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Heutzutage ist es technisch ohne weiteres méglich, Gebdude mit extrem geringem
Energiebedarfzu bauen. Doch kann es gelingen, den Gebdudebestand in grofiem

Mapstab auf diese planerisch, bautechnisch und immobilienwirtschaftlich anspruchs-

vollen Energieniveaus zu bringen? Und ist das wirtschaftlich sinnvoll?

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit energieoptimierter Gebdude hdngt stark

von der eingenommenen Perspektive, der Betrachtungsweise und der Berechnungs-
methode ab. Das mdchten wir mit diesem Themeninfo genauer erldutern. Anhand
einiger immobilienwirtschaftlicher Studien, mit verschiedenen Analysen aus der
Forschung und mit einigen konkreten Beispielen soll gezeigt werden, dass energie-
optimiertes Bauen und Sanieren — in ganzheitlicher Betrachtung — eine 6konomisch
vorteilhafte Strategie sein kann.

Bauherren, Investoren, Eigentiimer, Mieter, die Bauwirtschaft, Anbieter von

Energieeffizienzlosungen und Planer argumentieren in der Frage der Wirtschaftlichkeit

unterschiedlich. Das liegt teils an den ungleichen Interessen. Zudem gibt es nur
wenig methodisch transparente und belastbare Fakten zur Wirtschaftlichkeit von
energieoptimiertem Bauen und Sanieren. Ja, es fehlt generell an Verstdndnis,
Transparenz und einheitlichen Methoden beim Thema Wirtschaftlichkeit. Auch die
dafiir herangezogenen Randbedingungen wie aktuelle und zukiinftige Energiepreise,
Kalkulationszinssdtze, Betrachtungszeitraum, Nutzungsdauern, wertbeeinflussende
Effekte oder der Umgang mit Unsicherheiten haben einen erheblichen Einfluss auf
das Berechnungsergebnis.

Verschiedene Pionierprojekte zeigen, dass energetisch ambitionierte Gebdude-
konzepte am Immobilienmarkt erfolgreich platziert werden kénnen. Doch bislang
waren die hierfiir vorgelegten energetischen und wirtschaftlichen Kenndaten und
Randbedingungen nicht immer fundiert und transparent. Aber es gibt mehrere
immobilienwirtschaftliche Untersuchungen und auch wissenschaftlich evaluierte
Modellprojekte, mit denen die energetische und ékonomische Performance von
energieoptimierten Gebduden in nachvollziehbarer Weise beurteilt wird. Diese
Analysen liefern niitzliche Daten und Fakten zu den Kosten einer energieoptimierten
Bauweise und zur Beurteilung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit von Neubau- und
Sanierungsmafnahmen.
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Was ist eigentlich
Wirtschaftlichkeit?

»Rechnet sich das wirklich?“ Das hort man hdufig,
wenn iiber energieoptimierte Neubauten oder

Sanierungsprojekte gesprochen wird. Auch das

Welcher energetische Standard ist bei Neubau- und Mo-
dernisierungsvorhaben sinnvoll anzustreben? Bei der
Klarung dieser Frage kommt es in Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft stets zu intensiven Diskussionen tber die
Wirtschaftlichkeit energieoptimierter Gebdude. So beein-
flussen Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiiralle Neubau-
und Modernisierungsprojekte die Investitionsentscheidun-
gen mafigeblich. Auch gesetzliche Anforderungen oder
Forderprogramme werden hiervon beriihrt. Doch ,Wirt-
schaftlichkeit* wird haufig unterschiedlich kalkuliert und
interpretiert.

»Wirtschaftlichkeit“ und das Prinzip der Wirtschaftlich-
keitsanalyse sind in der Betriebswirtschaftslehre klar defi-
niert. Es wird gefragt, ob eine MaBnahme im absoluten
oder relativen Sinne 6konomisch sinnvoll oder zumindest
vorteilhafter als eine Alternative ist. Bei der Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit im engeren Sinne wird einem wert-
mafig erfassten Einsatz von Mitteln ein wertmafig erfass-
ter Nutzen gegeniibergestellt. In jedem Fall erfolgt ein Be-
zug zum eingesetzten Kapital. Eine Malnahme oder eine
Projektvariante ist dann im absoluten Sinne wirtschaft-
lich, wenn die Ertrage die Aufwendungen bzw. die Erlose
die Kosten (ibersteigen. Derartige Projekte sollten reali-
siert werden.

Eine relative Wirtschaftlichkeit ist dann gegeben, wenn bei
einer MaBnahme oder Variante das Verhdltnis von Ertrag
zu Aufwand bzw. von Erlos zu Kosten giinstiger ist als bei
einer alternativen Lésung. Die Vergleichsvariante kann
auch in einer Unterlassungsalternative ,weiter so wie bis-
her” bestehen.

Bei einer Ubertragung dieser Grundsitze auf die Woh-
nungs- und Immobilienwirtschaft werden haufig Mafinah-
men auf Bauteil- oder Gebdudeebene zum Gegenstand
einer Beurteilung der Wirtschaftlichkeit. Basis und Aus-
gangspunkt sind die im Lebenszyklus des Gebdudes oder
Bauteils auftretenden Zahlungsfliisse mit ihren Einzah-
lungen und Auszahlungen. lhre Erfassung und Analyse

Energieeinsparungsgesetz formuliert ein
Wirtschaftlichkeitsgebot. Antworten sind nicht einfach.
Deshalb werden zundchst die Begriffe Wirtschaft-
lichkeit und 6konomische Vorteilhaftigkeit gekldrt.

bildet die Grundlage fiir eine Lebenszykluskostenrechnung
(vgl. InfoBoxen ,,Lebenszykluskostenrechnung® auf Seite 4
sowie ,,Global Cost“ auf Seite 5) und fiir Methoden der
Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Besondere Bedeutung fiir das Thema hat das Wirtschaftlich-
keitsgebot nach dem Energieeinsparungsgesetz (EnEG).
Esist eine Rechtsgrundlage fiir die Energieeinsparverord-
nung (EnEV). GemiR Wirtschaftlichkeitsgebot miissen
samtliche Manahmen zur Einsparung von Energie nicht
nur,,nach dem Stand der Technik erfiillbar®, sondern auch
Swirtschaftlich vertretbar® sein. Fiir die Prifung der ,,wirt-
schaftlichen Vertretbarkeit“ wird hierbei eine Definition
geliefert, die in derwohnungs- und immobilienwirtschaft-
lichen Praxis nicht unumstritten ist und einer weiteren
Interpretation bedarf. Danach gelten Anforderungen als
wirtschaftlich vertretbar, wenn generell die erforderlichen
Aufwendungen innerhalb der tblichen Nutzungsdauer
durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet wer-
den kénnen. Mit dieser Definition wird aus Sicht der Auto-
ren die Perspektive eines selbstnutzenden Eigentiimers
eingenommen, dem fiir Manahmen zur weiteren Einspa-
rung von Energie finanzielle Aufwendungen entstehen
und dervon eintretenden Energieeinsparungen finanziell
profitiert. Fir Vermieter trifft dies aber nicht zu. Das macht
deutlich, dass die Wirtschaftlichkeit bzw. die ékonomi-
sche Vorteilhaftigkeit nicht beurteilt werden kann, ohne
dass Aufwand und Nutzen genau erfasst und Einzahlun-
gen sowie Auszahlungen im Lebenszyklus des Geb&dudes
den verschiedenen Akteuren zugeordnet werden.

Individuelle und institutionelle selbstnutzende Eigentlimer,
Mieter bzw. Nutzer, Vermieter und Anleger oder Anbieter
von indirekten Immobilienanlagen (z. B. Immobilienfonds)
sind die relevanten Akteure bei der Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit von EnergieeffizienzmaBnahmen in Neu-
bau- und Sanierungsprojekten.
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Lebenszykluskostenrechnung

In der Lebensspanne von Immobilien entstehen Ausgaben
bzw. Auszahlungen sowie in bestimmten Fdllen auch
Einnahmen bzw. Einzahlungen. Diese kénnen in einer Lebens-
zykluskostenrechnung erfasst und anschlieffend bewertet
werden. Hierbei werden zwei Varianten unterschieden:

Die Lebenszykluskostenrechnung im engeren Sinne

(engl. Life cycle costing, LCC) konzentriert sich auf die Erfassung
aller Kosten (Auszahlungen) im Lebenszyklus eines Gebdudes.
Dabei wird die Perspektive eines Planers oder eines selbst-
nutzenden Eigentiimers eingenommen. Fiir beide Perspektiven
sollen die Kosten im Lebenszyklus minimiert werden. Hierfiir
werden die Wechselwirkungen zwischen Bau- und Nutzungkosten
analysiert und fiir die Optimierung des Entwurfs beriicksichtigt.
Eine Uberfiihrung in eine Kostenvergleichsrechnung ist méglich,
wenn der ,,Nutzen“ beider Varianten vergleichbar ist. Einnahmen
aus der Lieferung von Energie an Dritte kénnen als ,,negative
Kosten“ beriicksichtigt werden.

Die Lebenszykluskostenrechnung im weiteren Sinne

(engl. Whole life costing, WLC) beriicksichtigt neben allen Kosten
(Auszahlungen) auch sdamtliche Einnahmen (Einzahlungen).
Finanzieller Aufwand (Auszahlungen) und Nutzen (Einzahlungen)
koénnen einander gegeniibergestellt werden. Dies entspricht

der Perspektive von Vermietern. Das Ergebnis wird als Lebens-
zykluserfolg interpretiert und liefert eine Basis fiir die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit vermieteter Objekte.

Abb. 1 zeigt, welche Kosten- und Nutzenpositionen fiir
verschiedene Akteure in welchem Maf3e bedeutsam sind.
Es werden Unterschiede deutlich, was Konsequenzen hat
fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung — bei der Messung
von Aufwand und Nutzen, bei der Auswahl und Anwen-
dung entsprechender Methoden sowie bei der Interpreta-
tion von Ergebnissen.

Eine Sonderstellung hat die makroskonomische Perspek-
tive (,volkswirtschaftliche Betrachtung®). Hier kann ei-
nem Aufwand an Subventionen oder einer steuerlichen
Vergiinstigung ein Nutzen in Form von Steuereinnahmen
an anderer Stelle, des Erhalts oder der Schaffung von ein-
heimischen Arbeitspldtzen oder der Reduzierung der Im-
portabhdngigkeit bei Energietrdgern gegeniiberstehen.
Zudem werden gesellschaftspolitische Ziele verfolgt, bei-
spielsweise Ressourcenschonung, Umwelt- oder Klima-
schutz etc. Die jeweilige Betrachtung lasst sich erweitern,
indem externe Nutzen und externe Kosten einbezogen
werden.

Welche Positionen einer umfassenden Wirtschaftlichkeitsberechnung betreffen welche Akteure?
Zusammenstellung von Zahlungsfliissen und Objekteigenschaften, die durch den energetischen Standard beeinflusst werden.

Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Fachgebiet Inmobilienwirtschaft
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Global Cost

Die Europdische Kommission verfolgt

das Ziel, die Berechnungs- und
Bewertungsgrundlagen fiir die Festlegung
kostenoptimaler Mindestanforderungen
an die Gesamtenergieeffizienz von
Gebduden in Europa zu vereinheitlichen.
Hierfiir hat sie im Mdrz 2012 die Verord-
nung 244/2012 erlassen, welche Hinweise
zu den methodischen Grundlagen einer
»Kostenoptimalitdtsmethode bei der
Berechnung von ,,global cost“ enthiilt.

Mit dieser Methode sollen die wirtschaft-
lich optimalen — im Sinne von Gesamt-
kosten im Lebenszyklus — nationalen
Anforderungsniveaus fiir das energie-
sparende Bauen ermittelt werden. Die
Methode ist der Lebenszykluskosten-
rechnung im engeren Sinne vergleichbar
und bezieht die Investitionskosten, die
laufenden Kosten (insbesondere Energie-
kosten) sowie ,,gegebenenfalls“ die Kosten
fiir Riickbau und Entsorgung ein. Ein
Restwert von Bauteilen und Systemen

am Ende des Betrachtungszeitraums kann
beriicksichtigt werden. Randbedingungen
wie Betrachtungszeitraum, Diskontierungs-
zinssatz, Energiepreissteigerungsraten
werden weitgehend vorgegeben, ergénzende
Sensitivitdtsanalysen und Betrachtungen
alternativer Szenarien sind erwiinscht.

Die Methode beriicksichtigt die ,,finan-
zielle“ (betriebswirtschaftliche) und die
»makrodkonomische“ (volkswirtschaftliche)
Perspektive. Bei letzterer werden zusdtzlich
die Kosten im Zusammenhang mit
Treibhausgasemissionen (hier im Sinne
von externen Kosten) einbezogen. Auch
hierfiir werden Rechenwerte vorgegeben.

