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1 Aufgabenstellung

Energiesparende MaRnahmen an bestehenden Gebduden miissen sich in der Praxis an lblichen Rentabili-
tatskriterien messen lassen. Sie treffen dabei auf unterschiedliche Akteure, die sich im Hinblick auf ihre
O0konomische Situation und Perspektive unterscheiden. Dieser Thematik soll sich die vorliegende Studie
widmen, indem sie energiesparende Investitionen in den Gebaudebestand aus dem Blickwinkel der Akteure
analysiert.

Fiir die Untersuchung wird akteursbezogen unterschieden in selbstnutzende Eigentiimer und Vermieter.
Selbstnutzende Eigentimer kdnnen die Investitionen durch eingesparte Energiekosten refinanzieren. Ver-
mieter missen auf mietrechtlich zuldassige Mieterhohungen zuriickgreifen.

In [IWU 2012] wurden fir die bauteilbezogenen Mindestanforderungen der EnEV 2009 bereits Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen vorgelegt. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden im Gegensatz dazu
ausschlieBlich umfangreiche MaRnahmenpakete analysiert, die teilweise deutlich iber die Anforderungen
der EnEV 2009 hinausgehen. Im Unterschied zu [IWU 2012] erfolgt die 6konomische Bewertung der ener-
giesparenden Investitionen dabei nicht mit der Kapitalwert- bzw. Annuitditenmethode sondern lber die
Eigenkapitalrendite, die mit einem sogenannten Vollstandigen Finanzplan berechnet wird. Dabei werden
exemplarisch zwei Modellgeb&ude (ein Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus) betrachtet.

2 Rahmenbedingungen

2.1 Modellgebaude und energetische Standards

Es werden zwei Modellgebdude aus der deutschen Gebdudetypologie betrachtet, die aus unterschiedlichen
Baualtersklassen stammen:

e Einfamilienhaus (EFH), Baualtersklasse 1919 bis 1948, 163 m? Wohnflache
e Mehrfamilienhaus (MFH), Baualtersklasse 1958 bis 1968, 12 Wohneinheiten, 782 m? Wohnflache

Bezliglich der Anlagentechnik wird davon ausgegangen, dass die Modellgebdude mit einem Niedertempera-
turkessel Baujahr 1987-94 (Dammstandard der Verteilleitungen 50er bis 70er Jahre, nachtraglich ge-
dammt), zentral beheizt werden. Die Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile der thermischen Hiille
der Gebdude wurden in Anlehnung an [BMVBS 2009] festgelegt.

Bei beiden Modellgebduden besteht bezogen auf den Zustand der Bauteile und der Anlagentechnik zum
Teil erheblicher Instandsetzungsbedarf. Eine Gesamtsanierung ist somit erforderlich.

Fiir jedes Modellgebdaude werden vier MaBnahmenpakte betrachtet, die zu unterschiedlichen Effizienz-
standards fiihren:
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Tabelle 1: Untersuchte energetische Standards

Kfw100 Einhaltung der KfW100-Anforderungen mit einem Malnahmenpaket, das sich
weitestgehend an den Anforderungen des jeweiligen Referenzgebaudes nach
EnEV 09 orientiert jedoch ohne solare Warmwasserbereitung und ohne Einbau
einer Abluftanlage.

Kfw70 Einhaltung der KfW70-Anforderungen mit einem MaRnahmenpaket, das gegen-
Uber dem Referenzgebaude einen deutlich verbesserten baulichen Warmeschutz
aufweist. Mit Einbau einer effizienten Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
jedoch ohne solare Warmwasserbereitung.

EnEV 09/12-Bt Umsetzung der bauteilbezogenen Anforderungen der EnEV 09/12 zusatzlich Mo-
dernisierung der Heizungsanlage mit solarer Warmwasserbereitung und Einbau
einer Abluftanlage.

Eva EnEV Umsetzung der bauteilbezogenen Anforderungen wie in [IWU 2012; Evaluation
EnEV, S.60, Tabelle 4.2] vorgeschlagen (ca. 30 % besser als EnEV 09/12) zusatzlich
Modernisierung der Heizungsanlage mit solarer Warmwasserbereitung und Ein-
bau einer Abluftanlage.

