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energiesparender Maldnahmen
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Problem: Der Klimawandel ist da ..'\"*!
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o 4. Bericht des IPCC (Februar 2007)

— Aufgabe ,Weltklimarat®: Risiken der globalen
Erwarmung zu beurteilen und Vermeidungsstrategien zu
entwickeln (Friedensnobelpreis 2007)

— Die Erwarmung des Klimasystems ist ,ohne jeden
Zweifel vorhanden” und es ist ,sehr wahrscheinlich®,
dass der Mensch der Verursacher ist”

* Prognosen bis 2100:
— Erderwa&rmung zwischen 1,1 °C bis 6,4 °C
— Anstieg des Meeresspiegels (18-59 cm)
— Veranderung der Niederschlagsmengen
— Kriege ums Wasser
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e Stern Report” 2006

— ehemaliger Weltbank Chefékomon

— Leiter des volkswirtschaftlichen Dienstes der britischen
Regierung

e Bericht Uber die wirtschaftlichen Folgen der
globalen Erwarmung



Kosten des Klimawandels bl
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e wenn nicht gehandelt wird ...
— Verlust von wenigstens 5 % des globalen Bruttoinlandsprodukts
— bei konservativen Berechnungen

e .. und zusatzliche Risiken berlcksichtig werden

— Schaden von 20 % oder mehr des erwarteten globalen
Bruttoinlandsprodukts

e Die Verlierer sind:
— Entwicklungs- und Schwellenlander,

— die die 6konomischen Folgen
des Klimawandels Gberdurch-
schnittlich stark zu splren
bekommen.



Unser Auftrag!

Aufnahmefahigkeit
10 Milliarden t CO,/a
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Im Jahr 2050

10 Milliarden Menschen
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1tCO,/a 10tCO./a
pro Person pro Person
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Beispiel PKW — CO,, AusstoR w
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e aktuell in Deutschland:

— durchschnittlich 160 g CO,/km
— Smart: 116 g CO,/km

— Opel/VW: 160 g CO,/km

— BMW: 192 g CO,/km

— Porsche: 297 g CO,/km

 EU bis 2012:
— max. 120 g CO,/km

e Ausstol}

— durchschnittlich: 160 g CO,/km * 25.000 km/a = 4,0t CO,/a
— Zielwert: 120 g CO,/km * 25.000 km/a = 3,0 t CO,/a
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J,/lkm * 2
25.000 ki
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Beispiel PKW — CO, AusstoR o

J,/lkm * 2
25.000 ki



Beispiel EFH — CO, AusstoR w
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 Verbrauch

— unsanierter Altbau: 22 Liter Ol/(m2a)
— Neubau: 10 Liter Ol/(m?2a)
— Passivhaus: 2 Liter Ol/(m?2a)

° AUSStOB © Muhs/Elsen

— 22 Liter Ol/(m2a) * 10 kwh/Liter * 310 g/kWh * 120 m2 = 8,2 t CO,/a
— 10 Liter Ol/(m2a) * 10 kwWh/Liter * 310 g/kwWh * 120 m2 = 3,7 t CO,/a
— 2 Liter Ol/(m2a) * 10 kWh/Liter * 310 g/kWh * 120 m2 = 0,7 t CO,/a
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aktive
und
passive

Solarenergie-

Luftungsanlage mit
nutzung

Warmerickgewinnung
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é
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Warmeschutz-
energieeffiziente verglasung
Warmeversorgung: 2 oder 3 Scheiben
[ Brennwertkessel Im warme-
«\Warmepumpen gedammten
o Kraft-Warme-Kopplung — Rahmen
* Biomasse &

+ Minimierung Hilfsstrom [ =

hochwirksamer
Warmeschutz
Dammestarke
15 bis 40 cm
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-

N0 O




Wirtschaftlichkeit? W
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e Unterscheidung in Nutzung
— selbstgenutzte Gebaude
* Heizkosteneinsparungen kommen dem Investor zu Gute
« Refinanzierung Gber Energiekosteneinsparung

