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Andreas Enseling, Ulrike Hacke

Energietechnische Modernisierungen in Altbauten
erschlieBen erhebliche Energieeinsparpotenziale
und erh6éhen den Wohnkomfort. Das zeigen viele
realisierte und wissenschaftlich begleitete Pro-
jekte. Ungeachtet dieser Vorteile und der drangen-
den klimapolitischen Erfordernisse (siehe IWU
Schlaglicht 02/2018) werden immer wieder 6ffent-
liche Diskussionen iiber die 6konomische Sinn-
haftigkeit bzw. die Wirtschaftlichkeit solcher Ge-
baudemodernisierungen gefiihrt. Was macht eine
eindeutige Aussage so schwer? Welche Unsicher-
heiten sind bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen
zu beachten? Dies wird im Folgenden aus der Pers-
pektive selbstnutzender Eigentiimer von Wohn-
gebauden erortert.

Selbstnutzende Eigentiimer fiihren energetische MaR-
nahmen allerdings selten allein aus wirtschaftlichen
Griinden durch. Auch werden 6konomische Bewertun-
gen kaum streng rational vorgenommen, sondern
gehen einher mit subjektiven, durch individuelle Hin-

tergriinde gepragten Einschatzungen und Sichtweisen.
Eine qualitative Studie des IWU [Renz/Hacke 2016],
in der 32 Interviews mit Modernisierern und Nicht-
Modernisierern ausgewertet wurden, identifizierte
insgesamt 12 relevante Einflussfaktoren (siehe Abb. 1),
die als Anreiz oder Hemmnis im Kontext energetischer
Modernisierungen wirken kénnen.

Okonomische Abwagungen selbst-
nutzender Gebaudeeigentimer

Fir die Entscheidungsfindung aus 6konomischer Sicht
waren im Wesentlichen vier Aspekte handlungsleitend:

Die Reflexion der individuellen Ausgangslage — sehr
oft im Kontext anstehender Instandsetzung oder not-
wendiger Instandhaltung — nimmt den Gebdudezu-
stand und mogliche Modernisierungsziele in den Blick.
Hohe Nebenkosten, der Wunsch nach Komfortverbes-
serung und Werterhalt stellen zwar haufige Impulse dar,

Grafik: Einflussfaktoren auf die Investitionsentscheidung privater Eigentiimer [Renz/Hacke 2016]
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sich mit dem Thema energetische Modernisierung
Uberhaupt auseinanderzusetzen. Sie werden aber mit
der Nutzungsperspektive des Eigentums, den person-
lichen Einstellungen, Gewohnheiten und Anspriichen
in Beziehung gesetzt. Wesentlicher Aspekt ist die Be-
wertung der finanziellen Ausgangssituation, die so-
wohl die eigenen verfligbaren Ressourcen als auch
die Moglichkeiten zur Aufnahme von Fremdkapital
und/oder Fordermitteln umfasst. Begrenzte finanzielle
Leistungsfahigkeit, mangelnde Kreditwirdigkeit oder
Ressentiments gegeniber einer Darlehensaufnahme
verlangsamen die Umsetzung der Modernisierung, re-
duzieren den geplanten Umfang oder fiihren sogar
ganzlich zur Aufgabe der Plane. Ausreichend Eigen-
kapital, Interesse an und Zugang zu Fremd- oder Férder-
mitteln kdnnen das Gegenteil bewirken.

In Abwagung des Ausgangszustands zur Zielvorstellung
erfolgt dann eine Wirtschaftlichkeitsbewertung der
Malnahmen im eigentlichen Sinne, die sich am ékono-
mischen Nutzen und der Héhe der Investitionskosten
orientiert.

Diese beiden Aspekte wurden von den befragten
selbstnutzenden Privateigentliimern sehr unterschied-
lich eingeschatzt. Welche Gesichtspunkte spielen
hierbei eine Rolle?
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Ein Warmedammverbundsystem wird am Gebdude angebracht.

Was beeinflusst die Wirtschaft-
lichkeit aus einzelwirtschaftlicher
Perspektive?