Quelle: IWU

2.2 Energiebilanzen

Im Folgenden werden die wesentlichen Grundlagen bei der Erstellung der Energiebilanzen erlautert:

e Berechnung nach Leitfaden , Energiebewusste Gebdudeplanung” (LEG)

Der Jahresheizenergiebedarf wird nach dem Leitfaden ,Energiebewusste Gebaudeplanung” (LEG) des IWU
(Heizperiodenverfahren, Randbedingungen in Anlehnung an DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10) gerechnet.
Dabei wird mit angepassten mittleren Raumtemperaturen vor und nach der Modernisierung gerechnet. Der
Luftwechsel im Geb3ude wird fiir den unsanierten IST-Zustand mit n = 0,45 /h angesetzt.

Die nach dem LEG berechneten Energiebedarfskennwerte stimmen im Vergleich zu den Ergebnissen nach
EnEV deutlich besser mit gemessenen Energieverbrauchskennwerten (iberein. Die Energiesparpotenziale
durch die energiesparenden Mallnahmen werden im Vergleich zur Berechnung nach EnEV realistischer (d.
h. geringer als nach EnEV) abgebildet.

e Raumliche und zeitliche Teilbeheizung im LEG

In der Praxis werden einzelne Raume wie Schlafzimmer oder Flure in Wohnungen haufig nicht durchgehend
beheizt oder die Raum-Solltemperatur wird wahrend des Tages, in der Nacht oder bei langerer Abwesen-
heit (Wochenende, Urlaub) abgesenkt. Daraus folgt eine Reduktion der mittleren Temperaturdifferenz zwi-
schen dem beheizten Gebdude und der Umgebung tiber die Dauer der Heizperiode. Dieser Effekt wirkt sich
prinzipiell umso starker aus, je schlechter der Warmeschutzstandard eines Gebadudes und je groRer die
Wohnungen selbst sind. In den Energiebilanzberechnungen nach dem Leitfaden ,Energiebewusste Gebau-
deplanung” (LEG) werden diese Effekte Uber eine raumliche und zeitliche Teilbeheizung des Gebaudes und
Uber eine Nacht- und Wochenendabsenkung bericksichtigt. Gleichzeitig wird in dem Energiebilanzmodell
der empirisch nachgewiesene Effekt relativ niedriger mittlerer Raumtemperaturen in ungedammten Alt-
bauten und relativ hoher Raumtemperaturen in energetisch modernisierten Altbauten bzw. Neubauten
abgebildet.
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o Bezugsflache: Wohnflache

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in den folgenden Tabellen und Abbildungen alle spezifischen
energetischen Kenndaten nicht auf die Gebaudenutzfliche nach EnEV, sondern auf die beheizte Wohnfla-
che bezogen. Damit kdnnen die Ergebnisse unmittelbar fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnungen genutzt
werden.

e Referenzgebiude / KFW-Effizienzhaus 100 und 70

Das Verfahren des o6ffentlich-rechtlichen Nachweises nach der EnEV 2009 wurde verwendet, um die Refe-
renzgebdude nach EnEV als Grundlage fiir die Forderkonditionen der KfW schliissig abbilden zu kdénnen.
Grundlage sind die DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 in Verbindung mit DIN V 4701-12 und PAS 1027.

Entsprechend diesen Verfahren wurden der auf die Gebaudenutzfliche An bezogene Jahres-
Primarenergiebedarf Qp und der auf die warmeubertragende Hillfliche bezogene Transmissionswarmever-
lust H'T als Basis fiir die Anforderungen des KfW-Effizienzhauses 100 und 70 berechnet.

e Abgleich Bedarf - Verbrauch

Als Mal3stab fiir den Vergleich zwischen den berechneten Bedarfswerten und gemessenen Verbrauchswer-
ten wird der bundesweite ,Heizspiegel”“ 2012 herangezogen. Dieser enthélt eine systematische Auswertung
gemessener Energieverbrauchswerte auf bundesweiter Ebene.

Grundlage fir die Tabellen eines Heizspiegels sind die Heizdaten von mehr als einer Million zentral beheiz-
ter Ein- und Mehrfamilienhduser, die in den zuriickliegenden 10 Jahren im Rahmen der Projekte ,Klima
sucht Schutz — Kommunale Heizspiegel” und ,Heizspiegelkampagne” durch co2online erfasst wurden
[co2online 2010]. Ein Teil dieser Daten wurde co2online von Messdienstfirmen zur Verfliigung gestellt. Die-
se Verbrauchsdaten werden Uber die Postleitzahl und den Gemeindeschlissel der einzelnen Kommune
oder dem Kreis zugeordnet. Diesen Datenfundus analysiert co2online getrennt fiir Heizol, Erdgas und Fern-
warme.

