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Zusammenfassung

In diesem Arbeitspaket wird fiir den gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan (gSFP) ein umfassen-
des Konzept erarbeitet und an konkreten Einzelfdllen erprobt. Die Aufgabe besteht darin, die Chan-
cen, aber auch die Grenzen auszuloten, die mit dem Ansatz des gebdudeindividuellen Sanierungs-
fahrplans verbunden sind.

Beim gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan handelt es sich um die Erstellung eines langfristig
tragfahigen Konzepts fur die energetische Gebaudemodernisierung (Warmeschutz und Warmever-
sorgung) durch einen entsprechend qualifizierten Energieberater.

Wettbewerb Sanierungsfahrplan und Synopse existierender Beratungsinstrumente

In einer ersten Phase der methodischen Vorarbeiten wurde ein Wettbewerb ausgeschrieben, dessen
Ziel eine Sammlung von bestehenden guten Beispielen aus der aktuellen Planungs- und Beratungsta-
tigkeit von Architekten, Ingenieuren und Energieberatern und die Verbreiterung der empirischen
Datenbasis fiir dieses Projekt war. Im Mittelpunkt des Wettbewerbs standen folgende Fragen: Wie
musste ein solcher Sanierungsfahrplan optimal aussehen, um fiir die Gebaudebesitzer verstandlich
und vermittelbar zu sein? Wie kann man die aktuelle Situation und Planung der Eigentiimer mit den
sehr langfristigen Zielen verbinden? Insgesamt erfolgten 16 Einreichungen, davon zehn mit konkre-
ten Beratungsberichten sowie sechs mit Ideen, wie ein Sanierungsfahrplan rund um den Bericht un-
terstiitzt werden konnte. Erster Preistrager wurde daher ein methodisches Konzept, namlich ein Kon-
zept fiur schrittweise Sanierungen. Im Mittelpunkt steht dabei die Entwicklung einer Qualitatssiche-
rung sowie eines Verfahrens zur Bewertung und Durchfiihrung schrittweiser Sanierungen und dessen
Integration in das Passivhausprojektierungspaket. Der zweite Preis ging an ein Konzept zur Flankie-
rung von Vor-Ort-Beratung mit einer zentralen Internetseite, die eine Aktualisierung zeitvariabler
KenngroRen (Zinssatze, Primarenergiefaktoren, gesetzliche Grundlagen, Fordermittel) und Kalkulati-
onshilfen anbietet. Den dritten Preis erhielt die Firma GreenTech/Architekt Werner Sobek fur einen
grafisch ansprechenden und zugleich konzeptionell durchdachten Beratungsbericht, der ein dreiteili-
ges Sanierungskonzept vorsieht.

Aus einer Literaturauswertung wurden weitere didaktische, technische und umweltpsychologische
Elemente eines Sanierungsfahrplans in heutigen Beratungsinstrumenten synoptisch zusammenge-
stellt.

Verfahren der Wirtschaftlichkeitsbewertung

Das Konzept fiir den gSFP geht davon aus, dass der notwendige Beratungsumfang lber heutige Ener-
gieberatungskonzepte hinausgeht. Die Methodik der Wirtschaftlichkeitsberechnung muss sich in
dieses Konzept einfligen und kann deshalb noch nicht in allen Details festgelegt sein. Gleichwohl
muss die Wirtschaftlichkeitsberechnung gewissen Anforderungen geniigen:

e die langfristige Ausrichtung muss bertcksichtigt werden,
e Teilschritte missen dargestellt werden kénnen
e und sie muss fiir die Beratungsempfanger verstandlich sein.

Grundsatzlich stehen statische und dynamische Verfahren der Investitionsrechnung zur Verfiigung.
Statische Verfahren haben den Vorteil, sehr einfach zu sein und mit wenigen EingabegroRen Ergeb-
nisse zu liefern. Da sie jedoch die zeitliche Struktur der Mittelstréme nicht berlicksichtigen kdnnen,
sollten sie im Kontext des gSFP nicht eingesetzt werden. In dynamischen Verfahren werden die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Zahlungen mit Hilfe der Zinseszinsrechnung auf einen
gemeinsamen Vergleichszeitpunkt ab- oder aufdiskontiert.

Ein fir den Vergleich von Investitionsalternativen geeignetes Wirtschaftlichkeitskriterium sind die
dynamisch berechneten Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Energie- und Wartungs-
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kosten liber den Betrachtungszeitraum). Die Darstellung der Gesamtkosten sollte in Form der mittle-
ren jahrlichen (annuitatischen) Gesamtkosten (iber den Betrachtungszeitraum erfolgen, da sich hier
in der Anschaulichkeit Vorteile gegeniiber der ebenfalls moglichen Darstellung der barwertigen Ge-
samtkosten ergeben. Da es sich bei den Gesamtkosten um Vollkosten handelt, sollten als Vergleich
immer auch die Gesamtkosten der Minimalvariante ,Reine Instandsetzung” (im Sinne einer
,Ohnehin-Kosten-Variante”) mit angegeben werden.

Ein ebenfalls gut vermittelbares, dynamisches Wirtschaftlichkeitskriterium sind die , Kosten der ein-
gesparten kWh Endenergie” auf Basis eines Mehrkostenansatzes. Sie kdnnen unmittelbar mit dem
erwarteten Preis flr die alternativ einzukaufende kWh Endenergie verglichen werden. Allerdings ist
das Verfahren bei einem Energietragerwechsel nicht sinnvoll einsetzbar. Auch fir den Vergleich meh-
rerer Investitionsalternativen ist es nicht geeignet, da die wirtschaftlich optimale Variante nicht im-
mer die niedrigsten , Kosten der eingesparten kWh Endenergie” aufweist.

Unabhangig vom Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung wird vorgeschlagen, die Investitions-
kosten, die zu erwartenden Energiekosten und die Férdermittel flr jede Sanierungsstufe anzugeben,
um den Gebiudebesitzern einen raschen Uberblick zu geben. Um die dynamischen Verfahren zu
vereinfachen und einen sinnvollen Umgang mit den nicht abzusehenden RechengrofRen (z.B. zukiinf-
tige Preissteigerung, Restwerte, genaue Sanierungszeitpunkte) zu finden, wird vorgeschlagen, beim
Vergleich der langfristigen Endzustidnde des Gebaudes alle erforderlichen Investitionen auf einen
Zeitpunkt zusammen zu ziehen.

Um bei Abweichungen vom Kopplungsprinzip die Wirtschaftlichkeit angemessen bericksichtigen zu
kénnen, wird ein Verfahren zur Gberschlagigen Berechnung von Vorzieheffekten auf Basis der ent-
gangenen Zinsen vorgestellt.

Im Rahmen der Erstellung gebdudeindividueller Sanierungsfahrplane wird empfohlen, mogliche - fir
den Gebadudeeigentliimer relevante - ,Co-Benefits” (z.B. angenehmeres Raumklima) zu identifizieren
und qualitativ als Ergdnzung zu den Ergebnissen der Kosten- und Wirtschaftlichkeitsanalyse darzu-
stellen.

Energetische Bewertung von Einzelgebduden

Im Rahmen dieses Projekt werden mehrere energetische Kennzahlensysteme auf ihre Eignung fiir
einen zukunftsorientierten Sanierungsfahrplan untersucht. Schwerpunkt ist die endkundenorientier-
te Kommunikation. So sollen Immobilieninteressenten verschiedene Immobilien rasch und intuitiv
hinsichtlich der energetischen Qualitat vergleichen kénnen. Einen hohen Wiedererkennungswert hat
hier die Darstellung in farblich und alphabetisch abgestuften Effizienzklassen nach dem europawei-
ten Energieeffizienz-Label, wobei eine alphabetische Abstufung von A bis G (EnEV: A+ bis H) besser
verstandlich ist als die zusatzlich eingefiihrten A+ bis A+++ Klassen. Die zweite wichtige Aufgabe eines
Energielabels/Kennwertsystems ist die Information des Eigentliimers lber sinnvolle Modernisie-
rungsmaRnahmen.

Insgesamt werden drei Kennwertsysteme analysiert. Um die verschiedenen Kennwerte gegeniiber-
stellen zu kdnnen, wurden Musterrechnungen mit 71 Gebauden durchgefiihrt.

Endenergie |Primérenergie |kWh/m?a Das erste Effizienzklassensystem bewertet die Gebaude auf Basis
A+ a+ <30 . .

A 3 =50 von End- und Primdrenergie aufbauend auf dem Bewertungssys-
B b <75 tem der EnEV Anlage 10 erganzt um eine analoge Primarenergie-
g g :1?}8 bedarfsbewertung. Die Festlegung der Effizienzklasse A fiir Pri-
E e <160 marenergie orientiert sich an dem Orientierungswert fiir das Ziel
(F; ; zggg »Primdrenergie -80%“ bzw. das ,klimaneutrale” Gebaude aus dem
H h 2250 IWU-Zielerreichungsszenario (27 kWh/m?Za).
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Nachteile dieses Kennwertsystems liegen darin, dass die individuellen Gegebenheiten von Bestands-
gebauden nicht bericksichtigt werden kénnen, wie z.B. ihre Kompaktheit, der Fensterflachenanteil
oder etwaige Denkmalschutzvorgaben. AuBerdem lassen die Kennwerte keine Rickschlisse auf die
Qualitat einzelner Komponenten zu (z.B. Gebdudehille oder Anlagentechnik). Im Vergleich der Be-
wertungsverfahren fallt auf, dass in diesem Verfahren beide Kennwerte oft die gleiche Klasse auswei-
sen. Abweichungen entstehen dort, wo der Primarenergiefaktor des Brennstoffs viel kleiner oder
groRer als ,eins” ist. So werden Warmepumpen in der Endenergieklasse durchgangig mit A+ bewer-
tet. Hier ist die Primarenergieklasse als ,,Nebenanforderung” unabdingbar, um Fehlanreize zu ver-
meiden. Bei Pelletheizungen ist der umgekehrte Effekt zu erkennen.

Effizienzklassen auf Basis von Erzeugernutzwédrmeabgabe und Aufwandszahl. Erzeugernutzwarmeab-
gabe und Aufwandszahl ergeben sich aus der Zerlegung des Primdrenergiebedarfs in zwei Faktoren,
von denen der erste (Erzeugernutzwarmeabgabe) eine grundséatzliche Aussage liber die Gebadudehiil-
le und die Energieeffizienz von Ubergabe, Transport, Verteilung und Speicherung macht und der
zweite (die Aufwandszahl) eine grundsatzliche Aussage Uber die primarenergetische Effizienz der
Erzeugung. Auch wenn sie fir Laien vereinfachend als ,,Gebdude” und ,Heizung” vermittelbar sein
kénnten, so muss bei der Bewertung dieses Vorschlages beriicksichtigt werden, dass die Aufwands-
zahl eine Funktion der Erzeugernutzwarmeabgabe ist und daher von dieser abhdngt. Darliber hinaus
gibt es hier keine Ubergreifende Bewertung fiir das Gesamtgebdude (Warmeschutz und Warmever-
sorgung). Diese konnte durch eine Gewichtung der beiden Effizienzklassen erfolgen.

Primdrenergie bzw. Treibhausgase und , Komponen-

tenklassen”. Die Gesamtgebdudebewertung (auf Basis Leitindikator
der Primarenergie oder der Treibhausgasemissionen) Treibhausgase oder Q,
wird mit einer ergdanzenden Bewertung der Einzel-
komponenten kombiniert. Flr letztere wird in dieser
Studie ein erster Vorschlag erarbeitet. Dieses muss
auch bereits vorliegende Bewertungssysteme (etwa die Bewertung der Heizsysteme auf Basis der
Labeling-Richtlinie und weiterer Aktivitdten zur Bewertung von Bestandsheizungen) bericksichtigen.
Fir den Endkunden darf es zu keiner ,Verwirrung” beziiglich der Kennzeichnungsvielfalt kommen.

Einzelbewertung der Komponenten
AuBenwand, Fenster, ..., Heizung, Luftung, ...

Gesamtbewertung Primarenergie Endenergie Geb&audesteckbrief
Energierohstoffbedarf z.B. Strom, Gas,
iHeizol, Pellets

261: 227 | |1
E Dach
D Liftung
D . Faret AuBen-
. enster wand
Heizung,
m m Warmwasser
EFH=Einfamilienhaus MFH=Mehrfamilienhaus. . Luftdichtheit . Warmebricken

Werte in kWh pro Quadratmeter beheizte Gebaudenutzflache

Bewertung eines Gebaudes auf Basis Primarenergie, Endenergie und komponentenweiser Bewertung
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Mit Hilfe einer grafisch unmittelbar einleuchtenden Darstellung kann die Notwendigkeit von Sanie-
rungsmalnahmen verbildlicht werden. Die Grundphilosophie ist, dass die Bauteilanforderungen der
jetzigen KfW-EinzelmaBnahmen im wesentlichen Effizienzklasse A entsprechen, wahrend die Bauteil-
anforderungen der EnEV Anlage 3 Tabelle 1 in Klasse B aufgehen.

Die Bewertung der Einzelkomponenten gibt einen guten Uberblick iiber die Qualitit von Bauteilen
und Anlagen und ist damit insgesamt weiter ausdifferenziert als die beiden anderen Verfahren. In
Verbindung mit dem Primarenergiebedarf konnte so eine Kombination aus einfacher KenngréRe und
detaillierten, maRnahmenbezogenen Informationen geschaffen werden.

Das Verfahren kann grundsatzlich auch auf Nicht-Wohngeb&dude (bertragen werden. Dazu ist ein
verallgemeinerter Ansatz denkbar, der die Vielfalt der Nutzungen im Bereich der Nichtwohngebaude
anhand von verschiedenen Standardnutzungsprofilen abbildet. Zur Bewertung von Nichtwohnge-
bauden gibt es aber geeignetere Vorschlage auf Basis vereinfachter Rechenverfahren, die ein energe-
tisches Benchmarking erlauben, wie beispielsweise das ,Teilenergiekennwerte-Verfahren”, in dem
objektspezifische Teilenergiekennwerte des Istzustands eines Gebaudes mit sog. Referenz-
Teilenergiekennwerten verglichen werden, um den Energieaufwand fiir verschiedene Gewerke in
den unterschiedlichen Nutzungszonen zu bewerten.

Konzept fiir den Sanierungsfahrplan

Der Energieberater soll den gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan in enger Zusammenarbeit mit
dem Eigentlimer erstellen. Der Sanierungsfahrplan muss herstellerneutral und gewerkelbergreifend
sein, die Gebaudehille und die Anlagentechnik gemeinsam betrachten, und er muss zukunftsorien-
tiert sein. Dabei muss ein langfristiges ,klimaneutrales” Gebaudekonzept entwickelt werden, die
kurzfristigen MaBnahmen sollen wie bei einer ,normalen” Energieberatung als erster Schritt enthal-
ten sein.

1 Erstes Beratungsgesprach

Bestandsaufnahme

Energetische
Bewertung des Ist-Zustandes

Definition optimaler
Sanierungsschritte und -pakete

4 ) Detaillierte Darstellung von
Einzelschritten und
Anschlussdetails

Eigentiimer

Energetische Bewertung des
Zielzustandes

Erstellung des Abschlussberichts

Zweites Beratungsgespréach

BOEOmOmOmOROmQ)

Ablaufvorschlag eines gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplans

Die Bestandsaufnahme entspricht zu weiten Teilen derjenigen in der bisherigen Beratungspraxis (z.B.
Vor-Ort-Beratung). Zusatzlich zur Gebdudegeometrie, den Hillflichenbauteilen und der Anlagen-
technik muss auch die persoénliche Situation des Eigentiimers erfasst werden. Sie umfasst z.B. ohne-
hin geplante UmbaumaRnahmen, mogliche Verkaufsabsichten, geplante Nutzungsanderungen und
die finanziellen Moglichkeiten. Auch die eigene Motivation des Eigentiimers zu Sanierungen ist abzu-
fragen.
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Auf Basis der Bestandsaufnahme werden — unter Beriicksichtigung der individuellen Situation und
moglicher Restriktionen - ,,ambitionierte” EffizienzmaRnahmen ausgewahlt, die dem Grundsatz ,So
gut wie moglich” entsprechen bzw. ihm moglichst nahekommen. Auch hier ist die Einbeziehung des
Eigentlimers wichtig. Das ,,So gut wie moglich”-Prinzip und ambitionierte EinzelmalRnahmen werden
in diesem Gutachten ausfihrlich mit Bezug auf die Komponentenklassifizierung definiert. Wenn der
Energieberater von ambitionierten Einzelmallnahmen abweichen muss, muss er dies triftig begrin-
den. Generell gilt, dass im Sanierungsfahrplan alle Entscheidungen gut nachvollziehbar begriindet
werden missen, denn das Dokument soll langfristig Bestand haben und auch in spateren Jahren noch
verstandlich und von Nutzen sein.

Aufbauend hierauf wird ein Gesamtkonzept mit der Definition optimaler Sanierungsschritte und
Anschlussdetails erstellt, das das Gebaude im Endzustand nach Durchfiihrung aller MaRnahmen bei
Warmeschutz und Warmeversorgung darstellt. Hierzu gehort insbesondere die energetische Bilanzie-
rung. Ziel ist es, die ausgewahlten optimalen Mallnahmen auf die Erflllung der langfristigen Zielvor-
gaben ,klimaneutrales Gebdude” gemaR dem gewahlten Bewertungsmalstab hin zu liberprifen und
gegebenenfalls anzupassen. Die betrachteten Konzepte werden gemeinsam mit dem Eigentiimer auf
Basis der in den nachsten Jahren erforderlichen Instandhaltungen und eventueller Umbau-
/Umnutzungsplane abgeglichen, um optimale Zeitpunkte fir die verschiedenen MaRnahmen zu be-
stimmen. Es werden Teilschritte identifiziert, mit denen das Gesamtkonzept in Stufen umgesetzt
werden kann.

Von entscheidender Bedeutung ist die ausfiihrliche und didaktisch aufbereitete Dokumentation und
Begriindung der einzelnen Sanierungsschritte in einer flir den Hauseigentliimer verstandlichen Weise:
Der Fahrplan soll tber lange Zeitraume Bestand haben, er muss dem Hauseigentiimer auch dann
noch von Nutzen sein, wenn er in vielen Jahren die Durchfiihrung einer heute geplanten MalRnahme
konkret angehen will.
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Executive Summary

In this work, the individual renovation roadmap is developed in terms of practice, content, and strat-
egy. The aim of the work package is to map out the chances as well as the limitations of the individu-
al renovation roadmap.

Competition rehabilitation schedule and synopsis of existing advisory tools

As part of the first preparatory steps, IFEU announced a competition “renovation roadmap” amongst
architects, engineers, and energy consultants to collect existing examples of good practice and to
widen the empirical data for this project. The competition focused on the following issues: What
should a renovation roadmap look like best in order to be understandable and communicable for
building owners? How can the current situation and planning of the owner be connected with the
very long-term goals? Among the 16 submissions, ten were concrete consulting reports and six con-
tained ideas on how to support renovation roadmap reports. The submitted examples of concrete
renovation roadmaps met only partly the requirements of the criteria of the competition. In particu-
lar, the majority of the submissions showed significant weaknesses with respect to an understanda-
ble mediation for the end user. The first winner is therefore a methodological concept for staged
renovation. The focus is on the development of a quality assurance and implementation of the step-
by-step renovation into the Passive House calculation tool. The second prize went to an energy con-
sultant from Stuttgart that encouraged to accompany long-term energy consulting reports with a
central website, allowing to take into account the long time horizon of the renovation roadmap (up-
dates, changes in underlying data such as interest rates, energy prices, technical modifications etc.).
The third prize was awarded for a graphically appealing, while conceptually thoughtful consultation
report, which provides a three-part renovation concept.

A further step in this project was to analyze in how far targeted individual elements for building ren-
ovation roadmaps are available in today's consulting tools, and which can be considered as recom-
mended for any future standards. The analysis shows that some useful elements for renovation
roadmap can be found and must be integrated into a consistent format.

Methodology of economic assessments of individual renovation strategies

The concept for the renovation roadmap assumes that the necessary advice extends well beyond
today's energy consulting concepts. The methodology of economic calculations must be in line with
this concept and therefore cannot be determined in all details.

To rate renovation measures with respect to their economic viability, basically, static and dynamic
methods of investment calculations are available. Static methods have the advantage to be very sim-
ple and to deliver results with few input variables. However, since the long-term nature of the reno-
vation plan is not mirrored, static methods should not be used in the context of building-individual
renovation roadmap.

A suitable method for comparing investment alternatives are dynamically calculated total costs (sum
of investment costs, energy and maintenance costs over the period under consideration). The repre-
sentation of the total cost should be in the form of the mean annual annuity of the total cost over
the period under consideration, since also possible representation of NPV total cost is probably less
clear for the building owner. Since the representation of the total cost is based on the full costs, one
must always consider the total costs that are occurring anyway in the benchmark option "Pure re-
pair".

Another efficiency criterion are the "costs of saved kWh of final energy" based on an extra cost ap-
proach. They can be directly compared with the expected price of the alternatively purchased kWh
final energy. However, the method is not to be used when a fuel switch occurs. For the comparison
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of several investment alternatives, it is not suitable because the economically optimal variant does
not always have the lowest "cost of saved kWh of final energy".

In addition, a method to take into account anticipatory effects is developed on the basis of lost inter-
est revenues.

During the preparation of individual building renovation roadmaps, it is recommended that potential
"co-benefits" (e. g. pleasant indoor climate) is documented as a supplement to the results of the cost
and profitability analysis.

Energy performance of individual buildings

In addition, this project examines several energetic labeling schemes regarding their suitability for a
future-oriented renovation roadmap. Focus is on the end-customer-oriented communication, e. g.
how to inform interested buyers of a property in terms of energy quality quickly and intuitively. The
color representation with alphabetically graded efficiency classes according to the European energy
efficiency label has a high recognition value, with an alphabetical scale from A to G (EnEV: A + to H)
being better understood as the additionally introduced A + to A +++ classes.

A total of three energy indicator systems are analyzed. In order to analyze the various characteristics,
calculations were carried out using 71 buildings from the database.

The first efficiency rating system assesses the building on the basis of final and primary energy based
on the calculation procedure of the Energy Savings Ordinance. The determination of the efficiency
class A for primary energy is based on the orientation value for the "primary energy -80%" or the
"carbon neutral" building in the IWU achievement scenario (27 kWh / m?).

Disadvantages of this system are that the individual circumstances of existing buildings cannot be
considered, such as their compactness, the share of window area or any requirements of protection
of cultural heritage. In addition, the labels do not allow conclusions on the quality of individual com-
ponents (e. g. building envelope). When analyzing the calculation results, it is striking that both final
and primary energy label often have the same class. Deviations arise where the primary energy fac-
tor of the fuel is much smaller or larger than "one". So heat pumps in the final energy class are val-
ued consistently with A +. Here, the primary energy class as a second label is essential to avoid per-
verse incentives.

Efficiency classes on the basis of the “Erzeugernutzwarmeabgabe” Q, and the coefficient of prima-
ry energy demand Qp and Qg are the second analyzed label system. Whereas Qi makes a state-
ment about the building envelope and the built-in technology (storage and distribution), the second
characterizes the heating system and the energy balance of the required fuels. It can be considered a
disadvantage that Qg is usually not measured. In addition, there is no overall label; this could be
achieved by a weighting of the two performance classes. Also, the coefficient of Qs and Qg is not
independent from Qqysg.

The third variant combines the primary energy label with a label of the individual components (outer
wall, windows, heating, ventilation, etc.). For the latter, in this study an initial proposal is developed,
taking into account current labeling activities such as the labeling based on the Ecodesign Directive.

Using a graphical representation, the need for renovation measures can be made transparent. The
basic philosophy is that the component requirements of the current KfW individual measures essen-
tially correspond to efficiency class A, while the component requirements of the EnEV lead to Class B.

The assessment of the individual components gives a good overview of the quality of components
and systems, making it more differentiated than the other two methods. In conjunction with the
primary energy demand, a combination of a simple parameter and detailed, action-related infor-
mation can be achieved.
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The method can in principle also be applied to non-residential buildings. However, more appropriate
systems such as the “Teilenergiekennwerte” method (a new benchmarking procedure) are recom-
mended.

Finally, it is recommended to consider a transition from evaluating primary energy to GHG emissions
as a key factor for climate protection. Thus, climate specific effects, such as the GHG emissions from
coal, gas and biomass supply, could be taken into account.

Concept for the renovation roadmap

The individual building renovation roadmap creates a long-term consulting approach for an individual
building. It is produced by an appropriately qualified energy advisor. The renovation roadmap must
be vendor-neutral and independent of any individual interest of craftsmen, consider the building
envelope and heating system together, and take into account long-term developments and require-
ments, particularly the almost "climate neutral" building concept.

The inventory (1., 2.) corresponds to a large extent to that in the previous counseling practice (e.g.
on-site consultation). In addition to building geometry, the building envelope, the heating (cool-
ing/ventilation/AC) system must be recorded as well as the personal situation of the owner. It in-
cludes, for example, already planned reconstruction measures, possible plans to sell, planned use
changes and the financial possibilities.

On the basis of the inventory "ambitious" efficiency measures are selected (3.), corresponding to
the principle "as ambitious as possible" as closely as possible. The "As ambitious as possible" princi-
ple and ambitious individual measures are defined in this report in detail with reference to the com-
ponents classification and technical requirements. If the energy consultant must deviate from ambi-
tious individual measures, he must justify this deviation. An overall concept is created based on the
individual measures, which describes the transformation path to the future building, including the
energy balance after the final renovation step.

The considered measures are split into useful step-by-step renovation measure packages, consider-
ing the renovation needed anyway in the coming years, maintenance and eventual conversion / re-
development plans in order to determine optimal time points for the various measures.

To optimally design the staged renovation processes and individual measures are described in detail
(4.), interfaces and optimizations for intermediate states must be prepared, such as provisions for
adjoining components, future installations etc. For this purpose, various matrix-like if-then-principles
are provided ("If the roof is insulated, make sure that ..." etc.). The calculation of the performance
after modernization (5.) shows the achievable degree of ambition.

Of crucial importance is the comprehensive and didactic documentation (6.) and justification of each
of the renovation steps in a manner understandable to the homeowner: The roadmap is valid for
long periods, therefore it must be the homeowner will still be useful when many years carrying wants
to tackle a planned action concretely today.
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1 Einfihrung

Laut Angebot wird in diesem Arbeitspaket der Sanierungsfahrplan ,,umfassend praktisch, inhaltlich
und strategisch erarbeitet und an konkreten Einzelfdllen erprobt. Idealerweise sollten Gebaude in
einer einzigen, umfassenden Sanierungsmallnahme auf das zukunftsweisende Niveau gebracht wer-
den. Jedoch stehen diesem Ideal in der Praxis viele Hemmnisse gegenliber. Um zu gewahrleisten,
dass die einzelnen Sanierungsstufen technisch richtig aufeinander aufbauen, ist es zielfihrend, schon
bei der ersten MalRnahme einen strategischen Gesamtplan fiir das Gebaude zu erstellen. Vor diesem
Hintergrund liegt die Aufgabe im vorliegende Arbeitspaket darin, die Chancen, aber auch die Grenzen
auszuloten, die mit dem Ansatz des gebaudeindividuelle Sanierungsfahrplans verbunden sind.”

Dieses Arbeitspaket besteht aus folgenden Teilarbeitspaketen:

e Durchfiihrung und Auswertung eines Wettbewerbs Sanierungsfahrplan (Kapitel 2);

e Analyse der Praktikabilitdt von Elementen eines Sanierungsfahrplans in vorhandenen Bera-
tungsinstrumenten einschlieRlich der Wettbewerbseinreichungen (Kapitel 3);

e Durchflihrung eines Praxistests mit drei Energieberatungen (Kapitel 4;

e methodische Analysen zu Zielvorgaben (Kapitel 5),

e Elementen einer wirtschaftlichen Bewertung im Rahmen eines gebaudeindividuellen Sanie-
rungsfahrplans (Kapitel 6);

e Elemente einer energetischen Bewertung im Rahmen eines gebaudeindividuellen Sanie-
rungsfahrplans (Kapitel 7); und

e der Analyse von Methoden zum Verbrauch- und Bedarfsabgleich (Kapitel 8).

Des Weiteren wird in diesem Arbeitspaket ein Entwurf eines Leitfadens fiir Energieberater erarbei-
tet, der als separates Dokument zur Verfiigung steht.
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2 IFEU-Wettbewerb Sanierungsfahrplan (AP 2.1 und AP 2.2)

In einem ersten Schritt des Projektes wurde ein deutschlandweiter Wettbewerb durchgefiihrt. Ziel
des Wettbewerbs , Sanierungsfahrplan®, den das IFEU ausgeschrieben hat, war die Akquise von be-
stehenden guten Beispielen aus der Planungs- und Beratungstatigkeit von Architekten, Ingenieuren
und Energieberatern und die Verbreiterung der empirischen Datenbasis fiir dieses Projekt. Die im
Wettbewerb gefundenen guten Gestaltungsmerkmale sollten in Empfehlungen einflielen, wie gute
Sanierungsfahrplane in (anspruchsvolle) Sanierungs- und Energieberatungen integriert werden kon-
nen.

2.1 Ausschreibung und Wettbewerbsbedingungen

Die Ausschreibung erschien im April 2014 in der Zeitschrift Gebdaude-Energieberater und wurde zu-
dem in mehr als 20 weiteren Medien bekannt gemacht. Im Mittelpunkt des Wettbewerbs standen
folgende Fragen: Wie misste ein solcher Sanierungsfahrplan optimal aussehen, um fiir die Gebaude-
besitzer verstandlich und vermittelbar zu sein? Wie kann man die aktuelle Situation und Planung der
Eigentimer mit den sehr langfristigen Zielen verbinden?

Energieberater, Architekten, Ingenieure und Handwerker waren eingeladen, bestehende gute Bei-
spiele fiir Sanierungsfahrplane aus ihrer Planungs- und Beratungstatigkeit einzureichen. Auch gute
Ideen rund um die Erstellung und Vermittlung solcher Sanierungsfahrplane konnten beriicksichtigt
werden, beispielsweise Software zur Erstellung von Sanierungsfahrplanen.

Die eingereichten Sanierungsfahrplane wurden von einer Jury bestehend aus IFEU, Ecofys und IWU
nach folgenden Kriterien bewertet:

- Uberzeugende Darstellung einer energetisch anspruchsvollen Langfristperspektive fiir das Gebiude
- Ableitung sinnvoller Sanierungsstufen

- Verstandlichkeit der Darstellung

- Ubersichtliche Struktur der Inhalte (Zusammenfassung ...)

- ,Peppige” Darstellungsidee

- Motivierende Informationen auch liber energetische Vorteile hinaus

- Ankniipfen an die Informationsbediirfnisse und Lebenssituation der Beratenen.

2.2 Teilnehmer

16 Beitrage wurden eingereicht, davon zehn mit konkreten Beratungsberichten sowie sechs mit
Ideen, wie ein Sanierungsfahrplan rund um den Bericht unterstiitzt werden kénnte. Eingesendet
wurden die Beitrdge  von Energieberatern, Ingenieurbiiros  sowie Forschungs-
/Beratungseinrichtungen sowie einer Fachschule.

2.3 Bewertung und Gewinner

Im September 2014 wurden die Bewertungen der Einreichungen durchgefiihrt. Die eingereichten
Beispiele fiir konkrete Sanierungsfahrplane erfillten nur bedingt die Anforderungen des o.g. Kriteri-
enkatalogs. Insbesondere zeigte die Mehrzahl der Einreichungen Schwachstellen bzgl. einer verstand-
lichen Vermittlung fir die Endkunden. Aus diesem Grund wurden die ersten beiden Preise an Ideen
zur konzeptionellen Unterstiitzung von gSFP vergeben.

Erster Preistrager ist das im Rahmen des europdischen Projektes EuroPHit vom Passivhaus-Institut in
Darmstadt entwickelte Konzept fiir schrittweise Sanierungen. Im Mittelpunkt steht bei EuroPHit die
Entwicklung einer Qualitatssicherung fiir schrittweise Modernisierungen. Fir zukilnftige Schritte
werden in dem Konzept unter anderem schon die Lage der Dammschicht und der luftdichten Ebene
definiert, so dass Bauteilanschliisse spater luftdicht und warmebriickenarm ausgefiihrt werden kon-
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nen. Eine Checkliste verpflichtet den Planer, Abhadngigkeiten zwischen verschiedenen Sanierungs-
schritten zu Uberpriifen. Wenn bereits moderate Sanierungsschritte erfolgt sind, so darf dies bei der
Konzepterstellung durch einen angepassten Standard fiir diese Komponenten bericksichtigt werden.

Hierzu erweitert das Passivhaus-Institut auch das verbreitete Auslegungsprogramm PHPP um eine fir
Modernisierungsschritte optimierte Fassung, die Mitte 2015 auf den Markt gebracht werden soll. Als
Qualitatskriterien der Zertifizierung gelten dabei eine gegeniliber den gesetzlichen Anforderungen
deutlich verbesserte Energieeffizienz mit gleichzeitiger guter Wirtschaftlichkeit der Gesamtheit der
WarmeschutzmaBnahmen und Bauschadensfreiheit.

/'—‘\\\ /,\/\\\
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\

Prozess-Organisation

Umsetzung
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Moderni- Moderni- Zertifikat
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Abbildung 2-1:  Zertifizierungsschema des Passivhaus-Instituts zum EuroPHit/EnerPHit-Label (Quelle: Passiv-
haus Institut)

Der zweite Preis ging an eine Energieberaterin aus Stuttgart, Inken Mende. Die Jury wiirdigte insbe-
sondere ihre Anregung, langfristig orientierte Energieberatungsberichte mit einer zentralen Internet-
seite zu begleiten. ,Die Bereitstellung eines Sanierungsfahrplans mit ,langer Halbwertszeit” durch
Verknipfung eines knappen Beratungsberichts mit einer individuellen Informationsseite” sei ein
wichtiger Beitrag zur Weiterentwicklung verlasslicher Sanierungsfahrplane.

Hierdurch kann das Problem entscharft werden, dass ein Beratungsbericht nicht alle zukiinftig erfor-
derlichen Informationen enthalten kann. Durch die Eingabe wesentlicher gebaudespezifischer Infor-
mationen in einen geschiitzten Bereich kdnnten auch fiir spatere Zeitpunkte Aktualisierungen und
Kalkulationshilfen (wie z.B. fir veranderte Zinssatze), aber auch modifizierte technische Bewertungen
(etwa durch sinkende Primarenergiefaktoren) angeboten werden. Im Idealfall ware das sogar unab-
hangig vom Energieberater oder evtl. wechselndem Gebaudebesitzer machbar.

Zudem konnten Gebaudebesitzer interaktiv Gber Veranderungen speziell fir sie relevanter gesetzli-
cher Grundlagen oder Forderprogramme informiert werden.

Ein Beratungsbericht, der in besonderer, grafisch ansprechender und zugleich konzeptionell durch-
dachter Weise ein dreiphasiges Sanierungskonzept fiir ein Sparkassengebaude entwickelte, erhielt
den dritten Preis. Die Firma GreenTech plante in Zusammenarbeit mit Werner Sobek Frankfurt eine
vollstandige Sanierung unter Bericksichtigung stadtebaulicher Aspekte, inklusive Fassade, HLS und
Stromsparkonzept. Es werden ambitionierte und umfassende MaRnahmen fiir sowieso zu sanierende
Bauteile vorgeschlagen, aufgeteilt in einzelne Gebdudemodule. Eine Lebenszykluskostenbetrachtung
macht die langfristigen wirtschaftlichen Vorteile einer Sanierung deutlich. Hervorzuheben ist eine
Handreichung fur Nutzer und Mitarbeiter, die auf haufige Fragen und Vorurteile gegenliber einer
energetischen Sanierung eingeht und die Bedeutung einer externen Qualitdtskontrolle betont. Aller-
dings ist dieser Bericht in Umfang und Aufwand nicht auf private Wohngebaude (bertragbar.

Viele der im Wettbewerb eingereichten Beratungsberichte enthielten bereits Elemente eines voraus-
schauenden Planens: Wenn ich jetzt die Fassade damme, wie kann ich spater ohne Beschadigung
neue Fenster einbauen? Plane ich bei einer Dacherneuerung Dachliberstande fiir eine spatere War-
meddammung ein? Sehe ich Anschlussleitungen fiir eine spater zu installierende Solaranlage vor? Eine
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Zusammenstellung verschiedener Anregungen fiir das Sanierungsfahrplankonzept enthalt Tabelle
10-1 im Anhang.

Zugleich wird durch den Wettbewerb auch deutlich: ein ansprechender Bericht, der dem Gebaudeei-
gentlimer individuelle Perspektiven aufzeigt, ist nach wie vor keine Selbstverstandlichkeit. Zeit- und
Kostendruck fiihren dazu, dass auch bei einigen der Einreichungen vorgefertigte Textblocke und we-
nig angepasste Beratungsinhalte ein eher schematisches Bild zeichnen. Der Gedanke eines Sanie-
rungsfahrplans muss sich bei den Beratern, aber auch bei den Softwareherstellern erst noch verbrei-
ten.

Die Ergebnisse des Wettbewerbs wurden in der Zeitschrift GEB zusammenfassend veroffentlicht
(Ausgabe Nov. 2014; siehe Artikel im Anhang).
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3 Analyse von Elementen eines Sanierungsfahrplans in heutigen Beratungsinstrumenten
(AP 2.2)

Ein Arbeitsschritt in diesem Projekt war die Analyse, inwieweit in heutigen Beratungsinstrumenten
schon zielflihrende Elemente fiir gebdudeindividuelle Sanierungsfahrplane vorhanden sind und wel-
che davon als empfehlenswert fiir evtl. zukiinftige Standards gelten kénnen."

Die Analyse zeigt, dass viele hilfreiche Elemente fiir gSFP schon heute in verschiedenen Beratungs-
und Informationsinstrumenten zu finden sind, jedoch selten gebiindelt und verstandlich sowie zu-
sammenfassend aufgegriffen werden. Die konkreten Anregungen sind in Tabelle 10-1 im Anhang
sowohl fur die Wettbewerbseinreichungen als auch fiir die weiteren ausgewerteten Materialien do-
kumentiert und werden im AP 2.6 bei der Konzeptionierung beriicksichtigt. Tabelle 3-1 fasst die ein-

zelnen Elemente zusammen.

