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Einfiihrung

2017 gab es in Deutschland rund 18,8 Millionen Wohn-

gebdude mit 40,3 Millionen Wohneinheiten und rund 3,7
Milliarden Quadratmeter Wohnflidche'. Rund 15,6 Mil-
lionen Wohngebdude sind Ein- und Zweifamilienhduser.

Abb. 6: Gebdaudebestand in Deutschland
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Einfihrung

Insgesamt fallen 63 % des Endenergieverbrauchs in Gebau-
den auf Wohngebaude (siehe Abbildung 1). 37 % des End-
energiebedarfs fallen auf Nichtwohngebaude mit einer An-
zahlvon 2.7 Millionen Stick.

3,2 Mio. 15,6 Mio.

Mehrfamilienhauser

Ein- und Zweifamilienhduser

18,8 Mio.

Wohneinheiten

2,2 Mrd.

m? Wohnflache

Nichtwohngebaude
Mio. Nichtwohngeb&ude m? beheizte % Anteil am Gebaude-
(ohne Industrie) Nettogrundflache energieverbrauch

Abb. 1: Gebaudebestand in Deutschland

Quelle: Destatis, 2017c; eigene Berechnungen

! Siehe Literaturverzeichnis, S.48



Einfihrung

Fast 12 Millionen Wohngeb&ude in Deutschland (ca. 62 %)
wurden vor 1979 erbaut, also vor der 1. Warmeschutzver-
ordnung, und weisen - sofern sie nicht energetisch saniert
wurden - daher in der Regel eine erheblich schlechtere
Energieeffizienz auf als Neubauten. 75 % des Endenergie-
verbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasser werden durch
Wohngebaude verursacht, die vor 1979 errichtet wurden.
Ein- und Zweifamilienhduser haben den groRten Anteil am
Endenergieverbrauch, sie verursachen allein 63 %. Der Anteil
groRer Mehrfamilienhduser ab 13 Wohneinheiten ist mit ca.
5 % sehr klein.

Damit hat der deutsche Wohngebaudebestand ein groRes
Potenzial zu Energieeinsparung und Effizienzsteigerung.
Auch fir das Gelingen der Energiewende ist die Verbesse-
rung der Energieeffizienz von Gebduden duRerst wichtig:
Bis 2050 soll der Endenergiebedarf in diesem Bereich durch
EffizienzmalRnahmen an Gebaudehiille und Heizung um 60 %
reduziert werden. Zusammen mit dem Einsatz erneuerbarer
Energien konnen dadurch insgesamt 80 % fossile Primar-
energie eingespart werden - so wie es das Energiekonzept
der Bundesregierung vorsieht.

Eine energetische Sanierung von Wohngebauden beginnt
fur selbstnutzende Eigentiimer von Ein- und Zweifamilien-
hdusern mit dem Prozess der Entscheidungsfindung. Wel-
che Bau- und Anlagenteile sollen erneuert oder miissen sa-
niert werden, weil sie technische Schaden aufweisen oder
am Ende ihrer Lebensdauer angekommen sind? Soll ein Ef-
fizienzhaus-Standard erreicht werden und wenn ja, welche
Forderung kann dabei in Anspruch genommen werden? Wie
viel kostet die energetische Sanierung und wie viel Geld ist
der Eigentlimer bereit zu investieren? Rechnet sich die In-
vestition in die Sanierung aus wirtschaftlicher Sicht?

Der vorliegende Leitfaden unterstiitzt Architekten und
Energieberater bei der Vorgehensweise und bei der Durch-
fihrung von Wirtschaftlichkeitsberechnungen im Segment
der selbstgenutzten Ein-und Zweifamilienhduser. Dazu ent-
hilt dieser Leitfaden im ersten Kapitel eine Ubersicht sowie
Erlduterungen zu den relevanten Verfahren der Investiti-
onsrechnung bei energetischen Sanierungen. In weiteren
Kapiteln wird das Vorgehen bei einer Wirtschaftlichkeits-
berechnung nach der Annuitdtenmethode im Detail be-
leuchtet und die Methodik anhand von Beispielen verstand-
lich dargestellt. Ein Kapitel widmet sich der Betrachtung
und Klassifizierung der entstehenden Sanierungskosten, zu
denen zum Beispiel Instandsetzungskosten und energieef-
fizienzbedingte Mehrkosten zahlen. Der Methodik liegt der
Mehrertragsansatz zugrunde: Die energieeffizienzbeding-
ten Mehrkosten werden den Energiekosteneinsparungen
zuzliglich des Vorteils einer Férderung gegeniibergestellt.
Denn in der Regel erfolgt eine energetische Sanierung im
Zuge einer ohnehin anfallenden Instandsetzung des Gebau-
des.

Der Leitfaden dient zur Unterstiitzung von Experten bei der
Energieberatung hinsichtlich konkreter Projekte und in in-
dividuellen Kundengesprachen. Er enthalt Hinweise und
Praxistipps, wie fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung not-
wendige Grundlagen zu ermitteln und erforderliche Rand-
bedingungen festzulegen sind. Dazu zdhlen zum Beispiel die
Ermittlung einer moglichst realistischen Energiekostenein-
sparung oder das Festlegen von GréRRen wie der Energiepreis-
steigerung und dem Kalkulationszinssatz. Im Leitfaden gibt
es zudem wiederkehrend Verweise auf das Wirtschaftlich-
keitstool, mit dem eine anwenderfreundliche und fachlich
fundierte Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energiespar-
maflnahmen an Wohngebauden durchgefiihrt werden kann.

Das Wirtschaftlichkeitstool steht im Internet unter
www.febs.de/toolbox/wirtschaftlichkeit/ zur Ver-
fugung. Es ist auch zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

von kleinen Mehrfamilienhdusern geeignet. R



6 Allgemeiner Uberblick

1. Allgemeiner Uberblick

Bei Entscheidungen Gber die Wirtschaftlichkeit einzelner Zur Bewertung von Investitionen stellt die betriebswirtschaft-
Investitionen spricht man in der Betriebswirtschaftslehre von liche Investitionstheorie eine Reihe von Verfahren zur Ver-
einer sogenannten Wahlentscheidung. Sie beinhaltet die Be- fugung, die sich grundsitzlich in statische und dynamische
wertung von Investitionen anhand bestimmter vom Investor Verfahren unterteilen lassen.

vorher festgelegter Kriterien und den Vergleich von Inves-
titionsalternativen.

Wirtschaftlichkeit von Sanierungen

Statische Verfahren Dynamische Verfahren

(fiir kurze Laufzeiten, Vorunter-
suchungen, Momentaufnahmen)

Discounted Cash Flow I
Kostenvergleich (Darstellen von
Zahlungsstrémen/ Kapitalwertmethode
Einnahmen und Ausgaben Fir Wohnungswirtschaft,
unter Beriicksichtigung gewerbliche Vermieter, Bundes-,
des Zeitwerts des Geldes) Landesliegenschaften,
private Eigentiimer

Gewinnvergleich I

Annuititenmethode
Etragswertmethode Fiir private Eigentiimer im selbst-
Fir Wohnungswirtschaft im genutzten Wohnungsbau
Mietwohnungs'bau anwend?ar, Ergédnzende Betrachtung: Kosten
wo Ertrag erwirtschaftet wird pro eingesparter kWh Endenergie

Rentabilititsrechnung I

Interner ZinsfuRR
Flr Abschatzung, ob Investition
Mindestrendite erzielt oder
welche Rendite erwartet
Statische werden kénnte

Amortationsdauer I

Dynamische Amortisationsdauer
Kennzahl zur Risikoabschatzung,
eher als zusatzliche Information

Abb. 2: Ubersicht iiber Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Gebiudesanierungen



1.1 Statische Verfahren

Zu den statischen Methoden der Investitionsrechnung zéhlen
die Kostenvergleichsrechnung sowie die Gewinn- und die
Rentabilitatsvergleichsrechnung. Ein hdufig angewandtes
statisches Verfahren ist zudem das der statischen Amortisa-
tionsdauer.

Bei statischen Verfahren ist die relativ einfache Handhabung
von Vorteil. Diese Verfahren sind geeignet fiir Voruntersu-
chungen und Momentaufnahmen sowie fiir Investitionen mit
kurzen Laufzeiten (ca. zwei bis drei Jahre).

Im Unterschied zu den dynamischen Verfahren berticksich-
tigen statische Verfahren der Investitionsrechnung nicht die
zeitliche Entwicklung der Zahlungsstrome (iber den Betrach-
tungszeitraum. Hierzu zdhlen zum Beispiel die Energiever-
brauchskosten, die Betriebskosten fiir eine Liiftungsanlage
oder die Einnahmen beispielsweise aus einer Energiekosten-
einsparung. Vielmehr werden in den statischen Verfahren
Kosten und Aufwendungen, die Uiber einen langen Zeitraum
mit jéhrlich unterschiedlichen Betrégen anfallen, 6konomisch
gleich gewichtet. Gerade fiir Energiesparinvestitionen im
Gebaudebereich, bei denen die wirtschaftlichen Effekte tiber
die gesamte Nutzungsdauer - in der Regel tiber Jahrzehnte -
bestehen, fiihrt dies zu einer erheblichen Verzerrung

der Ergebnisse: Der Wert einer Anfangsinvestition wird

systematisch iberschatzt, Energiekosteneinsparungen tiber
den Betrachtungszeitraum werden systematisch unterschatzt.

Im Folgenden werden die statischen Methoden kurz erlau-
tert.

Kostenvergleichsrechnung

Die Kostenvergleichsrechnung beurteilt Investitionsalterna-
tiven nach den verursachten Kosten. VergleichsmaRstab sind
die durchschnittlichen Kosten einer Periode. Dabei sind die
Betriebskosten (z.B. Energiekosten) und die sogenannten
Kapitalkosten (Investitionskosten) zu unterscheiden. Zu den
Kapitalkosten gehoren die kalkulatorischen Abschreibungen
und die kalkulatorischen Zinsen auf das durchschnittlich
gebundene Kapital. Die Beschrankung auf den Kostenver-
gleich setzt voraus, dass die Erldse bei allen betrachteten
Investitionsalternativen gleich hoch sind. Die Alternative mit
den geringsten Kosten ist vorteilhaft. Nachteilig an dieser
Methode ist, dass zwar die kostenglnstigste Variante ermittelt
wird, jedoch nicht, ob die erzielbaren Erlése auch zur Kosten-
deckung ausreichen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass
man keine Information dartiber erhilt, ob die Investition an
sich (also ohne Vergleich zu einer anderen Alternative) vor-
teilhaft ist.



Kostenvergleich Gewinnvergleich

Allgemeiner Uberblick

Statische

Amortisationsdauer

Abb. 3: Ubersicht {iber statische Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Gebaudesanierungen

Gewinnvergleichsrechnung

Die Gewinnvergleichsrechnung baut auf der Kostenver-
gleichsrechnung auf und beriicksichtigt zusatzlich die Erlose
(z. B. Energiekosteneinsparung). Alle anderen Daten werden
von der Kostenvergleichsrechnung ibernommen. Der Bewer-
tungsmaRstab ist der durchschnittliche Gewinn bzw. der Ge-
winn der ersten Periode. Die Alternative mit dem hdchsten
Gewinn ist vorteilhaft. Ein Nachteil dieses Berechnungsver-
fahrens, der gegeniiber der Kostenvergleichsrechnung beste-
hen bleibt, liegt darin, dass man keine Information dariber
erhilt, ob die Investition an sich (also ohne Vergleich zu einer
anderen Alternative) vorteilhaft ist. Das heilRt, es kann eine re-
lative Vorteilhaftigkeit bestehen, jedoch keine absolute Vor-
teilhaftigkeit.

Rentabilitdatsrechnung

Die Rentabilitdtsrechnung baut wiederum auf der Gewinn-
vergleichsrechnung auf. Dabei wird der Gewinn zum ein-
gesetzten Kapital in Beziehung gesetzt. Das Ergebnis die-
ser Rechnung ist daher keine absolute, sondern eine relative
Zahl, der sogenannte Rentabilitdtsgrad. Der Rentabilitatsgrad
wird aus dem Verhiltnis des durchschnittlichen Periodenge-
winns zum durchschnittlichen Kapitaleinsatz ermittelt. Die
Alternative mit der hoheren Rentabilitat ist vorteilhaft. Eine
Investition ist vorteilhaft, wenn sie eine vorgegebene Min-
destrentabilitat tibersteigt. Anstelle des durchschnittlichen
Gewinns wird oft der Gewinn des ersten Jahres verwendet.
Mit dieser Methode ist auch der Vergleich verschiedenartiger
Investitionsprojekte moglich.

Statische Amortisationsdauer

Bei dieser Methode wird der Zeitraum bestimmt, in dem das
eingesetzte Kapital wieder eingespielt wird. Dieses Verfahren
bezieht mehrere Perioden (z. B. Jahre) in die Betrachtung ein.
Die statische Amortisationsdauer ermittelt sich aus dem Ver-
haltnis der durchschnittlichen Kosten zu den durchschnittli-
chen Erlésen pro Periode. Die Alternative mit der kiirzesten
Amortisationszeit (= Wiedergewinnungszeit) ist vorteilhaft.
Eine Investition ist vorteilhaft, wenn die Amortisationszeit
eine vorgegebene Hochstdauer unterschreitet. Es wird hier-
bei nicht das unterschiedliche zeitliche Auftreten der Kosten
und Erldse innerhalb des Betrachtungszeitraums berlicksich-
tigt. Auch trifft das Verfahren keine Aussage Uber die Renta-
bilitdt und tber die Entwicklung nach dem Return on Invest-
ment (ROI).

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von
Energiesparinvestitionen an Gebduden

Bei der Anwendung statischer Methoden kann man nur dann ein-
igermalen sicher sein, tatsachlich vergleichbare Alternativen ge-
geniiberzustellen, wenn sich die Energiesparinvestitionen:

= weder in ihrem Kapitaleinsatz (Investitionskosten)
m nochinihren Energiekosteneinsparungen und
m inihrer Nutzungsdauer stark voneinander unterscheiden.

Dies wird in der Realitat aber selten der Fall sein. Zudem
bleibt das zeitliche Aufkommen der Geldflisse unberiicksich-
tigt, da nur durchschnittliche Kosten und Erldse betrachtet
werden. Auch Liquiditatsengpasse werden nicht dargestellt.
Zur Beurteilung der Vorteilhaftigkeit einer Energiesparin-
vestition an Gebauden eignen sich statische Verfahren daher
nicht.



Allgemeiner Uberblick

Ein Beispiel

m  Eine Investition mit kurzer Amortisationszeit schneidet bei
den statischen Verfahren grundsatzlich am besten ab. So
mag die Nachristung eines einfach verglasten Fensters mit
einer Folie eine Amortisationszeit von drei Jahren haben,
der Ersatz des alten durch ein neues Fenster dagegen 20
Jahre. Die Investitionsentscheidung scheint somit eindeu-
tig: Die Folie ist klar im Vorteil! Aber schon auf den ersten
Blick erscheint dieses Ergebnis zumindest fragwdirdig: Halt
die Folie Giberhaupt drei Jahre? Ist nicht tiber die Lebens-
dauer des Fensters die Energiekosteneinsparung durch den
verbesserten Warmeschutz deutlich groRer als die Anfangs-
investition flr das Fenster? Und ist, Gber einen ldngeren
Zeitraum betrachtet, dieser mogliche Gewinn nicht héher
als die Ersparnis durch die im Vergleich niedrigere Investiti-
on in die Folie (und deren periodische Erneuerung) mit ihrer
nur geringen Energiekosteneinsparung?

m  Diese zentrale Frage der konomischen Bewertung bleibt
unbeantwortet, da die Amortisationszeit definitionsgemaR
keine Aussage tiber den Gewinn, das eigentliche 6konomi-
sche Vergleichskriterium, trifft: Die Gewinnphase beginnt ja
erst nach Ablauf der Amortisationszeit.

m  Die Amortisationszeit kann aber auch ldnger sein als die
Nutzungsdauer. Fir unser Beispiel heilt das: Die Folie zer-
reit nach zwei Jahren. In diesem Fallist die Investition
nicht wirtschaftlich und das Ergebnis véllig irrefihrend.
Das eingesetzte Kapital kann gar nicht zurtickflieRen, denn
die Ersatzinvestition steht schon vor Ablauf der Amortisati-
onszeit an. Die Investition ist also nicht mit einem Gewinn,
sondern mit einem Verlust verbunden, der tGber die Amorti-
sationszeit aber nicht ausgewiesen wird. Das Fenster mit 20
Jahren Amortisationszeit und einem maéglichen Gewinn ist
bei dieser Berechnungsmethode keine Alternative zu einer
MaRnahme, die offensichtlich unwirtschaftlich ist.

m  Die Hohe eines Gewinns oder eines Verlusts muss also be-
kannt sein, um Investitionsalternativen vergleichen zu kén-
nen. Da sie aber Giber die Amortisationszeit nicht ausgewie-
sen wird, ist das Verfahren prinzipiell ungeeignet, um In-

vestitionsalternativen zu vergleichen.

1.2 Dynamische Verfahren

Dynamische Verfahren der Investitionsrechnung (auch als
finanzmathematische Verfahren bezeichnet) wollen die fi-
nanziellen Auswirkungen einer Investitionsentscheidung
iber den gesamten Betrachtungszeitraum (von z. B. 25 Jah-
ren) erfassen und auswerten. Grundlage der Wirtschaftlich-
keitsberechnung sind also die flir den Betrachtungszeitraum
zu prognostizierenden Zahlungsstréme (Einnahmen und
Ausgaben wie z. B. Energiekosteneinsparung und Energie-
kosten).

Ein wesentliches Merkmal von dynamischen Verfahren be-
steht darin, dass die zu unterschiedlichen Zeitpunkten an-
fallenden Zahlungsstréme mithilfe der Zinseszinsrechnung
unter Verwendung des Kalkulationszinssatzes auf einen ge-
meinsamen Vergleichszeitpunkt auf- oder abgezinst wer-
den. Damit wird der Zeitwert des Geldes mit beriicksichtigt.
Einnahmen und Ausgaben haben somit nicht nur Giber ihren
Betrag, sondern auch tiber den Zeitpunkt des Geldflusses
(Cashflow) einen Einfluss auf das Ergebnis der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung. Dies ist der entscheidende Vorteil ge-
genlber den statischen Verfahren der Investitionsrechnung.
Zu den gangigsten dynamischen Verfahren zahlen die Kapi-
talwertmethode, die Annuitatenmethode, die Methode des
internen ZinsfuRes, die Methode der dynamischen Amorti-
sationsdauer und die Ertragswertmethode.