Das Ergebnis sind Aussagen (ber die statistische Verteilung der Heizdaten fir Gebaude unterschiedlicher
GroRe. Fur vier Gebaude-GroRenklassen werden zunéachst die jeweiligen Mittelwerte berechnet. Danach
werden fir diese Gebaude-GroRenklassen die oberen und unteren 10-Prozent-Grenzen ermittelt, um so die
Gebdude mit ,glinstigem” und ,,zu hohem” Heizenergieverbrauch vom restlichen Bestand der Gebaude mit
,mittlerem” und ,,erhéhten” Verbrauch getrennt ausweisen zu kénnen.

Ein wesentlicher Schwachpunkt der Datenbasis ist, dass keine Aussagen zur energetischen Qualitdt der
Gebaudehille oder der Anlagentechnik vorliegen. Die unmittelbare Zuordnung von Verbrauchsdaten zu
energetischen KenngrofRen eines konkreten Gebaudes ist somit nicht moglich.

Die These fir die hier vorliegende Studie ist, dass Gebaude, deren thermische Hiille und Heizanlagentech-
nik in einem energetisch schlechten Zustand sind, sich als Gebdude mit , erhohtem” Energieverbrauch im
Heizspiegel wiederfinden.
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2.3 Uberblick: Modellgebiude im IST-Zustand

Tabelle 2 und Tabelle 3 zeigen im Uberblick die beiden Modellgebdude im Ist-Zustand. Eine detaillierte Be-
schreibung der Modellgebdude im Ist-Zustand und im sanierten Zustand findet sich in den Hausdatenblat-

tern im Anhang A.

Tabelle 2: Modellgebdude Einfamilienhaus; Kurzbezeichnung: EFH48

Haustyp Einfamilienhaus
Baualtersklasse 1919 bis 1948
Wohnfliche 163 m?
Wohneinheiten 1

Energietrager Heizol

Bedarfswerte nach Leitfaden ,Energiebewusste Gebdudeplanung”
Endenergie Heizung 208 kWh/(m?2a)
Endenergie Warmwasser 33 kWh/(m?a)

Verbrauchswerte nach Heizspiegel 2012

Endenergie Heizung — mittel 87 bis 141 kWh/(m?a)
Endenergie Heizung — erh6ht 142 bis 217 kWh/(m?a)
Endenergie Heizung - zu hoch > 217 kWh/(m?a)
Quelle: IWU

Tabelle 3: Modellgebdude Mehrfamilienhaus; Kurzbezeichnung:
Haustyp Mehrfamilienhaus

Baualtersklasse 1958 bis 1968

Wohnfliache 782 m?

Wohneinheiten 12

Energietrager Erdgas

Bedarfswerte nach Leitfaden ,Energiebewusste Gebaudeplanung*
Endenergie Heizung 171 kWh/(m?a)
Endenergie Warmwasser 67 kWh/(m?a)

Verbrauchswerte nach Heizspiegel 2012

Endenergie Heizung — mittel 70 bis 133 kWh/(m?a)
Endenergie Heizung — erh6ht 134 bis 217 kWh/(m?2a)
Endenergie Heizung - zu hoch > 217 kWh/(m?a)
Quelle: IWU

2.4 Ergebnisse der Energiebilanzberechnungen

Niedertemperaturkessel, Baujahr 1987 bis 1994

Dammstandard der Verteilleitungen: 50er bis 70er Jahre,
nachtraglich gedammt

zentral beheizt, typischer Betrieb (erh6hte Heizkurve,
kein hydraulischer Abgleich)

Wirmedurchgangskoeffizienten der Bauteile der thermi-
schen Hiille in Anlehnung an [BMVBS 2009]

MFH68

Niedertemperaturkessel, Baujahr 1987 bis 1994

Dammstandard der Verteilleitungen: 50er bis 70er Jahre,
nachtréglich gedammt

zentral beheizt, typischer Betrieb (erh6hte Heizkurve,
kein hydraulischer Abgleich)

Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile der thermi-
schen Hiille in Anlehnung an [BMVBS 2009]