Die Methode Global Cost beriicksichtigt
jedoch nicht die besondere Interessenlage
von vermietenden Institutionen, beispiels-
weise Unternehmen der Wohnungswirt-
schaft. Konsequenzen fiir die Vermiet-
und Vermarktbarkeit sowie fiir Mieth6hen
werden nicht untersucht.

Null-Emissions-Gebdude verringern
auch makroékonomische Kosten
Quelle: Institut Wohnen
und Umwelt GmbH (IWU)
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Das Haus
am Horn in Weimar
Quelle: Most curious
/ creative commons
licence CC BY-SA 3.0

Manche Dinge brauchen ihre Zeit

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Energieeinsparmafinahmen an
Gebduden oder nach den 6konomischen Konsequenzen von Planungsentschei-
dungen ist gar nicht so neu. Schon vor mehr als 100 Jahren gab es zum Thema
Wirtschaftlichkeit von Widrmeschutz bereits didaktisch aufbereitete Wanderaus-
stellungen. Sie zeigten Modelle zu unterschiedlichen Wandaufbauten und
verdeutlichten den Energie- und Kosteneinspareffekt. Das war im Grunde eine
der ersten Energiespar-Informationskampagnen in Deutschland.

Als Pionierleistung einer energetischen und wirtschaftlichen Optimierung

kann das ,,Haus am Horn“in Weimar gesehen werden. Es wurde von Georg Muche
als Einfamilienhaus geplant und vom Architekturbiiro von Walter Gropius als
Versuchs- und Musterhaus zur ersten grofien Bauhaus-Ausstellung 1923 errichtet.

Bei dem Gebdude wurde die Wdrmeddmmung verbessert, beispielsweise mit
Platten aus speziell aufbereitetem Torf, die unter dem Markennamen Torfoleum
vertrieben wurden. Einerseits, so wurde bereits damals argumentiert, um sowohl
mit einer kleineren Heizungsanlage auszukommen und damit die Baukosten zu
verringern, und andererseits, um die damals knappe und enorm teure Kohle
einzusparen.

Noch bemerkenswerter ist, wie damals dazu aufgerufen wurde, bei der Auswahl
von Bauprodukten auf die zu ihrer Herstellung notwendige Energie zu achten.
Hierfiir wurden bereits Daten fiir verschiedene Auenwandkonstruktionen fiir
einen Bauteilvergleich zusammengetragen. Und in dem Zuge hat auch der
heutige Elementkatalog mit seinen Angaben zum Primdrenergieverbrauch bei
der Herstellung von Bauteilen eine bald hundertjihrige Geschichte vorzuweisen.
Manche Dinge brauchen eben ihre Zeit, so auch das Thema ,,graue Energie*.

Auszug aus dem Prospekt der Firma Dyckerhoff aus dem Jahr 1924
Aus: Freundeskreis der Bauhaus Universitidt Weimar e. V. (Hrsg.):
Haus am Horn — Rekonstruktion einer Utopie. 2000.

Zusammenfassung:

Es werdan arspart: bal den Umiassungswinden . 378800000 Mark
bel der Helzungsaniage . . . . AT0000000 Mark

AlsoBaukosten-Ersparnis 746 500 000 Mark

Ferner alljihriich wiederkehrende Brennstoflerspamis
von 82 Zentner Koks,
deran Wert am 15, Aug. 1923 betrlgt 177 266 000 Mark

Ein dringendes Gebot In Zelten wirtschaftlicher Not Is1:

Anlagekosten zu sparen und
fortlaufende Avsgaben herabzumindern.

in dem Musterhaus istl dieses in beastem MaBe arreicht.
Intaressenten stehen die Rechnungsgrundlagen ablger Angaben zur Verflgung.

TORFOLEUM-WERKE EDUARD DYCKERHOFF
POGGENHAGEN 50 bel Nousiadt am Ribanberge

Strecks Hennaver - Bremen
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Welche Methode
eignet sich?

Erst mit einer Erfassung der wesentlichen Zahlungs-
fliisse iiber den gesamten Lebenszyklus eines Gebdudes
ldsst sich beurteilen, welche Mafinahmen am besten zu
den Zielen und wirtschaftlichen Interessen der Entscheider
passen. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit gibt es

unterschiedliche Methoden, die je nach Fragestellung

oder Akteur sinnvoll anwendbar sind.

Zu Beginn einer Wirtschaftlichkeitsberechnung muss geklart
werden, welche Perspektive eingenommen und welche
Berechnungsmethode verwendet werden soll. Die zur Ver-
figung stehenden Methoden haben unterschiedliche An-
forderungen an die zu beriicksichtigenden Eingangsgro-
Ben (Erfassung von Aufwand bzw. Kosten und Nutzen
bzw. Ertrdgen, vgl. Seite 8 ff.).

Auch die jeweils wesentlichen Randbedingungen sind nicht
einheitlich (Betrachtungszeitraum, Zinssatz u. a., vgl.
Seite 12 ff.). Dabei lassen sich grundsétzlich statische
und dynamische Verfahren unterscheiden.

Statische Verfahren beriicksichtigen keine Zinseffekte. Be-
kannte statische Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung
sind die

Gewinnvergleichs- bzw. Kostenvergleichsrechnung,

Rentabilitatsvergleichsrechnung und die

statische Amortisationsrechnung.

Vorteile der statischen Verfahren sind in der einfachen
Handhabung und im relativ geringen Informationsbedarf
zu sehen. Entscheidungskriterium ist die (statische) Ren-
tabilitat (positiver Einnahmeniiberschuss iiber Investiti-
onsausgaben) bzw. die Amortisationszeit (Amortisation
innerhalb des gewdhlten Betrachtungszeitraums bzw.
der Lebens- oder Nutzungsdauer der MaRnahme).

Allerdings bieten diese Verfahren in der Regel keine aus-
reichende Basis zur Beurteilung von Investitionsent-
scheidungen, weil es sich bei Energieeinsparmanahmen
im Gebdudebereich immer um langfristige Investitionen
handelt. Hier miissen die zeitliche Abfolge der Ein- und
Auszahlungen und entsprechende Zinseffekte beriick-
sichtigt werden.

Das wesentliche Merkmal dynamischer Verfahren ist es,
die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Zahlun-
gen mit Hilfe der Zinseszinsrechnung auf einen gemein-
samen Vergleichszeitpunkt zu beziehen. Sie werden also

ab- oder aufdiskontiert. Somit beeinflussen Einnahmen
und Ausgaben nicht nur iber ihren Betrag, sondern auch
iber den Zeitpunkt der Zahlung das Ergebnis. Zu den dyna-
mischen Verfahren zahlen

die Kapitalwertmethode und

die Annuitdtenmethode.

Entscheidungskriterien sind in der Regel absolute oder
relative Rentabilitdtskennzahlen wie der Kapitalwert, die
Hohe der positiven Annuitdt oder der interne Zinsfuf.

Mit diesem Verfahren der dynamischen Investitionsrech-
nung wird bei Investitionen mit Ein- und Auszahlungen im
Zeitverlauf ein interner Zinssatz als theoretische mittlere
jdhrliche Rendite ermittelt. Eine Investition gilt dann als
wirtschaftlich, wenn derinterne Zinsfuf3 tiber einer geforder-
ten Mindestverzinsung liegt.

Bei der Amortisationsrechnung wird die Zeitdauer (Amor-
tisationszeit) ermittelt, innerhalb derer sich die energie-
bedingten Investitionen zuriickzahlen (amortisieren). Der
Amortisationszeitpunkt beschreibt dabei den Moment,
ab dem die Kosten (energiebedingte Mehrkosten) durch
die bis dahin eintretenden Energiekosteneinsparungen
gerade gedeckt werden. Die Amortisationszeit kann sowohl
statisch als auch dynamisch berechnet werden. Fiir die
statische Berechnung werden neben den energiebeding-
ten Mehrkosten und den jahrlichen Energieeinsparungen
noch Angaben zu den aktuellen Energiepreisen bendtigt.
Die so ermittelte (statische) Amortisationszeit kann mit
der liblichen Lebens- oder Nutzungsdauer der untersuch-
ten MaBnahmen verglichen werden und sollte kleiner als
diese sein. Amortisationszeiten von 20-30 Jahren sind
damit je nach Mafinahme noch hinnehmbar. Fiir die dyna-
mische Berechnung sind zusatzlich noch der Kalkulations-
zins und die zukiinftige Energiepreissteigerung festzule-
gen (vgl. Seite 12 ff.).



Das Beurteilungskriterium ,,Kosten der eingesparten Kilo-
wattstunde Endenergie® basiert auf der dynamischen An-
nuitdtenmethode. Der Berechnungsansatz ist auch als
»Aquivalenter Energiepreis* bekannt. Die Kosten pro einge-
sparter Kilowattstunde (kWh) Endenergie ergeben sich,
wenn die annuitdtischen (jahrlichen) Kosten einer Ener-
giesparmainahme (Kapitalmehrkosten gegeniiber einer
Referenzvariante einschlieflich eventueller jahrlicher Zu-
satzkosten fiir Inspektion, Wartung, Instandsetzung und
Hilfsenergie, ggf. auch Versicherungen) durch die jahrliche
Energieeinsparung dividiert werden. Die Kosten der einge-
sparten kWh Endenergie werden mit dem mittleren Energie-
preis fiir eine kWh im Betrachtungszeitraum verglichen.
Eine MaBnahme kann unter den getroffenen Annahmen
dann als wirtschaftlich bezeichnet werden, wenn der
dquivalente Energiepreis der Einsparung kleiner ist als
der mittlere zukiinftige Energiepreis fiir die Energiebereit-
stellung. Die Methode ist sehr anschaulich und benétigt
nur Eingabedaten, die zum Zeitpunkt der Planung der
MafRnahme bekannt sind (Einspareffekt, Preis und Finan-
zierungskonditionen fiir die Manahme).

Die Kapitalwertmethode ist ein dynamisches Verfahren
der Wirtschaftlichkeitsrechnung. Der sogenannte Kapital-
wert wird ermittelt, indem alle Zahlungen, die nach dem
Investitionszeitpunkt anfallen, mit dem Kalkulationszins-
satz (Diskontsatz) abgezinst werden. Man erhdlt damit den
Barwert der Aus- und Einzahlungsreihen, von dem die An-
fangsinvestition subtrahiert wird. Ist der so ermittelte Kapi-
talwert der Investition grofer als Null, dann ist die Inves-
tition ,,vorteilhaft“. Bei mehreren Investitionsalternativen
ist diejenige mit dem hochsten Kapitalwert vorzuziehen.

Die Annuitdtenmethode beriicksichtigt den Kapitalwert nur
mittelbar, ndmlich in Form der sich daraus ergebenden
Annuitdt. Sie ist interpretierbar als der durchschnittlich je
Periode erzielbare Einzahlungsiiberschuss — unter Beriick-
sichtigung einer Verzinsung zum Kalkulationszinssatz.
Die Annuitdt kann ermittelt werden, indem der Kapitalwert
der Investition mit dem sogenannten Annuitdtenfaktor
multipliziert und damit auf die Nutzungsperioden der In-
vestition verteilt wird. Bei gleichem Kalkulationszinssatz
und gleicher Nutzungsdauer ist die Annuitdtenmethode
dquivalent zur Kapitalwertmethode.
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In der Immobilienwirtschaft werden haufig ,Vollstéandige
Finanzpldane* (VoFi) verwendet. Auch sie zdhlen zu den
dynamischen Verfahren und bilden alle mit einer Inves-
tition verbundenen Zahlungen periodenweise ab. Da-
durch wird eine exakte und transparente Erfassung samt-
licher Zahlungsreihen und der sich ergebenden finanz-
wirtschaftlichen Konsequenzen von z. B. unterschiedlichen
Steuersdtzen und periodenweise variablen Zahlungs-
strémen ermdoglicht. Als Entscheidungskriterien werden
zumeist der Vermogensendwert und die Rendite auf das
eingesetzte Eigenkapital (VoFi-Rendite) berechnet. Durch
den Vergleich mit dem Vermégensendwert einer Investi-
tionsalternative bzw. einer geforderten Mindestrendite
ldsst sich die relative oder die absolute Rentabilitdt be-
werten.

Die Methoden der Wirtschaftlichkeitsrechnung eignen sich
in unterschiedlicher Weise fiir einzelne Akteursgruppen
und Fragestellungen.

