanten Eingabe-Daten sind im weiteren Verlauf als
Prufkriterien definiert. Das dient der klaren Differenzierung zwischen den ermittelten
energetisch relevanten Eingabe-Daten und der Befiillung dieser, also der Eingabe von
Werten. Dabei wurden Eingaben-Daten mit identer Beschreibung, wie die beschriebenen

Zuordnung von Bauteilen, zu einem Prifkriterium zusammengefasst.

3.1.3 Ergebnisse zum Prifraster

Das erarbeitete Prifraster umfasst insgesamt 152 Prifkriterien. Davon entfallen 64 auf die
Kategorie Gebaude und 80 auf die Kategorie Haustechnik. Die tbrigen 10 Kriterien teilen
sich auf die Kategorien Klima, Nutzung und Recht auf. Ein Auszug aus dem Prfraster, zu
sehen in Tabelle 6, zeigt exemplarisch den Aufbau des Prifrasters anhand von jeweils zwei

Prifkriterien der Kategorie Gebaude und Haustechnik.

Die Kontrolle eines Energieausweises erfordert in der Regel nicht die Uberpriifung aller 152
Kriterien. Prifkriterien zu detaillierten Berechnung von Warmebriicken kommen
beispielsweise nur zur Anwendung, wenn auf die pauschalisierte Berechnung verzichtet wird.
Ein anderes Beispiel zeigt sich in Tabelle 6 an dem Prufkriterium Obergeschoss
konditioniert, welches nur beim Vorhandensein eines Obergeschosses einzugeben ist.
Selbiges gilt fur die Kontrolle von Prifkriterien von Haustechniksystemen wie PV-Anlagen,
thermische Solaranlagen oder Liftungssystemen. Da mitunter mehrere Eingaben zu
einzelnen Prifkriterien erfolgen kdnnen, entspricht die Anzahl Prufkriterien nicht der Anzahl

zu Uberprifenden Eingaben.
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Tabelle 6: Exemplarischer Auszug aus dem erstellten Prifraster”

Priifkriterium Kategorie Beschreibung

Nur wenn ein Obergeschoss eingegeben wurde:

Ist das eingegebene Obergeschoss konditioniert?

Bei einer Mitbeheizung liber einen Raumverbund muss
Obergeschoss konditioniert | Gebdude |sichergestellt sein, dass die Temperaturdifferenz zu den
unmittelbar konditionierten Raumen nicht gréRer als 4 K
ist.

(ONORM B 8110-6)

Eingabe der Warmeleitfahigkeit von Baustoffen nach
Warmeleitfahigkeit Gebdude |dem oGsterreichischen Bemessungswert
(ONORM B 6015-2)

Wie hoch ist das Verhaltnis der Dammstoffdicke zum
Rohrdurchmesser?

Dammung der Leitungen | Haustechnik | Bei Unterputzverlegung ist die Dammdicke gleich 2/3
des Rohrdurchmessers.

(ONORM H 5056)

Ausgegebenes Fassungsvermogen des Speichers. Der
vorgeschlagene Standardwert kann optional
Giberschrieben werden.

(ONORM EN 12897)

Nennvolumen Speicher | Haustechnik

3.2 Fallprifungen

Der Ausarbeitung von Prifkriterien folgte eine Kontrolle von vier Energieausweisen, welche
auf die Prufkriterien kontrolliert wurden. Die Kontrolle fand zum einen anhand der
Ubermittelten Daten statt und zum anderen Uber eine Inaugenscheinnahme der Gebaude.
Die festgestellten Fehler und deren Auswirkungen werden pro Gebaude separat festgehalten

und anschlieRend zusammenfassend dargestellit.

3.2.1 EFH Neubau

Die erste Fallprufung betrifft die Kontrolle des Energieausweises zu einem neu errichteten

Einfamilienhaus.

Gebéaudebeschreibung

Das Gebéaude grenzt, wie in Abbildung 7 gerade noch zu erkennen ist, an einer AuR3enseite
an ein bestehendes Wohngeb&ude und an der gegenuberliegenden Aul3enseite an einen

unbeheizten Schuppen. Das nicht konditionierte Erdgeschoss umfasst eine Garage, den

7 Link zum vollstandigen Prifraster:
https://wolke.energieinstitut.at/index.php/apps/files/?dir=/Masterarbeit%20Engstler&fileid=975084
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Eingangsbereich mit Treppenaufgang, Lagerdume und den Technikraum. Der Wohngeberich

befindet sich in dem Obergeschoss und dem Dachgeschoss.

Abbildung 7: Foto von der Inaugenscheinnahme des Gebaudes. Das KFZ-Nummernschild und ein Firmenschild
wurden unkenntlich gemacht. (EFH Neubau)

Die relevanten Kennwerte des eingereichten Energieausweises sind in Tabelle 7
ausgewiesen. Erwahnenswert ist der sehr niedrige CO2-Ausstol3 des Gebaudes von 3,4 kg
pro Quadratmeter und Jahr. Zurtickzufiihren ist dies, zu einem grof3en Teil, auf den
Scheitholzkessel beziehungsweise den emissionsarmen Energietrager Holz, der zur

Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser dient.

Tabelle 7: Kennzahlen zum Geb&ude aus der eingereichten Energieausweisberechnung (EFH Neubau)

HW BRef,SK 36,0 kWh/(mZa)

PEBsk 103,1 | kWh/(m2a)
COg,sk 3.4 kg/(m2a)
OlI3 35,1 | Punkte

Prifung der Eingaben

Die Erstellung des Energieausweises erfolgte Uber 483 energetisch relevante Eingaben, die
es zu prifen galt. Von den 152 mdoglichen Prifkriterien, kamen dabei 123 zur Anwendung.
Bei 7 Prufkriterien konnten anhand tbermittelter Unterlagen und der Inaugenscheinnahme
des Gebaudes fehlerhafte Eingaben festgestellt werden.
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- Die berechnete PV-Anlage mit einer Leistung von 4 kWp ist nicht vorhanden.

- Stattdessen ist eine Anbindung an die Solaranlage des bestehenden Nachbargebaudes
gegeben. Diese wurde in der Energieausweisberechnung nicht eingeben.

- Die Zuteilung der Bauteilschichten, hinsichtlich ihrer Beriicksichtigung bei der OI3-
Berechnung (OI3-Relevanz), stimmen nicht mit dem OI3-Leitfaden Utberein.

- Die eingegebenen Fensterrahmen entsprechen nicht den Angaben aus der tUbermittelten
Rechnung.

- Die Eingabe, dass der Warmwasserspeicher (WW-Speicher) im konditionierten Bereich
steht, ist nicht korrekt. Der Speicher steht im unkonditionierten Erdgeschoss.

- Ein Teil des Obergeschosses grenzt an den unbeheizten Schuppen, was bei der
Bauteilzuordnung nicht berlcksichtigt wurde.

- Aus dem Ubermittelten Planstand ergibt sich eine Abweichung zu der eingegebenen

Ausrichtung der Fenster.

Eine Korrektur der beschriebenen fehlerhaften Eingaben flhrte bei einigen Prifkriterien zu
auffallenden Anderungen der Kennzahlen. Diese Anderungen sind in Tabelle 8 festgehalten.
Die Zeilen zu der thermischen Solaranlage und PV-Anlage bestehen aus mehreren
Prufkriterien, wurden aber zusammengefasst, da sie in ihrer Gesamtheit nicht oder falsch
eingegeben wurden. Auch die Eingaben zu den Fensterrahmen bestehen aus zwei

Prifkriterien, der Materialitdt und des U-Wertes der Fensterrahmen.