Discounted Cash Flow
(Darstellen von
Zahlungsstrémen/
Einnahmen und Ausgaben
unter Berticksichtigung
des Zeitwerts des Geldes)

Kapitalwertmethode
Fur Wohnungswirtschaft,
gewerbliche Vermieter, Bundes-,
Landesliegenschaften,

Etragswertmethode
Fir Wohnungswirtschaft im
Mietwohnungsbau anwendbar,
wo Ertrag erwirtschaftet wird

private Eigentiimer

Annuititenmethode
Fur private Eigentiimer im selbst-
genutzten Wohnungsbau —
Erganzende Betrachtung: Kosten
pro eingesparter kWh Endenergie

Interner ZinsfuRR
Flr Abschatzung, ob Investition
Mindestrendite erzielt oder —
welche Rendite erwartet
werden kénnte

Dynamische Amortisationsdauer
Kennzahl zur Risikoabschdtzung, | ===
eher als zusatzliche Information

Abb. 4: Ubersicht iiber dynamische Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Geb3udesanierungen

Kapitalwertmethode

Zur Ermittlung des Kapitalwerts einer Investitionsalternati-
ve werden die zu unterschiedlichen Zeitpunkten erwarteten
Zahlungen (Einnahmen/Einzahlungen und Ausgaben/Aus-
zahlungen) mit dem Kalkulationszins abgezinst und aufsum-
miert. Man erhalt so den Barwert aller laufenden Zahlungs-
salden (Einzahlungsreihen minus Auszahlungsreihen), von
dem die Anfangsinvestition (z. B. einmalige Sanierungskos-
ten) subtrahiert wird. Das Ergebnis ist der Kapitalwert.

Der Kapitalwert gibt die Vermdgensanderung an, die ein In-
vestor zu Beginn des Betrachtungszeitraums erfahrt, wenn er
die Investition realisiert. Ein (positiver) Kapitalwert gibt den
Vermogensiiberschuss an, den die Investition zusétzlich zum
eingesetzten Kapital und zu der vom Investor geforderten
Mindestverzinsung erzielt und den der Investor deshalb zu
Beginn des Betrachtungszeitraums entnehmen kdnnte. Beim
Vergleich mehrerer Alternativen ist diejenige mit dem hochs-
ten Kapitalwert die wirtschaftlichste.

Die Kapitalwertmethode ist die am haufigsten angewandte
Methode der dynamischen Investitionsrechnung. Sie ist ge-
eignet fir Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Sanierungen
im Bereich von Wohn- und Nichtwohngebauden sowie von
groRen Liegenschaftsbestdanden. Private Eigentiimer kdnnen

diese Methode fiir ihre Investitionsentscheidungen genauso
nutzen wie die Wohnungswirtschaft, gewerbliche Vermieter
oder Eigentiimer von Bundes- und Landesliegenschaften.

Annuititenmethode

Die Annuitdtenmethode ist eine Variante der Kapitalwert-
methode und baut auf dieser auf. Der annuitatische Gewinn
ist der in gleich grofRe Jahreswerte umgerechnete Kapital-
wert. Dazu wird der Kapitalwert mit dem sogenannten An-
nuitatenfaktor multipliziert. Der Annuitatenfaktor setzt sich
aus dem Kalkulationszins und dem Betrachtungszeitraum
zusammen. Insgesamt kommt die Berechnung somit zur
gleichen Entscheidung tiber die Vorteilhaftigkeit einer In-
vestition wie die Kapitalwertmethode. Eine Investition ist
dann positiv zu beurteilen, wenn der annuitéatische Gewinn
groRer als Nullist. WertmaRig ist es dabei gleich, ob man
heute den Kapitalwert oder liber den Betrachtungszeitraum
gleichmaRig verteilt den annuitatischen Gewinn erhalt.

Als Annuitat (lat. annus - Jahr) bezeichnet man in
der Investitionsrechnung eine regelmaRig jahrlich
flieRende Zahlung.
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Der annuitétische Gewinn in Euro pro Jahr gibt dabei aus
6konomischer Sicht den durchschnittlichen Betrag an, den
ein Investor bei Realisierung der Investition in jedem Jahr
zusétzlich zu der von ihm geforderten Mindestverzinsung
des eingesetzten Kapitals mit dem Kalkulationszinssatz ent-
nehmen kann, ohne die Vorteilhaftigkeit der Investition zu
gefahrden (Vermdégenszuwachs, der (iber die geforderte
Mindestverzinsung hinaus zur regelmaRigen Entnahme zur
Verfuigung steht).

Die Annuitdtenmethode eignet sich fiir private Eigentiimer,
insbesondere fiir selbstnutzende Eigentiimer von Ein- und
Zweifamilienhdusern.

Methode des internen ZinsfuRBes

Dieses Verfahren baut ebenfalls auf der Kapitalwertmethode
auf. Eine Investition mit dem Kapitalwert Null bringt dem
Investor bei Fremdfinanzierung keinen Reinvermégenszu-
wachs. Die Einzahlungsiiberschiisse reichen lediglich aus,
um die Anschaffungsauszahlungen zu kompensieren und
die Finanzierungskosten zu decken. Das investierte Kapital
verzinst sich gerade zum Kalkulationszinssatz. Eine Inves-
tition mit einem positiven Kapitalwert verzinst sich dagegen
zu einem Zinssatz, der (iber dem Kalkulationszinssatz liegt.

AN

AANNAAAAARNY

Dementsprechend verzinst sich eine Investition mit einem
negativen Kapitalwert zu einem Zinssatz, der unter dem
Kalkulationszinssatz liegt. Demnach ist der interne Zinsfuly
der Zins, den eine Investition verkraftet, ohne unvorteilhaft
zu werden.

Er zeigt an, zu welchem Prozentsatz sich das in einem In-
vestitionsprojekt gebundene Kapital verzinst (interne Ver-
zinsung, Investitionsnutzen). Zur Beurteilung der Vorteil-
haftigkeit einer einzelnen Investition vergleicht man den
internen ZinsfulR mit dem Kalkulationszinssatz: Der inter-
ne Zinsful} soll einen héheren Wert haben als der Kalkula-
tionszinssatz. Stehen mehrere Investitionsmoglichkeiten
zur Wahl, sollte sich der Investor fiir die Variante mit dem
hochsten internen ZinsfuR entscheiden (vorausgesetzt, der
interne ZinsfuR liegt iber dem Kalkulationszinssatz).

Bei einer 6konomischen Betrachtung kann der interne Zins-
ful als ,,Rendite“ der Investition angesehen werden. Die
Methode eignet sich fiir eine Abschatzung, ob die Investiti-
on eine Mindestrendite erzielt oder welche Rendite erwar-
tet werden konnte. Bei vollstandiger Eigenfinanzierung gibt
der interne Zinsful’ die Verzinsung des eingesetzten Eigen-
kapitals an. Bei vollstandiger Fremdfinanzierung gibt der

AN
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interne ZinsfuR an, bis zu welchem Zinssatz der Kreditgeber
die Kreditzinsen anheben kdnnte, ohne dass das Projekt fir
den Investor unrentabel wird.

Die Methode des internen ZinsfuRes ist geeignet fir Inves-
torengesellschaften, die Wohnungswirtschaft und gewerb-
liche Vermieter.

Methode der dynamischen Amortisationsdauer
Die dynamische Amortisationsrechnung ist ein Verfahren,
das jene Zeitspanne ermittelt, die notwendig ist, um den
Kapitaleinsatz einer Investition zuziiglich der Verzinsung in
Hohe des Kalkulationszinssatzes aus den Riickflissen wie-
derzugewinnen. Einfach ausgedriickt wird der Zeitpunkt er-
mittelt, zu dem die kumulierten Rickflisse einer Investiti-
on gleich den Anschaffungsausgaben sind. Die dynamische
Amortisationsrechnung, die auf der Kapitalwertmethode
basiert, verwendet ebenfalls Zahlungsstrome als Rechen-
groRen. Im Vergleich zur statischen Amortisationsrechnung
ist die dynamische Amortisationsrechnung wesentlich pra-
ziser. Statt einer Durchschnittsbetrachtung werden die Ein-
und Auszahlungen in den einzelnen Perioden (Jahren) wih-
rend des gesamten Betrachtungszeitraums exakt erfasst.
Des Weiteren wird der unterschiedliche zeitliche Anfall der
Periodeniiberschiisse durch die Beriicksichtigung von Zin-
seszinsen explizit einbezogen. Fiir den Investor gilt eine In-
vestition als absolut vorteilhaft, wenn ihre Amortisationszeit
kirzer ist als ein vorher festgelegter Grenzwert. Eine Inves-
tition ist relativ vorteilhaft, wenn ihre Amortisationszeit kir-
zer ist als die einer alternativen Investition. Das Verfahren
zeigt jedoch nicht die Entwicklung nach dem Amortisati-
onszeitpunkt.

Die dynamische Amortisationsrechnung dient der zusatzli-
chen Information und kann vor allem bei der Risikobeurtei-
lung einer Investition herangezogen werden. Denn je langer
die Zeit bis zur Amortisation andauert, desto unsicherer ist
die Investition.

Allgemeiner Uberblick

Ertragswertmethode

Im Ertragswertverfahren wird eine Immobilie als Kapitalanla-
ge betrachtet. Nutzungsmoglichkeiten der Immobilie haben
nur einen Wert, wenn sich daraus Einnahmen ableiten lassen.
Das Verfahren ist in der konkreten Anwendung anspruchsvoll
und erfordert eine sehr gute Marktkenntnis. Dieses Verfahren
wird vor allem bei vermieteten Wohn- und Gewerbeimmobili-
en angewendet. Auch bei gemischten Wohn- und Gewerbeim-
mobilien kommt das Ertragswertverfahren zum Einsatz, um
den Wert der kiinftigen Uberschiisse aus Einnahmen und Kos-
ten zu berechnen.

Beim Ertragswertverfahren werden zunédchst der Wert des
Grundstiicks und der Wert der baulichen Anlagen getrennt
berechnet. Begriindet wird die getrennte Wertermittlung
damit, dass der Boden seinen Wert nicht verliert, wahrend ein
Gebaude nur eine bestimmte Restnutzungsdauer aufweist.
Der Verkehrswert als Ergebnis des Ertragswertverfahrens wird
daher als Summe des Bodenwerts und des Werts der bauli-
chen Anlagen ermittelt. Der Bodenwert entspricht dabei dem
Wert eines unbebauten Grundstiicks. Er kann (iber den Bo-
denrichtwert ndher bestimmt werden. Der Gebaudeertrags-
wert wird durch verschiedene Parameter wie z. B. den Roher-
trag (Jahresmiete / tibliche Miete), die Bewirtschaftungskos-
ten etc. errechnet.






2. Besonderheiten der Annuititenmethode

Energiesparinvestitionen sollen sich an den Energiekosten,
die ohne diese MaRnahmen angefallen waren, messen. Das
heift, sie sind immer im Vergleich zu den sonst entstehen-
den Energiekosten zu sehen. Die Annuitdtenmethode zeigt,
ob bestimmte Investitionen in energiesparende MaRnahmen
vorteilhafter sind als der Bezug von Endenergie im unsanier-
ten Gebdude.

2.1 Annuititenmethode als eine
Variante der Kapitalwertmethode

Fir private Hauseigentiimer stellt der annuitatische
Gewinn als Ergebnis der Annuitdtenmethode eine iiber-
schaubare GroRe dar. Dabei zihlt dieses Verfahren zu den
dynamischen Investitionsrechnungen und baut auf der

Kapitalwertmethode auf. Beide Methoden stellen die im Be-
trachtungszeitraum anfallenden Zahlungsstréme rund um
die Investition dar und berlicksichtigen den Zeitwert des
Geldes. Die Kapitalwertmethode ermittelt durch Auf- und
Abzinsen aller erwarteten zukiinftigen Zahlungen den Bar-
wert aller Zahlungsstrome und subtrahiert von diesem die
Anfangsinvestition. Das Ergebnis ist der Kapitalwert. Ist
der Kapitalwert positiv, ist die EnergiesparmalRnahme wirt-
schaftlich. Der annuitéatische Gewinn ist der in gleich groRRe
Jahreswerte umgerechnete Kapitalwert. Der annuitdtische
Gewinn stellt den jahrlichen durchschnittlichen Mehr- oder
Minderertrag dar, den eine Investition tiber den Betrach-
tungszeitraum erbringt. Eine Investition ist dann positiv zu
beurteilen, wenn der annuitatische Gewinn gréRRer als Null
ist (siehe Kapitel 5)



Besonderheiten der Annuitdtenmethode

Erginzende Betrachtung: Kosten pro
eingesparter Kilowattstunde Endenergie

Zur greifbaren Einschdtzung der Vorteilhaftigkeit von Ener-
giesparmallnahmen eignet sich die ergdnzende Betrachtung,
wie viel es kostet, eine Kilowattstunde (kWh) Endenergie
einzusparen. Denn im Ergebnis kann der Wert ,Kosten pro
eingesparter kWh Endenergie“ (in €/kWh) unmittelbar mit
dem durchschnittlichen Energiepreis je kWh Endenergie
verglichen werden. Diese beiden Werte sind insbesondere
flr private Hauseigentlimer verstandliche GroRen. Liegen
die Kosten der eingesparten kWh Endenergie (in €/kWh)
unter dem durchschnittlichen Energiepreis (in €/kWh), ist es
kostengtinstiger, eine kWh Endenergie einzusparen, als sie
zu verbrauchen. Das heilt, der Bezug einer kWh Endenergie
im unsanierten Geb&ude ist in diesem Fall teurer als die In-
vestition in EnergiesparmaRBnahmen und die Sanierung ist
damit wirtschaftlich.

Differenzierte Kostenbetrachtung

bei der Sanierung

Da mit der Annuitdtenmethode ermittelt werden soll, ob sich
die Investitionen in Energiesparmafinahmen rentieren, ist es
wichtig, die anfallenden Gesamtkosten einer Sanierung differ-
enziert zu betrachten (siehe Kapitel 4). Grundsatzlich wird
hierbei zwischen einmaligen Kosten und jahrlich anfallenden
Kosten unterschieden:

1)  Einmalige Investitionskosten

a) Instandsetzungskosten (Sowieso-Kosten, die bei einer
Sanierung des Gebaudes anfallen, um den funktions-
fahigen Zustand wiederherzustellen)

b) Energieeffizienzbedingte Mehrkosten (Mehrkosten
zur Steigerung der Energieeffizienz Gber die bauliche
und anlagentechnische Instandsetzung hinaus)

c) Kosten wohnwertverbessernder MaRnahmen

2) Laufende Kosten iiber den Betrachtungszeitraum
a) Jahrliche Instandhaltungskosten (Wartung, Reparatu-
ren, kleinere Instandsetzungen)
b) Energieverbrauchskosten (siehe Kapitel 3)
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2.2 Zielgruppe dieser Methode

Mit der Annuitdtenmethode kénnen Architekten und Ener-
gieberater Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir Eigentiimer
von Ein- und Zweifamilienhdusern durchfiihren. Im Ergeb-
nis werden die energieeffizienzbedingten Mehrkosten und
die ihnen gegeniiberstehende Energiekosteneinsparung zu-
zliglich des Vorteils der Férderung verglichen. In der Beur-
teilung werden sonstige wohnwertverbessernde MaRnahmen
und eine notwendige Beseitigung von Gebaudeschiden, die
im Zuge einer Instandsetzung und Modernisierung ohnehin
durchgefiihrt werden, nicht betrachtet. Denn diese MaR-
nahmen ergeben sich aus den Komfortanspriichen der heu-
tigen Zeit und den Mindestanforderungen der Nutzer mit
dem Ziel, die langfristige Funktionsfahigkeit des Gebaudes
zu sichern.

Diese Betrachtung eignet sich insbesondere fiir selbstnutz-
ende Eigentlimer. Sie sind Investoren, die eine Energiekosten-
einsparung nach durchgefiihrter Sanierung tatsachlich als
Einnahmestrom verbuchen kénnen: Private Eigentiimer pro-
fitieren direkt in Form von niedrigeren Heizkosten. Ebenso
kdnnen sie direkt von einer Forderung zum Beispiel in Form
von Zuschiissen oder einem KfW-Tilgungszuschuss profitieren.



16

Besonderheiten der Annuitaitenmethode

* Bundesamt
VI Fiar Wartschalt und
Ausfuhrkontrolle

Wirtschaftlichkeitstool

Berechnung der Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen
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Mit dem Wirtschaftlichkeitstool kBnnen Sie die Wirtschaftlichkeit der energetischen Sanierung ven Ein- und Zweifamilienh3usern

berechnen. Die Nutzung des Tools und die Speicherung von Projekten ist kostenfrei maglich. Mithilfe des Tools kénnen Sie

verschiedene Sanierungsvanianten berechnen und am Ende eine PDF-Datei erzeugen, die die Ergebnisse fir den Hauseigentumer

anschaulich zusammenfasst.

Benutzeranmeldung Registrierung
Geben Sie Thren Benutzernamen und [hr Passwort ein, um sich an der Website Registrieren Sie sich, um Ihre Projekte speichern und verwalten
anzumelden: zu kénnen.

Benutzername: NEUEN ACCOUNT ERSTELLEN =+

Passwart:
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Abb. 5: Startseite des Wirtschaftlichkeitstools

2.3 Berechnungssoftware:
Das Wirtschaftlichkeitstool

Um Architekten und Energieberatern eine Berechnung der
Wirtschaftlichkeit nach der Annuitdtenmethode zu ermég-
lichen, stellt das Fachportal das Wirtschaftlichkeitstool zur
Verfligung. Mithilfe des Onlinetools kénnen Experten nach-
rechnen, ob sich die energetische Sanierung von Ein- und
Zweifamilienhdusern und kleineren Mehrfamilienhausern
rechnet. Dabei ist es moglich, sowohl umfassende Sanier-
ungen als auch EinzelmalRnahmen zu betrachten.

Das Onlinetool dient als Erganzung zur energetischen Bilan-

zierung von Sanierungsprojekten. Die Ermittlung der energe-
tischen Kennwerte und der Sanierungsmalnahmen sowie ein

Bedarfs-Verbrauchs-Abgleich sollten vorher vorgenommen
werden, um alle nétigen Daten fiir die Wirtschaftlichkeits-
berechnung eingeben zu kdnnen (siehe Kapitel 3).