Tabelle 3-1: Mogliche Elemente eines Sanierungsfahrplans in heutigen Beratungsinstrumenten

Aspekt

Baustein

Beispiel / Bemerkung

Generelle Grundla-
genvermittlung

Sanierungsprocedere in Schritten, inkl. Begrifflichkei-
ten, Vorgehen und Ansprechpartner einer umfas-
senden energetischen Sanierung und Checklisten

Beispiel: ,Sanierungsleitfaden Baden-
Wirttemberg, Erfolgreich Sanieren in 10
Schritten”.

Umfangreichere Dokumentation von Empfehlungen
zur Gebaudesanierung

Beispiel: Stiftung Warentest / Ulrich Zink: Das
gebrauchte Haus, Berlin 2014. (Auch als Wett-
bewerbsbeitrag Sanierungsfahrplan einge-
reicht.)

Aktualisierung des
Langzeitplans

Internetseite begleitend zum gSFP

Vgl. 2. Preis des Wettbewerbs Sanierungsfahr-
plan

Informations-
vermittlung Gber
Energie-Aspekte
hinaus

Ausfihrliche Beschreibung und monetare Bewertung
des Wertzuwachses durch die energetische Sanie-
rung im Vergleich zu den nétigen Investitionen auf
einer Seite

Musterenergiebericht der Firma Energetrium

Ausfiihrliche Beschreibung von Komfort- und Behag-
lichkeitsvorteilen durch die energetische Sanierung
auf einer Seite

u.a. im Musterenergiebericht der Firma Ener-
getrium, SFP Baden-Wirttemberg

Langfristige finanzielle Auswirkungen auf Einsparun-
gen bei steigendem Energiepreis (Szenario)

u.a. Musterenergiebericht der Firma Energe-
trium, SFP Baden-Wiirttemberg

,Die Energieberater missen immer bericksichtigen,
ob es MaRRnahmen gibt, die weniger umfassend sind,
kirzere Amortisationszeiten haben, geringere Inves-
titionskosten oder die voraussichtlich mehr motivie-
rend fir den Hausbesitzer sind. Die Architektur des
Gebdudes muss fur alle Vorschlage beachtet wer-
den.”

Vorgaben fir die Ausstellung des danischen
Energieausweises (Energistyrelsen 2014)

Aufmerksamkeit
far Langfristkosten
steigern

Gesamtenergiekosten Uber die nachsten Dekaden
darstellen

Energiepass Hessen

Gesamtsanierung
in schrittweisen
EinzelmaRnahmen

Vorgabe im Beratungsforderprogramm: ,,Die Zu-
sammenfassung muss enthalten: ... MaBnahmen-
plan: Empfehlung fiir eine Gesamtsanierung in auf-
einander abgestimmten Schritten (bei KfW-
Effizienzhaus Angabe des erreichbaren Niveaus)”

Checkliste zur BAFA-Vor-Ort-Beratung (2014)

Hinweise auf Zu-

Genereller Hinweis: ,,Bei EinzelmaBnahmen immer

z.B. im Entwurf des gSFP — Baden-

! Ausgewertet wurden die Wettbewerbseinreichungen, Musterberatungsberichte der BAFA-VOB und des ESC
Baden-Wiirttemberg, verschiedene o6ffentlich verfligbare Beratungsberichte, der Entwurf zum Sanierungsfahr-
plan BW, der Passeport Energetique, der Hessische Energiepass, der danische Musterenergieausweis sowie
Fachliteratur (Zink 2014, Der Sanierungsleitfaden).
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sammenhange
zwischen Einzel-
malnahmen

die nachsten / folgenden Schritte bei der Planung
schon berticksichtigen” plus einer erganzenden
Konkretisierung bei Beschreibung der EinzelmaR-
nahmen (,,Der Dachiiberstand soll vergroRert wer-
den, um bei einer spateren Dammung der AuRen-
wande gut anschliefen zu kdnnen. ... Rohrleitungen
fur Luftungsanlage vorristen®)

Wirttemberg, IFEU / Econsult 2014

Empfehlung zur Biindelung von EinzelmaBnahmen zu
MaRnahmenkombinationen (z.B. ,gleichzeitige
Dammung von Kellerdecke und der Kellerinnenwan-
de im Treppenhaus und Austausch der Kellertir”)

z.B. im BAFA-Musterbericht (Juni 2014), Da-
tenbank im SFP Baden-Wiirttemberg

Zeitplanung

Hinweise auf sinnvolle Zeitfenster zur Umsetzung
von EinzelmaBnahmen

(,Sobald umfangreiche Putzerneuerung erforder-
lich”, ,Spatestens 2025“)

z.B. Verschiedene Einreichungen des Wettbe-
werbs Sanierungsfahrplan. Entwurf des gSFP-
Baden-Wiirttemberg; Entwurf eines franzosi-
schen gSFP (http://www.passeport-efficacite-
energetique.fr/)

Bewertung des
energetischen
Zustands des Ge-
baudes

Getrennte Bewertung von

- Gesamtgebaude

- Gebéaudehiille

- Heizungssystem
im Ist-Zustand sowie nach einzelnen Sanierungs-
schritten: Hilft bei der schnellen Einschatzung der
Effekte von Einzelschritten.

Entwurf des gSFP — Baden-Wrttemberg, IFEU
/ Econsult 2014; Energieausweis fir Nicht-
Wohngebaude in Luxemburg (2014); dort auch
Ist-Bewertung einzelner Technologien tber
Gebaudehiille und Heizungssystem hinaus
(z.B. Luftung, Beleuchtung). Energiepass Hes-
sen

Vorgabe im Beratungsférderprogramm: ,,Die Zu-
sammenfassung muss enthalten: Prognostizierte
Einsparung des Endenergiebedarfs nach einer Ge-
samtsanierung in einem Zuge sowie nach Umsetzung
der jeweiligen Sanierungsschritte unter Angabe des
Ist-Endenergiebedarfs in kWh/a“

Checkliste zur BAFA-Vor-Ort-Beratung (2014)

Hinweise auf wei-
terfihrende /
nachste Schritte

Beschreibung und Empfehlung zur Begleitung der
Umsetzung mit Beschreibung (mdglicher) Vorteile

Musterenergiebericht der Firma Energetrium
(0J.)
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4 Praxistest

4.1 Ziel des Praxistests

Das vorlaufige Konzept flir den Sanierungsfahrplan, das im ersten Zwischenbericht des Projekts erar-
beitet wurde, wurde in einem Praxistest erprobt. Der Schwerpunkt lag auf der Bewertung der Pra-
xistauglichkeit sowohl des Gesamtkonzepts als auch der einzelnen Komponenten wie der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung, der energetischen Bewertung und der Bewertung der personlichen Situation
der Beratungsempfanger. Dariiber hinaus haben die Berater auch eigene neue Bewertungsansatze
und Darstellungsoptionen in das Projekt eingebracht.

4.2 Auswahl der Energieberater

Fur die Durchfihrung des Praxistests wurden drei versierte Energieberater/innen ausgewéhlt, die
bereits Uber Vorerfahrungen mit der Erstellung dhnlicher Beratungsprodukte verfiigen bzw. den Pro-
jektpartnern aus vorhergehenden Projekten als gute Kenner der Materie bekannt waren:

Tilla Pflaum ist eine Architektin und Energieberaterin aus Karlsruhe. Sie hat bereits in der Erpro-
bungsphase des Sanierungsfahrplans fiir Baden-Wirttemberg mitgewirkt.

Carsten Herbert ist Diplom-Bauingenieur und Geschéftsfiihrer des Beratungsbiiros , Energie und
Haus” in Darmstadt. Er hat bereits in mehreren Projekten mit dem IWU zusammengearbeitet.

Martin Schindler ist Diplom-Ingenieur fiir Maschinenbau und Abteilungsleiter Energieberatung bei
der Energetrium AG in KoIn. Die Energetrium AG hat jlingst bereits ein eigenes Konzept fir eine lang-
fristig ausgerichtete, individuell zugeschnittene Beratung entwickelt.

4.3 Durchfiihrung des Praxistests

Die ausgewadhlten Berater erhielten im Januar 2015 Materialien tUber die grundsatzliche Zielsetzung
des Sanierungsfahrplans sowie die bereits erarbeiteten Vorschlage zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
und zur energetischen Bewertung (Grenzen der Effizienzklassen).

In einer Telefonkonferenz wurden die Zielsetzung des Praxistests sowie die Verwendung der zur Ver-
fligung gestellten Materialien besprochen. Die Berater konnten eventuelle Fragen stellen.

Die Beratungen fanden im Februar 2015 statt. Auf einem Workshop im Marz 2015 wurden die Ergeb-
nisse prasentiert. Nach dem Workshop gab es weitere inhaltliche Riickmeldungen der Berater.

4.4 Ergebnisse des Praxistests

Die Ergebnisse der Praxistests sind inhaltlich in die entsprechenden Kapitel der energetischen Bewer-
tung, Wirtschaftlichkeitsbewertung und sonstigen Aspekte mit eingeflossen. Beispielsweise stellte
sich heraus, dass den Energieberatern fir die Umrechnung theoretischer Energiebedarfswerte in
typische Verbrauchswerte nach Moglichkeit ein konkretes Handwerkszeug zur Verfligung gestellt
werden sollte. Das vollstandige Protokoll findet sich in Anhang 10.5. Die drei Beratungsberichte wer-
den separat dokumentiert. Verschiedene Elemente der Beratungsberichte und Anregungen der Ener-
gieberater wurden auch im Leitfaden ,Der gebdudeindividuelle Sanierungsfahrplan” (Arbeitspaket 2
— Teil ll) integriert. Insbesondere handelt es sich dabei um

e Detaildarstellungen zu EinzelmaBnahmen und weitere Gestaltungselemente aus dem Bera-
tungsbericht von Carsten Herbert;

e Anregungen zu einer Uberarbeitung der Effizienzklassen von Tilla Pflaum;

e Anregungen zum Bedarfs-/Verbrauchsabgleich von Martin Schindler.
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5 Methodische Voriiberlegungen zum Ziel und den ,,Prinzipien” eines Sanierungsfahrplans
(AP 2.6a, AP 2.5)

5.1 Ansatz

Bei dem gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan handelt es sich um die Erstellung eines langfristig
tragfahigen Konzepts fir die energetische Gebaudemodernisierung durch einen entsprechend quali-
fizierten Energieberater. Gegeniiber der Ublichen Energieberatung wird die langfristige Entwicklung
des Gebaudes besonders berlicksichtigt: In den meisten Fallen lassen sich zukunftsweisende energe-
tische Standards nicht sofort, sondern nur Gber langere Zeitraume erreichen. Angesichts der haufig
sehr komplexen baulichen Situation bestehender Altbauten und vielfaltiger Unwagbarkeiten im Hin-
blick auf die zuklinftige Entwicklung stellt die Erstellung eines Sanierungsfahrplans eine anspruchsvol-
le Aufgabe dar.

Gleichzeitig ist klar, dass der Fahrplan nicht alle Fragen der zukiinftigen MalRnahmen im Detail und
mit Sicherheit beantworten kann. Auch angesichts einer unsicheren Zukunft ist es aber wichtig, einen
langfristig angelegten Plan zu verfolgen, denn bauliche MaRnahmen haben haufig langfristige Aus-
wirkungen, und heutige Entscheidungen sollen langfristig tragfahige Losungen nicht blockieren. Vor
diesem Hintergrund ist es sinnvoll, dem Gebaudeeigentliimer einen Experten an die Seite zu stellen,
der fiir ihn und mit ihm gemeinsam ein solches Langfrist-Konzept erstellt.

Der Sanierungsfahrplan muss dieser Situation gerecht werden, indem er sichere (,,robuste”) von we-
niger sicheren Lésungsansitzen trennt und zukiinftige Handlungsalternativen, also Uberginge von
einem zu einem anderen Entwicklungspfad, darstellt. Eine wichtige und nicht einfach zu l6sende Auf-
gabe liegt darin, in der Dokumentation die wesentlichen Bedingungen und Abhangigkeiten der ver-
schiedenen Ansatze so zu beschreiben, dass sie fiir den Hauseigentiimer verstandlich sind und ihm
eine Handlungsgrundlage fiir die spatere Umsetzung liefern.

Im Hinblick auf den Kontext des Sanierungsfahrplans wird davon ausgegangen, dass dieser zukliinftig
in das staatliche Energiesparinstrumentarium eingebunden ist, dass also beispielsweise Fordermittel
flr die Erstellung des Fahrplans in Anspruch genommen werden kénnen. Diese Fordermittel kénnen
mit Bedingungen verknlpft werden, die einerseits den Umfang und die Qualitdt der Beratung und
andererseits die thematische Ausrichtung betreffen. Ein wichtiges Motiv fiir die Forderung ist darin
zu sehen, mit den Sanierungsfahrplanen in den betroffenen Gebauden den Weg fiir die Umsetzung
der fiir den Klimaschutz notwendigen MaRnahmen freizumachen.

5.2 Zielvorgaben im gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan

5.2.1 Herausforderung bei der Definition von Zielvorgaben

Eine grundsatzliche Schwierigkeit des gebdaudebezogenen Sanierungsfahrplans liegt in der Frage, ob
und inwieweit im Rahmen des Bewertungsmalistabs gebaudeindividuelle Zielwerte vorgegeben wer-
den koénnen, die dem individuellen Fall gerecht werden. Bei naherer Betrachtung lassen sich drei
unterschiedliche Aspekte dieser Problematik unterscheiden:

1. Vorgegebene Gebdudegeometrie
Im Gebaudebestand ist die GroRe und Lage der Gebaudehiille vorgegeben und, abgesehen
von sehr umfangreichen Umbaumalinahmen bzw. Anbauten, nicht mehr beeinflussbar. Die
Geometrie und Kompaktheit des Gebaudes hat aber einen groRen Einfluss auf Energiever-
brauch und Energiekennwerte.

2. Unterschiedliche Restriktionen
Im Bestand gibt es eine grofRe Zahl baulicher bzw. situationsbedingter Restriktionen, die die
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Moglichkeit flir die Durchfiihrung von Warmeschutz- und Warmeversorgungsmallnahmen
einschranken kdnnen. Hierzu gehoren beispielsweise nicht behebbare Warmebriicken, kleine
Fenster (,SchieRscharteneffekt” bei Dammung), fehlender Dachliberstand, Denkmalschutz,
fehlende Sanierungsnotwendigkeit des Bauteils (kein Kopplungsprinzip), keine solar nutzba-
ren Dachflachen, keine Moglichkeit der Erdwarmenutzung Gber Warmepumpen, keine An-
schlussmoglichkeit an umweltfreundliche Nah- oder Fernwarme. Die Vielfalt dieser mogli-
chen Restriktionen ist kaum Gberschaubar.

3. Unsicherheiten Uber zukiinftige Bewertungen

Uber den langfristigen Bestand heutiger, z. B. im Sanierungsfahrplan angewendeter, Bewer-
tungsmaRstibe bestehen erhebliche Unklarheiten. So ist nicht bekannt, welchen Anderungen
die primarenergetische Bewertung von elektrischem Strom, Biomasse oder Fernwdarme aus
KWK zukiinftig unterworfen sein wird. Die Berechnungsverfahren fir Energiekennwerte kon-
nen sich auch in anderen Parametern grundlegend dandern — im Hinblick auf den Umstand,
dass Energiebedarfswerte heute im Allgemeinen keine realistischen Verbrauche widerspie-
geln, sollte dies sogar dringend angestrebt werden. Auch die BewertungsgroRen (Treibhaus-
gase statt Primarenergie?) und die generellen Zielvorstellungen (notwendiger Beitrag des
Gebiudebestandes zum Klimaschutz) kénnen Anderungen unterworfen sein.

Eine Moglichkeit, die vorgegebene Gebaudegeometrie besser bei der Festlegung des Zielniveaus zu
bericksichtigen, liegt hier in einem Referenzgebdudeansatz, wie er beispielsweise aktuell in der EnEV
und bei der Definition der KfW-Effizienzhauser verwendet wird. Dieser Ansatz, der im Neubau mog-
licherweise auch Nachteile mit sich bringt, da er keine Anreize fiir eine kompakte Bauweise bietet,
erscheint fir den Bestand besonders geeignet. Mit dem Ziel, eine moglichst groBe Kontinuitat zu
bestehenden Ansdtzen herzustellen, ware es beispielsweise denkbar, den primarenergiebezogenen
Zielwert in Anlehnung an das KfW-Effizienzhaus zu definieren und bei der Endenergie weiterhin das
vom Energieausweis vorgegebene Schema zu verwenden.

Im Hinblick auf den zweiten Aspekt — die unterschiedlichen denkbaren Restriktionen — gibt es bei der
Zielfestlegung eventuell Moglichkeiten, individuelle Gegebenheiten durch Sonderregeln zu beriick-
sichtigen. So kdnnte bei der Festlegung eines Referenzgebiudes in dem Fall, dass eine AuRendam-
mung der Aullenwand nicht moglich ist, stattdessen ein typischer U-Wert fiir eine Innenddmmung
vorgegeben werden. Wenn der Denkmalschutz auch eine Innenddmmung unmaglich macht, wirde
die Wand auch im Referenzhaus in ihrem alten Zustand bleiben. Es ist allerdings abzusehen, dass
solche Sonderregeln angesichts der Vielfalt moglicher Restriktionen nicht alle denkbaren Aspekte
bericksichtigen kdnnte — ein solcher Ansatz also letztendlich einerseits sehr kompliziert ausfallen
wiirde und dennoch Stiickwerk bliebe.

Im Hinblick auf den dritten Aspekt — mégliche Anderungen in der Bewertung — erscheint grundsatz-
lich kein sicherer Losungsansatz vorstellbar, da hier ja unvorhersehbare Entwicklungen angesprochen
werden.

Vor diesem Hintergrund wird klar, dass die Formulierung von Zielwerten fiir das jeweilige Einzelge-
baude keinen Anspruch auf Exaktheit und langfristige Allgemeingtltigkeit haben kann. Vielmehr geht
es darum, dem Hauseigentliimer Orientierungswerte dariiber zu geben, was aus heutiger Sicht nach-
haltige und klimagerechte Ziele fiir sein Gebdude sein kdnnten.

5.2.2 Definition der Herangehensweise von Zielvorgaben: ,,So gut wie méglich-Prinzip” und
ambitionierte Einzelmalnahmen

Insgesamt lautet die libergeordnete Zielvorgabe: Der Sanierungsfahrplan soll am Ende zu einem
energetischen Gebaudestand fiihren, der mit den langfristigen Erfordernissen der Energieeinsparung
und des Klimaschutzes im Einklang steht. Mit der Erstellung des Sanierungsfahrplans ist also eine
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Prifaufgabe verbunden: Die Untersuchung des ,,Ob und Wie” der Erreichung der gesetzten Vorgaben
muss Bestandteil des Sanierungsfahrplans sein, damit er forderwirdig ist. Darlber hinaus kann der
Sanierungsfahrplan durchaus verschiedene Alternativen darstellen und vergleichen. Eine davon muss
aber als ,,Pflichtvariante” bzw. , Zielerreichungsvariante” die gesetzten Anforderungen erfillen.

Die Erreichung der Zielvorgaben fiir diese , Pflichtvariante” im Sanierungsfahrplan erfolgt dabei
»Zweigleisig”:

Zum Ersten sollen moglichst gute Energiekennwerte fiir das Gesamtgebdude erreicht werden. Diese
Frage wird in Kapitel O diskutiert und es werden verschiedene Méglichkeiten verglichen. Fir die kon-
krete Umsetzung wird ein Klassifizierungsschema fiir Primarenergie und Endenergie vorgeschlagen.

Zum Zweiten soll — unabhéangig von der Gesamt-Energiebilanz — auch bei allen EinzelmalRnahmen der
Grundsatz ,So gut wie moglich” verfolgt werden. Beispielsweise ist bei allen Warmeschutz-
Malnahmen zunachst einmal zu prifen, ob und wie sehr ambitionierte Losungen umgesetzt werden
kénnen.

Durch diese bauteil- bzw. komponentenbezogene Sichtweise wird insbesondere sichergestellt, dass
die vorhandenen energetischen Optimierungspotentiale auch tatsachlich genutzt werden und nicht
etwa lediglich versucht wird, im Rahmen der Energiebilanz-Klassifizierung die jeweils erreichbare
Klassengrenze gerade eben einzuhalten.

Anhaltspunkte fir die Ausgestaltung des ,,So gut wie moglich” mit Blick auf die Gesamtenergiebilanz
sind in AP 1 zu finden, in dem verschiedene zielkompatible Szenarien gerechnet wurden. Verwiesen
wird hier auf Kapitel 6.6 des Zwischenberichts von AP 1. Konkrete Hinweise fir die EinzelmaBnahmen
werden in den folgenden Abschnitten gegeben.

Bei WarmeschutzmaBnahmen kann das Niveau der Effizienzklasse A+ in Tabelle 7-6 eine erste Orien-
tierung fiir den Grundsatz ,So gut wie moglich” geben. Dies entspricht auch — mit kleineren Abwei-
chungen — dem Sanierungsniveau 2 der Szenarioberechnungen in Arbeitspaket 1.

Falls ein solches Niveau, bei der AuRenwand etwa ein U-Wert von 0,15 W/(m?K), aufgrund techni-
scher oder gestalterischer Restriktionen nicht umgesetzt werden kann, so ist im nachsten Schritt die
bestmogliche Losung zu ermitteln. Als weiterer Orientierungspunkt kénnen z. B. die Bauteilanforde-
rungen der KfW-Forderstandards (zzt. U = 0,20 W/(m?K) fir die AuRenwand) dienen. Erst wenn auch
diese nicht umzusetzen sind, ist im Sanierungsfahrplan der Standard, wie er von der EnEV gefordert
wird, vorzugeben (0,24 W/(m?K)). In begriindeten Einzelfillen mit besonderen Restriktionen kann —
wie in der EnEV — auch dieser eventuell zu unterschreiten sein, bzw. es kommt eventuell beim Bei-
spiel der Wand statt der AuBendammung eine Innendammung in Frage, fur die sich erneut die Frage
nach einem sinnvollen maximalen Umfang stellt (nun unter besonderer Beriicksichtigung bauphysika-
lischer Aspekte und der Frage der Warmebriicken).

Wahrend davon ausgegangen werden kann, dass beim Gebaudewidrmeschutz die durchfiihrbaren
Malnahmen sehr stark von der vorgegebenen baulichen Situation gepragt sind und daher die Emp-
fehlungen zur etappenweisen Verbesserung des Warmeschutzes im Rahmen des Sanierungsfahrplans
auch tatsachlich langfristig Bestand haben konnen (jedenfalls solange unvorhergesehene und ein-
schneidende bauliche oder Nutzungs-Anderungen nicht stattfinden), ist die Situation bei der Warme-
versorgung relativ unibersichtlich:

Fir den gesamten Gebdudebestand erscheint es zwar als ziemlich sicher, dass die Klimaschutzziele
nur dann erreicht werden kénnen, wenn mit Blick auf die in den Gebauden eingesetzten Haupt-
Wirmeerzeuger ein Ubergang von der heutigen Standardtechnologie Gas-/Ol-Heizkessel (inklusive
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Brennwertkessel) hin zu neuen Technologien stattfindet (Warmepumpe, KWK, Biomasse)’. AuRer-
dem ist erganzend die Nutzung von Solarenergie anzustreben — entweder direkt iber Solarthermie
oder Uber den Umweg Photovoltaik und Warmepumpe. Ein Herunterbrechen dieser allgemeinen
Zielvorgaben auf das Einzelgebdude ist aber mit Schwierigkeiten und Unwagbarkeiten verbunden —
nicht zuletzt im Hinblick auf die Bewertung der Energietrager Strom und Biomasse sowie die Kraft-
Warme-Kopplung.

Immerhin kann festgehalten werden, dass der Grundsatz ,,So gut wie moglich mit Blick auf die Hei-
zungstechnik aus heutiger Sicht Folgendes bedeutet:

- Der mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizkessel, auch der Brennwertkessel, darf in der
»Pflichtvariante” als Haupt-Warmeerzeuger nicht die erste Wahl sein, vielmehr ist in der Re-
gel die Warmeversorgung Ulber effizientere bzw. erneuerbare Energien nutzende Systeme
(Warmepumpe, KWK, Biomasse, ggf. auch entsprechend erzeugte Nah-/Fernwarme) anzu-
streben.

- Auch wenn fir die Haupt-Warmeerzeugung solche zukunftsweisenden Systeme eingeplant
sind, sollte zusatzlich die ergdnzende Solarenergienutzung am Gebaude (Solarthermie, PV
insbesondere in Kombination mit Warmepumpe) Teil des im Sanierungsfahrplan angestreb-
ten Zielzustands sein. Der Energieverbrauch im Sommer (Warmwasser) sollte moglichst voll-
standig durch Sonnenenergie abgedeckt werden, ein Einsatz fossiler Energien und der knap-
pen Ressource Biomasse also moglichst vollstandig vermieden werden.

Die Festlegung des tatsachlich optimalen Warmeversorgungssystems fiir das Gebaude ist aber den-
noch eine schwierige Aufgabe, denn sie ist stark von zukinftigen Entwicklungen und Bewertungen
abhangig, die heute noch nicht sicher vorhergesagt werden kdnnen. Offen ist beispielsweise die Fra-
ge, wieviel Biomasse eigentlich auf lange Sicht fir die Gebaude-Warmeversorgung zur Verfligung
steht, welcher Biomasse-Verbrauch des betrachteten Gebaudes also als langfristig vertretbar gilt. Die
Bewertung der Warmeversorgung Uber Warmepumpen hangt stark von dem Strom-Mix und dem
Anteil der (fir diesen Anwendungszweck) nutzbaren erneuerbaren Energien ab — und zwar nicht
heute, sondern auf lange Sicht gesehen in einer zukilinftigen Energieversorgung. Bei Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen stellt sich bereits heute die Frage der angemessenen (primar)energetischen Be-
wertung aus Perspektive der Warmeversorgung, erst Recht im Hinblick auf ein zuklinftiges Zusam-
menspiel der KWK mit einer immer starker regenerativen Stromversorgung.

Die Frage nach dem ,richtigen” Warmeversorgungssystem lasst sich also heute auch von Experten
haufig nicht eindeutig beantworten. Der Energieberater hat hier also in besonderem Male die Rolle
eines Wegweisers auf unsicherem Terrain. Seine Aufgabe besteht darin, dem Gebaudeeigentiimer
diese komplexe Entscheidungssituation transparent zu machen, im Rahmen des Sanierungsfahrplans
verschiedene Varianten zu diskutieren und die getroffene Wahl zu begriinden. Da sich die Einschat-
zung der Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme zukiinftig auch dandern kann, sind dem Ei-
gentlimer auch Wege aufzuzeigen, wie zukiinftig von der praferierten Variante zu einer anderen
Ubergegangen werden kann.

Ein besonderes Augenmerk ist grundsatzlich auf das Zusammenspiel von Warmeschutz und Warme-
versorgung zu legen. So ist zu bedenken, dass ggf. mehrere Erneuerungszyklen bei einzelnen Anla-
genkomponenten stattfinden werden, bis die MaRnahmen an der Gebaudehiille abgeschlossen sind.

Dartiber hinaus spielt auch die Frage der Warmeabgabe eine Rolle: Sofern alte Heizkorper nicht wei-
ter genutzt werden kdnnen, sollte als Option gepriift werden, gegebenenfalls — im Einklang mit dem
Gesamtkonzept fir das Gebaude — auf Flachenheizungen umzuriisten, da diese die Effizienz zukiinftig

2 vgl. IWU (2013): MaBnahmen zur Umsetzung der Ziele des Energiekonzepts im Geb&udebereich - Zielerrei-
chungsszenario, BMVBS-Online-Publikation Nr. 03/2013
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eingesetzter Warmeerzeuger (insbesondere Warmepumpen) deutlich erhéhen kénnen. Andererseits
stellt sich beispielsweise bei Gebduden, in denen die Erreichung des Passivhausstandards angestrebt
ist die Frage, ob eine Beheizbarkeit Uber die Liftungsanlage erreicht werden kann.

Im Hinblick auf Liftungsanlagen gilt vor dem Hintergrund des Prinzips ,So gut wie moglich” Folgen-
des: Der Einbau einer Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung sollte immer als eine mogliche Opti-
on abgepriift werden, wobei natirlich die baulichen Gegebenheiten und die Moglichkeiten der Her-
stellung einer ausreichenden Luftdichtheit mit zu betrachten sind.

Grundsatzlich sollte der gebadudeindividuelle Sanierungsfahrplan im Rahmen der Vorschlage fir Ge-
baudehiille und Anlagentechnik auch Vorschlage fiir eine zukunftsweisende Reduktion des Hilfs-
stromverbrauchs vorschlagen. Bei Mehrfamilienhdusern gilt dies, insofern der Hauseigentiimer hier-
bei Zugriffsmoglichkeiten hat (Hilfsstrom, Gemeinstrom).

Auch das Zusammenspiel der Einzellosungen ist so gut wie moglich auszugestalten (z. B. Minimie-
rung der Warmebriicken).

5.2.3 Rolle des Energieberaters bei der Bestimmung der Zielvorgaben

Der Prifauftrag zur Einhaltung bestimmter Energiekennwerte und zur Realisierung des Prinzips ,So
gut wie moglich” stellt — auch wenn viele Betroffene sich mit diesen Zielen identifizieren werden —
einen adulleren Eingriff in die Beziehung zwischen Energieberater und Hauseigentiimer dar. Dies soll
aber den eigentlichen Charakter der Energieberatung und das Vertrauensverhaltnis zwischen Berater
und Bauherrn nicht beeintrachtigen: Der Berater ist weiterhin und ausschlieRlich fir den Hauseigen-
tiimer und nicht in staatlichem Auftrag tatig. Die Vorgabe, einen ehrgeizigen, an den Klimaschutzzie-
len orientierten Zukunftspfad in die Uberlegungen einzubeziehen, bedeutet nicht, dass der Sanie-
rungsfahrplan diesen Losungsweg als einzigen enthalten darf. Vielmehr ist der Energieberater im
Hinblick auf die inhaltlichen Aussagen und Bewertungen und den letztlich von ihm vorgeschlagenen
Losungsweg frei und selbst verantwortlich. Dabei sollte er auf die Situation und die Wiinsche des
Hauseigentlimers soweit moglich eingehen, denn dieser ist sein Kunde und wird letztlich die Ent-
scheidung liber die durchgefiihrten MalRnahmen treffen. Er muss aber begriinden, wenn er vom Vor-
schlag ambitionierter MaRnahmen abriickt.

Die Rolle des Energieberaters ist die eines Wegweisers fiir den Gebdudeeigentiimer in einer schwer
Uberschaubaren Situation: Er interpretiert und bewertet die langfristigen Anforderungen und Hand-
lungsoptionen und libersetzt sie in eine flir den Hauseigentlimer verstandliche Sprache.

Dabei kann am Ende der Fall eintreten, dass die ,Zielerreichungsvariante” aus heutiger Sicht des
Energieberaters oder des Bauherrn nicht die bevorzugte Option darstellt. Dass diese als ,,Pflichtvari-
ante” im Sanierungsfahrplan dennoch dokumentiert werden muss, ist aber auch in diesem Fall sinn-
voll, denn die Einschatzungen, die dem Sanierungsfahrplan zu Grunde liegen (z. B. angenommene
Energiepreise, Kosten der einzusetzenden Technologien), kdnnen sich spater auch andern (oder ein
neuer Hauseigentimer konnte andere Prioritdten setzen). Ein mit staatlichen Mitteln geforderter
Sanierungsfahrplan muss daher in einem solchen Fall Handlungsmoglichkeiten fiir eine spatere Riick-
kehr auf den Zielpfad bzw. eine Anndherung daran beschreiben.

5.3 Vorschlag fiir einen groben Ablauf des Sanierungsfahrplans

Der Energieberater soll den gebdudeindividuellen Sanierungsfahrplan in enger Zusammenarbeit mit
dem Eigentlimer erstellen. Der Sanierungsfahrplan muss herstellerneutral und gewerkelbergreifend
sein, die Gebaudehiille und die Anlagentechnik gemeinsam betrachten, und er muss zukunftsorien-
tiert sein. Dabei muss ein langfristiges ,klimaneutrales” Gebdudekonzept entwickelt werden, die
kurzfristigen Mallnahmen sollen wie bei einer ,normalen” Energieberatung aber ebenfalls als erster
Schritt enthalten sein.
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Das Konzept fiir den Sanierungsfahrplan kann nicht die zur Durchfiihrung notwendigen Fachkennt-
nisse vermitteln und dient nicht dazu, die vielfaltigen Detailschritte, die fiir die Erstellung des Sanie-
rungsfahrplans notwendig sind (und je nach Einzelgebaude und Situation ganz unterschiedlich ausfal-
len kénnen), im Einzelnen zu dokumentieren. Die Interpretation und praktische Umsetzung der Auf-
gabe liegt vielmehr beim Energieberater: Der gebdudeindividuelle Sanierungsfahrplan — so wie er
hier aufgefasst wird — stellt erh6hte Anforderungen an die Qualifikation und das Wissen des Energie-
beraters und ist in der Regel aufwandiger und komplexer in der Erstellung als eine konventionelle
Energieberatung.

Abbildung 5-1 verdeutlicht die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Erstellung eines gebaudeindi-
viduellen Sanierungsfahrplanes. Eine ausfiihrliche Erlduterung der Schritte wird im Leitfaden fiir
Energieberater dokumentiert.

@ Erstes Beratungsgesprach
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@ Energetische

Bewertung des Ist-Zustandes

@ Definition optimaler

Sanierungsschritte und -pakete
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Abbildung 5-1: Ablaufvorschlag eines gebdudeindividuellen Sanierungsfahrplans
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6 Methodische Voriiberlegungen zur Darstellung von Kosten und Wirtschaftlichkeit im
Sanierungsfahrplan (AP 2.3)

Die Durchfiihrung von Kosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen stellt im Rahmen eines Sanie-
rungsfahrplans eine besondere Herausforderung dar, da die MalRnahmen in Einzelschritten Gber ei-
nen langen Zeitraum gestreckt durchgefiihrt werden kénnen. Durch die Moéglichkeit, die Mallnahmen
unterschiedlich zu Teilpaketen zusammenzufassen und dabei eventuell (z. B. aus baupraktischen
Griinden) bestimmte MaRBnahmen bewusst auch vor den eigentlichen Instandhaltungszeitpunkt des
jeweiligen Bauteils vorzuziehen, entsteht eine Vielfalt von Moglichkeiten. Die 6konomische Analyse
der unterschiedlichen Optionen wird hierdurch ebenfalls sehr komplex, so dass eine vollstandige
(und gleichzeitig fiir den Hauseigentiimer verstandliche) Behandlung dieses Themas im Rahmen einer
praxisorientierten Energieberatung kaum moglich erscheint. Darliber hinaus ist noch ganz wesentlich
zu beachten, dass im Hinblick auf zukinftige MaBnahmenkosten, Energiepreise und Férdermoglich-
keiten erhebliche Unsicherheiten bestehen.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass der Sanierungsfahrplan nicht das Versprechen erfiillen
kann, den ,wirtschaftlich optimalen” Zukunftspfad fiir das Gebadude abzuleiten. Dennoch spielt die
Frage von Kosten und Wirtschaftlichkeit natdrlich fiir den Hauseigentliimer eine wesentliche Rolle,
die Entscheidungsfindung muss sich also auch an 6konomischen Uberlegungen orientieren. Das vor-
liegende Kapitel soll dem Energieberater fiir die Bewaltigung dieser Aufgabe eine Orientierung geben
und ihm einen Weg aufzeigen, wie er auf moglichst praktikable Weise den gestellten Anforderungen
gerecht werden kann.

Dabei sind zunachst einige Anmerkungen zur ,Pflicht-“ bzw. , Zielerreichungsvariante” notwendig, in
der ja der Grundsatz ,So gut wie moglich” zu erfiillen ist: Dieser Leitsatz dient, wie oben erldutert, zur
Orientierung in Richtung auf das Erreichbare und Mogliche. ,So gut wie moglich” heilt also nicht
,Egal wie teuer”. Auch in der Pflichtvariante gibt es demnach Interpretationsspielraum: So sollen
beispielsweise bei Warmeschutzmallnahmen zunachst einmal passivhaustaugliche Losungen gepriift
werden, wenn diese im vorliegenden Gebaude aber nur zu ungewdéhnlich hohen Kosten moglich sind
(oder aufgrund anderer Restriktionen nicht durchgefiihrt werden kénnen), kann auch in der Pflicht-
variante davon abgewichen werden. Andernfalls wiirde die Pflichtvariante ihre praktische Relevanz
einbliRen.

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeitsanalysen im Sanierungsfahrplan werden drei verschiedene Be-
trachtungsebenen unterschieden:

1. Festlegung der Teilschritte im Sanierungsfahrplan
Bei der Festlegung, welche energetischen Modernisierungsschritte zu welchen Zeitpunkten
durchgefihrt werden, hat der Energieberater wahrscheinlich ein recht verworrenes Knauel
unterschiedlicher Abhangigkeiten zu entwirren. Ein Grundsatz der Wirtschaftlichkeit wird
haufig einfach durch Beachtung des Kopplungsprinzips (Durchfihrung bei Ohnehin-
Instandhaltung) gewahrleistet sein, allerdings kann es auch notwendig sein, MaBnahmen vor
den eigentlichen Instandhaltungszeitpunkt vorzuziehen. Ein einfaches Verfahren fiir die Ab-
schatzung der dadurch entstehenden Mehrkosten wird weiter unten vorgestellt.
Ergebnis der Analysen ist ein Stufenplan fir das Gebaude, der ausfiihrlich zu dokumentieren
ist. Diese Dokumentation sollte zumindest auch Angaben zu den zu erwartenden Investiti-
onskosten und Energieverbrauchen sowie Energiekosten beinhalten.