Der dquivalente Energiepreis ist als dynamisches Kriteri-
um einer Berechnung der (statischen) Amortisationszeit
vorzuziehen, da er Zinseffekte grundsatzlich beriicksich-
tigt. Fiir selbstnutzende Eigentiimer stellt er ein transpa-
rentes Kriterium zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
dar. Auch zur Uberpriifung des ,Wirtschaftlichkeitsgebo-
tes“ von EinzelmaBnahmen gemaf EnEG ist der dquiva-
lente Energiepreis geeignet. Er eignet sich jedoch nicht
fiir den Vergleich von Alternativen unter Optimierungsge-
sichtspunkten (relative Wirtschaftlichkeit), da die Varian-
te mit dem geringsten dquivalenten Energiepreis nicht in
jedem Fall auch die wirtschaftlich optimale Variante dar-
stellt. In solchen Féllen sollte besser der Kapitalwert bzw.
die Annuitdt ermittelt werden.

Die Kapitalwert- oder Annuitdtenmethode sind Verfahren,
die bei hinreichender Qualitat der Eingabedaten zuverlas-
sige Informationen iber die Wirtschaftlichkeit von Maf3-
nahmen liefern. Sie kénnen sowohl aus der Perspektive von
selbstnutzenden Eigentiimern als auch von Vermietern
durchgefiihrt werden. Besonders unter Optimierungsge-
sichtspunkten, also beim Vergleich von Alternativen, sind
diese Verfahren zu empfehlen (vgl. Abb. 5). Jedoch wird
die Datenbereitstellung damit anspruchsvoller.

Verschiedene Methoden der Wirtschaftlichkeitsrechnung im Vergleich. Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU).
* Zahl und Detaillierung von Eingangsgréf3en und Randbedingungen

Artdes

Verfahrens Anforderungen*

(Statische) Amortisation  statisch gering
Aquivalenter Energiepreis dynamisch mittel
Kapitalwert bzw. Annuitidt dynamisch hoch

Vollstindiger Finanzplan  dynamisch hoch

absolute relative

Wirtschaftlichkeit Wirtschaftlichkeit Eignung fiir

eingeschrdnkt nicht geeignet Selbstnutzer

geeignet nicht geeignet Selbstnutzer, Staat

geeignet geeignet Selbstnutzer, Vermieter, Staat
geeignet geeignet (professionelle) Vermieter
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Um bei einer Investition Aufwand und Nutzen in geeigne-
ter Weise erfassen zu kénnen, miissen zundchst die rele-
vanten Eingangsgroflen flir die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung festgelegt und erfasst werden. Beim Thema
Gebdude sind dies einerseits die Bau- und Nutzungskos-
ten, die sich durch die geplanten Bau- oder Modernisie-
rungsmafinahmen ergeben. Andererseits spielen hier die
zu erzielenden Ertrdge eine Rolle — beispielsweise durch
Energieeinsparung vermiedene Kosten oder (zusatzlich)
zu erzielende Mietertrage. Doch die Ermittlung von Auf-
wand und Nutzen ist nicht trivial. Denn welche Kosten
sollen tberhaupt beriicksichtigt werden? Und wie hoch
sind die tatsdchlich resultierenden Energieeinsparun-
gen? Wie entwickeln sich die Energiepreise? Und wie sehr
honoriert der Markt eine gute energetische Qualitat mit
dauerhaft hoheren Mietertragen oder einer Wertsteige-
rung fiir die Immobilie?

Aufwédnde oder Kosten

¢ Investitionskosten:

Gemeint sind hier die Bau(werks-)kosten
(Kostengruppen KG 300 und 400 nach DIN 276)

sowie eventuell zuséatzliche Planungskosten. Diese
Kosten werden brutto, also mit Mehrwertsteuer aus-
gewiesen. GemdR der Energieeinsparverordnung ist

bei MaBnahmen im Gebdudebestand je nach betrachte-
tem Bauteil das ,,Kopplungsprinzip“ zu beachten. Das
bedeutet, Manahmen zur Energieeinsparung sind

nur fiir den Fall gesetzlich verpflichtend, wenn am
Bauteil aus Griinden der Bauinstandhaltung bzw.
Verkehrssicherungspflicht ohnehin grolere Mafinahmen
erforderlich werden. Als Folge dieses Kopplungsprinzips
teilen sich die Vollkosten der Mainahmen dann in
,»ohnehin“ entstehende Kosten der Instandsetzung und
in ,,energiebedingte Mehrkosten* auf.

Diese Differenzierung der Kosten ist nicht unumstritten.
Bei einer Betrachtung von energiebedingten Mehrkosten
handelt es sich aus Sicht der Autoren um eine ursachen-
gerechte Aufteilung und Zuordnung. So stehen zur Finan-
zierung der Ohnehin-Kosten haufig Mittel aus der

Aufwand und
Nutzen erfassen

Sollen Baukosten mit oder ohne Mehrwertsteuer

erfasst und die Planungskosten zusdtzlich beriicksichtigt
werden? Welcher finanzielle Nutzen und welche weiteren,
den Immobilienwert beeinflussende Effekte entstehen
fiir welche Akteure? Fiir die Kldrung der Wirtschaftlichkeit
ist eine umfassende Ermittlung von Aufwand und

Nutzen entscheidend.

Instandhaltungsriicklage zur Verfiigung. Die
Aufteilung der Vollkosten in Ohnehin- und energie-
bedingte Mehrkosten ist damit vergleichbar mit derin
der Wohnungswirtschaft erforderlichen Aufteilung
zwischen Instandsetzungs- und Modernisierungs-
kosten.

¢ Laufende Kosten:

Zu diesen gehoren neben den Energiekosten

(siehe unten) auch wiederkehrende Inspektions-,
Wartungs- und Instandsetzungskosten, z. B. fiir die
Anlagentechnik. Dabei sind auch mogliche Einsparun-
gen in die Betrachtung mit einzubeziehen. Fiir den
Vermietungsfall ist eine Unterscheidung zwischen
laufenden Kosten, die auf die Mieter umgelegt werden
kénnen (z. B. Energiekosten, Kosten fiir die Wartung der
Heizungsanlage), und nicht-umlagefahigen Kosten fiir
Verwaltung und Instandsetzung notwendig.

e Steuerzahlungen:

Im Vermietungsfall sind Steuerzahlungen zu beriick-
sichtigen. Sie ergeben sich aus dem Jahresiiberschuss
(Mieteinnahmen abziglich Instandsetzungs- und
Verwaltungskosten), den steuerlichen Absetzungsmog-
lichkeiten und dem méglichen VerduBerungserlés am
Ende der Betrachtungsperiode.

e Weitere Folgekosten:

Kosten fiir Riickbau und Entsorgung oder Kosten fiir

die VergroRerung eines Dachiiberstandes aufgrund einer
Fassadenddmmung kénnen als Folgekosten entstehen.
Und bei einer gesamtgesellschaftlichen Perspektive
kénnen externe Kosten zusatzlich beriicksichtigt
werden.

Nutzen oder Ertrage

e Einsparungen an Energiekosten:

Die Energiekosten geh6ren grundsatzlich zu den
laufenden Kosten (Nutzungskosten). Bei Wirtschaftlich-
keitsberechnungen fiir Energieeinsparmafinahmen
werden sie als Energiekosteneinsparungen hdufig auf
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Einsparung an Endenergie + + + + +/="
Einsparung an Primdrenergie, nicht erneuerbar* + + + + + + +/-"
Reduzierung Emissionen an Klimagasen? + + + + ++ +++ +/="
Reduzierung Emissionen an Luftschadstoffen’ + + + ++ ++ e +/="
Verbesserung thermischer Komfort im Winter + + + (+)
Verbesserung thermischer Komfort im Sommer + + ++ (€3]
Verbesserung Lebensdauer der Hiille )
Einfluss auf gestalterische Qualitdt +/-
Verbesserung der Raumluftqualitdt (IAQ) +
Reduzierung Tauwasser-/Schwarzschimmelrisiko + + ) +

Welche Ma3nahmen zur Verbesserung der energetischen Qualitdt im Gebdudebestand bringen welchen Nutzen?
Eine qualitative Ubersicht. Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Fachgebiet Immobilienwirtschaft

* Uberdimensionierte Liiftungsanlagen kénnen zu einer Zunahme des Stromverbrauchs fiihren

* Uberdimensionierter Luftwechsel kann im Winter zu einer unerwiinscht starken Reduzierung der Luftfeuchtigkeit fiihren
* Einbau dichter Fenster kann das Schimmelrisiko erhdhen

! Beitrag zur Ressourcenschonung

2 Beitrag zum Klimaschutz

3 Beitrag zur Verbesserung der Luftqualitdt am Standort

Die Wohnungsbaugenossenschaft Mdrkische Scholle hat die Siedlung in Berlin-Lichterfelde energetisch anspruchsvoll saniert.
Das Ziel der europdischen Union, fiir Wohngebdude bis 2050 einen jdhrlichen Primdrenergieverbrauch von 30 kWh/m?2zu erreichen,
wird deutlich unterschritten.
Quelle: eZeit Ingenieure GmbH. Foto: Sergey Kleptcha
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Transparenzgebot fiir Annahmen
und Randbedingungen

Folgende Angaben sind fiir nachvollziehbare Wirtschaftlichkeits-
analysen und —gutachten notwendig. Sie sollten zumindest fiir

mit 6ffentlichen Mitteln gefdrderte Studien und Gutachten
explizit und gesondert ausgewiesen werden:

gewdbhltes Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsrechnung
Kriterium zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit /
Benchmark

Betrachtungszeitraum

Kalkulationszinssatz

Nutzung realer oder nominaler Gréf3en

Artund Umfang beriicksichtigter Kostenarten
Verwendung des Vollkosten- oder

Mehrkostenansatzes bei Angaben zu Investitionskosten

Artund Umfang der Beriicksichtigung von
Restwerten
Ersatzinvestitionen
Fordermitteln

Angaben zu
aktuellen Energiepreisen je Energietrdger (gemdp Tarifen)
Teuerungsrate fiir Energiedienstleistungen
Teuerungsrate fiir Wartungsarbeiten
Teuerungsrate fiir Bauleistungen (Ersatzinvestitionen)
Art und Intensitdt der Nutzung des Gebdudes
Standortsituation und lokalem Klima
Energiebedarf bzw. Energieeinsparung
inkl. Berechnungsgrundlage

Fiir vermietete Gebdude sollte zusdtzlich angegeben werden
Kaltmiete im Ausgangszustand
Kaltmiete im energetisch modernisierten Zustand
Angabe zur Basis fiir die Mieterh6hung (z. B. §559 BGB)
ortsiibliche Vergleichsmiete fiir Gebdude
im energetisch nicht sanierten versus sanierten Zustand
Teuerungsrate der ortsiiblichen Vergleichsmiete
Leerstand vor und nach der energetischen Modernisierung
Wertsteigerung des Gebdudes
(Art und Umfang der Beriicksichtigung)
Steuerliche Effekte (Art und Umfang der Beriicksichtigung)

Mit der Generalsanierung der Siedlung in
Berlin-Lichterfelde wird der um 80 % reduzierte Heizenergie-
bedarfin der Jahresbilanz fast komplett regenerativ gedeckt.
Dabei erhohte sich die Warmmiete nur geringfiigig.

Quelle: eZeit Ingenieure GmbH.
Foto: Sergey Kleptcha

der Ertragsseite beriicksichtigt. Um diese Kosten-
einsparungen bestimmen zu kénnen, miissen zundchst
die Energieeinspareffekte ermittelt werden. Die Einspa-
rung an Endenergie wird in Abhdngigkeit von der
Ausgangssituation und der gewdhlten MaRnahmen
prognostiziert. Diese Ermittlung erfolgt unter normierten
(standortneutralen) bzw. individuellen (standort- und
nutzungskonkreten) Randbedingungen. Fiir eine
realitdtsnahe Betrachtung sind die individuellen
Randbedingungen vorzuziehen. Im Ergebnis liegt die
kalkulierte Einsparung an Endenergie in Kilowattstunden
pro Jahrvor. Der zukiinftige tatsachliche Energiever-
brauch ist jedoch auch abhangig von den konkreten
Bedingungen nach der Modernisierung, so auch von
moglichen Anderungen im Nutzerverhalten und der
realen Wetterlage.

Bei statischen Verfahren wird die Einsparung an
Energiekosten durch Multiplikation der eingesparten
Energie mit dem aktuellen Energiepreis (differenziert
nach Energietrdger und unter Beachtung der konkreten
Tarife und Bezugsbedingungen oder als gewichteter
Durchschnittspreis) ermittelt. Bei dynamischen Verfah-
ren ist zudem die Angabe von (zukiinftiger) Energie-
preissteigerung, Betrachtungszeitraum und Kalkulati-
onszinssatz erforderlich, um beispielsweise bei der
Kapitalwertmethode den Barwert (heutiger Wert)

der Energiekosteneinsparung tiber z. B. die ndchsten
30 Jahre auszurechnen.