— vermietete Objekte
* Heizkosteneinsparungen kommen dem Nutzer zu Gute

* Refinanzierung tUber erndhte Mietertrage, vermiedene
Leerstande (jewells objektbezogen, Basis BGB)

e Unterscheidung in Marktsegmente
— dynamisch / konsolidiert / strukturschwach
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Welches Verfahren fur wen?
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e Kosten der eingesparten kWh

— fur Selbstnutzer geeignet (40 % des Wohnungsbestandes)
— energiebedingte Mehrkosten <-> Energiekosteneinsparung

« Kapitalwertbetrachtung

— far Vermieter geeignet (60 % des Wohnungsbestandes)

— energiebedingte Mehrkosten <-> Mieterh6hungen im Rahmen
bestehender Mietverhaltnisse



Kopplungsprinzip! WU
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 \Wenn schon — denn schon”

Kopplung der Mal3inahmen an ohnehin fallige Instandsetzungs-,
Erneuerungs- und Sanierungsarbeiten

vorzeitige energietechnische Sanierung nur, falls keine
nennenswerten zusatzlichen Mehrkosten entstehen

konsequente Umsetzung der energetischen Sanierung ("lost
opportunity,,)

bauphysikalische Erfordernisse bertcksichtigen

Instandsetzungsanteil der Mal3nahmen explizit ausgewiesen

« Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit

kein Vollkostenansatz

geringe energiebedingte Mehrkosten



. WU
Kosten je eingesparter kWh End. ..
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« Kosten vor Sanierung Ky,=P*E

vor
e P mittlerer Preis fur die Endenergieeinheit (z. B. kWh Gas)
e E,, jahrlicher Endenergieverbrauch vor Sanierung

« Kosten nach Sanierung K, =P *E, ., +a™*|

e P mittlerer Preis fur die Endenergieeinheit (z. B. kWh Gas)
e E . jahrlicher Endenergieverbrauch nach Sanierung

e a Annuitat
I zusatzliche Investitionskosten (z. B. Warmedammung)
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e Wirtschaftlichkeitskriterium
Kein < (@*1+2) 1 (Eg—Eg) <P

¢ K Kosten je eingesparter kWh Endenergie
e P mittlerer Preis flr die bezogene kWh Endenergie
* Vortelle

e unmittelbare Vergleichbarkeit mit Energiepreis

« unsichere zukunftige Energiepreisentwicklung beeinflusst
ausschlie3lich die Vergleichsgrof3e K

 Nachtell

 nur relevant fur ,Selbstnutzer”



U Haustyp EFH

Baugltersklasse 1969 bis 1978
Bezugsflache 240 m?

IW

Heizenergiebedarf: 207 K¥Whi{m?a)

Warmwasser, 28 KWhiim?a) Institut
Wohnen und
Heizspiegel Minchen: Ol Umwelt GmbH

Heizenergieverbrauch {ohne Warmwasser)
durchschnittlich: 188 KAhi{m?a)
erhoht. 189 kWhi(mea) bis 274 KAN(mea)
extrem hoch: = 274 KWhiim?2a)