Das Wirtschaftlichkeitstool steht im Internet unter
www.febs.de/toolbox/wirtschaftlichkeit/
zur Verfiigung.
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Die wesentlichen Vorteile des Wirtschaftlichkeitstools
fir den Anwender:

= Standardisierte, wissenschaftlich belegte Kostenda-
ten. Im Expertentool sind die bei Ein- und Zweifami-
lienhdusern gangigsten Energiesparmalnahmen an
der Gebiudehiille und an der Anlagentechnik (wie z. B.
Dammung der AuRenwéande mit einem Warmedamm-
verbundsystem oder Einbau eines neuen Pelletkessels) mit
standardisierten, wissenschaftlich fundierten Kostendaten,
angepasst an den aktuellen Preisstand, hinterlegt (siehe
Kapitel 4.6). Diese Kostendaten stellen Anhaltswerte bei
energetischen Sanierungen dar. Energieberater kdnnen
auch mit eigenen Kostendaten rechnen.

u Differenzierte Kostenbetrachtung.
Das Expertentool unterscheidet zwischen Instandsetz-
ungskosten und energieeffizienzbedingten Mehrkosten
und stellt diese Kosten dar. Es liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Instandsetzung der eingegebenen Ge-
bdude- und Anlagenteile zum Zeitpunkt der Berechnung
notwendig ist. Es flieRen lediglich die zum Erreichen
einer Energiekosten-einsparung nétigen energieeffizi-
enzbedingten Mehrkosten in die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung ein (siehe Kapitel 4 und 5).

= Vergleich von Sanierungsvarianten.
Das Expertentool vergleicht jeweils eine Sanierungs-
variante mit dem Wohngebaude im Istzustand. Es kén-
nen mehrere Sanierungsalternativen angelegt werden,
deren Vergleich untereinander anhand der Ergebnisdar-
stellung moglich ist.

= Fiir Laien verstdndliche Darstellung der Ergebnisse.
Die Ergebnisse werden tabellarisch und grafisch tber-
sichtlich aufbereitet und mit Informationstexten erldu-
tert. So ist auch fir Eigentiimer gut erkennbar, ob sich
die Sanierung rechnet (siehe Kapitel 5).
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Das Wirtschaftlichkeitstool bietet eine fir Architekten
und Energieberater anwenderfreundlich durchfiihrbare,
fundierte Wirtschaftlichkeitsberechnung von Energie-
sparmalRnahmen in Ein- und Zweifamilienhdusern.
Eigentiimer profitieren von einer verstandlichen Dar-
stellung der Ergebnisse anhand von Grafiken und Tabellen.
Das Onlinetool eignet sich damit ideal fir das indivi-
duelle Kundengesprach und die Kundenakquise.

2.4 EnEV 2014: Wirtschaftlichkeit
im Energieausweis

Die erganzend betrachteten ,,Kosten pro eingesparter kWh
Endenergie“ kénnen zukiinftig bei den Modernisierungs-
empfehlungen im Energieausweis freiwillig mit angegeben
werden (Novelle der Energieeinsparverordnung, EnEV 2014
2). Damit erhalten Eigentiimer neben energetischen Kenn-
daten ihrer Gebdude und moglichen Sanierungsvarianten
auch Informationen zur Wirtschaftlichkeit energiesparender
MaRnahmen an die Hand.

Am 16. Oktober 2013 hat die Bundesregierung die Novel-

le zur Energieeinsparverordnung (EnEV 20142) beschlossen.
Diese Neufassung setzt die Europaische Richtlinie zur Ge-
samtenergieeffizienz von Gebaduden (Energy Performance of
Buildings Directive, EPBD Recast) sowie verschiedene Be-
schliisse der Bundesregierung zur Energiewende um. Am
21. November 2013 wurde die EnEV 2014 im Bundesgesetz-
blatt verkiindet. Sie tritt am 1. Mai 2014 in Kraft, einige An-
derungen entfalten ihre Wirkung durch konkrete Datierung
jedoch erst spater. Dazu zahlt beispielsweise die einstufige
Verscharfung der Neubau-Grenzwerte ab 2016.
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Ab 1. Januar 2016 miissen dann neu gebaute Wohn- und
Nichtwohngebidude héhere energetische Anforderungen er-
fullen: Der zuldssige Wert fiir die Gesamtenergieeffizienz
(Jahres-Priméarenergiebedarf) wird um 25 % gesenkt. Ab 2021
gilt dann fir alle Neubauten der von der EU festgelegte
Niedrigstenergie-Gebdudestandard. Die hierfir giltigen
Richtwerte sollen bis Ende 2018 6ffentlich bekanntgegeben
werden.

Fir den Gebdudebestand sind insgesamt keine wesentlichen
Verscharfungen vorgesehen. Trotzdem missen auch Besitzer
von Bestandsgebduden einige Vorgaben beachten:

m Austauschpflicht fiir alte Ol- und Gasheizkessel
Ol- und Gasheizkessel, die vor 1985 eingebaut wurden,
missen ab 2015 auller Betrieb genommen werden. Wurden
die entsprechenden Heizungsanlagen nach dem 1. Januar
1985 eingebaut, mussen sie nach 30 Jahren ersetzt werden.
Die EnEV 2014 sieht jedoch eine ganze Reihe von Ausnah-
men von dieser Regelung vor: So sind etwa Niedertempe-
ratur- und Brennwertkessel von der Austauschpflicht aus-
genommen. Auch Ein- und Zweifamilienhausbesitzer, die
am Stichtag 1. Februar 2002 in ihrem Haus mindestens eine
Wohnung selbst genutzt haben, sind von der Verpflichtung
befreit. Im Falle eines Eigentiimerwechsels muss der neue
Hausbesitzer die Austauschpflicht innerhalb von zwei Jah-
ren erfillen.

m  Dammung oberster Geschossdecken
Oberste Geschossdecken, die nicht die Anforderungen an
den Mindestwarmeschutz erfiillen, missen bis Ende 2015
gedammt sein. Gemeint sind Decken beheizter Raume, die
an ein unbeheiztes Dachgeschoss angrenzen. Die Forde-
rung gilt auch als erfillt, wenn das Dach dariiber geddmmt
ist oder den Anforderungen des Mindestwarmeschutzes
entspricht. Ausnahmen gelten ebenfalls, wenn die Hausbe-
sitzer zum Stichtag 1. Februar 2002 in ihrem Haus mindes-
tens eine Wohnung selbst genutzt haben.

Besonderheiten der Annuitdtenmethode

Mit Blick auf den Energieausweis wird der Endenergiebe-
darf von Wohngebauden kiinftig nicht mehr nur ber den be-
reits bekannten Bandtacho angezeigt, sondern zusétzlich in
Form von Energieeffizienzklassen von A+ bis H. Zudem wird
der Bandtacho fiir Wohngebaude neu skaliert auf bis zu 250
kWh/(m?-a). Diese Anderungen gelten jedoch nur fiir neu
ausgestellte Ausweise. Bereits vorliegende Energieauswei-

se ohne Angabe von Effizienzklassen behalten ihre Giiltig-
keit. Weiterhin sind Verkaufer und Vermieter von Immobili-
en kiinftig verpflichtet, den Energieausweis an Kaufer bzw.
Mieter zu Gibergeben. Der Energieausweis muss bereits bei
der Besichtigung vorgelegt werden. Energetische Kennwerte
(Endenergie) miissen kiinftig im Falle des Verkaufs oder der
Vermietung in Immobilienanzeigen angegeben werden. Liegt
ein Energieausweis mit Energieeffizienzklasse vor, muss die
entsprechende Einstufung auch veréffentlicht werden.

AuRerdem starkt die EnEV 2014 die Modernisierungsempfeh-
lungen im Energieausweis. Diese enthalten sowohl ein MaR-
nahmenpaket fiir eine umfassende Sanierung als auch Einzel-
mafRnahmen, die unabhéngig von einer umfangreichen Sanie-
rung durchgefiihrt werden kdnnen. Die ausgewiesenen Mo-
dernisierungsempfehlungen kénnen auch freiwillige Angaben
zur Amortisationsdauer oder zu den geschatzten Kosten pro
eingesparter kWh Endenergie enthalten.

Weitere Informationen zur EU-Gebauderichtlinie
und zur EnEV 2014 sind im Internet unter
www.febs.de in der Rubrik ,,Gesetze und Normen”
verfligbar.
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ENERGIEAUSWEIS 1 wongevsuce

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 1

- # Registriernummer 2
Erfasster Energieverbrauch des Gebaudes . .. cviomummerwurde beantragt am..) - 9
Energieverbrauch
g "-_, Endenergieverbrauch dieses Gebédudes
\
/ kWh/(m?-a)
A2 | B C | b | E | FINSR
0 25 50 100 125 150 175 200 225 >250
i .
N kWh/(m?-a)
L _n" Primérenergieverbrauch dieses Gebédudes
Endenergieverbrauch dieses Gebdudes
[Pflichtangabe fiir Inmobilienanzeigen] kWh/(m?-a)
Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwasser
Zeitraum Primér- . Anteil . ; :
. : Energieverbrauch Anteil Heizung Klima-
Energietrager © energie- Warmwasser
. - e [kWh] [KWHh] [kWh] faktor
Vergleichswerte Endenergie
BEIAlB|Cc| D|E]| F ;
2 5!, rls 1!” 125' 150 | 175 2!Itl % Die modellhaft ermittelten Vergleichswerte beziehen sich
LS - auf Gebdude, in denen die Wé&rme fir Heizung und
-— e ey B e Warm durch Heizk | im Gebdude bereitgestelit
PSS & S S wird.
,5‘? Qg? -E‘& & ST S N Soll ein Energieverbrauch eines mit Fern- oder Nahw&rme
é{\? > ég) (5«? é? & b‘? £ beheizten Geb&udes verglichen werden, ist zu beachten,
& é.( & £ Q"‘:}? "'@5’ 5659 dass hier normalerweise ein um 15 bis 30 % geringerer
é?‘ &3 * 5@5 - Energieverbrauch als bei vergleichbaren Gebduden mit
9 QZ* g}- Egg’ga? Kesselheizung zu erwarten ist.
&
gﬁl & :?a? Q/é') 4

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Ermittlung des Energieverbrauchs ist durch die Energieeinsparverordnung vorgegeben. Die Werte der Skala sind
spezifische Werte pro Quadratmeter Geb&udenutzfliche (A,) nach der Energieeinsparverordnung, die im Allgemeinen groRer ist als die
Wohnfliche des Geb&udes. Der tatsdchliche Energieverbrauch einer Wohnung oder eines Geb&udes weicht insbesondere wegen des
Witterungseinflusses und sich dndernden Mutzerverhaltens vom angegebenen Energieverbrauch ab.

1 siehe Funote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuRnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises
3 gegebenenfalls auch Leerstandszuschlége, Warmwasser- oder Kihlpauschale in kWh 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus

Abb. 6: Anlage 6 EnEV 20142, Energieeffizienzklassen im Energieausweis fiir Wohngebaude
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ENERGIEAUSWEIS «r wonngebaude

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom 1

Registriernummer 2
Empfehlungen des AUSSte"ers (oder: ,Registriernummer wurde beantragt am...") 4

Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung

MaRnahmen zur kostengtinstigen Verbesserung der Energieeffizienz sind O méglich O nicht méglich

Empfohlene ModernisierungsmafBnah

(freiwillige Angaben)

geschétzte | geschatzte

Nr Bau- oder MafRnahmenbeschreibung in Zusammenhang | Einzel- | Amortisa- Kosten pro
’ Anlagenteile einzelnen Schritten mit groRerer maf- tionszeit eingesparte
Modernisierung nahme Kilowatt-
stunde
Endenergie
m} a
] a
O a
(m] O
O a

O | weitere Empfehlungen auf gesondertem Blatt

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fir das Gebaude dienen lediglich der Information.
Sie sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fir eine Energieberatung.

Genauere Angaben zu den Empfehlungen sind
erhéltlich beifunter:

Erganzende Erldauterungen zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

1 siehe Fulnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises 2 siehe FuBnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises

Abb. 7: Anlage 6 EnEV 20142, freiwillige Angabe der geschatzten Amortisationszeit und der geschatzten Kosten pro eingesparter kWh Endenergie
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3. Datenermittlung: Grundlagen
und Randbedingungen

Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Energiespar-
maRnahmen nach der Annuitdtenmethode sind zuerst
Grundlagen zu ermitteln und Randbedingungen zu defi-

Gebdude im Istzustand und Sanierungsvarianten:
energetische Kenndaten (Q,, Q.. H',)

Energieverbrauch und
-kosten des Gebaudes

imllst—z‘ustand | Prgg nose .ﬁ.‘. InfEation' .
bei Sanierungsvariante "o‘,‘f 4 Kalkulationszins

Voraussichtliche
Instandhaltungskosten
in Euro prolahr

Wohnfléche
inm?

Randbedingungen:
Betrachtungszeitraum

nieren. Diese Parameter beeinflussen jeweils unterschiedlich
die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und wer-
den daher nachfolgend naher erldutert.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

nicht erfasst, aber dennoch wichtige

Kriterien:

= Komfort und Behaglichkeit
(z.B. angenehmeres Raumklima,
bequemere Bedienung)

= Wertsteigerung der Immobilie

= Umweltkriterien wie z. B. geringere
CO,-Emissionen

m Asthetische Gesichtspunkte u.v.m.

Energiepreissteigerung
Kopplungsprinzip

Abb. 8: Uberblick tiber die Grundlagen und Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

3.1 Gebdude im Istzustand und Sanierungsvarianten:

energetische Kenndaten

Unabhéngig von der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind vorab
energetische Kenndaten des Wohngebaudes im Istzustand
und mit Sanierungsvarianten separat mittels einer entspre-
chenden Software zu bilanzieren. Dazu zéhlen insbesondere
die ReferenzgréRen Jahresprimarenergiebedarf (QP), Jahres-
endenergiebedarf (QE) und Transmissionswarmeverlust (H'T),
an denen die energetische Qualitdt eines Gebaudes gemessen
wird.

Dabei ist es sinnvoll, diejenigen SanierungsmaRnahmen zu
ermitteln, die sich an den Erfordernissen der geltenden EnEV
und der verschiedenen Effizienzhaus-Standards (KfW-Effizi-
enzhauser 55, 70, 85, 100, 115 und KfW-Effizienzhaus Denk-
mal) orientieren. Diese Effizienzstandards stehen mit ihren
Techniken und Produkten teilweise noch an der Schwelle zur

Wirtschaftlichkeit und ihre Umsetzung wird zur Marktverbrei-
tung mit staatlichen Férdermitteln unterstitzt. Eigentlimer
von Wohngebauden kdnnen zum Beispiel die Forderprogramme
der KfW Bankengruppe (KfW) zur Altbausanierung oder die
Forderung des Marktanreizprogramms (MAP, ausgefiihrt durch
das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle BAFA)
fur Heiztechniken auf Basis erneuerbarer Energien nutzen.



22

Die Inanspruchnahme einer staatlichen Férderung wirkt sich
wiederum positiv auf die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung aus: Aus der Hohe der Zuschiisse zum Beispiel
aus dem MAP und des Tilgungszuschusses eines KfW-Kredits
sowie dem Vorteil eines KfW-Kredits tiber die Kreditlaufzeit
wird der Wert der Férderung errechnet. Diese GroRe wird bei
der Kostenbetrachtung von den gesamten einmaligen Inves-
titionskosten abgezogen und der Vorteil der Férderung sozu-
sagen ,gutgeschrieben®. Zudem flieRt der ,Wert der Férde-
rung”“auch in die Berechnung des Kapitalwerts, des annuita-
tischen Gewinns und der Kosten pro eingesparter kWh End-
energie mit ein (siehe Kapitel 5).

3.2 Wohnfliche als Bezugsgrofie

Abweichend von den Berechnungsmethoden der EnEV ist
die Wohnflache des Gebdudes BezugsgroRe fir diese Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung. Die Systematik des Flachenbe-
zugs orientiert sich dabei am Mietwohnungsbau. Bei vermie-
teten Wohngebauden sind die Umlageméglichkeiten von In-
vestitionskosten auf die Miete relevant, die auf die Wohnfla-
che bezogen wird. Kosten von Investitionen werden zudem
meist auf die Wohnflidche bezogen in Euro pro Quadratmeter
Wohnfliche (€/m*Wohnfliche) angegeben.

3.3 Voraussichtliche laufende
Instandhaltungskosten

Instandhaltungskosten sind als jahrliche laufende Kosten
zum Erhalt eines Gebdudes und seiner Technik zu veranschla-
gen (siehe auch Kapitel 4). Diese Kosten fallen sowohlim Ge-
baude im Istzustand als auch im sanierten Gebdude im An-
schluss an eine Sanierung an. Die voraussichtlichen Instand-
haltungskosten innerhalb des Betrachtungszeitraums werden
in der vorliegenden Wirtschaftlichkeitsberechnung separat
fiir das Gebdude im Istzustand und mit der Sanierungsvarian-
te ermittelt und dargestellt.

Dabei gilt es zu beachten, dass in einem stark sanierungsbe-
dirftigen Gebaude mit Instandhaltungsriickstau im Betrach-
tungszeitraum in der Regel hohe Instandhaltungskosten an-
fallen. In diesem Fall muss davon ausgegangen werden, dass
in den nachsten Jahren umfassende MaRnahmen wie zum
Beispiel eine Fassaden- und Dacherneuerung oder der Aus-
tausch des Heizkessels nétig sind, um den funktionsfahigen
Zustand des Gebaudes zu erhalten. In einem gerade umfas-
send sanierten Gebaude fallen dagegen in der Regel gerin-
gere Instandhaltungskosten im Betrachtungszeitraum an
(jedoch kénnen durchaus héhere Wartungskosten wie bei-
spielsweise zusatzlich fir eine Solaranlage oder eine Liif-
tungsanlage auftreten).

Datenermittlung: Grundlagen und Randbedingungen

Fir die Berechnungen mit dem Wirtschaftlichkeitstool
ist die Wohnflache einmalig anzugeben. Sie ist relevant
bei der Kostenermittlung von SanierungsmaRnahmen

wie der Erneuerung der Warmeerzeugungsanlagen und

0

dem Einbau von Liftungsanlagen.

Falls mit der Sanierungsvariante auch die Wohnflache
erweitert wird, ist im Tool einmalig die vergroRerte
Wohnflache einzutragen.