Betriebswirtschaftlich gesehen, ist eine MaRnahme zur
energietechnischen Gebdaudemodernisierung absolut
wirtschaftlich, wenn die Erlose aus der MalRhahme die
Aufwendungen fiir die MalRnahme Ubersteigen. Relativ
betrachtet ist die MalRnahme wirtschaftlich, wenn das
Verhiltnis zwischen Erlésen und Aufwendungen (aus-
gedriickt z.B. durch eine bestimmte Kennzahl) giinsti-
ger ist als bei einer alternativen MaRnahme.

Fir den selbstnutzenden Eigentiimer bestehen die Er-
I6se in erster Linie aus den Energiekosteneinsparun-
gen, die wesentlich durch die Héhe der Energieein-
sparungen bestimmt werden. Die Aufwendungen be-
stehen hauptsachlich aus den Investitionskosten bzw.
den energiebedingten Mehrkosten.

Eine relative Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann bei
der energietechnischen Gebdudemodernisierung
durch den Vergleich von Alternativen wie z. B. der Putz-
sanierung, der Dammung der AuBenwand mit 12 cm
Wiarmedammverbundsystem (WDVS) oder der Dam-
mung der AuRenwand mit 24 cm WDVS erfolgen [Hinz/
Enseling 2018].

Energieeinsparpotenziale
realistisch abschatzen

Zur Bestimmung der Energiekosteneinsparungen
sind — neben dem aktuellen Energiepreis und seiner
wahrscheinlichen zuklnftigen Entwicklung — Informa-
tionen Uber die zu erwartenden Energieeinsparungen
notwendig. Um diese vor Durchfiihrung der MaR-
nahmen abschatzen zu kdénnen, stehen sowohl ver-
einfachte statische als auch komplexe dynamische
Energiebilanzprogramme zur Verfligung. Allerdings
steigen mit der Komplexitdt der Rechenalgorithmen
der zeitliche Umfang und der Detaillierungsgrad der
Modellbildung und gleichzeitig auch die Gefahr von
Datenfehleingaben insbesondere bei der Bilanzierung
von Bestandsgebauden.

Der groRe Vorteil der Berechnungen nach statischen
Energiebilanzverfahren wie die Energiebedarfsbe-
rechnung nach EnEV (Energieeinsparverordnung) bzw.
zuklnftig nach GEG (Gebdudeenergiegesetz) liegt in
der vereinfachten Datenaufnahme. Auch folgt aus
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Bei einer falligen Fassadensanierung darf die Chance fiir die Anbringung eines Warmeschutzes nicht verpasst werden.

den standardisierten Rahmenbedingungen des Ver-
fahrens die unmittelbare Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse bzgl. der energetischen Eigenschaften des Ge-
bdudes und seiner Anlagentechnik mit anderen Gebau-
den. Jedoch kann der Energieverbrauch unter kon-
kreten Nutzungsbedingungen stark von dem unter
Normbedingungen berechneten Bedarf nach EnEV
abweichen. Daher ist dieses Verfahren zur Abschatzung
realistischer Energieeinsparpotenziale nur geeignet,
wenn ein Abgleich des Normbedarfs mit durchschnitt-
lichen Verbrauchswerten von Gebauden dhnlicher
Qualitat vorgenommen wird.

Eine Alternative zu den standardisierten Rahmenbe-
dingungen nach EnEV ist z.B. eine Energiebedarfs-
berechnung nach dem Energiepass Heizung/Warm-
wasser (EPHW), der eine Anpassung der Rahmenbe-
dingungen in sinnvollen Grenzen ermdoglicht. Einspar-
potenziale werden deshalb realistischer abgeschatzt.