2. Darstellung des ersten Teilschrittes
In aller Regel wird der Sanierungsfahrplan ein erstes MalRnahmenpaket vorsehen, das auch
kurzfristig durchfiihrbar ist (erster Teilschritt, Sofortmallnahmen). Hier sind die duBeren
Rahmenbedingungen (aktuelle Kosten und Fordermoglichkeiten) weitgehend bekannt. Der
erste Teilschritt ist im Hinblick auf die Umsetzung besonders detailliert zu dokumentieren
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und hier kann gegebenenfalls auch eine ausfihrliche Kosten- und Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung durchgefiihrt werden. Dieses Vorgehen unterscheidet sich nicht von einer ,,gewohnli-
chen” Energieberatung, deren Ziel ja auch die Darstellung und Begriindung der kurzfristig
durchfiihrbaren MalRnahmen ist. Methodisch gesehen handelt es sich hier also um das Stan-
dardrepertoire des Energieberaters, das keiner weiteren Erlauterung bedarf.

Vergleich der Zielzustande

Hier liegt eine wesentliche Aufgabe der Wirtschaftlichkeitsanalyse, denn es handelt sich um
denjenigen Punkt im Sanierungsfahrplan, an dem der Blick auf das Geb&dude und seine Zu-
kunftsentwicklung als Ganzes gerichtet wird. Gleichzeitig sind die oben genannten Schwierig-
keiten (Komplexitat, Unsicherheit Gber zukiinftige Rahmenbedingungen) zu beachten. Ziel ist
es, trotz der bestehenden Unwaégbarkeiten eine aussagekraftige Darstellung zu erreichen, die
dem Hauseigentliimer eine Vorstellung davon gibt, wie die méglichen Zukunftspfade des Ge-
bdudes 6konomisch zu bewerten sind, ob also der Weg, fiir den er sich entscheidet (moglich-
erweise die Zielerreichungsvariante), wirtschaftlich vernilinftig ist.

Dabei ist festzuhalten, dass diese Gesamtbetrachtung im Rahmen des Sanierungsfahrplans
eine Option, aber kein ,Muss“ darstellt: Moglicherweise ist der Hauseigentiimer an der 6ko-
nomischen Analyse von MalRnahmen, die weit in der Zukunft liegen, Gberhaupt nicht interes-
siert, weil er sich (mit einigem Recht) sagt, dass er Uber zukinftige MaBnahmenpakete erst
dann konkret entscheiden muss, wenn der Zeitpunkt tatsachlich gekommen ist: Fiir eine ge-
nauere Analyse der Wirtschaftlichkeit ist es dann immer noch frith genug. Auf die Durchfih-
rung einer ausfuhrlichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann in einem solchen Fall auch ver-
zichtet werden. Der ,technische” Teil des langfristigen Sanierungsfahrplans wird dennoch
von Nutzen fir den Hauseigentlimer sein, denn er hat so eine konkrete Anleitung fiir mogli-
che zukiinftige MalRnahmen an der Hand, auf die er spater zurlickgreifen kann.

Viele Eigentlimer werden aber durchaus die Frage stellen, ob der langfristig anvisierte Zielzu-
stand aus 6konomischer Sicht Gberhaupt sinnvoll und vertretbar ist. Die Unsicherheiten liber
zukunftige Entwicklungen, z. B. bei MaRnahmenkosten und Energiepreisen, wird nicht jeder
als ausschlaggebend ansehen, nicht zuletzt, weil Investitionsentscheidungen (heutige und zu-
kiinftige) ohnehin immer mit Unwagbarkeiten verbunden sind und weil langfristige Konzepte
ohnehin immer nur auf Basis der heute verfligbaren Informationen erstellt werden kdnnen.
Dass ein langfristiges Gebaudekonzept aber angesichts der langfristigen Auswirkungen und
technischen Abhédngigkeiten der verschiedenen Bau- und WarmeversorgungsmaRnahmen
sowie der langfristigen Herausforderungen (Klimaschutz) insgesamt Sinn ergibt, ist der
Grundansatz des Sanierungsfahrplans. In der Regel wird also auch eine Gesamtbetrachtung
zur Wirtschaftlichkeit vom Eigentiimer nachgefragt werden.

6.1 Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Zielzustinde

In den Sanierungsfahrplanen werden langfristige Investitionsentscheidungen zur Erreichung be-
stimmter Zielzustiande dargestellt. Diese Investitionsentscheidungen kénnen mit bekannten Verfah-
ren der Investitionsberechnung beurteilt werden (Vgl. IWU 2014b):

Einfache Verfahren der Investitionsrechnung sind die sog. statischen Verfahren. Bekannte
statische Verfahren der Investitionsrechnung sind z.B. die Gewinn- bzw. Kostenvergleichs-
rechnung, die Rentabilitdtsvergleichsrechnung und die statische Amortisationsrechnung.
Vorteile der statischen Verfahren sind in der einfachen Handhabung und im relativ geringen
Informationsbedarf zu sehen. Allerdings bieten diese Verfahren keine ausreichende Basis zur
Beurteilung von Investitionsentscheidungen, weil es sich bei Energiesparinvestitionen immer
um mehrperiodische Entscheidungsprobleme handelt. Bei deren Beurteilung miissen die zeit-
liche Struktur der Ein- und Auszahlungsreihen und entsprechende Zinseffekte berticksichtigt
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werden. Trotz der bestehenden Vorteile hinsichtlich der Handhabung und der Vermittelbar-
keit sollten statische Verfahren daher in diesem Kontext nicht eingesetzt werden.

e Das wesentliche Merkmal von sog. dynamischen Verfahren ist es, die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten anfallenden Zahlungen mit Hilfe der Zinseszinsrechnung auf einen gemeinsamen
Vergleichszeitpunkt ab- oder aufzudiskontieren. Somit haben Einnahmen und Ausgaben nicht
nur Uber ihren Betrag, sondern auch (iber den Zeitpunkt des Cashflows einen wesentlichen
Einfluss auf das Ergebnis. Dies ist der entscheidende Vorteil gegeniiber den statischen Ver-
fahren. Im Kontext gebaudeindividueller Sanierungsfahrplane sollten daher grundsatzlich dy-
namische Verfahren zur Anwendung kommen.

Bei der Auswahl eines bestimmten dynamischen Verfahrens im Kontext gebaudeindividueller Sanie-
rungsfahrplane sind die Eignung dieser Verfahren fir den Vergleich von mehreren Investitionsalter-
nativen sowie die Kommunizierbarkeit des Kriteriums zu beachten. Wichtig ist, dass der Eigentimer
die wesentlichen Entscheidungsinformationen erhalt, ohne inhaltlich tberfordert zu werden.

Ein fir den Vergleich von Investitionsalternativen geeignetes Wirtschaftlichkeitskriterium sind die
dynamisch berechneten Gesamtkosten (Summe aus Investitionskosten, Energie- und Wartungskos-
ten Uber den Betrachtungszeitraum). In die Berechnung der Gesamtkosten gehen dabei nicht die
energiebedingten Mehrkosten, sondern die Vollkosten der MaBnahmen ein (Vollkostenansatz). Die
Gesamtkosten zeigen die Gesamtbelastung der Gebaudeeigentiimer unter Berlicksichtigung der Fi-
nanzierungskosten (Kreditkosten bzw. Opportunitdtskosten des eingesetzten Eigenkapitals) und sind
daher gut kommunizierbar. Die Darstellung der Gesamtkosten sollte in Form der mittleren jahrlichen
(annuitatischen) Gesamtkosten tber den Betrachtungszeitraum erfolgen, da eine ebenfalls mogliche
Darstellung der barwertigen Gesamtkosten wahrscheinlich im Hinblick auf die Berticksichtigung von
Restwerten und Ersatzinvestitionen weniger anschaulich fiir den Gebaudeeigentiimer ware. Da die
Darstellung der Gesamtkosten auf Basis der Vollkosten erfolgt, miissen bei Verwendung dieses Krite-
riums fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung immer auch die Gesamtkosten der Minimalvariante
»Reine Instandsetzung” (im Sinne einer ,,0hnehin Kosten-Variante”) mit angegeben werden. Die Dif-
ferenz zwischen den Gesamtkosten der Variante ,Reine Instandsetzung” und den Gesamtkosten der
energiesparenden Varianten entspricht dabei dem ,annuitatischen Gewinn“, wenn die Wirtschaft-
lichkeitsberechnung auf der Basis eines Mehrkostenansatzes erfolgt, d.h. wenn nur die sog. energie-
bedingten Mehrkosten der MaRnahmen in die Berechnung eingehen (Vgl. IWU 2014b).

Abbildung 6-1 zeigt beispielhaft einen solchen Gesamtkostenvergleich zwischen einer Variante , Rei-
ne Instandsetzung” und drei moglichen MalBnahmenpaketen, wobei mit dem letzten MalRnahmenpa-
ket der angestrebte ,Zielzustand” erreicht wird. Alle Varianten liegen ungefahr auf dem gleichen
Gesamtkostenniveau. Das MalRinahmenpaket 2 und das MaBnahmenpaket ,Zielzustand” weisen ge-
ringfligig niedrigere Gesamtkosten als die Vergleichsvariante ,,Reine Instandsetzung” auf. Beide Pake-
te sind damit gegentliber der Vergleichsvariante ,Reine Instandsetzung” wirtschaftlich realisierbar.
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Abbildung 6-1: Gesamtkostenvergleich: Beispielwerte (Quelle: IWU)

Die Darstellung der (jahrlichen) Gesamtkosten hat gegeniiber einer Differenzbetrachtung (also einer
Darstellung allein der Mehr- oder Minderkosten gegenliber einer Vergleichsvariante) den wesentli-
chen Vorteil, dass der Hauseigentliimer nicht nur erkennen kann, welche Variante die kostengiinstigs-
te ist, sondern er kann die ablesbaren Kostendifferenzen direkt auch in Relation zu den Gesamtkos-
ten setzen. Auf diese Weise ergibt sich ein ,vollstandigeres” Bild als im Fall einer reinen Differenzkos-
tenbetrachtung, bei der die Gefahr besteht, dass Kostenunterschiede (iberzeichnet werden. So kann
es beispielsweise sein, dass bei einer Differenzkostenbetrachtung eine energiesparende Investitions-
alternative scheinbar sehr schlecht dasteht, die Gesamtkostenbetrachtung dagegen zeigt, dass die
Unterschiede eigentlich gar nicht gravierend sind.

Die Vergleichsvariante ,,Reine Instandsetzung”, in der nur die ohnehin notwendigen Instandhaltungs-
bzw. InstandsetzungsmalRnahmen bericksichtigt werden, sollte sorgfaltig definiert werden. Es han-
delt sich hier um eine theoretische Variante mit minimalen Investitionskosten, bei der am Haus nur
die notigsten InstandhaltungsmaRnahmen ohne EnergieeinsparmaRnahmen® durchgefiihrt werden.
Flir einen Hauseigentliimer, der ohnehin gewillt ist, umfangreiche Energieeinsparungen durchzufih-
ren, ist diese Variante eventuell nicht von Interesse, und in einem solchen Fall kann von der Darstel-
lung auch abgesehen werden. Wenn der Hauseigentliimer aber die Frage der Mehrkosten eines
»Energiesparpfades” fiur sein Gebaude geklart haben mochte, ist die richtige Definition der Ver-
gleichsvariante von Bedeutung. Wichtig ist, dass der ohnehin zu erwartende Instandhaltungsbedarf

? Teilweise ergeben sich auch hier automatisch Energieeinsparungen, z. B. beim Austausch alter Fenster oder
beim Heizkesselaustausch, die natiirlich zu beachten sind. Im Ubrigen kann der Fall eintreten, dass bei einer
solchen Vergleichsvariante auch EnEV-Vorgaben (z. B. Nachristpflichten, Pflicht zur AuBenwandddmmung bei
groRflachiger Putzerneuerung) einzuhalten sind. Aus Veranschaulichungsgriinden — um dem Hauseigentlimer
die Wirtschaftlichkeit von EnergiesparmalRnahmen klarzumachen - kann es eventuell dennoch sinnvoll sein,
eine solche Vergleichsvariante auch ohne Beachtung der betroffenen EnEV-Vorgaben , durchzurechnen®. Es ist
dann aber explizit darauf hinzuweisen, dass es sich um eine rein theoretische, nach heutigen Regeln nicht ver-
ordnungskonforme Variante handelt.
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realitdtsnah eingeschatzt wird. Dabei geht es nicht zuletzt darum, ein Verstandnis dafiir zu entwi-
ckeln, dass eine Variante ,Nichts tun“ ohne jegliche Investitionen aufgrund des kontinuierlichen In-
standhaltungsbedarfs von Gebauden kaum jemals als realistische Option anzusehen sein diirfte.

Ein ebenfalls gut vermittelbares, dynamisches Wirtschaftlichkeitskriterium sind die , Kosten der ein-
gesparten kWh Endenergie”. Im Gegensatz zu den auf Basis der Vollkosten berechneten Gesamtkos-
ten werden die , Kosten der eingesparten kWh Endenergie” auf Basis der energiebedingten Mehrkos-
ten berechnet (Mehrkostenansatz). Die , Kosten der eingesparten kWh Endenergie” konnen unmit-
telbar mit dem erwarteten Preis fiir die alternativ einzukaufende kWh Endenergie verglichen werden.
Diesen kann der Gebiudeeigentiimer auf Basis seiner eigenen Uberlegungen frei wihlen, da in die
Berechnung der ,Kosten der eingesparten kWh Endenergie” Annahmen zur zuklinftigen Energie-
preissteigerung nicht eingehen. Allerdings liefert das Kriterium ,Kosten der eingesparten kWh End-
energie” bei einem Energietrdgerwechsel (z.B. von Heizdl/Erdgas zu Biomasse oder Strom) keine
sinnvollen Ergebnisse mehr. In diesen Fallen konnen zwar der ,annuitatische Gewinn“ oder die wenig
anschaulichen ,Kosten der substituierten kWh Ol/Gas“ berechnet werden, dazu wiren allerdings
wieder Abschatzungen Uber die mittlere Energiepreisentwicklung notwendig. Dariber hinaus ist zu
beachten, dass die ,Kosten der eingesparten kWh Endenergie” lediglich fiir die Beurteilung der ein-
zelnen Investitionsalternative, aber nur eingeschrankt fiir den Vergleich von Alternativen geeignet
sind. Die Variante mit den geringsten ,Kosten der eingesparten kWh Endenergie” ist nicht immer
auch die wirtschaftlich optimale Variante (Vgl. IWU 2014b).

Abbildung 6-2 zeigt fir die DAmmung einer Aulenwand im Altbau den annuitatischen Gewinn sowie
die Kosten der eingesparten kWh Endenergie fiir den Fall der Kopplung an eine Putzerneuerung. Der
maximale annuitatische Gewinn wird bei U=0,235 W/m2K (ca. 12 cm Dammdicke) erreicht, die mini-
malen Kosten der eingesparten kWh Endenergie dagegen bei U=0,39 W/m?K (ca. 6 cm Dammdicke).
Ein Vergleich zwischen den beiden Alternativen (12 cm und 6 cm Dammung) wirde auf Basis des
Kriteriums , Kosten der eingesparten kWh Endenergie” zu einer suboptimalen Entscheidung fiir 6 cm
Dammdicke fiihren.

Wirtschaftlichkeit der Dammung einer Altbau-AuBenwand (Fall 1: Kopplung an Putzerneuerung)
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Abbildung 6-2: Vergleich annuitatischer Gewinn und Kosten der eingesparten kWh Endenergie4 (Quelle: IWU)

* Die Abbildung dient lediglich zur Verdeutlichung der methodischen Uberlegungen. Sie wird nicht in den ge-
bdudeindividuellen Sanierungsfahrplanen enthalten sein.
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Uber den Vergleich mit dem zukiinftigen Energiepreis kann bei mehreren Alternativen iiber das Krite-
rium ,Kosten der eingesparten kWh Endenergie” nur festgestellt werden, ob die Alternative wirt-
schaftlich ist oder nicht. Dazu missen die Kosten der eingesparten kWh Endenergie mit dem mittle-
ren zukiinftigen Energiepreis verglichen werden. Sind die Kosten der eingesparten kWh Endenergie
kleiner als der mittlere zukiinftige Energiepreis, sind die Mallnahmen wirtschaftlich. In Abbildung 6-2
ist sowohl der aktuelle Energiepreis als auch der berechnete mittlere Energiepreis bei einer zukiinfti-
gen Energiepreissteigerung von 2%/a (real) dargestellt. In diesem Beispiel ist die Wirtschaftlichkeit
der AuBenwanddammung selbst bei hohen Dammdicken gegeben, da die Kosten der eingesparten
kWh Endenergie immer unter dem mittleren zukiinftigen Energiepreis liegen.

Es kann jedoch nicht quantifiziert werden, wie groR der damit verbundene Gewinn bzw. Verlust fir
den Gebdudeeigentiimer ist. Da es bei der Erstellung gebaudeindividueller Sanierungsfahrplane fir
den Gebaudeeigentiimer haufig auch um diese Informationen geht, sind die , Kosten der eingespar-
ten kWh* als alleiniges Wirtschaftlichkeitskriterium fiir vergleichende Investitionsentscheidungen nur
eingeschrankt geeignet. Sie konnten jedoch insbesondere fiir Selbstnutzer in Fallen ohne Energietra-
gerwechsel als ein fir den Gebaudeeigentimer anschauliches Kriterium z.B. bei der Wirtschaftlich-
keitsanalyse des ersten Teilschritts oder beim Vergleich von MaBnahmenpaketen erganzend einge-
setzt werden.

Insgesamt gesehen wird fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich der Zielzustiande das Kriterium der (an-
nuitatischen) Gesamtkosten préaferiert. Die Darstellung der (jahrlichen) Gesamtkosten hat gegeniber
einer Differenzbetrachtung auf Basis eines Mehrkostenansatzes den wesentlichen Vorteil, dass der
Hauseigentliimer nicht nur erkennen kann, welche Variante die kostengiinstigste ist, sondern er kann
die ablesbaren Kostendifferenzen direkt auch in Relation zu den Gesamtkosten setzen. Auf diese
Weise ergibt sich ein ,vollstandigeres” Bild als im Fall einer reinen Differenzkostenbetrachtung, bei
der die Gefahr besteht, dass Kostenunterschiede Uberzeichnet werden. So kann es beispielsweise
sein, dass bei einer Differenzkostenbetrachtung eine energiesparende Investitionsalternative schein-
bar sehr schlecht dasteht, die Gesamtkostenbetrachtung dagegen zeigt, dass die Unterschiede ei-
gentlich gar nicht gravierend sind.

6.2 Ansatz des Wirtschaftlichkeitsvergleichs fiir die Zielzustande: ,,Zusammenziehen” der
MafBnahmen auf einen Zeitpunkt

Der Grundgedanke des vorgeschlagenen Wirtschaftlichkeitsvergleichs liegt darin, alle durchgefiihrten
Malnahmen der jeweils betrachteten Variante so zu behandeln, als wiirden sie zu einem Zeitpunkt
durchgefiihrt. Dem Hauseigentimer soll so eine Moglichkeit gegeben werden zu erkennen, ob die
vorgeschlagenen Zielvarianten ,insgesamt gesehen wirtschaftlich verniinftig sind”. Diesem Ansatz
liegt die Annahme zu Grunde, dass aus heutiger Sicht ein MaBnahmenpaket, dessen Durchfiihrung in
einem Zug , wirtschaftlich verniinftig” ist, auch dann immer noch verniinftig ist, wenn es eben — auf-
grund der tatsachlich gegebenen Situation — nicht in einem Zug, sondern nur schrittweise realisiert
werden kann. Dies sollte jedenfalls dann gelten, wenn — wie im vorliegenden Fall — die schrittweise
Durchfiihrung bereits auf ihre Sinnhaftigkeit und Realisierbarkeit iberpriift und vom Energieberater
zur Umsetzung vorgeschlagen wurde. Natirlich ist gegenliber dem Hauseigentiimer klarzustellen
(auch in der schriftlichen Dokumentation), dass es sich hier um eine vereinfachte Wirtschaftlichkeits-
betrachtung handelt, die nur dem genannten Zweck dient und deren Aussagekraft — jedenfalls lang-
fristig gesehen — auch Grenzen gesetzt sind.

Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit erfolgt iber eine Darstellung der jahrlichen Gesamtkosten fiir die
jeweils betrachteten Zielvarianten. Investitionskosten von EnergiesparmaBnahmen, aber auch von
relevanten InstandhaltungsmaBnahmen, werden dabei in Annuitdten (also jahrliche Kosten) umge-
rechnet.
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Um zu gewabhrleisten, dass sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung trotz ihres vereinfachten Ansatzes
moglichst eng an den Gegebenheiten des realen Gebadudes orientiert, ist Folgendes zu beachten:

Bei Teilmodernisierungen, bei denen bestimmte EnergiesparmalRnahmen entfallen (z. B. die
AuRenwandddammung) ist unbedingt darauf zu achten, dass ohnehin fillige Instandset-
zungsmalnahmen an dem jeweiligen Bauteil trotzdem in den Gesamtkosten mit beriicksich-
tigt werden. Nur wenn alle félligen InstandsetzungsmaBnahmen berticksichtigt werden, ist
ein objektiver Vergleich der Varianten moglich. Insbesondere gilt dies fir die Minimalvariante
»Reine Instandsetzung”, die hier nicht kostengiinstiger erscheinen sollte, als sie tatsachlich
ist.

Umgekehrt bedeutet die vereinfachte und idealisierte Sichtweise des Wirtschaftlichkeitsver-
gleichs nicht, dass nun etwa ,typische” Instandhaltungen am Gebdude angesetzt wiirden,
obwohl diese im vorliegenden Fall gar nicht geplant sind. Auch wenn also ,typischerweise”
eine AuBRendammung der Wand an eine Putzerneuerung gekoppelt wird, ware es hier also
falsch, in der Variante ,Reine Instandsetzung” die Kosten einer Putzerneuerung anzusetzen,
wenn vorher festgestellt wurde, dass auf lange Sicht und im Betrachtungszeitraum des Sanie-
rungsfahrplans iberhaupt keine Putzerneuerung geplant ist. (Dagegen wird es aber norma-
lerweise schon der Fall sein, dass eine verputzte Wand innerhalb des Betrachtungszeitraums
mindestens einmal gestrichen werden muss).

Ein spezielles Problem stellen dabei Vorzieheffekte dar, also die vorgezogene Durchfiihrung
von Malinahmen, die eigentlich aus Kostengriinden an den Instandsetzungszeitpunkt gekop-
pelt werden sollten mit dem Ziel, EnergiesparmalBnahmen sinnvoll zu Paketen zusammenzu-
fassen oder einfach die Energieeinsparungen bereits friiher zu erreichen. Wenn in einer der
betrachteten Varianten MalBnahmen vor ihren eigentlichen Instandsetzungszeitpunkt vorge-
zogen werden, so sind die Vorziehkosten Ky explizit als zusatzliche Kosten zu beriicksichtigen.
Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn eine Putzerneuerung im Betrachtungszeitraum
zwar ansteht, die Aulenwand aber laut Stufenplan nicht zu diesem Zeitpunkt, sondern be-
reits einige Jahre eher gedammt wird. Ein Verfahren zur Behandlung der Vorzieheffekte wird
in Kapitel 6.3 abgeleitet.

Als Zeitpunkt fur die hypothetische Durchfiihrung aller MalRnahmen ,in einem Zug” bietet
sich aus Grinden der Vereinfachung die heutige Situation an. Im Normalfall sind daher die
heute typischen Investitionskosten fir die betrachteten MaBnahmen anzusetzen. Allerdings
ist es wie bereits erwahnt denkbar, dass die Annahme getroffen wird, dass bei einer be-
stimmten MaRnahme — die erst in vielen Jahren fillig ist — zukiinftig mit gedanderten Kosten
zu rechnen ist (z. B. Kostensenkung wie bei Photovoltaik in der Vergangenheit). In diesem Fall
ware es sinnvoll, bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von vornherein die gednderten Kos-
ten, die dieser Zukunftserwartung entsprechen, anzusetzen. Wichtig ist auch hier in besonde-
rem Male, dass solche unsicheren Annahme gegeniiber dem Hauseigentlimer transparent
gemacht und in den Unterlagen dokumentiert werden.

Ein besonderes Problem wirft die Frage auf, ob und wie Férdermittel beim Wirtschaftlich-
keitsvergleich mit bericksichtigt werden kénnen. Einerseits ist festzustellen, dass Gber die
Fordermoglichkeiten zukiinftiger Mallnahmen nichts bekannt ist. Andererseits ist es nicht
unplausibel davon auszugehen, dass angesichts einer sich moglicherweise verscharfenden
Energie- und Klimaproblematik auch zukinftig Fordermoglichkeiten bestehen. Vor diesem
Hintergrund wird eine ,,zweigleisige” Darstellung vorgeschlagen:

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich wird zuerst ohne Annahme von zukiinftigen Fordergeldern
durchgefihrt. Allerdings konnen als sicher erscheinende Férdermittel fiir das erste MaRnah-
menpaket (,,Sofortmallnahmen®) auch hier mit bertcksichtigt werden.

In einer zweiten Darstellung werden Férdermittel auch fir zuklinftige MalBnahmen berick-
sichtigt, und zwar im einfachsten Fall auf heutigem Niveau der Férderung und fir alle heute
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forderfahigen Malnahmen. Diese Darstellung geht von der (nicht vollig unplausiblen) Hypo-
these aus, dass heute vom Staat als sinnvoll erachtete Energiesparmalinahmen auch zukiinf-
tig noch forderfahig sind. Natliirlich ist es moglich, in dieser Variante auch konkretere Zu-
kunftserwartungen des Energieberaters bzw. des Hauseigentliimers einflieBen zu lassen.
Wenn beispielsweise erhebliche Zweifel bestehen, ob eine heute noch férderfahige Mal3-
nahme auch zukiinftig noch finanziell unterstiitzt werden wird, kann dieser Teil der Forde-
rung in der Betrachtung natirlich auch weggelassen werden.

6.3 Abschatzung von ,Vorzieheffekten” fiir die Zielzustinde

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Mallnahmen sollte bei den Sanierungsfahrplanen prinzipiell
das Kopplungsprinzip angewendet werden d.h. innerhalb des Betrachtungszeitraums geplante Teil-
sanierungen sollten genau zu dem Zeitpunkt stattfinden, an dem auch die entsprechende Instandset-
zungsmaflinahme notwendig wird. In der Praxis wird es jedoch Situationen geben, in denen MafR-
nahmen, die eigentlich aus Kostengriinden an einen spateren Instandsetzungszeitpunkt gekoppelt
werden sollten, zeitlich vorgezogen werden. Griinde dafiir kdnnten sein, die EnergiesparmaRnahmen
sinnvoll zu Paketen zusammenzufassen (z.B. um die Baustellenbelastung fiir den Eigentimer zu redu-
zieren oder um Warmebricken besser vermeiden zu kdnnen) oder die gesamten Energieeinsparun-
gen bereits friiher zu erreichen. Die Wirtschaftlichkeit der Manahmen verschlechtert sich durch das
Auftreten von Vorzieheffekten, da die anrechenbaren Ohnehin-Kosten sinken bzw. die energiebe-
dingten Mehrkosten steigen.

Im Fall, dass das Kopplungsprinzip eingehalten wird, ein Vorziehen also nicht stattfindet, lassen sich
Wirtschaftlichkeitsanalysen durch Aufteilung der Vollkosten (also der gesamten Investitionskosten) in
Ohnehin-Kosten (= Kosten der ohnehin notwendigen Instandsetzung) und energiebedingte Mehrkos-
ten (= verbleibende Differenz zu den Gesamtkosten) durchfiihren. Um die Wirtschaftlichkeit der
Malnahmen zu prifen, kdnnen z. B. die energiebedingten Mehrkosten mit den Energieeinsparungen
verglichen werden (Mehrkosten- bzw. Differenzkostenansatz).

Wenn das Kopplungsprinzip nicht eingehalten wird, missen Vorzieheffekte beriicksichtigt werden.
Grundsatzlich lieRe sich argumentieren, dass beim Vorziehen der MalRnahme 6konomisch gesehen
die Vollkosten der Malinahme als energiebedingte Mehrkosten anzusehen sind, da es zu diesem
Zeitpunkt keine Ohnehin-Kosten gibt.” Eine solche Betrachtungsweise kann aber nur als extreme
Obergrenze fiir die Kostenabschatzung gelten, sie erscheint insbesondere dann kaum gerechtfertigt,
wenn eine sehr langlebige MalRnahme nur um einige Jahre vorgezogen wird.

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, die die zeitlich gestaffelte Abfolge von Teilsanierungen ber{ick-
sichtigt, ware prinzipiell moéglich. Dazu misste man zeitlich gestaffelte Investitionen z.B. in einen
vollstandigen Finanzplan mit einheitlichem Betrachtungshorizont integrieren und dann die Gesamt-
maRnahme bewerten. Grundsatzlich missten dazu zukiinftige Kosten (Investitions- und Energiekos-
ten) Gber Annahmen zur Preissteigerung abgeschatzt werden und auf einen gemeinsamen Zeitpunkt
bezogen werden (z.B. durch Abdiskontieren auf t=0). Dadurch kénnte ein grundsatzlicher Vergleich
zwischen z.B. Variante 1: ,Gesamtsanierung heute” und Variante 2: ,Teilsanierungen” (heute: Keller-
decke, in 10 Jahren: AuRenwand und Fenster und in 20 Jahren: Kessel und Dach) moglich werden. Fir
Investitionen, die relativ kurz vor dem Ende des einheitlichen Betrachtungszeitraums getatigt wer-
den, missten in diesem Fall (hohe) Restwerte bericksichtigt werden. Der Aufwand fir eine solche
Berechnung ist jedoch aufgrund der Menge der festzulegenden Parameter und der damit

> Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass nun auch alle spateren Instandhaltungen / Instandsetzun-
gen nach vorne gezogen werden missen. Allerdings liegen diese MalRnahmen bei wiederholter Instandhaltung
/ Instandsetzung immer weiter in der Zukunft und damit irgendwann auRerhalb jedes praktischen Betrach-
tungshorizonts.
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einhergehenden Unsicherheit {iber die Rahmenbedingungen sehr hoch und im Rahmen einer qualifi-
zierten Energieberatung nicht sinnvoll bzw. vertretbar.

Vor diesem Hintergrund wird hier im Sinne eines pragmatischen Ansatzes vorgeschlagen, als Zusatz-
kosten eines Vorziehens der MaRnahme den Zinseffekt einer verfriihten Finanzierung der Ohnehin-
Kosten anzusehen:

Ohnehin-Kosten bei Vorziehen x Ohnehin-Kosten

C (1+2)
Kosten des Vorzieheffekts (Ky) = Ohnehin-Kosten — Ohnehin-Kosten bei Vorziehen
1
= Ky = (I-=———) x Ohnehin-Kosten
(1+2)

mit: z = Kalkulationszins, n = Anzahl der vorgezogenen Jahre.

Beispiel: AuRenwanddidmmung bei Kopplung mit Putzerneuerung: Kosten = 129 €/m?, davon 80 €/m?
Ohnehin-Kosten (= Kosten der Putzerneuerung ohne Dammung) und 49 €/m? energiebedingte Mehr-
kosten. Kosten eines Vorziehens der MaRnahme um 10 Jahre vor den eigentlichen Zeitpunkt der Put-
zerneuerung (Kalkulationszinssatz 3 %):

Kosten Vorzieheffekt (gerundet): Ky = (1-1/1,03°) x 80 €/m?2 = 20 €/m?

Die Ohnehin-Kosten betragen durch das 10jshrige Vorziehen also nur noch (80-20) €/m? = 60 €/m?2.
Die energiebedingten Mehrkosten der AuBenwanddidmmung, die insgesamt weiterhin 129 €/m? kos-
tet, erhéhen sich dagegen auf (49 + 20) €/m? = 69 €/m?2.

Anschaulich kann man sich diesen Ansatz folgendermaRen klarmachen: Eine Finanzierung der not-
wendigen Instandhaltung von 80 €/m? kann dadurch erfolgen, dass der Hauseigentiimer 10 Jahre
friiher 60 €/m? mit 3 % Verzinsung anlegt und aus dieser Anlage, die in 10 Jahren 60 x 1,03% =
80 €/m? wert ist, die Instandhaltung bezahlt. Die Ohnehin-Kosten betragen also 10 Jahre vor der
notwendigen MaRnahme nur 60 €/m? und nicht 80 €/m?2.

Generell ist zu beachten, dass auch andere Ansatze fiir die Abschatzung von Vorzieheffekten moglich
sind®.

Die oben angegebene Formel kann auch beim Vergleich der Zielzustande im Rahmen der gebaudein-
dividuellen Sanierungsfahrpldane angewendet werden, allerdings ist bei der empfohlenen Berechnung
der Gesamtkosten ein wesentlicher Unterschied zu beachten: Da es sich hier nicht um eine Mehrkos-
tenbetrachtung handelt, sind die Kosten des Vorzieheffekts explizit als zusatzlicher Kostenblock zu
den Gesamtkosten zu addieren und kénnen nicht mit den Ohnehin-Kosten bzw. den ,energiebeding-
ten Mehrkosten” verrechnet werden (s. Berechnungsbeispiel in Abbildung 6-4 auf S. 41).

6.4 Weitere Empfehlungen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse fiir die Zielzustdnde

Vor der Durchfiihrung des Wirtschaftlichkeitsvergleichs sollten einige wesentliche Basisannahmen
zur 6konomischen Analyse festgelegt und mit dem Hauseigentiimer besprochen werden. Bestimmte

¢ Beispielsweise konnte man in dem genannten Beispiel auch argumentieren, dass bei einer angenommenen
Lebensdauer eines Putzes von 40 Jahren ein Vorziehen um 10 Jahre bedeutet, dass 10/40 = % der Instandhal-
tungsmaRnahme , uberflissig” waren, also Vorziehkosten in Héhe von Ky = % x 80 €/m? = 20 €/m? entstanden
sind. Allgemein wiirden die Vorziehkosten also nach diesem Ansatz mit folgender Formel berechnet: K, = (Vor-
ziehdauer / Gesamt-Nutzungsdauer) x Ohnehinkosten. Im angegebenen Beispiel fiihren beide Ansitze zufallig
zu dem gleichen Ergebnis.
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Fragen sind dabei gegebenenfalls schon zu einem friihen Zeitpunkt zu kliren (z. B. reale/nominale
Betrachtung, Energiepreise oder Kalkulationszinssatz), da sie nicht nur flir den Vergleich der Zielkon-
zepte, sondern auch schon fiir die Darstellung der Kosten (Meilensteinplan) bzw. der Wirtschaftlich-
keit des ersten Teilschrittes von Bedeutung sein kdnnen.

e Betrachtung realer bzw. nominaler Kosten
Es wird empfohlen, aus Griinden der Ubersichtlichkeit und des langen Betrachtungszeitraums
immer reale Kosten zu verwenden, also alle Kostenwerte auf Basis des heutigen Preisniveaus
anzugeben. In diesem Fall ist zu beachten, dass Preissteigerungsraten und Zinssatze ebenfalls
die realen GroRen darstellen. In guter Naherung gilt:
Reale Preissteigerungsrate (bzw. realer Zinssatz)
= nominale (tatsachliche) Preissteigerungsrate (bzw. nominaler Zinssatz) - Inflationsrate

o Festlegung des Kalkulationszinssatzes

Als (iblich kann ein Ansatz fir den Realzins in der GroBenordnung von 2-3 % gelten. Bei einer
jahrlichen Inflationsrate von 2 % entspricht beispielsweise ein Realzins von 2 % einem tat-
sachlichen (nominalen) Zinssatz von 4 %. Aus Griinden der Vereinfachung erscheint es sinn-
voll, nur einen einzigen Kalkulationszinssatz zu verwenden, also nicht zwischen Eigenkapital-
und Kreditverzinsung zu unterscheiden. Natirlich ist es theoretisch auch denkbar, Zinsge-
winne aullen vor zu lassen, also den Realzins zu Null zu setzen. Dies ware gerechtfertigt,
wenn der Hauseigentlimer alle MaBnahmen mit Eigenkapital umsetzen und auf jeglichen
Gewinn seines Kapitaleinsatzes verzichten will. Dieser Ansatz hatte noch den Vorteil beson-
derer Einfachheit und Transparenz, da zukiinftige Geldflisse nicht mehr auf den Startzeit-
punkt abgezinst werden missten: Wirtschaftlichkeitsabschatzungen kénnen dann durch Ver-
gleich der Investitionskosten (hier: energiebedingte Mehrkosten) mit den im Betrachtungs-
zeitraum eingesparten Energiekosten einfach und transparent durchgefiihrt werden. Diese
wirtschaftlichen Basisdaten sind z. B. im oben genannten Meilensteinplan dokumentiert. Al-
lerdings ist der Verzicht auf eine Eigenkapitalverzinsung als uniiblich anzusehen und bei Kre-
ditfinanzierung trdfe der Ansatz ebenfalls nicht mehr zu.

o Umrechnung der Investitionskosten in Annuitdten
Die zu einem bestimmten Zeitpunkt einmalig entstehenden Investitionskosten (I) kénnen fir
den Vergleich mit den jahrlich anfallenden Energie- und Wartungskosten in Annuitaten (jahr-
liche Kosten) umgerechnet werden.

z- (I+2z)™
(+2z)™ —1

mit: z = Kalkulationszins’ und n,,., = Nutzungsdauer der jeweiligen MaRnahme.

Die Kalkulationsansatze sollten fiir den Hauseigentiimer transparent dargestellt werden. Die
angesetzte Nutzungsdauer sollte sich an der tatsachlichen Nutzungsdauer der Malknahmen
orientieren. Insgesamt wird durch die Betrachtung von Annuitdten erreicht, dass aufwandige
Betrachtungen zu Restwerten und Ersatzinvestitionen nicht notwendig werden®.

” Beispiel: z = 2 % => (1+z) = 1,02

® Statt der Annuititen kénnten grundsatzlich auch Kapitalwerte betrachtet werden: In diesem Fall wiirden die
im Nutzungszeitraum anfallenden jahrlichen Energie- und Wartungskosten auf eine einmalige Zahlung zum
Zeitpunkt der der Investition umzurechnen. Bei Vergleich von MaRnahmen mit unterschiedlicher Nutzungsdau-
er treten dabei aber methodische Schwierigkeiten auf, die die Betrachtung von Ersatzinvestitionen oder Rest-
werten notwendig machen. Diese Komplikationen entfallen hier im Fall der Annuitdtenberechnung: Bei Be-
trachtung realer Kosten und unter der Annahme, dass auch eine zukiinftige Erneuerung nach Ablauf der Nut-
zungsdauer wieder zu den gleichen (realen) Kosten erfolgen wiirde, bleiben die Annuitaten der Investitions-
malnahme in jedem Jahr (ab der erstmaligen Durchfiihrung) immer gleich.
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o Berechnung der Energiekosten

Die jahrlichen Energiekosten lassen sich berechnen, indem fiir jeden Energietrager der Ener-
gieverbrauch mit dem mittleren Energiepreis multipliziert wird.