Abb. 1 zeigt den Endenergiebedarf nach LEG (Heizperiodenverfahren & DIN 4701-10) fiir die beiden Mo-
dellgebaude und die verschiedenen energetischen Standards. Bezugsflache ist die Wohnflache. Die Werte
nach LEG werden an dieser Stelle dargestellt, weil diese Werte realistischer im Vergleich zu den Kennwer-
ten nach EnEV sind und so eine bessere Abschatzung der zu erwartenden Energiekosten erméglichen. Auf-
grund der stark unterschiedlichen Energiepreise fuir Strom und Erdgas/Heiz6l werden in der Darstellung die
Endenergiekennwerte fir Strom (Haushalt & Hilfsenergie) sowie fiir Heizung & Warmwasser getrennt aus-

gewiesen.

10
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Abb. 1: Endenergiekennwerte (Heizung & Warmwasser & Strom fiir Haushalt und Hilfsenergie) fiir die
Modellgebaude und die verschiedenen energetischen Standards nach LEG, Bezugsflache: Wohn-
flache

Ist > KfW100 Effizienzi haus Ist > KfW70 Effizienzl haus Ist > EnEV 09 Bauteil Ist > Eva EnEV.

Endenergie nach LEG HP & DIN V 4701-10 [kWh/(m2 Wohnflache a)]

B Endenergie (Strom: HH & Hilfsenergie) |
M Endenergie (WW) System 1 bis 3
B Endenergie (Heiz) System 1 bis 3

Alle
Alle
Alle
Alle
Alle

o o
< <

Alle

EFH48 - KfW70 - IST

EFH48 - KfW100 - IST
MFH68 - KfW100 - IST
MFH68 - KfW70 - IST
EFH48 - EnEV Bt - IST
MFH68 - EnEV Bt - IST
EFH48 - Eva EnEV - IST
IMFH68 - Eva EnEV - IST

Quelle: IWU

e IST-Zustand: Das EFH48 hat aufgrund des ungeniigenden energetischen Ist-Zustandes einen hohen
Endenergiekennwert von 242 kWh/(m?ynna) fir Heizung & Warmwasser, zusatzlich 32 kWh/(m?yenna)
far den Bedarf an Strom. Beim MFH68 liegen die Endenergiekennwerte im unsanierten IST-Zustand bei
238 kWh/(m?yona) fur Heizung & Warmwasser, zusatzlich 34 kWh/(m?2yc.nsa) fir den Bedarf an Strom.

e KfW100 - Effizienzhaus: Beim KfW100-Effizienzhausstandard sinken die Endenergiekennwerte beim
EFH48 auf 82 kWh/(m?y.nna) flr Heizung & Warmwasser, zusatzlich 25 kWh/(m?yena) flr den Strom-
bedarf. Das MFH68 erreicht 74 kWh/(m?yena) fir Heizung & Warmwasser, zuséatzlich 33 kWh/(m?yonna)
far den Strombedarf.

o KfW?70 - Effizienzhaus: Beim KfW70-Effizienzhausstandard sinken die Endenergiekennwerte beim EFH48
auf 68 kWh/(m?yenna) flr Heizung & Warmwasser, zusatzlich 28 kWh/(m?yena) fur den Strombedarf.
Noch geringere Werte erreicht das MFH68 mit 59 kWh/(m?2yenea) fur Heizung & Warmwasser, zusatzlich
33 kWh/(m?yenna) fur den Strombedarf.

e EnEV 09-Bt - Standard: Bei diesem Standard sinken die Endenergiekennwerte beim EFH48 auf 81
kWh/(m?yenna) flr Heizung & Warmwasser, zusatzlich 27 kWh/(m?wenea) fur den Strombedarf. Das
MFH68 erreicht 77 kWh/(m?yona) flir Heizung & Warmwasser, zusatzlich 32 kWh/(m?yenna) fur den
Strombedarf.

e Eva EnEV - Standard: Bei diesem Standard sinken die Endenergiekennwerte beim EFH48 auf 73
kWh/(m2wenea) fiir Heizung & Warmwasser, zusatzlich 27 kWh/(m2wona) fiir den Strombedarf. Ahnliche
Werte erreicht das MFH68 mit 72 kWh/(m?yema) fir Heizung & Warmwasser, zusatzlich 32
kWh/(m?yonna) fiir den Strombedarf.