Fiir Vermieter besteht ein Teil des Nutzens einer
energetischen Sanierung in zusatzlichen Mietertrdgen,
die im Vergleich zum nicht sanierten Gebdude zu
erzielen sind. Inwieweit mit einer energetischen
Sanierung oder mit einem besonders energieeffizienten
Neubau hohere Mietertrage erzielt werden kénnen als
mit einem unsanierten Gebdude oder einem gesetzes-
konformen Neubau, entscheidet letztlich der Immobilien-
markt und das geltende Mietrecht. Bei Sanierungs-



projekten kann der Vermieter einen gesetzlich
festgelegten Prozentsatz der umlagefahigen Moder-
nisierungskosten auf die Jahresmiete aufschlagen.
Alternativ kann die Miete auch angehoben werden,
wenn ein drtlicher Mietspiegel vorliegt, der die ener-
getische Qualitdt eines Gebdudes explizit auf Basis
»energetischer Differenzierungsmerkmale* ausweist.

In strukturschwachen Markten mit hohen Leer-
standsquoten kann ein zusatzlicher Ertrag auch in der
Beseitigung oder Vermeidung von Leerstdnden durch
energetische Sanierung bestehen. Ein weiterer Sonder-
fall ist die Vermeidung oder Aufhebung einer Mietminde-
rung durch mangelnde energetische Qualitat.

In Abhdngigkeit von den Abschreibungsmodalitdten
kénnen sich anstelle von Steuerzahlungen auch
Steuererstattungen ergeben, die ertragsseitig zu
beriicksichtigen sind.

Seridse Wirtschaftlichkeitsanalysen beriicksichtigen
am Ende des Betrachtungszeitraums den Restwert des
Gebadudes bzw. Wertdnderungen. Hohere Mieten wirken
sich gemaf3 Ertragswertverfahren auf den Immobilien-
wert aus. Derartige Effekte kénnen sich z. B. in hoheren
Verkaufserlosen fiir energetisch hochwertige Gebadude
niederschlagen. Wertsteigerungen werden jedoch

nur bei einem tatsdachlichen Verkauf zahlungswirksam
und ggf. zusdtzliche Mieteinnahmen hangen vom
betrachteten Standort und Markt ab. Wie die ener-
getische Qualitdt in der Wertermittlung beriicksichtigt
werden kann, ist Gegenstand verschiedener Studien und
Anleitungen, so beispielsweise im Leitfaden NUWEL
(www.nuwel.ch). Die ImmobilienWertermittlungs-
Verordnung (ImmoWertV) sieht die Beriicksichtigung
der energetischen Beschaffenheit von Gebduden
ausdriicklich vor.

Energieeffiziente Gebdudekonzepte bringen

zumeist einen héheren Wohn- oder Nutzerkomfort,

eine hohere thermische Behaglichkeit und sie redu-
zieren das Tauwasser- oder Schimmelrisiko. Auch die
Lebensdauer der Gebdudehiille oder die Restnutzungs-
dauer des Gebdudes kann sich durch diese MaBnahmen
verlangern. Dies stellt fiir Nutzer und Eigentiimer einen
nicht unerheblichen Zusatznutzen dar, jedoch ist dieser
nicht ohne weiteres zu quantifizieren oder in Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen zu monetarisieren. Dieser
Zusatznutzen kann sich jedoch indirekt in der Wert-
haltigkeit der Immobilie ausdriicken. Fiir private oder
institutionelle Eigentiimer, die eine Immobilie selbst
nutzen, konnen gerade die Aspekte des Zusatznutzens,
beispielsweise thermischer Komfort oder Zufriedenheit
und Leistungsfahigkeit von Mitarbeitern, entscheidend
fiir eine Investitionsentscheidung sein. Abb. 6 nennt
Beispiele fiir positive oder auch negative Auswirkungen
im Sinne von Chancen und Risiken bei der Auswahl

und Umsetzung von Maflnahmen. Weitere Hinweise
zum Umgang mit dem Zusatznutzen einer energetischen
Modernisierung liefert das Forschungsprojekt RentalCal
(www.rentalcal.eu).
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Plusenergie
Geschosswohnungsneubau in Miinchen

Im Nachhaltigkeitsbericht der GWG Miinchen werden

regelmdpig die Fortschritte bei der energetischen Qualitdt des
unternehmenseigenen Gebdudebestandes vorgestellt. Und zur
Bewiiltigung des Zielkonfliktes zwischen Energieeffizienz und
Wirtschaftlichkeit werden in Pilotprojekten technische und
wirtschaftliche Losungsmaoglichkeiten erprobt. Diese werden
teilweise zusdtzlich nach dem System NaWoh — Nachhaltiger

Wohnungsbau — bewertet, vgl. www.nawoh.de.

Beim Pilotprojekt ,,Sendling Westpark“wird durch die Energie-
gewinne und —iiberschiisse der Photovoltaikanlage aus dem
Primdrenergiebedarfin Hohe von ca. 10,0 kWh/m2a ein Primdr-
energiegewinn von 7,08 kWh/m2a. Die Gebdudekosten liegen
nach Informationen des Unternehmens inkl. Photovoltaikanlage
mit 1.588 €/m2Wfl. (inkl. Sonderkosten, ohne Tiefgarage) (Preis-
stand IV/2012) unterhalb der zuldssigen Férderhdchstgrenzen
gemdp der eigentumsorientierten Forderung in Bayern (EOF).

Wohnungsunternehmen sanieren energetisch anspruchsvoll,
weil das 6konomisch vorteilhaft sein kann: Siedlung Sendling Westpark
in Miinchen. Quelle: beide Bilder: GWG Miinchen

Standort Kriiner Strafie 74-80, 81373 Miinchen
Eigentiimer GWG Miinchen

Architektur Franke Rossel Rieger Architekten
Gebdudetyp Wohnungsbau, 4-5 Geschosse,

71 geforderte Mietwohnungen

Energiekonzept  KfW-Effizienzhaus 70, Thermische Kollektoranlage

mit grofiem Pufferspeicher, Fernwdrme,

FuBbodenheizung mit Vorlauftemperatur 35°C,
dezentrale, elektrische Warmwassererwdrmung,
LED-Beleuchtung, Photovoltaik-Anlage mit Ein-
speisung von Uberschuss 21.400 kWh/a ins Netz
Baukosten Baukonstruktion + technische Anlagen: 1.588 €/m?

11



12

BINE-Themeninfo I11/2017

Bei Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen miissen bestimmte
Regeln, Konventionen und Standards beachtet werden.
Alle weiteren Randbedingungen sind zu definieren. Dies
sollte transparent angegeben und gegebenenfalls be-
griindet werden. Bei der Festlegung der Randbedingun-
gen wird unterschieden, ob moglichst allgemeingiiltige
Aussagen zur Wirtschaftlichkeit von MafRnahmen oder
Konzepten gemacht werden sollen, beispielsweise bei
der Diskussion gesetzlicher Anforderungen, oder ob die
Wirtschaftlichkeit in einem konkreten Einzelfall unter-
sucht wird. Annahmen und Randbedingungen haben un-
mittelbarem Einfluss auf den kalkulierten Energiebedarf
(z. B. Klima und Nutzungsbedingungen), beschreiben
den Zeithorizont der Akteure (Betrachtungszeitraum)
oder sind 6konomisch wirksame GrofRen (Diskontierungs-
zinssatz, Preissteigerungsraten, ggf. Mietpreistrends so-
wie Leerstandsquoten).

Klimadaten

Fiir die allgemeine Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
werden durchschnittliche Klimaverhdltnisse angenom-
men und vorgegeben, also ein Referenzklima an einem
definierten Standort (friiher Wiirzburg, heute Potsdam).
Im Zuge des Klimawandels ist hier mit Veranderungen im
Vergleich zum langjahrigen Mittel zu rechnen. Fiir indivi-
duelle Betrachtungen sollte das lokale Klima beriicksich-
tigt werden. Der Deutsche Wetterdienst halt hierfiir seit
kurzem auch lokale Daten vor, zudem gibt es weitere
Dienstleister fiir Wetterdaten.

Definition der Gebdaudenutzung

Festzulegen sind die Annahmen zur Anzahl (Nutzungs-
intensitdt) und zum Verhalten der Nutzer (Liiftungsverhal-
ten, Praferenzen bei der Raumlufttemperatur, Warmwasser-
verbrauch etc.) sowie zur Ausstattung mit Gerdten bzw.
zu Art und Umfang nutzer- oder nutzungsspezifischer
Prozesse (mit Konsequenzen fiir interne Warmelasten
und -gewinne). Unter realen Verhaltnissen kann es zu er-
heblichen Abweichungen bei der Belegungsdichte, der

Einfluss von Annahmen
und Randbedingungen

Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden stark

durch die getroffenen Annahmen und geltenden
Randbedingungen beeinflusst. Daher sollten diese
immer transparent gemacht werden. Einheitliche
Vorgaben und Konventionen sowie Sensitivitdtsanalysen
erleichtern die Vergleichbarkeit und die Interpretation
der Ergebnisse.

Nutzungsintensitdt oder dem Nutzerverhalten von in der
Planung ermittelten Werten kommen — mit Auswirkungen
auf Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit.

Betrachtungszeitraum

Mit der Wahl eines Betrachtungszeitraums driicken die
Akteure ihren Planungs- und Erwartungshorizont aus.
Wahrend in der Lebenszykluskostenrechnung (theore-
tisch) der vollstandige Lebenszyklus beriicksichtigt wird,
schwanken die Angaben zum gewdhlten Betrachtungs-
zeitraum zwischen 10 und 30 Jahren. Teilweise wird von
50 Jahren ausgegangen, beispielsweise in der Nachhaltig-
keitsbewertung. Fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
einzelner MaBnahmen zur Energieeinsparung sollte sich
der Betrachtungszeitraum an der Lebensdauer der Bauteile
und Systeme orientieren.

Ist der gewdhlte Betrachtungszeitraum kiirzer als die
technische oder wirtschaftliche Lebensdauer gewdhlter
Mafinahmen, muss der Umgang mit einem Restwert fiir
das Ende des Betrachtungszeitraums geklart werden.

Diskontierungszinssatz

Die Wahl eines Diskontierungszinssatzes hat grof3en Ein-
fluss auf das Ergebnis einer dynamischen Wirtschaftlich-
keitsrechnung. Es handelt sich um den Zinssatz, der zur
Abzinsung kiinftiger Zahlungen oder Betrdge auf einen
Gegenwartswert verwendet wird, auch Diskontsatz, Dis-
kontrate, Diskontfaktor oder Kalkulationszins genannt.
Dabei bestehen unterschiedliche Interpretationsmog-
lichkeiten. Der Diskontierungszinssatz kann sich an unter-
schiedlichen Parametern orientieren:

¢ An einer gewiinschten Rendite:

In deren Festlegung flieSt neben anderen TeilgroBen
ein risikoloser Zinssatz in Kombination mit einer
Risikoprdmie ein. Das ist ein betriebswirtschaftlicher
Ansatz, der durch die Aufnahme von Risikopramien
tendenziell zu héheren Zinssatzen fiihrt.



Das ist ein Ansatz, der sich fiir kredit- oder
eigenkapitalfinanzierte MaBnahmen eignet.

Die sogenannte soziale Diskontrate fiihrt tendenziell

zu sehr geringen Zinssdtzen. Dieser Ansatz ist geeignet
fiir volkswirtschaftliche Betrachtungen unter dem Aspekt
der Generationengerechtigkeit.

Damit kann mit dem Diskontierungszinssatz auf die han-
delnden Akteure reagiert und mit der Wirtschaftlichkeits-
analyse deren Situation, Rahmenbedingungen und Ziele
beriicksichtigt werden. Beispielsweise verringern hohe
Zinssdtze die ,,Gewichtung” zwischen dem heutigen fi-
nanziellen Aufwand und den kiinftigen Einsparungen an
Energiekosten deutlich zu Ungunsten der Einsparung.
AuBerdem ist bei der Festlegung oder Ubernahme von
Diskontierungszinssdtzen zwischen nominellen und rea-
len Werten zu unterscheiden.

Die Autoren empfehlen fiir Wirtschaftlichkeitsrechnun-
gen die Verwendung eines Diskontierungs- bzw. Kalku-
lationszinssatzes von real 3 % fiir marktwirtschaftliche
Betrachtungen und von real 1 % fiir volkswirtschaftliche
Betrachtungen.

Fiir die Prognose kiinftiger Zahlungen (Kosten) miissen
bei dynamischer Betrachtung Preissteigerungsraten nicht
nur fiir Energie sondern auch fiir Wartung, Instandsetzung,
Ersatzinvestitionen und Riickbau festgelegt werden. So-
wohl fiir einzelne Energietrdger und -versorgungsarten
als auch fiir verschiedene Gewerke und Dienstleistungs-
arten kommt es zu unterschiedlichen Preissteigerungs-
raten.