Bautsilskizze Beschreibung
[WHmeK]]
AuRen- ;
wand f 24 cm oder 30 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 1,1his13
24 cm oder 30 cm Hochlochziegel mit 2 bis 4cm Dammung,
: - 06his09
! beidseitig verputzt
30cm oder 36 cm Porotonziegel- oder Gasbetonmauenwerk,
06his07
beidseitig verputzt
Keller-
decke 15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 2 bis 4 cm 08bis 11
Polystyrol- oder Mineralfaserdammung ' ¢
Steildach
Gipskartonplatten oder Profilbretter, 4 bis 6 cm
09his1.1
Mineralfaserdammung zwischen den Sparren
Fenster
2-Scheiben-lsolierverglasung, Holzrahmen 238
Heizungstechnik
Heizsystem Miedertemperatur - Olkessel auierhalb der therm. Hulle
Baualtersklasse 1978 bis 1986
hmischer Befrieh
Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung (iber den Heizkessel mit
beigesteltem Speicher auberhalb der thermischen Hille
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Endenergiebedarf Vorher - 5 1 der Ei Bmak
Haustyp EFH Nachher o
250 % a0 5
Baualtersklasse 1869 bis 1978 70— &
Bezugsflache 240 m? 07 &0 d
Heizenergiebedarf: 207 K¥Whi{m?a) 150 80— —
I3 T w
Warmwasser, 28 kWhi{mPa) i £ 0l
ES 32
100 a7 = a0 —
Heizspiegel Minchen: Ol 23
Heizenergieverbrauch {ohne Warmwasser) 20 +— m 15 —
durehschrittich: 188 kwhi(méa) o M 1 . EE.
erhoht 189 KAN(TEa) bis 274 KAN(TEa) | ‘
2 0 . 0 T T T
extrem hoch: > 274 kWh[(m a) IST Alle Aurlenwe. Steildach Kaller Fenster Bw BWESol
Bateilskizze Beschreibung Dammkonstruktion Beschreibung U-Wert Vollkosten energie- | Kosten der
neu bedingte ein-
Mehr- gesparten
kosten kv
DAHEmEK)] [WHITRK)] Gl [€ /m2 Bl | [€/m? Bt [ [Centikiwh]
Aulen- 7 E= AuBen-
wand E 24 cm oder 30 cm Hochlochziegel, beidseitig verputzt 1,1bis 1,3 |wand
f E 16 cm Warmedammverbund-
: f 24 emodenstan Hodhiochegel Mt DsdemDANING, | 0615109 system (0,025 WiimK)) auf Alpuz, | 049 | 32081 | 114 57 86
il ] beidseitig verputzt
H gewiebearmierter Neupuz
i
T 30cm oder 36 cm Porotonziegel- oder Gasbetonmauenwerk,
H ] 06his07
i L beidseitig verputzt
Keller- Keller-
decke 15 cm Stahlbetondecke mit schwimm. Estrich auf 2 bis 4 cm decke
08hbis11
Polystyrol oder Mineralfaserdammung et e
8 cm Dammung (0,035 Wimk)),
unterseitig, geklebt ader gedibelt 0,29 8715 32 32 96
Steildach Steildach
Gipskartonplatten oder Profilbretter, 4 bis 6 cm
09his1.1
Mineralfaserdammung zwischen den Sparren
24 cm Zwischer- und
Aufsparrendammung bei 0,15 17.802 126 34 6,0
MNeueindeckung des Daches
Fenster Fenster
2-Scheiben-lsolierverglasung, Holzrahmen 238
g
2-ScheibenWarmeschutzglasung, 130 16 800 250 5 35
% Holzrahmen
. § Yol Mehr-
Heizungstechnik Modernisierung der Heizungstechnik und der Warmwasserbereitung kosten kosten
€ [E]
Heizsystem Miedertemperatur - Olkessel auierhalb der therm. Hulle Heizsystem
Baualtersklasse 1978 bis 1986
hmischer Retrieh Einbau eines neusn Ol-Brennwertkessels inkl.
5604 1681
Schornsteinzanierung und neusm biv. Speicher
P 3
Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung (iber den Heizkessel mit Warmwasserbereitung '
beigesteltem Speicher auberhalb der thermischen Hille
Solarthermische Anlage zur Unterstitzung der
4400 4400
\Warmwasserbereitung
Alle MaBnahmen 50412 31.873 64
ausgehend von 8,5 CenttkWh betragt der mittlere Energiepreis bei 26 Jahren Betrachtungszeitraum und:
2,0 % Energiepreissteigerung: 105
Die Manahmen sind rentabel, wenn die Kosten der eingesparten kWh 3,0 % Energiepreissteigerung: 118
kleiner sind als der mittlere Eneraienreis iiber den Betrachtunaszeitraum! 4.0 % Eneraiepreissteiceruna: 132