Altbauten stellen an Energiebilanzverfahren zudem die
besondere Herausforderung, dass wesentliche ener-
gietechnische Parameter in der Regel nicht vorliegen
und auf Basis von Tabellen- und Erfahrungswerten ab-
geschatzt werden missen. Dabei konnen die Para-
meter im Einzelfall innerhalb grofRer Bandbreiten
plausibel angesetzt werden. Erschwerend kommt hin-
zu, dass sich einzelne Parameter in ihrem Zusammen-
wirken verstdrken oder aber auch in ihrer Wirkung
aufheben kdénnen. Deshalb verbleibt bei der Berech-
nung von Einsparpotentialen im Sanierungsfall haufig
eine gewisse Unsicherheit.

Eine sorgfaltige Datenaufnahme, die Berechnung mit
einem geeigneten Energiebilanzverfahren und ggf.
der Abgleich zwischen einem berechneten Bedarf und
einem gemessenen Verbrauch sind grundlegende
Voraussetzungen fir eine realistische Abschdtzung der
Einsparpotentiale. Wesentlich flir deren Hebung ist
dann die Qualitatssicherung bei der Planung und Aus-
fuhrung der MaRnahmen [Hinz/Enseling 2018].

Investive Kosten unterliegen
Bandbreiten

Die zweite zentrale EingangsgroRe der Wirtschaftlich-
keitsberechnung sind die anzusetzenden investiven
Kosten der MaRRnahmen. In der Praxis unterliegen die-
se Kosten einer groRen Bandbreite [Hinz 2015].

In den meisten Fallen ist es entscheidend flr die
Wirtschaftlichkeit, die energetischen MalRnahmen an
ohnehin anstehende Instandsetzungs- und Moderni-
sierungsmalnahmen zu koppeln (,,Kopplungsprinzip®).
Das Kopplungsprinzip® besagt, ein Bauteil erst dann
energietechnisch grundlegend zu verbessern, wenn
ohnehin eine Instandsetzung oder Modernisierung
ansteht.

1  Diesem Grundsatz folgt auch die EnEV, die fir
bestimmte Bauteile , bedingte Anforderungen” an die
energietechnische Modernisierung definiert. Fir diese
bedingten Anforderungen gilt, dass sie auf der Basis
typischer Kosten und unter Beachtung des Kopplungs-
prinzips ,wirtschaftlich vertretbar” sein missen.




- I W {/r\]/it;\trtmjén und
SCHLAGLICHT 01|2020 Umwelt
Tabelle 1: Beispiel fiir ein Hilfsmittel zur Ermittlung der Kosten der eingesparten kWh Endenergie unter
Angabe von Bandbreiten fiir Kosten [Liitzkendorf/Enseling 2017].
Instandsetzungsanteil Investitionskosten in €/m? gedimmte Bauteilfliche (brutto) fiir die genannte MaRnahme
in €/m? Bauteilfliche
(Ohnehinkosten: 120 130 140 150 160 170 180
Putzsanierung) 4quivalenter Energiepreis in Cent/kWh Endenergie unter genannten Randbedingungen
0 14,32 15,52 16,71 17,91 19,10 20,29 21,49
30 10,74 11,94 13,13 14,32 15,52 16,71 17,91
40 9,55 10,74 11,94 13,13 14,32 15,52 16,71
50 8,36 9,55 10,74 11,94 13,13 14,32 15,52
60 7,16 8,36 9,55 10,74 11,94 13,13 14,32
70 5,97 7,16 8,36 9,55 10,74 11,94 13,13
80 4,77 5,97 7,16 8,36 9,55 10,74 11,94
90 3,58 4,77 5,97 7,16 8,36 9,55 10,74
100 2,39 3,58 4,77 5,97 7,16 8,36 9,55
110 1,19 2,39 3,58 4,77 5,97 7,16 8,36
120 0,00 1,19 2,39 3,58 4,77 5,97 7,16

Das Kopplungsprinzip gilt fir die meisten Bauteile
der thermischen Hiille und der Heizungsanlage. Aus-
nahmen sind die Ddmmung der Kellerdecke und der
obersten Geschossdecke, da bei beiden Bauteilen in
der Regel Uber die Lebensdauer keine Instandsetzung
erforderlich ist, sowie der erstmalige Einbau einer
Solaranlage.