Im Falle einer vermieteten Immobilie hat die aktuelle und
die voraussichtliche Vermietungssituation einen grofien
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeitsberechnung. Zu kldren
oder zu definieren sind beispielsweise die Moglichkeiten
einer Mieterhhung und ihrer dauerhaften Durchsetzung
im Markt, die Leerstandsquote sowie der durchschnittli-
che Zeitaufwand fiir eine Neu- oder Wiedervermietung.

Haufig sind Wirtschaftlichkeitsanalysen oder -studien
nur bedingt nachvollziehbar. Einerseits werden unter-
schiedliche Methoden und Darstellungsformen genutzt.
Andererseits werden selbst bei einheitlichen Methoden
unterschiedliche Annahmen und Randbedingungen ver-
wendet. Besonders bei Wirtschaftlichkeitsnachweisen ist
es erforderlich, auch die Grundlagen und Ausgangsposi-
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Neue Hilfsmittel und Darstellungsformen —
Monte-Carlo-Simulation

Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung héngt das Ergebnis je

nach verwendeter Methode von mehreren Eingangsgréfien ab.
Jede dieser Eingangsgrofien kann mit Unsicherheiten verbunden
sein. Es ist daher sinnvoll, fiir diese Eingangsgrofien eine
Bandbreite und eine Verteilungsfunktion anzugeben. Da jeweils
mehrere Eingangsgréfien in die Berechnung eingehen, ergeben
sich eine Vielzahl von Kombinationsmdglichkeiten.

Ein Ansatz zur Lésung der Aufgabe ist eine Monte-Carlo-Simulati-
on im Sinne einer stochastischen Szenarioanalyse. Innerhalb der
vorgegebenen Bandbreiten werden fiir die Eingangsgréfien zufil-
lige Werte gewdhlt und miteinander kombiniert. Durch eine
grofie Anzahl von Berechnungsgdngen (Durchléufen) wird eine
hohe Anzahl von Berechnungsergebnissen erzeugt. Die Berech-

nungsdurchgdnge werden so lange fortgesetzt, bis sich beim
Ergebnis eine stabile Verteilung einstellt. Die Angabe einer
Verteilung ist das Ergebnis der Simulation. Es kann abgelesen
und interpretiert werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit unter
den vorgegebenen Bedingungen ein Ergebnis (hier die absolute
oder relative Wirtschaftlichkeit) eintritt. Dies ist eine alternative
Form der Darstellung von Berechnungsergebnissen.

Die Monte-Carlo-Simulation ist keine Methode zur Wirtschaft-
lichkeitsrechnung sondern ein Hilfsmittel zum Umgang mit
Unsicherheiten und Bandbreiten bei Eingangsgréfien. Es kann

bei allen Vorgehensweisen zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

eingesetzt werden. Vgl. hierzu auch Abb. 18, Seite 18.

tionen priifen zu kénnen (vgl. InfoBox ,,Transparenzgebot
von Annahmen und Randbedingungen®). Benétigt wer-
den moglichst prazise Angaben. So ergeben sich z. B.
groRe Unterschiede im Berechnungsergebnis, wenn mit
einem nominalen oder realen Kalkulationszinssatz ge-
rechnet wird. Dabei ist der Realzins in erster Naherung
ein Zinssatz, der sich durch Abzug der Inflationsrate vom
Nominalzins ergibt.

Das Verdandern von Eingangsgréfen und Randbedingun-
gen kann die Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen merklich beeinflussen. Eine Sensitivitatsanalyse
mit Variation der wesentlichen Parameter sollte daher
immer ein Bestandteil der Wirtschaftlichkeitsanalyse
sein. Bei Sensitivitatsanalysen werden einzelne Parame-
terwie z. B. die zukiinftige Energiepreissteigerung schritt-
weise variiert, um den Einfluss dieser Anderungen auf
das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsberechnungen dar-
zustellen. Auf diese Weise kann iberpriift werden, wie
stabil das Ergebnis bei einer anderen Wahl der Randbe-
dingungen ist.

Es wird zunehmend anerkannt, dass es bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung mit Blick auf die Eingangsgrofien
Unsicherheiten gibt. Daher werden haufiger Bandbreiten
statt feste Werte verwendet. Eine hierfiir geeignete Vorge-
hensweise ist die Monte-Carlo-Simulation, siehe InfoBox
»Neue Hilfsmittel und Darstellungsformen*.
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Insbesondere in den frithen Phasen der Planung sind in
der Literatur verfiigbare Kostenkennwerte hilfreich und eine
Alternative zum Einholen konkreter Angebote fiir Moder-
nisierungsprojekte. Studien und gut dokumentierte Pro-
jektbeispiele sind hierfiir geeignete Informationsquellen.
Dabei ist jeweils zu priifen, ob der aktuelle Preisstand
(Quartal und Jahr der Erhebung der Kosten), der Umgang
mit der Mehrwertsteuer, die Einbeziehung von Planungs-
und Zusatzkosten, ggf. die Beriicksichtigung regionaler
oder konjunktureller Besonderheiten sowie die Bezugs-
groBBen zweifelsfrei beschrieben werden und dem geplan-
ten Verwendungszweck entsprechen. Kostenkennwerte
sollten nur publiziert bzw. genutzt werden mit diesem Set
an Zusatzinformationen.

Kostendaten fiir die energetische Modernisierung

Fiir MaBnahmen zur energetischen Modernisierung wird
zwischen Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten
unterschieden. Im einer IWU-Studie von 2015 wurden fiir
die Kosten ,,Bandbreiten®“ angegeben und Vorschldge fiir
»Rechenwerte“ im Sinne ,typischer” Kosten unterbreitet.
Abb. 10 zeigt ausgewdhlte Ergebnisse aus der IWU-Studie
fiir Arbeiten an der Gebdudehiille.

Auch fiir die Anlagentechnik konnen Kostenkennwerte
angegeben werden. Der Bezug der Kosten fiir unterschied-
liche Warmeversorgungssysteme auf die Nennleistung
der Kessel fiihrt haufig zu keinen plausiblen Ergebnissen.
Um Kosten miteinandervergleichbarzu machen, empfiehlt
es sich, die Wohnflache als Bezugsgrofie zu verwenden.
Abb. 11 zeigt ausgewdhlte Ergebnisse aus der IWU-Studie
fiir anlagentechnische MaRnahmen.

Kostendaten fiir Neubauten

Bei neu zu errichtenden Wohnbauten geht es oftmals um
die Frage, wie sich eine liberdurchschnittliche energeti-
sche Qualitat auf die Baukosten auswirkt. Haufig werden
fiir Neubauten Kostenkennwerte aus den Untersuchungen
der ARGE (Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemifies Bauen

Kostenkennwerte
fir Wohnbauten

Praxisnahe und fachlich fundierte Kostenkennwerte

zur Betrachtung von Einzelma3nahmen sind Mangel-
ware — obwohl sie fiir grundlegende Entscheidungen in
der friihen Planungsphase hilfreich wéren. Doch es gibt
Kennwerte fiir Wdarmeschutzmaf3inahmen und Anlagen-
technik. Eine Beriicksichtigung von Bandbreiten und
Sensitivitdtsanalysen helfen hier weiter.

e.V,, Kiel) oder aus der Datenbank des BKI (Baukostenin-
formationszentrums) herangezogen, die auf der Basis ab-
gerechneter Projekte erstellt wurden. Sie liefern eine Ori-
entierungsgrundlage, insbesondere fiir friihe Phasen der
Planung.

Die in Abb. 12 dargestellten Mehrkosten fiir die besseren
energetischen Standards wurden ausgehend von einer
Basisvariante zum Gebdudeentwurf ,additiv¢ bestimmt,
der Gebaudeentwurf und die Konstruktionsart der Bau-
teile bleiben hier unverandert. Die Praxis zeigt jedoch,
dass insbesondere bei besonders energieeffizienten
Neubauten (wie z. B. KfW55 und KfW40) die Mehrkosten
durch einen angepassten Gebdudeentwurfund eine ange-
passte Bauteilkonstruktion deutlich reduziert werden kon-
nen. Hier kénnen die Méglichkeiten einer integralen Pla-
nung ausgeschopft werden.

Die hier beispielhaft dargestellten Kostenkennwerte fiir
Bestand und Neubau kénnen als Eingangsgrofen in kon-
kreten Wirtschaftlichkeitsberechnungen verwendet und
mit dem zu erzielenden Nutzen verglichen werden (Ein-
sparungen an Energiekosten, zusétzliche Mietertrage etc.).
Erneut wird darauf verwiesen, dass fiir Eigentiimer und
Nutzer zusatzlich ein nicht immer direkt 6konomisch mess-
barer Zusatznutzen sowie Auswirkungen auf Marktwert
und Wertentwicklung entstehen, die in eine Investitions-
entscheidung einflieBen sollten.

Hilfsmittel zum Umgang mit Bandbreiten

Abb. 15 stellt ein einfaches Hilfsmittel zur Abschatzung
der Wirtschaftlichkeit von ModernisierungsmaRnahmen
dar. Verwendet wird die Methode des Aquivalenten Ener-
giepreises. Im Unterschied zu sonstigen ,Wirtschaft-
lichkeitsrechnern®, vgl. Literatur- und Quellenhinweise
Seite 24, die von unterschiedlichen Anbietern teilweise
frei zugdnglich im Internet angeboten werden, liefert die
Tabelle in Abb. 15 die Moglichkeit, eine Bandbreite zur
Beschreibung des finanziellen Aufwandes sowie zur Fest-
legung der Instandsetzungsanteile vorzugeben und zu
berilicksichtigen. Nach der Vorgabe eines Grenzwertes im



Maf3inahme Bandbreite davon: »typische*
Vollkosten Bandbreite Vollkosten
energiebedingte (Rechenwert)
Mehrkosten
(€/m? Bauteil)  (€/m? Bauteil) (€/m? Bauteil)
Ddmmung Aufienwand 15 cm WDVS 126-152 56-68 139
Dédmmung Steildach 18 cm 174-228 46-61 201
Ddmmung Obergeschossdecke 20 cm 53-74 53-74* 64
Ddmmung Kellerdecke 8 cm (unterseitig) 38-44 38-44* 41
Fenster mit 3-Scheiben-WSV (EFH&MFH) 399-442 33-76 420

(geg. 2-Scheiben WSV**)

Kostenkennwerte fiir verbesserten Wérmeschutz in €/m?2 Bauteilfliiche. Kostenbereiche (Bandbreiten),
typische Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten fiir ausgewdhlte Manahmen.
Quelle: [IWU 2015] im Quellen- und Literaturverzeichnis, vgl. Seite 24
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davon: ,,typische*
energiebedingte
Mehrkosten
(Rechenwert)

(€/m2 Bauteil)

62
54
64*
41%

54
(geg. 2-Scheiben WSV**)

* Bei Obergeschossdecke und Kellerdecke wird in der Regel keine Instandsetzung erforderlich. Die energiebedingten Mehrkosten

entsprechen daher den Vollkosten.

** Fenster mit 2-Scheiben-Wdrmeschutzverglasung werden als Stand der Technik angesehen, bei dem keine energiebedingten Mehrkosten entstehen.

Randbedingungen: Wirmeleitfahigkeit (\) des Dimmstoffs: 0,035 W/mK; Preisstand: 1/2015;
alle Angaben brutto, also inklusive 19 % Mehrwertsteuer; Kostengruppe (KG) 300 nach DIN 276.

Mafinahme Bandbreite davon: »lypische“
Vollkosten Bandbreite Vollkosten
energiebedingte (Rechenwert)
Mehrkosten
) #) )
Gas-Brennwert-Kessel 9.632-13.043 0* 11.209
Holz-Pellet-Kessel 16.986-28.141 5.777-16.932 21.863
(geg. Gas-Brennwert-Kessel)
Solaranlage (WW) 5.746-9.150 5.746-9.150 7.251
Liiftungsanlage mit WRG (zentral) 8.373-13.394 5.005-10.026 10.590

geg. Abluftanlage

Kostenkennwerte Anlagentechnik in € fiir ein Vergleichsgebdude mit 185 m2 Wohnfldche
Quelle: [IWU 2015] im Quellen- und Literaturverzeichnis, vgl. Seite 24

davon: ,,typische*
energiebedingte
Mehrkosten
(Rechenwert)

©

0*
10.654
(geg. Gas-Brennwert-Kessel)

7.251

7.222
geg. Abluftanlage

* Gas-Brennwert-Kessel wird als Stand der Technik angesehen, bei dem keine energiebedingten Mehrkosten entstehen
Randbedingungen: Preisstand: 1/2015; alle Angaben brutto, also inklusive 19 % Mehrwertsteuer, Kostengruppe (KG) 400 nach DIN 276.