Uber die zukiinftigen Energiepreise bestehen erhebliche Unsicherheiten. Sinnvoll ist hier in
jedem Fall die Betrachtung verschiedener Varianten mit unterschiedlichen Preisentwicklun-
gen. Ein sehr anschaulicher Ansatz (insbesondere bei realen Kosten) ist die Festlegung eines
mittleren zukilinftigen Energiepreises. Um hier zu einer Abschatzung zu gelangen, geht man
Ublicherweise vom heutigen Energiepreis aus und setzt fur die Zukunft eine (konstante) jahr-
liche Preissteigerungsrate an. Diese ist auch hier als reale GroR3e, also als Preisanstieg tber
die Inflationsrate hinaus, anzusehen. Die unten dargestellte Tabelle gibt die Mittelwertfakto-
ren an, mit denen der heutige Energiepreis multipliziert werden muss, um den mittleren zu-
kiinftigen Energiepreis zu erhalten. AulRer vom Kalkulationszins und von der Energiepreisstei-
gerungsrate hangt das Ergebnis auch noch wesentlich vom Betrachtungszeitraum ab.

e Betrachtungszeitraum der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Prinzipiell sollte die Wirtschaftlichkeitsberechnung im Rahmen gebaudeindividueller Sanie-
rungsfahrplane eine langfristige Perspektive einnehmen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
dem Lebensalter der einzelnen Bauteile und dem Betrachtungszeitraum (Entscheidungshori-
zont) der Akteure. Insbesondere WarmeschutzmalRnahmen an der Gebaudehiille haben eine
Nutzungsdauer von einigen Jahrzehnten, wahrscheinlich 40 Jahren und mehr. Der Betrach-
tungshorizont der Wirtschaftlichkeitsrechnung kénnte sich prinzipiell an dieser Lebensdauer
orientieren. Der Ersatz von Bauteilen bzw. Elementen mit kiirzerer Lebensdauer, z.B. der An-
lagentechnik, misste dann liber Ersatzinvestitionen oder iber die Umrechnung in Annuitaten
(s.0.) berticksichtigt werden. Allerdings sind Betrachtungszeitraume von 40 Jahren und mehr
fir Akteure kaum mehr zu Uberblicken. Darliber hinaus sind Annahmen zu Preisen und Zin-
sen Uber sehr lange Zeitrdume groRen Unsicherheiten unterworfen. Standardberechnungen
zur Wirtschaftlichkeit verwenden daher Betrachtungshorizonte von 25 Jahre bis 30 Jahren. In
der , Cost-optimal methodology” der EPBD wird z.B. fiir Wohngebaude ein Betrachtungszeit-
raum von 30 Jahren vorgegeben. Dies kann als noch (iberschaubarer Betrachtungshorizont
fur Akteure mit mittel- bis langfristiger Perspektive angesehen werden.

o Darstellung nicht-monetarer Effekte:

Die Frage, ob sich eine Investition ,rechnet”, ist haufig das wesentliche Entscheidungskriteri-
um bei der Beurteilung von energiesparenden MaRBnahmen. Haufig spielen jedoch auch
nicht-monetare Kriterien bei Investitionsentscheidungen eine wesentliche Rolle. Diese kon-
nen nur schwer bzw. Gberhaupt nicht im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsberechnung quan-
tifiziert werden. Zu solchen moglichen ,,Co-Benefits” von energiesparenden MaBnahmen zah-
len zum Beispiel Erhéhungen des Wohnkomforts (z. B. durch angenehmeres Raumklima oder
erhohten Schallschutz) oder Gesundheitskriterien (z. B. geringere Feinstaubbelastung durch
kontrollierte Wohnraumliftung). Im Rahmen der Erstellung gebaudeindividueller Sanierungs-
fahrplane wird empfohlen, mogliche - fiir den Gebaudeeigentiimer relevante - ,Co-Benefits”
zu identifizieren und qualitativ als Erganzung zu den Ergebnissen der Kosten- und Wirtschaft-
lichkeitsanalyse darzustellen.
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Tabelle 6-1: Beispiele fiir Mittelwertfaktoren zur Berechnung des mittleren Energiepreises

Kapitalzins 2%
Energiepreissteigerung 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Nutzungsdauer Annuitat Mittelwertfaktoren
(Jahre)
5 21,20% 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,19 1,23 1,26 1,30 1,34
10 11,10% 1,00 1,05 1,11 1,18 1,24 1,31 1,38 1,46 1,55 1,63 1,73
12 9,50% 1,00 1,06 1,13 1,21 1,29 1,38 1,47 1,57 1,68 1,79 1,92
15 7,80% 1,00 1,08 1,17 1,26 1,37 1,48 1,61 1,75 1,90 2,07 2,25
18 6,70% 1,00 1,09 1,20 1,32 1,45 1,60 1,76 1,95 2,16 2,39 2,65
20 6,10% 1,00 1,10 1,22 1,36 1,51 1,68 1,88 2,10 2,35 2,64 2,97
25 5,10% 1,00 1,13 1,28 1,46 1,66 1,91 2,19 2,53 2,93 3,39 3,95
30 4,50% 1,00 1,15 1,34 1,56 1,84 2,17 2,57 3,06 3,66 4,40 5,30
Kapitalzins 3%
Energiepreissteigerung 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Nutz(tjzg:ed)auer Annuitat Mittelwertfaktoren
5 21,80% 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,19 1,23 1,26 1,30 1,34
10 11,70% 1,00 1,05 1,11 1,17 1,24 1,31 1,38 1,45 1,54 1,62 1,71
12 10,00% 1,00 1,06 1,13 1,21 1,28 1,37 1,46 1,56 1,66 1,78 1,90
15 8,40% 1,00 1,08 1,16 1,26 1,36 1,47 1,59 1,73 1,87 2,04 2,21
18 7,30% 1,00 1,09 1,19 1,31 1,44 1,58 1,74 1,92 2,12 2,34 2,59
20 6,70% 1,00 1,10 1,22 1,34 1,49 1,66 1,84 2,05 2,29 2,57 2,88
25 5,70% 1,00 1,12 1,27 1,44 1,63 1,86 2,13 2,45 2,82 3,25 3,77
30 5,10% 1,00 1,15 1,32 1,53 1,78 2,09 2,46 2,92 3,47 4,14 4,96
Kapitalzins 4%
Energiepreissteigerung 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Nutz(tjzgfed)auer Annuitat Mittelwertfaktoren
5 22,50% 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,19 1,22 1,26 1,30 1,33
10 12,30% 1,00 1,05 1,11 1,17 1,23 1,30 1,37 1,45 1,53 1,61 1,70
12 10,70% 1,00 1,06 1,13 1,20 1,28 1,36 1,45 1,55 1,65 1,76 1,88
15 9,00% 1,00 1,08 1,16 1,25 1,35 1,46 1,58 1,71 1,85 2,00 2,18
18 7,90% 1,00 1,09 1,19 1,30 1,42 1,56 1,71 1,88 2,07 2,29 2,53
20 7,40% 1,00 1,10 1,21 1,33 1,47 1,63 1,81 2,01 2,24 2,50 2,79
25 6,40% 1,00 1,12 1,26 1,41 1,60 1,82 2,07 2,37 2,71 3,12 3,60
30 5,80% 1,00 1,14 1,30 1,50 1,73 2,02 2,36 2,78 3,28 3,90 4,64
Kapitalzins 5%
Energiepreissteigerung 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Nutzungsdauer Annuitat Mittelwertfaktoren
(Jahre)
5 23,10% 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,19 1,22 1,26 1,29 1,33
10 13,00% 1,00 1,05 1,11 1,17 1,23 1,30 1,36 1,44 1,52 1,60 1,69
12 11,30% 1,00 1,06 1,13 1,20 1,27 1,35 1,44 1,53 1,63 1,74 1,86
15 9,60% 1,00 1,07 1,16 1,24 1,34 1,45 1,56 1,69 1,82 1,97 2,14
18 8,60% 1,00 1,09 1,18 1,29 1,41 1,54 1,69 1,85 2,03 2,24 2,47
20 8,00% 1,00 1,09 1,20 1,32 1,45 1,60 1,78 1,97 2,19 2,43 2,71
25 7,10% 1,00 1,11 1,24 1,39 1,57 1,77 2,01 2,29 2,61 2,99 3,43
30 6,50% 1,00 1,13 1,28 1,47 1,69 1,95 2,27 2,65 3,11 3,67 4,35
Kapitalzins 6%
Energiepreissteigerung 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Nutzungsdauer Annuitat Mittelwertfaktoren
(Jahre)
5 23,70% 1,00 1,03 1,06 1,09 1,12 1,15 1,19 1,22 1,26 1,29 1,33
10 13,60% 1,00 1,05 1,11 1,16 1,23 1,29 1,36 1,43 1,51 1,59 1,68
12 11,90% 1,00 1,06 1,12 1,19 1,27 1,35 1,43 1,52 1,62 1,72 1,84
15 10,30% 1,00 1,07 1,15 1,24 1,33 1,43 1,54 1,67 1,80 1,94 2,10
18 9,20% 1,00 1,08 1,18 1,28 1,39 1,52 1,66 1,82 1,99 2,19 2,41
20 8,70% 1,00 1,09 1,19 1,31 1,44 1,58 1,74 1,93 2,13 2,37 2,63
25 7,80% 1,00 1,11 1,23 1,38 1,54 1,73 1,96 2,21 2,52 2,87 3,28
30 7,30% 1,00 1,12 1,27 1,44 1,64 1,89 2,18 2,53 2,95 3,46 4,07

(Quelle: Leitfaden zum Wirtschaftlichkeitsnachweis in der Hessischen Energiespar-Aktion, S. 13)

6.5 Beispielberechnung Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Zielzustande
Bestandsaufnahme

Bei dem untersuchten Beispielgebaude handelt es sich um ein fernwarmeversorgtes Einfamilienhaus
aus der Baualtersklasse 1967-1978 mit 206 m?/Wohnflache (Wfl.). Der Endenergieverbrauch fiir Hei-
zung, Warmwasser und Hilfsstrom betragt im Ausgangszustand 183 kWh/m2Wfl. Die energetische
Analyse des Gebaudes hat ergeben, dass die Fenster und das Dach in etwa 10 Jahren saniert werden
missen. Die AuBenwand muss voraussichtlich erst in etwa 20 Jahren saniert werden. Verbesserun-
gen an der Haustechnik sind aus technischer Sicht derzeit nicht erforderlich.
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Definition von EinzelmaBnahmen / Erstellung Zielkonzept

Flr die energetische Modernisierung werden drei mogliche Standards unterschieden: Umsetzung der
bauteilbezogenen Mindestanforderungen der EnEV 2009/2014 (,Mindestanforderungen EnEV®),
Umsetzung der derzeit giiltigen Mindestanforderungen fiir EinzelmaRnahmen der KfW (,,Mindestan-
forderungen KfW*) und als zukunftsweisender Standard eine Sanierung mit Passivhauskomponenten
(,Zielstandard”). Bei allen Varianten werden MalRnahmen an den Bauteilen AuRenwand, Dach, Kel-
lerdecke und Fenster notwendig. Bei der Sanierung mit Passivhauskomponenten wird auch der Ein-
bau einer Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG) beriicksichtigt. Zusatzlich wird als Mini-
malvariante ein Paket ,Reine Instandsetzung” ausgewiesen, das einen neuen Fassadenanstrich ohne
zusatzliche Dammung, eine Dachneueindeckung ohne zusatzliche Dammung sowie den Einbau von
neuen Fenstern mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung enthalt. Die Energiebedarfsberechnungen
erfolgten nach dem TABULA-Verfahren.'

Festlegung von Teilschritten / Optimierung Zwischenzustinde
Basierend auf den vorangegangenen Schritten wurden drei Modernisierungsteilschritte identifiziert:

e Dammung der Kellerdecke als sofort durchfiihrbare Mallnahme (2014)

e Fensteraustausch in 10 Jahren (2024)

e Die Dachsanierung inklusive Dammung wird ebenfalls in 10 Jahren durchgefiihrt (2024)

e Eine Sanierung und Dammung der AuRenwand erfolgt in 20 Jahren (2034)

e nur Variante ,Zielstandard”: Liftungsanlage mit WRG zusammen mit weiteren Verbesserungen
an der Haustechnik (Verteilnetze, Warmwasserspeicher) in 20 Jahren (2034)

Da das Gebdude an den Fenstern, der AuRenwand und dem Dach zu den geplanten Modernisie-
rungszeitpunkten in 10 bzw. 20 Jahren voraussichtlich erheblichen Instandsetzungsbedarf aufweist,
kann bei diesen Bauteilen das Kopplungsprinzip angewendet werden. Vorzieheffekte missen nicht
bericksichtigt werden. Die Kellerdecke kann prinzipiell unabhangig vom Instandsetzungszyklus mo-
dernisiert werden und ist daher als SofortmalRnahme umsetzbar. Der Einbau der Liftungsanlage mit
WRG wird in diesem Beispiel ebenfalls unabhangig von ohnehin geplanten MaBnahmen betrachtet
(nur ,Zielstandard“)™. Die Kostendarstellungen erfolgen zu heutigen Preisen.

Auf Basis der heutigen Preise muss der Investor fiir das gesamte Mallnahmenpaket an seinem Ge-
baude insgesamt ca. 108.000 € (524 €/m?Wfl.) aufbringen bis der Zielzustand im Jahr 2034 erreicht
ist. Davon sind ca. 55.000 € (268 €/m?Wfl.) energiebedingte Mehrkosten, der Rest entfillt auf ohne-
hin anstehende Kosten der Instandsetzung. Die Energiekosten konnen auf der Basis der heutigen
Preise bei Erreichung des Zielzustandes von 3.264 €/a auf 1.245 €/a gesenkt werden. Die Wartungs-
kosten erh6hen sich durch den Einbau der Luftungsanlage mit WRG auf 303 €/a. Zusatzlich wird die
heute mogliche KfW-Forderung in Form eines Investitionszuschusses angegeben. Die Forderung be-
tragt im Beispiel max. 15.000 € fiir die Sanierung mit Passivhauskomponenten. Dabei wurde unter-

° Bei der Dachsanierung wird dabei eine mégliche Zwischensparrendammung mit U-Wert 0,41 W/(m?K) unter-
stellt.

1% Da der berechnete Energiebedarf systematisch von realen Verbrduchen abweicht, wurde der mit Standard-
randbedingungen berechnete Energiebedarf durch Anwendung eines pauschalen Faktors auf das typische Ver-
brauchsniveau kalibriert.
(http://episcope.eu/fileadmin/tabula/public/docs/brochure/DE_TABULA TypologyBrochure IWU.pdf)

" im Sanierungsfahrplan kénnte hier z. B. eine geplante Badsanierung mit mechanischer Bellftung als Anlass
dienen. In diesem Fall kénnten die Kosten der Beliiftung als Ohnehin-Kosten betrachtet werden. Im vorliegen-
den Beispiel wird diese Situation aber nicht vorausgesetzt, und es werden daher keine Ohnehin-Kosten in An-
satz gebracht.
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stellt, dass das Gebaude den Effizienzhaus-70-Standard der KfW erfillt und eine Gesamtmodernisie-
rung durchgefiihrt wurde. Bei der schrittweisen Durchfiihrung von MaBBnahmenpaketen ware zu
beachten, dass die Férderung von kombinierten Einzelmalnahmen geringer ausfallen kann.

Wirtschaftlicher Vergleich der Zielzustande

Definition der Rahmenbedingungen

Fir den wirtschaftlichen Vergleich der Zielzustdnde (Gesamtpakete durch das ,Zusammenziehen”
der Teilschritte auf den heutigen Zeitpunkt) wurden in Abstimmung mit dem Gebaudeeigentliimer
folgende Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsanalyse festgelegt:

e Lange des Betrachtungszeitraums: 25 Jahre

e Festlegung nominale oder reale Darstellung von Preisen und Zinsen: reale (inflationsbereinigte)
Darstellung

e Kalkulationszinssatz: 3 % (real)

e Fiir die Bauteile AuRenwand, Kellerdecke und Dach wird eine Nutzungsdauer (Lebensdauer) von
40 Jahren, fir die Fenster von 30 Jahren festgelegt. Fiir die Anlagenkomponenten wird eine Nut-
zungsdauer (Lebensdauer) von 25 Jahren angenommen.

e Aktueller Energiepreis Fernwarme 8,0 Cent/kWh, aktueller Energiepreis Strom 20,0 Cent/kWh

e Wartungskosten: Fernwdrme 100 €/a, zusatzliche Wartungskosten Luftungsanlage mit WRG
2 %/a der Investition

e ZukUnftige Energiepreissteigerung: 1,5 %/a (real) flir Fernwarme und Strom

e Zuklnftige Preissteigerung Wartungskosten: 0 %/a (real) d.h. Wartungskosten verteuern sich im
Rahmen der allgemeinen Inflationsrate.

e Die Berechnung erfolgt sowohl ohne als auch mit Férderung in Hohe der aktuellen
KfW-Konditionen in der Zuschussvariante.

Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Gesamtkosten

Dargestellt werden mittleren jahrlichen Gesamtkosten bei einem Kalkulationszinssatz von 3 % (real)
und einer zukiinftigen Energiepreissteigerung fiir Fernwarme und Strom von 1,5 %/a (real). Abbil-
dung 6-3 zeigt,

e dass ohne Forderung alle Modernisierungsvarianten gegeniiber der Minimalvariante , Reine In-
standsetzung” (Gesamtkosten 6.503 €/a) hohere Gesamtkosten aufweisen. Die Variante ,Min-
destanforderungen EnEV“ weist dabei von den Modernisierungsvarianten die geringsten Ge-
samtkosten auf.

e dass mit Bericksichtigung von Forderung die Gesamtkosten der Varianten ,,Mindestanforderun-
gen KfW“ und ,Zielstandard” sinken. Die nicht forderfahige Variante ,Mindestanforderungen
EnEV” weist jetzt die hochsten, die geforderte Variante ,Zielstandard” die geringsten Gesamtkos-
ten auf.

e dass gegenliber der Minimalvariante , Reine Instandsetzung” (Gesamtkosten 6.503 €/a) die nicht
forderfahige Variante ,Mindestanforderungen EnEV“ zu etwas hdheren Gesamtkosten fiihrt
(6.630 €/a). Die geforderte Varianten ,Mindestanforderungen KfW*“ und ,Zielstandard” liegen
dagegen mit Gesamtkosten in Hohe von 6.274 €/a bzw. 6.264 €/a deutlich unter dem Niveau der
Minimalvariante ,Reine Instandsetzung”. Sie sind damit unter diesen Voraussetzungen wirt-
schaftlich durchfiihrbar.
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Abbildung 6-3: Gesamtkosten der Varianten (ohne und mit Férderung)

Variation: Beriicksichtigung von Vorzieheffekten

Im vorliegenden Beispiel kénnte die Sanierung und Dammung der AuRenwand aus baupraktischen
Grinden auch vorgezogen und gemeinsam mit der Dachsanierung und dem Einbau neuer Fenster im
Jahr 2024 durchgefiihrt werden. Wenn die Dammung der AuBenwand 10 Jahre vorgezogen wird,
missen in der Wirtschaftlichkeitsberechnung Vorzieheffekte beriicksichtigt werden. Die Vorziehkos-
ten wurden zu 3.465 € abgeschitzt (ca. 20,4 €/m? Bauteilflache bei einer Bauteilfliche von 170 m?,
Verfahren siehe AP 2.6). Die berechneten Vorziehkosten fiir die Auenwand werden in mittlere jahr-
liche Vorziehkosten (ca. 199 €/a, 3.465 € mal Annuitatenfaktor 5,74%) umgerechnet und als zusatzli-
cher Gesamtkostenblock bei den Modernisierungsvarianten ausgewiesen. Abbildung 6-4 zeigt, dass
dadurch die Gesamtkosten bei allen Modernisierungsvarianten steigen, aber mit Férderung die Ge-
samtkosten der beiden Varianten ,Mindestanforderungen KfW“ und , Zielstandard“ noch knapp un-
ter den Gesamtkosten der Minimalvariante ,Reine Instandsetzung” liegen. Durch die Berlicksichti-
gung von Vorziehkosten fiir die AuRenwand verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit tendenziell,
bleibt aber im geschilderten Fall fir die beiden geférderten Varianten ,Mindestanforderungen KfWw*
und ,Zielstandard” immer noch gegeben (Gesamtkosten mit Forderung geringer als bei der Variante
,Reine Instandsetzung”).
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Abbildung 6-4: Gesamtkosten der Varianten (ohne und mit Férderung) mit Vorziehkosten AuBRenwand

6.6 Zusammenfassung

Der Sanierungsfahrplan sollte Angaben zu Kosten und Wirtschaftlichkeit in folgender Weise berick-
sichtigen:

Bei der Dokumentation der Teilschritte im Sanierungsfahrplan sollten fiir jeden Schritt und
das zugehorige Malnahmenpaket die abgeschatzten Investitionskosten (aufgeschlisselt
nach EinzelmalRnahmen) sowie die zu erwartenden jahrlichen Energiekosten (auf Basis einer
Angabe des Energieverbrauchs nach Energietrdagern) und weitere laufende Kosten (jahrliche
Betriebs-/Wartungskosten) dargestellt werden. Optional kdnnen hier auch Betrachtungen
zur Wirtschaftlichkeit einflieBen, fir das jeweilige MaBnahmenpaket bzw. auch fir die wich-
tigsten EinzelmalRnahmen. Dabei kénnen (anders als beim Vergleich der Zielzustéande im drit-
ten Punkt) auch Differenzkostenbetrachtungen (Vergleich von energiebedingten Mehrkosten
und Energiekosteneinsparungen) durchgefiihrt werden. Wenn dies sinnvoll ist, kdnnen hier
beispielsweise die ,Kosten der eingesparten Kilowattstunde herangezogen werden®”.

Wenn der erste Sanierungsschritt kurzfristig durchfiihrbar ist (,SofortmalRnahmen®), so ist
fiir diesen im Sinne einer Ublichen Energieberatung eine ausfihrliche Darstellung der Anga-
ben zu den Kosten und (optional) zur Wirtschaftlichkeit, durchzufiihren. Insbesondere sind
dabei die in Aussicht stehenden Férdermittel zu bericksichtigen.

Fir den Vergleich unterschiedlicher Zielzustande am Ende des Betrachtungszeitraums im Sa-
nierungsfahrplan kann optional eine Gesamtkostenbetrachtung auf Basis der annuitatischen
Kosten durchgefiihrt werden. Darin sind alle mit der Gebadudehiille und Heiztechnik zusam-
menhangenden Ohnehin-Kosten (insbesondere fiir Instandhaltungs-/InstandsetzungsmaR-
nahmen) zu bericksichtigen, die im Betrachtungszeitraum des Sanierungsfahrplans anfallen.
Dies gilt insbesondere auch bei Darstellung einer ,,Minimalvariante”, in der ohne Riicksicht
auf Energiesparziele nur die notwendigsten SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt werden
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und die ggf. als Vergleichsvariante dienen sollte.

Bei der Gesamtkostenbetrachtung wird vereinfachend angenommen, dass alle MaBnahmen
zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt werden. Falls im tatsdchlichen Ablauf des Sanierungsfahr-
plans EnergiesparmalRnahmen, die Ublicherweise an SanierungsmaBnahmen gekoppelt wer-
den (z. B. Wanddammung bei Putzerneuerung), vor dem eigentlichen Sanierungszeitpunkt
durchgefiihrt werden, so sind hierflir zusatzliche ,Vorziehkosten”“ anzusetzen (s. oben ange-
gebene Formel).

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in einem Saulendiagramm (s. Beispiele im Text), und
zwar zunachst ohne Ansatz von Foérdermitteln. Die Auswirkung der Inanspruchnahme von
Fordermitteln (nach heutigen Bedingungen) kann innerhalb des Diagramms ergdanzend dar-
gestellt werden.
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7 Methodische Voriiberlegungen zur Entwicklung eines energetischen BewertungsmaR-
stabs und Zielvorgaben fiir den Sanierungsfahrplan (AP 2.4, AP 2.5)

7.1 Bedeutung einer transparenten Gebaudeklassifizierung und -bewertung

Mit der EnEV 2014 wurden zwei wichtige Anderungen im Energieausweis-Konzept vorgenommen:
Die Endenergie und die (nicht-erneuerbare) Primarenergie werden gleichzeitig ausgewiesen und
zwar fiir beide Arten des Energieausweises (Bedarfs- und Verbrauchsausweis). Fiir die Endenergie
wurde ein Effizienzklassensystem eingefiihrt.

In diesem Kapitel wird untersucht, in wieweit diese oder andere Kennzeichnungssysteme fiir einen
zukunftsorientierten Sanierungsfahrplan zielfiihrend sind. Der Schwerpunkt dieser Analyse ist die
Entwicklung eines Kennzahlensystems, das sich im Rahmen eines gebdudeindividuellen Sanierungs-
fahrplans fur die endkundenorientierte Kommunikation eignet, etwa fiir , die Bewertung der energe-
tischen Qualitat von Gebauden fiir Gebaudeeigentiimer wie auch Mieter und Miet- und Kaufinteres-
senten” (Leistungsbeschreibung). Im Vordergrund steht hier nicht die Diskussion, welcher Kennwert
sich als Anforderungswert etwa der EnEV eignet.

7.1.1 Struktur eines Gebdaudebewertungssystems

Ein Gebaudebewertungssystem besteht in der Regel aus einer oder mehreren energetischen Kenn-
groBen (etwa spezifischer Primarenergiebedarf, H;’), die in einer geeigneten Weise zur Klassifizierung
angewendet werden. Als Klassifizierungssysteme werden beispielsweise angewendet:

e das Referenzgebaudeverfahren, in dem zuldssigen Grenzwerte fiir g und H;" mit Hilfe eines
virtuellen Gebdudes gleicher Geometrie, Nettogrundflache, Ausrichtung und Nutzung be-
rechnet werden, die vom realen Gebaude unterschritten werden mussen:

e das ,Effizienzhaussystem®, das aufbauend auf dem Referenzgebaudeverfahren beschreibt,
um wie viel Prozent ein reales Gebadude die gp- und Hy'-Anforderungswerten des Referenzge-
baudes unterschreitet;

e Effizienzklassensysteme wie das in der EnEV 2014 neu eingefiihrte Klassifizierungsschema
des Endenergiebedarfs bzw. -verbrauchs mit neun Stufen A+,...,H.

e Punktesysteme, die basierend auf KenngroRen oder auch einer qualitativen Einschatzung der
Gebidude (unsaniert/teilsaniert/saniert 0.4.) Punkte (oder andere Bewertungsparameter)
vergeben.

7.1.2 Anwendung und Anforderungen an ein Gebaudebewertungssystem

Eine Gebiudebewertung ist bei verschiedenen Anlissen wichtig. Eine umfangreiche Ubersicht findet
sich in Latzkendorf (2013).

Ein wichtiger Anlass ist der Wechsel der Gebaudeeigentiimer oder Mieter, um dem potenziellen
Kaufer/Mieter einen Uberblick iiber die fragliche Immobilie zu geben. Laut einer Evaluierung der
EnEV-Energieausweise im Auftrag des BMVBS aus dem Jahr 2011 wird der energetische Aspekt beim
Eigentiimer- oder Mieterwechsel in der Praxis bisher von anderen Effekten deutlich iberlagert. Die
mit Abstand dominierenden Entscheidungsfaktoren, beim Eigentlimer- wie beim Mieterwechsel, sind
nach wie vor Marktpreis, Lage und Ausstattung der Immobilie. Um den energetischen Aspekt in der
Situation des Eigentiimer- bzw. Mieterwechsels von Immobilien hervorzuheben, sollte ein Energie-
ausweis die wichtigen Informationen sehr einfach und grafisch anschaulich an die Interessenten
Ubermitteln, da die zur Verfligung stehende Zeit in der Regel kurz ist und die Interessenten iberwie-
gend Laien sind, denen sich komplexe energetische Sachverhalte nicht ohne Weiteres erschliel3en
(BMVBS 2011). Kernkriterium ist in dieser Situation die intuitive Vergleichbarkeit verschiedener Im-
mobilien. Eine relative Darstellung des energetischen Zustandes ist demnach von zentraler Bedeu-
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tung: "Vergleichswerte sind wichtig, gehdren unbedingt dazu, sonst versteht man den Wert Gber-
haupt nicht" (BMVBS 2011). Von den Betroffenen wird die grafische Darstellung mit einer Farbskala
von griin bis rot mit einer Einordnung des aktuellen Gebdudewertes als das mit Abstand wichtigste
Informationsinstrument wahrgenommen, da sie auch bei geringen Vorkenntnissen eine intuitive
Einordnung des Gebaudezustandes erlaubt. Einen hohen Wiedererkennungswert hat hier die Darstel-
lung in farblich und alphabetisch abgestuften Effizienzklassen nach dem europaweiten Energieeffizi-
enz-Label, wobei eine alphabetische Abstufung von A bis G/H besser verstandlich ist als die zusatzlich
eingefiihrten A+ bis A+++ Klassen (BMVBS 2011, London Economics 2014).

Die zweite wichtige Aufgabe eines Energielabels/Kennwertsystems ist die Anwendung bei der Infor-
mation des Eigentiimers liber sinnvolle ModernisierungsmalRnahmen. Hier muss ein Energielabel
deutlich detailliertere Informationen bereithalten. Selbstnutzer und private sowie gewerbliche Ver-
mieter unterscheiden sich stark in ihrem Sanierungsverhalten und ihren Bediirfnissen an Modernisie-
rungsempfehlungen. Wohnungsunternehmen folgen mehrheitlich ihren eigenen Sanierungszyklen
nach betriebswirtschaftlicher Kalkulation, die zustandigen Mitarbeiter besitzen in der Regel ausrei-
chende Fachkenntnisse. Ein Energielabel spielt bei letzteren im Modernisierungsprozess deshalb
kaum eine Rolle (BMVBS 2011).

Anders sieht es bei privaten Vermietern und Eigentimern aus. Private Vermieter verfligen in der
Regel liber weniger Fachkompetenzen und unternehmerisch gepragte Ablaufe, orientieren sich aber
stark an betriebswirtschaftlichen Kalkulationen bei der Entscheidung fiir ModernisierungsmaRnah-
men, die in aller Regel als InstandhaltungsmaBnahmen von externen Baufachkraften ohne direkten
Bezug zur Energieeffizienz durchgefiihrt werden (Bartiaux et al. 2011, BMVBS 2011). Bei der Planung
bendtigen private Vermieter vor allem eine Ubersicht {iber die Kosten, die Amortisation und Wert-
steigerung der Immobilie durch verschiedene SanierungsmaBnahmen. Ein Energieausweis/-Label, der
die technischen Parameter der Bauteile (oder deren Bewertung) und die absoluten Werte des End-
energiebedarfs ausweist, kann hier eine solide Grundlage fiir Verhandlungen mit Bauunternehmen
liefern und zudem als Informationsgrundlage fiir die Kommunikation mit den Mietern dienen, die
nach aktueller Gesetzgebung in den Prozess eingebunden und einen Teil der Kosten iber Mietsteige-
rungen auffangen mussen.

Auch bei Privateigentiimern spielt Energieeffizienz bisher keine bedeutende Rolle als Ausldser von
Renovierungsarbeiten, hier iiberwiegen Anspriiche an den Wohnkomfort oder die Asthetik des Ge-
bdudes. Die Sanierungstatigkeit schwankt entsprechend stark und findet nicht in festgelegten
Rhythmen statt, der Anteil an selbst erbrachten Arbeiten ist hoch (Bartiaux et al. 2011). Effizienz-
maRnahmen werden oft im Anschluss an den Kauf einer Immobilie oder kleinteiliger im Rahmen von
Renovierungen durchgefihrt, Energieeinsparungen werden mehrheitlich als ,Bonus” wahrgenom-
men und anhand ihres monetdren Nutzens bewertet. Impulse zur Durchfilhrung kommen haufig aus
informellen Kanalen (Handwerker, Verwandte und Bekannte), aber auch institutionalisierte Informa-
tionsquellen wie Online-Rechner spielen zunehmend eine Rolle (Bartiaux et al. 2011).

Die Hauptanforderung an ein Energielabel ist wie bei privaten Vermietern eine nach Bauteilen ge-
gliederte Darstellung des energetischen Zustandes, um im Falle geplanter Renovierungsarbeiten die
jeweils richtigen Ansatzpunkte fir EnergieeffizienzmaBnahmen zu identifizieren. Eine anschauliche
Darstellung einzelner Bauteile, mit farblichen Abstufungen und Vergleichswerten férdert die Rezep-
tion des Ausweises (BMVBS 2011).

Tabelle 7-1 stellt die Anforderungen verschiedener Anlasse einer Gebdaudebewertung und deren spe-
zifischer Ausgestaltung zusammen. Ziel sollte es sein, ein Bewertungssystem zu finden, das moglichst
viele dieser Anforderungen simultan erfillt.
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Tabelle 7-1: Anlasse einer Gebdudebewertung und daraus folgende Anforderungen an das Bewertungssystems
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Generelle Information + o - o +
Eigentumsiibergang
Kauf + o - + +
Immobilienanzeige + o - + +
Makler + o - + +
Erbschaft + o - + +
Mieterwechsel + o - + +
Energieausweis + + - o +
Planung von Sanierungen, Energieberatung + o + o +
Gesetzliche Anforderungen
EnEV (Neubau) - + + R o
EnEV (Bestand) - + + o o
Sanierungsanforderungen - + + + +
Mietspiegel + o + o
Forderbedingungen o o + o
Nationales Monitoring - + o + o
Kommunales Monitoring, Gebaudekataster - + o + o

+ grofRRe Bedeutung o mittlere Bedeutung - geringe Bedeutung

Zukunftssicherheit: Abhangigkeit der Empfehlungen von den zukiinftigen Rahmenbedingungen (z. B. Stromfaktor).
Handlungsmotivation: gemeint ist die motivierende Wirkung durch den Kennwert selbst. EH: Effizienzhaus

Quelle: IFEU, eigene Zusammenstellung
Neben den in der Tabelle dargestellten Anforderungen sollten alle Gebaudekennwerte

e moglichst realistisch die energetische Situation des Gebaudes abbilden,

e technologieoffen sein und keinen Bias bzgl. einzelner Technologien aufweisen,

e den Schutzgiitern (Klimaschutz, Ressourcenschutz, etc.) entsprechende Kennwert-Kriterien
aufweisen und

e hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung robuste Aussagen liefern.

7.2 Energie- und Emissionskennwerte als Ausgangspunkt fiir weiterentwickelte
Bewertungsverfahren

Die heutige Gebaudebewertung, die sich insbesondere im Energieausweis manifestiert, hebt auf den
spezifischen Primarenergieenergieverbrauch bzw. -bedarf und den spezifischen Endenergieverbrauch
bzw. —bedarf ab, wahrend das mit der EnEV 2014 eingefiihrte Effizienzklassensystem ausschlieBlich
auf dem Endenergiebedarf (bzw. —verbrauch) g¢ beruht. g: beschreibt den gesamten Energiebedarf
fir die Konditionierung eines Gebaudes. Er umfasst die Gebaudeverluste, die Anlagenverluste und
den Hilfsenergiebedarf. Seine Bilanzgrenze ist die Gebaudehiille, das heillt der Endenergiebedarf
entspricht der gelieferten bzw. abgerechneten Energiemenge.

Dieses System hat den Vorteil, dass der Kennwert Endnutzern leicht vermittelbar ist und mit dem
tatsachlichen Verbrauch verglichen werden kann.
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Nachteilig ist hingegen, dass der Kennwert keine Aussage liber die Umweltauswirkungen und Kosten
der Gebaudekonditionierung macht. Ein Gebaude mit 50 kWh/m?a Stromverbrauch hat derzeit deut-
lich héhere CO,-Emissionen und Energiekosten als ein Gebaude mit 50 kWh/m?a Gasverbrauch.

Auf Grund der beschriebenen Nachteile und der in Kapitel 7.1 genannten Anforderungen werden
weitere Kennzahlensysteme untersucht. Dabei musste eine Vorauswahl zielfiihrend erscheinender
Varianten vorgenommen werden.

Zunachst stellt sich die Frage, welche weiteren GebdudekenngréRen herangezogen werden kénnen,
um aus diesen ein Gebaudebewertungssystem zu konfigurieren. Tabelle 7-1 listet eine Auswahl zu-
sammen mit einer Bewertung von Vor- und Nachteilen der KenngréRen auf, wenn diese einzeln zur
Gebaudebewertung herangezogen werden kdnnen.

Tabelle 7-2: Beispiele fir KenngroBen (absolut bzw. auf die Gebdudewohn/-nutzfliche bezogen), die fir die

Gebadudebewertung herangezogen werden kdnnen

KenngréRe | Beschreibung | Vor- und Nachteile

Ubergeordnet

Nicht- Zentraler Kennwert der Energieeinsparver- + Alle relevanten Einfliisse in diesem Kennwert abgebildet
erneuerbarer ordnung (EnEV): umfasst den gesamten - bei heutiger Ausgestaltung Fehlbewertungen bzgl. Biomasse und
Primarenergie- Energiebedarf zur Konditionierung eines KWK, Knappheit eines Energietrigers (Biomasse) miisste ggf. durch
bedarf Qp Gebdudes inklusive der erforderlichen normativen f, oder Biomasse-Budgetansatz abgebildet werden

Hilfsenergie sowie der Vorketten fiir Explo-
ration, Gewinnung, Aufbereitung und
Transport der Energietrager.