Eine Konsequenz des Kopplungsprinzips ist die Auf-
teilung der Gesamtkosten der MaRnahmen in ,,ohne-
hin erforderliche Kosten” und ,,energiebedingte Mehr-
kosten”. Lediglich die energiebedingten Mehrkosten
sollten in die Wirtschaftlichkeitsberechnung eingehen,
da die Instandsetzungskosten unabhdngig von der
energietechnischen Modernisierung beim Hausei-
gentlimer ohnehin angefallen waren. Insbesondere fiir
die Fassade und fir die Fenster reduzieren sich die fur
die Modernisierung anzusetzenden Kosten so deutlich
[Hinz 2015].

Die entsprechende Zuordnung der Kosten ist jedoch
im Detail nicht immer eindeutig zu treffen.

Die energiebedingten Kosten kénnen im Einzelfall also
in Abhangigkeit von den Randbedingungen und markt-
bedingten Preisschwankungen in einem weiten Be-
reich streuen. Letztlich gibt es die Kosten einer ener-
gietechnischen Modernisierung nicht, sondern ein
Kostenrisiko, das innerhalb einer plausibel erscheinen-
den Kostenspanne liegt [Hinz/Enseling 2018].

Umgang mit Bandbreiten

Tabelle 1 stellt ein einfaches Hilfsmittel zur Abschat-
zung der Wirtschaftlichkeit von Modernisierungsmaf3-
nahmen und zum Umgang mit Bandbreiten bei den
Kosten dar [Lutzkendorf/Enseling 2017]. Berechnet
werden die Kosten der eingesparten kWh Endenergie
nach der unten dargestellten Methodik fiir das dort
beschriebene Beispiel (Ddmmung der AuRenwand mit
15 cm WDVS bei den definierten Randbedingungen).
Die Tabelle bietet die Moglichkeit, eine Bandbreite
zur Beschreibung der Baukosten sowie zur Festlegung
der Instandsetzungsanteile zu berlicksichtigen. Nach
der Vorgabe eines Grenzwertes im Sinne einer
Benchmark (hier der berechnete mittlere zukinftige
Energiepreis fiir den Energietrager Gas in Hohe von
nominal 9,19 Cent/kWh) werden diejenigen Kombi-
nationen aus Baukosten und Instandsetzungsanteil
hellgriin markiert, die als 6konomisch vorteilhaft gel-
ten d.h. bei denen die Kosten der eingesparten kWh
Endenergie unter dem mittleren zukiinftigen Energie-
preis liegen.

Fir einen nach Kopplungsprinzip ,typischen” Fall mit
Investitionsvollkosten von 150 €/m? Bauteilfliche und
einem Instandsetzungsanteil (Ohnehin-Kosten) von
abgerundet 80 €/m? Bauteilfliche (dunkelgriin mar-
kierte Zellen) ergeben sich ohne Férderung Kosten
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der eingesparten kWh von 8,36 Cent/kWh. Die gewshl-
te Losung kann bei einem mittleren zukiinftigen Ener-
giepreis von 9,19 Cent/kWh (nominal) als wirtschaft-
lich betrachtet werden.

In der Darstellung der Ergebnisse wird auch ablesbar,
unter welchen Bedingungen eine Variante als noch
vorteilhaft betrachtet werden kann. Unter den genann-
ten Randbedingungen wirden auch Investitionskosten
von 160 €/m? Bauteilfliche noch zu einer wirtschaft-
lichen Lésung fihren, wenn der Instandsetzungsan-
teil fir die Putzerneuerung 90 €/m? Bauteilfliche
kostet. Kostet die MaRnahme nur 120 €/m? Bauteil-
flache, ware auch bei einem geringen Instandsetzungs-
anteil von nur 50 €/m? Bauteilfliche die Wirtschaftlich-
keit der MaRnahme noch gegeben.

