WFK-2.1.1a

Welche technischen Losungen sind fiir welche Gebaude unter
welchen Bedingungen besonders effizient und welches
Umsetzungswissen braucht es?

Bau & Gebaude — Thema 2.1: Dekarbonisierung des Gebaudebestands - Status: drafted - Quellen: 6 - Bewertet: 2026-06-22 -
Modell: claude-opus-4-8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eignungs-Score:

Sum-Regel D1+D2+D3+D4 = 2+2+2+3 = 9 - medium. D1 (Datenverfligbarkeit, 2): Bestandsdaten existieren EU-
adaptierbar (Energieausweis-Register, OIB-RL6-Kennzahlen, Wien-Solarpotenzialkataster), eine flachendeckende,
technisch-aufgeldste Wiener Gebaudetypologie-Datenbank ist aber fragmentiert/proprietar verteilt. D2 (Aufgabentyp,
2): eine klare Aufgabe — Cluster-/Matching-Modelle, die Gebaudetypologie auf optimale Sanierungs-/Heiztechnik-
Pfade abbilden (Stock-Modelling a la Invert/EE-Lab); kein originar normativer Charakter, aber auch keine breit
kombinierbare Multi-Task-Lage. D3 (Methoden-Reife, 2): hybrid — Gebaudebestands-Simulation und LCC-
Modellierung sind im AT/EU-Smart-City-Kontext etabliert, Kl-gestiitzte Typologie-Klassifikation bleibt experimentell-
bis-pilothaft. D4 (Ethik/Recht, 3): unkritisch — aggregierte Gebaude-/Bestandsdaten, keine personenbezogenen
Haushaltsdaten, kein Al-Act-Anhang-IllI-Bezug. Keine Override aktiv (keine Dimension = 0, D4 # 0).
Anwendungsfalle:

o Datengetriebene Gebaudetypologie-zu-Sanierungspfad-Klassifikation fiir den Wiener Bestand (Griinderzeit,
Zwischenkriegs-, Nachkriegsbau): ML-Clustering auf Energieausweis-Register, OIB-RL6-Kennzahlen und
Solarpotenzialkataster, das je Typ die effizienteste Heiztechnik-Variante (Fernwarme-Verdichtung vs.
Warmepumpe vs. Hybrid) vorpriorisiert.

o Lebenszykluskosten- und Sensitivitats-Simulation auf Bestandsebene (Diskontsatz, Gaspreis, Forder-Stacking)
als Entscheidungshilfe fir die MA-50-Fdrderzuteilung, die Sanierungspakete dort biindelt, wo der LCC-Hebel je
Gebaudetyp am grof3ten ist.

Methodische Grundlagen

Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at / Wiener Klimafahrplan), Scopus, Crossref, OpenAlex, EEA-Datenbank,
e7-/GLOBAL-2000-Publikationsregistry

Suchstrings: ,,building typology retrofit heating decarbonisation heat pump district heating", ,,life-cycle cost deep
renovation multi-family building Austria", ,,energy performance gap low-energy buildings", ,,smart building energy

management EPBD building automation”
Datum: 2020-01-01 — 2026-06-22 (Publikationsfenster, Default >2020)
Letzter Suchlauf: 2026-06-22

Einschluss: Wien-Bezug/DACH/EU-{ibertragbar; Erscheinungsjahr >2020; peer-reviewed oder institutionell
belastbar (Stadt Wien / e7 / IPCC / Elsevier-Review); Sprache DE oder EN; Volltext zugénglich oder tiber

Crossref/Registry triangulierbar.

Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; Predatory Journals; Pre-Print ohne Akzeptanz-Status; reine

Heiztechnik-Produktwerbung ohne methodische Basis.

Gesichtete Treffer: ~36 Aufgenommene Quellen: 6



Stand der Forschung

Die effiziente Technik-Wahl ist gebdudetypen- und standortabhédngig, nicht universell: der Wiener Klimafahrplan
zoniert das Programm ,,Raus aus Gas" explizit nach Bedingungen — Fernwarme-Verdichtung in dichten
Bestandsbezirken, Warmepumpen am Stadtrand, hybride Lésungen in Ubergangs-Quartieren (high confidence; medium
evidence, high agreement) [ [2024-stadt -wien-klimafahrplan-gebaeude]]. Okonomisch zeigt eine 30-Jahre-
Lebenszykluskosten-Analyse eines typischen Mehrfamilienhauses (Bauperiode 1981-1990): eine umfassende
thermische Sanierung kombiniert mit Warmepumpe verursacht gegeniiber dem instandgehaltenen Bestand keine
Mehrkosten, wobei Diskontsatz, Gaspreis-Pfad und Forder-Stacking die Amortisation (17-28 Jahre) maligeblich steuern
(high confidence; medium evidence, high agreement) [ [2026-e7-global2000-sanierung-lebenszykluskosten-
mfh]]. Fir die thermische Qualitt ist die Typologie entscheidend: die optimale Malknahmen-Kombination
(Hiillsanierung, Bauteilaktivierung, Verschattung, Heiztechnik) héngt von Baualter, Hiillqualitdt und Anschluss-
Situation ab, sodass eine pauschale Losung iiber den heterogenen Wiener Bestand methodisch nicht tragt [ [2024-
stadt-wien-klimafahrplan-gebaeude]]. Der EU-Rahmen (EPBD-Recast, BACS-Pflicht, Smart-Readiness-
Indicator) standardisiert zunehmend die Performance-Anforderungen pro Anlagengréfe und etabliert KI-getriebenes
Smart-Building-Management als gegeniiber regelbasierten Systemen effizienteren Standard [ [2024-hernandez-

european-smart-buildings]].