Tabelle 8: Festgestellte Abweichungen bei fehlerhaften Eingaben. (EFH Neubau)

HWB Ref, sk PEBsk CO2,sk oI3
kWh/(m?2a) kWh/(m?2a) kg/(m=2a) Punkte
Thermische
0 -20,1 -1,9 0
Solaranlage
PV-Anlage 0 +11,1 +1,6 0
Ol3-Relevanz 0 0 0 -17,4
Fensterrahmen + 0,6 + 0,8 0 + 10,5
Standort WW-
_ 0 +2,7 0 0
Speicher
Bauteilzuordnung -0,4 -0,6 0 -0,8
Ausrichtung der
+0,7 +0,7 0 0
Fenster
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Die Ergebnisse aus Tabelle 8 zeigen, dass die Korrektur zur Eingabe der thermischen
Solaranlage den PEB um 20,1 kWh/(m?2a) senkt und die Emissionen um 1,9 kg/(m?a)
reduziert. Umgekehrt fuhrt das Weglassen der PV-Anlage zu einer Erh6hung des PEB um
11,1 kWh/(m2a) und CO; um 1,6 kg/(m2a). Die Verbesserung des OI3 um 17,4 Punkte,
aufgrund der Korrektur zur OI3 Relevanz, wird durch die Anpassung der Fensterrahmen zum
Teil aufgehoben. Aufgrund der Anderung der eingegebenen Holzfenster durch Alu-
Kunststofffenster, laut Rechnung, verschlechtert sich der OI3 um 10,5 Punkte. Die
Fensterrahmen wirken sich auch geringfiigig auf den HWB und PEB aus. Ebenso die
Bauteilzuordnung, Ausrichtung der Fenster und der Standort des WW-Speichers, wobei sich

letzterer nur auf den PEB auswirkt.

Die vorgenommenen Korrekturen aller Prifkriterien fihren in ihrer Gesamtheit zu einer
Verschlechterung des HWB, PEB und CO,, wie sich aus dem Abgleich der Tabelle 9 ergibt.
Der festgestellte CO; ist in etwa doppelt so hoch als er eingereicht wurde. Nur auf den OI3

wirken sie sich positiv aus.

Tabelle 9: Abgleich der eingereichten und festgestellten Kennzahlen (EFH Neubau)

Kennzahlen Eingereicht | Festgestellt A Ain %
HWBgrer,sk | KWh/(m2a) 36,0 36,9 +0,9 +25
PEBsk kWh/(m?2a) 103,1 104,5 +1,4 +1,4
CO2,sx kg/(m2a) 34 6,9 +35 +102,9
0OI3 Punkte 35,1 32,4 -2,7 -7,7

3.2.2 EFH Sanierung

Der zweite Energieausweis gehdrt zu einem bestehenden Einfamilienhaus. Der Anlass fur

die Ausstellung ist eine Dachsanierung des Gebaudes.

Gebéaudebeschreibung

Das Gebé&ude, zu sehen in Abbildung 8, stammt aus den 1980er Jahren und umfasst drei
konditionierte Geschosse, die sich in ein Erdgeschoss, Obergeschoss und Dachgeschoss
aufteilen. Der Technikraum befindet sich im Erdgeschoss. Das Gebé&ude ist fur ein EFH recht
grof3, die Wohnnutzflache betragt 420 m2. Die letzten baulichen Veranderungen haben 2006

stattgefunden und umfassten dabei einen Fenstertausch.
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Abbildung: 8 Foto von der Inaugenscheinnahme des Gebaudes. (EFH Sanierung)

Die relevanten Kennzahlen zu diesem Gebaude sind in Tabelle 10 dargestellt. Auch bei
diesem Gebéude ist der niedrige CO; auf die Warmebereitstellung Uber Biomasse
zurlickzufuihren. Der auRerdem sehr niedrige OI3 ergibt sich aus der sogenannten
Okologischen Abschreibung von bestehenden Bauteilen. Diese werden gemalf3 ihrem Alter in
abgeschwachter Form bertcksichtigt. Der OI3 eines Gebaudes betrégt nach 80 Jahren nur

noch ein Viertel des Ausgangswertes.

Tabelle 10: Kennzahlen zum Geb&ude aus der eingereichten Energieausweisberechnung (EFH Sanierung)

HWBRetsk | 73,6 | KWh/(m2a)

PEBsk 203,8 | kWh/(m2a)
COz,sx 55 kg/(m?a)
oI3 7,2 Punkte

Prifung der Eingaben

Bei dieser Fallprifung wurden 634 Eingaben kontrolliert. Wobei die grof3ere Anzahl an
Eingaben, im Vergleich zur Fallprifung des EFH Neubau, nicht zwangslaufig zu mehr
Prifkriterien flhrt. Das zeigt sich an den ermittelten 111 Prifkriterien. Im Bereich der
Haustechnik fielen einige Kriterien weg, wie die technischen Spezifikationen von PV-
Anlagen. Bei dieser Fallprifung wurde keine PV-Anlage eingegeben oder bei der
Inaugenscheinnahme festgestellt. Allerdings ist die eingegeben thermische Solaranlage nicht
vorhanden.
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Insgesamt wurden 3 fehlerhafte Prufkriterien ermittelt werden. Die geringere Anzahl
festgestellter Fehler kénnte zum Teil an einer detaillierten und sorgfaltigen Eingabe der
Berechnung liegen, wofur die hohe Anzahl von 637 Eingabe-Daten spricht. Sie konnte aber
auch auf die Datenqualitét zurtickzufiihren sein. Die Qualitéat zu Unterlagen, wie den
ubermittelten Planen, ist bei Sanierungsvorhaben zumeist deutlich schlechter als bei
Neubauten.

Diese fehlerhaften Eingaben wurden festgestellt:

- Das erwahnte Nichtvorhandensein der 20 m2 grof3en thermischen Solaranlage.

- Der zur Dachdammung verwendete Dammstoff entspricht nicht den Gbermittelten
Rechnungsunterlagen. Das gilt fur die Materialitat und fur die Warmeleitfahigkeit.

- In der Geometrieeingabe weichen die Mal3eingaben von Zusatzflachen ein wenig vom
Planmal’ ab. Diese Zusatzflachen beschreiben den Ricksprung, der sich tiber den

Siudbalkon des Gebaudes ergibt.

Eine Korrektur fehlerhafter Eingaben fuihrt zu den Anderungen der Kennzahlen,
wiedergegeben in Tabelle 11. Die Zeile zu der thermischen Solaranlage besteht wiederum
aus mehreren zusammengefassten Priifkriterien, da sie in ihrer Gesamtheit falsch
eingegeben wurden. Auch die Eingaben zu den Baustoffen besteht aus zwei Prufkriterien,
der Materialitat und der Warmeleitfahigkeit.

Tabelle 11: Festgestellte Abweichungen bei fehlerhaften Eingaben. (EFH Sanierung)

HWB ref,sk PEBsk COz,sk OI3
kWh/(m?2a) kWh/(m?2a) kg/(m=2a) Punkte
Thermische
0 + 16,1 +0,3 0
Solaranlage
Baustoffe +0,2 -1,3 0 +1,0
MalReingaben bei
+0,3 +04 0 0
Zusatzflachen

Die Ergebnisse aus Tabelle 11 zeigen, dass sich der PEB beim Wegfall der thermischen
Solaranlage um 16,1 kWh/(m2a) und die Emissionen um 0,3 kg/(m2a) erhéhen. Die Korrektur
des Baustoffes zur Dachsanierung ist fir den HWB mit einem Anstieg von 0,2 kWh/(m2a) nur
geringflgig von Einfluss. Auch die Anpassung der Mal3eingaben beim Ricksprung des

Balkons fuhren zu einer geringfligigen Verschlechterung von HWB und PEB.
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Die vorgenommenen Korrekturen fihren in ihrer Gesamtheit zu einer Verschlechterung aller
Kennzahlen. Der Abgleich aus Tabelle 12 zeigt, dass sich der PEB effektiv um 15,2
kWh/(m2a) erhoht. Bei den Kennzahlen CO; und OI3 fuihren in diesem Fall bereits geringe
nominale Abweichungen zu groRen prozentuellen Anderungen des CO; und OI3.