Weitere Einflussgrolien
bei der Bestimmung
der Wirtschaftlichkeit

Die Wahl des Verfahrens der Wirtschaftlichkeits-
berechnung (statisch oder dynamisch) und die damit
zusammenhdngende Festlegung von wesentlichen
Rechenparametern wie z.B. dem Betrachtungszeit-
raum, dem Kalkulationszinssatz, dem aktuellen Ener-
giepreis und der zukinftigen Energiepreissteigerung
haben einen erheblichen Einfluss auf die Aussagekraft
und die Ergebnisse der Berechnungen. Einige Parame-
ter kdnnen nur subjektiv festgelegt werden oder sind —
wie die Entwicklung von Zinsen und Energiepreisen —
mit grolRen Unsicherheiten behaftet.

Bekannte statische Verfahren der Investitionstheorie
sind die Gewinnvergleichs- bzw. Kostenvergleichsrech-
nung, die Rentabilitatsvergleichsrechnung und die
statische Amortisationsrechnung. Vorteile der stati-
schen Verfahren sind die einfache Handhabung und
der relativ geringe Informationsbedarf. Allerdings bie-
ten diese Verfahren in der Regel keine ausreichende
Basis fur die Beurteilung von Energiesparinvestitionen
im Gebaudebereich, weil diese immer mehrere Perio-
den betreffen. Bei ihrer Beurteilung missen deshalb
die zeitliche Struktur der Ein- und Auszahlungsreihen
und entsprechende Zinseffekte beriicksichtigt werden.

Das wesentliche Merkmal von dynamischen Verfahren
ist es, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen-
den Zahlungen mithilfe der Zinseszinsrechnung auf
einen gemeinsamen Vergleichszeitpunkt zu beziehen.

Somit haben Einnahmen und Ausgaben nicht nur iber
ihren Betrag, sondern auch Uber den Zeitpunkt des
Cashflows einen wesentlichen Einfluss auf das Ergeb-
nis. Dies ist der entscheidende Vorteil gegeniber
den statischen Verfahren. Zu den dynamischen Verfah-
ren zdhlen die Kapitalwert- und die Annuitatenmetho-
de. [Litzkendorf/Enseling 2018].

Neben den Energieeinsparungen und den Investitions-
kosten kdnnen weitere Kosten- bzw. Erloskategorien
die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit beeinflussen. So
missen z.B. beim erstmaligen Einbau von Liftungs-
anlagen mit Warmerickgewinnung zusatzliche Kosten
fir Wartung und Instandhaltung angesetzt werden.
Auch sollten Ersatzinvestitionen berlcksichtigt wer-
den, wenn der gewdhlte Betrachtungszeitraum die
Lebensdauer der MalBnahme (bersteigt. Optional
kdnnen auch Entsorgungskosten von Bauteilen ein-
gerechnet werden. Ist die Lebensdauer der MaRnahme
langer als der Betrachtungszeitraum sollten Restwerte
am Ende des Betrachtungszeitraums als Erlos in die
Berechnung einflieBen. Férderung, z. B. durch die Kfw,
stellt eine weitere mogliche Erloskategorie dar. [Hinz/
Enseling 2018].

Beispielrechnung flr die
Dammung einer AuRenwand

Im Folgenden werden die ,Kosten der eingesparten
Kilowattstunde Endenergie“ oder der dquivalente
Energiepreis fir die DAmmung einer Auflenwand mit
einem Warmedammverbundsystem (WDVS) berech-
net. Die Beurteilung basiert auf der dynamischen An-
nuitaitenmethode. Die Kosten pro eingesparter Kilo-
wattstunde (kWh) Endenergie ergeben sich, wenn die
annuitatischen (jahrlichen) Kosten einer Energie-
sparmaBnahme (Kapitalmehrkosten gegeniber einer
Referenzvariante einschlieBlich eventueller jahrlicher
Zusatzkosten fur Inspektion, Wartung, Instandsetzung
und Hilfsenergie) durch die jahrliche Energieein-
sparung dividiert werden. Die Kosten der eingesparten
kWh Endenergie werden mit dem mittleren Energie-
preis fir eine kWh im Betrachtungszeitraum vergli-
chen. Eine MaBnahme kann unter den getroffenen
Annahmen dann als wirtschaftlich bezeichnet werden,
wenn der &quivalente Energiepreis der Einsparung
kleiner ist als der mittlere zukiinftige Energiepreis fiir
die Energiebereitstellung [Hinz/Enseling 2018].