Das Wirtschaftlichkeitstool errechnet sowohl fiir das
Gebaude im Istzustand als auch fiir die Sanierungs-
variante die Instandhaltungskosten iiber den Betrach-
tungszeitraum. Zusatzlich wird die Kosteneinsparung
als Differenz beider Werte abgebildet.
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Einmalige

. Instandsetzungskosten
Investitionskosten

Laufende, jahrlich
anfallende Kosten

Instandhaltungskosten

Abb. 9: Kostenkategorien bei Sanierungen von Gebiuden (siehe Kapitel 4)

Abschatzung der voraussichtlichen
Instandhaltungskosten pro Jahr

Bei der Ermittlung der voraussichtlichen Instandhaltungs-
kosten kann vereinfachend davon ausgegangen werden,
dass die Kosten fir Wartung, Inspektion, Instandsetzung
und Verbesserung gleichmalig Giber den Betrachtungszeit-
raum verteilt sind. Daher ist eine realistische Einschatzung
dieser Kosten pro Jahr bei heutigen Preisen zu ermitteln.
Fir eine Gberschlagige Kostenermittlung ist es maoglich, fol-
gende Anhaltswerte zu verwenden:

m Jahrliche Instandhaltungskosten im sanierungsbediirftigen
Gebiude: 15 €/m? Wohnfliche

m  Jihrliche Instandhaltungskosten im sanierten Gebéude (bei
Sanierungsvariante): 8 €/m? Wohnfliche

Alternativ kdnnen auch die Ansatze fiir Instandhaltungskos-
ten aus der Zweiten Berechnungsverordnung (eher niedrige
Ansatze®) oder nach der Petersschen Formel (eher hohe An-
satze) angewendet werden.
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Kosten
wohnwertverbessernder
MaRnahmen

Energieeffizienzbedingte
Mehrkosten

Energieverbrauchskosten

3.4 Energieverbrauch und -kosten
des Gebaudes im Ist-Zustand

Der Endenergieverbrauch und die entsprechenden Energie-
verbrauchskosten des Gebdudes im Ist-Zustand sind mog-
lichst realistisch zu ermitteln. Diese Werte flieRen in die Be-
rechnung der Wirtschaftlichkeit ein und werden im Ergebnis
den Energieverbrauchskosten bei der Sanierungsvariante
gegeniibergestellt.

Ermittlung anhand vorliegender
Energieverbrauchsabrechnungen

Ziel der Energieverbrauchserfassung ist es, einen reprasen-
tativen Verbrauchswert des Gebaudes im Ist-Zustand (Hei-
zenergie und Warmwasserbereitung) fiir ein oder (besser)
mehrere Jahre abzuleiten.

Eine genaue Verbrauchserfassung in diesem Sinne ist jedoch
oft schwierig — insbesondere, wenn das Gebdude mit nicht
leitungsgebundenen Energietragern versorgt wird. Zudem
werden vor allem in kleinen Wohngebauden zum Beispiel
neben einer Zentralheizung oft weitere Heizsysteme zur Be-
heizung des Gebaudes eingesetzt, wie Kamine oder Kachel-
o6fen. Auch die verbrauchten Energiemengen dieser zusatzli-
chen Heizsysteme sollten mit erfasst werden. Kurzfristige Ef-
fekte eines ungewohnlichen Nutzerverhaltens (z. B. 50 % der
beheizbaren Flache aufgrund von BaumaRnahmen vor-
ibergehend nicht nutzbar) oder Klimaschwankungen (z. B.
ein auRergewdhnlich langer und kalter Winter) sind bei der
Verbrauchserfassung zu beriicksichtigen bzw. herauszurechnen.

Die dena hat zum Thema Energieverbrauchsausweise
und Verbrauchserfassung den ,Leitfaden Energie-
ausweis. Teil 3 - Energieverbrauchsausweise fir

Wohn- und Nichtwohngebdude“4 herausgegeben. Q
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Fir die Ermittlung des jéhrlichen, witterungsbereinigten Ener-
gieverbrauchs sollten méglichst Abrechnungswerte mehre-
rer Jahre vorliegen. Mit jedem zusatzlichen Abrechnungsjahr
gleichen sich Nutzungs- und Witterungseinfliisse weiter aus.
Mindestens sollten jedoch Abrechnungen fiir ein vollstandiges
Jahr vorliegen. Ein Berechnungsverfahren zur Witterungsberei-
nigung des Energieverbrauchs ist in der ,Bekanntmachung der
Regeln flr Energieverbrauchswerte im Wohngebaudebestand
vom 7. April 2015“° des BMWi und BMUB zu finden. Multipli-
ziert man den nutzungs- und witterungsbereinigten Energie-
verbrauch mit dem Energiepreis des/der Energietréger(s) erge-
ben sich die Energieverbrauchskosten eines Jahres fiir das Ge-
baude im Ist-Zustand.

Die Bekanntmachung® steht unter www.febs.de
in der Rubrik ,Service, Downloads, ENEV”.

Ermittlung anhand des berechneten
Endenergiebedarfs

Wenn zum Beispiel aufgrund fehlender Abrechnungsun-
terlagen des Energielieferanten die Ermittlung eines re-
prasentativen Energieverbrauchs (Heizenergie und Warm-
wasserbereitung) fiir das Gebdude nicht méglich ist, kann
der bilanzierte Endenergiebedarf des Gebaudes im Ist-Zu-
stand fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung herangezo-
gen werden. Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass nach
Erfahrungswerten Abweichungen zwischen dem errechne-
ten Energiebedarf nach EnEV und dem gemessenen, nut-
zer- und witterungsbereinigten Energieverbrauch auftreten.
Untersuchungen®’-8° zeigen gegeniiber dem berechneten
Energiebedarf systematisch einen geringeren gemessenen
Energieverbrauch. Die Abweichung ist fiir Ein- und Zweifa-
milienhduser groRer als fiir groRe Mehrfamilienhauser.

Fir Wohngebaude: Die detaillierte Herangehensweise
bei einem Verbrauchs-Bedarfs-Abgleich bei Wohnge-
bauden mit Praxistipps und Anhaltswerten fiir Anpas-
sungen der Bedarfsbilanz ist im ,,Leitfaden Energieaus-
weis. Teil 1 - Energiebedarfsausweis: Datenaufnahme

®

Fir eine moglichst realistische Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung ist es relevant, dass die berechneten Energieeinsparun-
gen mit der Sanierungsvariante auch spater in der Praxis an-

Wohngebadude“® beschrieben

nahernd erzielt werden und nicht zu hoch angesetzt sind.
Daher wird sehr empfohlen, den bilanzierten Endenergiebe-
darf des Gebaudes im Ist-Zustand kritisch zu untersuchen
und den realen Nutzungsbedingungen anzupassen. Die tat-
sachliche Nutzung eines Gebaudes kann mehr oder weniger
stark von der Normnutzung nach EnEV abweichen. Folgende
typische Einflussfaktoren sollten betrachtet werden:

Datenermittlung: Grundlagen und Randbedingungen

m  Teilbeheizung des Gebaudes
In der Praxis werden oft nicht alle Wohnraume gleicherma-
en beheizt. Besonders wenn wenigen Bewohnern eine grole
Wohnflache zur Verfligung steht, bleiben haufig selten genutzte
Gastezimmer, Hobbyraume oder Nebenrdume weitgehend un-
beheizt. Dieses Nutzerverhalten kann iiber eine Absenkung der
durchschnittlichen Raumtemperatur beriicksichtigt werden.

®  Raumtemperatur
Die tatsachliche Raumtemperatur hat einen erheblichen Ein-
fluss auf den Energieverbrauch eines Wohngebaudes und
kann sich stark von der Raumtemperatur des Standardnut-
zungsprofils (19 °C nach DIN V 4108 oder 20 °C nach DIN V
18599) unterscheiden. Zudem hat der energetische Standard
des Gebaudes einen Einfluss darauf, welche Temperatur als
behaglich empfunden wird. Nachtabsenkung und raumliche
Teilbeheizung tragen bei schlechtem Warmeschutz stark zu
einer Temperaturabsenkung bei. In der Folge liegen die zeit-
lichen und rdumlichen Mittelwerte der Raumtemperatur in
Gebduden mit schlechtem Warmeschutz meist viel tiefer als
bei gut geddmmten Gebauden. In der dena-Sanierungsstudie
Teil 2%, die stark sanierungsbedurftige und anschlieRend ener-
getisch sehr gut sanierte selbstgenutzte Wohngebaude un-
tersucht, wurde beispielsweise im unsanierten Zustand mit
einer durchschnittlichen mittleren Raumtemperatur von
16,2 °C bilanziert.

m Liiftungswarmeverluste und reduzierter Luftwechsel
Eine Dauerbeliiftung durch standig gekippte Fenster in
Schlafraumen und Kellern oder gedffnete Dachluken kann
den Liftungswéarmebedarf eines Gebaudes erheblich erho-
hen. Viele Einfamilienhauser hingegen weisen sehr viel Platz
je Person auf und viele Rdume werden nicht aktiv beliiftet,
dort wirkt oftmals nur ein reduzierter Luftwechsel. Die Luft-
wechselzahl sollte entsprechend angepasst werden. In der
dena-Sanierungsstudie Teil 21* wurde beispielsweise fir die
selbstgenutzten Wohngebdude im Zustand vor der Sanie-
rung ein mittlerer Luftwechsel von 0,3 h-1 (Fensterliftung)
angesetzt.

m  Warmwasserverbrauch Der Warmwasserverbrauch von Ge-
bauden schwankt - wie die anderen Nutzungsranddaten auch
- erheblich mit der Personenbelegungsdichte. Der Warmwas-

serverbrauch sollte dem Nutzerverhalten angepasst werden.

Multipliziert man den abgeglichenen Endenergiebedarf mit
dem Energiepreis des/der Energietriger(s) ergeben sich die
Energieverbrauchskosten eines Jahres fiir das Gebaude im
Ist-Zustand.

Das IWU stellt unter www.iwu.de den Leitfaden ,,Energie-
bewusste Gebaudeplanung“*? und ein Rechentool zur Ver-
fligung. Es kann der Endenergiebedarf eines Wohngebau-
des errechnet werden. Die Energiebedarfskennwerte stim-
men im Vergleich zu den Ergebnissen der EnEV besser mit
gemessenen Energieverbrauchskennwerten tiberein.


http://www.dena-­expertenservice.de/fachinfos/enev-normen-gesetze/enev-2014/
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3.5 Prognose des Energieverbrauchs

und der Energiekosten bei
Sanierungsvariante

Der prognostizierte jahrliche Endenergieverbrauch des Gebaudes
bei der Sanierungsvariante und damit die zukiinftigen jahrlichen
Energieverbrauchskosten sind ebenfalls moglichst realistisch
abzuschétzen. Diese Werte flieRen in die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit ein und sind relevant fiir die Ermittlung der jdhr-
lichen Energiekosteneinsparung. Dabei gilt es, Folgendes

zu beachten:

Rebound-Effekte

Die Erfahrung, dass sich ein errechnetes Energieeinsparpotenzial
nach der Sanierung nicht vollstandig im tatsachlichen Energie-
verbrauch niederschlagt, wird unter dem Begriff ,Rebound-
Effekt” diskutiert. Grund hierfir ist zumeist eine Steigerung
des Energieverbrauchs seitens der Nutzer. So werden zum
Beispiel nach einer Sanierung hhere Raumtemperaturen er-
reicht oder alle Raume eines Gebdudes werden nun gleichma-
Rig beheizt. Auch eine Erweiterung der Wohnflache im Zuge
der Sanierung fiihrt zu einem hoheren Endenergieverbrauch.
Beriicksichtigung von Rebound-Effek-

ten im Endenergiebedarf der Sanierungsvariante

Bei Bilanzierung der Sanierungsvariante mit einer EnEV-Soft-
ware wird der Endenergiebedarf fiir die verschiedenen Energie-
trager nach Normnutzung der EnEV berechnet. Dieser errech-
nete Endenergiebedarf stellt fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung einen Anhaltswert dar, der auf seine zukiinftige Praxist-
auglichkeit hin Gberprift werden sollte. Ein Ansatzpunkt dafir
ist die Korrektur der mittleren Raumtemperatur. Nach einer
umfassenden energetischen Sanierung steigt zum Beispiel die
mittlere Raumtemperatur auf tiber 19 °C an, je nach energeti-

schem Standard. Uber diese erh6hte mittlere Raumtempera-

tur werden die Liftungs- und Transmissionswarmeverluste
des Gebaudes mit Sanierungsvariante berechnet. Damit kann
der empirisch nachgewiesene Effekt hoherer Raumtempera-
turen nach energetischer Sanierung abgebildet werden. Die
resultierende Energieeinsparung wird im Vergleich zur EnEV-
Berechnung realistischer, das heiRt niedriger berechnet.
Erfahrungen der dena: Studie zur Verbrauchsauswertung
energieeffizienter Gebiaude Im Rahmen der Studie®* wurden
63 hocheffiziente dena-Projekte analysiert. Dazu wurden die
Energieverbrauchsdaten der sanierten und bereits {iber meh-
rere Heizperioden bewohnten Gebaude erhoben und konti-
nuierlich ausgewertet. So konnte bei abweichendem Ener-
gieverbrauch friihzeitig gegengesteuert werden. Im Ergebnis
konnte der Energieverbrauch tiber alle Projekte im Mittel um
76 % reduziert werden. Die zuvor prognostizierte Energieein-
sparung von im Mittel 80 % wurde damit anndhernd erreicht.
Bei der Einzelbetrachtung wird deutlich, dass die meisten der
untersuchten Projekte in einem Korridor von +/- 10 % von
der Energiebedarfsprognose abweichen. Einige Einzelprojekte
weisen jedoch einen erheblich héheren Energieverbrauch auf,
als nach Energiebedarfsberechnung geplant wurde.
Individuelles Nutzerverhalten Der Erfolg einer Sanierung und
die damit erzielbare Energieverbrauchseinsparung hangen
wesentlich von einer guten Planung und Ausfiihrung sowie
vom individuellen Nutzerverhalten ab. Eine Nutzereinweisung
nach erfolgter Sanierung in zum Beispiel die neue Heiz- und
Liiftungstechnik kann die Bewohner fiir das Thema Energie-
verbrauch sensibilisieren und das Verhalten nachhaltig be-
einflussen.

Rebound: Effekte, die das Einsparpotenzial von Effi-
zienzmalRnahmen reduzieren oder ganz vernichten.
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3.6 Randbedingungen in der Betrachtung nach der Annuititenmethode

Zu den Randbedingungen dieser Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung zahlen GréRen wie der Betrachtungszeitraum, die Infla-
tion, der Kalkulationszins und die Energiepreissteigerung. Je
nachdem, welche Werte fiir die genannten GréRen angenom-
men werden, beeinflussen sie entsprechend die Ergebnisse

der Wirtschaftlichkeitsberechnung. Eine weitere Randbedin-
gung ist das sogenannte ,,Kopplungsprinzip®. Die Randbe-
dingungen werden im Folgenden erldutert und Hinweise fir
GroRenansatze gegeben.

FOO00—
FOOOOT
FOOOX

Inflation

Betrachtungs-
zeitraum

Kalkulationszins

Betrachtung nach der

Annuititenmethode:
Randbedingungen

Energiepreis-
steigerung

R

Kopplungsprinzip

Abb. 10: Uberblick iiber die Randbedingungen in der Betrachtung nach der Annuititenmethode

Betrachtungszeitraum

Als Betrachtungszeitraum wird die Nutzungsdauer der in
einer Sanierung erneuerten Bauteile und technischen Kom-
ponenten gewidhlt. So wird ermittelt, ob sie sich innerhalb
ihres Lebenszyklus rentieren. Die Nutzungsdauer variiert na-
turlich zwischen den verschiedenen Teilen eines Gebaudes:
Bauteile wie Fenster, Dach und AuRenwande sowie deren
Dammvarianten halten fiir gewohnlich mindestens 30 Jahre
bis mindestens 50 Jahre, Heizung sowie Liftungs- und Solar-
anlage mindestens 20 Jahre.Im Rahmen einer Effizienzhaus-
Sanierung werden gewohnlich Bauteile und Anlagenkompo-
nenten mit verschiedenen Nutzungsdauern erneuert. Um die
Komplexitat der Berechnung zu begrenzen, wird fir diese
Falle ein ,mittlerer Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
empfohlen.

Das BMVBS veréffentlicht unter www.nachhaltiges-
bauen.de Nutzungsdauern von Bauteilen. Anhaltswer-
te fiir die Lebensdauer von technischen Anlagen und
Komponenten bietet die VDI 2067

Ersatzbeschaffungen und Restwerte

Ubersteigt der gewahlte Betrachtungszeitraum die Nutzungs-
dauer einzelner Bauteile, so ist nach VDI 2067 mit Kosten fiir
die Ersatzbeschaffungen und Restwerten dieser Bauteile zu
rechnen. Diese werden barwertig zu den Investitionskosten
addiert.

Inflation (nominal)

Die Inflation (nominal) ist die angenommene allgemeine Teu-
erungsrate fiir den Betrachtungszeitraum. Bei einer Inflation
sinkt der entsprechende Geldwert bzw. das allgemeine Preisni-
veau steigt. Das Geld wird entwertet. Mit der Inflationsrate wird
dargestellt, wie stark die Lebenshaltungskosten zukunftig stei-
gen werden. Nach der Européischen Zentralbank (EZB) liegt eine
Preisstabilitat bei einer Inflation von bis zu 2 % vor.

Im Wirtschaftlichkeitstool ist ein Betrachtungszeit-

raum von 20 Jahren voreingestellt, der individuell

modifiziert werden kann.



Datenermittlung: Grundlagen und Randbedingungen

Die Inflationsrate hat in der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Auswirkung auf verschiedene GroRen. Je hoher die Inflati-
onsrate, umso attraktiver ist das Vorziehen von Investitionen,
weil sie heute noch weniger kosten. Angaben zur aktuellen In-
flationsrate sind beim Statistischen Bundesamt unter www.
destatis.de zu finden.

Kalkulationszins (nominal)

Der Kalkulationszins (nominal) ist der auf das Jahr bezogene
Zinssatz, mit dem samtliche Zahlungsstréme (Einnahmen/
Einzahlungen und Ausgaben/Auszahlungen) rund um die Inves-
tition auf den Bezugszeitpunkt abgezinst werden. Er sagt aus,
welche Verzinsung eine Investition haben sollte, und ist von
verschiedenen Parametern abhéngig, wie zum Beispiel dem
Zinssatz des Fremdkapitals, dem Risikoaufschlag, dem Wag-
nis oder der Dauer der Investition. Wenn beispielsweise mit
einer Investition eine Mindestrendite erreicht werden soll, so ist
diese als Kalkulationszins anzugeben.

Vereinfachend kann bei einer reinen Fremdfinanzierung der In-
vestition der marktiibliche Zinssatz des aufzunehmenden Kre-
dits angesetzt werden. Bei reiner Eigenfinanzierung héngen die
Kapitalkosten vom entgangenen Nutzen, zum Beispiel von ent-
gangenen Zinsen einer alternativen Kapitalanlage, ab. Zuwei-
len kann der Einsatz von Eigenkapital auch ,teurer“ sein als der
Einsatz von Fremdkapital. Bei Mischfinanzierungen aus Eigen-
und Fremdkapital kann der Kalkulationszins gewichtet werden
(aus Weighted Average Cost of Capital).