Tabelle 12: Abgleich der eingereichten und festgestellten Kennzahlen (EFH Sanierung)

Kennzahlen Eingereicht | Festgestellt A Ain %
HWBgretsk | KWh/(m?2a) 73,6 74,1 +0,5 +0,7
PEBsk kWh/(m?a) 203,8 219,0 + 15,2 +75
COg,sk kg/(m?a) 5,5 5,8 +0,3 +5,5
OI3 Punkte 7,2 8,2 +1,0 +13,9

3.2.3 MWH Neubau

Die dritte Fallprufung bezieht sich auf den Energieausweis zu einem Mehrwohnungshaus,

welches im Zuge eines Ersatzneubaus errichtet wurde.

Gebaudebeschreibung

Das bestehende Einfamilienhaus wurde zum Grof3teil abgerissen um dem Ersatzneubau
Platz zu machen, welcher in Abbildung 9 zu sehen ist. Ein kleiner Teil des Bestandes blieb
dabei jedoch erhalten und wurde einer umfassenden Sanierung unterzogen. Das MWH
umfasst drei Wohneinheiten auf vier beheizte Geschosse verteilt. Das zusatzliche

Kellergeschoss ist unkonditioniert und umfasst den Technikraum.

Abbildung 9: Foto von der Inaugenscheinnahme des Gebaudes. (MWH Neubau)
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Die relevanten Kennzahlen zu diesem Gebdaude sind in Tabelle 13 dargestellt. Die

Warmebereitstellung erfolgt tber eine Grundwasser-Warmepumpe. Aufgrund der Nutzung

von Umgebungswéarme durch die Warmepumpe, wird ein niedriger PEB von 69,2 kWh/(m?a)

erzielt.

Tabelle 13: Kennzahlen zum Geb&aude aus der eingereichten Energieausweisberechnung (MWH Neubau)

HWBRef,SK 39,0 kWh/(mZa)

PEBsk 69,2 | kWh/(m2a)
CO2,sk 10,0 | kg/(m2a)
OlI3 69,1 | Punkte

Prifung der Eingaben

Die Anzahl Eingabe-Daten ist bei MWH naturgemar deutlich héher. Bei dieser Fallpriifung

kam es zur Kontrolle von 1.504 Eingaben. Zur Anwendung kamen dabei 114 Prufkriterien.

Davon konnten bei vier Prifkriterien fehlerhafte Eingaben ausgemacht werden.

Der Armierungsanteil des Stahlbetons entspricht nicht der im OI3-Leitfaden
festgehaltenen Empfehlung fir den Neubau von Mehrwohnungshausern. Auch die
bestehenden Bauteile wurden mit einem hohen Armierungsanteil eingebeben.

Bei der Eingabe eines Bauteils wurde eine Vakuumdammplatte in einer Starke von
10 cm eingegeben. Vakuumdammplatten kommen nur selten bei Bauvorhaben zum
Einsatz und sind in einer Stéarke von bis zu 5 cm verfligbar. Bei der
Inaugenscheinnahme wurde festgestellt, dass anstelle der Vakuumdammplatte der
Dammstoff Polyisocyanurat (PIR) mit ahnlich guter Warmeleitfahigkeit zum Einsatz
kam.

Die gewahlten Richtwerte zu den Abstandhaltern der Fenster stimmen nicht mit den
gewahlten U-Werten der Verglasung und des Rahmens uberein.

Die Stichleitungen zur Warmwasserverteilungen sind nicht aus Stahl, sondern Kuper,

wie sich bei der Inaugenscheinnahme ergab.

Die Korrektur der fehlerhaften Eingaben ist in Tabelle 14 festgehalten. Die fehlerhafte

Eingabe zu den Baustoffen betrifft wiederum die zwei Prufkriterien Materialitat und

Warmeleitfahigkeit.
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Tabelle 14: Festgestellte Abweichungen bei fehlerhaften Eingaben. (MWH Neubau)

HWB Ref,sk PEBsk COgz,sx OI3

kWh/(mz2a) kWh/(mz2a) kg/(m2a) Punkte
Armierungsanteil 0 0 0 -13,4
Baustoffe +0,1 0 0 -17,2
Abstandhalter

+0,5 +0,1 0 -9,0
Fenster
Stichleitungen
: 0 -1,1 -0,2 0

Material

Bei dieser Fallprifung wirken sich die Korrekturen sehr stark auf den OI3 aus. Sowohl durch
die Anpassung der Armierungsanteile, der Verwendung von PIR anstelle der
Vakuumdammplatte und der Korrektur der Abstandhalter fiihren zu deutlichen
Verbesserungen des OI3. Auf die anderen Kennzahlen wirken sie sich nur bedingt aus.
Erwéhnenswert ist noch die Korrektur der Materialitat der Stichleitungen, welche zu einer
Verbesserung des PEB um 1,1 kWh/(m?2a) fuhrt.

Die vorgenommenen Korrekturen aller Prufkriterien fihren in ihrer Gesamtheit zu einer
deutlichen Verbesserung des OI3, welcher um beinahe 40 Punkte abnimmt, also mehr als
die Halfte. Auf die anderen Kennzahlen wirken sich die Korrekturen nur geringfligig aus,
siehe Tabelle 15.

Tabelle 15: Abgleich der eingereichten und festgestellten Kennzahlen (MWH Neubau)

Kennzahlen Eingereicht | Festgestellt A Ain %
HWBrersk | KWh/(m2a) 39,0 39,6 +0,6 +1,5
PEBsk kWh/(m2a) 69,2 68,2 -1,0 -1,4
CO2,s¢ kg/(m?2a) 10,0 8,8 -0,2 -12,0
OI3 Punkte 69,1 29,5 - 39,6 - 57,3

3.2.4 MWH Sanierung

Die vierte und letzte Fallprifung betrifft den Energieausweis zu einem MWH, welches einer

Fassadensanierung inklusive Fenstertausch unterzogen wurde.
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Gebaudebeschreibung

Das sanierte Gebaude aus den Ende 70er Jahre grenzt auch in diesem Fall an ein neu
errichtetes Nachbargeb&ude an, wie in Abbildung 10 zu sehen ist. Wie bei dem anderen
MWH umfasst auch dieses drei Wohneinheiten verteilt auf drei Geschosse. In diesem Fall ist
das Kellergeschoss jedoch konditioniert. Es umfasst neben dem Technikraum auch einen

Hobbyraum und eine Werkstatt.

Abbildung 10: Foto von der Inaugenscheinnahme des sanierten Gebaudes (rechts). Hausnummern wurden
unkenntlich gemacht. (MWH Sanierung)

Die relevanten Kennwerte des eingereichten Energieausweises sind in Tabelle 16
ausgewiesen. Der CO; ist mit 70,9 kg/(m2a) sehr hoch aufgrund des Einsatzes von Heizél

zur Warmebereitstellung. Selbiges gilt fir den PEB von beinahe 300 kWh/(m?/a).

Tabelle 16: Kennzahlen zum Geb&ude aus der eingereichten Energieausweisberechnung (MWH Sanierung)

HWBRetsk | 79,4 | KWh/(m2a)

PEBsk 297,9 | kWh/(m2a)
CO2,sk 70,9 | kg/(m?a)
(0] K] 44.8 | Punkte

Prifung der Eingaben

Bei dieser Fallprifung wurden 604 Eingaben kontrolliert. Bei der Kontrolle des MWH Neubau
waren es mehr als das Doppelte. Bei dem vorliegenden Gebaude ist der Aufbau jedoch

deutlich homogener was zum Beispiel die Bauteilaufbauten betrifft.
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Fur die Kontrolle der Eingaben kamen 96 Prufkriterien zur Anwendung. Da weder eine PV-
noch eine Solaranlage eingegeben oder vorhanden ist, fallen im Vergleich zu den vorigen
Fallprifungen einige Prifkriterien weg. Insgesamt wurden 5 fehlerhafte Prifkriterien ermittelt.