Betrachtet wird die Ddmmung der AulRenwand in
einem weitgehend unsanierten Wohngebdude mit
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einem Erdgas-Niedertemperaturkessel. Eine Putz-
sanierung ist erforderlich. Der U-Wert der AuRenwand
im Ausgangszustand ist 1,30 W/m?K. Der U-Wert nach
der Ddmmung betragt 0,20 W/m?2K. Die dquivalente
Dammdicke (WLG 035) betrdgt 15 cm. Die realis-
tisch abgeschatzte Energieeinsparung durch die Dam-
mung belduft sich auf 48 kWh/m? Bauteilfliche (Be-
rechnung nach Energiepass Heizung/Warmwasser).
[Hinz/Enseling 2018]

Die typischen investiven Kosten entsprechend
der IWU-Kostenstudie (Preisstand 2015; Beruck-
sichtigung einer Baukostensteigerung von 2%/a)
betragen 150 €/m? Bauteilfliche. Davon sind 83 €/m?
Bauteilfliche ohnehin erforderliche Kosten der Putz-
sanierung (Instandsetzungsanteil). Die energiebe-
dingten Mehrkosten nach Kopplungsprinzip belaufen
sich somit auf 67 €/m? Bauteilfliche. In die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung gehen nur die energiebedingten
Mehrkosten ein.

Zusatzkosten fir Wartung entstehen durch die
Dammung der AuBenwand nicht. Férderung wird zu-
nachst nicht bertcksichtigt. Die Berechnung erfolgt
zu nominalen Preisen und Zinsen (ohne Inflationsbe-
reinigung). Die weiteren Parameter der Wirtschaftlich-
keitsberechnung kénnen folgender Tabelle entnom-
men werden:

Tabelle 2: Randbedingungen der Beispielrechnung

Betrachtungszeitraum 30 Jahre

Kalkulationszinssatz
(Diskontrate)

4% (nominal)

Aktueller Energiepreis 5,7 Cent/kWh

Energiepreissteigerung 3,5% (nominal)

Mittlerer zukiinftiger 9,19 Cent/kWh (nominal)

Energiepreis (berechnet)

Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie betragen
8,0 Cent/kWh. Sie liegen unter dem mittleren zukinf-
tigen Energiepreis von 9,19 Cent/kWh (nominal). Es
ist damit billiger, eine kWh Endenergie einzusparen als
sie alternativ auf dem Energiemarkt zu beziehen. Die
Malnahme ist bei diesen Randbedingungen wirt-
schaftlich realisierbar.

Starker Einfluss
einzelner Parameter

Die Abhangigkeit der Ergebnisse der Beispielrechnung
von einzelnen Parametern zeigen Variationen der
Energieeinsparung, der Hohe der energiebedingten
Mehrkosten, des Kalkulationszinssatzes und der zu-
kiinftigen Energiepreissteigerung bzw. des aktuellen
Energiepreises:

Belduft sich die geschatzte Energieeinsparung
auf nur noch 36 kWh/m? Bauteilflache (z. B. weil
der U-Wert der Wand im Ausgangszustand mit
1,0 W/m2K besser ist als im Beispiel angenom-
men), steigen die Kosten der eingesparten kWh
bei sonst gleichen Randbedingungen auf 10,88
Cent/kWh. Sie liegen jetzt Gber dem mittleren
zukunftigen Energiepreis von 9,19 Cent/kWh
(nominal). Die MalRnahme ist unter dieser Pra-
misse nicht mehr wirtschaftlich zu realisieren.

Die MaRRnahme ist durch die KfW prinzipiell
forderfahig mit einem Investitionszuschuss von
bislang 10% (Programm 430 ,,Energieeffizient
Sanieren)?. Die energiebedingten Mehrkosten
reduzieren sich dadurch auf 52 €/m? Bauteilfliche.
Die Kosten der eingesparten kWh betragen bei
sonst gleichen Randbedingungen nur noch

6,21 Cent/kWh und liegen deutlich unter dem
mittleren zuklnftigen Energiepreis von 9,19 Cent/
kWh (nominal). Die Wirtschaftlichkeit der MaR-
nahme wird verbessert.