Kosten der eingesparten kWh
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[Cent/kWh]

Kosten der eingesparten kWh Endenergie

12,00

11,00 -

10,00

9,00 -

8,00 -

7,00

6,00 -

5,00 -

----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Projekt: Wirtschaftlichkeit EnEV
Einfamilienhaus EFH

Betrachtungszeitraum 25 a
Kalkulationszins 5,5 %/a

aktueller Energiepreis: 8,5 Cent/kWh
Teuerung Energie (nominal): 2 %/a

Wirtschaftlichkeitskriterium
mittl. zuklinftiger Energiepreis:
10,52 Cent/kWh
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EUR 100 Liter I 3000 1-Preis [£]
93, - 2850,-
2008
=1 ) 2700,
g5,- ; 2550,-
S0,- 2400,-
- 2008
Heizdl-EL Freis fir 3000L
75, = - [ inkl. 1925 hlwe St i 2250,
i i i i i
.IL 28.Jan. 2009 £2,8 €£/100L
70,- LL“J‘J Durchachnittspreis Bundesgehist r, ,I i'| ,ﬂ _ 2100,-

2007
65,- -«J\M{ﬂ\_jﬂl i | 1950, -
2006 MJPM

. — 1500,-
| '

Ewm bk’

2006
M svk_lt_ 1650,-
M\‘J 1500,-
www. tecson.de TECSIDM'

45 - 1350,-

Jdan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun.  Jul. Aug. Sep. Okt Mow. Dez. M'E:flgt
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[Cent/kWh]

Kosten der eingesparten kWh Endenergie

12,00

11,00 -

10,00

9,00 -

8,00 -

7,00

6,00 -

5,00 -

----------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Projekt: Wirtschaftlichkeit EnEV
Einfamilienhaus EFH

Betrachtungszeitraum 25 a
Kalkulationszins 5,5 %/a

aktueller Energiepreis: 8,5 Cent/kWh
Teuerung Energie (nominal): 2 %/a

Wirtschaftlichkeitskriterium
mittl. zuklinftiger Energiepreis:
10,52 Cent/kWh
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o Kosten der eingesparten kWh Endenergie

— Fur das gesamte MalRnahmenpaket Giber dem Niveau des heutigen

Energiepreises (Jan. 2009) mit ca. 5,5 Cent/kWh

e Kosten im 1. Jahr
— Zins/Tilgung fur energiebedingte Mehrkosten: 9,9 €/(m?a)
— Energiekosteneinsparung: 8,5 €/(m?2a) bei heute: 5,5 Cent/kWh
— MalRnahmen rechnen sich im 1. Jahr noch nicht

e Wirtschaftlichkeit?

— stark abhangig vom Ausgangszustand (tatsachlicher Verbrauch)
— stark abhangig von den Energiekosten
— Weniger von den energiebedingten Mehrkosten



Kostenstruktur WDVS

Standrohr incl.Versetzen

1% Anschlisse
1%

Fallrohr incl. Abbruch

2% neue Fensterbanke
Ortgangsbrett 3%

1%

Gewebeecken

Anschlussfugen
3%

3%

Farbtonzulage
2%

Einarbeitung und Anpassen
1%
Fensterlaibung
1%

Sockelschiene incl. Gehrung 8 Stk
1%

Verdibelung
6%

Putz, Kleber, Armierung, 10 cm
Neopor, Schienen
53%

Gerust
11%

WU
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Vorarbeiten

7%

Fensterfaschen
4%



Kostenstruktur, Bsp.: Auflsenwand WU
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e Grundkosten

« unabhangig von der Dammstoffdicke,

« WDVS: Montage Dammplatten, Herstellung von Anschliissen,
Zuschnitte, Gewebeecken, Versetzen von Fallrohren, Farbzulagen, ..

e variable Kosten

« von der Dammstoffdicke abhangige Materialkosten
 WDVS: Kosten fir Dammstoff, Dlbel, Fensterbanke, Sockelschienen

» Kostensprunge

* Mehraufwendungen ab bestimmten Dammstoffdicken
 WDVS: nicht brennbarer Fenstersturz

o Kostenfunktion
* y = Grundkosten + Dammdicke * variable Kosten + Kostensprung



annuitatische Kosten [Euro/(m2a)]

optimale Dammdicke — 6konom.