- Bei der MaRReingabe zur Grundform des Geb&udes kam es zu groberen Fehlern. Die
zwei angrenzenden Gebaude sind in einer ineinandergreifenden Struktur aufgebaut.
Daher gibt es sowohl einen Einsprung des Bestandsgebaudes, als auch eine
Zwischenwand, welche die Gebaude abgrenzt. Beides wurde nicht bertcksichtigt.

- Die Systemtemperatur der Heizkérper wurde auf hochster Stufe eingegeben. Diese
besagt eine Vorlauftemperatur von 90 °C. Bei einer Nachfrage bei der
Inaugenscheinnahme wurde dies durch die Bewohner*innen verneint. Die
Vorlauftemperatur lage eher bei 55 °C. Das entspricht einer durchaus ublichen
Vorlauftemperatur bei einer Warmeabgabe tber Heizkorper.

- Das eingegebene Mauerwerk des Bestandsgebaudes entspricht in seinen Eigenschaften
nicht den damaligen zur Verfiigung stehenden Baustoffen.

- Die gewahlten Richtwerte zu den Abstandhaltern der Fenster stimmen nicht mit den
gewahlten U-Werten der Verglasung und des Rahmens Uberein.

- Die Zuteilung der Baustoffe hinsichtlich ihrer OI3-Relevanz entspricht nicht dem OI3-
Leitfaden. Bauteilschichten die aus der Berechnung herausgenommen werden dirfen
wurden Uberwiegend nicht ausgeschlossen. Im Gegenzug wurde bei einem Bautell
falschlicherweise die Dammschicht aus der Berechnung rausgenommen.

- Die Mal3eingaben zu Zusatzflachen weichen ein wenig von dem entsprechen Planmaf}
ab.

Die Ergebnisse aus Tabelle 17 zeigen, dass sich die Korrekturen bei dieser Fallprifung
deutlich auf die Kennzahlen auswirkten. Die Korrektur zu den Mal3en der Grundform machte
es notwendig, zusatzliche Eingaben zu machen. Es wurde der beschriebe Einsprung
bertcksichtigt, als auch die Zwischenwand zu dem Bestandsgebaude. Diese umfassenden
Anderungen der Geometrie wirkt sich deutlich auf alle Kennzahlen aus. Die Zunahme des
HWB um 6,8 kWh/(m?2a) ist beachtlich. Eine Anpassung der Vorlauftemperatur auf 60 °C, hat
enorme Auswirkungen auf den PEB, der sich um 56,5 kWh/(m?2a) verbessert. Auch die
Emissionen sinken um 14,3 kg/(m?a). Die Anpassung des Mauerwerks greift auf Richtwerte
zuriick. Diese reprasentieren Baustoffe die zur Erbauung des Gebaudes verfligbar waren.
Sie wirken sich vor allem negativ auf den OI3 aus. Ebenso die Korrektur der Abstandhalter.
Die Korrektur der OI3 Relevanz fuhrt zu jedoch zu einer beachtlichen Abnahme von 37,9

Punkten.
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Tabelle 17: Festgestellte Abweichungen bei fehlerhaften Eingaben. (MWH Sanierung)

Zusatzflachen

HWB Ref sk PEBsk COg2,sk OlI3
kWh/(m2a) kWh/(mz2a) kg/(m2a) Punkte
Maleingaben der
+6,8 +11,2 +2,8 +8,1
Grundform
Systemtemperaturen 0 -56,5 -14,1 0
Baustoffe + 0,6 +0,8 +0,2 +71
Abstandhalter
+0,2 +0,3 +0,1 + 6,0
Fenster
OIl3-Relevanz 0 0 0 -37,9
Maleingaben bei
+0,3 +0,4 0 0

Die vorgenommenen Korrekturen aller Prufkriterien fihren in inrer Gesamtheit zu einer

deutlichen Anderung der Kennzahlen, wie aus dem Abgleich der Tabelle 18 erkenntlich wird.
Der HWB erhoht sich um 7,6 kWh/(m2a), wahrend der PEB um 44,2 kWh/(m2a) und der CO:

um 11 kg/(m2a) sinken. Auch der OI3 nimmt in seiner Gesamtheit um 16,7 Punkte ab.

Tabelle 18: Abgleich der eingereichten und festgestellten Kennzahlen (MWH Sanierung)

Kennzahlen Eingereicht | Festgestellt A Ain %
HWBkrersk | KWh/(m?2a) 79,4 87,0 +7,6 +9,6
PEBsk kWh/(m2a) 297,9 253,7 -44,2 -14,8
CO2,sk kg/(m?2a) 70,9 59,9 -11,0 -15,5
OI3 Punkte 44,8 28,1 - 16,7 -37,3

3.2.5 Ergebnisse zu Fallpriifungen

Bei allen vier untersuchten Energieausweisen wurden fehlerhafte Eingaben festgestellt, die

sich auf die Kennzahlen in unterschiedlichster Weise auswirken. Das Vorhandensein oder

Nichtvorhandensein von PV- und thermischen Solaranlagen wirkt sich bei beiden EFH

deutlich auf die Kennzahlen aus.
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Wobei sich beim EHF Neubau die Anderungen durch die nicht vorhandene PV-Anlage zu
einem Grol3teil Uber die festgestellte thermische Solaranlage kompensieren. Aus dem
Vergleich der Fallprifungen in der Tabelle 19, ist auszulesen, dass sich dadurch die
Anderung beim PEB nicht so stark auswirkt wie beim EFH Sanierung. Bei zweitem steigt der
PEB um ca. 15 kWh/(m?a). Jedoch wirkt sich das Weglassen der PV-Anlage beim EFH
Neubau stark auf den CO, aus, welcher um 3,5 kg/(m2a) zunimmt und sich dadurch mehr als
verdoppelt.

Bei beiden Mehrwohnungshausern zeigt sich eine deutliche Abnahme des OI3. Wéahrend
dieser Riickgang beim MWH Neubau vor allem auf den gewahlten Armierungsanteil und die
Anderung eines Dammstoffs zuriickgeht, ist es bei der Sanierung die OI3-Relevanz, die ins
Gewicht fallt. Die Korrektur der OI3-Relevanz fiihrte beim MWH Sanierung zu einer
Verbesserung von beinahe 38 Punkten. Aufgrund anderer Korrekturen betragt die gesamte
Differenz zum eingereichten Wert rund 17 Punkte. Eine Anderung der OI3-Relevanz fiihrt
auch beim EFH Neubau zu einer Verbesserung des OI3 um 17 Punkte. Aufgrund andere

Korrekturen schlagt sich dies wiederum nicht zur Ganze auf das Gesamtergebnis aus.

Tabelle 19: Vergleich zu den festgestellten Abweichungen bei den vier Fallpriifungen

Kennzahl Einheit EFH Neubau | EFH Sanierung | MWH Neubau | MWH Sanierung
HWBgrersk | KWh/(m2a) +0,9 +0,5 +0,6 +7,6
PEBsk kWh/(m2a) +1,4 +15,2 -1,0 44,2
CO2,sk kg/(m2a) +3,5 +0,3 -0,2 -11,0
OI3 Punkte -2,7 +1,0 - 39,6 - 16,7

Bei der Eingabe von Fenster-Abstandhalter kam es ebenfalls bei zwei Gebauden zu

Abweichungen, welche sich im Vergleich zu den genannten Korrekturen aber nur bedingt

auswirken. Die groRte Anderung betrifft auch hier den OI3.

Eine Korrektur zu den Baustoffen wurde bei allen Gebauden auf3er dem EFH Neubau

vorgenommen. Sie wirken sich ebenfalls kaum auf die Kennzahlen aus, auf3er auf den OI3.