- Veranderung Uber die Zeit, insb. bei Strom, insb. durch wachsende
Anteile EE

- Mit den gegenwertigen f, keine Unterscheidung zwischen Gas, Ol,
Steinkohle trotz erheblicher Unterschiede bei CO,-Intensitaten

- Keine Aussage Uber die energetische Qualitét der einzelnen Kompo-
nenten

CO,-Emissionen

Gesamt-CO,-Emissionen des Gebdudes
(QP * l—‘COZ)

Siehe Qp, auBer:
+ Abbildung der CO,-Intensitat der Brennstoffe
+ Bezug zum Klimaschutzziel

Endenergiebedarf
Qe

beschreibt den gesamten Energiebedarf fiir
die Konditionierung eines Gebaudes. Er
umfasst die Gebdudeverluste, die Anlagen-
verluste und den Hilfsenergiebedarf. Seine
Bilanzgrenze ist die Gebaudehllle, das heillit
der Endenergiebedarf entspricht der gelie-
ferten bzw. abgerechneten Energiemenge

+ Endnutzern leicht vermittelbar

+ kann leicht mit dem tatsachlichen Verbrauch verglichen werden

- Macht keine Aussage Uber die Umweltauswirkungen und Kosten der
Gebdudekonditionierung. Durch die unterschiedlichen Umweltauswir-
kungen der verschiedenen Energietrager (bei gleichem Endenergiebe-
darf) besteht die Gefahr von Fehlanreizen durch missverstandliche
Ergebnisse

Komponenten-
klassen

Basierend entweder auf o. g. oder weiteren
KenngroRen abgeleitete Glteklassen fir
einzelne Komponenten, beispielsweise
Wand-/Dachddmmung/Fenster je nach U-
Wert oder Heizgerdte nach Jahresnutzungs-
grad (siehe Okodesign-Kennzeichnung)

+ unmittelbare Auskunft Gber Qualitat der einzelnen Komponenten
- keine zusammenfassende Bewertung des Gebaudes, diese muss
durch weitere KenngréRen erganzt werden

Qualitative/semi-
quantitative
Bemessungs-
merkmale

Beispielsweise cm Warmedammung oder
,baualterstypischer Standard 1970, ,Ver-
bundfenster”, ,Warmeerzeuger vor 1987
oder dhnliches

+ einfache Erfassung ohne Berechnung oder AufmaR
- geringere Genauigkeit, vor allem fir Anwendungen geeignet, in
denen eine grobere Einschatzung ausreicht

Fokus auf Geb&udel

hiille

Spezifischer
Transmissions-
warmeverlust Hy'

charakterisiert die Qualitdt der Gebadude-
dammung (Summe aus flaichengewichtetem
U-Wert und Warmebrickenverlusten)

+ klare Aussage Uber Qualitdt der Gebaudehiille

+ eingefuihrte KenngroRe

- Beriicksichtigt lediglich Dammeigenschaften der Gebdudehdille,
Verglasungen werden gegeniber opaken Bauteilen schlechter bewer-
tet. Weiterentwicklung zu einem aquivalenten H+’,eq. unter Beriick-
sichtigung solarer Gewinne méglich

- Solare Gewinne, Orientierung, Kompaktheit, Dichtheit etc. flieRen
nicht ein = gerade bei zukiinftigen Gebdudestandards zunehmend
schwierige KenngroRe

- ErschlieRt sich dem Endnutzer nicht, sondern ist erklarungsbedurftig.
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KenngréRe

Beschreibung

Vor- und Nachteile

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf trifft eine Aussage
Uber den zu deckenden Warmebedarf. Er ist
ein malgebliches Kriterium fiir den bauli-
chen Warmeschutz und die Luftdichtheit.
Wird bilanziert aus den Warmeverlusten
(Transmission und Liftung ) und —gewinnen
(interne oder solare Gewinne, als Gutschrif-
ten aus den Speicher-, Verteil- und Uberga-
beverlusten sowie aus einer gegebenenfalls
vorhandenen Warmeriickgewinnung eines
Gebdudes).

+ Endnutzern leicht vermittelbar.

- derzeit: Unterschiedliche Rechensystematik je nach Norm, insbeson-
dere bei Warmeriickgewinnung und Warmeeintrage tber Anlagen-
technik kann es zu stark abweichenden Ergebnissen kommen -
Vereinheitlichung notwendig

- Der Heizwarmebedarf wird beeinflusst durch die Anlagentechnik, das
heilt er andert sich, wenn die Anlagentechnik gedndert wird. Somit
trifft er keine eindeutige Aussage Uber die Gebaudehille.

- Kennwert beinhaltet nicht den Trinkwarmwasserbedarf

Erzeugernutz-
warmeabgabe

Q.outg

beschreibt den Warmebedarf fur Heiz- und
Trinkwasserwarmebedarf (und ggf. Nut-
zenergiebedarf fur Kithlung) sowie der
Verluste flr Speicherung, Verteilung und
Ubergabe. Damit charakterisiert es die
,verbaute Technik”.

Nach DIN V 4701-10: Qoyeg := 9* = gu™* + grw™*
Nach DIN V 18599 (ohne Kuhlung):

Qoutg = (Qnoutg + Qw,outg) / An = Qoutg / An.

+ macht in etwa eine Aussage Uber den zu deckenden Gesamtbedarf.
Er ist ein maRgebliches Kriterium fiir den baulichen Warmeschutz und
die Luftungsverluste.

+ beinhaltet ggf. auch einen Teil der mit dem Gebaude eng und lang-
fristig verbundenem Technik (Speicherung, Verteilung, Ubergabe).

+ Deckungsanteil im Berechnungsverfahren des EEWarmeG bezieht
sich auf diese KenngroRen

- wird derzeit haufig nicht gemessen

Fokus auf Wirme-/Kilteerzeuger und Energietriger

Aufwandszahl

MaR fur die Effizienz der Warme- und
Kalteerzeuger und fir den nicht-
erneuerbaren energetischen Ressourcen-
verbrauch bei Herstellung und Transport des
Energietragers, definiert als Verhaltnis von

Primarenergie zu Nutzenergie, hier:
Qp

e =—
P.outg Qoutg

weiterentwickelt aus Anlagenaufwandszahl.

- Aufwandszahl ist eine Funktion der Erzeugernutzwarmeabgabe bzw.
Nutzkélteabgabe

- Effizienz der Erzeugung kann daher nicht unabhéngig von der Erzeu-
gernutzwarmeabgabe bzw. Nutzkilteabgabe bewertet werden

Spezifische CO,-
Emissionen  des
Wadrmerzeugers
bzw. CO,-basierte
Anlagenauf-
wandszahl

beschreibt die spezifische CO,- (oder THG-)

Belastung, die mit der Bereitstellung einer

kWh Nutzwarme anfallt. 12

Grundsatzlich dhnliche Vor- und Nachteile wie Aufwandszahl. Zusatz-
lich:

+ Berlcksichtigung der CO,-Intensitat der eingesetzten Endenergietra-
ger

Quellen: eigene Bewertung IFEU, zudem (Maas, Erhorn et al.

2012; Pehnt, Herbert et al. 2011; Pehnt, Mellwig et al. 2012)

7.3 Weiterentwicklung von aus Kennwerten abgeleiteten Bewertungsverfahren

Durch eine Kombination der oben dargestellten KenngrofRen ergibt sich die Moglichkeit, ihre jeweili-
gen spezifischen Nachteile oder Begrenzungen durch Erganzung weitere Informationen so zu Uber-
winden, dass flir den Informationsempfanger ein System entsteht, das den Anforderungen von Kapi-
tel 7.1.2 entspricht. Im Folgenden werden hierfiir drei Vorschldage unterbreitet, quantifiziert und ver-
gleichend bewertet, die aus Sicht der Autoren grundsatzlich fiir einen Einsatz in einem gebdudeindi-
viduellen Sanierungsfahrplan geeignet waren.

12 _ dr —du .k o *T 9o 4
€co, = Z a,, o, |t €0 , Strom
; ay + dw dy + 9w
€coz: CO,-basierte Anlagenaufwandszahl grw: Trinkwasserwarmebedarf
[+ Endenergiebedarf g0l j: Deckungsanteil des Energietragers i
Qu e Endenergiebedarf Hilfsenergie (Strom) Tcoz,it Emissionsfaktor flr Energietrager i
Oh: Heizwarmebedarf T'coz,strom: Emissionsfaktor fiir elektrischen Strom
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7.3.1 Variante 1: Effizienzklassen auf Basis von Endenergie und Primarenergie

Mit der EnEV 2014 wurden Endenergie™ und Primarenergie als BewertungsgréRen in beiden Typen
des Wohngebaude-Energieausweises — Energiebedarfsausweis und Energieverbrauchsausweis —
gleichermalien verankert. Damit ist grundsatzlich die Moglichkeit gegeben, in Kontinuitdt mit dem
existierenden Energieausweiskonzept ein aussagekraftiges Bewertungsverfahren zu definieren.

Mit der gleichzeitigen Betrachtung von Endenergie und Primarenergie wird es — vorbehaltlich detail-
lierterer Untersuchungen — grundséatzlich moglich, Bewertungsschwierigkeiten und -
Ungleichgewichte, die wie oben beschrieben zwischen den unterschiedlichen Energietragern beste-
hen, beherrschbar zu machen. Es sind also — dhnlich wie bei der Haupt- und Nebenanforderung der
EnEV — zwei Bedingungen gleichzeitig einzuhalten. Die groRten Bewertungsprobleme kdnnen damit
sinnvoll eingegrenzt werden:

e Im Fall von KWK und Biomasse sorgt die Bedingung an die Endenergie dafiir, dass auch bei
extrem niedrigen Primarenergiefaktoren der Verbrauch dieser Energietrager sinnvoll be-
grenzt wird (wobei zusatzlich Anpassungen an der Methodik der Priméarenergiefaktoren ge-
macht werden kdnnen).

o Im Fall von elektrischem Strom sorgt die Bedingung an die Primarenergie dafiir, dass die vor-
gelagerten Verluste der Strombereitstellung sinnvoll beriicksichtigt werden.

Die genaue Ausgestaltung der beiden Bedingungen fiir Primar- und Endenergie verdient noch genau-
ere Untersuchungen. Grundsatzlich ist es empfehlenswert, im Hinblick auf die Endenergie auf das
eingefiihrte Buchstabenschema zuriickzugreifen. Im Hinblick auf die Primarenergie konnte beispiels-
weise das Stufenschema der Endenergie auf die Primarenergie Ubertragen werden (Definition von
parallelen Effizienzklassen a+, a, b,...h flr die Primarenergie):

Tabelle 7-3: Mogliche Klassengrenzen fiir die Variante 1

Endenergie |Primérenergie |kWh/m?a
A+ a+ <30

A a <50

B b <75

C c <100

D d <130

E e <160

F f <200

G g <250

H h 2250

Quelle: eigener Vorschlag IWU, basierend auf EnEV-Klassengrenzen

Wenn Primar- und Endenergie in einer Ubergeordneten Effizienzklasse zusammengefasst werden,
bietet es sich an, die dabei entstehenden Stufen zu nummerieren (und nicht in Buchstaben zu zih-
len), um eine Verwechslung mit den Kategorien des Energieausweises zu vermeiden. So konnte die
erste Kategorie (,,Stufe 1) mit der hochsten Effizienz also z. B. folgendermaRen definiert sein:

Tabelle 7-4: Mogliche Bildung einer ibergeordneten Effizienzklasse

Endenergie Primdrenergie
Stufe 1 max. A max. a+
Stufe 2 max. B max. a
Stufe 3 max. C max. b
usw.

Quelle: eigener Vorschlag IWU

 Die Endenergie im Sinne der Energieausweises beriicksichtigt die ,handelbaren” Energietrager (Fernwarme,
Gas, Ol, Kohle, Strom, Biomasse), Solar- und Umweltwédrme sind dagegen nicht enthalten.
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Die genaue Festlegung ware noch zu untersuchen. In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass
der angenommene Grenzwert von 30 kWh/m?a (bezogen auf Ay) in etwa dem Orientierungswert fur
das Ziel ,Primarenergie -80%“ bzw. das ,klimaneutrale” Gebdude aus dem
IWU-Zielerreichungsszenario entspricht (27 kWh/m?2a), s. IWU (2013).

Als ein gewisser Nachteil fir die Zielvorgabe bei Bestandsgebduden kann der Umstand gelten, dass
die Klasseneinteilung allein auf Basis des quadratmeterbezogenen Energieeinsatzes den Besonder-
heiten der verschiedenen Bestandsgebaude nicht gerecht wird. Beispielsweise gilt dies im Hinblick
auf unterschiedliche A/V-Verhaltnisse von Ein- und Mehrfamilienhdusern oder denkmalgeschitzte
Gebdude. Hier ist einerseits anzumerken, dass die Klasseneinteilung der ,Eigenlogik” des Energie-
ausweises entspricht, welcher zunachst einmal Transparenz (iber den Energieeinsatz schaffen will
(unabhéangig davon, wie dieser begriindet ist und wie aufwandig es ware, ihn zu dndern). Im Fall der
Energiekosten oder einer Energieabgabe wirden die individuellen Gegebenheiten ebenfalls nicht
berlicksichtigt werden. Andererseits besteht die Moglichkeit, im Fall der Primarenergie statt der
oben genannten Klasseneinteilung a+ bis h, die im Energieausweis anders als bei der Endenergie
noch nicht vordefiniert ist, einen Referenzgebdudeansatz wie bei den KfW-Effizienzhdusern vorzuse-
hen.

Wichtig flr ein geschlossenes und stringentes Gesamtkonzept ist auch die Einheitlichkeit der Skalie-
rung und Klasseneinteilung in beiden Arten des Energieausweises: Es wird hier deutlich gemacht,
dass es nicht um unabhédngige und parallele Konzepte geht, sondern dass mit dem Energiebedarf und
dem Energieverbrauch vom Grundsatz her das Gleiche gemeint ist (ndmlich der zu erwartende, , typi-
sche” Energieeinsatz im Gebaude), so dass auch die Bewertung vollig gleich erfolgt. Allerdings ware
dafiir auch notwendig, dass der berechnete Energiebedarf realistische Werte ergibt, also einem typi-
schen durchschnittlichen Verbrauch entspricht (vgl. hierzu Kapitel 8).

7.3.2 Variante 2: Effizienzklassen auf Basis von Erzeugernutzwdrmeabgabe und Aufwandszahl

Effizienzklassen auf Basis von End- und Primarenergie haben einen Nachteil. Sie trennen nicht scharf
zwischen Hille und Erzeuger. Vielmehr geht der Endenergiebedarf als ein Multiplikand in die Primar-
energie ein. Eine Halbierung des Endenergiebedarfs halbiert also auch den Primarenergiebedarf.
Damit werden beispielsweise DammmaRnahmen ,,ungedampft auch in der KenngréRe Primarener-
giebedarf abgebildet.

Ein alternativer Bewertungsentwurf ware, Q, durch Zerlegung in zwei unabhangige Terme darzustel-
len, die ndherungsweise das Gebiude und die Heizung/Energietriger bewerten sollen.

Qp= Qoutg * (QP/Qoutg) = Qoutg * €p,outg-

Die Erzeugernutzwdrmeabgabe Q. beschreibt, mit Ausnahme der in der Regel geringeren Verluste
der Ubergabe, Verteilung und Speicherung, den Bedarf des ,gebauten” Geb&udes, wihrend
€poutg = Qp/Qourg die mit dem Wéarmeerzeuger und dessen Energietrager verbundene Qualitdt be-
schreibt. Es ist damit auch jenseits der fachlichen Berechnung an den Laien vereinfachend als , Ge-
bdude” und , Heizung” vermittelbar.

Im Unterschied zur Bewertung iber Q:/Q, oder H;‘/Qp soll die Verbesserung der Geb3udehiille nicht
,doppelt gewichtet” werden (in dem z. B. eine Verbesserung von H;* auch Q, verbessert). Zerlegt
man die Aufwandszahl in ihre verschiedenen Bestandteile, so zeigt sich, dass die Aufwandszahl zwar
noch von Qg abhdngig ist (in einem gut geddammten Gebdude ist der Anteil der Terme 2-4 hoher als
in einem unsanierten Gebaude), aber diese Abhangigkeit ist nicht sehr groR. Der Wert fir den Quoti-
enten schwankt zwischen 0,3 (Biomasse-Heizung) und 2,4 (Nachtspeicherheizung):
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— * * * *
QP/Qoutg - fP 1 + fP (Qh,g + Qw,g )/ Qoutg - fP (Qh,reg + Qw,reg)/ Qoutg + fp,strorn Wf /Qoutg
Verluste der primarenergetisch bewertete primarenergetisch bewertete regenerative primarenergetisch bewerteter
Vorkette prozentuale Verluste der Heizung Anteile aus Solarenergie und Umweltwarme prozentualer Hilfsstrombedarf

Qng: Verluste der Erzeugung fiir das Heizsystem (analog: Qg fir Warmwasser etc.); Qu rg: €ingesetzte regenerative Energie; Qp, Nutzwar-
mebedarf = Qgink - €ta * Qsource; Qnce Verluste der Ubergabe; Qnq Verluste der Verteilung; Qns Verluste der Speicherung; W Endenergie fiir
Hilfsenergien

Als nachteilig kann gelten, dass Qo in der Regel nicht gemessen wird und daher eine Erfolgskontrol-
le fur keine der beiden Kenngroen Qouig Und €psoutg = Qp/ Qoutg durchgefiihrt werden kann*. Dariiber
hinaus gibt es nun keine libergreifende Bewertung mehr fiir das Gesamtgebaude (Warmeschutz und
Warmeversorgung). Diese kénnte durch eine Gewichtung der beiden Effizienzklassen erfolgen.

Tabelle 7-5: Mdgliche Klassengrenzen fiir die Variante 2 (Quelle: eigener Vorschlag IFEU)

\qOutg gP/qOutg
30 0,4
A 45 0,7
B 60 1
C 85 1,1
D 115 1,2
E 145 1,3
F 170 1,5
>220 >1,6

7.3.3 Variante 3: Primarenergie bzw. Treibhausgase und ,Komponentenklassen”

Neben einem zusammenfassenden Siegel flir den energetischen Gesamtzustand kann eine Aufgliede-
rung in Energieeffizienzklassen verschiedener Gebaudeteile (bspw. AuRenwande, Dach, Heizungsan-
lage) erfolgen, die den Informationsmaterialien der Verkaufer oder einem Sanierungsfahrplan beige-
fugt werden konnen. Eine bauteilbezogene Denkweise hat eine eigenstandige Berechtigung gerade
im Zusammenhang mit einem Sanierungsfahrplan und im Gebaudebestand bei schrittweisen Sanie-
rungsmafnahmen.

Eine solche Denkweise kdnnte in einer weiteren Variante gestarkt werden, indem eine Kombination
einer Gesamtgebaudebewertung (auf Basis der Primarenergie) mit einer erganzenden Bewertung der
Einzelkomponenten gewahlt wird. Damit ergibt sich eine Bewertungspyramide, die einerseits einen
zentralen Kennwert bereitstellt, der fiir Immobilienanzeigen, Wertermittlung, Mietspiegel etc. ver-
wendet werden kann. Andererseits werden detaillierte Angaben zu einzelnen Gebdudekomponenten
bereitgestellt, die flir den Gebaudeeigentiimer, aber auch den Planer wichtige Hinweise fiir Ansatz-
punkte einer energetischen Optimierung ergeben.

Leitindikator
Treibhausgase oder Qp

Einzelbewertung der Komponenten
AuBenwand, Fenster, ..., Heizung, Luftung, ...

Abbildung 7-1: Pyramidenstruktur der Bewertung in Variante 3

1 Dagegen liegen in der Regel Messwerte flir den Endenergieverbrauch nach Energietragern vor und lassen
sich Giber bekannte Primarenergiefaktoren (und mit geringen Unsicherheiten/Korrekturannahmen im Hinblick
auf den nicht explizit gemessenen Hilfsstromverbrauch) in den Primarenergieverbrauch umrechnen. Allerdings
ware es durch Einbau von Warmemengenzdhlern grundsatzlich auch maglich, Qg zu messen.



IFEU, IWU, Ecofys, Universitit Bielefeld 51

Wahrend die Gesamtbewertung fiir Primarenergie auf einem &dhnlichen Verfahren wie in Kapitel 7.2
beschrieben beruhen kann — genauso kénnen fiir die Gebdudebewertung auch die CO,- bzw. besser:
Treibhausgasemissionen herangezogen werden (s. u.) —, muss fir die einzelnen Komponenten ein
Bewertungsverfahren erarbeitet werden. Dieses muss auch bereits vorliegende Bewertungssysteme
(etwa die Bewertung der Heizsysteme auf Basis der Labeling-Richtlinie und weiterer Aktivitaten zur
Bewertung von Bestandsheizungen) bericksichtigen. Flir den Endkunden darf es zu keiner ,Verwir-
rung” beziglich der Kennzeichnungsvielfalt kommen.

Dabei wére eine zu prifende Option, die Gesamtbewertung auf Primarenergie beruhen zu lassen,
aber ggf. abzuwerten, wenn eine (oder mehrere) der Einzelkomponenten besonders schlecht ab-
schneiden (siehe , Fiihrt zur Abwertung” bei Stiftung Warentest).

Mit Hilfe einer grafisch unmittelbar einleuchtenden Darstellung (Abbildung 7-2) kann die Notwendig-
keit von Sanierungsmalinahmen verbildlicht werden.

Gesamtbewertung Primérenergie EEndenergie Gebadudesteckbrief

Energierohstoffbedarf  : z.B. Strom, Gas,
iHeizol, Pellets
2 21; 227 | |
o ]
D . Luftung
I:] | . AuRen-
. | Fenster o
Heizung,
ﬂ Warmwasser
EFH=Einfamil MFH=Mehdamil . Luftdichtheit . Warmebricken
Werte in kWh pro Qi beheizte Geba ZAlache
I oder
Gesamtbewertung : Gebaudesteckbrief :AuBen- Dach Fenster Keller Warmebriicke Dichtheit Heizung* Warm-*  Liiftung
. : wand wasser
A++

=1 D

Quelle: Konzept und Darstellung: IFEU; fiir die Gesamtbewertung links wurde ein Grafikelement des VdZ verwendet

Abbildung 7-2:  Bewertung eines Gebdudes auf Basis Primarenergie inkl. komponentenweiser Bewertung.
Ggf. kann auch nur die vereinfachte Gebaudedarstellung gezeigt werden. Oben: Vorschlag fir
Wohngebaude. Unten: Vorschlag fiir Nichtwohngebadude
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: - Auflen- Warme-
Gesamtbewertung : Gebéudesteckbrief : ;,'a,fc',‘ Dach Fenster Keller brg::r]:‘:n Dichtheit

Fenster

Keller
beheizt

. - Warm- = i Beleuch-
: Gebiudesteckbrief ‘Heizung mtslzr Liftung  Kihlung t::gc

H A++

=1 D
Kell Eol

*Bei Heizung und WW ist die beste Klasse aufgrund europ. Vorgaben A+++, die schlechteste D.

Abbildung 7-3:  Bewertung von Nichtwohngebduden auf Basis Primarenergie inkl. komponentenweiser Be-
wertung. Oben: Vorschlag fir die Gebaudehille. Unten: Vorschlag fiir die Anlagentechnik

Die Komponentenklassen kdnnten ihrerseits auch in anderem Kontext eingesetzt werden, z. B. zur
Einfihrung einer differenzierten EinzelmalRnahmenforderung (beispielsweise ,,Bei Komponenten der
Effizienzklasse A erhoht sich der Zuschuss um 50 %), wie im Zwischenbericht zu AP 3 beschrieben.

In der Realitat mussten flr die Erhebung der Effizienzklassen Gewichtungen vorgenommen werden
(z. B. unterschiedliche Fensterqualitdten). Daran knipfen sich Fragen wie die, ob nicht wiederum die
unterschiedlichen Fensterqualitaten mit den entsprechenden Fensterorientierungen und damit sola-
ren Gewinnen etc. berlicksichtigt werden mussten. Um ein moglichst einfaches Verfahren zu gewahr-
leisten, muss hiervon Abstand genommen werden. Wenn Komponenten unterschiedlicher Effizienz-
klassen auftreten, so ist der mit der Flache gewichtete mittlere U-Wert zu bilden (beispielsweise:
100 m* AuRenwand Klasse A, 130 m* Klasse B ergibt als Gesamtergebnis Klasse B).
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Hilfreich wére es, Energieberatern fiir die Klassifizierung im Bestand eine Ubersetzungstabelle an die
Hand zu geben, die die Klassengrenzen in Komponentenbeschreibungen lGbersetzt (z. B. ,,Fenster mit
Holzrahmen und Einfachverglasung”; ,Aluminiumrahmen mit 2-Scheiben-Isolierverglasung”, etc.).

Zu prifen ist, wie eine Klassifizierung von Warmebriicken zielfihrend gestaltet werden kann. AuRer-
dem sollte gepriift werden, ob eine Kategorie , Komfort” eingefiihrt wird. Diese kdnnte den sommer-
lichen Warmeschutz, Temperaturasymmetrien und anderes bewerten. Eine Ausarbeitung ist nicht im
Rahmen dieses Vorhabens moglich.

Herleitung der Komponentenklassen fiir Wohngebaude

Im Folgenden wird ein Diskussionsvorschlag fiir solche Komponentengrenzen unterbreitet. Alle Vor-
schlage missten in einem Experten-Diskussionsprozess erhartet und mit laufenden Entwicklungen im
Zusammenhang mit der ErP-Richtlinie synchronisiert werden. Fir Nicht-Wohngebaude ist erganzend
das Labeling von Klimatisierung, Beleuchtung und Betriebsfiihrung zielfihrend. Die Entwicklung einer
solchen Bewertung geht aber Giber den Rahmen dieses Projektes hinaus.

Die Grundphilosophie ist, dass die Bauteilanforderungen der jetzigen KfW-Einzelmalnahmen i. w.
Effizienzklasse B entsprechen, wahrend die Bauteilanforderungen der EnEV Anlage 3 Tabelle 1 in
Klasse C aufgehen.

Grundsatzlich ist zu entscheiden, ob in der (lbersichtlichen) Systematik A bis G verblieben werden
soll, oder ob es aus Grinden der Vereinheitlichung (auf Kosten der Eleganz) glinstiger ware, die A+
bis H-Systematik der EnEV zu ibernehmen (zu den auftauchenden Skalierungsfragen s.u.).

Tabelle 7-6: Vorschlag fir eine komponentenweise Gebdudebewertung:
|. Gebdudehiille (Obergrenzen der Klassen)

U-Wert (W/m’K) < AUy (W/m2K) < nso (h™)

A+ 0,15 0,12 0,70 0,15 0,010 0,6*

A 0,20 0,14 0,95 0,25 0,025 1,0 *

B 0,24 0,24 1,3 0,30 0,035 1,5*%

C 0,35 0,35 1,5 0,35 0,05 (pauschal, Bbl. 2) 3,0 %

D 0,5 0,6 1,7 0,5 Ohne Nachweis normaler Nicht luftdichtheitsgeprift oder
WB-Einfluss n50 > 3,0

E 0,7 0,9 2,1 0,7 Ohne Nachweis erhohter =
WB-Einfluss

F 1 1,2 2,7 1 Ohne Nachweis Innen- =
dammung mit
U >0,6 W/m2K

G 1,4 2,0 3,0 1,4 Ohne Nachweis Innen- Nicht luftdichtheitsgeprift, Vorhanden-
dammung mit sein offensichtlicher Undichtheiten, wie
U < 0,6 W/m2K mit Rand- 2.B. offene Fugen in der Luftdichtheits-
streifen schicht (beheiztes Luftvolumen > 1.200

m?3)
H >1,4 >2,0 >3,0 >1,4 Ohne Nachweis Innen- Nicht luftdichtheitsgepriift, Vorhanden-

dammung mit
U <£0,6 W/m?K ohne
Randstreifen

sein offensichtlicher Undichtheiten, wie
2.B. offene Fugen in der Luftdichtheits-

schicht (beheiztes Luftvolumen < 1.200
m3)

Quelle: eigene Festlegungen IFEU, Diskussion mit Auftraggeber. * Nachweis durch Luftdichtheitstest.
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Dammung

Die Klassengrenzen fir die einzelnen Bauteile, AuRenwand, Dach, Fenster und Keller, werden gemal}
der Bandbreite der jeweiligen U-Werte festgelegt.

So betragt zum Beispiel der Grenzwert fiir die Klasse A+ fiir AuBenwande 0,15 W/m?2K und fur Dacher
0,13 W/m?K. Damit wird beriicksichtigt, dass hohe Dammstarken in Dichern leichter zu realisieren
sind. U-Werte von Passivhausern sind damit in jedem Fall in Klasse A+ eingeteilt.

Die Komponentenklassen fiir Fenster orientieren sich an gangigen Fenstertypen im Gebaudebestand
(Kastenfenster, Isolierglasfenster, Warmeschutzverglasung 2- und 3-fach, PH-Fenster). Die U-Werte
entsprechen den Werten, wie sie in Gebdudetypologien ausgewiesen werden.

Dieser vorlaufige Vorschlag kdnnte in einer nachsten Stufe auf Basis vorliegender statistischer Vertei-
lungen und historischer Betrachtungen (Niveaus der einzelnen Stufen der EnEV/WSchV etc.) vertieft
untersucht werden.

Luftdichtheit

Zur Ableitung eines einheitlichen Systems der Luftdichtheit wird auf verschiedene Kennzeichnungs-
und Normensysteme zuriickgegriffen. Klasse A+ ergibt sich aus den Anforderungen an Passivhauser
(Nso < 0,6 h™%). Ein nsg-Wert von 1,0 h™ 1,5 h™ bzw. 3,0 h™ fir die Klassen A, B und C ist die untere bzw.
obere Grenze eines als ,sehr dicht” kategorisierten EFH gemaR DIN 4108-6. Die Werte ergeben sich
aus einer Luftdichtheitsmessung. Wenn keine Luftdichtheitsmessung durchgefiihrt wurde oder der
n50-Wert grofer als 3,0 h' ist, werden die Gebiude der Klasse D zugeordnet. Die Klassen E und F
entfallen in der Kategorie Luftdichtheit, weil eine weitere Staffelung in diesem Bereich nicht erforder-
lich ist. Die Klassen G und H bezeichnen Gebdaude mit offensichtlichen Undichtheiten. Hier findet
zusatzlich eine Differenzierung nach der GebdudegroRe statt, weil die Undichtheiten in kleinen Ge-
bdauden hohere Auswirkungen haben. Sollte es zu einer Umsetzung des Komponentenvorschlags
kommen, wiare es empfehlenswert, vorab eine statistische Untersuchung der tatsachlichen Mess-
wertverteilung vorzunehmen.

Warmebriicken

Eine Klassifizierung von Warmebriicken ist noch zu diskutieren. Zwar nimmt die Bedeutung von
Warmebriicken fiir den hocheffizient sanierten Gebaudebestand zu. Allerdings stellt sich die Frage,
mit welchem Aufwand der Energieberater die Quantifizierung von Warmebricken vornehmen muss.
Einerseits sind Optimierungen der Bauteilanschliisse und Warmebriicken gerade eines der Ergebnis-
se, die im Sanierungsfahrplan einen bleibenden Wert versprechen. Sie sind wichtig zur Vermeidung
von Fehlern, und die getroffenen Aussagen werden auch nicht so schnell veralten.

Andererseits sind hierfir vielleicht die qualitative Beschreibung der Anschliisse mit aussagekraftiger
Skizze und evtl. Foto wichtiger als die genaue Berechnung einer komplizierten Anschlusssituation.
Eine Bedingung ware daher ein Verweis auf einen Ubersichtlichen Warmebriickenkatalog. Denkbar
ware auch eine qualitative bzw. semiquantitative Einschatzung des Energieberaters.

Als erster Ansatzpunkt konnten Warmebricken quantitativ bewertet werden, wenn die Klassengren-
zen sich an der aktuellen Normung orientieren. Als Kriterium dient die Hohe des Warmebriickenzu-
schlags nach DIN 4108-2. Wenn der geforderte Warmebriickenzuschlag kleiner als 0,05 W/m?2K ist, so
impliziert dies einen detaillierten rechnerischen Nachweis. Die Anforderung fiir Klasse A+ entspricht
der Empfehlung des Passivhausinstituts fir warmebriickenfreie Konstruktionen. Das Anforderungsni-
veau der einzelnen Klassen orientiert sich am Niveau der Klassen fiir Bauteile und Heizung. In Klasse
C (Anforderungen gemal Anlage 3 Tabelle 1, EnEV) sind die Anforderungen an die Warmebriicken
mit dem vereinfachten Nachweis nach Beiblatt 2 zu DIN 4108 zu erfiillen. In den Klassen D und
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schlechter werden qualitative Kriterien formuliert. Hier sind den Ausstellern weitere Hilfen fur die
Beurteilung an die Hand zu geben.

Heizung und Warmwasser

Die Energieeffizienzklasse des Warmeerzeugers wird geméaR der Durchfiihrungsvorschrift' berechnet
und ab 26.09.2015 fir Neuanlagen verbindlich eingefiihrt. Wenn das Brauchwasser im zentralen
Heizkessel erwarmt wird, erhalt sie dieselbe Effizienzklasse wie der Heizkessel. Gibt es einen getrenn-
ten Warmeerzeuger flr Brauchwasser, so ist dieser gemaR Durchfiihrungsverordnung in eine eigene
Klasse einzuordnen. Fir die Berechnung der Effizienzklassen soll ab dem Friihjahr 2015 ein Online-
Tool zur Verfligung stehen.

Die Orientierung an der ErP-Richtlinie (Energy related Products) ist empfehlenswert, um eine Verwir-
rung beim Verbraucher zu vermeiden. Bestehende Heizungsanlagen, die mehr als 15 Jahre alt sind,
sollen kiinftig durch den Schornsteinfeger gelabelt werden. Dabei wird die Effizienzklasse nicht fir
die gesamte Verbundanlage vergeben, sondern nur fiir die Einzelkomponenten. Die Effizienzklassen
hangen dabei nur von Fabrikat und Typ des Warmeerzeugers ab. Ob solche Label ebenfalls in den
Sanierungsfahrplan Glbernommen werden kénnen, und wie darin etwaige Solarthermieanlagen be-
ricksichtigt werden, ist noch zu diskutieren: Die Bewertung der ErP-Richtlinie ist fir Neu- und Altan-
lagen nicht gleich. Dadurch konnte es im direkten Vergleich zu unplausiblen Aussagen kommen. Auch
werden bei Altanlagen keine Warmepumpen und Fernwarmelibergabestationen einbezogen. Fir sie
ist ggf. ein eigenes vereinfachtes Bewertungsschema (zum Beispiel nach DIN V 4701-10) zu entwi-
ckeln.

Allerdings ergibt sich bei einer gemeinsamen Darstellung von Heizungs- und Bauteilklassen auf einem
Label ein Problem. Die Effizienzklassen des Labels beginnen bei A+++ und nicht wie die hier vorge-
schlagenen bei A. Dies kdnnte durch eine geschickte optische Darstellung geldst werden: Eine Hei-
zung der besten Klasse A+++ erhalt dieselbe Farbe (Dunkelgriin) wie die beste Ddmmklasse A —in der
Farbbox steht aber die ,richtige” Labelbezeichnung. Dies ist ein Kompromiss, der sich zwangslaufig
aus der unterschiedlichen Systematik von Effizienzklassen von ErP-Richtlinie und Kennzeichnungs-
verordnung, EnEV und anderen Systematiken ergibt. Dieses Vorgehen dient hier nur der Illustration;
wie mit dieser Skalierungsdiskrepanz umgegangen werden soll, ist noch zu klaren, abhangig von der
genauen Ausgestaltung von Klassengrenzen.

Warmwasser

Der Warmeerzeuger fiir die Trinkwassererwarmung orientiert sich ebenfalls eng am Bewertungs-
schema der ErP-Richtlinie. Um zusatzlich die Warmeverteilverluste zu berlicksichtigen, konnte erwo-
gen werden, die Bewertung um eine Stufe zu verbessern, wenn kein Verteilsystem erforderlich ist
(dezentrale Trinkwassererwarmung), und um eine Stufe zu verschlechtern, wenn ein schlecht ge-
dammtes Verteilsystem vorliegt.

Liiftung

Die Klassengrenzen fiir das Liftungssystem sind aus den verschiedenen Mdoglichkeiten der Wohn-
raumliftung abgeleitet. Systeme mit Warmerickgewinnung (WRG) kdnnen nach ihrem Warmeruick-
gewinnungsgrad klassifiziert werden. Auch bei Liftungsanlagen ist ein Klassifizierungssystem in Erar-
beitung, das zukinftig auf Verwendung geprift werden muss.

B Mitteilung der Kommission im Rahmen der Durchfihrung der Verordnung (EU) Nr. 813/2013 der Kommission
zur Durchfiihrung der Richtlinie 2009/125/EG des Européischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die
Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Raumheizgerdaten und Kombiheizgera-
ten (2014/C 207/02)
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Tabelle 7-7: Vorschlag fiir eine komponentenweise Gebdudebewertung: Il. Anlagentechnik (Obergrenzen der

Klassen)
Klasse Heizung Warmwasser Liiftung
A+ Analog ErP- Label, aber um Analog ErP-Label, aber um zwei Analog ErP-Label (in Bearbeitung);
zwei Stufen reskaliert (zumin- Stufen reskaliert (zumindest ,,farb- bis Label vorliegt:
dest ,farblich”) lich”) Zu- und Abluft, 90% WRG

Zu- und Abluft, 80% WRG

B Zu- und Abluft, 60% WRG

C AuBenluftdurchlasse (ALD) mit ob.
Volumenstrombegrenzer

D Fensterltftung, ALD

E Fensterltftung, n50<3,0

F Fensterliftung, n50 unbekannt

G Fensterliftung, offensichtliche

Undichtheiten

Quelle: eigene Festlegungen IFEU, Diskussion mit Auftraggeber, ErP-Anforderungen. Label fiir Liftungsanlagen
noch nicht bekannt.