Ein Beispiel:

m 25 % Eigenkapital zu 3 % und

m  75% Fremdkapital zu 5 % ergeben

m einen Kalkulationszins von 4,5 %

m (25x3%)/100+(75%x5%)/100=0,75% +3,75% =4,5%

Energiepreissteigerung (nominal)

Die Energiepreissteigerung gibt an, wie der Preis eines Ener-
gietragers als Betrag (nominal) zukiinftig steigen wird. Wird
angenommen, dass sich Energie proportional zum allgemeinen
Preisniveau verteuert, ist hier der Wert der Inflationsrate ein-
zugeben. Wird erwartet, dass sich Energie iberproportional
verteuert, ist ein hoherer Wert einzugeben. Wird angenommen,
dass sich Energie weniger verteuert, als das allgemeine Preis-
niveau steigt, ist ein geringerer Wert als die allgemeine Infla-
tionsrate einzugeben. In der nominalen Energiepreissteige-
rung ist die Inflation bereits mit enthalten. Bei der Ermittlung
der Energiepreissteigerung kann auf Daten des Statistischen
Bundesamtes zuriickgegriffen werden, das Angaben zu Ener-
giepreisen der letzten Jahre unter www.destatis.de zur Verfi-
gung stellt.
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Bei der Festlegung der Energiepreissteigerung

ist Folgendes zu beachten:

m Viele Investoren neigen zu der Annahme, dass die Ener-
giepreise im Betrachtungszeitraum konstant bleiben. Dies
kann fir kurz- bis mittelfristige Betrachtungszeitraume
durchaus angebracht sein.

m  Gerade bei langfristigen Investitionen wie zum Beispiel der
Modernisierung der Gebdudehiille wirkt sich eine unter-
schatzte Energiepreissteigerung nachteilig auf die Bewer-
tung der Wirtschaftlichkeit der MaRnahme aus. Der Blick auf
die Energiepreisentwicklung der letzten Jahre zeigt: Die Ver-
braucherpreise flir Heizenergie haben sich im Zeitraum von
1995 bis 2012 mehr als verdoppelt (gewichtetes Mittel der
Verbraucherpreise fiir O, Gas, Strom, Fernwirme und Kohle).
Die Teuerungsrate fiir Energie wird daher zukiinftig voraus-
sichtlich hoher als die allgemeine Inflationsrate oder zumin-
dest gleich hoch ausfallen. Mit der Durchfiihrung von Ener-
giesparmaRnahmen kann sich ein Investor somit unabhangi-

ger von zukiinftigen Energiepreissteigerungen machen.

Kopplungsprinzip

Die in diesem Leitfaden vorgenommene Bewertung der In-
standsetzungskosten und der energieeffizienzbedingten
Mehrkosten (siehe Kapitel 4) basiert auf dem sogenannten
»Kopplungsprinzip®“. EnergiesparmafRnahmen werden nur
dann durchgefiihrt, wenn am Bauteil ohnehin aus Griinden
der Instandhaltung bzw. Verkehrssicherungspflicht MaRk-
nahmen erforderlich werden. Im Falle einer vorzeitigen Sa-
nierung von Bau- und Anlagenteilen sind die energieeffi-
zienzbedingten Mehrkosten der entsprechenden Energie-
sparmaRnahmen in der Regel héher und beinhalten mehr
Leistungen, als im vorliegenden Leitfaden beschrieben.
Denn beispielsweise fallen bei Sanierung der AuRenwande
bei intaktem Deckputz geringere Instandhaltungskosten an.

Die im Wirtschaftlichkeitstool angesetzten energieef-
fizienzbedingten Mehrkosten basieren auf dem Kopp-
lungsprinzip. Hierbei wird davon ausgegangen, dass Bau-
bzw. Anlagenteile in sanierungsbediirftigem Zustand
sind. Falls eine MaRnahme vorzeitig umgesetzt wird,

konnen die jeweiligen Kostenanteile vom Anwender
individuell angepasst werden. Q
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Grundlagen und Randbedingungen

im Wirtschaftlichkeitstool

Im Wirtschaftlichkeitstool sind die Grundlagendaten und
Randbedingungen anzugeben bzw. auszuwahlen. Voreinge-
stellte Werte kdnnen bei Bedarf individuell verdndert wer-
den. Die Energiepreise fiir die verschiedenen Energietrager
(Erdgas, Fernwarme, Flissiggas, Heizdl, Holz, Holzpellets,
Kohle, Strom, Wiarmepumpenstrom, Hilfsstrom) sind vor-
eingestellt und kénnen vom Anwender bei Bedarf angepasst
werden. Abbildung 22 zeigt die ausgewdhlten Randbedin-
gungen eines Beispielgebdudes.

Wirtschaftlichkeitstool

Randbedingungen & Forderung

Randbedingungen

Voreinstellung

Eigene Randbedingungen

Betrachtungszeitraum (Jahre)

Bitte wihlen

Inflationsrate (%)

Bitte wihlen

Kalkulationszins (%)

Bitte wihlen

Energiepreissteigerung (%)

Bitte wihlen

Farderung

© FORDERUNG ANGEBEN

Abb. 11: Wirtschaftlichkeitstool: Grundlagen und Randbedingungen eines Beispielgebdudes

Datenermittlung

1/ Projektdaten

2 / Energieverbriuche

3/ Sanierungsmafnahmen

© 4 /Forderung & Randbedingungen

5 [ Ergebnisdarstellung
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4. Differenzierte Kostenbetrachtung bei
Sanierungen und Kostenermittlung

Voraussetzung fiir eine verlassliche Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung ist die genaue Differenzierung der anfallenden Ge-
samtkosten einer energetischen Sanierung. Dabei ist zwi-
schen einmaligen Investitionskosten im Rahmen einer Sanie-
rung und jahrlich anfallenden Kosten am Wohngebaude zu un-
terscheiden. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iber
die einzelnen Kostenkategorien:

Einmalige Investitionskosten zur Sanierung des Wohngebdudes

Anteilige Kosten fiir MaRnahmen zur Wiederherstellung des funktionsfahigen Zu-
stands von (technischen) Anlagen, Gerdten, Bauelementen und Funktionseinhei-
Instandset- ten des Geb&udes. Instandsetzung bedeutet oft die Reparatur bzw. den Austausch
zungskosten von Bauteilen. Auch das Verbessern von Bau- und Anlagenteilen auf den Stand der
Technik zahlt zur Instandsetzung. In der Regel wird mit einer energetischen Sanie-
rung das Gebaude auch instand gesetzt.

Energieeffizi- Anteilige Kosten zum Erreichen einer Energieeinsparung, die gegeniiber einer rei-
enzbedingte nen Instandsetzungsmalnahme anfallen, das heiRt anteilige Kosten fiir energe-
Mehrkosten tisch wirksame Bestandteile und Mehraufwendungen an einem Bauteil.

Kosten fiir MaRnahmen wie unter anderem Wohnraumerweiterung (z. B. Dachaus-
bau, Balkonausbau), Modernisierung des Innenausbaus (z. B. Badmodernisierung),

Erneuerung von AuRenanlagen oder nachtréglichen Einbau eines zentralen Warm-
wasser- und Warmeverteilsystems und von Heizkérpern.

Laufende, jahrlich anfallende Kosten am Wohngebiude

Nach DIN 31051: 2012 technische und administrative Manahmen wahrend des
Lebenszyklus eines Gebaudes, die zur Erhaltung (und Verbesserung) des funktions-
fahigen Zustands oder zur Riickfihrung in diesen dienen, sodass das Gebdude ord-
nungsgemaR genutzt werden kann. Zur Instandhaltung gehdren Wartung, Inspek-
tion, Instandsetzung und Verbesserung.

Kosten zur Beheizung des Wohngeb&dudes und zur Warmwasserbereitung (siehe
Kapitel 3.4). Dazu kénnen ein oder mehrere Energietrager verwendet werden.

Tab. 1: Erlduterung zu den Kostenkategorien bei Sanierungen von Gebauden
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4.1 Vollkosten der Sanierung

Als Vollkosten der Sanierung werden bei dieser Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung im selbstgenutzten Wohnungsbau alle
Instandsetzungskosten einschlieRlich der Kosten fiir die
energiesparenden MaRnahmen an der Gebiudehiille (War-
medammung/Fenster mit allen damit verbundenen Neben-
kosten), der Kosten fiir eventuellen zusatzlichen baulichen
Aufwand und zusitzlichen Planungsaufwand zur Vermeidung
von Warmebriicken sowie der Kosten der energierelevanten
Anlagentechnik (Heizung/Luftung) bezeichnet (Kostengrup-
pe 300 und 400 DIN 276).

Beispiel Dimmung AuBenwand -
Wirmediammverbundsystem (WDVS)

Vollkosten fiir ein Warmedammverbundsystem beziehen sich
auf die Kosten einschlieBlich aller Systemkomponenten und
aller relevanten Nebenkosten wie zum Beispiel:

= Baustelleneinrichtung, Flachen abdecken, Altputz abschla-
gen, Fassade reinigen

= Demontage/Montage neuer AuRenfensterbdnke mit Anti-
dréhnbéndern und ggf. Dimmbkeilen, Demontage/Montage
von Fenstergittern, Gelandern

m  Herstellen eines tragfdahigen Untergrunds und Deckputzes,
Abschlussleisten, Dichtbander, gegebenenfalls Zierelemente,
Farbanstriche/Farbtonzulagen

m  Armierung, Gewebelagen, Eckschutzschienen, Armierungs-
putz

m  Versetzen von Fall- und Standrohren und weitere Speng-
lerarbeiten

m  Verlingerung von Dachiiberstanden Ortgang/Traufe, An-
strich von DachUberstdnden und Gesimsen

m  Sockelabdichtungen und Sockelputz

m  Alle Elektroinstallationen auf der Fassade

= Kosten zur Vermeidung von Warmebriicken (z. B. Abbruch
von Gartenmauern, das Abschlagen von Fensteranschla-
gen etc.)

m  Dammung von Loggien

m  Erschwerniszulagen fiir zum Beispiel Arbeiten Uber Kopf

Differenzierte Kostenbetrachtung bei Sanierungen und Kostenermittlung

Nicht enthalten sind die Kosten fiir das Geriist und die
oberseitige nachtragliche Dammung von Béden auf Balko-
nen und Loggien.

Beispiel neuer Pelletkessel

Die Systemgrenze fiir die Kostenermittlung ist in diesem Fall
der Heizraum mit dem Brennstofflager. Die Vollkosten fir
den Einbau eines neuen Pelletkessels beinhalten die Kos-
ten fir Montage, Inbetriebnahme und Abnahme durch den
Schornsteinfeger inklusive aller weiteren Kosten wie zum
Beispiel fiir Durchbriiche von Rohrleitungen im Heizungs-
keller und deren Dammung, fir Pumpen und Warmemen-
genzdhler sowie fir das Pelletlager und alle Anlagenteile wie
beispielsweise Saug- oder Fordereinrichtungen. Zudem sind
die Kosten fiir die Demontage und Entsorgung des alten Kes-
sels und aller alten Anlagenkomponenten wie gegebenen-
falls Wasseraufbereitungsanlagen, Speicher und Pumpen
sowie fiir die Entsorgung zum Beispiel alter Oltanks bei Ener-
gietragerwechsel enthalten. Nicht enthalten sind die Kosten
fuir das Warmeverteilsystem im Gebaude und fiir Heizkdrper
bzw. FuRbodenheizungen (wohnwertverbessernde MaRnah-
men). Ein hydraulischer Abgleich der neuen Heizungsanlage
sollte vorgenommen werden. Diese Kosten werden der Ener-
giesparmalRnahme ,Hydraulischer Abgleich® zugeordnet und
zdhlen zu den Vollkosten einer Sanierung.
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4.2 Instandsetzungskosten

In der Regel wird mit der energetischen Sanierung das Ge-
baude auch instand gesetzt. Instandsetzungskosten sind alle
Kosten von MaRnahmen zur Wiederherstellung des funk-
tionsfahigen Zustands von (technischen) Anlagen, Geriten,
Bauelementen oder Funktionseinheiten des Gebaudes. In-
standsetzung bedeutet oft die Reparatur bzw. den Austausch
von Bauteilen. Dazu zahlt zum Beispiel eine Putzerneuerung,
die bei schadhaftem Putz erforderlich wird, oder auch die Er-
neuerung eines alten Heizkessels bei Ausfall des Brenners.

Beispiel Dimmung AuBenwand -

Wirmedammverbundsystem (WDVS)

m  Kosten aus der ohnehin erforderlichen Instandsetzung ent-
stehen aus Vorarbeiten und sonstigen Arbeiten wie:

m  Baustelleneinrichtung, Abdecken von Flachen, Abschlagen
des Altputzes bzw. Reinigen der Fassade

m  Herstellen eines tragfdhigen Untergrunds, Herstellen von
Sockelfeuchtigkeitsabdichtung und Sockelputz

m  Eventuell erforderliche Demontage und Erneuerung von
einzelnen Elementen wie AuRenleuchten, Steckdosen, Klin-
gelanlagen und Ahnlichem

m  Spenglerarbeiten fiir zum Beispiel neue Regenfallrohre,
Balkongeldnder oder Fenstergitter

m  Herstellen des Grund- und Armierungsputzes, Aufbringen des
Deckputzes auf der Fassade und den Fensterlaibungen, Auf-
bringen von Zierelementen, zusdtzliche dekorative Arbeiten an

Fensterfaschen, jeweils mit allen Nebenarbeiten und Zulagen

Diese MaRnahmen und die damit verbundenen Kosten sind
im Zuge einer umfassenden Instandsetzung der Fassade oh-
nehin erforderlich und weitgehend unabhéngig von einer
eventuell an die Instandsetzung gekoppelten Sanierung mit
einem Warmedammverbundsystem. Diese Kosten zédhlen
daher zu den Instandsetzungskosten.

Instandsetzungskosten fallen auch an, wenn einzelne Bau-
oder Anlagenteile auf den aktuellen Stand der Technik ge-
bracht werden. Der aktuelle Stand der Technik bezieht sich
hierbei auf die Anforderungen der geltenden Energieeinspar-
verordnung (EnEV). Mit der EnEV 20142 sind im Vergleich zur
EnEV 2009 fiir bestehende Wohngebaude keine wesentlichen
Verschirfungen vorgesehen (siehe Kapitel 2.4).
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Beispiel neue 2-Scheiben-Warmeschutzfenster
Die EnEV fordert den Einbau energetisch verbesserter Fens-
ter fiir den Fall, dass die Fenster aus Griinden einer ohnehin an-
stehenden Instandsetzung ausgetauscht werden. Als Standard
kann eine 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit Ug =1,1
W/(m?K), Kunststoffrahmen mit Uf = 1,35 W/(m?-K) und Alu-
Randverbund angesetzt werden. Der Uw-Wert eines solchen
Fensters liegt bei etwa 1,3 W/(m?-K) (Anforderung an Fenster
siehe Anlage 3, Tabelle 1 EnEV 20142). Die Kosten fiir ein solches
Fenster werden bei einer Fenstererneuerung als Instandsetz-
ungskosten angesetzt. Energieeffizienzbedingte Mehrkosten
entstehen durch den Ubergang zur 3-Scheiben-Wirmeschutz-
verglasung mit verbessertem Randverbund (siehe Kapitel 4.3).

Beispiel neuer Brennwertkessel (Ol/Gas)

Ebenso wird beim Einbau einer neuen Heizungsanlage im
Rahmen der Sanierung ein Gas- bzw. Ol-Brennwertkessel als
Stand der Technik (Standard nach EnEV 2014?) angesetzt. Die
Kosten fiir den Gas- bzw. Ol-Brennwertkessel bei Ersatz zum
Beispiel eines alten Niedertemperaturkessels werden damit
den Instandsetzungskosten zugeordnet. Wird eine Ergénzung
mit erneuerbaren Energien vorgenommen (beispielsweise So-
laranlage zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung), flie-
Ren diese MaRnahmenkosten zu 100 % in die energieeffizienz-
bedingten Mehrkosten ein (siehe Kapitel 4.3).

Beispiel neue Abluftanlage

Der Einsatz einer Abluftanlage ist eine MaRnahme zur Gewahr-
leistung einer dauerhaft hohen Raumluftqualitat in Wohnrau-
men. Abluftanlagen dienen nicht zur Energieeinsparung, son-
dern sichern vielmehr eine zeitgemalRe gute Luftqualitat. Eine
Abluftanlage wird bei Einbau einer neuen Liiftungsanlage als
Stand der Technik (Standard nach EnEV 20142%) angesetzt. Die
Kosten fiir eine Abluftanlage werden den Instandsetzungskos-
ten zugeordnet. Lediglich gegentiber dem Einbau einer Liif-
tungsanlage mit Warmeriickgewinnung entstehen energieef-
fizienzbedingte Mehrkosten (siehe Kapitel 4.3).
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4.3 Energieeffizienzbedingte
Mehrkosten

Die energieeffizienzbedingten Mehrkosten sind die Kos-
ten, die zusatzlich zu einer ohnehin durchgefiihrten bauli-
chen oder anlagentechnischen InstandsetzungsmalRnahme
anfallen. Ist beispielsweise der Putz erneuerungsbeddrftig
und wird mit der Fassadensanierung eine Dammung aufge-
bracht, so zahlen die Kosten fiir die Dammschicht, inklusive
aller Nebenkosten wie Fensterbankerweiterung, eventueller
Verlangerung der Dachauskragung etc., zu den energieeffi-
zienzbedingten Mehrkosten.

Beispiel Dimmung AuBenwand -
Wirmediammverbundsystem (WDVS)

Bei der Dammung einer Fassade im Zuge einer sowieso an-
stehenden umfassenden Instandsetzung beinhalten die
energieeffizienzbedingten Mehrkosten:

m  Diammstoff verkleben, schleifen

m  Alle Nebenarbeiten fir das WDVS wie zum Beispiel Dam-
mung im Sockelbereich sowie im Bereich von Loggien und
Fensterlaibungen, Sockelschienen, Montageplatten, das
Verdiibeln, Dichtungsbander, eventuell die VergréRerung
von Dachiiberstanden

m  Alle zusétzlichen MaRnahmen zur Vermeidung von
Warmebriicken

m Systemgerechte Fensterbanke mit unterschiedlichen
Ausladungen

m  Eventuell erforderliche Brandschutzausbildungen

m  Kleinere Nebenarbeiten wie zum Beispiel das Versetzen
von Elektroanschliissen

Beispiel neue 3-Scheiben-Wirmeschutzfenster
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten entstehen durch den
Ubergang von der 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung mit
Kunststoffrahmen und Alu-Randverbund zur 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung mit verbessertem Randverbund.
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Heizungsmodernisierung mit Solaranlage bzw.
mit regenerativen Energietragern
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten im Zuge einer Hei-
zungsmodernisierung entstehen durch eine Solaranlage zur
Unterstiitzung der Warmwasserbereitung und gegebenen-
falls zur Heizungsunterstiitzung sowie durch den Einsatz von
Heizungsanlagen mit regenerativen Energietragern (Pellet-
kessel, Erdwirmepumpe, Luft/Wasser-Wirmepumpe).

Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
Energieeffizienzbedingte Mehrkosten entstehen beim Ein-
bau einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (im Ver-
gleich zur Abluftanlage). Auch Liiftungsanlagen mit Warme-
rickgewinnung gewihrleisten eine dauerhaft hohe Raum-
luftqualitat, dariiber hinaus fiihren sie zu einer Reduzierung
der Liiftungswarmeverluste und tragen damit zur Energieein-
sparung bei.

Beispiel Dammung Kellerdecke

und oberste Geschossdecke

Diese MaRnahmen dienen rein der Energieeinsparung. Daher
sind die gesamten Kosten als energieeffizienzbedingte Mehr-
kosten anzusetzen. Zudem fallen keine Instandsetzungskos-

ten an, da fir die Bauteile Kellerdecke und oberste Geschoss-
decke in der Regel (iber die Lebensdauer des Gebaudes keine
Instandsetzung erforderlich ist.

Hydraulischer Abgleich des Heizsystems

Die gesamten Kosten fiir die Durchfiihrung des hydraulischen
Abgleichs zdhlen zu den energieeffizienzbedingten Mehrkos-
ten, da die MaRnahme rein der Energieeinsparung dient. Zu
den Kosten zihlen: Kosten fur Anfahrten, fir das AufmaR
aller Rdume und Heizkdrper sowie des Rohrnetzes vor Ort,
fur die Pumpenbemessung, fiir die Vorlauftemperaturberech-
nung und eine Berechnung der Einstellparameter fiir vorein-
stellbare Thermostatventile sowie fiir die Einstellung der Pa-
rameter vor Ort. Kosten fiir den Austausch von Pumpen und
Thermostatventilen (Material und Arbeitsleistung) sind eben-
falls enthalten.
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4.4 Kosten wohnwertverbessernder
Mafdnahmen

Kosten, die den Wohnwert einer Immobilie verbessern, fallen
zum Beispiel fiir eine Badsanierung, den Bau eines Fahrrad-
kellers oder die Gestaltung von AuRenanlagen an. Diese MaRk-
nahmen werden haufig mit einer energetischen Sanierung
kombiniert, haben aber naturgemaR nichts mit der Energieef-
fizienz eines Gebdudes zu tun und werden damit im vorliegen-
den Leitfaden und in den Berechnungen mit dem Wirtschaft-
lichkeitstool nicht betrachtet. Hintergrund ist, dass diese
Kosten nicht aus den Anforderungen der geltenden EnEV,
sondern aus den Komfortanspriichen der heutigen Zeit ent-
stehen. Zu den wohnwertverbessernden MalRnahmen zahlen
weiterhin Aus- und Umbauten (Wohnfldchenerweiterung),
neue Wohnungsgrundrisse, Sanitéreinrichtungen, Eingangs-
bereiche, Kellereinbauten, Elektroinstallationen innerhalb des
Hauses und Ahnliches. Zudem werden MaRnahmen wie der
nachtragliche Einbau eines zentralen Warmwasser- und
Wairmeverteilsystems und der Einbau von Heizkdrpern oder
FuRbodenheizungen den wohnwertverbessernden Malinah-
men zugeordnet.

Beachten Sie, dass auch bei der Beibehaltung des ener-
getischen Zustands im Betrachtungszeitraum umfang-
reiche Instandhaltungskosten anfallen kénnen. Ein
AuRerachtlassen dieser Kosten wiirde das Ergebnis der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kiinstlich zuungunsten
der energetischen Modernisierungsmafnahmen
beeinflussen.

0
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4.5 Laufende Instandhaltungskosten

Unter Instandhaltung nach DIN 31051: 2012 sind technische
und administrative MaRnahmen wéhrend des Lebenszyklus
eines Gebaudes zu verstehen, ,die zur Erhaltung (und Verbes-
serung) des funktionsfahigen Zustands oder Rickfihrung in
diesen dienen“!s, sodass das Gebaude ordnungsgemal ge-
nutzt werden kann. Die Instandhaltung wird nach DIN 31051:
2012in

= Wartung,

= Inspektion,

m Instandsetzung und
m  Verbesserung

unterteilt. Zu den MalRnahmen im Rahmen einer Instandhal-
tung zahlen zum Beispiel die Wartung der Heizung und die
Uberpriifung durch den Schornsteinfeger, eine teilweise Put-
zerneuerung, die bei schadhaftem Putz erforderlich wird,
Ausbesserungsarbeiten am Dach oder der Austausch des
Brenners am Heizkessel bei Ausfall.

Damit sind Instandhaltungskosten als laufende, jéhrlich an-
fall-ende Kosten zum Erhalt der Funktionsfahigkeit eines Ge-
baudes zu veranschlagen. Diese Kosten fallen sowohlim
unsanierten Gebaude als auch im sanierten Gebdude im An-
schluss an eine Sanierung an. Die voraussichtlichen Instand-
haltungskosten innerhalb des Betrachtungszeitraums werden
in der vorliegenden Wirtschaftlichkeitsberechnung ermittelt
und dargestellt.

Eine Abschatzung fiir Instandhaltungskosten von
Anlagenteilen bietet die VDI 2067*. Zudem kdnnen
Instandhaltungskosten fiir Komponenten, die in der
VDI 2067 nicht benannt sind, nach DIN EN 154592
ermittelt werden.
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Dabei gilt es zu beachten, dass in einem stark sanierungsbe-
dirftigen Gebdude mit Instandhaltungsriickstau im Betrach-
tungszeitraum in der Regel hohe Instandhaltungskosten an-
fallen. In diesem Fall muss davon ausgegangen werden, dass
in den nachsten Jahren umfassende MalRnahmen wie zum Bei-
spiel eine Fassaden- und Dacherneuerung oder der Austausch
des Heizkessels notig sind, um den funktionsfahigen Zustand
des Gebdudes zu erhalten. In einem gerade umfassend sanier-
ten Gebaude fallen dagegen in der Regel geringere Instand-
haltungskosten im Betrachtungszeitraum an, jedoch kénnen
durchaus héhere Wartungskosten wie beispielsweise zusatz-
lich fiir eine Solaranlage oder eine Liiftungsanlage auftreten.

Die im vorliegenden Leitfaden beschriebenen Kostenan-
satze (15 €/m2Wohnflache und 8 €/m? Wohnfliche) sind
im Wirtschaftlichkeitstool voreingestellt. Diese Kosten-
ansatze kann der Nutzer individuell anpassen.

Abschitzung der voraussichtlichen
Instandhaltungskosten pro Jahr

Bei der Ermittlung der voraussichtlichen Instandhaltungs-
kosten kann vereinfachend davon ausgegangen werden, dass
die Kosten fiir Wartung, Inspektion, Instandsetzung und Ver-
besserung gleichmaRig tiber den Betrachtungszeitraum ver-
teilt sind. Daher ist eine realistische Einschatzung dieser Kos-
ten pro Jahr bei heutigen Preisen zu ermitteln. Fiir eine Gber-
schlagige Kostenermittlung ist es méglich, folgende Anhalts-
werte zu verwenden:

m Jéhrliche Instandhaltungskosten im sanierungsbediirftigen
Gebiude: 15 €/m? Wohnfliche

m Jahrliche Instandhaltungskosten im sanierten Gebaude (bei
Sanierungsvariante): 8 €/m? Wohnfliche

Alternativ kénnen auch die Ansétze fiir Instandhaltungskos-
ten aus der Zweiten Berechnungsverordnung (eher niedrige An-
sitze?) oder nach der Petersschen Formel (eher hohe Ansitze)
angewendet werden.

Die Peterssche Formel wird zur Abschatzung der jahr-
lichen Instandhaltungsriicklage von Wohngebauden
genutzt. Sie wurde empirisch ermittelt und beruht auf
Auswertungen von statistischen Daten (iber Instand-
haltungskosten von Gebauden.

Differenzierte Kostenbetrachtung bei Sanierungen und Kostenermittlung

Da bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir selbst-
nutzende Eigentiimer von Ein- und Zweifamilienhduern
ermittelt werden soll, ob sich Investitionen in Energie-
sparmalRnahmen rentieren, flieRen in die Berechnung
der Wirtschaftlichkeit als einmalige Investitionskosten
zu Beginn des Betrachtungszeitraums nur die energie-
effizienzbedingten Mehrkosten ein. Im Ergebnis wer-
den die energieeffizienzbedingten Mehrkosten und die
ihnen gegeniiberstehende Energiekosteneinsparung
zuziiglich des Vorteils der Forderung verglichen.

Der Gebaudeeigentiimer muss dariiber hinaus in der
Regel die zusitzlichen Kosten fiir sonstige wohnwertver-
bessernde MaRnahmen und die notwendige Beseitigung
von Gebdudeschaden, die im Zuge einer Instandsetzung
und Modernisierung ohnehin durchgefiihrt werden,
finanzieren. MaRnahmen der Instandsetzung und Wohn-
wertverbesserung ergeben sich aus den Mindestanfor-
derungen der Nutzer, mit dem Ziel, die langfristige Funk-
tionsfahigkeit des Gebdudes zu sichern.

4.6 Kostenschitzung mit dem
Wirtschaftlichkeitstool

Der vorliegende Leitfaden gibt Empfehlungen zur Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung und liefert Hinweise fiir die Kostener-
mittlung und -differenzierung bei energetischen Sanierungen
in selbstgenutzten Ein- und Zweifamilienhausern. Fir die Er-
mittlung der Kosten flir EnergiesparmalRnahmen bietet die
Studie ,Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei
der energetischen Modernisierung von Wohngebauden.’,
die durch das Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt, er-
stellt wurde, Unterstiitzung. Aus gewerkebezogenen Kosten-
feststellungen von 531 Projekten, davon der iberwiegende
Teil - rund 400 Hauser - Ein- und Zweifamilienhduser, zum
groRten Teil mit einer Wohnflache zwischen 100 m? und 300 m?,
wurden standardisierte Kostendaten fiir EnergiesparmaR-
nahmen abgeleitet. Diese Kostendaten sind differenziert fiir
Vollkosten, Instandsetzungskosten und energieeffizienzbe-
dingte Mehrkosten erfasst und stellen Anhaltswerte fiir eine
Kostenabschatzung dar. Zu den ausgewerteten Projekten im
Rahmen der Studie zahlen unter anderem Projekte aus dem
dena-Modellvorhaben Effizienzhauser (zuvor Niedrigener-
giehaus im Bestand), mit dem die dena seit 2003 anhand von
Best-Practice-Beispielen zeigt, wie das vorhandene Einspar-
potenzial im Gebdudebereich gehoben werden kann.
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Uber diese im Wirtschaftlichkeitstool abgebildeten
Kostendaten hinaus besteht fiir Nutzer die Méglichkeit,
mit eigenen Kostendaten zu rechnen. Vorhandene
Kostendaten einzelner MaRnahmen kdnnen

individuell angepasst werden. Q

Berechnungssoftware fiir die Kosten-
abschatzung

Im Wirtschaftlichkeitstool kann berechnet werden, ob sich
Investitionen in EnergiesparmaRnahmen wirtschaftlich ren-
tieren. Im Onlinetool sind die Kostendaten aus oben genann-
ter Studie, angepasst an den aktuellen Preisstand (Quelle:
Statistisches Bundesamt), hinterlegt (Bruttopreise inklusi-

ve Mehrwertsteuer). Zu den dort abgebildeten MaRnahmen,
deren energieeffizienzbedingte Mehrkosten und Instandset-
zungskosten aufgeschlisselt sind, zéhlen:

m  Dimmung der obersten Geschossdecke (begeh-
bar, nicht begehbar, WLG 035)

m  Ddmmung Steildach von aulRen zwischen den Sparren bzw.
auf den Sparren (WLG 035)

m  Dimmung Flachdach (WLG 035)

m  Dammung der AuBenwand mit einem Warmedammver-
bundsystem (WLG 035)

m  Dammung Kellerdecke unterseitig zum unbeheizten Keller
(WLG 035)

m  Einbau neuer 2- bzw. 3-Scheiben Warmeschutzverglasung
mit konventionellem Rahmen

m  Erneuerung von Heizungsanlagen: Ol-/Gas-Brennwert-
kessel, Pelletkessel

m  Einbau von Warmepumpenanlagen: Erdwdrmepumpe
(Erdkollektor, Tiefenbohrung), Luft/Wasser-Warmepumpe

m  Einbauvon Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und
Kombi-Solaranlagen inklusive Heizungsunterstiitzung

m  Hydraulischer Abgleich des Heizsystems

= Einbauvon Liftungsanlagen (Abluftanlage ohne Wirme-
riickgewinnung, Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung)

zentral /dezentral

Abbildung 31 zeigt die Darstellung der Kostenkategorien
im Wirtschaftlichkeitstool am Beispiel der MaRnahme
~Dammung AuRenwdande*.

SanierungsmaBnahmen

© MASSNAHME HINZUFOGEN

SPEICHERN UND WEITER

Abb. 12: Kosteniibersicht der MaRnahme ,Dammung AuRenwande*
im Wirtschaftlichkeitstool, Beispielgebdude

Die im Wirtschaftlichkeitstool angesetzten energieeffi-
zienzbedingten Mehrkosten basieren auf dem Kopp-
lungsprinzip (siehe Kapitel 3.6). Hierbei wird davon aus-
gegangen, dass Bau- bzw. Anlagenteile in sanierungs-
bedurftigem Zustand sind. Falls eine MaRnahme vor-
zeitig umgesetzt wird, kénnen die jeweiligen Kosten-
anteile vom Anwender individuell angepasst werden.

0
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5. Methodik und Ergebnisse

Bei der vorliegenden Wirtschaftlichkeitsberechnung nach der
Annuitditenmethode wird der Mehrertragsansatz verwendet.
Dabei wird der durch die EnergiesparmaRnahmen erzielte
Mehrertrag den energieeffizienzbedingten Mehrkosten ge-
genlbergestellt, die durch die Energiesparmalnahmen ver-
ursacht wurden. Der vorliegende Leitfaden betrachtet Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen fiir selbstgenutzte Ein- und
Zweifamilienhduser. Aus Investorensicht besteht somit der
Mehrertrag zum einen aus der resultierenden Energiekoste-
neinsparung und zusatzlich dazu aus dem Vorteil der Forde-
rung. Selbstnutzende Eigentiimer konnen fiir energieeffizi-
entes Sanieren staatliche Férdermittel in Anspruch nehmen
(in Form von Zuschissen zum Beispiel aus dem MAP, einem
KfW-Tilgungszuschuss etc.). Der Vorteil dieser Férderung
wird bei der Berechnung des Mehrertrags mit berticksichtigt.

Die Annuitdtenmethode ist eine Variante der Kapitalwert-
methode und zahlt zu den dynamischen Investitionsrechnun-
gen. Diese stellen die im Betrachtungszeitraum anfallenden

Zahlungsstréme (Einnahmen und Ausgaben) rund um die
Investition dar und berticksichtigen dabei den Zeitwert des
Geldes. Vereinfachend formuliert stellen der Kapitalwert und
der annuitétische Gewinn den Mehr- oder Minderertrag dar,
den eine Investition erbringt. Bei dieser finanzmathemati-
schen Betrachtung wird gepriift, ob die Einnahmen im Be-
trachtungszeitraum die Ausgaben ibersteigen und ob die
Investition die Mindesterwartungen erfiillen kann. Ist der Ka-
pitalwert am Ende des Betrachtungszeitraums gleich Null, so
erflillt die Investition gerade die Mindesterwartungen. Liegt
der Kapitalwert Gber Null, erwirtschaftet die Investition sogar
einen Vermégensiiberschuss tber die erwartete Mindestver-
zinsung hinaus. In diese finanzmathematische Betrachtung
flieRen neben den Randbedingungen, wie den Jahren des Be-
trachtungszeitraums, auch die Inflation, der Kalkulationszins-
satz (z. B. Fremdkapitalzins oder Mindestrendite-Erwartung)
und die Energiepreissteigerung ein. Abbildung 33 stellt diese
Zusammenhange schematisch dar.
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Gebiude unsaniert (Ist-Zustand) Gebdude mit Sanierungsvariante

Auszahlungen iiber
den gesamten
Betrachtungszeitraum

Energieeffizienzbedingte Mehrkosten
(Mehrkosten der Energieeffizienz tiber
die einfache Instandsetzung hinaus)

Energieverbrauchskosten Energieverbrauchskosten
Ist-Zustand Sanierungsvariante

Einzahlungen iiber
den gesamten
Betrachtungszeitraum Energiekosteneinsparung

Wert der Forderung
(Zuschisse, KfW-
Tilgungszuschuss etc.)

Kaptialwert >0

Annuitétischer Gewinn > 0 Die energieeffizienzbedingten Mehrkosten werden innerhalb des Betrachtungszeitraums
durch die Energiekosteneinsparung und ggf. Vorteile einer staatlichen Férderung wieder ein-

Es flieBen in die gespielt. Zusatzlich entsteht ein Vermoégensiiberschuss

Betrachtung mit ein:

Jahre des
Betrachtungs-
zeitraums

Energiepreis-

Kalkulationszins h
steigerung

Abb. 13: Schematische Darstellung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach der Kapitalwert- und Annuitdtenmethode
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5.1 Barwerte, Kapitalwert und annuitidtischer Gewinn

Das Vorgehen bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann in drei Schritte gegliedert werden.

Dazu gibt folgendes Schema einen Uberblick:

Barwerte und Ermittlung des Kapitalwerts in €:

1.

Abzinsen aller im Betrachtungszeitraum erwarteten Einzahlungen und Auszahlungen mit dem
Kalkulationszins (=Barwerte). Aufsummieren aller abgezinsten Ein- und Auszahlungen und
anschlieRend Subtraktion der einmaligen Investitionskosten, die zu Beginn des Betrachtungs-

zeitraums anfallen, Das Ergebnis ist der Kapitalwert.

Abb. 14: Vorgehen bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach der Annuitdtenmethode

Schritt 1: Ermittlung der Barwerte und des Kapitalwerts
Zuerst werden alle mit der Investition verbundenen periodisch
anfallenden Einzahlungen und Auszahlungen abgezinst und
aufsummiert. AnschlieRend werden die Investitionskosten,
die zum Anfangszeitpunkt anfallen, subtrahiert. Das Ergebnis
ist der Kapitalwert. Dabei ist zu beachten, dass nur Investitionen
zum Anfangszeitpunkt der Betrachtung subtrahiert werden.
Im Laufe der Betrachtung weitere anfallende Investitionskosten
werden als Auszahlungen behandelt und sind entsprechend
abzuzinsen.