3.3 Kontrolle zu ausgewahlten Prifkriterien

Die Auswahl der Prufkriterien basiert auf den Ergebnissen der Fallprifungen. Auffallend

waren bei der Inaugenscheinnahme die Kontrolle von Solarsystemen, also PV- und

thermische Solaranlagen. Bei einem Geb&aude war das eingegebene System gar nicht

vorhanden und bei dem anderen wurde das falsche System gewahlt.
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Eine weitere Auffalligkeit mit deutlichen Auswirkungen betreffen die OI3-Relevanz.
Bauteilschichten wurden bei zwei Energieausweisen mehrfach falsch in der Berechnung des
OI3 berucksichtigt. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden Eingaben zu diesen
Prufkriterien an der Stiickzahl von 100 Energieausweisen kontrolliert.

3.3.1 PV-und thermische Solaranlagen

Die Solarsysteme umfassen eine Vielzahl von Prufkriterien, wie Verlustfaktoren oder
Wirkungsgrade. Die Kontrolle dieser technischen Spezifikationen erfordert entsprechend
detaillierte Unterlagen, welche nur selten zur Verfiigung stehen. Zudem wurde bei den
Fallprifungen festgestellt, dass die Gesamtheit der Prifkriterien von den festgestellten
Werten abweichen. Die eingegebene Anlage war entweder nicht vorhanden oder die
vorhandene Anlage wurde nicht eingegeben. Die Feststellung zum Vorhandensein erfolgt
uber die Sichtung der Anlage. Daher steht zum einen die Uberpriifung zum Vorhandensein

der eingegebenen Anlage und zum anderen die festgestellte Anlagengrof3e im Mittelpunkt.

Bei PV-Anlagen wurde die Anlagengrof3e auf die Leistung in kWp umgerechnet, um die
Dateneingaben zu vergleichen, welche ebenfalls in kWp erfolgen. Selbiges erfolgte fiir
thermischen Solaranlagen, deren Grol3e in m2? Aperturflache eingegeben wird. Die
Aperturflache entspricht der tatséchlichen Kollektorflache und umfasst daher keine

Rahmenelemente. Fir die Umrechnungen wurden folgende Annahmen getroffen.

- PV: 1 kWp entspricht einer Anlagengrof3e von 8 m2
- Solarthermie: Die Aperturflache betragt 85 % der AnlagengrofRe

Die Annahme zu PV ergibt sich aus den Kennwerten von PV-Modulen. Diese liegen in der
Regel zwischen 300 und 350 Wp, bei neuen und sehr effizienten Modulen kénnen es auch
noch mehr sein. Die meisten Module umfassen eine Flache von rund 1,6 bis 1,7 m2. Somit
ergibt sich eine Leistung von rund 200 Wp pro m2. Das macht 1 kWp pro 5 m2. Unter
Bertcksichtigung von Abstanden zwischen den Modulen, ergibt sich, laut dem
Bundesverband Photovoltaik Austria, ein Wert von rund 120 Wp pro m2. Somit macht ein

kWp eine Gesamtflache von rund 8 m? aus. (Photovoltaic Austria, 2022)

Das Verhaltnis der Aperturflache von thermischen Solaranlagen zur Anlagengréf3e ergibt
sich ebenfalls aus den Spezifikationen der Module. Hierfir wurde auf die bundesweite GET-
Produktdatenbank zugegriffen, welche durch die Salzburger Landesregierung verwaltet wird.
Bei einem Vergleich der darin enthaltenen Solarkollektoren zeigt sich, dass die Brutto-
Kollektorflache zwischen 85 bis 95 % der Aperturflache betragt. (Amt der Salzburger
Landesregierung, 2022)
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Die Sichtung der Anlagen entspricht keiner Inaugenscheinnahme aller Geb&ude. Bei einigen
kam es im Zuge der Qualitatssicherung der Wohnbaufdrderung tatsachlich zu einer
Inaugenscheinnahme durch Mitarbeiter*innen des EIV. Dadurch konnte mitunter auf Fotos
der Inaugenscheinnahme zuriickgegriffen werden. Auch diverse Rechnungen standen

teilweise zur Verfigung.

Der Uberwiegende Teil der Anlagen wurde jedoch mittels Satellitenbilder gesichtet. Hierzu
wurde auf den Vorarlberg Atlas (VOGIS) und auf Google Maps zurtickgegriffen. Aufgrund der
Ungenauigkeit durch das Ablesen von Flachen lUber Satellitenbilder und der Anwendung von
beschriebenen Umrechnungsfaktoren, ist eine Abweichung der festgestellten Werte um

10 %, als korrekt zu bewerten.

Aus der Abbildung 11 lasst sich erkennen, wie viele PV- und thermische Solaranlagen die
Stichprobe umfasst beziehungsweise eingegeben wurden. Da die Wohnbauférderung eine
Kombinationsplicht beim Neubau vorschreibt, ist die gro3e Anzahl an Anlagen nicht
verwunderlich. Es gibt auch Ausnahmen zu dieser Kombinationsplicht, daher sind nicht alle
Neubauten mit einer Anlage realisiert worden.

Bei Sanierungen besteht diese Kombinationspflicht nicht. Das wird der Grund sein, weshalb
es dort weniger PV- und thermische Solaranlagen gibt. Insgesamt wurden 39 PV-Anlagen
und 31 thermische Solaranlagen eingegeben. Bei zwei Gebauden kamen sowohl eine PV-

Anlage als auch eine thermische Solaranlage vor.

Eingereichte Solarsysteme

40
35 ]
30
25 W PV+Solar
20 Solar
15 PV
keine
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EFH Neubau EFH Sanierung MWH Neubau MWH Sanierung

Abbildung 11: Anzahl eingereichter PV-und Solaranlagen
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Von den insgesamt 70 eingereichten Anlagen stellte sich bei exakt der Halfte, also 35
Anlagen, eine Abweichung ein, sichtbargemacht in Abbildung 12. Bei neun Gebauden
konnte keine PV-Anlage und bei sechs weiteren keine thermische Solaranlage ausgemacht
werden. Hingegen wurde nur bei einem Geb&ude eine thermische Solaranlage festgestellt,
welche in der Berechnung fehlte. Bei den restlichen Abweichungen wurden die
eingegebenen Anlagen festgestellt, die Dimensionen der Anlagen weichen jedoch ab.

Festgestellte Abweichungen
m Solar-ok
B Solar-Abweichung
PV-ok
10 B PV-Abweichung
5 . . -
0

EFH Neubau EFH Sanierung MWH Neubau

30

25

20

15

Abbildung 12: Anzahl festgestellter Abweichungen bei der Eingabe von PV- und thermischen Solaranlagen

Bei der Korrektur der festgestellten Abweichungen &ndert sich der PEB bei 34 der 100

untersuchten Energieausweisen. Die Anderungen zeigen sich in der Abbildung 13.
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Abbildung 13: Auswirkungen der Korrektur von Solarsystemen auf den PEB
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Die Abweichungen sind besonders hoch, wenn die eingegebenen Anlagen nicht vorhanden
sind beziehungsweise umgekehrt. Die Punktewolke im rechten oberen Teil der Abbildung 13,
als auch der einzelne Datenpunkt im linken unteren Teil, reprasentieren diese
Energieausweise. Abweichungen liegen zwischen - 20 % und + 40 %. Bei der untersuchten
Stichprobe kommt es vermehrt zu einer Verschlechterung des PEB als zu Verbesserungen.
Anderungen der der Leistung der PV-Anlage und Aperturflache, wirken sich weniger stark

aus. Sie liegen eher im Bereich von +/- 5 %.