Betragt der Instandsetzungsanteil der AuRenwand
nur 50 €/m? Bauteilfliche (z. B. weil die Kosten

fir den armierten Grundputz bei einer weitgehend
intakten Fassade den energiebedingten Mehr-
kosten zugerechnet werden), steigen die energie-
bedingten Mehrkosten auf 100 €/m? Bauteilflache.
Die Kosten der eingesparten kWh betragen bei
sonst gleichen Randbedingungen 11,94 Cent/kWh
und liegen Gber dem mittleren zukinftigen
Energiepreis von 9,19 Cent/kWh (nominal). Die
Malnahme ist unter dieser Voraussetzung nicht
mehr wirtschaftlich.

2 Im ,Klimaschutzprogramm 2030“ der Bundes-

regierung wurde eine Erhohung des Zuschusses auf
20% beschlossen. Diese Erhdhung ist glltig ab dem
24.01.2020.




Institut
Wohnen und
Umwelt

o IW

SCHLAGLICHT 01]2020

Grundlegende — auch energetische — Sanierung eines Wohngeb&udes in Darmstadt.

Bei einem Kalkulationszinssatz von 3,0 %/a
(nominal) und sonst gleichen Randbedingungen
sinken die Kosten der eingesparten kWh End-
energie auf 7,06 Cent/kWh. Der mit dem niedri-
geren Kalkulationszinssatz berechnete zukiinftige
Energiepreis betragt 9,41 Cent/kWh (nominal).
Die Wirtschaftlichkeit der MaRnahme verbessert
sich.

Bei einer angenommenen Energiepreissteigerung
von nur 2,0 %/a (nominal) ergibt sich bei sonst
gleichen Randbedingungen ein mittlerer zuklnfti-
ger Energiepreis von 7,42 Cent/kWh (nominal).
Die Kosten der eingesparten kWh Endenergie
betragen unverandert 8,0 Cent/kWh. Die Dam-
mung der AulRenwand ist damit nicht mehr
wirtschaftlich.

Eine Erhohung der aktuellen Energiepreise und
der zuklnftigen Energiepreissteigerung durch
politische Rahmensetzungen wie stufenweise
steigende Energiesteuern oder CO,-Preise ver-
bessert dagegen die Wirtschaftlichkeit ener-
getischer MalRnahmen. So wirde sich fir das
oben dargestellte Beispiel durch eine CO,-Ab-
gabe auf fossile Energietrager von 20 €/t CO,
bzw. 180 €/t CO, der aktuelle Preis fir Gas um
ca. 0,4 bzw. 3,6 Cent/kWh und damit der mittlere
zukiinftige Energiepreis als VergleichsgroRe auf
9,59 bzw. 12,79 Cent/kWh (ohne jahrliche An-
passung der Energieabgabe) erhéhen. Im , Klima-
schutzprogramm 2030“ der Bundesregierung wird
ab 2021 eine CO,-Bepreisung im Verkehrs- und
Gebdudesektor mit einer ersten Stufe in Hohe
von 25 €/t CO, eingefiihrt.

Die Problematik unsicherer
Eingangsgrolien

In wissenschaftlichen Studien wird der Problematik
unsicherer EingangsgroRen haufig mit einer Variation
der Parameter im Rahmen von (deterministischen)
Sensitivitdtsanalysen begegnet. Sensitivitdtsanalysen
geben darlber Aufschluss wie stark eine Kennzahl zur
Beschreibung der Wirtschaftlichkeit (z.B. die Kosten
der eingesparten kWh) von einer oder mehreren Ein-
gangsgroRen (z.B. der Energieeinsparung) bestimmt
wird d.h. wie sensitiv sie auf Anderungen von einzel-
nen Parametern reagiert. (Deterministische) Sensiti-
vitatsanalysen gehen dabei von sicheren Erwartungen
Uber die Auspragung einzelner Eingangsgroflen aus
[Hinz/Enseling 2018].