Da bei dieser Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ermittelt wer-
den soll, ob sich Investitionen in Energiesparmafnahmen
rentieren, flieRen zur Ermittlung des Kapitalwerts (und an-
schlieRend des annuitdtischen Gewinns sowie der Kosten pro
eingesparter kWh Endenergie) nur folgende Ausgaben und
Einnahmen in die Berechnung ein:

m  Einmalige Ausgaben (Kosten):

m  Energieeffizienzbedingte Mehrkosten (Mehrkosten zur
Steigerung der Energieeffizienz tiber die ohnehin an-
stehende bauliche und anlagentechnische Instandset-
zung hinaus)

Laufende Ausgaben (Kosten):

Energieverbrauchskosten (um daraus die Energiekosten-
einsparung zu ermitteln)

Laufende Einnahmen:

Energiekosteneinsparung (Differenz zwischen den jéhr-
lichen Energieverbrauchskosten im unsanierten Zu-
stand des Gebdudes und den zukiinftigen jéhrlichen
Energieverbrauchskosten mit der Sanierungsvariante)
Wert der Férderung, das heit ein geldwerter Zuschuss
und/oder ein Tilgungszuschuss aus einem KfW-Kre-
dit sowie gegebenenfalls der Vorteil eines KfW-Kredits
gegeniiber einem Marktdarlehen Gber die Kreditlauf-
zeit. Da der vorliegende Leitfaden Energieberater bei
ihrer individuellen Beratung von Ein- und Zweifamili-
enhausbesitzern unterstitzen soll, wird durch Einbe-
ziehung des Werts der Férderung als Einnahme ermég-
licht, die Vorteile der staatlichen Férderung auch wirt-
schaftlich abzubilden. Denn im konkreten Fall profitiert
der Eigentlimer bei Inanspruchnahme von Zuschis-
sen und/oder eines KfW-Kredits mit Tilgungszuschuss
auch finanziell.
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Zu den einmaligen Ausgaben zihlen ferner die bei Sanie- Bei Betrachtung einer energetischen Sanierung wer-
rung ohnehin anfallenden baulichen und anlagentechni- den bei einem annuitatischen Gewinn groRer als Null
schen Instandsetzungskosten, die zu Beginn des Betrach- mindestens die energieeffizienzbedingten Mehrkosten
tungszeitraums anfallen. Weiterhin gehéren zu den laufen- tber den Betrachtungszeitraum (von z. B. 20 Jahren)
den Ausgaben die Instandhaltungskosten (Kosten fiir War- durch die Energiekosteneinsparung und gegebenen-
tung, Inspektion, Instandsetzung und Verbesserung). Diese falls durch Vorteile einer Férderung (Zuschiisse, KfW-
Werte werden in dieser Wirtschaftlichkeitsberechnung eben- Tilgungszuschuss etc.) wieder eingespielt, womaglich
falls ermittelt, jedoch gesondert betrachtet. wird ein weiterer Vermdgenszuwachs erwirtschaftet.

Eine Investition ist wirtschaftlich, wenn der Kapitalwert

(in €) groRer als Null ist. Schritt 3: Erginzende Betrachtung: Ermittlung der Kosten
pro eingesparter Kilowattstunde (kWh) Endenergie
Der Kapitalwert gibt dabei die Vermdgensanderung Um zu errechnen, wie viel es kostet, eine kWh Endenergie
(+/-) an, die ein Investor zu Beginn des Betrachtungs- einzusparen, werden die annuitatischen energieeffizienz-
zeitraums erfahrt, wenn er die Investition realisiert. Ein bedingten Mehrkosten (in €) auf Basis des Kalkulationszinses
(positiver) Kapitalwert gibt den Vermoégensuberschuss durch die jahrliche Energieeinsparung (in kWh) geteilt.
an, den die Investition zusatzlich zum eingesetzten Ka-
pital und der vom Investor geforderten Mindestverzin- Diese erganzende Betrachtung eignet sich fir selbstnutzende
sung erzielt und den der Investor deshalb zu Beginn Eigentiimer. Denn im Ergebnis kann der Wert ,,Kosten pro ein-
des Betrachtungszeitraums entnehmen kénnte. Der gesparter kWh Endenergie” (in €/kWh) unmittelbar mit dem
Kapitalwert stellt somit den Mehrwert (oder Minder- durchschnittlichen zukiinftigen Energiepreis je kWh Endener-
wert) der geplanten Investition iber den gesamten Be- gie verglichen werden, in den auch die Energiepreissteigerung
trachtungszeitraum gegeniiber der Basisalternative dar. mit einflieRt. Liegen die Kosten pro eingesparter kWh End-
energie (in €/kWh) unter dem durchschnittlichen zukinfti-
Bei Betrachtung einer energetischen Sanierung wer- gen Energiepreis (in €/kWh), ist es kostengtinstiger, eine kWh
den bei einem Kapitalwert grofRer als Null mindestens Endenergie einzusparen, als sie alternativ zu verbrauchen. Das
die energieeffizienzbedingten Mehrkosten Giber den heillt, der Bezug einer kWh Endenergie im unsanierten Gebau-
Betrachtungszeitraum (von z. B. 20 Jahren) durch die de ist in diesem Fall teurer als die Investition in Energiespar-
Energiekosteneinsparung und gegebenenfalls durch malnahmen und die Sanierung ist damit wirtschaftlich.
Vorteile einer Forderung (Zuschiisse, KFW-Tilgungszu-
schuss etc.) wieder eingespielt. Eine Investition ist wirtschaftlich, wenn die Kosten pro

eingesparter kWh Endenergie (in €/kWh) unter dem
durchschnittlichen zukinftigen Energiepreis liegen.

Schritt 2: Ermittlung des annuitatischen Gewinns Dann ist es kostengtinstiger, eine kWh Endenergie ein-
Zur Berechnung des annuitatischen Gewinns wird der zuvor zusparen, als sie alternativim unsanierten Gebdude zu
ermittelte Kapitalwert (Summe aller Barwerte abziglich der verbrauchen.

einmaligen Anfangsinvestition) auf gleich groRe Jahreswerte

umgerechnet. Dazu wird der Kapitalwert mit dem sogenannten Die geschatzten Kosten pro eingesparter kWh End-
Annuitatenfaktor multipliziert. Der Annuitdtenfaktor setzt energie kdnnen zukiinftig auch im Energieausweis auf
sich aus dem Kalkulationszins und dem Betrachtungszeit- der Seite mit den Modernisierungsempfehlungen frei-
raum zusammen. willig mit angegeben werden (Novelle der Energieein-

sparverordnung 20142, siehe Kapitel 2.4).
Eine Investition ist wirtschaftlich, wenn der annuitati-
sche Gewinn (in €/a) groRer als Null ist.

Der annuitatische Gewinn (in €/a) gibt dabei aus 6ko-
nomischer Sicht den durchschnittlichen Betrag (+/-)
an, den ein Investor bei Realisierung der Investition in
jedem Jahr entnehmen kann, ohne die Vorteilhaftigkeit
der Investition zu gefahrden. Der annuitatische Gewinn
stellt damit den jahrlichen durchschnittlichen Mehr-
oder Minderertrag dar, den eine Investition tiber die
Mindestverzinsung erbringt.
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5.2 Beispielhafte Ermittlung
von Barwerten

Wesentlicher Bestandteil der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung nach der Annuitdtenmethode ist die Ermittlung der so-
genannten Barwerte. Ein Barwert ist der Gegenwartswert
von Zahlungen (Auszahlungen/Ausgaben und Einzahlun-
gen/Einnahmen), die erst in der Zukunft anfallen. Er wird
durch Auf- und Abzinsen von zukiinftigen Zahlungen auf
einen Bezugszeitpunkt (meist t0 = Investitionszeitpunkt)
und anschlieRendes Summieren ermittelt. Das heift, der
Barwert rechnet Zahlungen, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten anfallen, auf den Beginn des Betrachtungszeit-
raums (z. B. das aktuelle Datum) um und ber(cksichtigt
damit den Zeitwert des Geldes.

Dabei ist zu beachten, dass Geld, das in der Zukunft ausge-
geben oder gespart wird, weniger wert ist als zum heutigen
Zeitpunkt. Die Griinde dafir sind:

m  Eine spatere Auszahlung ist weniger hoch, da ich das Geld
bis dahin alternativ anlegen kann.

m  Eine spatere Auszahlung wird wegen der Inflation eine ge-
ringere Kaufkraft aufweisen, also nicht im gleichen Aus-
mal zur Befriedigung von BedUrfnissen ausreichen wie eine
gegenwartige Ausgabe.

m  Eine spatere Einnahme bedeutet zudem heute einen Kon-
sumverzicht - das Geld kann erst spater zur Befriedigung
von Bediirfnissen eingesetzt werden.

m  Eine spatere Einnahme birgt das Risiko, dass sich die Ein-
nahme verschieben oder auch ganz ausfallen kénnte - der
Betrag also gar nicht verfiigbar sein wird.

Ermittlung einzelner, mit dem Investitionsobjekt verbunde-

ner Barwerte als Teilergebnisse dieser Wirtschaftlichkeitsbe-

trachtung

= Barwert der Instandhaltungskosten im gesamten
Betrachtungszeitraum (= Gegenwartswert zukiinftiger
Instandhaltungskosten).

Der Verzicht auf eine heutige Zahlung (Auszahlung/Aus-
gabe oder Einzahlung/Einnahme) und deren Verschie-
bung in die Zukunft wird durch den Kalkulationszins
abgegolten und schmadlert den Wert des Geldes, das erst
in Zukunft verfiigbar sein wird. Bei einer Betrachtung
Uber mehr als zwei Jahre muss zudem beachtet werden,
dass Zinsen der Vorjahre selbst wiederum Zinsen und
Zinseszinsen verursachen.

Methodik und Ergebnisse

Der Barwert der Instandhaltungskosten beinhaltet alle lau-
fenden Kosten, die fiir Wartung, Inspektion, Instandsetzung
und Verbesserung innerhalb des Betrachtungszeitraums
anfallen. Zu den MaRnahmen im Rahmen einer Instand-
haltung zahlen zum Beispiel die Wartung der Heizung und
die Uberpriifung durch den Schornsteinfeger, eine teilwei-
se Putzerneuerung, die bei schadhaftem Putz erforderlich
wird, Ausbesserungsarbeiten am Dach oder der Austausch
des Brenners am Heizkessel bei Ausfall (siehe auch Kapitel
4.5). Zur Vereinfachung der Wirtschaftlichkeitsberechnung
wird angenommen, dass die Instandhaltungskosten gleich-
maRig Uber den Betrachtungszeitraum verteilt sind und in
Form einer Instandhaltungsriicklage anfallen.

Eine Einschatzung der Instandhaltungskosten pro
Jahr ist im Wirtschaftlichkeitstool anzugeben. Der
errechnete Barwert wird im Tool jeweils fir das
unsanierte Gebdude und fiir die Sanierungsvariante
dargestellt.

Es ist zu beachten, dass auch bei Beibehaltung des
urspriinglichen energetischen Zustands im Betrach-
tungszeitraum Reparatur- und Ausbesserungsarbeiten
am Gebaude anfallen kdnnen. Instandhaltungskosten
sollten moglichst realistisch angesetzt werden (siehe
Kapitel 4.5).

Tabelle 2 zeigt eine beispielhafte Berechnung des Barwerts
der Instandhaltungskosten. Dabei wird die Inflation mit
einer Steigerung von 1,5 % angenommen und aufgezinst.
Die aufgezinsten Instandhaltungskosten werden anschlie-
Rend mit dem Kalkulationszins, angesetzt bei 3,0 %, abge-
zinst. Aufsummiert ergibt sich der Barwert der Instandhal-
tungskosten im Betrachtungszeitraum. Es wird um die In-
flation aufgezinst, da angenommen wird, dass die Verbrau-
cherpreise und auch die Preise fiir zum Beispiel Handwer-
kerleistungen steigen werden. Daher miisste zukiinftig fiir
die gleiche Leistung mehr Geld bereitgestellt werden.
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Darstellung des Barwerts der Instandhaltungskosten

Betrachtungs- . .
. 25 Jahre (siehe Kapitel 3.6)
zeitraum

Kalkulationszins 3,0 % (siehe Kapitel 3.6)

Inflation 1,5 % (siehe Kapitel 3.6)

Anhaltswert fir die

15 € pro m? Wohnfliche bei einem sanierungsbediirftigen Gebidude mit 100 m?
Instandhaltungs-

Wohnfliche (siehe Kapitel 3.3 und 4.5)
kosten

Heutiger Jahreswert

der Instandhaltungs-

kosten

(15 €/m?* 100 m?)

Schritt 1:

Aufzinsen der Jahr 1 615% Jahr 2 t15%) Jahr 3 t15%) Jahr 25 (+15%)
Instandhaltungs- =1500 € *(1+1,5%) =1.523 €*(1+1,5%) =1.545€ * (1+1,5%) =2.144 € * (1+1,5%)
e e =1523€ =1.545€ =1.569 € =2.176€
Inflation

Schritt 2:

Abzinsen der aufge-

1.500 €

Summe
45771 €

zinsten Instandhal- Jahr 1 ¢30%) Jahr 2 -30% Jahr 3 309 Jahr 25 -3.0%)
tungskosten mitdem  =1.523 € (1+3%)! =1.545 € (1+3%)? =1.569 € (1+3%) =2.176 € (1+3%)*
Kalkulationszins zum =1.478 € =1.457 € =1.435€ =1.039€

Summe
31.136 €

Barwert der Instand-
haltungskosten

Barwert der Instandhaltungskosten im gesamten Betrachtungszeitraum von 25 Jahren 31.136 €

Tab. 2: Beispielhafte Darstellung des Barwerts der Instandhaltungskosten

= Barwert der Energiekosten im gesamten Betrachtungs-

zeitraum ( = Gegenwartswert zukiinftiger Energiever-
brauchskosten).

Zur Vereinfachung wird in der Berechnung angenommen,
dass jahrlich die gleiche Menge Energie verbraucht wird,

unabhdngig von Nutzerverhalten und Witterung. Um den
Wert zu errechnen, den die im Betrachtungszeitraum von
zum Beispiel 25 Jahren verbrauchte Energie hat, reicht es

nicht aus, den heutigen Jahreswert der verbrauchten Ener-

gie mit der Anzahl der Jahre zu multiplizieren. Zwei Fakto-
ren sind bei der Berechnung zu berticksichtigen:

1)  Energiepreissteigerung (nominal): Steigende Ener-

giepreise verteuern die im Betrachtungszeitraum ver-

brauchte Energie und erhéhen den Barwert.

2) Kalkulationszins: Ein hoherer Kalkulationszins verrin-

gert den Barwert der Energiekosten.

Der Barwert der Energiekosten wird im Wirtschaft-
lichkeitstool jeweils fiir den Ist-Zustand des Gebdudes
und fiir die Sanierungsvariante ermittelt und dargestellt.
Die aus beiden Werten resultierende Einsparung

(= Barwert der Energiekosteneinsparung)

zeigt das Tool ebenfalls an. Q
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Tabelle 3 zeigt eine beispielhafte Berechnung des Barwerts 3,0 %. Zuerst wird die Energiepreissteigerung aufgezinst.
der Energiekosten. Angenommen wird eine nominale Energie- Danach werden die aufgezinsten Energiekosten mit dem
preissteigerung von 4,5 % pro Jahr, in der die Inflation mit Kalkulationszins, angesetzt bei 3,0 %, abgezinst. Aufsum-
enthalten ist. Das heift, bei einer Inflation von 1,5 % betragt miert ergibt sich der Barwert der Energiekosten im

die reale Energiepreissteigerung gesamten Betrachtungszeitraum.

Darstellung des Barwerts der Energiekosten

Betrachtungszeit-
raum

25 Jahre (siehe Kapitel 3.6)

Kalkulationszins 3,0 % (siehe Kapitel 3.6)

Nominale Energie-
. ! . & 4,5 % (Inflation ist hier bereits enthalten, siehe Kapitel 3.6)
preissteigerung

Heutiger Jahreswert

der Instandhaltungs-
3.000 €

kosten

(15 €/m?* 100 m?)

Schritt 1:

. Jahr 1 ¢45%) Jahr 2 +45%) Jahr 3 ¢45%) Jahr 25 +45%)
Aufzinsen der Ener- Summe
. . =3.000 € * (1+4,5%) =3.135 € * (1+4,5%) =3.276 € * (1+4,5%) =8.628 € * (1+4,5%)
giekosten mit der 139.712 €
S =3.135€ =3.276 € =3.423 € =9.016 €

Energiepreissteigung

Schritt 2:

Abzinsen der aufge-

zinsten Energie- Jahr 1309 Jahr 2 -20%) Jahr 3 -30%) Jahr 25 30%) s

umme

kosten mit dem =3.135 € (1+3%)* =3.276 € (1+3%) =3.423 € (1+3%)° =9.016 € (1+3%)* 91.001 €

Kalkulationszins zum =3.044 € =3.088 € =3.133€ =4.306€ )

Barwert der Energie-

kosten

Barwert der Energiekosten im gesamten Betrachtungszeitraum von 25 Jahren 91.001 €
Tab. 3: Beispielhafte Darstellung des Barwerts der Energiekosten
= Barwert der Energiekosteneinsparung
Die Differenz zwischen dem Barwert der Energiekosten im Die barwertige Energiekosteneinsparung fliet als
Ist-Zustand des Gebaudes und dem Barwert der Energie Einnahme in die Berechnung des Kapitalwerts, des
kosten mit der Sanierungsvariante ergibt die barwertige annuitdtischen Gewinns und ergdnzend der Kosten

Energiekosteneinsparung. pro eingesparter kWh Endenergie ein.
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m  Wert der Forderung im gesamten Betrachtungszeitraum
Der Wert der Férderung errechnet sich aus drei verschiede-
nen Parametern:
= Sonstige Zuschiisse (z. B. ein Zuschuss aus dem Markt-
anreizprogramm des BAFA). Diese sonstigen Zuschis-
se werden als einmalige Zuschiisse zu Beginn des Be-
trachtungszeitraums gewertet, es erfolgt keine barwer-
tige Betrachtung.

m  KfW-Tilgungszuschuss (barwertige Betrachtung tGber
den gesamten Betrachtungszeitraum)

m  Vorteil des KfW-Kredits iiber die Kreditlaufzeit
(= Kapitalwert des Férderdarlehens) Zum Verstéandnis:
Aus der Kreditperspektive wirkt die Darlehenssumme
als Einnahme - denn sie geht auf ein Konto ein. Die zu
zahlende Annuitat, um den Kredit zu bedienen, ist eine
Ausgabe. Dementsprechend werden die Ausgaben ab-
gezinst und aufsummiert zum gesamten Barwert der
Annuitdten. Diese Summe wird vom Darlehensbetrag
subtrahiert. Durch den Tilgungszuschuss und die til-
gungsfreien Jahre ist die Summe der Barwerte der An-
nuitaten kleiner als die Darlehenssumme zu Beginn
des Betrachtungszeitraums. Demnach ist der Kapi-
talwert positiv. Grundpramisse ist, dass das Darlehen
innerhalb der Kreditlaufzeit zurlickgezahlt wird, was
entsprechend hohe Annuitaten zur Folge haben kann.