Investive Mehrkosten im Neubau
durch erhéhte energetische Anforderungen

(gegeniiber EnEV 2009/2014) EnEV 2016* KFW55 KFW40
in €/m2 Wohnfldche (Kostengruppen 300+400) ca. 30-75€/m? ca. 115 €/m2 ca. 150 €/m2
in % (bezogen auf durchschnittliche Baukosten von 1.400 €/m?) ca. 2-5% ca. 8% ca. 11 %

Investive Mehrkosten in €/m2 Wohnfldche durch erhGhte energetische Anforderungen (brutto)
im Neubau fiir den mehrgeschossigen Wohnungsbau (MFH) gegeniiber EnEV 2009/2014.
Quelle: [IWU 2011] im Quellen- und Literaturverzeichnis, vgl. Seite 24

In den Kostenkennwerten sind erh6hte Planungs- und Nachweiskosten nicht enthalten.
Umrechnung von Werten aus o. g. Quelle auf den Preisstand 2014.

* Das genaue Niveau der zukiinftigen EnEV 2016 war zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie (2011) noch nicht bekannt.
Es liegt zwischen dem Effizienzhaus 80 bzw. 70. Die angegebene Spanne der Kosten bezieht sich auf diese beiden Niveaus.
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Abb. 13 Ein Wohngebdude in Darmstadt Abb. 14 Maparbeit: Das Wirmeddmmverbundsystem
wird grundlegend und energetisch modernisiert wird am Gebdude angebracht
Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)

Abb. 15 Beispiel fiir Hilfsmittel zur Ermittlung des dquivalenten Energiepreises fiir Manahmen zur Einsparung von Energie unter Angabe von
Bandbreiten fiir Baukosten und Instandhaltungsanteile mit Kennzeichnung der als 6konomisch vorteilhaft zu betrachtenden Varianten (griin)
Quelle: Thomas Liitzkendorf und Andreas Enseling

Randbedingungen:

1 m? AuBenwand; U-Wert , = 1,0 W/m?K; Mafinahme = 12 cm WDVS; U-Wert , = 0,23 W/m?K; Anforderungen der EnEV eingehalten;
Betrachtungszeitraum 25 Jahre, Kalkulationszinssatz real = 3,5 %; mittlerer Energiepreis brutto = 8,8 €cent/kWh

Instandsetzungsanteil Investitionskosten in €/m? geddimmte Bauteilflidche (brutto) fiir die genannte Maf3inahme
in €/m2 Bauteilfldche 110 120 130 140 150 160 170

(Sowiesokosten: Putzsanierung) ~ dquivalenter Energiepreis in Cent/kWh Endenergie unter genannten Randbedingungen

0 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21 15,16 16,10
10 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21 15,16
20 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26 14,21
30 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31 13,26
40 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37 12,31
50 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42 11,37
60 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47 10,42
70 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53 9,47
80 2,84 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58 8,53
90 1,89 2,84 3,79 4,74 5,68 6,63 7,58

100 0,95 1,89 2,84 3,79 4,74 5,68 6,63
110 0,00 0,95 1,89 2,84 3,79 4,74 5,68

Ablesebeispiel: Bei einer energetischen Verbesserung von 1 m? Auflenwand mit einem Wdrmeddmmverbundsystem werden Investitionskosten
in Héhe von 140 €/m2 Aufenwand angenommen (siehe blau markierte Spalte). Gleichzeitig wird unterstellt, dass als Ohnehin-Maf3nahme im
Rahmen einer Instandsetzung der Putz zu erneuern wdre — zu Kosten von 80 €/m?2 (siehe blau markierte Zeile). An der Schnittstelle von Spalte
und Zeile kann der fiir diese Konstellation zutreffende dquivalente Energiepreis (die Kosten fiir eine eingesparte kWh Endenergie) abgelesen
erden (hier fett). Der dquivalente Energiepreis ist mit 5,68 €cent/eingesparte kWh Endenergie kleiner als der mittlere Energiepreis iiber den
Betrachtungszeitraum, der mit 8,8 €cent/verbrauchte kWh Endenergie anfallen wiirde. Damit ist die gewdhlte Losung als wirtschaftlich zu
betrachten. Dies entspricht dem Ablesen von ,,Auf3en nach Innen“. Bei einem Ablesen ,von Innen nach Auf3en“kann festgestellt werden,

dass unter den genannten Randbedingungen auch Investitionskosten von 170 €/m? Aufienwand noch zu einer wirtschaftlichen Losung fiihren,
wenn die MaBnahme mit der Erneuerung des stark beschddigten Putzes gekoppelt wird.



Abb. 16 Das Darmstddter Gebdude nach Abschluss
der energetischen Modernisierungsarbeiten
Quelle: Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU)

Sinne einer Benchmark (hier der aktuelle oder mittlere
kiinftige Energiepreis fiir einen ausgewdhlten Energietrad-
ger) werden die Kombinationen aus Baukosten und In-
standhaltungsanteil griin markiert, die als 6konomisch
vorteilhaft gelten. Mit dem Instandsetzungsanteil von
0,00 € kann eine Betrachtung von ,Vollkosten* erfolgen.
In der Darstellung der Ergebnisse wird auch ablesbar, un-
ter welchen Bedingungen eine Variante als noch vorteil-
haft betrachtet werden kann. Insofern lassen sich auch
Vorgaben (Zielwerte) fiir die Beschaffung von Bauleistun-
gen erarbeiten. In der EXCEL-Version des Hilfsmittels lassen
sich Betrachtungszeitraum, Diskontierungszinssatz und
aktueller bzw. mittlerer kiinftiger Energiepreis wahlen
und damit variieren.

Das von den Autoren entwickelte EXCEL-Hilfsmittel ist im In-
ternet kostenfrei zugdnglich, vgl. Quellenhinweise Seite 24.
Es eignet sich fiir die Betrachtung von Einzelmanahmen im
baulichen Bereich und kann beispielsweise in der Energie-
und Bauherrenberatung eingesetzt werden.

In wissenschaftlichen Studien und in der Politikberatung
geht derTrend in Richtung Sensitivitdtsanalyse und Monte-
Carlo-Simulation. Abb. 18 zeigt beispielhaft die Ergebnisse
einer Auswertung per Monte-Carlo-Simulation.

Damit geht es nicht allein um den Nachweis der Ein-
haltung des Wirtschaftlichkeitsgebotes — auf der Basis
weniger Rechenbeispiele und aus der Perspektive von
Selbstnutzern. Mit den detaillierten Ergebnissen einer
Monte-Carlo-Simulation kann fiir eine Politikberatung
beispielsweise gepriift werden, in wie viel Prozent aller
Falle eine Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Randbedingun-
gen, die nicht mehr wirtschaftlich sind, kénnen identifi-
ziert und darauf aufbauend Férderprogramme genauer
angepasst werden.

Portfoliomanagement in der Wohnungswirtschaft
Entscheidungen {iber die energetische Qualitdt von Neu-

und Bestandsbauten werden von Wohnungsunternehmen
nicht isoliert getroffen, sondern immer mit Blick auf die
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Aus der Forschung

Der Gebdudebereich hat mit Blick auf die Erschlieffung von
Effizienzpotenzialen und die Integration erneuerbarer Energien
im Wdrmesektor eine Schliisselrolle im Prozess der Energiewende.
Gebdude und Stdadte iibernehmen zunehmend einen wachsenden
Anteil an der bedarfsnahen, dezentralen Bereitstellung von Wdrme,
Kdlte und Strom. Dabei gewinnt das systemische Zusammen-
wirken von Gebduden, Quartieren und Energieinfrastruktur an
Bedeutung. Vor diesem Hintergrund fasst das BMWi die
Forderschwerpunkte im Bereich energieoptimierte Gebdude und
Quartiere in der Forschungsinitiative ENERGIEWENDEBAUEN
zusammen, www.energiewendebauen.de.

Forschung fiir
energieoptimierte
Gebaude und Quartiere

ENERGIEWENDEBAUEN biindelt und vernetzt damit inhaltlich
die Forschungsfelder Energieoptimiertes Bauen (EnOB),
Energieeffiziente Stadt (EnEff:Stadt) und Energieeffiziente
Wdrme- und Kdltenetze (EnEff:Wérme), thermische Energie-
speicher und Niedertemperatur-Solarthermie sowie die Forder-
initiativen Solares Bauen/Energieeffiziente Stadt und
EnEff.Gebdude.2050 unter einem Dach.

Die in dieser Verdffentlichung gezeigten immobilien-
wirtschaftlichen Analysen stammen aus dem Forschungsfeld
Energieoptimiertes Bauen. In den Forschungsprojekten werden
einzelne Gebdude oder Gebdudeensembles sowie Schnittstellen
zu benachbarten Gebduden und zum Quartier unter energetischen
Gesichtspunkten betrachtet. Zudem ist in den Projekten auch die
Kostenberechnung zu dokumentieren. Diese umfasst neben der
Ermittlung der Baukosten (KG 300 und 400 nach DIN 276) auch
ausgewdbhlte Kostenarten der Nutzungskosten nach DIN 18960
sowie die Kosten fiir Ersatzinvestitionen im Betrachtungszeitraum.
In der Begleitforschung in diesem Bereich gab es einen
Schwerpunkt auf immobilienwirtschaftliche Analysen energie-
optimierter Gebdude.

Abb. 17 Nachhaltiges Unigebdude im klimaneutralen Campusverbund
Quelle: Leuphana Universitdt Liineburg
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Markt- und Standortsituation sowie bei Bestandsbauten Die Ableitung von Strategieempfehlungen (Modul 5)
unter Einbeziehung von Objektmerkmalen und Bauzu- sollte anschlieRend spezifische Aussagen zur energe-
stand. Ein geeignetes Hilfsmittel ist hierbei die Portfolio- tischen Modernisierung, wie z. B. bestimmte
analyse, welche zunehmend um energetische Aspekte er- energetische Standards fiir bestimmte Zielgruppen
weitert wird. oder Gebdudetypen sowie eine Kostenschatzung,
enthalten.
Der Prozess der Portfolioanalyse oder des Portfoliomanage- Beim Abkldren des zur Verfligung stehenden
ments wird im Allgemeinen so unterteilt, dass handhab- Budgets und Aufstellung des Investitionsplans
bare Module entstehen (in der Regel 8 bis 10 Module). Bei (Modul 6) sind alle Finanzierungsmoglichkeiten
den meisten Modulen kénnen energetische Fragestellun- fir die energetische Modernisierung (einschlieBlich
gen integriert werden: Férderung) zu beriicksichtigen.
Analysen zur Wirtschaftlichkeit (Modul 7)
Im Rahmen der strategischen Rahmensetzung unterschiedlicher Modernisierungsalternativen
(Modul 1) kénnte die Definition von energiebezogenen sollten ergdnzend durchgefiihrt werden.
Zielen, z. B. eines Energieeinsparziels bis 2030 oder Auf der operativen Ebene erfolgt im Rahmen der
eine freiwilligen Vereinbarung mit den betroffenen Projektvorbereitung und Projektdurchfithrung eine
Kommunen zur CO,-Reduktion, erfolgen. detaillierte Uberpriifung und Ausarbeitung der
Die Messung der Produktleistung (Modul 2) empfohlenen Strategien auf der Objektebene
umfasst die Vorbereitung der Energieausweiserstellung (Modul 8).
oder generell die Auswahl eines Verfahrens zur
Bestimmung der energetischen Gebdudequalitat. Die Beurteilung der energetischen Qualitat eines Gebdude-
Daran schliefit sich eine Marktanalyse (Modul 3) an, bestandes sowie der gebdudebedingten Emissionen an
die z. B. auch Prognosen iiber die Entwicklung der Klimagasen sind bereits heute Bestandteil von Nachhaltig-
Energiepreise und der Heizkosten enthélt oder den keits- oder integrierten Geschéftsberichten von Wohnungs-
Einfluss von Heizkosten und Behaglichkeit auf die unternehmen. Diese konnen sich auf das Image und den
Zufriedenheit und die Mietzahlungsbereitschaft Unternehmenswert auswirken — ein zusdtzlicher Aspekt
bestimmter Zielgruppen abschatzt. fiir eine erweiterte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Die Segmentierung des Wohnungsbestandes (Modul 4)
kann mit der energetischen Qualitadt als zusatzlicher
Dimension der sog. Portfoliomatrix oder als Unter-
kriterium einer bestehenden Dimension
(z. B. der Objektqualitat) erfolgen.
Beispiel fiir eine Auswertung mit Monte-Carlo-Simulation. Variiert werden der basis- und ddimmstoffabhdngige Preis fiir das
Wdrmeddmmverbundsystem, der Wirkungsgrad der Heizung, die Raumlufttemperatur (auch als Ausdruck des Nutzerverhaltens) und die
Witterung in der Heizperiode innerhalb vorgegebener Bandbreiten. Ablesbar ist, wie wahrscheinlich die Wirtschaftlichkeit bestimmter
Mapnahmen in Abhdngigkeit von unsicheren Parametern ist.
Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
E ____________________________ Ablesebeispiel: Dargestellt wird das Ergebnis einer
= 55,00 % 43,60 % 1,40 % Monte-Carlo-Simulation zur Ermittlung des dquivalenten
§ - — — — — — — — —0 57% ————— ) ;2; —————————— Energiepreises in €/kWh eingesparte Endenergie unter
o ’ angegebenen Randbedingungen. Es ergibt sich eine Ver-
% ____________________________ teilung infolge der Beriicksichtigung unsicherer Eingangs-
a grofien im Ergebnis von 5.000 lterationen. Die horizontale
® 00— — — — _ _ _ESm_ Achse beschreibt den dquivalenten Energiepreis, aufgeteilt
in Klassen, die vertikale Achse die absolute Hdufigkeit der
Ergebniswerte je Klasse. Die beiden eingetragenen Bench-
_________________________ marks (rote Linien) entsprechen dem 2,5 %- und dem
97,5 %-Perzentil des mittleren zukiinftigen Energiepreises
________________________ in 25 Jahren. Abgelesen werden kann, dass in 55 % aller
Fdlle eine Wirtschaftlichkeit gegeben ist, selbst wenn der
——————————————————————— Energiepreis kiinftig sehr niedrig bleibt (Bereich links von
der linken roten Linie). In 1,4 % aller Fdlle ist eine Wirt-
___________________ schaftlichkeit nicht gegeben, selbst wenn der Energiepreis
stark steigt (Bereich rechts von der rechten roten Linie).
Mit 95 %-iger Wahrscheinlichkeit wird der mittlere kiinftige
0’0'2 £ | 0,0|6 € | 0’1'0 € | 0,12 € | 0,1 ' | Energiepreis zwischen den beiden Benchmarks (roten
0,04 € 0,08 € 0,12€ 0,16 € 0,20€  [jnien) liegen. Wo dieser genau liegt, beeinflusst die Wirt-