7.3.4 Exkurs: Von der Primarenergie zu Treibhausgasen

Bisherige LeitgroRe der EnEV und weiterer gebaudebezogener Instrumente ist die (nicht-
erneuerbare) Priméarenergie. Dieser Bezug weist jedoch einige Nachteile auf, wenn man das Gebau-
deinstrumentarium auch als elementaren Bestandteil einer Klimaschutzstrategie auffasst:

e Die Formulierung des ,nahezu klimaneutralen Gebaudebestandes” verwendet den Begriff
,klimaneutral“, auch wenn dies in der technischen Zieldefinition lGber eine Absenkung des
nicht-erneuerbaren Anteils der Primarenergie operationalisiert wird.

e Eine Umstellungsstrategie von Ol auf Gas, die bereits ohne Beriicksichtigung hoherer Nut-
zungsgrade von gasbasierten Technologien eine THG-Einsparung von 22 % bezogen auf die
eingesetzte Endenergie erbringt, spiegelt sich in den Primarenergiefaktoren nicht wider.
Ebenso ergeben sich bei biogenen Brennstoffen durch unterschiedliche Biomasse-Rohstoffe
und Anbaumethoden deutlich unterschiedliche THG-Faktoren, die sich nicht in den PE-
Faktoren widerspiegeln (Pehnt, Herbert et al. 2011). Andererseits ist zu beachten, dass das
leitungsgebundene Erdgas nicht jedem Anwender zur Verfligung steht, so dass in der prakti-
schen Anwendung durchaus auch Griinde fiir eine weitgehende Gleichsetzung der Bewer-
tung mit Erdgas bestehen.

e Der Einsatz von fossilen, insbesondere Kohlekraftwerken im Kraftwerkspark — je nach ener-
giepolitischen Rahmenbedingungen - macht sich beim Einsatz von stromverbrauchender
Haustechnik in der Treibhausgas-Bilanz starker bemerkbar als beim Primarenergiefaktor, ins-
besondere, wenn in sog. , Grenzbetrachtungen” auch der zeitliche Verlauf der Stromerzeu-
gung bericksichtigt wird. Diese Diskrepanz wirkt umso starker, je mehr der Primarenergie-
faktor fir Strom in der EnEV bereits stark abgesenkt wird.

Erwogen werden kdnnte daher eine Umstellung der KenngrofRe Qp auf Treibhausgasemissionen als
zentrale LeitgrofRe des Klimaschutzes. Durch diese Korrektur wiirden auch weitere mit der Energiebe-
reitstellung zusammenhangende Effekte abgebildet, etwa der hohere spezifische THG-Faktor von
Heizol und Kohle, die Methanemissionen der Erdgas- und Steinkohle-Bereitstellung oder die Treib-
hausgase der landwirtschaftlichen Vorkette (z. B. N,O aus Béden und Diingemittelherstellung; Me-
than aus Garungsprozessen etc.), die vom IFEU im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung von Biok-
raft- und -brennstoffen ausfihrlich quantifiziert werden.
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Im Rahmen einer solchen Umstellung kdnnte auch ein modifizierter fp- bzw. THG-Faktor fiir Biomasse
eingefiihrt werden. Durch Rickgriff auf den ,nicht-erneuerbaren” Anteil des PE-Faktors wird sugge-
riert, als ob erneuerbare, insbesondere biogene Brennstoffe , 0kologisch nahezu umsonst” waren.
Normative Vorgaben fiir ressourcenbegrenzte erneuerbare Energietrager, insbesondere Biomasse,
beispielsweise ein , politisch gesetzter” Faktor 0,7 wie in der Schweiz (siehe Pehnt, Herbert et al.
2011, Maas, Erhorn et al. 2012) bzw. ein analoger Wert fiir THG-Emissionen, wiirden einen Ansatz
schaffen, den Biomasseeinsatz zu optimieren. Alternativ wurde der Biomasse-Budgetansatz vorge-
schlagen (Diefenbach 2002): bis zur Ausschoépfung dieses Budgets, der sich beispielsweise aus der
Berechnung eines ,nachhaltigen Biomasse-Potenzials” errechnen lieRe, wiirde der erneuerbare Pri-
marenergie-Anteil der Biomasse wie bisher nur mit dem nicht-erneuerbaren Anteil auf den Primar-
energiebedarf des Gebaudes angerechnet. Fir jede Kilowattstunde, um die das Budget tberschritten
wird, wird dann aber der gesamte Primarenergieinhalt (erneuerbar und nicht erneuerbar) angesetzt.

Schlieflich misste eine Korrektur der Bewertungsmethode fiir KWK vorgenommen werden, so dass
nicht sehr niedrige Primarenergiefaktoren zu Bewertungs-Artefakten flihren (fir eine ausfihrliche
Diskussion siehe Hertle und Pehnt 2013 und Diefenbach 2002).

In diesem Gutachten wiirde eine detaillierte Analyse der o. g. Umstellungen den Rahmen der Studie
sprengen. Gleichwohl waren bezogen auf die KenngréoRen-Diskussion im Grundsatz alle o. g. Bewer-
tungsverfahren auf Klimaschutz umstellbar:

e Q als AnforderungsgrofRe in Variante 1 und 3 kénnte ersetzt werden durch die Gesamt-THG-
Emissionen des Objektes.

e Die vorgeschlagene Aufwandszahl Qp/Quu in Variante 2 konnte ersetzt werden durch eine
Klima-Aufwandszahl ,ec,”, die im Rahmen des Projektes ,, 100 % Erneuerbare Warme* vor-
geschlagen wurde (siehe FuRnote 12) (IFEU et al. 2014).

Allerdings sind dabei einige methodische Festlegungen zu treffen, die bei Treibhausgasen starker zu
Buche schlagen als bei Primarenergie:

e Ahnlich wie bei der nicht-erneuerbaren Primarenergie miisste durch Festlegungen sicherge-
stellt werden, dass die Knappheit der Ressource Biomasse ebenfalls angemessen berlicksich-
tigt wird.

e Bezlglich des Strommixes muss eine Festlegung beziiglich der Wahl des Strommixes (Zeit-
punkt; Grenz- versus Durchschnittskraftwerkspark) getroffen werden. Es liegt nahe, hierzu
einen festgelegten Durchschnittsfaktor anzusetzen, der flir angemessene Zeitraume anzuset-
zen ist, z. B. fur eine Dekade. Dabei ist zu beachten, dass die THG-Emissionen in den nachsten
zwei Jahrzehnten bedingt durch den Ausstieg aus der Kernenergie weniger stark sinken als
gelegentlich vermutet (siehe Bericht zum AP 1).

Zudem ist der Anforderungsrahmen der EU-Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
(EPBD — Energy Performance of Buildings Directive) zu bericksichtigen, in dessen ,,Gemeinsamem
allgemeinem Rahmen fiir die Berechnung der Gesamtenergieeffizienz von Gebduden” eine Berlick-
sichtigung von Treibhausgasemissionen nicht vorgesehen ist. ,Vom Ansatz her spricht viel dafiir, dass
[eine Berilicksichtigung von THG] moglich ist, weil der Gemeinsame Berechnungsrahmen von ,, min-
destens” zu bericksichtigenden Einflussfaktoren spricht und damit die Berlicksichtigung weiterer fir
den Klimaschutz bedeutsamer Faktoren nicht ausschlief3t. Es ware im Klimaschutzkontext sinnwidrig,
anders zu verfahren.” (Klinski und Pehnt 2013)

Zu bedenken ist allerdings noch, dass die Primarenergie in der praktischen Anwendung von Energie-
bilanzen im deutschen Gebadudesektor allgemein eingefihrt ist (EnEV, Energieausweis, KfW-
Effizienzhduser): Es stellt sich hier die Frage, ob die (eventuellen) Vorteile einer Umstellung die Nach-
teile der Einfiihrung einer weiteren neuen BewertungsgréRe — nicht zuletzt ein erhdhter Aufwand fir
die Anwender und eine Verkomplizierung auch fir die Hauseigentimer — aufwiegen kénnten.
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In der folgenden Diskussion bleiben wir auf Grund der eingefiihrten Faktoren bei Primarenergie. Die
Diskussion der technischen Aspekte der Bewertungsverfahren ist davon wie dargestellt weitgehend
nicht betroffen.

7.3.5 Exkurs: Weiterentwicklung des Komponenten-Ansatzes fiir Nichtwohngebaude

Das in Kapitel 7.3.3 dargestellte Verfahren kann grundsétzlich auch auf Nicht-Wohngebaude lbertra-
gen werden. Dazu ist ein verallgemeinerter Ansatz denkbar, der die Vielfalt der Nutzungen im Be-
reich der Nichtwohngebdude anhand von verschiedenen Standardnutzungsprofilen abbildet und
nicht nur ein Profil fir ein ganzes Wohngebaude ansetzt. Auf diese Standardnutzungsprofile misste
dann beispielsweise eine Primarenergiebewertung aufsetzen.

Schwieriger gestaltet sich eine komponentenweise Bewertung. Wahrend die Bewertung der Gebau-
dehille noch analog Tabelle 7-6 und die Bewertung von Heizung und Warmwasser analog Tabelle 7-8
ausgestaltet werden koénnte, wird schon die Kategorisierung raumlufttechnischer Anlagen schwieri-
ger. Hier konnte auf eine Effizienzbewertung des RLT-Herstellerverbands zuriickgegriffen werden
(dieses Label bewertet die elektrische Leistungsaufnahme der Ventilatorantriebe, die Warmeriickge-
winnungsklasse und die mittlere Durchtrittsgeschwindigkeit in Anlehnung an DIN EN 13053 A1:2010)
oder alternativ dem Energieeffizienzlabel nach Eurovent. Beide Verfahren haben jedoch Nachteile bei
der Bewertung von Bestandsanlagen.

Flr groBere Klimaanlagen, fiir Beleuchtungssysteme (jenseits der Bewertung der einzelnen Leucht-
mittel) sowie die Nutzeroptimierung, -steuerung und -automatisierung gibt es nach Kenntnis der
Autoren kein geeignetes Kategorisierungssystem. Dies wird erschwert dadurch, dass eine Vielzahl an
Parametern die energetische Performance des Zusammenspiels der Komponenten bestimmt. Bei-
spielsweise sind bei Beleuchtungssystemen neben der Lampenart (Glihlampe, Quecksilberdampf,
Leuchtstofflampe mit verschiedenen Vorschaltgerdten, LED etc.) auch die Beleuchtungsart (di-
rekt/indirekt), die Raumgeometrie, die Verschattung, die Steuerung etc. von Bedeutung (Grafe 2011).
Zwar ist es moglich, Systeme zu definieren, die als sehr gut, gut, mittelmaRig etc. zu bezeichnen wa-
ren (siehe hierzu den Vorschlag in Tabelle 10-2); es gibt aber eine Vielfalt denkbarer Parameterkom-
binationen, die nicht in die Form einer einfachen tabellarischen Bewertung gebracht werden kénnen,
wie dies fir Wohngebaude dargestellt wurde.

Zur Bewertung von Nichtwohngebauden gibt es daher Vorschlage auf Basis vereinfachter Rechenver-
fahren, die ein energetisches Benchmarking erlauben, wie beispielsweise das , Teilenergiekennwerte-
Verfahren”, in dem , objektspezifische Teilenergiekennwerte des Istzustands eines Gebaudes mit sog.
Referenz-Teilenergiekennwerten verglichen [werden], um den Energieaufwand fiir verschiedene
Gewerke in den unterschiedlichen Nutzungszonen zu bewerten” (IWU 2014c). Dazu werden Refe-
renzwerte flir die Nutzungsprofile der DIN V 18599 und der verschiedenen Gewerke auf Basis festge-
legter technischer Randbedingungen errechnet und tabelliert. Erfasst werden Teilenergiekennwerte
fir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung, Luftforderung, Kalte, Befeuchtung/Dampf und Arbeitshilfen.
Fir diese Anwendungen werden finf Energieaufwandsklassen definiert. Die Einfliisse der Gebau-
degeometrie, der Energietrager und der Nutzung werden Uber Anpassungen der Referenz-TEK be-
ricksichtigt (z. B. Energietrager Strom fiir Beheizung mit einer Warmepumpe, A/V-Verhaltnis, Nut-
zungszeiten etc.).

Die gesamte Bewertung erfolgt auf Endenergieebene, also nicht anhand der vorliegenden techni-
schen Eigenschaften der Komponenten. Dadurch kann durch flaichengewichtete Addition von Tei-
lenergiekennwerten von der energetischen Bewertung auf der Ebene von Nutzungszonen auch auf
eine Bewertung des Gesamtgebadudes geschlossen werden. Die entsprechenden Anforderungen fir
das Referenzsystem sind im Anhang (Tabelle 10-2) dokumentiert.
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Basierend auf diesem Verfahren wurden weitere, weiter vereinfachte Rechenverfahren entwickelt,
etwa die Verbrauchsstrukturanalyse, die basierend auf den Teilenergiekennwerten von IWU (2014c)
in sehr vereinfachter Form Strom- und Warme-Bedarf eines Gebdudes auf Endenergieebene aus den
Referenz-Teilenergiekennwerten fir Heizung, TWW, Beleuchtung etc. zusammenzusetzt. Fir die
Gewerke Heizung und Beleuchtung, die bei der Mehrzahl der Nichtwohngebaude den Endenergiebe-
darf bestimmen, wurden dazu umfangreiche Parametervariationen durchgefiihrt. Der Einfluss der
wichtigsten Parameter wurde Uber multiple Regressionsanalysen aus den Parametervariationen er-
mittelt. Dadurch kann man nun fir beliebige Sets dieser Haupt-Einflussparameter die Energieauf-
wandsklasse und den zugehorigen Teilenergiekennwert bestimmen. Der Vorteil liegt darin, dass man
nicht ein Gebaude im TEK-Tool komplett eingeben muss, sondern nur noch die wichtigsten Faktoren
per Inaugenscheinnahme erfasst und so einen Schatzwert fiir den mutmaRlichen Energiebedarf die-
ses Gewerks erhalt. Der Aufwand betragt nach ersten Erfahrungen 2 bis 3 Stunden pro Gebaude mit
Begehung vor Ort. Damit kdnnte man einer beliebigen Anlage oder einer Gebaudehiille — reprasen-
tiert durch ein Set von Parametern — eine Energieaufwandsklasse zuweisen. Das Verfahren wurde
allerdings noch nicht fiir Luftférderung, Klimatisierung und die diversen anderen Stromverbraucher
in Nichtwohngebauden Ubertragen.

Mit dieser Analyse wirde es daher gelingen, sowohl einen Gesamtbenchmark als auch eine Teilbe-
wertung der einzelnen Gewerke vorzunehmen. Daher erscheint es aus Gutachtersicht vorteilhafter,
ein solches vereinfachtes Rechenverfahren einzusetzen, das die Vielfalt der Kombinationsmoglichkei-
ten angemessen berlicksichtigt, als ein den Wohngeb&duden analoges Komponentenverfahren.
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Abbildung 7-4: Beispielhafte Ergebnisse der Verbrauchsstrukturanalyse (Grafe 2011)

7.4 Vergleich der Bewertungsverfahren anhand von Beispielgebduden

Um die verschiedenen Kennwerte gegeniiberstellen zu kénnen, wurden Musterrechnungen mit 42
Gebduden durchgefiihrt. Die Gebadude rekrutieren sich zum Teil aus der Gebadudetypologie des Insti-
tuts Wohnen und Umwelt (IWU) und zum Teil aus realen Geb&duden der Beratungspraxis des IFEU
(siehe Anhang). Alle Kennwerte sind nach ihrer Hohe farbig markiert, wobei griin einen niedrigen und
rot einen hohen Wert symbolisiert. Dadurch ist leicht zu erkennen, wie die Kennwerte untereinander
korrespondieren, wo auffallige Abweichungen entstehen und wie die Kennwerte das jeweilige Ge-
bdude und seine anlagentechnische Ausstattung widerspiegeln.

Damit die drei Bewertungssysteme unmittelbar vergleichbar sind, musste fiir das Komponentenver-
fahren (Variante 3) eine Spreizung der Bewertung auf die Klassen A+ bis H durchgefiihrt werden, weil
die EnEV-Skala ebenfalls von A+ bis H reicht. Die dabei zu Grunde gelegten Werte sind im Anhang
dokumentiert. Dies dient aber nur der Vergleichbarkeit mit Variante 1 und 2. In der Praxis wird flr
Variante 3 vorgeschlagen, die Klassen nur von A bis G zu spreizen, dann aber analog auch fir die Pri-
marenergie.

Die Ergebnisse der Vergleichsrechnung dokumentiert Tabelle 7-8.
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Tabelle 7-8: Vergleich der Bewertungsverfahren fir Beispielgebaude. Quelle: eigene Berechnungen IFEU

Komponenten
Nr Geb&ude- Baujahr energ. WRG Energie- Warme-  Solar- Spaltel qOutg  qP/qOutg | AuRen- Dach Fenster Keller- Heizung Warm- Luftung
groRe Klasse vorh. trager erzeuger thermie wand decke wasser

Art

& M | -] -] & -] |
1 EH 40 Erdgas TWW-+Hzg Sanierungsvariante zu Nr. 7 B A B B
2 EH 40 Strom Sanierungsvariante zu Nr. 7 _ B _ A _ A A _
3 EH55 Heizol TWW-tHzg Sanierungsvariante zu Nr. 7 [ A B A AR A B c B A+
4 ZFH 1970  EH70 1 Erdgas BW TWW-Hzg Sanierungsvariante zu Nr. 7 A A A D A AR s B B B A+
5 ZFH 1970 EH85 1 Erdgas BW Sanierungsvariante zu Nr. 7 A B B D B AR B c D c A
6 ZFH 1970  EH 100 Erdgas BW TWW Sanierungsvariante zu Nr. 7, Referenzgebaude EnEV 2009 B B B C C B B C C D B
7 ZFH 1970  1970teilsan. Erdgas BW TWW reales Gebaude, Zustand vor Sanierung E _ C _ E _ C C C
8 EFH 1900  EH 100 Strom SW-WP Sanierungsvariante zu Nr. 11 A C D B B C B D A A N
9 EFH 1900 EH85 Pellet NT Sanierungsvariante zu Nr. 11 E A o AN = C B D B s
10 EFH 1900 EH 100 Erdgas BW Sanierungsvariante zu Nr. 11, Referenzgebaude EnEV 2009 B C C C C B B C C D B
11 EFH 1900 1890 unsan. Heizol NT reales Gebaude, Zustand vor Sanierung _ E _ C _ D D D _
12 MFH 1957 EH 100 Erdgas +el. BW Sanierungsvariante zu Nr. 13, Referenzgebzude EnEv 2009 [ NNEEE C : I B B c c BE
13 MFH 1957 1955 unsan. Heizol NT reales Gebaude, Zustand vor Sanierung _ E _ E _
14 EFH 1918 1918 unsan. Heizd! NT Gebiude gemaR Typologie W "R s IR 6 Ilm e | oo N
15 EFH 1918 1918 unsan. Heizo! NT Variante zu Nr. 14, Berechnung mit DIN V 18599 W W " H | f [UmH~ 6 ['m 6 | oo 3 0 |
16 EFH 1918 1918 unsan. Heizd! NT Gebiude gemaR Typologie T - e - Eem o 3 |
17 EFH 1948 1948 unsan. Heizo! NT Gebiude gemaR Typologie T - I - eeam o 3 |
18 EFH 1948 EH 115 Erdgas BW TWW Sanierungsvariante zu Nr. 17 | B B | C C B B C C C B E
19 EFH 1948 EH 115 Erdgas BW TWW Sanierungsvariante zu Nr. 17, Berechnung mit DIN V 18599 [ B C " C C B B C C C B E
20  EFH 1948 EH40 1 Erdgas BW TWW-+Hzg Sanierungsvariante zu Nr. 17 AT = s A e s s A
21 EFH 1948 EH55 Pellet NT Sanierungsvariante zu Nr. 17 T c AN s e A~ b A B B B 3
2 EFH 1948 EH55 Pellet NT Sanierungsvariante zu Nr. 17, Berechnung mit DINV18599 ~ D [NARES ¢ AR A AR A B B B 3
23 EFH 1948 EH55 1 Erdgas BW TWW-+Hzg Sanierungsvariante zu Nr. 17 B ~ 7 A B A DA A B B s A
24 EFH 1948 EH55 Strom SW-WP Sanierungsvariante zu Nr. 17 A s " 8 B A AN A g | A+ A+ N
25 EFH 1948 EH55 Strom SW-WP Sanierungsvariante zu Nr. 17, Berechnung mit DINV 18509 [MARMS B~ C B A AN A e | A+ A+
26  EFH 1948 EHS85 Erdgas BW TWW  Sanierungsvariante zu Nr. 17 Toa B B B A AN A B C B 3
27 EFH 1957 1957 unsan. Heizol NT Sanierungsvariante zu Nr. 17 _ E D E _
28 EFH 1957 EM115 Erdgas BW Sanierungsvariante zu Nr. 27 " D D D E A B B B [ c
29  EFH 1957 EH115 Heizsl BW Sanierungsvariante zu Nr. 27 "D D ' D E A B B B € c N
30 EFH 1957 1957 teilsan. Erdgas NT Sanierungsvariante zu Nr. 27 I -  F F c D 3 0 |
31 EFH 1957 1957 teilsan. Strom NSH Sanierungsvariante zu Nr. 27 — C _
32 EFH 1957 1957 teilsan. Heizsl NT Sanierungsvariante zu Nr. 27 D :  F F c D 3
33 EFH 1968 1968 unsan. Heizol NT Gebiude gemsR Typologie T - B - sam ¢ oo e N
34 EFH 1978 1978 unsan. Heizsl NT Gebiude gemaR Typologie T - e cf F O F oD e N
35 EFH 1983 1983 unsan. Heizsl NT Gebiude gemsR Typologie B : s 0o | F  F | o0 N 0 |
3%6  EFH 1994 1994 unsan. Heizsl NT Gebiude gemaR Typologie " r N - E c I D N 0
37 EFH 2001 2001 unsan. Heizsl NT Gebiude gemsR Typologie e r oo B D € D N 0 |
38 EFH 2007 2007 unsan. Heizsl NT Gebiude gemaR Typologie " D E D | F B D D D N 0 |
39 GMH 1918 1918 unsan. Heizol NT Gebiude gemsR Typologie DT - DTEEEERm o e
40  GMH 1948 1948 unsan. Heizsl NT Gebiude gemsR Typologie T - BB - F Eam - 3 0 |
41 GMH 1948 EH115 Erdgas BW Sanierungsvariante zu Nr. 40 i B B i C D B B C D C C E
42 GMH 1948 EH40 1 Erdgas BW TWW-Hzg Sanierungsvariante zu Nr. 40 A - P A e s -
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Beobachtungen: Grundsatzlich geben alle drei gezeigten Kennwertsysteme die energetischen Eigen-
schaften der Beispielgebaude sinngemal wieder.

Verfahren 1:

Werden die Gebadude nur nach End- und Priméarenergiebedarfsklasse bewertet, so fillt auf, dass bei-
de Kennwerte oft die gleiche Klasse ausweisen. Abweichungen entstehen dort, wo der Primarener-
giefaktor des Brennstoffs viel kleiner oder grofRer als ,eins“ ist. So werden Warmepumpen in der
Endenergieklasse durchgangig mit A+ bewertet. Hier ist die Primarenergieklasse als ,,Nebenanforde-
rung” unabdingbar, um Fehlanreize zu vermeiden. Bei Pelletheizungen ist der umgekehrte Effekt zu
erkennen.

Entsprechend der Definition des Bewertungsverfahrens ist die Bewertung aufgrund der Klassenein-
teilung relativ grob und pauschal: Eine Kombination von End- und Primarenergieklasse gibt keinen
Aufschluss Uber Verbesserungsmoglichkeiten im Geb&dude, da beide Kennwerte nur das Gebaude als
Ganzes abbilden. Der Vorteil des Verfahrens liegt in erster Linie darin, dass die Systematik des Ener-
gieausweises aufgegriffen wird, also eine Kontinuitat zu diesem allgemein eingefiihrten Bewertungs-
konzept hergestellt wird. Differenziertere Aussagen zu den einzelnen Bauteilen und Komponenten
des Gebaudes sind dagegen im Sanierungsfahrplan unabhangig von diesem BewertungsmaRstab zu
treffen.

Verfahren 2:

Diese Variante erlaubt zunachst separate Aussagen zur energetischen Qualitdt der Gebdudehille und
zur Energieeffizienz der Warmebereitstellung einerseits und zur Effizienz der Warmeerzeugung ande-
rerseits. Dies wird auch bei Gebdaude Nr. 42 suggeriert, wo die Erdgasheizung trotz EH 40 in Verfah-
ren 2 mit Klasse B bewertet wird (und damit Verbesserungspotenziale deutlich werden); umgekehrt
weist Gebdude Nr. 30 eine Warmeerzeugerklasse E auf, wahrend in Verfahren 1 die Gebaudeklasse
auch auf den Primarenergiebedarf ,,durchschlagt”.

Dass lediglich scheinbar separate Aussagen getroffen werden koénnen, liegt u.a. an folgendem Sach-
verhalt: Wenn die Erzeugernutzwarmeabgabe, die im Nenner der Formel der Aufwandszahl steht,
sehr klein wird, werden die Bereitstellungsverluste verhaltnismaRig grofl und die Aufwandszahl ver-
groRert sich. Zudem hangen die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien — und dement-
sprechend auch die Aufwandszahlen — insbesondere bei Solarthermie und Warmepumpen von der
Erzeugernutzwarmeabgabe ab. Hinzu kommt, dass auch die Erzeugernutzwarmeabgabe selbst vom
Versorgungssystem abhangt (z.B. mit oder ohne Speicherung).

Dartiber hinaus sind sie als GréRBen zur Bewertung der Beleuchtung komplett ungeeignet.
Verfahren 3:

Die Bewertung der Einzelkomponenten gibt einen guten Uberblick tiber die Qualitit von Bauteilen
und Anlagen und ist damit insgesamt weiter ausdifferenziert als die Verfahren 1 und 2. Vorteilhaft ist
auch, dass Haustechnik und Energietrager separat bewertet werden, da eine Bewertung (iber eine
Aufwandszahl fir Energieberater, Planer etc. mitunter zu komplex ist.

Ein Komponentenbewertungsverfahren kann auch auf andere Instrumente angewendet werden;
beispielsweise kdonnten Komponenten der Klasse A+ noch einen Foérderbonus bei einer
KfW-EinzelmalRnahmenforderung erhalten.

Ein Nachteil dieses Bewertungssystems ist, dass nur die Einzelkomponenten bewertet werden, aber
nicht ihr Zusammenspiel. Das Gewicht der einzelnen Komponenten fiir das Gesamtergebnis kann
nicht dargestellt werden. So gehen beispielsweise Fenster unterschiedlicher Orientierung bei einem
reinen flachengewichteten U-Wert nicht gemal ihrer energetischen Wirkung ein.
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Die Komponenten kénnen nicht ohne weiteres zu einem Ergebnis gemittelt werden. Dieser Nachteil
entfallt jedoch, wenn ergdnzend eine GesamtbewertungsgroRe (in unserem Vorschlag auf Basis Qp)
verwendet wird. Diese GesamtbewertungsgrolRe kann auch in Fallen angewendet werden, in denen
es auf Vereinfachung ankommt (Immobilienanzeigen, Wertermittlung etc.).

Alternativ kamen konkrete Klassenreihen wie z.B. ,,ABACABAC” in Frage. Diese wiirden die samtliche
Komponentenklassen in einer vorgegebenen Reihenfolge hintereinander abbilden. Auch ohne die
Reihenfolge genau zu kennen, kénnte ein Laie erkennen, ob die Komponenten sich in einem &ahnli-
chen energetischen Zustand befinden oder ob es groBe Unterschiede zwischen ihnen gibt. Dieser
Vorschlag wird allerdings erschwert durch die unterschiedlichen Skalen: Heizungen haben als beste
Klasse A+++, so dass sie nicht einfach in eine Klassenreihe eingefligt werden kann.

Vorschlag fiir den gebaudeindividuellen Sanierungsfahrplan:

Die o. g. Analyse sowie die Riickmeldungen aus dem Praxistest fliihren zu dem Vorschlag, im Fahr-
plan-Dokument sowohl das Label bzgl. Primar- und Endenergie wie auch die Komponentenbewer-
tung zu dokumentieren, siehe Abbildung 7-5.

Wichtig erscheint der Hinweis, dass ein Vertrauen in die getroffene Bewertung wahrscheinlich dann
am besten wachsen kann, wenn die Bewertungsansatze moglichst viel Kontinuitat aufweisen: Wenn
Hauseigentimer und Energieberater sehen, dass nicht stindig ein Systemwechsel stattfindet, son-
dern einmal getroffene Grundsatze im Wesentlichen erhalten bleiben, bestehen gute Aussichten
dafiir, dass die Bedeutung, die die Anwender dem Bewertungssystem und den Orientierungswerten
zumessen, immer mehr zunimmt.

Gesamtbewertung Priméarenergie Endenergie Geb&adudesteckbrief
Energierohstoffoedarf  :z.B. Strom, Gas,
iHeizol, Pellets

2 61 227 | |
o ]
: / D Liftung
/ D . Faret AuRen-
. enster wand
- u
EFH=Einfamilienhaus MFH=Mehrfamiienhau . Luftdichtheit . Warmebricken
Werte in kWh pro Quad beheizte Gebaudenutzfiache

Abbildung 7-5: Vorschlag fiir eine Kombination aus Variante 1 und 3 fiir den Sanierungsfahrplan
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8 Methodische Uberlegungen zur Analyse des Energieverbrauchs und Energiebedarfs im
Sanierungsfahrplan

8.1 Grundsitzliche Uberlegungen

8.1.1 Zuschnitt des Bilanzansatzes auf seine Funktion

Um ein Verfahren fiir den zukinftigen Sanierungsfahrplan zu definieren, muss zunachst Klarheit dar-
Uber geschaffen werden, welche Funktion das Verfahren (ibernehmen soll und welche Daten im Kon-
text der Erstellung zur Verfligung stehen. Da der Sanierungsfahrplan ja den Energieverbrauch hypo-
thetischer zukiinftiger Zustdnde von Gebaude und Anlagentechnik abschatzen und ausweisen soll, ist

zunachst klar, dass neben der Darstellung des

> tatsachlichen Verbrauchs

auch eine rechnerische Bilanzierung stattfinden muss. Dabei sind grundsatzlich verschiedene Vorge-

hensweisen moglich (vgl. [IWU 2001]):

> Bedarf nach "Norm-Berechnung"

Die "Norm-Berechnung" wird mit Standard-Randbedingungen (Klima, Nutzer) durchgefiihrt und
ist als behordlicher Nachweis gedacht (Nachweis energetischer Anforderungen nach Energieein-
sparverordnung EnEV). Dabei werden die entsprechend den geltenden Normen und Vorschriften
aus thermischer und hygienischer Sicht erforderlichen Randbedingungen angesetzt. Fiir den Fall,
dass EingangsgroBen der Bilanzierung unsicher sind, werden bei der Norm-Berechnung verein-
fachte Ansatze getroffen, die tendenziell den Energiebedarf hoher abschatzen, das Gebaude also
nicht zu gut bewerten, und damit auf der sicheren Seite liegen. Damit sollen auch Anreize geschaf-
fen werden, genauere Ermittlungen der Eingangsdaten bzw. Optimierungen (z.B. bei Warmebri-
cken) vorzunehmen. Beim Vergleich der Energieeffizienz von Gebduden stellt die "Norm-
Berechnung" sicher, dass jeweils die gleichen thermischen (Innenraumtemperatur) und hygieni-
schen (Luftwechsel) Bedingungen vorliegen. Der Anspruch der Vergleichbarkeit und des , Auf-der-
sicheren-Seite-Liegens” bringt es aber auch mit sich, dass sich die Ergebnisse der "Norm-
Berechnung" deutlich von mittleren Verbrauchswerten unterscheiden und daher z. B. bei der An-
wendung im Energiebedarfsausweis zu Irritationen fiihren.

"Individuell angepasste Berechnung"

Wird die energetische Bilanzierung im Kontext einer Energieberatung durchgefiihrt, so sind die
Datengrundlage und die Herangehensweise traditionell deutlich anders: Um moglichst realitats-
nahe Aussagen Uber die moglichen Einsparungen treffen zu kénnen, orientieren sich die Randbe-
dingungen der Berechnung soweit wie moglich an den realen Randbedingungen. Sind Eingangs-
groRen nur unzureichend bekannt (Nutzungsbedingungen, U-Werte, Flachen, ...), verwenden
Energieberater typische Werte bzw. Mittelwerte. Da es kaum empirische Grundlagen gibt (z. B.
real gemessene U-Werte fiir eine groRere Gebdudegesamtheit), werden in der Energieberatungs-
praxis diese Werte innerhalb des Unsicherheitsbereichs so angesetzt, dass der berechnete Bedarf
moglichst nahe am gemessenen Verbrauch liegt. Bei der Wahl der Randbedingungen fiir die hypo-
thetische Berechnung nach Modernisierung muss beriicksichtigt werden, dass das winterliche
Temperaturniveau in gut gedammten Gebauden im Winter hoher liegt als in ungedammten oder
sich andere Anderungen der Nutzungsintensitit nach Modernisierung ergeben kénnen.

Typischer Verbrauch / "Erwartungswert des Verbrauchs"

Wird fiir ein einzelnes Gebaude eine realistische Abbildung der Energiebilanz vorgenommen und
dabei nicht die individuelle Nutzung, sondern ein "durchschnittlicher Nutzer" angesetzt, so ergibt
sich der "Erwartungswert des Verbrauchs". Dieser liefert eine Aussage dariber, welcher Ver-
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brauch im Mittel fir eine groRere Anzahl von Gebauden der gegebenen GroRe, Bauweise und des
Modernisierungsgrads zu erwarten sind. In der Praxis gibt es zwar Anhaltspunkte fiir das Verhal-
ten durchschnittlicher Nutzer (z.B. fur tatsdachliche Raumtemperaturen in Mehrfamilienhdusern),
jedoch reichen diese derzeit nicht aus, um den mittleren Energieverbrauch fir Gebaude unter-
schiedlicher GroRRen und Modernisierungszustande vorhersagen zu kdnnen — insbesondere ange-
sichts zusatzlicher Unsicherheiten bei der energetischen Qualitdt von Gebaude und Anlagentech-
nik. Daher ist — dhnlich wie bei der Energieberatung von Einzelgebauden — eine Anpassung der un-
sicheren Groflen notwendig, so dass die Ergebnisse der Energiebilanzberechnung mit statistisch
erhobenen Verbrauchs-Benchmarks tbereinstimmen. Im einfachsten Fall werden dabei alle be-
rechneten Energiestrome in gleicher Weise kalibriert (also mit einem Faktor multipliziert, so dass
in der Summe der mittlere Verbrauch abgebildet wird, siehe Ansatz in [IWU 2015]).

In der Energieberatung kdnnen die "Erwartungswerte des Verbrauchs" in den Fallen niitzlich sein,
in denen individuelle Verbrauchswerte oder auch Informationen Uber die tatsachliche Nutzung
nicht vorliegen. Die Aussagen Uber die erzielbare Energieeinsparung gelten dann fiir das gegebene
Gebdaude bei "typischer Nutzung".

Einen besonderen Stellenwert nimmt der Erwartungswert des Verbrauchs fiir modernisierte Ge-
badude ein. Denn dieser Wert stellt eine VergleichsgréRe dar, mit der der Gebdudeeigentimer die
Zielerreichung nach Modernisierung auch kontrollieren kann (individuelles Verbrauchs-
Monitoring). Eine Uberschreitung liefert dabei den Anlass, die Funktionsweise der eingesetzten
Techniken aber auch das Nutzerverhalten noch einmal in Augenschein zu nehmen.

Tabelle 8-1: Arten der energetischen Bilanzierung von Gebauden

Bilanzierungsverfahren / Energiekennwert

Anwendung

(1)

Bedarf nach "Norm-Berechnung"

Standard-Randbedingungen
bei unsicherer Datenlage Anséatze auf der sicheren
Seite

Behordlicher Nachweis der Einhaltung von Vorga-
ben fiir die energetische Qualitat /

Vergleich von Gebaduden unter Ansatz gleicher
Randbedingungen

()

"Individuell angepasste Berechnung"

Anpassung der EingangsgrofRen der Berechnung
innerhalb der bestehenden Unsicherheiten, um den
gemessenen Verbrauch im Ist-Zustand abzubilden

Energieberatung: Abschatzung der fiir das konkre-
te Gebaude bei Umsetzung von bestimmten MaR-
nahmen zu erwartenden Energieeinsparung

3)

Typischer Verbrauch / Erwartungswert des Ver-
brauchs“:

Abbildung des typischen Energieverbrauchs

Abgleich der Energiebilanzberechnung mit statis-
tisch erhobenen Verbrauchs-Benchmarks

Energieberatung: realistische Aussagen, flir den
Fall, dass der individuelle Verbrauchswert im Ist-
Zustand nicht bekannt ist oder eine Nutzungsan-
derung stattfindet

Erwarteter Kennwert nach Modernisierung: Ver-
gleichsgrofRRe flir Verbrauchs-Monitoring

8.2 Fiir den Sanierungsfahrplan vorgeschlagene Methodik

Im Sanierungsfahrplan kénnen sich die Angaben zu Energiekennwerten entweder an den (Norm-
)Energiebedarf oder an verbrauchsorientierte Werte (auf Basis des tatsachlichen bzw. des realistisch
zu erwartenden Verbrauchs) anlehnen. Dies sind der spezifische Energiebedarf/verbrauch, die Ener-
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giekosten, die CO,-Emissionen und die Effizienzklasse. Um die Aussagekraft von Sanierungsfahrpla-
nen zu erhalten, bedarf es gewisser Festlegungen, auf welcher Basis die Kennwerte zu bestimmen

sind.

Die Anforderungen, die an die Kennwerte im Sanierungsfahrplan gestellt werden, filhren zu einem
Zielkonflikt zwischen

e rechtlicher Richtigkeit: Die Effizienzklassen im Energieausweis missen EnEV-konform sein -
also fur bestimmte Altbauten bedarfsbasiert. Das Gleiche gilt fiir die in der Kf\W-Férderung
festgelegten Effizienzhausstandards.

e technisch/wirtschaftlicher Richtigkeit: Die Angaben zu Energieverbrauch und -kosten missen
moglichst realitatsnah sein - also verbrauchsbasiert.

e Verstandlichkeit: Wenn Kennwerte und Effizienzklassen sowohl bedarfs- als auch ver-
brauchsbasiert dargestellt werden, kann das zu Verwirrung bei Beratern und Beratungsemp-
fangern flhren.