11
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2.5 Kostenansatze

In einer umfangreichen Studie des IWU wurden auf Basis abgerechneter Kosten fiir energiesparende MaR-
nahmen von Wohngebduden Kostenfunktionen abgeleitet, aus denen die Vollkosten und die energiebe-
dingten Mehrkosten der hier untersuchten energiesparenden MaRnahmen berechnet werden kénnen [Hinz
2010]. Die relevanten Kostenfunktionen fir die Bauteile der thermischen Hiille sind in Tabelle 4 zusammen-
fassend dargestellt. Die resultierenden Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten der einzelnen Mak-
nahmen kdnnen den Hausdatenblattern in Anhang A entnommen werden.

Tabelle 4: Kostenfunktionen

Bauteil Kostenfunktion

AuBenwand WDVS (PS & MF): Vollkosten 2,431 €/cm * X cm Dammstoff + 87,35 €
AuBenwand WDVS (PS & MF): energiebedingte Mehrkosten 2,431 €/cm * X cm Dammstoff + 15 €
Kellerdecke, Dammung von unten, mit Bekleidung: Vollkosten 1,368 €/cm * X cm Dammstoff + 40,77 €
Kellerdecke, Dammung von unten, ohne Bekleidung: Vollkosten 1,04 €/cm * X cm Dammstoff + 26,5 €
Steildach: Vollkosten 2,702 €/cm * X cm Dammstoff + 172,8 €
Steildach: energiebedingte Mehrkosten 2,21 €/cm * X cm Dammstoff + 0 €
oberste Geschossdecke - begehbar: Vollkosten 1,92 €/cm * X cm Dammstoff + 26 €
oberste Geschossdecke — nicht begehbar: Vollkosten 1,167 €/cm * X cm Dammstoff + 0,213 €
2-Scheiben, Holz- oder Kunststoffrahmen, Alu Randverbund (EFH) 290 bis 340 €/m?

3-Scheiben, Holz- oder Kunststoffrahmen, "warme Kante" (EFH) 340 bis 390 €/m?

2-Scheiben, Holz- oder Kunststoffrahmen, Alu Randverbund (MFH) 240 bis 280 €/m?

3-Scheiben, Holz- oder Kunststoffrahmen, "warme Kante" (MFH) 290 bis 330 €/m?

Quelle: IWU

e Aktualisierung der Kosten

Nach dem Statistischen Bundesamt stieg der Preisindex fiir den Neubau konventionell gefertigter Wohnge-
badude (Bauleistungen am Bauwerk, einschlieRlich Umsatzsteuer) in Deutschland im November 2012 gegen-
Uber November 2011 um 2,5 %. Die Preise fir Rohbauarbeiten stiegen von November 2011 bis November
2012 um 2,4 %, fur Ausbauarbeiten erhdhten sie sich um 2,5 %. Die héchsten Preisanstiege unter den Bau-
arbeiten an Wohngebduden gab es bei den Abdichtungsarbeiten (+ 3,9 %), Dammarbeiten an technischen
Anlagen (+ 3,6 %), Dachdeckungs- und Dachabdichtungsarbeiten (+ 3,5 %) sowie bei Heizanlagen und zent-
ralen Wassererwarmungsanlagen (+ 3,4 %). Den niedrigsten Preisanstieg gab es bei Gerilstarbeiten (+ 1,0
%). Die Preise fir Instandhaltungsarbeiten an Wohngebauden (Mehrfamiliengebdude ohne Schonheitsre-
paraturen) nahmen gegentiber dem Vorjahr um 2,9 % zu. Der Preisstand der oben dargestellten Kosten-
funktionen ist das 1. Quartal 2009. Um mit aktualisierten Kosten zu rechnen, wurden bei den Kostenansat-
zen fir die hier vorliegende Studie eine mittlere Preissteigerung von 9,3 % gegeniiber dem Stand 1'2009
bericksichtigt. Dies entspricht einer angenommenen mittleren jahrlichen Preissteigerungsrate von 3 %.

e Kosten sonstiger wohnwertverbessernder MaBnahmen

Kosten fur weitere den Wohnwert steigernde Mallnahmen werden nicht berlicksichtigt. In der Praxis wer-
den jedoch haufig energetische MaBnahmen zur baulichen und anlagentechnischen Instandsetzung bzw.
Modernisierung mit weiteren wohnwertverbessernden MaRRnahmen verknipft (z.B. neue Wohnungsgrund-
risse, Sanitareinrichtungen, Eingangsbereiche, Elektroinstallationen, Aus- und Umbauten). Dies bedeutet,
dass fir den Investor zum Zeitpunkt der energetischen Modernisierung neben den energierelevanten Kos-
ten weitere Kosten entstehen kdnnen, die finanziert werden missen. Gleichzeitig stellen diese zusatzlichen
MaRnahmen haufig Modernisierungen dar, die fiir den Fall der Vermietung auch lber Mieterhéhungen
refinanziert werden kénnen.
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2.6 Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung

Das Konzept vollstandiger Finanzplane bildet alle mit der Investition verbundenen Zahlungen explizit ab.
Dadurch kénnen samtliche Zahlungsreihen erfasst und transparent abgebildet werden. Anders als bei den
barwertig orientierten Verfahren (z. B. Kapitalwertmethode) werden alle Zahlungen statt auf den Investiti-
onszeitpunkt auf das Ende des Betrachtungszeitraums bezogen. Die Zinssatze fiir mogliche Wiederanlagen
oder notwendige Zwischenfinanzierungen in den einzelnen Perioden des Betrachtungszeitraums kénnen
realitdtsnah gewahlt werden [Schulte 2008].

Als Entscheidungskriterien konnen der Vermégensendwert und die VOFI-Rendite verwendet werden. Der
Vermogensendwert (liquide Mittel am Ende des Betrachtungszeitraums) eignet sich nur fiir den Vergleich
von Alternativen, da er fiir die Beurteilung von Einzelentscheidungen keinen MaRstab bereitstellt. Die VOFI-
Rentabilitat ist als durchschnittliche Rendite des eingesetzten Eigenkapitals zu verstehen. Sie kann mit einer
geforderten Mindestrendite verglichen werden und erlaubt so auch eine Bewertung von Einzelentschei-
dungen. Die Eigenkapitalrendite kann nur berechnet werden, wenn Eigenkapital eingesetzt wird oder posi-
tives kalkulatorisches Eigenkapital (z.B. Buchwert Gebaude und Grund) zu Beginn des Betrachtungszeitraum
vorhanden ist.

Die VOFI-Rentabilitat wird nach folgender Formel berechnet:

C
o = 1|21 -1
VOFI EK

wobei C; den Vermogensendwert am Ende des Betrachtungszeitraumes und EK die Eigenkapitalbasiszah-
lung zu Beginn des Betrachtungszeitraums darstellt [Schulte 2008].
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3 Wirtschaftlichkeitsberechnungen Selbstnutzende Eigentiimer

3.1 Abgrenzung von Instandsetzungs- und Modernisierungsinvestitionen

Bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen ist grundsatzlich das sogenannte Kopp-
lungsprinzip zu beachten: MaRnahmen zur Energieeinsparung sind aus dkonomischer Sicht in der Regel
dann attraktiv, wenn am Bauteil ohnehin aus Griinden der Instandhaltung bzw. Instandsetzung groRere
Malnahmen erforderlich werden. Beispiele: Eine Auenwand wird dann nachtraglich gedammt, wenn oh-
nehin eine umfangreiche Putzsanierung notwendig wird oder ein Steildach wird dann geddmmt, wenn oh-
nehin eine neue Dachhaut erforderlich wird.

Als Folge des Kopplungsprinzips teilen sich die Vollkosten der MaRRnahmen der energetischen Gebaudesa-
nierung in , ohnehin” entstehende Kosten der Instandsetzung und energiebedingte Mehrkosten auf. Als
Instandsetzungsinvestition sind z.B. bei der Auenwand die Putzsanierung und beim Steildach die Dach-
neueindeckung zu werten. In die Wirtschaftlichkeitsberechnung dirfen lediglich die energiebedingten
Mehrkosten der MaRRnahmen eingehen. Dabei handelt es sich um die Differenz von Gesamtkosten und
Instandsetzungsinvestition, denn die Kosten der reinen Instandsetzung (z.B. der Putzsanierung) wéaren auch
bei einem Verzicht auf die EnergiesparmaRBnahme angefallen.