Aquivalenter Energiepreis in €/kWh

Statistiken:
Minimum: 0,020 | Maximum: 0,168 | Mittelwert: 0,070 | Std.Abw.: 0,018

schaftlichkeit. Diese ist jeweils fiir alle Fdlle (Kombinationen
von unsicheren Eingangsgréfen) links der jeweiligen Line
des kiinftigen mittleren Energiepreises gegeben.



Industriehalle in Hannover
wird zum Plusenergie-Gebdude saniert
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Ein Unternehmen der Solarbranche, AS Solar, hat eine
abbruchreife Industriehalle zum multifunktionalen Plus-
energie-Gebdude saniert. Der Bauherr nutzt das Gebdude
in Hannover als Biirogebdude mit grofziigigen Fertigungs-
und Lagerbereichen. Es erzeugt in der Jahresbilanz

75 Prozent mehr Energie als es selbst verbraucht.

Der Biirotrakt hat einen Wdrmeschutz nach Passivhaus-
Standard. Heizung und Klimatisierung des Gebdudes
erfolgen vollstidndig durch Solarstrom, Solarthermie und
Holzpellets.

Der Gebdudekomplex war Bestandteil von Werk Il der Firma
Telefunken, das 1959 erbaut worden war. Bis Anfang der
1980er Jahre wurden hier Fernsehgerdte produziert. Spdter
beherbergte die Industriehalle eine Grofidruckerei. Bis zum
Jahr 2000 wurde sie dann von Speditionen als Lagerhalle
und Parkplatz genutzt und stand seitdem leer. Das Gebdude
war schlieflich durch Vandalismus gezeichnet und eigentlich
reif fiir den Abriss. Doch der Bauherr hatte andere Pldne

fiir den Gebdudekomplex: Im Jahre 2010 wurde mit einer
grundlegenden Sanierung des Gebdudes begonnen,

um fiir eigene Zwecke Biiro-, Fertigungs- und Lagerbereiche
unterbringen zu kénnen. Auf dem Dach ist eine Photovoltaik-
Anlage mit einer Leistung von 300 kWp installiert.

Der erzeugte Strom wird so weit wie méglich im Gebdude
genutzt. Im Juni 2011 bezog das Unternehmen seinen neuen
Firmensitz an der Nenndorfer Chaussee in Hannover.

Die 200 Mitarbeiter entwickeln und vertreiben von Hannover
aus weltweit Produkte in den Bereichen Photovoltaik,
Solarthermie und Pelletheizungen.

Mit einem begleitenden Forschungsprojekt sollte unter-
sucht werden, wie bei diesem speziellen Gebdudetyp und
den damit verbundenen ungiinstigen Voraussetzungen
(Zustand, Baukérper und Zonierung) dennoch hochwertige
Energiestandards realisierbar sind. Dabei sollte das Zusam-
menspiel von Energiebereitstellung, Energiespeicherung und
Wdrmeiibergabe in den Rdumen mit Beriicksichtigung des

Nutzerverhaltens genauer untersucht werden. Die Gebdudeper-

formance wurde evaluiert und im laufenden Betrieb optimiert.
Auperdem wurde auf Basis der gesammelten Erfahrungen ein
Leitfaden fiir die Sanierung gewerblicher Gebdude nach dem
Plusenergie-Standard publiziert.

BINE-Themeninfo I11/2017

Die grundlegend
sanierte Industriehalle in
Hannover erreicht trotz
moderater Sanierungskosten
Plusenergie-Niveau.

Quelle: AS Solar GmbH,
Tom Baerwald

Der erzeugte Solarstrom iibersteigt in der Jahressumme den
Bedarf der Nutzer sehr deutlich und der iiberschiissige Strom
wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Das Gebdude
konnte relativ kostengiinstig saniert werden, vgl. Sanierungs-
kosten in untenstehender Tabelle.

Die alte Industriehalle wird inzwischen als Grofsraumbiiro genutzt.
Quelle: AS Solar GmbH

Standort Nenndorfer Chaussee 9,
30453 Hannover
Eigentiimer AS Solar GmbH,
ist zugleich Nutzer
Architektur Dipl.- Ing. John M. Frank, Hannover
Gebdudetyp Friiher Industriehalle,

jetzt 4-geschossiges Biirogebdude mit

Produktions- und Lagerbereichen
Energiekonzept Sanierung nach Passivhaus-Standard,

thermische Kollektoranlage,

Holzpellet-Heizkessel,

30 m3 Pufferspeicher,

solarthermisch angetriebene

Adsorptionskdltemaschine,

Photovoltaik-Anlage 300 kWp
Sanierungskosten Baukonstruktion 409 €/m?, netto/BGF

Technische Anlagen 219 €/m2, netto/BGF
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Nichtwohngebdude —
Bau- und Nutzungskosten

Die in einem Forschungsprojekt erhobenen Daten

Bereits in der Phase der Bedarfsplanung werden eine Fiille
kostenrelevanter Anforderungen formuliert. So beispiels-
weise zu stadtebaulichen, gestalterischen, funktionalen
und technischen Qualitdten sowie zu sozialen, 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekten. Die Abschadtzung der
Bauzeit sowie Uberlegungen zur Finanzierung und zur Ver-
mietung bzw. Vermarktung zdhlen hierzu ebenso wie Fest-
legungen zum energetischen Anforderungsniveau oder zur
Verwendung erneuerbarer Energien. Zu den 6konomischen
Anforderungen gehoren ein durch den Bauherren vorge-
gebener Rahmen fiir die Bauwerkskosten und eine Ab-
schatzung oder Begrenzung der Nutzungskosten.

Unter Bauwerkskosten wird hier der finanzielle Aufwand
verstanden, der mit den Investitionen der Kostengruppe
300 (Baukonstruktion) und der Kostengruppe 400 (Tech-
nische Anlagen) gemaB DIN 276 entsteht. In der Bedarfs-
planung kann ein Kostenrahmen fiir das Projekt definiert
werden. Dieser Kostenrahmen, der typischerweise dem
vergleichbarer Gebdude- und Nutzungsarten entspricht,
wird nun zum Benchmark. Damit stellt sich bei allen we-
sentlichen Planungsentscheidungen die Frage, ob die Pla-
nung und Errichtung des Gebdudes auch in energetisch
hochwertiger Ausfithrung unter Einhaltung des Kosten-
rahmens moglich ist — immer unter Nutzung aller Synergie-
effekte und unter Anwendung von Prinzipien einer integ-
ralen Planung.

Dass in einem solchen Kostenrahmen durchaus tiberdurch-
schnittlich energieeffiziente Gebdude realisiert werden
kdnnen, zeigen die im Rahmen eines Forschungsprojekts
erhobenen Kennwerte fiir Bau- und Nutzungskosten ener-
getisch ambitionierter Nichtwohngebdude. Die erfassten
Gebdude wurden nach den Anforderungen der Forschungs-
initiative EnOB (Forschung fiir energieoptimiertes Bauen)
geplant und gebaut. Dabei wurde auf eine integrale Pla-
nung geachtet und es erfolgte eine wissenschaftliche Be-
ratung und Projektbegleitung.

zu modellhaft energieoptimierten Nichtwohngebduden
zeigen, dass mehr Energieeffizienz keineswegs héhere
Kosten bedeuten muss. Vielmehr wird die besondere
Bedeutung friiher Planungsphasen deutlich. Hier werden
viele Festlegungen getroffen, welche die spdteren Bau-

und Nutzungskosten entscheidend prégen.

Abb. 21 veranschaulicht mit Kenndaten zu energieopti-
mierten Nichtwohngebduden, dass auerordentlich ener-
gieeffiziente Gebdude in der Errichtung nicht unbedingt
teurer sein miissen als durchschnittliche Gebdude. Auf-
fdllig ist eine starke Streuung der Baukosten. Das hat un-
terschiedliche Ursachen wie Baugrundverhdltnisse, die
Ausstattung sowie konjunkturelle und regionale Beson-
derheiten.

Es wird empfohlen, die Randbedingungen gemaf} einer
Einstufung in Standards nach BKl zu beschreiben. Weiter-
hin ist es erforderlich, bei Kostenkennwerten den Preis-
stand, den Umgang mit der Mehrwertsteuer, die Bezugs-
grofle sowie sonstige Besonderheiten zu priifen bzw.
transparent zu machen. So wird die Vergleichbarkeit der
Objekte gewdhrleistet und zur Beurteilung der 6konomi-
schen Vorteilhaftigkeit kann eine Kostenvergleichsrech-
nung genutzt werden.

Die Hohe der Baukosten hat einen starken Einfluss auf
die Lebenszykluskosten. Zunehmend werden diese zum
eigentlichen Kriterium der Beurteilung der 6konomischen
Vorteilhaftigkeit.

Das Energiekonzept hat in Kombination mit der baulichen
und haustechnischen Losung einen Einfluss auf die Kosten
in der Nutzungsphase. In der Planung sollten daher nicht
nur die Hohe der zu erwartenden Energiekosten méglichst
auf Basis einer Energiebedarfsrechnung und unter An-
wendung lokaler Tarife ermittelt werden. Wichtig ist auch
eine Analyse, wie sich Planungsentscheidungen auf wei-
tere Kostenarten nach DIN 18960 auswirken. Aber eine
Prognose der Kosten fiir Instandhaltung (Inspektion, War-
tung und Instandsetzung) und Ersatzinvestitionen (nach
Ablauf der Lebens- oder Nutzungsdauer relevanter Bau-
teile) ist anspruchsvoll. Noch gibt es hierzu wenig publi-
zierte Kostenkennwerte, die sich auf konkrete Gebdude
mit modernen Haustechnikvarianten anwenden lassen.
Deshalb wird die Einholung von Angeboten zu Wartungs-
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Abb. 21 Baukostenvergleich von Verwaltungsneubauten mit Kostenstand 2013:
Kostenkennwerte (€/m2 BGF, netto) der EnOB-Demonstrationsgebdude und des BKI mit niedrigem bis hohem Gesamtstandard
Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), 00OW und Uni Wuppertal, OPB
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Abb. 22 Kosten fiir Wartung und Inspektion im Kalenderjahr 2013: Kostenkennwerte (€/m? NGF, netto)
der EnOB-Demonstrationsgebdude und nach dem Office Service Charge Analysis Report (OSCAR) von Jones Lang LaSalle
Quelle: Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), 00OW und Uni Wuppertal, OPB
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Abb. 23 Der 2013 fertiggestellte Neubau der Hamburger Behdrde fiir Stadtentwicklung und Umwelt ist Bestandteil der Internationalen
Bauausstellung Hamburg (IBA). Der Gebdudekomplex soll beispielhaft energieeffizient, nachhaltig und zugleich kostengiinstig sein.
Quelle: Sprinkenhof GmbH. Foto: Franziska Gliick

Abb. 24 Der Neubau in Hamburg setzt auf ein differenziertes Be- und Entliiftungskonzept mit der Option zur Nachtkiihlung iiber Liiftungsklappen
in der Fassade sowie Heizung und freie Kiihlung iiber thermisch aktivierte Decken. Die effiziente Liiftungsanlage mit Wdrmeriickgewinnung sorgt
fiir hohen Raumkomfort und geringe Energiekosten zugleich. Quelle: TU Hamburg-Harburg. Foto: Kristian Duus

bzw. Vollwartungsvertrdgen im Zuge der Ausschreibung
empfohlen. Verweise auf Kostenkennwerte — Bau- und
Nutzungskosten — finden sich im Literatur- und Quellen-
verzeichnis, vgl. Seite 24.