Der COzist von den Abweichungen etwas weniger haufig betroffen. Er andert sich bei 26
Energieausweisen. Ansonsten ergibt sich ein sehr @hnliches Bild, zu sehen in Abbildung 14.
Die Korrektur zum Vorhandensein der Anlagen wirkt sich auf den CO; in einer prozentuellen

Bandbreite von - 20 % bis zu knapp Uber + 50 % aus.
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Abbildung 14: Auswirkungen der Korrektur von Solarsystemen auf den CO:2

Zu Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig zu beachten, dass bei Neubauten
Solarsysteme noch nachtréglich installiert werden kdnnten. Es ware daher moglich, dass
einige der nicht festgestellten Anlagen noch installiert werden oder die aktuellen digitalen
Kartenstande die Anlagen noch nicht abbilden. Auch kommt erschwerend die enorme
Auftragslage in der Solarbranche zum Tragen. Gerade bei PV-Anlagen kann es zu langeren

Wartezeiten kommen bis zur Realisierung der Anlagen.

Sichtbar wird diese Tatsache auch aus der Pressemeldung der Photovotaic Austria, welche
das Rekordjahr 2021 in der PV-Branche beschreibt. Der PV Zubau hat sich im Vergleich zum
Vorjahr verdoppelt, demensprechend sind auch die Kapazitaten ausgelastet. (Photovotlaic
Austria, 2022)
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Andererseits konnten ebenfalls bei sanierten Gebauden als auch bei der
Inaugenscheinnahme im Zuge der Fallprifungen das Nichtvorhandensein von Anlagen
festgestellt werden. Kleinere Abweichungen kdnnten auf die tatsachlichen technischen
Spezifikationen der installierten Anlagen zurtickfihren sein. Die Eingaben dazu sind daher
nicht zwangslaufig falsch.

3.3.2 OI3-Relevanz

Der Umgang mit Ressourcen gewinnt aus Griinden der Nachhaltigkeit und Verfigbarkeit
immer mehr an Bedeutung. Daher spielt der Okoindex OI3 eine immer wichtiger werdende
Rolle in der Energieausweiserstellung. Die richtige Schichtzuteilung hinsichtlich des
Prufkriterium zur OI13-Relevanz ergibt sich aus dem OI3-Leitdaden des IBO, Osterreichisches
Institut fiir Bauen und Okologie GmbH. Darin steht beschrieben, welche Schichten zur OI3-

Berechnung nicht bertcksichtigt werden:

- Dacheindeckungen

- Feuchtigkeitsabdichtungen

- Hinterliftete Fassaden

- Fassadenverkleidungen

- FulRbodenbelége und Estrichbeschichtungen

- Dubel und Armierungsgewebe in Warmedammverbundsystemen
- Mortel und Verklebungen bei Mauerwerken

- Metallstander

- Befestigungen

- Stahltrager

(IBO, 2018)

Die Berechnung des OI3 ist keine notwendige Voraussetzung fur die rechtliche Gultigkeit des
Energieausweises. Allerdings konnen gerade im Neubau deutliche Bonuszahlungen durch
einen niedrigen OI3 erzielt werden. Auch in der Sanierungsférderung ist ein Bonus fir den
OI3 vorgesehen. Dieser ist aber an den Gesamtsanierungsbonus gekoppelt und daher bei

Bauteilsanierung nicht relevant.

Daraus ergibt sich die in Abbildung 15 dargestellte Aufteilung der 100 Energieausweise nach
deren Beinhaltung einer OI3-Berechnung. In der Summe konnten 13 Energieausweise nicht
auf deren OI3 Uberprift werden, da keiner berechnet wurde. Diese sind erwartungsgeman
auf Sanierungen verteilt. Bei der Kategorie EFH Sanierung wurden zu 7 von 36 keine OI3-

Berechnung vorgenommen und bei und MWH Sanierung waren es 2 von 8.
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Eingereichte OI3-Berechnungen
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Abbildung 15: Anzahl Eingereichter OI3-Berechnungen

Zur Uberpriifung der OI3-Berechnung blieben demnach 87 Energieausweise. Davon weisen
51 Fehler zur OI3-Relevanz aus. Die Aufteilung der Fehler nach Abbildung 16 zeigt ein
relativ homogenes Verhaltnis. Die Gebaudekategorien EFH Neubau und MWH Neubau
weisen etwas weniger als 50 % fehlerhafte Energieausweise hinsichtlich der OlI3-Relevanz
aus. Bei der Sanierung von EFH sind es etwa 60 % und in der Kategorie MWH Sanierung
genau die Halfte.

Festgestellte Fehler

EFH Neubau EFH Sanierung MWH Neubau MWH Sanierung
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Abbildung 16: Anzahl fehlerhafter Energieausweise zur Ol3-Relevanz
Bei den Fallprifungen wurden mehrmalig die Schichten zu Dacheindeckungen,
Feuchtigkeitsabdichtungen, hinterliiftete Fassaden, Fassadenverkleidungen,

FuRbodenbeldge und Estrichbeschichtungen falschlich eingegeben. Dies ist auch fur die
Stichprobe der 87 Energieausweise der Fall.
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Aus der Tabelle 20 zeigt sich, wie viele davon Fehler hinsichtlich den genannten
Schichttypen aufweisen. Bei 43 Energieausweisen wurden Feuchtigkeitsabdichtungen wie
Bitumenbahnen oder Dampfbremsen nicht aus der OI3-Berechnung ausgeschlossen.
Bodenbel&ge sind bei 32 Berechnungen inkludiert und bei der Dacheindeckung und
Fassaden waren es jeweils 19 und 20 Energieausweise.

Tabelle 20: Anzahl Energieausweise mit fehlerhafte Eingaben zu den kontrollierten Schichttypen

Schichttyp Fehler
Dacheindeckung 19
Feuchtigkeitsabdichtungen 43
Hinterluftete Fassaden 20
und Fassadenverkleidung
Bodenbelage 32

Aus Tabelle 20 erschlieft sich, dass einzelne Energieausweise Fehler bei mehreren
Schichttypen aufweisen. Eine Aufteilung dieser nach deren Anzahl fehlerhaften Schichttypen
zeigt sich in Abbildung 17. Rund 40 % der 87 Energieausweise weisen fehlerhafte Angaben
zu zwei von vier Schichttypen auf. Bei drei fehlerhaften Schichttypen sind es etwa 30 % und
bei ungefahr 25 % kam es zu Fehlern bei nur einem Schichttyp. Darunter waren auch neun
Energieausweise, bei denen nur ein Bauteil oder eine Bauteilschicht falsch eingegeben

wurde, was fir ein Versehen spricht. Nur 8 % haben bei allen vier Schichttypen eine falsche
Zuteilung gemacht.

Fehlerhafte Schichttypen

24%

37%

1 =2 n3 m4

Abbildung 17: Aufteilung der untersuchten Energieausweise nach der Anzahl fehlerhafter Schichttypen
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Wie sich bereits aus der Bezeichnung ergibt, wirkt sich die Zuteilung der OI3-Relevanz
ausschlie3lich auf den OI3 aus und das mitunter enorm, wie aus der Abbildung 18 zu

entnehmen ist.
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Abbildung 18: Auswirkungen der Korrektur von Solarsystemen auf den OI3

Nur bei vier Energieausweisen fihrte die Korrektur zu einer Zunahme und damit
Verschlechterung des OI3. Bei diesen Energieausweisen wurden Bauteilschichten als
irrelevant fir den OI3 eingegeben, die nicht aus der Berechnung ausgeschlossen werden
dirfen. Diese Schichten enthielten unter andern Mineralwolle, ein Baustoff der sich recht
stark auf den OI3 auswirkt. Zumindest, wenn die Auswirkung nicht durch andere fehlerhafte
Zuordnungen kompensiert wird. Die hochste Abweichung, die zu einer Verschlechterung

fuhrt, betragt aufgrund der sich kompensierenden Fehler, nur 4,3 Punkte.