Im Folgenden wird bei den wesentlichen Bauteilen der energetischen Gebdudesanierung die vorgenomme-
ne Aufteilung in Instandsetzungsinvestition und energetischer Modernisierungsinvestition erlautert:

¢ AuBenwand & Steildach

Eine Konsequenz aus dem Kopplungsprinzip ist, dass im Zuge einer ohnehin anstehenden umfangreichen
Instandsetzung der AuRenwand oder des Steildachs lediglich die energiebedingten Mehrkosten gegeniiber
der ohnehin stattfindenden InstandsetzungsmaRnahme als energetische Modernisierungsinvestition be-
zeichnet werden konnen. Energiebedingte Mehrkosten entstehen zum Beispiel bei einer Dammung der
AuRRenwand mit einem Warmedammverbundsystem unter anderem aus den Sockelschienen, dem Damm-
stoff und aus notwendigen MaRnahmen zur Vermeidung von Warmebriicken. Als Instandsetzungsinvestiti-
on ist dagegen bei der AuRenwand die Putzsanierung und beim Steildach die Dachneueindeckung zu wer-
ten. Mit beiden InstandsetzungsmalRnahmen wird keine Energie eingespart.

e Fenster

Sind alte Fenster im Zuge einer ohnehin anstehenden Instandsetzung vollstandig zu ersetzen, dann sind
Fenster mit einer 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung und einem Uy-Wert fiir das Fenster von 1,3 W/(mK)
durch die EnEV 2009 vorgeschrieben. Dieser energetische Standard fiihrt zu keinen energiebedingten
Mehrkosten, weil nennenswert schlechtere Fenster zu entsprechend geringeren Kosten praktisch am Markt
nicht mehr angeboten werden. Energiebedingte Mehrkosten entstehen erst beim Ubergang auf hochwerti-
gere Verglasungen (3-Scheiben) in konventionellen Rahmen bis hin zu passivhaustauglichen Fenstern. Neue
Fenster mit einer 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung konnen demnach als Instandsetzungsinvestition
gewertet werden. Mit dieser InstandsetzungsmalRnahme wird auch Energie eingespart.

o Kellerdecke & oberste Geschossdecke

Ausnahmen vom Kopplungsprinzip bilden die Kellerdecke und die oberste Geschossdecke. Fiir diese Bautei-
le ist in der Regel Uber die Lebensdauer des Gebadudes keine Instandsetzung erforderlich. Die Gesamtinves-
tition besteht bei diesen Bauteilen allein aus der energetische Modernisierungsinvestition.
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e Anlagentechnik

Auch der Austausch der alten Niedertemperaturkessel durch neue Brennwertkessel (verbessert) wird als
MaRnahme angesehen, die im Zuge der Modernisierung des Gebaudes ohnehin durchgefihrt wird. Der
Einbau von Brennwertkesseln kann daher ausschlielRlich als Instandsetzungsinvestition betrachtet werden.
Auch mit dieser InstandsetzungsmalRnahme wird Energie eingespart. Energiebedingte Mehrkosten entste-
hen jedoch durch den Einsatz von Solaranlagen.

Abluftanlagen sind MaBnahmen zur Sicherstellung einer zeitgemafen Raumluftqualitdt. Sie werden daher
als Instandsetzungsinvestitionen gewertet. Eine Energieeinsparung ist damit nicht verbunden, aufgrund des
angenommenen hoéheren Luftwechsels kommt es sogar zu etwas hoheren Energieverbrauchen. Energiebe-
dingte Mehrkosten entstehen jedoch beim Ubergang zu Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung.

¢ MafRhahmenkombinationen

Bei GesamtmaRnahmen der energetischen Sanierung erfolgt in der Regel eine Kombination der oben ge-
nannten MaRnahmen. Besteht an einem Gebdude Instandsetzungsbedarf, teilt sich die Gesamtinvestition
in einen Instandsetzungsanteil und einen energetischen Modernisierungsanteil auf. Da der Fensteraus-
tausch und der Einbau eines Brennwertkessels als reine Instandsetzung betrachtet werden, sind auch mit
den Instandsetzungsinvestitionen Energiekosteneinsparungen verbunden.

Abb. 2 zeigt die Aufteilung von Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten fiir die beiden Modellgebau-
de und die untersuchten energetischen Standards unter der Pramisse des Kopplungsprinzips. Es wird deut-
lich, dass bei einem Gebaude mit erheblichem Instandsetzungsbedarf die energiebedingten Mehrkosten
deutlich kleiner sind als die ,,ohnehin“ entstehenden Instandsetzungskosten (in der Abbildung als Differenz
zwischen Vollkosten und energiebedingten Mehrkosten ablesbar). Die Unterschiede in den Vollkosten der
beiden Modellgebaude ergeben sich unter anderem durch die Tatsache, dass beim MFH68 keine teure Sa-
nierung des Steildachs, sondern nur eine deutlich glinstigere Dammung der begehbaren obersten Ge-
schossdecke notwendig ist.