Die Verstandlichkeit erscheint als das am besten zu behandelnde Problem, deshalb sollen im Sanie-
rungsfahrplan sowohl Bedarfs- als auch Verbrauchswerte angegeben werden. Jedoch sollten sie -
dhnlich wie im Energieausweis - auf separaten Seiten gezeigt werden.

Die Variante einer ,individuell angepassten” Variante mit individuell festgelegten Eingangsparame-
tern der Berechnung wird dabei als ein grundsatzlich sinnvoller Ansatz erachtet, der aber im Detail
viele unterschiedliche Herangehensweisen und auch Unsicherheiten beinhaltet. Im Folgenden wird
diese Variante daher nicht konkret weiterverfolgt. Dennoch gibt es verschiedene Kombinationsmog-
lichkeiten zwischen tatsachlichem Verbrauch, typischem Verbrauch und berechnetem Bedarf, die in
Tabelle 8-2 gegenlibergestellt sind.
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Tabelle 8-2: Varianten fir die Berechnung der Kennwerte im Sanierungsfahrplan

gsschritte | Pro

Kontra

Sanier

Ist-Zi

Variante 1

typischer Verbrauch mit

zusatzlicher Anpassung an Konsistenz des Energieverbrauchs und der
den tatsachlichen Energiekosten mit der Realitat

Verbrauch im Ist-Zustand

Tatsachlicher Verbrauch

Fur kleine und alte Gebaude muss die
Effizienzklasse in Energieausweis auf Basis des
Norm-Energiebedarfs gerechnet werden:
unterschiedliche Berechnungsverfahren, Werte nicht
miteinander vergleichbar

ggf. Diskrepanz zwischen Effizienzklasse (Bedarf)
und Verbrauchswert

tatsachlicher Verbrauch kann durch ungewéhnliche
Nutzung fur den Vergleich verschiedener Geb&ude
irreflhrend sein

tatsachlicher Verbrauch liegt nicht fur alle Gebaude
vor

Konsistenz des Energieverbrauchs und der
Energiekosten mit der Realitat nicht vollstandig
gegeben, aber systematisch besser als

aus dem typischen Verbrauch kann keine
Effizienzklasse abgeleitet werden, da nicht 6.r.

RanantR2Y] Typischer Verbrauch typischer Verbrauch Bedarfsangabe verankert - die Effizienzklasse ware im Ist-Zustand
nicht valide
gleiche Berechnungsmethode fir alle Gebaude
Effizienzklasse im Ist-Zustand entspricht fur alle
Gebaude den 6. r. Vorgaben - keine Unterscheidung
nach Gebaudegrofte und -alter erforderiich unrealistische Zahlen bei schlechter Effizienz
Variante 3 |Bedarf Bedarf . ) _ insbesondere im Ist-Zustand, falsche
Bedarf und Verbrauch nahem sich bei hoheren i o attiichkeit, Glaubwardigkeitsproblem
Effizienzen an (Fehler wird kleiner)
gleiche Berechnungsmethode fur alle Geb&ude
Effizienzklasse im Ist-Zustand entspricht fur alle
Gebaude den 6. r. Vorgaben - keine Unterscheidung
nach Geb&udegréRe und -alter erforderlich
Variante 4 |Bedart typischer Verbrauch Anschluss von Ist-Zustand zu Sanierungsschritten

Effizienzklassen und Effizienzhausklassen in den bekommt eine Stufe

Sanierungsschritten missen nicht exakt richtig sein

gleiche Berechnungsmethode fur alle Geb&ude

Variante 5

wenn tatsachlicher

Verbrauch bekannt,

typischer Verbrauch mit

(wenn bekannt zusatzlicher Anpassung an richtige Darstellung der Effizienzklassen und richtige
tatsachlicher Verbrauch,  den tatsachlichen Darstellung von Verbrauch und Energiekosten
sonst typischer Verbrauch) Verbrauch im Ist-Zustand,

erhohter Aufwand fur Aussteller durch mehrere

Bedarf und Verbrauch unterschiedliche Berechnungsverfahren,

Diskrepanzen zwischen Verbrauch und Bedarf fur
den Beratungsempfanger erklarungsbedurftig

sonst typischer Verbrauch

Im Folgenden wird der Vorschlag des Projektteams beziglich der Verbrauchs-/Bedarfsberechnung
dargestellt:

8.2.1 Ist-Zustand

Wenn vorhanden, werden sowohl bedarfs- wie auch verbrauchsorientierte Angaben gemacht, mit
einem erklarenden Text dazu. Ein Beispiel ist im separaten Dokument , Leitfaden fiir Energieberater”
dargestellt.

8.2.1.1 Bedarfsbasierte Angaben

Der spezifische Primar- und Endenergiebedarf werden mit den Standardrandbedingungen nach EnEV
berechnet und im Sanierungsfahrplan ausgewiesen. Sie werden gemalRR Anlage 10 EnEV in Klassen
eingeteilt und in ein Effizienzlabel eingetragen. Im Ist-Zustand ist ein Verzicht auf diese Kennwerte
bei Gebaduden, fir die ein Energiebedarfsausweis vorgesehen ist, nicht sinnvoll, da ein aussagekrafti-
ger Bezug zwischen Sanierungsfahrplan und Energieausweis (der wahrscheinlich gleichzeitig erstellt
wird) erreicht werden muss. Die Bedarfs-Kennwerte sollten deutlich abgesetzt und als Norm-
Energiebedarf gekennzeichnet werden. Optisch kann der Zusammenhang mit dem Energiebedarfs-
ausweis nach EnEV durch Verwendung des entsprechenden Layouts der Effizienzklassen hergestellt
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werden. In Fillen, in denen statt einem Energiebedarfs- ein Energieverbrauchsausweis erstellt wird,
sind die bedarfsbasierten Angaben allerdings verzichtbar — ebenso bei der Darstellung zukiinftiger
Modernisierungsschritte im Sanierungsfahrplan (s. Kap. 8.2.2).

8.2.1.2 Verbrauchsorientierte Angaben

Wenn der tatsachliche Verbrauch verfiigbar ist, wird er gemaR der ,, Bekanntmachung der Regeln fir
Energieverbrauchskennwerte im Wohngebaudebestand vom 30. Juli 2009“ um Klimaeinfliisse und
Leerstand bereinigt und als spezifischer Endenergieverbrauch angegeben. Liegt der tatsachliche Ver-
brauch nicht vor, wird der typische Verbrauch fiir den Ist-Zustand angegeben.

Bei diesem Ansatz werden die Randbedingungen der Energiebilanz nicht angepasst — es wird nur
unter Verwendung von Standardwerten bilanziert. In einem zweiten Schritt wird die gesamte Ener-
giebilanz des Gebaudes mit einem Faktor kalibriert. Dabei wird der berechnete Endenergiebedarf so
angepasst, dass er typischen Werten fiir den Verbrauch (Verbrauchsbenchmarks, siehe oben unter
»Erwartungswerte des Verbrauchs”) von Gebduden dhnlicher Art, Nutzung und energetischer Quali-
tat entspricht.

Der Verbrauchsfaktor fiir die Umrechnung des berechneten Energiebedarfs in einen typischen Ver-
brauchswert kann mit der folgenden Formel berechnet werden. Sie wurde hergeleitet durch eine
Analyse des Verhaltnisses von Bedarf und Verbrauch fiir 1702 Gebaude (Daten aus: IWU 2006b) fiir
Zentralheizungen mit Energietrager Erdgas, Heizol und Fernwarme (siehe Abbildung 8-1). Sie gilt ver-
einfachend fir alle GebaudegroRen.

fl = -0,2+1,44/(1+qber/425)

mit f,: Faktor zur Anpassung an typische Verbrauche, q.: berechneter Endenergiebedarf fir Heizung
und Warmwasser™: Wert in kWh/m?2,ya. AuBerdem gilt: 0,5 < f; < 1,1. Das heil’t: Niedrigere Werte als
0,5 werden auf f;=0,5 gesetzt, hohere als 1,1 auf f, = 1,1.

Daraus ergibt sich der typische Endenergieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser ¢, mit

Qtyp = Aber *f;

Eine analoge Anpassung sollte auch fiir Gebdude mit elektrischer Beheizung oder mit Einzel6fen vor-
genommen werden. Im Fall der elektrischen Warmepumpe kdnnte die Formel ebenfalls angewendet
werden, nur sollte sie sich hier auf die durch die Warmepumpe produzierte Warme beziehen. Fiir
Elektro-Direktheizung miusste ein zusatzlicher Faktor verwendet werden, der das durch hohe Heiz-
kosten anzunehmende sparsamere Verhalten beriicksichtigt (dabei Unterscheidung zwischen Son-
dertarif und Normaltarif). Ein dhnlicher Reduktionsfaktor wiirde im Fall von Einzel6fen den hdheren
Aufwand fiir die Beschickung der Ofen durch sparsameres Heizverhalten beriicksichtigen.

Da die oben genannte Untersuchung schon etwas élter ist und auch keine komplett modernisierten
Gebdude umfasste, sollte der Zusammenhang zwischen dem mittleren Verbrauchsniveau und der
energetischen Qualitdt bzw. dem Norm-Energiebedarf in moglichst naher Zukunft noch einmal fir
eine grolRere Stichprobe aus dem deutschen Wohngebadudebestand validiert werden.

Als Methode fiir die ,Standard-Berechnung” zur Ermittlung von quer ist zundchst einmal das im
EU-Projekt TABULA entwickelte Verfahren vorgesehen (vgl. IWU 2015). Naherungsweise kann aber

* " Die hier verwendete Variante bezieht sich auf den Endenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser. Der

Verlauf der Kurve stimmt mit den Stitzstellen der Anpassungsfaktoren des TABULA-Verfahrens fiir die
zentralbeheizten deutschen Wohngebé&ude lberein (vgl. IWU (2015)). Zusétzlich wird in der oben angege-
benen Formel berlicksichtigt, dass Energiekennwerte im Sanierungsfahrplan (anders als im TABULA-
Verfahren) auf die Gebdudenutzflache Ay nach EnEV bezogen werden.
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auch der Norm-Nachweis nach EnEV verwendet werden. Die Standard-Energiekennwerte kdnnen
dann direkt fir die Nachweise nach EnEV bzw. KfW-Effizienzhaus verwendet werden.
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Abbildung 8-1: Kalibrierung der Einsparungsberechnung, wenn kein Verbrauchswert vorliegt: Abgleich mit
Durchschnittswerten des Verbrauchs

Da der Sanierungsfahrplan in erster Linie als Beratungsinstrument angelegt ist, wird fiir die betroffe-
nen Gebaude Uber die EnEV hinaus (vgl. 8.2.1.1) auch verbrauchsorientiert gerechnet. Die Bera-
tungsempfanger sollten an geeigneter Stelle darauf hingewiesen werden, dass in diesem Fall weder
Energiekennzahl noch Effizienzklasse in Immobilienanzeigen (ibertragen werden kénnen und auch
nicht fir Verkauf, Vermietung und Verpachtung valide sind. Der Vorteil ist jedoch, dass den Bera-
tungsempfangern plausible Werte angegeben werden, die sich auf die tatsachliche Situation des Ge-
baudes beziehen und die einen Vergleich mit anderen Gebauden erméglichen. Auch die Fortschrei-
bung der Werte in den folgenden Sanierungsschritten ist in diesem System konsistent moglich. Da die
in beiden Energieausweisen verwendete Skala gleich ist und die Vergleichswerte Endenergie (z. B.
,EFH energetisch nicht wesentlich modernisiert”) sich mittlerweile an Verbrauchsbenchmarks orien-
tieren, ware anzustreben, dass auch seitens des Gesetzgebers mittelfristig nur noch auf typisches
Verbrauchsniveau kalibrierte Bedarfswerte fiir den Bedarfsausweis vorgesehen werden, die Norm-
Berechnung also an die Erwartungswerte des Energieverbrauchs angeglichen wird.

8.2.2 Sanierungsschritte und Zielzustand

Die Werte werden verbrauchsorientiert ermittelt. Wenn der tatsdchliche Verbrauch im Ist-Zustand
vorliegt, sollen die Werte fiir die Sanierungsschritte daraus berechnet werden. Aufbauend auf der
Berechnung des Endenergiebedarfs gyer und des typischen Verbrauchs g, fiir den Ist-Zustand wird
ein Kalibrierungsfaktor f, errechnet, der den Quotienten aus dem tatsachlich gemessenen Verbrauch
(dingiv) des individuellen Geb&dudes und typischem Verbrauch fiir den Ist-Zustand charakterisiert:

f2 = Qindiv / qtyp-

Bei der spateren Anwendung von f, sind die weiter unten genannten Bedingungen und Grenzen
(0,75 <2 <£1,25) zu beachten.
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Liegt der individuelle Verbrauch g,y — in Anlehnung an den Energieverbrauchsausweis wird hier ein
auf Grund von Klimadaten und Leerstand korrigierter Wert verwendet - z.B. 10% lber dem Erwar-
tungswert im Ist-Zustand, wiirde ein entsprechender Faktor 1,1 auch fir die Ermittlung des voraus-
sichtlichen Verbrauchs nach Modernisierung angesetzt werden. Dieser wirde dann auf einen Wert
von 10% Uber dem Erwartungswert fiir die entsprechende Gebaudequalitat geschatzt.
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Abbildung 8-2: Kalibrierung der Einsparungsberechnung bei Vorliegen jahrlicher Verbrauchswerte: Beibehal-
tung der Nutzungsintensitat

Flr die Bewertung der zukiinftigen Sanierungsschritte wird ein an das individuelle Verbrauchsniveau
angepasster Endenergieverbrauch gi.qy SO berechnet, dass er zweifach korrigiert wird:

e Berechnung des Bedarfs fiir den Sanierungszustand Qper, san
e Korrektur um die typische Abweichung zwischen Verbrauch und Bedarf mittels Berechnung
des typischen Verbrauchs fiir den Sanierungszustand aus dem Bedarf mit dem Faktor f; son:
f1san = -0,2+1,44/(1+Qper san /425), mit: 0,5 < f; on < 1,1
e Korrektur um die im konkreten Objekt gegebene Abweichung zwischen typischem Verbrauch
und tatsachlichem Verbrauch basierend auf dem Ist-Zustand mit dem Faktor f,.
Damit ergibt sich insgesamt: Qingiv,san = Qber, san * f1san * f2.

Wenn der tatsdchliche Verbrauch im Ist-Zustand nicht vorliegt, wird mit dem typischen Verbrauch
gerechnet (f, = 1).

Die Verwendung des Korrekturfaktor f, bei der Berechnung des Erwartungswerts fiir den Energiever-
brauch des modernisierten Gebdude basiert auf der Annahme, dass heutige prozentuale Abweichun-
gen von typischen Verbrauchswerten auch in Zukunft in dieser Hohe auftreten werden. Hier liegt der
Gedanke zu Grunde, dass eine Norm-Berechnung inklusive Korrektur auf ein typisches Verbrauchsni-
veau natlrlich immer noch zu grob ist, um der individuellen Situation gerecht zu werden und dass
systematische Abweichungen der groben Berechnung ohne nahere Kenntnisse der Ursachen besser
mit einem pauschalen Faktor f, als gar nicht ausgeglichen werden.
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Andererseits sind Korrekturen mit einem solchen Faktor nicht in jedem Fall und nicht in beliebiger
Hohe sinnvoll: Wenn beispielsweise ein besonders niedriger individueller Verbrauch durch eine un-
gewodhnliche Nutzung des Gebadudes bedingt ist, erscheint es nicht unbedingt als gerechtfertigt, diese
individuelle Besonderheit in die Abschatzung des zukiinftigen Energieverbrauchs nach Modernisie-
rung einflieBen zu lassen. AuRerdem ist davon auszugehen, dass diese individuellen Besonderheiten
in vielen Jahren (am Ende des Sanierungsfahrplans) haufig gar nicht mehr zutreffen werden. Typische
Beispiele waren hier etwa eine regelmaflige Abwesenheit der Gebdudenutzer (Bewohner wohnen an
Werktagen in der Stadt und am Wochenende auf dem Land oder machen regelmaRlig ungewdhnlich
lange Winterurlaube) oder eine stark eingeschrankte Beheizung (GroRes Einfamilienhaus wird von
einer Person®’ bewohnt, nur wenige Zimmer werden beheizt).

Vor diesem Hintergrund werden folgende Regeln fiir die Festlegung und Anwendung des Faktors f,
getroffen, wenn dieser bei der urspriinglichen Berechnung aus tatsachlichem und typischem Ver-
brauch vom Wert ,, 1“ abweicht:

e Der Energieberater sollte — insbesondere bei deutlichen Abweichungen vom Wert 1 — nach
moglichen Griinden fir die Diskrepanzen suchen und diese im Bericht dokumentieren.

e Wenn als ausschlaggebender Grund in erster Linie ein ungewdéhnliches Nutzerverhalten fest-
gestellt wird (s. oben genannte Beispiele) und gleichzeitig davon auszugehen ist, dass dieses
in ferner Zukunft (am Ende des Sanierungsfahrplans) nicht mehr auftritt, so wird f, = 1 festge-
legt.

e Inallen anderen Fallen kann der urspriinglich berechnete Wert von f, angesetzt werden, falls
er zwischen 0,75 und 1,25 liegt. Liegt er niedriger, so wird er auf 0,75 festgelegt. Liegt er ho-
her, so wird ein Wert von 1,25 angesetzt.

Auf langere Sicht ware zu prifen, ob es dauerhaft sinnvoll ist, fir die Klassifizierung im Sanierungs-
fahrplan den individuellen Verbrauch (im Ist-Zustand) und die individuelle Verbrauchskorrektur mit
dem Faktor f, (im modernisierten Zustand) zu verwenden, oder ob nicht besser in beiden Fallen der
typische Verbrauch (Qiypn bzw. 0iypnsan) herangezogen werden sollte. Dies ware insbesondere dann zu
Uberlegen, wenn die Energiebedarfsberechnung im Energieausweis zukiinftig auf typische Werte
normiert ware und damit die Dopplung der Energiebilanz an dieser Stelle (vgl. 8.2.1.1 und 8.2.1.2)
aufgehoben wiirde.

Flr den Einstieg in den Sanierungsfahrplan ist das hier gewahlte Konzept wahrscheinlich praktikabler,
da auf diese Weise eine fir den Hauseigentiimer verwirrende Vielgleisigkeit der Energiebilanz (Norm-
Bedarfsberechnung, typischer Verbrauch und individueller Verbrauch im Ist-Zustand) vermieden
wird. Durch die Beschrankung des Korrekturfaktors f, auf das festgelegte Intervall (0,75 < f, £ 1,25)
wird gleichzeitig ein Ubersteuern der individuellen Verbrauchsanpassung fiir das modernisierte Ge-
badude verhindert.

Die Berechnung kann mit einer Energieberatungssoftware durchgefiihrt werden. Die Randbedingun-
gen sind nach Anlage 1 EnEV anzusetzen. Die Umrechnung der so erzeugten Bedarfswerte in typische
Verbrauchswerte wird nachtraglich mit der angegebenen Formel vorgenommen. Auch die Hochrech-
nung von tatsachlichen Verbrauchen fiir einzelne Sanierungsschritte erfolgt letztendlich auf Basis des
Energiebedarfs. Die Softwarehersteller sind aufgerufen, diese Berechnungsschritte in ihre Program-
me zu Uibernehmen.

Insgesamt lautet der Grundsatz bei der Darstellung der Energiekennwerte im Zeitverlauf — vom Ist-
bis zum Ziel-Zustand: Alle Zahlenangaben und die Effizienzklassen sind verbrauchsbasiert — entweder
vom tatsachlichen Verbrauch abgeleitet oder typische Verbrdauche. Nur die Effizienzhausklassen

v In diesem Fall ware nach Dammung der Gebaudehiille selbst bei gleichbleibendem Nutzerverhalten

mit einer deutlichen Reduzierung des Effekts der raumlichen Teilbeheizung zu rechnen.
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gemaR KfW-Definition werden bedarfsbasiert berechnet’®. Das Konzept zielt darauf ab, fiir den Bera-
tungsempfanger realistische und verstandliche Energieverbrauche darzustellen, eine Mehrgleisigkeit
der Energiebilanz weitgehend zu vermeiden, und es ist formal an die Prinzipien des Verbrauchsaus-

weises angelehnt.

Angabe des spezifischen Endenergiebedarfs fir H

eizung und Trinkwarmwasser gem. § 18 EnEV

Angabe des spezifischen Primarenergiebedarfs fur Heizung und Trinkwarmwasser gem. § 18 EnEV

Klassifizierung gem. Anlage 10 EnEV nach dem spezifischen Endenergiebedarf

Angabe des tatséchlichen spezifischen
Verbrauchs, bereinigt um Klima und Leerstand in
der Einheit kWh/m?a gem. § 19 EnEV

Fir Gebaude mit weniger als 5 Wohneinheiten,
die nicht die Warmeschutzverordnung 1978
einhalten, muss angemerkt werden, dass dieser
Wert nicht als Energieverbrauchskennwert im
Sinne der EnEV gultig ist.

Klassifizierung nach dem spezifischen Primérenergiebedarf

Angabe des typischen Verbrauchs. Berechnung
gemafR EnEV und Korrektur mit einem
bedarfsabhangigen Faktor

f; =-0,2+1,44/(1+qE/425)

(gem. IWU 2015, TABULA)

in der Einheit kWh/m?2a;

Es muss angemerkt werden, dass dieser Wert
nicht als Energiekennwert gultig ist (z.B. fur
Immobilienanzeigen).

Berechnung aus dem bereinigten, tatséchlichen
spezifischen Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Berechnung aus dem bereinigten, tatséchlichen
spezifischen Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Berechnung aus dem bereinigten, tatséchlichen
spezifischen Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Klassifizierung nach dem bereinigten,
tatsachlichen spezifischen Verbrauch

Fir Gebaude mit weniger als 5 Wohneinheiten,
die nicht die Warmeschutzverordnung 1978
einhalten, muss angemerkt werden, dass dieser
Wert nicht als Energiekennwert gultig ist (z.B. fur
Immobilienanzeigen).

Klassifizierung nach dem typischen spezifischen
Verbrauch

Es muss angemerkt werden, dass dieser Wert
nicht als Energiekennwert gultig ist (z.B. fur
Immobilienanzeigen).

(bzw. nur in einem Expertenanhang), um den Bera

Die Effizienzhausklasse wird in der Form "EH 70, EH 55, ...) angegeben. Sie wird immer
bedarfsbasiert angegeben, jedoch wird der spez. Primé&renergiebedarf nicht als Zahl ausgewiesen

tungsempfanger nicht zu verwirren.

Angabe eines hochgerechneten Verbrauchs.
Dieser wird berechnet als Bedarfswert nach EnEV
fur diesen Sanierungsschritt und mit einem
Verbrauchsfaktor f; in einen typischen Verbrauch
umgerechnet. Dieser wird wiederum korrigiert mit
dem Verhaltnis von tatséchlichem zu typischen
Verbrauch aus dem Ist-Zustand.

Angabe des typischen Verbrauchs. Berechnung
geman EnEV und Korrektur mit einem
bedarfsabhangigen Faktor

f1 =-0,2+1,44/(1+qE/425)

(gem. IWU 2015, TABULA)

in der Einheit kWh/m?a

Klassifizierung nach dem hochgerechneten
spezifischen Verbrauch

Klassifizierung nach dem typischen spezifischen
Verbrauch

(bzw. nur in einem Expertenanhang), um den Bera

Die Effizienzhausklasse wird in der Form "EH 70, EH 55, ...) angegeben. Sie wird immer
bedarfsbasiert angegeben, jedoch wird der spez. Primarenergiebedarf nicht als Zahl ausgewiesen

tungsempfanger nicht zu verwirren.

Berechnung aus dem hochgerechneten
Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Berechnung aus dem hochgerechneten
Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Berechnung aus dem hochgerechneten
Verbrauch

Berechnung aus dem typischen Verbrauch

Abbildung 8-3: Kennwerte und Berechnungsverfahren im Sanierungsfahrplan

Die praktische Umsetzung eines solchen Verfahrens ist im Leitfaden fir Berater dargestellt.

18 Im SFP wird nur die Effizienzhausklasse dargestellt (Z.B. EH 70, EH 55). Der Energiebedarfswert wird

nicht (bzw. nur in einem Datenanhang fiir Experten) gezeigt, um den Beratungsempfanger nicht durch
verschiedene Werte zu verwirren.
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10 Anhang

10.1 Details der Beispiele moglicher Elemente eines Sanierungsfahrplans in heutigen
Beratungsinstrumenten (aus Wettbewerb und anderen Quellen)
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Tabelle 10-1: Anregungen aus den Einreichungen des Wettbewerbs
Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
1 Graﬁsche Datener_ Oberate Geschossdecken (auch Fullboden gegen aulen, 2. B (ber Durchfahiten) Datenaufnahmeblatt der DBU "Haus
. DRl e Brim gt mrgaiiarite O R eeg A L.
fassung der Geb&u- W TRER - mutetet Dacke S EmEE e e e mmmmm | Sanieren — profitieren”; Elemente
dehille und der et o i siord DS WS a5 =n [wew | mess | hiervon kénnen auf Komponenten-
. [ vgteg-vg@ g Modebsiberdes .
Anlagentechnik Vgg- 178 Matsive Decke e sw & e mmemm | bewertung Gbertragen werden
) ah syl Feg b sl nates e
prfi e [ (ES) (T .
Aullenwand (such Winde zum Erdrelch und 2u unbeheizten Riumen, 2 B im Keller)
3 tea spbh Holisenilaukiion [Padmec. Fertigh. L]
w gl anaree Korinakdion Moo, " P i 6 | [y | (.
(i g C LTI L TR R L T LN DI TS ] N s o | [ | _
) ygtg—rgiy Motzkpnatrubtien (Fatrers, Fermighass, #to )
abgily  massive Konsinebtion (Masenees Bedon, etc ) S vy | s | [ By | [
] ab vty Molrkonstnkiuse e, fertigiau ote | = ] [F_ I
Kellerdecke (Bautelle gegen Erdrelch oder Keller)
] bes a0 massive faidteitn [ N s inEa TR |
} Wnsery,  Molriibengeche
SRRy st Haideie B T (] (e
1) vasl—igly Malibalkandad ke
abiglly  mavsive Bauleile N e [ .
] et sipity [ N [ =] | I_T'i‘-] “
Dito fur alle Komponenten
2 Hinweis auf zukiinfti- Aus hessischem Energiepass Uber-
ge_ EntW|ckI'ung d'er Die Heizkostensumme fiir Ihr Haus betragt nommen
Wirtschaftlichkeit in den nichsten 25 Jahren293.991 EUR
s
%
2
N
K]
b
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
2 Analyse von Ohne- Nutzen Sie ohnehin Aus hessischem Energiepass iiber-
. anstehende Aroeiten als '
hin-MaRRnahmen : sl e P& o nommen
gunstige Gelegenheit zur Z o Eld |85
Umsetzung von Energie- 5| s %% § H i Eg gé o
sparmaBnahmen. s| | & " §§ g 5|2 |52(3 %,‘3 S _g
€E|.8 .85 |§5/&8 & (§ |28 Elyal3c| 5
e EE R R R R
s | EZ2| £E2| 8 £2| 2 @ 5|2 =7
HHHBIR R HHB B
Die Gelegenheiten 3| <8| 28|00 |[2o|o g 6 |[3T|a |E2|85|52|@
sofort
L BN ( 2N 2N
Fassadenrenovierung
{Anstrich, Putz &
Schimmelprobleme -
Feuchteschiden ® o
Mistervechesl
@ o o
Wohnungrenavierung
Heizkarperemeuerung . . .
Dachausbau
L AN L J
2 Negativ-Beispiel Vortelle Nachteile ,ggef.”: Die Bewertung wurde nicht

Malnahmen-
bewertung

bei sorgfaltiger Umsetzung bauphysikalisch
unbedenkliche Kenstruktion

Speichermasse der Wand bleibt wirksam (fur
sommerliches Raumklima)

geringe Nutzungsbeeintréchtigung wahrend
der Bauphase

kostengiinstiger Aufbau

gaf. Schwierigkeiten bei der Einhaltung der
Abstandsfldchen

Untergrund muss ggf. vorbereitet werden >
Kosten

keine Eigenleistung méglich

bei denkmalgeschitzten Fassaden ist eine
Aulenddmmung oft nicht méglich

ggf. Algenbildung an der Auflenoberflache
aufgrund geringer Oberflachentemperaturen
(Abhangig von Orientierung, Farbe und
Aultenputz)

auf das Objekt angepasst. Dies ist in
einigen der eingereichten Beratungs-
berichte der Fall.
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
3 Bauteildetails: Fassa-
denddmmung und CS10/ D01
spaterer Wechsel der {
Fenster ohne Be- |
schadigung auRen i T
b=
B
SR L
i
Encffectz
4 Aufzahlung von LieRe sich noch spezifischer auf das

Vorteilen auch Gber
energetische Aspekte
hinaus

=  Energiekosten kdnnen bis zu 90% reduziert werden

®  Kostensicherheit durch geringere Abhangigkeit von Energiepreisschwankungen

= Steigerung des Wohnkomforts und hohere Behaglichkeit durch Vermeidung von Zugerscheinungen,
hohere Oberflichentemperaturen, bessere Temperaturverteilung im Raum, Vermeidung von FuBBkalte

= \erbesserter sommerlicher Warmeschutz

= Verbesserter Schallschutz durch neue Fenster und Verglasungen

= Gewahrleistung der Vermietbarkeit durch héheren Wohnstandard

=  Geringere Gefahr von Schimmelpilzbildung durch héhere Oberflachentemperaturen
= Wertsicherung des Gebaudes durch Investitionen statt Energiekosten

= Beitrag zum Klima und Umweltschutz durch ein umweltfreundliches Gebaude

untersuchte Objekte zuschneiden
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
4 Aufzeigen von Zu- hreibung des Isim  Kurzb ibung einer Reihenfolge und
. Istzustand ModernisierungsmaBnahme Wechselwirku
sammenhangen von st fSnaciny
MalRnahmen AuBenwand Warmedammverbundsystem 3 | Wirkungsvolle MaBnahme.
Die aus Ziegeln te Die AuR i wird mit einer 16 cm Sinnvoll mit Fensteraustausch
AuRenwand ist 24 cm stark starken Warmedammung gedammt. WLS zu Verbinden
und beidseitig verputzt. 035
Fenster Ersatz der alten Fenster mit einer 3 4 | Bei gleichzeitiger
Uberwiegend Scheil irmeschutzver im Fassadendammung kann die
Holzverbundfenster, Holz- oder Kunststoffrahmen Lage des Fensters an die
2 Fenster sind mit Uw< 0,9 W/m’K Dammebene angepasst
Isolierverglasung ausgestattet werden.
Dach —Stei Dammung des Daches 1| Wirkungsvolle MaRnahme!
Das Satteldach ist mit Ziegeln U-Wert 0,14 W/m’K Hinweise zur Liftung und
gedeckt und baujahrstypisch 2.B. Kombination einer Luftdichtigkeit beachten.
ausgestattet, Zwischensparrendammung aus gef. mit Dachausbhau bzw
Mineralfasermatten und einer Dachumbau verbinden.
Aufsparrendammung aus Dachiberstande fur spatere
Holzwolleleichtbauplatten Warmeddmmung vorsehen.
5 Ausblick auf zukinf-

tige anspruchsvolle
gesetzliche Stan-
dards

EU Richtlinie 2020 ,Nearly Zero Energy Building”

Die EU hat beschlossen: ,Alle Neubauten in Europa sollen annghernd Mullenergie-
Gebaude sein. Der fast bei Null liegende Energieverbrauch soll zu einem ganz
wesentlichen Teil durch erneverbare Energien, die am Standort oder in der Nahe

erzeugt werden, gedeckt werden.
Das kostenoptimale Miveau liegt in dem Bereich des Gesamtenergieeffizienzniveaus,
in dem iber die geschétzte wirtschaftliche Lebensdaver berechnete Kosten-Nutzen-

Analyse (Investition, Instandhaltung, Betrieb) positiv ausfallt”
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pektiven von vornhe-
rein mitdenken

Unabhéngig davon kann eine Zertifizierung des Gebé&udes angesirebt werden
oder nicht. Aber auch diese Zielsetzung sollte von Anfang an fesigelegt
werden, da es im Nachhinein sehr viel schwieriger ist, die einzelnen Qualitéten
zu erreichen und Nachweise zu rekonstruieren.

Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
5 Langfristige Lebens- Lavooo o e o
zykluskosten- in Euro iiber 30 Jahre
betrachtung Edampod |
1.000.000
B00 000
200 000
—EHEW &
Geothermie
a ¥ 2 2 3 ; ‘7 57‘ 77 T ] 79 7]0’]171271371 ‘715715;771.71’72072 172272! 7“’257257277”7297“7!!
Vergleich von Energieversorgungssysfemen
5 Versténdliche Zu- Defizite Gebaude Eins
sammenfassung Stadtebauliche Unmasstablichkeit, negative Fernwirkung, keine Dochgestaltung,
wesentlicher Defizite Renovierungsbediirftige Fassade,
(auch tber Energie Ungiinstiges Image,
hinaus) Zu geringe Warmedammung und Luftdichtigkeit,
Nicht alle Raume werden be- und entlisftet, zu wenig Sauverstoff,
Geringer Komfort, Uberhitzung, Zugerscheinungen, kalten Aussenwiinde,
Sehr unterschiedliche Ausbaustandards in den Geschossen,
Heizung ist 30 Jahre alt und sollte ausgetauscht werden,
Zu hoher Verbrauch
5 Zertifizierungspers-

i. w. flir NWG geeignet
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)

5 Erstellung eines Terminplan Obersicht i. w. fir NWG geeignet

Phasel Phase I Phase i PhaselV.

ausfihrlichen Sanie-
rungszeitplans

6 St.Ufe n. der Sanierung Step | Year Measures Specific
mit Zeitraster No. Heating
demand
[KWh/(mK)]
0 1954 Existing building 235
1 2014 Lower floor & roof insulation 1
2 2016 (?) | Windows exchange & MVHR instal. | 71
3 2020 (?) | Upper floor facade insulation 17"
4 2020 (?) | Possible addition of PV and/or solar | -
thermal system
9 Negativ-Beispiel: Name: SSP-131210-1 Schwichen - Stirken - Profil ® zu komplex fur Laien
| smken
Kompakte IST- -
Bewertung R - scnenins

[all !
AD1 | Dachdeckung

- 1 Steildach und Rachdach

/AD3 | Dachrinne/ Falirohr
AD4 | Fassade-Oberfliache/ Verkleidung
AD5 | BalkorV Terrasse

A06 | Fenster =21 1
A07 [ Taren |
A8 | Erdberiihrte Bauteile L] 2
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
9 Integration auch von MaBnahmen
H _ H Kurzbeschreibung der méglichen MaRnahmen
nicht enerEEtISChen Energetische MalRnahmen siehe auch Energiebericht
MaRnahmen in den .
B?rlcht (?usammen- 01. Trockelegung der AuBenwande Energie
hange mit anderen
MaRnahmen) 02 Teiltrockenlegung der Innenwinde im UG Energie
03. Sanierung Stahltrager UG Decke
04. Pumpensumpf wegen Grundwasserstand
05. Treppe zum Keller Sanierung
9 Negativ-Beispiel: Einschatzung: Schornstein tUberarbeiten, Kaminkopf und
Widerspriichliche Anschlusse uber.arbe:,ten, Querschnittstiberpriifung erforderlich,
Schadensgrad bis 25%
Aussagen/ Empfeh-
lungen Bemerkung/Zustandsbeschreibung: derzeit keine Angaben
MafRnahmenempfehlungen: derzeit keine Angaben
Sanierungs- | Checklisten zur ein- In welchem energetischen Zustand befindet sich lhr Gebaude?
leitfaden fachen ersten ener-
Baden- getischen Bewertung AuBenwand: l:[ ungedammt I:' 4-8 cm gedammt D gut gedammt
Wiirttem- der Gebaudesub-
berg, Er- stanz Fenster: [C] aiter als 25 Janre [1 10-25 Jahre [1 bis 10 Jahre
folgreich
Sanieren in Dach:] | | D ungedammt I:‘ 5-10 cm gedammt D gut geddammt
10 Schrit- il T I T =
ten Kellerdecke: l:[ ungedammt I:' 2-4 cm gedammt D gut gedammt
Heizkessel: (1 atterals 25 Jahre [ ] 10-25Jahre [1 bis 10 Jahre
Fazit:

Handlungsbedarf grofR

mittel

gering
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
Sanierungs- | Grundlagenerlaute- Werden neue Fenster eingebaut, lohnt es sich, die
leitfaden rung von Zusam- Belichtung der Rdume zu hinterfragen. Gibt es zu dunkle
Baden- menhdngen ver- Raurs: LBRasn - Sia nroten! ol sine NorotsBering d
Wiirttem- schiedener MaR- aume, kénnen Sie prifen, ob eine VergroRerung der
berg, Er- nahmen bei Sanie- Fenster umsetzbar ist. Beim Austausch der Fenster emp-
folgreich rungen fiehlt es sich auch, die ungeddmmten Rollladenkésten zu
igns'e;e:'" ersetzen. Da neue Rollldden in der Regel kleiner als die
chrit-
ten bisherigen sind, werden die Fenster und damit der Licht-
einfall grolRer. Schiebe- oder Klappladen kénnen eine Alter
native zu den Rollladen sein.
Stiftung Vermittlung von Durchschnittliche Lebensdauern von Bauteilen
Warentest / | durchschnittlichen
Ulrich Zink: | Lebensdauern von Dach
Das ge- Bauteilen als Pla- Dachpfannen aus Beton 60 Jahre
brauchte . nungshﬂf(.e far . Pappdach 20 Jahre
Haus, Berlin | schrittweise Sanie- - -
2014 rungen Zinkblecheindeckung 25 Jahre
Kupferblechabdeckungen 80 lahre
Schornsteinkdpfe 30 Jahre
Tragende Dachkonstruktion 100 Jahre
Muster- Monetédre Schatzung Wertsteigerung in Anlehnung an ImmowertV: 79.908,78 € Hier berechnet nach verschiedenen
energiebe- zur Angabe der . . Verfahren und gemittelt
ners ga . Wertsteigerung nach EinzelmaBnahmen: 65.316,39 € &
richt der Wertsteigerung eines
Firma Ener- | Geb&udes durch Mittelwert: 72.612,59 €
ge-trium energetische Sanie-

rungsschritte
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Quelle
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)

Element

Details

Bemerkung

Entwurf des
gebaudein-
dividuellen
Sanierungs-
fahrplans —
Baden-
Wdrttem-
berg, IFEU /
Econsult
2014

Getrennte Bewer-
tung von Gesamtge-
bdude, Gebdudehille
und Heizungssystem
im Ist-Zustand

Energetische Bewertung lhres Gebdudes

Gesamtbewertung

SEHR GUT Endenergiebedarf

A+

B4
e
 F4
)
)

Zum Vergleich

4 Effizienzhaus 40

4 MFH Neubau

EFH Neubau

Bewertung Bewertung
Gebdude Warmeerzeuger

Ihr Haus

An anderer Stelle in gleicher Quelle
vergleichbare Bewertung auch nach
einzelnen vorgeschlagenen Sanie-
rungsschritten
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Quelle Element Details Bemerkung
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)
Zentrales Fahrplan- UBERBLICK. (e zaven mr sisinar
bild mit Reihenfolge,
wesentlichen Kosten- Jahrliche Enargiskosten M Errechnet
informationen’ Vor- E :mle;:‘;‘ﬂ:e?uch El
her-Nachher- u Jhrliche CO,-Emissionen U
Energiekosten, ikoni- T T
sierte Darstellung E E

Sanierung in ainem Zug

Sie kiinnen die Sanierung in einem Zug umsetzen. Dies erspart mehrfache Kosten fiir Baustelleneinrichtung, vereinfacht

Allerdings missen

die und g und erméglicht eine optimale von

einzelne Bauteile vor Ende der Lebensdauer erneuert werden. Sie erhalten dann eine Gesamtfiirderung von xx.000 Euro.
Schrittweise Sanierung

Sie kéinnen die Sanierung in P dur Hier

folge vor. Auf 5. 4 und 5 lesen Sie, was Sie dabei beachten missen.

wir Ihnen eine optimale Relhen-

Gas-Brennwertkessel Investition/davon fiir 15,000 £/9.500 €
mit Biogas-Anteil, EnergiesparmaBnahmen
KleinmaBnahmen -
Farderung 1000€
Empfohlener Zeitraum 2015-2018
Dachdammung, Investition/davon fir 44,500 €/25.500 €
Solaranlage, EnergiesparmaBnahmen
KleinmaBnahmen =
Fordarung 3.000€
Jahrliche giek Ziel (ohne P @ M Errechnet
Z (00| Einsparung gegenliber heuts 7
| Jahrlichs Energiek Ziel (mit 5% P gerung, 2050) |
E 500 € E
L Jahrlicha CO,-Emissionan (mit heutig 3] L
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Quelle
(einfache
Nr. = Wett-
bewerbs-
beitrag)

Element

Details

Bemerkung

Erlauterung mit
Darstellung der
Kobenefits, der zu
beachtenden
Schnittstellen und
der Begriindung der
Maflnahme

|4 3|

Gesamt

Gebdude

Wairme-
erzeuger

+ Warmedammverbundsystem auf Ost-, Sd- und Nordfassade (neuer U-Wert = 0,20 W/m2K)
-+ Dammung in der Innenwand zur Garage (neuer U-Wert = 0,25 W/m?K)

-+ Austausch der Fenster (neuer U-Wert = 0,95 W/ m2)

+ Austausch der Wohnungstir (neuer U-Wert = 1,30 W/m?2K)

-+ Warmebriickenoptimierung

-+ Austausch Vordach

-+ Anpassen der Heizkreise

Empfohlener Zeitraum  Sobald umfangreiche Putzerneuerung erforderlich
Energiebedarf Primarenergie: 110 kWh/m’a Endenergie: xx kWh/m’a
Investition/davon fiir 30.500 €/

EnergiesparmaBnahmen 18.500 €

Fordermittel

Fir die gesamte MaBnahme kiinnen Sie wahlweise ein zinsglinsti
Zuschuss von KW-Firderbank erhalten (Programm Energieetfizie

Begriindung

Der vorhandene AuBenputz hat 2035 die dbliche Nutzungsdauer e
EnEV eine Dammung einzubauen. Ein Warmedammverbundsysten
MaBnahme. Die Innenwand der Garage wird ebenfalls geddmmt. D
zeitig ausgetauscht werden. Sie sind dann alt und die Anschllsse
kiinnen optimal ausgefiihrt werden.