Im Gegensatz dazu fuhrt die h6chste Abweichung, die zu einer Verbesserung beitragt, zu
einem Minus von 46 Punkten. Die prozentuelle Abweichung belauft sich von rund + 20 % bis
zu - 350 %. Bei vier der 87 Energieausweise fuhrt die Verbesserungen zu einem Minus von
Uber 100 % was zeigt, dass deren OI3 vor der Kontrolle im positiven Bereich lag und nach

der Kontrolle in den Minusbereich gerutscht ist.

Nachwachsende Holzbaustoffe werden aufgrund ihrer Speicherfahigkeit von CO» mit
negativen Kennwerten versehen. Daher ist ein Ergebnis im Minusbereich durchaus méglich,

wie sich auch deutlich aus den Ergebnissen der Kontrolle ergibt.
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3.3.3 Ergebnisse zu ausgewahlten Prufkriterien

Aus der Kontrolle der Prufkriterien zur Dimensionierung von PV-Anlagen und thermischen
Solaranlagen als auch zur OI3-Relevanz bestatigen sich die Aufféalligkeiten, die sich bei den
Fallprifungen dazu ergeben haben. Die Haufigkeit der Fehler bei der Eingabe ist in Tabelle
21 wiedergegeben.

Tabelle 21: Fehlerquote zu den Prufkriterien

- Abweichende
Priafkriterien Anzahl EAW Fehlerquote
EAW
PV kWp 39 21 54 %
Solar m?
31 14 45 %
Aperturflache
Ol3-Relevanz 87 51 59 %

Bei den Eingaben zur Leistung der PV-Anlage kam es zu festgestellten Abweichungen bei
54 % der untersuchten Energieausweise. Analog dazu waren es bei der Eingabe zu der
Aperturflache der Solaranlage 45 %, die Abweichungen aufzeigten. Bei beiden Kategorien
betrifft es also rund die Halfte der Anlagen. Die Fehlerquote ist damit sehr hoch. Allerdings
ist zu bertcksichtigen, dass die Abweichungen der Eingaben nur zum Teil nachweislich
festgehalten wurden. Aufgrund des Zugriffs auf digitale Satellitenbilder, welche neu errichtete
Anlagen eventuell nicht anzeigen, den Annahmen zur Umrechnung und der mdglichen

Verzdgerungen von Installationen sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu betrachten.

Die Ergebnissicherheit bei der Kontrolle der OI3-Relevanz ist im Vergleich dazu deutlich
hoher. Eine Inaugenscheinnahme ist fur dessen Uberpriifung nicht notwendig. Die Eingaben
kénnen direkt im jeweiligen Berechnungsprogramm auf deren Ausfihrung laut OI3-Leitfaden
kontrolliert werden. AulR3erdem ist die Stiickzahl von 87 kontrollierten Energieausweisen zu
diesem Prifkriterium deutlich hoher. Die Fehlerquote betragt 59 % und ubertrifft damit die

der Solarsysteme.

Die Ergebnisse zur Leistung von PV-Anlagen und der Aperturflache thermischer
Solaranlagen als auch zum OI3 sind in der Gegentiberstellung in Abbildung 19 zu sehen. Die
Auswirkungen der Prifkriterien betreffen die Kennzahlen PEB, CO, und OI3. Auswirkungen
auf den HWB haben weder Solarsysteme noch die OlI3-Relevanz. Eine Ergebnisdarstellung
anhand von Box Plots zeigt, dass die Korrekturen sowohl zu einer Verbesserung als auch zu

einer Verschlechterung fihrten.
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Die Auswirkungen der PV Leistung in kWp und die der Aperturflache von thermischen
Solanalagen auf den PEB zeigen Ahnlichkeiten. Rund 25 % der korrigierten Anlagen weisen
beinahe keine Auswirkungen auf den PEB auf, wie sich jeweils an dem ersten Quartil zeigt.
Weitere 25 % weisen einen um bis zu 10 kWh/(m?/a) erhdhten PEB auf. Wahrend es bei PV-
Anlagen mitunter auch zu Verbesserungen kam, wirkten sich die Korrekturen der
thermischen Solaranlagen nur bedingt positiv auf den PEB aus, zu erkennen an dem
Minimum von rund - 2 kWh/(m2a). Auch auf den CO; ist der Einfluss von der PV-Leistung
starker als die Aperturflache, wie sich ebenfalls an den Quatrtilen erkennen lasst. Die
Korrekturen zur OI3 Relevanz weisen ein Minimum von rund - 45 Punkten und ein Maximum
etwa + 5 Punkten, was eine relativ groRe Spannweite von 50 Punkten ergibt. Uberwiegend
fuhren die Korrekturen zu einer Verbesserung des OI3, bei mehr als 25 % liegt die

Verbesserung bei Uber 10 Punkten.
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Abbildung 19: Gegenulberstellung der festgestellten Abweichungen von den urspriinglich eingegebenen Kennwerten
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4 Konklusion

Basierend auf den Ausflhrungen zur Erstellung eines Prifrasters, der Durchfiihrung von
Fallprifungen und der Kontrollen zu ausgewéhlten Prifkriterien ergeben sich wichtige
Erkenntnisse, die zur Beantwortung der Forschungsfrage fuhren.

4.1 Wichtigste Erkenntnisse

Die energetisch relevanten Eingabe-Daten sind in einem Prifraster festgehalten und
betreffen Eingaben zum Gebaude im Sinne der Geometrie und Bauteilaufbauten, zu dessen
Haustechniksystem, dem vorherrschenden Klima, der Nutzung im Sinne des Nutzprofils, und
bedingt auch Eingaben bezlglich den rechtlichen Mindestanforderungen. Die genaue Anzahl
an tatsachlichen gemachten Eingaben hangt naturgemaf von dem jeweiligen Gebaude und
dem Detailgrad der Berechnungen ab. Eine Zusammenfassung von Eingabe-Daten
derselben Art, in Bezug auf die identische Vorgehensweise zur korrekten Eingabe, flihrt zu
152 unterschiedlichen Eingabe-Daten. Diese 152 Eingabe-Daten reprasentieren zugleich die
zu prufenden Kriterien fur die Falliiberprifungen von Energieausweisen. Die Kontrolle eines
Energieausweises erfordert in der Regel jedoch nicht die Uberpriifung aller im Prifraster

festgehaltenen Prifkriterien.

Die Prifungen aller Kriterien bei den vier untersuchten Gebaudetypen weisen
unterschiedliche Abweichungen auf. Fehlerhafte Eingaben konnte bei allen vier untersuchten
Energieausweise festgestellt werden. Das festgestellte Nichtvorhandensein von
eingegebenen PV- und thermischen Solaranlagen, wirkt sich deutlich negativ auf die
Kennzahlen PEB und CO; aus. Gerade das Weglassen der PV-Anlage beim EFH Neubau
fuhrt zu einer Zunahme des CO, um 3,5 kg/(m2a), der sich dadurch mehr als verdoppelt. Bei
beiden Mehrwohnungsh&ausern wurde eine deutliche Abnahme und damit Verbesserung des
OI3 ermittelt. Die Korrektur der Ol3-Relevanz fihrt beim MWH Sanierung zu einer
Verbesserung von beinahe 38 Punkten. Eine Anderung der OI3-Relevanz fiihrt auch beim
EFH Neubau zu einer Verbesserung des OI3 um 17 Punkte. Bei jeweils zwei
Energieausweisen weichen die Eingaben von Fenster-Abstandhalter, MalReingaben von
Zusatzflachen wie Ruckspriinge und die Eingaben zur Materialitat und Eigenschaften von
Baustoffen von den Gbermittelten Unterlagen ab. Deren Auswirkungen auf den HWB, PEB,
CO; sind nur gering aber mitunter von groRerer Auswirkung auf den OI3. Eine Korrektur der
Systemtemperatur des Warmeabgabesystems als auch die einmalige Korrektur zu den
MaReingaben der Grundform fiihrten zu massiven Anderungen aller untersuchten
Kennzahlen. Weitere Abweichungen wurden vereinzelt festgestellt, sie sind jedoch nur