W
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-

8,00 -

7,00 -

6,00 -

5,00 -

4,00 -

3,00

2,00

1,00 -

0,00

maximale Einsparung:
3,00 Euro/(m?a)

95%

T 100%

v

—— annuitatische Kosten fir die SanierungsmalRnahme

—— mittlere jahrliche Heizkosten

annuitatische Gesamtkosten

90%

Vollkosten Putzsanierung ("Sowiesokosten™)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Dammstoffstarke [cm]

30

Die optimale Dammdicke liegt bei 11 cm, sehr flaches Optimum

U
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systematische Untersuchung: WU
nicht direkt quantifiziert werden...| &&=,

o Komforterh6hungen
— angenehmeres Raumklima, bequemere Bedienung

Sicherheitsgesichtspunkte
— hohere Versorgungssicherheit durch geringeren Energiebedarf

Umweltkriterien
— geringere Emission, Schutz der Gesundheit und der Okosysteme

Wertsteigerungen
— Erhalt von Bausubstanz, architektonische Gestaltung

Soziale Kriterien
— Verbesserung des Wohnumfeldes
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Wohnungswirtschaft
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e Ziel: Nachhaltige Entwicklung des Unternehmens?

— Wertschdpfung aus der Summe der Investitionen
— Okologisch vertretbar
— sozial

o Konsequenz: Gesamtoptimierung des Bestandes

— Portfolioanalyse anstelle objektbezogener Bewertung
— Integration energierelevanter Aspekte

e Voraussetzung
— Markttransparenz gegeben <-> Wettbewerbsvortelil erzielbar



Zusammenfassung -
Einflussfaktoren auf die Rendite

e

Rendite

Miethéhe, -entwicklung und
Immobilienpreise
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/\

Leerstandsqguote
Transaktionshaufigkeit

Kaufkraft

Konsum-
neigung

/\

Nachfrage
(Menge)

Nachfrage
Qualitat

\/

Wirtschaft

\/

— >

Wanderung

//v\

Branchen-
struktur

Trend

—» Bevolkerung

.,"’/“\

Altersstruktur

Bev.-Stand

Angebotsentwicklung
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Portfolio-Management in der
Wohnungswirtschatft

‘ualjopesyalqo

sehr gut
Qualitat der Immobilie
@ technisch Standard halten

deinvestieren

Standard halten, investieren oder
abreiRen?

® @
@
@
®
. ® technisch
investieren
(o o

I
schlecht

Lage, Infrastruktur und soziale Position

Standortfaktoren:

nur bedingt vom Unternehmen zu beeinflussen

sehr gut

WU
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Zusammenfassung WU
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o Klimawandel
— Keine Frage des ,0b“, sondern des ,wie*

o Selbstnutzer
— Energiesparende MalRnahmen erscheinen wirtschatftlich
— haufig sehr flaches Optimum (,lost opportunities* vermeiden!)

* Vermieter
— differenziertes Bild bzgl. der Wirtschaftlichkeit
— u. U. typisches ,Investor-Nutzer-Dilemma“

 Wohnungswirtschatft
— objektbezogener Ansatz (Wirtschaftlichkeit) zu eng
— Energetisches Portfolio-Management



Vielen Dank fur thre
Aufmerksamkeit

Mehr Informationen unter;

W
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http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/werkzeuge/Wirtschaftlichkeit

_EnEV_Bestand.pdf