Zu beachten

Die Einbauebene der Fenster und der Tur wird an die AuBenkante ¢
tung der Anschlussfuge erfolgt in Anlehnung an die RAL-Richtlinie
DIN V 4108 Bbl. 2 auszufiihren. Das Vordach ist eine starke Warmel
die Ddmmung sind Heizkreise und Regelung erneut an das Gebauc

Komfortsteigerung

DémmmaBnahmen bewirken gleichmaBig warme R&ume. Dadurch
neuen Fenster verhindern Zugerscheinungen durch Kiltefall.
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10.2 GEB-Artikel zum Abschluss des Wettbewerbs

FACHWISSEN Thema

V

Die Zukunft im Blick

ERGEBNISSE DES WETTBEWERBS SANIERUNGSFAHRPLAN Das Institut fir Energie- und
Umweltforschung In Heldelberg (ifeu) schrieb im April diesen Jahres den Wettbewerb Sanie-
rungsfahrplan® aus. Es ging um clevere ldeen, wie durch Energleberatung eine anspruchsvolle
Langfristperspektive fiir einzelne Gebdude vermittelt werden kann. Nun stehen die Gewinner
fost.  Markus Duscha, Martin Pehnt (ffeu Instiout)

Das ifec-lnstat fiir Energie- m i ==

und Umweldomchung Hedel- .
berg entwickdlt neos Ansitee fir Sa- Online-Zertifirierungs-Platdorm
nierungsfabrpline. Im Frihjahr hat das = | = | Py
Inszitue in Kooperaton mit der Fach- Brnal] | [ MmO
zeitschrift GebZude-Energieberater e -
mm | Wetthewerd  Samierungsfahr- F——=0 [ T

FIOeEst-CITEari s

plan® anfgerufen. Emgessicht werden

]
sollten gute Betspicle fir Samicrongs- £ — | =
fahrpline aus der Plinongs- und Bera- E | | i
tungstitigkeit von Architekten, Ingem- g 1 | | 2
curen, Handwerkern und Encrgiche- g | :'] .
ratern, die nach  Ventindlichkeit, | o Altbay |
Ubersichtfichkeit sowie ciner anspre- & 2 rremy
chenden und dbemengenden Diarseel- é § werangs
lung einer energetisch anspruchsvollen = F:"“"“""
Langfristperspektive bearteilt wurden. 5 IR Eiﬂ

Its Emreichungen. davon rehn it

konkreten  Beratungsbenichten, so-
wie sechs Konzeptvorschlige nahmen
am Wetthewerd teil Bewentet wur-
den die Emreichungen von einer Jury
dreier erfahrener Forschungsinstituve: IFEL Heidelberg, Insotue
Wohnen und Urnwelt (TWU, Darmstadt) und Ecofys (Kéin).

Das Komzept fur schrittweise Sanisrungen, das vom Passivhavs-Institut in Darmstadt im Rahmen des
eurcpaischen Projektes EuroPHit entwickelt wurde, erhieit den ersten Preis.

1o, Enrrramck

Crele Poalveauin
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Erster Preis: Rezept fiir schrittweises Sanieren
Dler erste Preas ging an ein Konrept fiir schnttwese Sanerun-
gen, d= vom Passvhans-Institot in Darmstade im Fahmen des
von der Europiischen Umon gefirderten Projektes EumoPHi
(Tproving the energy pedormance of step-by-step refurbish-
ment and ntegration of renewable energies, waw curophat. cu)
entwickelr wurde | Schrtteeise Santerungen and die hanfigs-
te Sanierungsform. EurnPHIt mige dazu bel. dis oot kletner
Schritte am Ende ein ambiomerver Standard — EnerPHie ge-
mannt - erreiche wird™, so das Juryvotnm

Im Mittelpunkt seht bel EnmoPHie die Crualitssscherong
fiir schrittweise Modernisierungen. In dem Konrept wind « B
schon die Lage der Dammschicht und der lufidichten Ebene
defimert, so das Banteilanschliisse spiter huftdicht ond war-
mebriickenarm musgefithrt werden kinnen. Eine Checkbisze
verpilichtet den Planer, Abhdinggkeiten rwischen verschiede-
nen Sanerungsschritten zu Gherpriifen. Alle Dokumente und
Machweise werden anf eine Zerofirierungsplatdform hochge-
laden, wo sie fiir spitere Schritte verfiighar sind. Die Plattform

40 GEB 112004

weil es grafisch besonders ansprechend und zugleich konzeptionell durchdacht war.

befindet sich in Entwicklung und soll im Laufe des kommen-
den Jahres freigeschaltet werden. Das Passivhaus-Institut will
Ende 2014 auch das Auslegungsprogramm PHPP fiir Modernisie-
rungsschritte erweitert anbieten.

Iweiter Preis: Energieberatungs-Halbwertszeit verlangern
Der zweite Preis ging an die Energieberaterin Inken Mende aus
Stuttgart. Sie reichte einen kompakten Beratungsbericht ein,
der auf das besondere Erscheinungsbild des Gebiudes abhebt
und zugleich sinnvolle und ehroeizige SanierungsmaBinahmen
und -reihenfolgen definiert. Zudem schlug sie vor, wie Ener-
gieberatungen zukiinftig ausgestalter werden kénnen.

Die Jury wiirdigte insbesondere ihre Anregung. langfristig
arientierte Energieberatungsberichte mit einer zentralen In-
ternetseite zu begleiten. ., Die Bereitstellung eines Sanierungs-
fahrplans mit . langer Halbwertzeit* durch Verkniipfung eines
knappen Beratungsberichts mit einer individuellen Informati-
onsseite” sei ein wichtiger Beitrag zur Weiterentwicklung ver-
lisslicher Sanierungsfahrpline.

Das dreiphasige Sanierungskonzept fiir ein Sparkassengebaude (finks: Bestandsgebaude, rechts: Modell nach Sanierung) wurde mit dem Sonderpreis ausgezeichnet,

Motivation und ldee der zweiten Preistragerin Inken
Mende. Fur die Idee der Energieberaterin, einen
knappen Energieberatungshericht mit einer
individuellen Informationsseite im Internat zu
verkniipfen, vergab die Jury den zweitan Prais.

meinschaft mit dem Frankfurter Architekturbiiro schmidtploe-
cker planungsgesellschaft mbH eine vollstindige Sanierung un-
ter Berticksichtigung stidtebaulicher Aspekte, inklusive Fassade,
HLS und Stromsparkonzept. Nach dem Leitsatz .. Wenn schon,
denn schon® wurden ambirionierte MaBnahmen fiir sowieso
zu sanierende Bauteile vorgeschlagen, aufgeteilt in einzelne Ge-
bindemodule.

Hervorzuheben ist ein Handbuch fiirr Nutzer und Mitar-
beiter, die auf hiufige Fragen und Vorurteile gegeniiber einer
energetischen Sanierung eingeht und die Bedeutung einer ex-
ternen Qualititskontrolle betont.

Fazit: Sanierungsfahrplane noch zu wenig in den Kopfen

Viele der im Wetthewerb eingereichten Beratungsberich-
te enthielten bereits Elemente eines vorausschauenden Pla-
nens: Wenn ich jetzt die Fassade dimme, wie kann ich spiter
ohne Beschidigung neue Fenster einbauen? Plane ich bei ei-
ner Dacherneuerung Dachiiberstinde fiir eine spitere Wirme-
dimmung ein? Zugleich wurde durch den Wettbewerb aber

- hmidtp loecker archieskaen /

s e nsc haft \Werner Sobek
ellschalt mbH
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So konnte beriicksichtgt werden, dass ein Beratungsbericht
nicht alle Informationen enthalten kann, die zukiinftig erfor-
derlich sind. Durch die Eingabe wesentlicher gebiudesperi-
fischer Informationen in einen geschiitzten Bereich konnten
auch fiir spitere Zeirpunkte Akmalisierungen und Kalkulari-
onshilfen {(wie z.B. fiir verinderte Zinssitze), aber auch modi-
fizierte technische Bewertungen - etwa durch sinkende Pri-
mirenergiefaktoren — angeboten werden. Im 1dealfall wiire das
sogar unabhingig vom Energieberater oder evtl. wechselndem
Gebiudebesitzer machbar. Zudem kénnten sich Gebiudebesit-
zer auf diese Weise bedarfsgerecht iiber Verinderungen gesetz—
licher Grundlagen oder Férderprogramme informieren - leider
eine bislang noch nicht umgesetzte Idee.

Sonderpreis: Dreiphasiges Sanierungskonzept fiir Sparkasse
Der Anspruch des Wetthewerbs, eine . iiberzeugende Darstel-
lung einer energetisch anspruchsvollen Langfristperspektive fiir
das Gebiude™ zu bieten und zugleich verstindlich und mo-
tivierend den Beratungsempfinger tiber sinnvolle Sanierungs-
schritte zn informieren, war hoch.

Ein Beratungsbericht erhielt den Sonderpreis, der in grafisch
besonders ansprechender und zugleich konzeptionell durch-
dachter Weise ein dreiphasiges Sanierungskonzept fiir ein Spar-
kassengebiude entwickelte. Stefan Oehler, Leiter von Green-
Tech im Biiro Werner Sobek Frankfurt plante in Arbeitsge-

auch deutlich, dass ein ansprechender Bericht, der dem Gebiu-
deeigentiimer individuelle Perspektiven aufzeigt, nach wie vor
keine Selbstverstindlichkeit ist. Zeit- und Kostendruck fithrten
dazu, dass auch bei einigen Einreichungen vorgefertigte Text-
blécke und wenig angepasste Beratungsinhalte ein eher sche-
matisches Bild lieferten. Neben den beschriebenen guten Bei-
spielen zeigte der Wetthewerb deshalb auch: Der Gedanke ei-
nes Sanierungsfahrplans muss sich bei den Beratern, aber auch
bei den Softwareherstellern erst noch verbreiten. |

Vv

Ausfiihrliche Unterlagen der Preistrager aus
dem Wettbewerb Sanierungsfahrplan

Die pramierten Einreichungen kiinnen unter www.geb-info.de mit [EE0Y

XXXX eingesehen werden. Dort finden sich:

« Erster Preis:  Hilfsmittel und Qualitatssicherung fur Gesamtkonzepte zur
schrittweise durchgefiihrten Modernisierung mit Passivhaus-Komponenten”

= Lweiter Preis: Vorschlage und Anrequngen zum Sanierungsfahrplan von
Inken Mende.

= Konzept, Leistungsbilder und Nutzerhandbuch der Preistrager fiir den
Sonderpreis Sparkassengebaude Dieburg.

GEE 112014 41
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10.3 Werte fiir die Kategorisierung in Tabelle 7-8
Skala aus Kompatibilitatsgriinden mit der EnEV-Tabelle gestreckt auf A+ bis H.

Klasse AuBenwand Dach Fenster Keller Luftung

U-Wert (W/m’K) <

A+ 0,15 0,14 0,70 0,15 Zu- und Abluft, 90% WRG

A 0,2 0,18 0,96 0,2 Zu- und Abluft, 80% WRG

B 0,25 0,25 1,30 0,25 Zu- und Abluft, 60% WRG

C 0,35 0,35 1,5 0,35 ALD mit ob. Vol.-str.-begr.

D 0,5 0,6 1,7 0,5 Fensterliiftung, ALD

E 0,7 0,9 2,1 0,7 Fensterliftung, n50<3,0

F 1 1,2 2,7 1 Fensterliftung, n50 n.b.

G 1,4 2,0 3,0 1,4 Fensterltftung, offensichtliche

Undichtheiten

H >1,4 >2,0 >3,0 >1,4

Dach Fenster Warmebriicken Luftdichtheit
U-Wert (W/m’K) < AUyg (W/m?K) < nso (h™)
A+ 0,15 0,13 0,70 0,15 0,010 0, 6*
A 0,20 0,14 0,95 0,25 0,025 1,0 *
B 0,24 0,24 1,3 0,30 0,035 1,5*
C 0,35 0,35 1,5 0,35 0,05 (pauschal, Bbl. 2) 3,0 %
D 0,5 0,6 1,7 0,5 Ohne Nachweis normaler Nicht luftdichtheitsgeprift oder
WB-Einfluss n50 > 3,0
E 0,7 0,9 2,1 0,7 Ohne Nachweis erhéhter =
WB-Einfluss
F 1 1,2 2,7 1 Ohne Nachweis Innen- -

dammung mit
U >0,6 W/m2K

G 1,4 2,0 3,0 1,4 Ohne Nachweis Innen- Nicht luftdichtheitsgepruft, Vorhanden-
dammung mit sein offensichtlicher Undichtheiten, wie
U < 0,6 W/m?2K mit Rand- 2.B. offene Fugen in der Luftdichtheits-
streifen schicht (beheiztes Luftvolumen > 1.200

m?3)

H >1,4 >2,0 >3,0 >1,4 Ohne Nachweis Innen- Nicht luftdichtheitsgeprift, Vorhanden-
dammung mit sein offensichtlicher Undichtheiten, wie
U <£0,6 W/m?K ohne 2.B. offene Fugen in der Luftdichtheits-
Randstreifen schicht (beheiztes Luftvolumen < 1.200

m3)
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10.4 Material zu den Nichtwohngebaude-Teilenergiekennwerten

Tabelle 10-2: Randbedingungen zur Berechnung der technischen Referenz-TEK gemaR IWU (2014c)

sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
Baukérper - U-Wert
AuBenwand N 0.12 028 0,60 1,00 140
Dach s 0,10 0.20 050 1,00 2,10
Kellerdecke e 0.15 0.35 0.80 1,00 150
Fenster O.SW gl 0.86 144 249 372 372
Fenster N y K 0.86 144 249 372 372
Baukarper - g_tot-Wert
Fenster O,SW - 0,07 0,09 0,29 0,78 0,78
Fenster N - 0,30 047 0,78 0,78 0,78
Baukérper - sonstige Angaben
Sonnenschutz — Steuerung strahlungsab. man. od. Zeit man. od. Zeit Sl gt man. od. Zeit
Bauschwere - mittelschwer mittelschwer mittelschwer leicht leicht
Bestand,
Luftdichtheit - Neubeu, "so’Tes‘gL"g T::t“:h":érﬁ Bes'a;'gd?; ohne :‘2—‘ Bestand, undicht
!Vci{::"“"‘d‘e"“ ‘)"”(""K 0,05 005 0.1 0.1 0,15
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
Heizungsanlage
Erzeugerart BWK verb. BWK ab 95 NTKab 95| NTK vor 95 KTK ab 95
| G T ab 1995 ab1995|  1980-1994  bis 1979 bis 1979
Lage horizontale Verteilung beheizt unbeheizt unbeheizt unbeheizt unbeheizt
Heizungsbetrieb Nachts Abschaltung reduziert reduziert reduziert durchgehend
Heizungsbetrieb Wochenende Abschaltung reduziert reduziert reduziert durchgehend
Beleuchtungsanlage
Lampenart Lsistab-EVG| Lsistab-Evg|  Lstkmpoex| Lsikmp -ex Halogenl.
Beleuchtungsart direkt | direkt/ indirekt | direkt / indirekt indirekt direkt
Steuerung dim - aus manuell manuell manuell manuell
Prasenzmelder ja ja nein nein nein
Blendschutz - Steuerung lichtlenkend manuell manuell manuell manuell
sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
RLT-Anlage Biro-ahnlich
Vol.-Regelung bedarfsabh. konstant konstant konstant konstant
% von
Dimensionierungsfaktor md 100% 100% 125% 150% 200%
Vol.
R — 2wl Al w3 a3
WRG - Typ War. + Feuch. Warme Warme Warme keine
Riickgewinnungsgrad 75% 60% 45% 45% -
Feuchteanforderung mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz | mit Toleranz mit Toleranz




IFEU, IWU, Ecofys, Universitat Bielefeld

RLT-Anlage Sonstige (mit Konditicnierung)
Keonstant eder Konstant oder
Vol -Regelung bedarfsabh®. Variabel (Zeit, Variabel {Zeﬂg konstant konstant
Nutzung) MNutzung)
% von
Dimensionierungsfaktor :ﬂﬁd ) 100% 100% 125% 150% 200%
Wal.

" . KWi(m? ZL1,0 ZL 1,5 ZL 21 ZL27 ZL 34
spez. Ventilatorieistung ALOT AL1.0 AL15 AL19 AL24
WRG - Typ Wir. + Feuch. Wame Wame Wirme keing
Rilckgewinnungsgrad T5% 60% 45% 45% -
Feuchteanforderung mit Toleranz mit Toleranz mit Toleranz™ | mit Teleranz mit Toleranz
RLT-Anlage Sonstige (ohne Konditicnierung: Parkhaus privat und Sffentlich)

ol -Regelung bedarfsabh. Va”atﬁ‘:gs;i Va”atr’fﬁssi konstant konstant
% won

Dimensicnierungsfaktor :Iﬂ‘j:ﬁd ) 100% 100% 125% 150% 200%
Wal.

" . KWi{m? ZL 0,43 ZL 0,77 ZL 1,33 ZL 1,66 7L 2,01
spez. Ventilatorieistung o, AL 0,39 AL 0,58 AL 1,15 AL 1,43 AL 178
WRG - Typ keine keine keine keine keine
Riickgewinnungsgrad - - - - -
Feuchteanforderung - - - - -
Hilfsenergie Kalte
Effizienz der Kilteverteilung gering gering mittel mittel hoch
Kalteerzeugung
Warmesabfuhr Kaltemaschine Wassergekiihlt (Primarkreis) durch Riickkihiwerk (bei unbekannt)

(Kondensator)
. . Wassergekihlt - Kolben- Wassergekihlt -
Wassergekhit -mﬂlkf;:-.fﬁgcmlh'erdlchter " | iScrolverdichter - sinjaus (bei | Kolbenverdichter -
Verdichterart / Teillasiregelung unbekannt) Zylinderabschaltung

variabel (modeme
Anlagen; Verdichter u.

konstant (bei unbekannt)

Kaltwasser-Austritt Kaltemaschine

Kaltwassertemperatur Kéltema- Expanisionsventil gere-
sching gelt)
14°C 6 °C (bei unbekannt)

Rilckkihwerk (bei wassergekihit)

Verdunstungsrickkdhler
- geschlossener Kreis-
lauf

Trockenrickkihler (bei unbekannt)

Jahresprofil der Kiltelast

saisonale Kilte- und Bandlast (z.B. Einzelhandel mit Kihlprodukten)

10.5 Protokoll des Workshops ,,Gebaudeindividueller Sanierungsfahrplan“ am 10.03.2015

Gebaudeindividueller Sanierungsfahrplan

Ergebnisse des Experten-Workshops am 10.03.2015

Teilnehmer/innen:

Hr. Roger Worm, BMWi

Hr. Martin Schindler, Energieberater, energetrium

Frau Ann-Catrin Borsch, BfEE

Fr. Tilla Pflaum, Energieberaterin

Tobias Loga, IWU

Carsten Herbert, Energieberater, Energie und Haus

Martin Pehnt, ifeu

Peter Mellwig, ifeu
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Grundbewertung des Sanierungsfahrplanansatzes

Ein didaktisch aufbereiteter, verschlankter Bericht, der nicht zu viele fiir den Beratungsempfanger
oftmals verwirrende Varianten enthalt, wird von den Teilnehmern sehr begriiRt. Der bisherige VOB-
Bericht wird als zu komplex angesehen. Die Herangehensweise, schrittweise Sanierungen systema-
tisch beratend zu begleiten, wird begriRt.

Bewertung der Wirtschaftlichkeit
Leitfrage: Wie Wirtschaftlichkeit abbilden? Was braucht der Beratungsempfdnger?

Grundsatzlich ist die Wirtschaftlichkeit in Beratungsprodukten nur informativ fir den Beratungsemp-
fanger und kein Kriterium i.S.d. §5 EnEG. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung soll mindestens folgende
Informationen zeigen:

e Gesamtkosten der MaBnahmen

e Energiebedingte Mehrkosten der MalRnahmen

e Fordermittel

e Kosten des Energieverbrauchs im Ist-Zustand

e Kosten des Energieverbrauchs im Zielzustand bei konstanten Energiepreisen
e Kosten des Energieverbrauchs im Zielzustand bei steigenden Energiepreisen

Die Kostenangaben werden nicht auf einen Bezugszeitpunkt diskontiert, da hierzu eine genaue Anga-
be der Sanierungszeitpunkte erforderlich ware. Stattdessen werden alle Kosten und Zuschiisse auf
Basis des heutigen Niveaus angegeben. Nur die Kosten des Energieverbrauchs im Zielzustand werden
zusatzlich inklusive der zu erwartenden Preissteigerung angegeben.

Eine Wirtschaftlichkeitsbewertung von EinzelmalBnahmen sollte eher nicht vorgenommen werden
(Abhdngigkeit der Wirtschaftlichkeit von der Reihenfolge, Unwirtschaftlichkeit einzelner MaRnah-
men, die aber im Paket wirtschaftlich sind).

Das Verfahren des IWU zur Berechnung der annuisierten Gesamtkosten des Zielzustandes und eines
virtuellen Vergleichszustands wird grundséatzlich beflirwortet (Zusammenziehen auf einen Zeitpunkt,
Kostensituation heute, Bewertung von Vorzieheffekten durch Zinseffekt). Allerdings wird darauf hin-
gewiesen, dass eine solche Betrachtung vielfach auch demotivierend ist, weil sie in vielen Fallen auch
die Unwirtschaftlichkeit der Mallnahmen zeigt. AuBerdem ist es ein aufwandiger Rechengang.

Es wird geduBert, dass eine Wirtschaftlichkeitsberechnung eine Menge von Variablen beinhaltet, die
zu grollen Unsicherheiten beim Ergebnis fiihren konnen. Sie bildet die Realitat nur eingeschrankt ab
und kann fir den Beratungsempfanger eine Orientierung fiir seine Entscheidung geben, die jedoch
noch durch diverse andere Faktoren beeinflusst wird. Sie sollte eher einfach und klar sein. Je mehr
Aspekte einflieBen, umso mehr Annahmen miissen vom Energieberater getroffen werden, umso
unibersichtlicher kdnnen die Ergebnisse werden.

Daher wird diskutiert, ob die Beriicksichtigung von Vorzieheffekten bei einem Sanierungsfahrplan
erforderlich ist, und in welchen Fallen eine Variante ,Mindestanforderungen EnEV’sinnvoll ist.
Insbesondere fiir Selbstnutzer werden dariber hinaus aus zusatzliche InformationsgroRe die Kosten
der eingesparten Kilowattstunde als sinnvolle Ergdnzung gesehen. Diese GroRe ist nicht fir alle
MalRknahmen geeignet (z.B. nicht fir Heizungstausch). Zudem wird auch diese GréRe bei Malnah-
men, die in der Abfolge weiter hinten stehen, unattraktiv. Damit besteht die Gefahr, die Beratungs-
empfanger zu demotivieren. Alternativ kann die GroéRe nur fiir das erste Mallnahmenpaket oder fir
die Gesamtheit aller MaBnahmen angegeben werden.
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Die Warmekosten der vorgeschlagenen MaRnahmen kénnen berechnet werden auf Basis des

e Energiebedarfs mit Standardrandbedingungen
e oder des Energieverbrauchs.

Die bedarfsbasierte Berechnung birgt insbesondere die Gefahr, Sanierungsmalnahmen zu positiv zu
bewerten.

Der Energieverbrauch kann berechnet werden

e auf Grundlage des tatsachlich gemessenen Verbrauchs des konkreten Beratungsempfanger
in dem konkreten Geb&dude. Dabei soll berticksichtigt werden, dass das Verhaltnis von Ener-
gieverbrauch zu —bedarf sich mit fortschreitender Sanierungstatigkeit andert. Dazu kénnen
z.B. die Raumtemperaturen nach jedem Sanierungsschritt angehoben werden, bis sie im Ziel-
stand ein definiertes Niveau erreichen. Dafiir soll ein eindeutiges Rechenverfahren bereitge-
stellt werden.

e Wenn keine Verbrauchsdaten vorliegen, soll der Verbrauch mithilfe von empirisch ermittel-
ten Verbrauchsfaktoren aus dem Energiebedarf berechnet werden. Dabei ist ebenfalls das
sich andernde Verhaltnis von Verbrauch zu Bedarf einzubeziehen.

Es wird zu bedenken gegeben, dass die Ansatze und Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
vielfaltig sind und noch groRRer die Wahlmoglichkeiten, die der Energieberater bei der Festlegung der
Eingabewerte hat. Zu nennen sind:

- Schatzung der Kosten und Aufteilung in Ohnehin- und energetisch bedingte Mehrkosten

- Auswabhl der aktuellen Hohe der Energiepreise

- Annahme von Preissteigerungen und Kapitalverzinsung

- Berechnungsweise der Energiemengen der Varianten (Bedarf, Verbrauch)

- Zeitpunkte der MaRnahmendurchfiihrung usw.

Ein einfaches und klar strukturiertes, eventuell sogar standardisiertes Vorgehen bei der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung in der Energieberatung wiirde begrift.

Vereinbarung zur Wirtschaftlichkeitsberechnung: Angabe der Mindestinformationen (siehe oben);
zusatzlich eine (evtl. fakultative) Wirtschaftlichkeitsberechnung nach IWU-Verfahren. Dazu sollte der
Vorzieheffekt in die Software (dies kann auch das DENA-Tool sein) eingebaut werden.

Energetische Bewertung
Leitfrage: wie werden die vorgeschlagenen Kennwerte beurteilt?

Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverlust sind die zentralen Kennwerte der EnEV. Sie
werden seit der Novelle 2014 ergédnzt durch eine Endenergieklasse. Primarenergiebedarf spiegelt (in
Grenzen) Umweltwirkungen wieder, ist aber schwerer kommunizierbar und enthalt politische Festle-
gungen. Endenergie ist eine gut kommunizierbare GrofRe, Endenergieverbrauch kennt der Kunde
(,,das kaufe ich ein“), jedoch trifft sie keine Aussage tber die Umweltwirkung oder die Férderfahigkeit
von Malnahmen. Die Berater waren daher unterschiedlicher Auffassung, welche KenngréfRen vor-
rangig zu verwenden sind.
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Die Kennwerte kdnnen auf Verbrauchs- oder Bedarfsbasis berechnet werden. Bedarfsbasierte Kenn-
werte haben folgende Vorteile

e Beurteilung der Gebdudeeigenschaften unabhangig vom Nutzereinfluss (insbesondere bei
Nutzerwechsel)

o Darstellung der Effizienzklasse entspricht in allen Fallen den EnEV-Anforderungen

e Priufung ob bzw. in welcher Stufe KfW-Effizienzhaus-Standards erfllt werden

Nachteilig ist, dass die Berechnung zweigleisig erfolgen muss. Es wird ein Kompromiss angestrebt:
Flir zukinftige MaBnahmen Bewertung auf Basis des Bedarfs mit Verbrauchskorrek-
tur/Praxiskorrektur, etwa durch schrittweise Erhéhung der mittleren Raumtemperaturen oder durch
Anwendung der IWU-Formel zur Verbrauchskorrektur.

Das Komponentenbewertungsverfahren (AuBenwand, Fenster, etc.) wird von den Beratern als sehr
positiv hervorgehoben. Der Bewertungsvorschlag wird grundsatzlich als sehr positiv erachtet. Kleine-
re Veranderungsvorschlage betreffen eine Anpassung der U-Werte, siehe Anhang.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir alle Bauteile der Geb&dudehiille eine Klasse vergeben werden
muss; diese Klassen kénnen dann gewichtet fiir eine Bauteilkategorie zusammengefasst werden. Dies
sollte die Software bereits implementieren.

Vorschlag fiir SFP: Dokumentation beider KenngréoRen (PE und EE) wie im Bandtacho. Zugleich soll-
ten die Rechenverfahren fiir QP verandert werden (Biomasse, KWK, Strom). AuBerdem Darstellung
der Komponentenbewertung.

Gesamtbewertung Primérenergie :Endenergie Gebaudesteckbrief
Energierohstoffbedarf i z.B. Strom, Gas,
gHEIZbL Pellets

Dach

Laftung
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KG - beheizt
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Bewertung der persénlichen Situation der Beratungsempfinger
Leitfrage: Wie kann man die Lebenssituation der Beratungsempfénger berlicksichtigen?

Die Berater berlicksichtigen die Lebenssituation der Beratungsempfanger haufig eher unbewusst und
nicht strukturiert. Kommunikative Fahigkeiten — besonders bei der Vermittlung technischer Zusam-
menhéange — sind i.d.R. nicht Teil der Ausbildung. In der Beratungspraxis wird der Beratungsempfan-
ger haufig von den Informationen (berfordert. Hier soll den Beratern eine Hilfestellung gegeben
werden, um diesen sehr wichtigen Teil der Beratung zu starken; z.B. in Form von

e Kommunikationsschulungen (hier sollten auch motivierende Elemente gezielt geférdert wer-
den, ,,Solar macht SpalR“)

o Leitfaden

e Checklisten (allerdings werden die umfangreichen Checklisten der Dena als unpraktikabel
eingestuft)

e Fragebogen (z.B. von energetrium zu Budgetgrenzen und Lebensplanung)

Beim ersten Termin mit dem Beratungsempfanger ist es neben der Aufnahme technischer Daten sehr
wichtig, die Ziele und Winsche des Beratungsempfangers (mit diesem gemeinsam) zu eruieren. Sie
sind dem Beratungsempfanger haufig selbst nicht bewusst. Der erste Vor-Ort-Termin dauert damit
etwa drei Stunden fur ein EFH/ZFH. Dies soll den Beratern kommuniziert werden, um die Bedeutung
dieser Zielfindung zu unterstreichen.

Die Berater sollen technologieoffen beraten kdnnen und keine Vorgaben iber einzelne zu verwen-
denden Technologien (wie bisher in der Vor-Ort-Beratung) einhalten missen.

Haufig bekommen die Beratungsempfinger nach der Ubergabe und Erlduterung des Berichts weitere
Ideen und Planungsansatze. Um diese im Sinne einer integralen Planung aufzugreifen, ist ein weite-
res Vor-Ort-Treffen (nicht telefonisch!) mit dem Beratungsempfanger sinnvoll.

Anbindung des Sanierungsfahrplans an vorhandene Produkte und Tools
Der Sanierungsfahrplan soll in eine eindeutige duRere Struktur eingebettet sein:

e Das Sanierungsfahrplandokument
klare, vorgegebene Gliederung, verdichtete Informationen als Zusammenfassung der Bera-
tung, formularhafter Aufbau. Die Berater verweisen auf den bereits sehr kompakten Entwurf
fir den Sanierungsfahrplan BW. Ein zweiter alternativer Entwurf ist im Anhang dokumen-
tiert.)

e Ein weiteres erganzendes Dokument mit ausfihrlicher Beschreibung oder Dokumentation.
MYenergetrium setzt auf zwei ergdnzende Dokumente, eines, das fiir Laien (auch Banken)
verstandlich ist, eines mit technischen Daten fir Planer und Handwerker als Grundlage flr
die Planung und Umsetzung der MalRnahmenpakete.

e Ggf. Standard-Glossar mit Erklarung von Begriffen (kdnnte zentral bereitgestellt werden)

Das dena-Tool zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist flr die Berechnungen im Sanierungsfahrplan
geeignet (ergdnzt um vorgezogene Sanierungseffekte). Seine Nutzung soll aber nicht vorgeschrieben
werden.
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Ein Tool zur vereinfachten Abschatzung des Warmebriickeneinflusses wiirde den Beratern helfen, die
Effizienzhausstandards rechnerisch zu erreichen, ohne eine aufwandige detaillierte Warmebricken-
berechnung machen zu missen. Ein solches Tool ist zurzeit nicht verfiigbar.

Die Checklisten der dena zur Energieberatung sind sehr umfangreich. Es steht den Beratern frei sie zu
nutzen. Die Praktikabilitat wird z. T. skeptisch bewertet.

Als Hilfe fiir die Berater sollen Checklisten mit den Anforderungen des Sanierungsfahrplans erstellt
werden (dhnlich der Checkliste Sanierungsfahrplan im Rahmen der BAFA Vor-Ort-Beratung). Zusatz-
lich werden Beispieltexte fiir Bauteilanschllsse, die bei zeitlich versetzten MalRnahmen zu beachten
sind, zur Verfligung gestellt.

Der Sanierungsfahrplan soll von den Anbietern von Energieberatungssoftware in die Programme
Ubernommen werden, so dass Kennwerte, Effizienzklassen und Kostendarstellungen aus den Berech-
nungsergebnissen in ein bereitgestelltes Formular Gbertragen werden. Aus Sicht der Berater ware es
besonders hilfreich, wenn die Effizienzklassen und KfW-Effizienzhaus-Anforderungen nach dem Ener-
giebedarf berechnet werden, wahrend gleichzeitig der Energieverbrauch und seine Kosten ver-
brauchsbasiert ermittelt werden. Auf diese Weise kénnte die oben beschriebene Zweigleisigkeit der
Berechnung vermieden werden.

Vorschlag fiir adaptierte Klassengrenzen bei Kategorisierung von A+ bis H.

Klasse AuBenwand Y Dach 2) Fenster Keller 3 Liiftung

U-Wert (W/m3K) <

A+ 0,15 0,13 0,70 0,15 Zu- und Abluft, 90% WRG

A 0,2 0,14 0,95 0,25 Zu- und Abluft, 80% WRG

B 0,24 0,24 1,30 0,30 Zu- und Abluft, 60% WRG

C 0,35 0,35 1,5 0,35 ALD mit ob. Vol.-str.-begr.

D 0,5 0,6 1,7 0,5 Fensterltftung, ALD

E 0,7 0,9 2,1 0,7 Fensterliftung, n50<3,0

F 1 1,2 2,7 1 Fensterliiftung, n50 n.b.

G 1,4 2,0 3,0 1,4 Fensterliftung,offensichtliche

Undichtheiten

>1,4 >2,0 >3,0 >1,4