geringflgig von Einfluss auf die Kennzahlen.
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Aus der Kontrolle der Prufkriterien zur Dimensionierung von PV-Anlagen und thermischen
Solaranlagen als auch zur OI3-Relevanz bestatigen sich die Aufféalligkeiten, die sich bei den
Fallprifungen dazu ergeben haben. Die Haufigkeit der Fehler bei den Solarsystemen belauft
sich auf 54 % bei PV-Anlagen und 45 % bei thermischen Solaranlagen. Bei 15 Gebauden
konnte das Vorhandensein der eingegebenen Anlage mittels Unterlagen und Satellitenbilder
nicht bestatigt werden. Unter Umstanden bildeten die Satellitenbilder, zum Zeitpunkt der
Uberprifung, die Anlagen noch nicht ab oder die Installation derer wurde noch nicht
realisiert. Die Auswirkungen der Korrekturen auf den PEB und CO; wirken sich bei den 15
Gebauden ohne Solarsystemen, negativ auf die Kennzahlen aus.

Die Fehlerquote der OI3-Relevanz liegt bei 59 % und die vorgenommenen Korrekturen

wirken sich fast immer deutlich positiv auf den OI3 aus.

Bezugnehmend auf die Forschungsfrage beziehungsweise den untergeordneten Fragen sind
die folgenden Erkenntnisse zur Identifizierung von Fehlerquellen und deren Auswirkungen in

der Energieausweiserstellung festzuhalten:

Die Frage zu den energetisch relevanten Eingabe-Daten lasst sich mittels des erarbeiteten
Prufrasters und den darin enthaltenen 152 Prufkriterien beantworten. Das Prifraster
kategorisiert diese Kriterien nach Eingaben zum Gebaude, Haustechnik, Klima, Nutzung und
Recht. Davon entfallen 74 auf die Kategorie Geb&ude und 92 auf die Kategorie Haustechnik.
Zu ausgewahlten Prufkriterien konnte eine Fehlerquote als auch Auswirkungen auf die
Kennzahlen festgestellt werden. Es lassen sich hohe Fehlerquoten von rund 50 % bei
Eingaben zur Leistung PV-Anlagen und Grof3e von thermischen Solaranlagen feststellen.
Diese sind zwar mit Vorsicht zu betrachten, zeigen aber deutliches Fehlerpotential aufgrund
deren mitunter schwerwiegenden festgestellten Auswirkungen auf den PEB und CO..

Das Fehlerpotential zur OI3-Relevanz ist aufgrund der Haufigkeit der Fehler von rund 60 %
und deren Auswirkungen auf den OI3 erwiesenermallen sehr hoch. Fehlerhafte Eingaben
fuhren zu deutlichen Verschlechterungen des OI3.

Die fallweise festgestellten Fehler zu den Eingaben von Baustoffen, MaRReingaben in der
Geometrie, Fenster-Abstandhalter, Systemtemperatur lassen auch dort ein gewisses

Fehlerpotential vermuten.

Ausgehend von der hohen Fehlerquote, scheint die Vorgehensweise zur Bestimmung der
OI3-Relvanz von Bauteilschichten bei der Eingabe von EAW eventuell nicht bekannt oder
berticksichtigt zu werden. Wegen der zunehmenden Relevanz von Ressourcen und der
demnach steigenden Bedeutung des OI3, scheint eine bessere Sichtbarmachung oder

Vermittlung zur Berechnung des OI3 ratsam.
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4.2 Diskussion

Die vorliegende Arbeit zur Ermittlung von Fehlerpotentialen bei der Energieausweiserstellung
behandelt ein Themenfeld, dessen Theorie mitunter in diversen Rechtstexten oder Berichten
festgehalten wurde, zu dessen Praxis jedoch nur wenig bekannt ist. Die Erkenntnisse
kénnten daher zu einer verbesserten Qualitatssicherung von Energieausweisen beitragen.
Das erstellte Prifraster bietet eine Grundlage fiir die Festlegung von Prifroutinen und
Prufkriterien zur Einfuhrung eines UKS.

Die untersuchte Gebaudetypologie ist recht homogen und umfasst ausschlieflich
Wohngebaude und keine Nicht-Wohngeb&aude. Die dazugehdrigen Energieausweise wurden
alle fur das Ansuchen einer Férderung an die Wohnbauférderstelle Gbermittelt. Daher sind
keine Energieausweise, die rein fur den Verkauf oder die Vermietung ausgestellt wurden,
kontrolliert worden. Zudem wissen Energieausweis-Erstellende Uber die Qualitatssicherung
der Wohnbauférderung Bescheid. Es besteht daher die Mdglichkeit, dass die Qualitat der
untersuchten Energieausweise nicht auf die Gesamtmenge an Energieausweisen zutrifft. Die

Erkenntnisse sind daher unter Umstanden nicht auf andere Energieausweise Ubertragbar.

Die Falluberprifung von Energieausweisen hat klar einzelne Fehlerpotentiale von Eingabe-
Daten aufgezeigt. Allerdings ist die untersuchte Stlickmenge von vier Energieausweisen
nicht ausreichend, um das Fehlerpotential von allen Prifkriterien zu ermitteln. Dazu waren
deutlich mehr Energieausweise zu prifen, was jedoch den verfigbaren Zeitrahmen fir die

Ausarbeitung der vorliegenden Meisterarbeit Uberschritten héatte.

Die Erkenntnisse zu den Solarsystemen und der OI3-Relevanz zeigen deutliches
Verbesserungspotential bei der Energieausweiserstellung. Gerade die Untersuchung zur
OI3-Relevanz zeigt eine Wissensliicke oder eine geringe Bedeutungszuschreibung zum OI3
auf. Diverse MalRnahmen zur Verbreitung der Bedeutung und der Berechnung des OI3,

konnten eine deutliche Qualitatsverbesserung von Energieausweisen mit sich bringen.

4.3 Ausblick

Die untersuchten Fallprifungen und die Kontrolle einzelner Prifkriterien fihren zur
Identifikation von Fehlerquellen. Um mehr Fehlerquellen aufzuzeigen, ist die Uberprifung an
einer deutlich héheren Stiickzahl an Energieausweisen unabdingbar. Vorgesehen ist dies
bereits im Zuge der Entwicklung eines UKS in Vorarlberg an der Stiickzahl von 80

Energieausweisen bis Ende 2022.
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Durchgefiihrt werden die Kontrollen aufgrund des Zeitaufwands durch mehrere
Mitarbeiter*innen des Energieinstitut Vorarlberg. Dabei werden die ermittelten Prifkriterien

weiter ausgearbeitet, um zu einer zeitlich abgegrenzten Prifungsroutine zu kommen.

Da in anderen Staaten und Bundeslandern bereits UKS implementiert wurden, kann das
Einholen von deren Expertise und Erfahrung weitere Fehlerquellen aufzeigen. Auf3erdem
konnen dadurch auch die ermittelten Fehlerquoten und Abweichungen abgeglichen werden.

Um die Ergebnissicherheit zu den Fehlerquoten und Abweichungen der Solarsysteme zu
starken, bieten sich mehrere Moglichkeiten an. Diese beinhalten auch eine
Inaugenscheinnahme aller untersuchten Gebaude. Zumindest kénnte bei einer
Inaugenscheinnahme im Zuge der Wohnbauférderung, auch bei Sanierungsvorhaben das
Vorhandensein von Solarsystemen ermittelt werden. Dies ist nicht immer der Fall, da

Solarsysteme in der Sanierung keinen Einfluss auf die Wohnbauférderung haben.
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