Der KfW-Tilgungszuschuss wird im Wirtschaftlichkeit-
stool immer in Periode 3, das heiRt im Laufe des
dritten Jahres, gezahlt.

Der Wert der Férderung flieRt als Einnahme in die an-
schlieRende Berechnung des Kapitalwerts, des annui-
tatischen Gewinns und ergédnzend der Kosten pro ein-
gesparter kWh Endenergie ein. Denn bei der individu-
ellen Beratung von Ein- und Zweifamilienhausbesitzern
durch Architekten und Energieberater soll die Moglich-
keit gegeben sein, die Vorteile der staatlichen Férde-
rung, von der der Bauherr bei Inanspruchnahme profi-
tiert, auch wirtschaftlich abzubilden.

5.3 Ergebnisdarstellung im
Wirtschaftlichkeitstool

Im Wirtschaftlichkeitstool gibt es eine Ergebnisseite, auf
der alle ermittelten Werte der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung mit Zahlen und einer Grafik veranschaulicht werden.
Zum einen werden dort die einmaligen Investitionskos-
ten zu Beginn des Betrachtungszeitraums, das heif$t die
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Instandsetzungskosten und die energieeffizienzbedingten
Mehrkosten, dargestellt. Weiterhin abgebildet werden die
Barwerte der Instandhaltungs- und der Energieverbrauchs-
kosten sowie die jeweiligen dazugehérigen Einsparungen
mit der Sanierungsvariante im Vergleich zum unsanierten
Gebaude (Ist-Zustand). Aufgefiihrt wird zudem der Wert der
Forderung, der sich aus sonstigen Zuschissen, dem KfW-
Tilgungszuschuss und dem Vorteil des KfW-Kredits tiber die
Kreditlaufzeit zusammensetzt.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer energetisch re-
levanten Investition werden die energieeffizienzbeding-

ten Mehrkosten im Verhaltnis zu den Energieeinsparungen
zuzliglich des Werts der Férderung betrachtet. Die Diffe-
renz zwischen den eingesparten Energiekosten zuziiglich
des Werts der Forderung und den energieeffizienzbedingten
Mehrkosten ergibt den Kapitalwert der Energiesparmafinah-
me und anschlieBend den annuitatischen Gewinn. Ergén-
zend wird - falls bei der Sanierungsvariante der Energietra-
ger gleich bleibt - angegeben, wie viel es kostet, eine kWh
Endenergie einzusparen (= Kosten pro eingesparter kWh
Endenergie). Diesem Wert (in €/kWh) wird der durchschnitt-
liche zukinftige Energiepreis (in €/kWh) tiber den Betrach-
tungszeitraum gegeniibergestellt, in den die gewahlte Ener-
giepreissteigerung einflieRt (Auswahl der Randbedingungen
siehe Kapitel 3.6).

Im Wirtschaftlichkeitstool wird unterstellt, dass alle
Bau- und Anlagenteile, die mit der Sanierungsvariante
erneuert werden, das Ende ihrer Lebensdauer erreicht
haben. Dabei wird die Restlebensdauer einzelner,

zu erneuernder Bau- und Anlagenteile beriicksich-
tigt. Auch werden Ersatzinvestitionen von Bau- oder
Anlagenteilen, deren Nutzungsdauer innerhalb des
Betrachtungszeitraums ablauft, als Restwert beriick-
sichtigt. Fiir die Lebensdauer von Dammmafinahmen
werden im Wirtschaftlichkeitstool pauschal 40 Jahre
bzw. fiir Anlagentechnik 20 Jahre angenommen.
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Abbildung 37 zeigt die Ergebnisdarstellung einer Beispiel-
rechnung im Wirtschaftlichkeitstool. Es handelt sich um ein
Einfamilienhaus im sanierungsbeddrftigen Zustand, fir das
eine Sanierungsvariante zum Effizienzhaus 70 wirtschaftlich
betrachtet wurde.

Wirtschaftlichkeitstool

Ergebnisdarstellung

Investitionskosten

Gesamtkosten 76.753 €

40.756 €

Instandhaltungskosten

Energieeffizienzbedingte Mehrkosten

Laufende Kosten
Unsaniert Saniert Einsparung
Gesamtkosten 101.104 € 36,698 64,406 €
Wartungskosten 42184 € 22498 € 19.686 €
Energiekosten 58920 € 14.200 €

Wert der Férderung

Gesamt 20836 €

Zuschiisse zu Beginn (z. B. BAFA) 1.500 €
KPW-Tilgungszuschuss / Kreditvorteil 19.336 €

Wirtschaftlichkeit

Kapitalwert 35450 €

Annuitatischer Gewinn

Durchschnittliche Kosten der Einsparung 1.8 ct/kWh

Durchschnittlicher Endenergiepreis 9,2 ct/kWh

44720 €
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Die erzielten Energiekosteneinsparungen zuziiglich des Vor-
teils der Férderung im Betrachtungszeitraum tbersteigen
bei diesem Beispiel die energieeffizienzbedingten Mehrkos-
ten. Die gewdhlten EnergiesparmalRnahmen sind unter den
definierten Randbedingungen wirtschaftlich.

1/ Projektdaten
2 / Energieverbriuche
3 / SanierungsmaRnahmen

4 / Férderung & Randbedingungen

L)

© 5/ Ergebnisdarstellung

Angemeldet als: Mustermann

@ MEINE PROJEKTVERWALTUNG =

Berechnung von Kapitalwert und jahrlichem

annuitatischen Gewinn:

1. Ausgaben:
35.996 € Energieeffizienzbedingte Mehrkosten

2. Einnahmen:
44.720 € Energiekosteneinsparung
+20.836 €Wert der Férderung

=65.556 €
\ 3. Kapitalwert:
65.556 € Einnahmen
- 35.996 € Ausgaben
+ 5.890 € Restwerte der MaRnahmen
=35.450 €

4. Annuitatischer Gewinn:

=2.168 €/a

5. Ergdnzende Betrachtung:
Kosten pro eingesparter kWh Endenergie
0,018 €/kWh < 0,092€/kWh

Es ist kostenglinstiger, eine Kilowattstunde
Endenergie einzusparen, als sie im unsanierten
Gebdude zu verbrauchen.

Abb. 15: Ergebnisdarstellung im Wirtschaftlichkeitstool, Beispiel sanierungsbediirftiges Einfamilienhaus mit Sanierung zum Effizienzhaus
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Tabelle 4 zeigt die energetischen Kenndaten der Bilan- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Beispielgebaudes aus
zierung sowie die Grundlagen und Randbedingungen der Abbildung 37:

Energetische Kenndaten

Primérenergiebedarf Q, 325 kWh/(m?.a)
Endenergiebedarf Q, 285 kWh/(m2.a)
Spezifischer Transmissionswarmeverlust H’ 1,229 W/(m2.K)
Gebaudenutzfliche A, 177 m?

Primarenergiebedarf Q, mit Sanierungsvariante 48 kWh/(m?.a)
Endenergiebedarf Q_ mit Sanierungsvariante 37 kWh/(m2.a)
Transmissionswarmeverlust H’, mit Sanierungsvariante 0,285W/(m2.K)
Gebédudenutzflache A 177 m?

Grundlagen und Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Wohnfliche 148 m?
Voraussichtliche Instandhaltungskosten

2.220€
(Ansatz 15 €/m2Wohnﬂ§che)
Energieverbrauch Erdgas pro Jahr 37.940 kWh
Energieverbrauch Hilfsstrom pro Jahr 1.160 kWh
Energieverbrauchskosten pro Jahr 2.946 €

Wohnfliche 148m?
Voraussichtliche Instandhaltungskosten

1.184 €
(Ansatz 8 €/m2Wohnfl5che)
Energieverbrauch Erdgas pro Jahr 6.960 kWh
Energieverbrauch Hilfsstrom pro Jahr 890 kWh
Energieverbrauchskosten 710 €

Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Inflation 1,5%
Kalkulationszins 2,0%

Energiepreissteigerung (nominal) 2,0%
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Energetische Kenndaten

EnergiesparmaBnahmen und ihre einmaligen Investitionskosten zur Sanierung

Dammung oberste Geschossdecke Instandsetzung: 0 €
(WLG 035, Dimmdicke 200 mm) energieeffizienzbedingt: 5549 €

Instandsetzung: 17.650 €

Dimmung AuRenwinde (WLG 35, Dammdicke 180 mm) . .
energieeffizienzbedingt: 16.103 €

Dammung Kellerdecke unterseitig (WLG 035, Dammstarke 40 mm (max. még-  Instandsetzung: 0 €
lich wegen Deckenhdhe)) energieeffizienzbedingt: 3.390 €

Instandsetzung: 8.339 €

3-Scheiben-Warmeschutzfenster C e .
energieeffizienzbedingt: 1.216 €

Instandsetzung: 11.271 €

Heizungsmodernisierung Gas-Brennwertkessel
& & energieeffizienzbedingt: 0 €

Instandsetzung: 0 €

Einbau Solaranlage zur Warmwasserbereitung energieeffizienzbedingt: 7067 €

Instandsetzung: 3496 €

Neue dezentrale Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung energieeffizienzbedingt: 1722 €

Instandsetzung: 0 €

Hydraulischer Abgleich des Heizsyst
ydraulischer Abgteich des Helzsystems energieeffizienzbedingt: 949 €

Summe Vollkosten (Instandsetzung und energieeffizienzbedingte

76.754€
Mehrkosten)
davon Instandsetzungskosten 40.756€
davon energieeffizienzbedingte Mehrkosten 35.996€
Einmalige Zuschisse (z. B. vom BAFA) 1.500 €

In Anspruch genommenes KfW-Darlehen:

(nach KfW 151/152)

- Tilgungszuschuss 22,5 % 65.000 €
- 20 Jahre Laufzeit

- Anfanglicher effektiver Jahreszins 0,75 %

Eigenkapital 11.754 €

Tab. 4: Beispiel sanierungsbedurftiges Einfamilienhaus mit Sanierung zum Effizienzhaus 70 aus Abb. 36: energetische Kenndaten, Grundlagen und Randbedingungen
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, Konditionen der Férderung, EnergiesparmaRnahmen und ihre einmaligen Investitionskosten zur Sanierung
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5.4 Grenzen der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Dieser Leitfaden unterstiitzt Architekten und Energiebera-
ter bei der individuellen Beratung der Eigentiimer von Ein-
und Zweifamilienhdusern im Prozess einer Sanierungsent-
scheidung. Er dient der Durchfiihrung von Investitionsbe-
rechnungen und liefert Informationen, wie die Wirtschaft-
lichkeit von energetischen Sanierungen im selbstgenutzten
Wohnungsbau berechnet werden kann. Damit kénnen Ar-
chitekten und Energieberater ihren Bauherren eine ver-
standliche, nachvollziehbare Wirtschaftlichkeitsdarstellung
vermitteln.

Die Frage, ob sich eine Investition ,rechnet ist ein wichti-
ger Faktor bei der Beurteilung von Energiesparmanahmen
und stellt ein zentrales Kriterium bei der Investitionsent-
scheidung dar. Die reine Betrachtung von 6konomischen Kri-
terien wire jedoch einseitig, da Grenzen bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung zu beachten sind:

m  Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden auf Basis von
Annahmen erstellt, die gewissen Schwankungen unterlie-
gen (z. B. Kalkulationszins, Energiepreissteigerung etc.). Sie
kénnen daher fiir zuklnftige Kosten und kiinftige Nutzen
von Investitionen nur Anhaltswerte liefern.

m Die Finanzierbarkeit der energetischen Sanierung ist hau-
fig ein entscheidendes Kriterium bei Investitionsentschei-
dungen.

m  Durch unterschiedliche Nutzungsdauern der Investitionsal-
ternativen kdnnen Verzerrungen beim Vergleich entstehen.
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Dariiber hinaus gibt es eine Reihe von subjektiven Kriterien,
die neben der Wirtschaftlichkeit von grofRer Bedeutung sind:

= Komforterhéhungen (z. B. hohere Behaglichkeit und ange-
nehmeres Raumklima, bequemere Bedienung), die sich meist
nicht oder nur schwer messen lassen

m Sicherheitsaspekte wie zum Beispiel groRere Versorgungssi-
cherheit durch héhere eigene Reserven an Energietrdgern

= Umweltkriterien wie zum Beispiel geringere CO2-Emissio-
nen und damit Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Okosysteme

m  Wertsteigerungen zum Beispiel durch Erhalt und Konservie-
rung von Bausubstanz

m  Gestalterische Aspekte wie zum Beispiel die Umgestaltung
des Hauseingangs etc. oder auch Reprasentationswiinsche
der Eigentiimer

m  Soziale Auswirkungen wie zum Beispiel das Schaffen von Ge-
bauden mit Vorbildcharakter, die zur Nachahmung anregen

Betriebswirtschaftliche Kostenberechnungen sind

nur ein Kriterium bei der Entscheidung fiir eine ener-
getische Sanierung. Weitere finanziell schwer quantifi-
zierbare Entscheidungsfaktoren wie Komforterh6hung
sowie wertsteigernde und 6kologische Kriterien sind
bei der Investitionsentscheidung ebenfalls zu bertick-
sichtigen.



48

Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

10

11

12

13

14

15

16

17

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Der dena-Gebaudereport kompakt 2018. Statistiken und Analysen zur Energie-
effizienz im Gebaudebestand; Berlin, Stand April 2018

Bund, Bundesregierung Deutschland: Energieeinsparverordnung. Nichtamtliche Lesefassung zu der am 16.10.2013 von
der Bundesregierung beschlossenen, am 21.11.2013 im Bundesgesetzblatt verkiindeten Zweiten Verordnung zur Ande-
rung der Energieeinsparverordnung; Berlin, November 2013

Bund, Bundesregierung Deutschland, Fundstellennachweis 2330-2-2: Verordnung Gber wohnungswirtschaftliche Berech-
nungen nach dem Zweiten Wohnungsbaugesetz (Zweite Berechnungsverordnung, II BV); Berlin, November 2007
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Leitfaden Energieausweis. Teil 3 - Energieverbrauchsausweise fir Wohn- und
Nichtwohngebaude; Berlin, Dezember 2009

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie und Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit: Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchswerte im Wohngebaudebestand vom 7. April 2015

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Leitfaden Energieausweis. Teil 1 — Energiebedarfsausweis: Datenaufnahme
Wohngebiude; Berlin, Dezember 2009

Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Knissel, Loga: Vereinfachte Ermittlung von Primarenergiekennwerten; in: Bauphysik
28 (2006), Heft 4, S. 270-277, Bedarf-Verbrauch; Darmstadt, 2006

Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Knissel, Alles, Born, Loga, Miiller, Stercz: Vereinfachte Ermittlung von Priméarenergie-
kennwerten zur Bewertung der warmetechnischen Beschaffenheit in 6kologischen Mietspiegeln; Darmstadt, 2006
Erhorn: Ein Reizthema ohne Ende oder die Chance fiir sachliche Energieberatung? In: gi Gesundheitsingenieur, Jg. 128, Nr.
5,S.233-240; 2007

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Leitfaden Energetische Gebaudebilanzierung nach DIN V 18599; Berlin, Novem-
ber 2011

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): dena-Sanierungsstudie. Teil 2: Wirtschaftlichkeit energetischer Modernisierung
in selbstgenutzten Wohngebauden. Begleitforschung zum dena-Modellvorhaben Effizienzhauser (vormals Niedrigener-
giehaus im Bestand); Berlin, Marz 2012

Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Leitfaden ,Energiebewusste Gebidudeplanung, Heizenergie im Hochbau (LEG) 6.
Auflage; Darmstadt, 1999

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena): Auswertung von Verbrauchskennwerten energieeffizient sanierter Wohngebau-
de. Begleitforschung zum dena-Modellvorhaben Effizienzhduser (vormals Niedrigenergiehaus im Bestand); Berlin, Januar
2013

Verein Deutscher Ingenieure VDI: VDI 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen®

Deutsches Institut fiir Normung: DIN 31051: 2012-09 ,Grundlagen der Instandhaltung®

Deutsches Institut fir Normung: DIN EN 15459: 2008-06 ,.Energieeffizienz von Gebauden - Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen fiir Energieanlagen in Gebauden®, deutsche Fassung EN 15459: 2007

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung: Studie ,Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei
der energetischen Modernisierung von Wohngebauden.“; BMVBS-Online-Publikation 07/2012






www.febs.de



	Impressum
	Einführung
	1. Allgemeiner Überblick
	1.1 	Statische Verfahren
	1.2 	Dynamische Verfahren

	2. Besonderheiten der ­Annuitätenmethode
	2.1 	Annuitätenmethode als eine Variante der Kapitalwertmethode
	2.2 	Zielgruppe dieser Methode
	2.3	Berechnungssoftware: ­Das ­dena-Wirtschaftlichkeitstool
	2.4	EnEV 2014: Wirtschaftlichkeit im ­Energieausweis

	3. Datenermittlung: Grundlagen und Randbedingungen
	3.1 	Gebäude im Istzustand und Sanierungsvarianten: energetische Kenndaten.
	3.2 	Wohnfläche als Bezugsgröße
	3.3 	Voraussichtliche laufende ­Instandhaltungskosten
	3.4 	Energieverbrauch und -kosten des ­Gebäudes im Ist-Zustand
	3.5	Prognose des Energieverbrauchs und der Energiekosten bei Sanierungsvariante
	3.6 	Randbedingungen in der Betrachtung nach der Annuitätenmethode

	4. Differenzierte Kostenbetrachtung bei ­Sanierungen und Kostenermittlung
	4.1 	Vollkosten der Sanierung
	4.2 	Instandsetzungskosten
	4.3 	Energieeffizienzbedingte Mehrkosten
	4.4 	Kosten wohnwertverbessernder ­Maßnahmen
	4.5 Laufende Instandhaltungskosten
	4.6 	Kostenschätzung mit dem ­dena-Wirtschaftlichkeitstool

	5. Methodik und Ergebnisse
	5.1 	Barwerte, Kapitalwert und annuitätischer Gewinn
	5.2 Beispielhafte Ermittlung von Barwerten 
	5.3 	Ergebnisdarstellung im ­dena-Wirtschaftlichkeitstool
	5.4 	Grenzen der Wirtschaftlichkeits­betrachtung 

	Literaturverzeichnis