Bei einer (stochastischen) Risikoanalyse wird dagegen
versucht den wesentlichen EingangsgréRen Wahr-
scheinlichkeiten zuzuordnen, um anschlieBend auch
die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wirtschaftlich-
keitskennzahl zu bestimmen. Bei der (stochastischen)
Risikoanalyse wird haufig die Monte-Carlo-Simulation
genutzt. Stochastisch bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass statistische Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen statt Einzelwerte zur Beschreibung der Parameter
herangezogen werden. Im Rahmen der Simulation wird
darauf aufbauend ein Zufallsexperiment (die Berech-
nung einer bestimmten Kennzahl der Wirtschaftlich-
keit) in groRer Anzahl wiederholt. Fir die Politikbera-
tung kdnnte so beispielsweise geprift werden, in wie
viel Prozent aller Falle die Wirtschaftlichkeit einer Mal3-
nahme gegeben ist und wie Forderprogramme ange-
passt werden sollten [Liutzkendorf/Enseling 2017].
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Energietechnische
Modernisierung — Wirtschaftlich
realisierbar mit Zusatznutzen

Konkrete Beispielberechnungen zeigen, dass energie-
technische Gebdudemodernisierungen haufig wirt-
schaftlich zu realisieren sind. Die Berechnungen zeigen
aber auch die Abweichungen von den Erwartungen
auf, die sich durch die — insbesondere bei der energie-
technischen Modernisierung von Altbauten — unver-
meidlichen Unsicherheiten bei der Bestimmung der
EingangsgroRen und der Wahl von Randbedingungen
ergeben kénnen.

Notwendig zur Absicherung wirtschaftlicher Erwar-
tungen sind daher einzelfallspezifische Wirtschaftlich-
keitsberechnungen, die auf verlasslichen Datengrund-
lagen aufbauen und den Einfluss der verschiedenen
EingangsgroRen und ihre mogliche Bandbreite trans-
parent machen.

Wirtschaftlichkeitsanalysen sind eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fir oder gegen energietech-
nische Modernisierungsinvestitionen. Maligeblich in
Zeiten des Klimawandels missen jedoch die Gesichts-
punkte des Klimaschutzes sein. Zur dringend
erforderlichen Reduktion der CO,-Emissionen im Ge-
bdaudebestand missen die derzeitigen Modernisie-
rungsraten beim Warmeschutz von ca. 1% mindestens
verdoppelt und auch energetische Sanierungen in An-
griff genommen werden, die nicht betriebswirtschaft-
lich rentabel sind. Uberproportionale Belastungen von
Gebaudeeigentimern durch diese gesellschaftliche
Aufgabe kdonnen z.B. durch Forderprogramme vermie-
den werden, wie sie derzeit die KfW fiir energetische
Modernisierungen anbietet.

Neben Energiekosteneinsparungen und Klimaschutz
bringen energieeffiziente Gebaudekonzepte zumeist
einen hoheren Wohnkomfort, eine hohere thermische
Behaglichkeit und sie reduzieren das Tauwasser- oder
Schimmelrisiko. Auch die Lebensdauer der Gebau-
dehiille oder die Restnutzungsdauer des Gebaudes
kann sich durch diese MaRnahmen verlangern. Dies
stellt flr Nutzer und Eigentiimer einen erheblichen Zu-
satznutzen dar, der jedoch nicht ohne weiteres bei
der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu quantifizieren
ist. Dieser Zusatznutzen kann sich jedoch indirekt in
der Werthaltigkeit der Immobilie ausdriicken. Fir pri-
vate Eigentimer, die eine Immobilie selbst nutzen,
kdnnen gerade die Aspekte des Zusatznutzens aus-
schlaggebend fiir eine Investitionsentscheidung sein
[Lutzkendorf/Enseling 2017].

Warmetechnische Sanierung — ein Beitrag zum Klimaschutz
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