Abb. 22 stellt ausgewdhlte Kosten fiir die Inspektion und
Wartung von energieoptimierten Modellprojekten, die nach
der Inbetriebnahme wissenschaftlich evaluiert wurden,
typischen Kennwerten aus der Immobilienwirtschaft ge-
geniiber. Es wird deutlich, dass die Kosten fiir Inspektion
und Wartung bei energieoptimierten Gebduden nicht tiber
den Werten fiir gewshnliche Gebdude liegen miissen.

Bedeutung fiir Finanzierungskonditionen
und Nachhaltigkeitsbewertung

Die energetische Qualitdt wirkt sich nicht nur auf die Bau-
und Nutzungskosten und damit auf die Kosten im Lebens-
zyklus aus, die eine Grundlage fiir Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen liefern. Zunehmend werden Angaben zu

Energiebedarf, Energiekosten und entstehenden Emis-
sionen bei der Beurteilung von Projektrisiken und des
Beleihungswertes beriicksichtigt. Dies kann sich auf die
Finanzierungskonditionen auswirken. Es wird daher emp-
fohlen, den Gutachtern und dem Finanzinstitut das Energie-
konzept und den Energieausweis vorzulegen.

Die energetische Qualitdt und die Umweltvertraglichkeit
eines Gebdudes sowie die Lebenszykluskosten flie3en
auch in die Nachhaltigkeitsbewertung nach dem Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB) oder geméss dem
Deutschen Giitesiegel Nachhaltiges Bauen der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e. V. (DGNB) ein. Fiir
Bauvorhaben der Wohnungswirtschaft existiert zusatz-
lich das Bewertungssystem Nachhaltiger Wohnungsbau
(NaWoh). Auch das Ergebnis einer Nachhaltigkeitsbewer-
tung kann sich auf die Vermiet- und Vermarktbarkeit von
Immobilien und auf deren Wertstabilitat auswirken. Ent-
sprechende Zusammenhédnge sollten starker als bisher
bei der Beurteilung der 6konomischen Vorteilhaftigkeit
von Losungen beriicksichtigt werden.

Abb. 25 Das Gebdude ist das grofite Hochbauprojekt der IBA Hamburg. Mit dreizehn Geschossen ragt der Hauptturm
des geschwungenen Neubaus 54 Meter in die Hohe. Wellenférmig gehen von ihm zwei fiinfgeschossige Fliigelbauten ab.

Quelle: Obermeyer Planen + Beraten GmbH
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Kostengiinstiges
Biirogebdaude mit geringem
Primdrenergiebedarf

Das ,,Z3“der Ed. Ziiblin AG ist ein Biiro-
gebdude mit innovativen Konzepten in
Baukonstruktion und Gebdudetechnik.

Das global agierende Bauunternehmen
wollte mit dem Neubau mehr Raum fiir seine
Mitarbeiter am Standort Stuttgart schaffen —
und errichtete zugleich fiir das eigene
Unternehmen ein Labor fiir nachhaltiges
Bauen. Das Gebdude hat mit seiner Fassade
in modularer Holzrahmenkonstruktion einen
eigenstdndigen Auftritt.

Das kompakte Gebdude bezieht seine Energie
fast vollstindig liber eigene Energiegewinne,
beispielsweise liber Solarstrom- und Ab-
wdrmenutzung. Sonnenlicht gelangt durch
die Fassade und auch iiber das Dach via
Lichtleiter ins Gebdudeinnere. Eine hybride
Liiftung sowie eine Préisenzsteuerung von
Licht, Sonnenschutz, Heizung und Kiihlung
tragen zur hohen Energieeffizienz bei. Der
Neubau konnte relativ kostengiinstig realisiert
werden, trotz vergleichsweise aufwendigem
Gebdude- und Energiekonzept.

Das Biirogebdude der Ed. Ziiblin AG
soll zugleich als Labor fiir nachhaltiges Bauen
dienen. Quelle: Ed. Ziiblin AG

Standort Albstadtweg 5,
70567 Stuttgart
Eigentiimer Ed. Ziiblin AG,
ist zugleich Nutzer
Architektur MHM architects, Wien
Gebdudetyp 5-geschossiges

Biirogebdude
Energiekonzept  Passivhaus-Standard,
Abwdrmenutzung aus
benachbartem Rechen-
zentrum, passive und aktive
Kiihlung, Liiftung mit WRG,
thermoaktive Bauteilsysteme,
Solarstromanlage

Primdrenergie-
bedarf 26,10 kWh/m2a
Baukosten Baukonstruktion 820 €/m?2,

in € netto/m? BGF Technische Anlagen 330 €/m?
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Ist energieoptimiertes Bauen
wirtschaftlich moglich?

Taco Holthuizen

Architekt und Geschdftsfiihrer der

eZeit Ingenieure GmbH — Die von seinem Biiro
geplante Sanierung einer Wohnsiedlung in Berlin-
Lichterfelde deckt den um 80 Prozent reduzierten
Heizenergiebedarf bilanziell fast komplett regenerativ.

-_e

)
Die realen Betriebskosten iibersteigen heute die Planvorgaben
oftmals bei Weitem! Fehlendes Monitoring gefdhrdet die Wirtschaft-
lichkeit energetisch fortschrittlicher Gebdude. Das verunsichert
Gebdudeeigentiimer und Mieter, die Sanierungsquote verharrt auf
niedrigem Niveau. Gesetzliche Vorgaben oder Férderprogramme leisten
dem Vorschub, indem nicht das Gesamtsystem Gebdude optimiert wird,
sondern Anforderungen fiir einzelne Parameter gesetzt werden. So wird
der Grenznutzen von Widrmeddmmung ignoriert, was die Baukosten
unndétig steigert. Das kommende Gebdudeenergiegesetz sollte hier
einen Wechsel in Richtung Effizienz einleiten. Die Bauwirtschaft konnte
damit Vorreiter der Energiewende werden.

Heute schon kénnen wir die Primdrenergiebedarf-Zielvorgabe der

EU fiir 2050 sozialvertrdglich, das heif3t nahezu warmmietenneutral,
erreichen — mit einer ganzheitlichen Optimierung von Gebdudehdille
und Haustechnik. Bei méglichst geringem Ressourcen- und Energie-
einsatz werden sowohl die Bau- als auch die Betriebskosten reduziert.
Eine intelligente Regelung iiberwacht in unseren Neubau- und Sanie-
rungsprojekten die thermischen und elektrischen Energiefliisse,
durch Optimierungsprozesse werden die prognostizierten Energie-
verbrduche deutlich unterschritten.

Frank Junker

Vorsitzender der Geschdftsfiihrung der

ABG FRANKFURT HOLDING - Seit vielen Jahren

realisiert das Unternehmen bei allen Geschosswohnungs-
neubauten mindestens den Passivhausstandard — sowohl
in klassischen Sozialwohnungen, im reguldren Geschoss-
wohnungsbau und auch bei nach dem Bautrdgerprinzip

vermarkteten Eigentumswohnungen.

Wir ermdglichen ressourcenschonendes und energieeffizientes
Wohnen, weil wir Innovationen weniger als Risiken, sondern vielmehr
als Chancen begreifen. Doch zugleich erzielen wir bei allen unseren
Projekten eine Bruttoanfangsrendite von etwa 5 Prozent. Energieopti-
mierte Gebdude sind also wirtschaftlich machbar, und das sogarim
sozialen Wohnungsbau: Mit klar definierten Zielen, mit einer integralen
Planung von Anbeginn, mit einem straffen Controlling und einer Portion
Kreativitdt. So vermeiden wir beispielsweise bei vielen Neubauten
gesetzeskonform die Kosten fiir die Umlegung der ohnehin extrem
geringen Heizkosten.

Mit dem Aktiv-Stadthaus zeigen wir, dass auch mehrgeschossige
Gebdude im urbanen Kontext eine positive Energiebilanz und eine
hochwertige Architektur haben kénnen. Und dies ist wirtschaftlich
—auch bei den Frankfurter Grundstiickspreisen. Die Mieter erhalten
zudem den am Gebdude erzeugten und im Batteriespeicher zwischen-
gespeicherten Solarstrom iliber das Mieterstrommodell besonders
glinstig. Der nahezu emissionsfreie Solarstrom kann auch fiir
Elektromobilitit genutzt werden, was den Wert dieser Immobilie
weiter steigert.
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Die energetische Qualitdt von Gebduden wird immer mehr zum Faktor fiir

deren Vermiet- und Vermarktbarkeit. Gebdude mit hohem Energiebedarf werden
in Zukunft wohl schwerer zu vermieten sein und Wertverluste hinnehmen miissen.
Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmafinahmen oder einer
energetischen Optimierung in der Planung stellt sich mit Blick auf eine stabile
Wertentwicklung von Liegenschaften neu.

Fiir Wohngebdude zeichnet sich ab, dass energetische Qualitdtsmerkmale immer
starker in den Richtlinien zur Wertermittlung und in Mietspiegeln beriicksichtigt
werden. Sollte sich dieser Trend fortsetzen, steht den Sanierungskosten bei der
Wirtschaftlichkeitsanalyse von Wohnbauten nunmehr ein erweiterter finanzieller
Nutzen gegeniiber. Denn der energetische Zustand der Gebdude beeinflusst bei
steigenden Energiekosten deren Verkehrswert und die erzielbare Kaltmiete.

Die Einhaltung des Wirtschaftlichkeitsgebots wird sich kiinftig nicht mehr allein auf
Basis weniger Berechnungsbeispiele und ausgewahlter Fallkombinationen priifen
lassen. Der Trend geht hier zur Beriicksichtigung von Bandbreiten und Unsicherheiten,
beispielsweise nach der Monte-Carlo-Methode. Die Politik muss dann entscheiden,
welcher Prozentsatz an Féllen mit erwiesener Wirtschaftlichkeit fiir bestimmte
MaBnahmen der Energieoptimierung ausreichend ist, um sie in den Anforderungen
der Energieeinsparverordnung als verbindlich festzuschreiben.

Bislang ist die wissenschaftliche Evaluierung von Geb&duden haufig auf die Phase
der Planung, die Inbetriebnahme und Einregulierung sowie auf einen weiteren
Zeitraum von bis zu drei Jahren Gebdudebetrieb ausgerichtet. Aus wissenschaftlicher
Perspektive wird ein Langzeitmonitoring empfohlen, welches neben der Erfassung
der Dauerhaftigkeit und technischen Zuverlassigkeit die Nutzungskosten (Kosten fiir
Inspektion, Wartung, Instandsetzung und Ersatzinvestitionen etc.) sowie Angaben
zur Vermiet- und Vermarktbarkeit (Mieth6he, Leerstand, Wertentwicklung etc.)
einschlieft.

Parallel zur Wirtschaftlichkeitsrechnung wird man kinftig fiir die Errichtung und

den Betrieb von Gebduden beurteilen miissen, welcher Aufwand an Ressourcen —
insbesondere Primdrenergie — investiert wird und welche resultierenden Belastungen
fiir die Umwelt in Form von Klimagasen und Luftschadstoffen im Lebenszyklus
entstehen. Die im Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung enthaltenen Aussagen
zum Klimaschutz im Gebdudebereich weisen in diese Richtung.

Zu diesem BINE-Themeninfo gibt es ein ausfiihrliches Quellen- und Literatur-
verzeichnis unter www.bine.info/themeninfo_IIl_2017 (in der Randspalte)

ENERGIEWENDEBAUEN biindelt und vernetzt die Forschungsfelder
Energieoptimiertes Bauen, Energieeffiziente Stadt und Energieeffiziente
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