Forschungsliicken

Es fehlt eine Wien-spezifische, technisch aufgeloste Gebaudetypologie-Datenbank, die je Typ die effizienteste
Heiztechnik-Variante mit belastbaren Realverbrauchsdaten verkniipft — die vorliegende LCC-Evidenz stammt aus
generischen AT-Modellgeb&duden, nicht aus dem realen, heterogenen Wiener Bestand [ [2026-e7-global2000-
sanierung-lebenszykluskosten-mfh]]. Beim Umsetzungswissen ist die Liicke strukturell: die organisationalen
Faktoren der Energie-Performance-Liicke (Real- vs. Prognoseverbrauch, im Mittel +58 %, Bandbreite —86 % bis +483
%) sind gegentiber technischen und Nutzerfaktoren stark untererforscht, sodass typenspezifische Effizienz-Versprechen
ohne Post-Occupancy-Validierung methodisch angreifbar bleiben [ [2024-bai-yu-pan-energy-performance-gap-
retrofit]]. Zudem fehlt eine Wien-Studie zur Steuerungs-Asymmetrie im Mietbestand, in dem 43,2 % der Haushalte
als Mieter:innen die Energiekosten tragen, aber den Heizungstausch nicht entscheiden kénnen [ [2024-0egb-

thermische-sanierung-mieter]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2030 verschiebt sich die Praxis von isolierten Einzelmanahmen zu typologie-spezifischen,
integrierten Paketen, in denen Gebdudehiille, Heiztechnik und Betriebsoptimierung gemeinsam betrachtet werden;
KI-/IoT-gekoppelte Building-Management-Systeme ermoglichen dabei Demand-Response und Lastflexibilitdt zur
Reduktion von Spitzenlasten (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2022-ipcc-ar6-wg3-
buildings]]. Der EPBD-Recast erzwingt bis 2029 die schrittweise BACS-Ausweitung auf kleinere Anlagen (>70 kW)
und etabliert Smart-Readiness als Standard-Anforderung an die Gebéaudeleittechnik (medium confidence; medium
evidence, high agreement) [ [2024-hernandez-european-smart-buildings]]. Parallel wichst der Bedarf an Post-
Occupancy-Validierung, da NPV-Versprechen auf Basis simulierter Einsparungen sich als systematisch optimistisch

erweisen [[2024-bai-yu-pan-energy-performance-gap-retrofit]].

KI-Eignungs-Bewertung

Die Frage ist mit mittlerer KI-Eignung zu bewerten (Score medium, Rubric-Sum 9/12, D1=2/ D2=2 / D3=2 / D4=3).
Einschlagiger Aufgabentyp ist Pattern-Recognition / Clustering: ein ML-Modell, das Gebdudetypologie (Baualter,

Hiillqualitat, Anschluss-Situation) auf optimale Sanierungs- und Heiztechnik-Pfade abbildet, plus Simulation der



Lebenszykluskosten unter variierenden Bedingungen (Diskontsatz, Energiepreis, Forderung) [ [2026-e7-global2000-
sanierung- lebenszykluskosten-mfh]]. Wien-Use-Case: datengetriebene Vorpriorisierung der MA-50-
Forderzuteilung nach Typ-spezifischem LCC-Hebel, gespeist aus Energieausweis-Register und Solarpotenzialkataster.
Die Eignung ist nicht high, weil die technische Losungs-Wahl letztlich eine normativ-planerische Abwagung
(Quartiers-Zonierung, Mieter:innen-Schutz) bleibt, die KI nur informieren, nicht ersetzen kann [ [2024-stadt-wien-
klimafahrplan-gebaeude]] [[2024-0egb-thermische-sanierung-mieter]]. D4 ist unkritisch: aggregierte
Gebdudedaten, kein Personenbezug, kein AI-Act-Anhang-II1-Treffer.

Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gétzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context) — kein
unabhéngiges Zweit-Screening; Editor- Verifier-Trennung pro Quelle und Forschendem angewandt. 2. Suchsprache
DE/EN — Literatur in anderen EU-Sprachen méglicherweise unterreprasentiert; Mitigation: EU-Layer-Quellen sind
meist EN-iibersetzt verfiigbar, der Wien-Kontext ist DE-priorisiert recherchiert. 3. Stand der Recherche: 2026-06-22
— Updates erfolgen in separaten Brief-Versionen (ADR-0002/0004); bei zeitkritischen Themen (EU-Regulatorik,
Forder-Mechanik, Energiepreis-Pfad) ist ein halbjahrliches Re-Screening vorgesehen. 4. Keine formale Critical
Appraisal pro Quelle (kein GRADE/ROBINS-I); die Qualitét wird heuristisch iiber Whitelist-Tier plus Peer-
Review-/Institutionsstatus eingeordnet, IPCC-Calibrated-Language-Tags markieren die Confidence pro Key-Claim.

Quellen
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