Abb. 2: Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten fiir die Modellgebdude und die verschiedenen ener-
getischen Standards, Bezugsflache: Wohnflache

IWU Ist > Eva ENEV.
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Quelle: IWU

15



n
IWU Akteursbezogene Wirtschaftlichkeitsberechnungen

e Konsequenzen fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Aufteilung der Gesamtinvestition in eine Instandsetzungsinvestition und eine energetische Modernisie-
rungsinvestition wird in Abb. 3 noch einmal beispielhaft fir das EFH48 und die MaRBnahmenkombination
zur Erreichung des KfW 100-Standards dargestellt.

Abb. 3: Aufteilung der Gesamtinvestition bei der energetischen Geb3dudesanierung

P =W

Ohnehin-Kosten: Energiebedingte Mehrkosten:

349 €/m? Wohnflache 124 €/m?\Wohnflache

Quelle: IWU; rot umrandet: die maRgeblichen Kosten bei Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit energetischer MaBnahmen

Bei diesem Modellgebdaude mit erheblichem Instandsetzungsbedarf betragen die energiebedingten Mehr-
kosten 124 €/m? und sind deutlich geringer als die ,,ohnehin” entstehenden Instandsetzungskosten in Hohe
von 349 €/m2. In die Wirtschaftlichkeitsberechnungen unter dieser Pramisse dirfen jedoch lediglich die
energiebedingten Mehrkosten eingehen, denn die Kosten der reinen Instandsetzung wéaren aufgrund der
erforderlichen Instandsetzung ohnehin angefallen.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit auf Basis der energiebedingten Mehrkosten entspricht genau den
Vorgaben der EnEV, denn auch diese fordert Mallnahmen nur dann, wenn das jeweilige Bauteil ohnehin
erneuert bzw. warmegedammt wird. Eine Verpflichtung fiir eine vorzeitige Verbesserung des Warmeschut-
zes vor ohnehin stattfindenden SanierungsmaBnahmen besteht dagegen nicht. Eine Ausnahme gibt es le-
diglich in bestimmten Fallen der Obergeschossdeckenddammung.

Aus diesem Grund ist es geboten, bei Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit im Rahmen der EnEV die Wirt-
schaftlichkeit der energetischen Modernisierungsinvestition und nicht die Wirtschaftlichkeit der Gesamtin-
vestition einschliellich aller Instandsetzungsanteile zu Gberprifen.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele ist es allerdings teilweise auch notwendig, dass sich die Gebdudeeigen-
tiimer von den Instandsetzungszyklen 16sen und ihre Sanierungen vorziehen, an kleinere Instandsetzungs-
anlasse koppeln (z.B. Anstrich der AuRenwand) bzw. unabhdngig von anderen ErneuerungsmaBnahmen
durchfiuhren. Die Wirtschaftlichkeit der energetischen Modernisierungsinvestitionen verschlechtert sich in
diesem Fall, da die anrechenbaren Kosten der Instandsetzung geringer und die Kosten der energetischen
Modernisierung hoher ausfallen. Sollen Gebaudeeigentiimer zu solchen Investitionen motiviert werden, so
sind nicht zuletzt lGber gezielte Forderung geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen, damit auch in die-
sem Fall attraktive Verzinsungen in Giberschaubaren Zeitrdumen zu erzielen sind [IWU 2013].
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Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit der energetischen Modernisierungsinvestitionen in beiden Mo-
dellgebdauden zunachst unter der Pramisse des Kopplungsprinzips dargestellt. Im Rahmen von Zusatzbe-
trachtungen werden anschlieRend auch Vorzieheffekte beriicksichtigt.

3.2 Vollstandiger Finanzplan — Rahmenbedingungen Selbstnutzer

Im Folgenden werden Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit dem Vollstandigen Finanzplan (VOFI) fur das
selbstgenutzte EFH48 und die selbstgenutzte Eigentumswohnung im MFH68 durchgefiihrt. Dazu werden
folgende akteursspezifische Annahmen getroffen:

Als Einnahmestrom werden die eingesparten Energiekosten bericksichtigt. MaRgeblich sind dabei
die berechneten Endenergieeinsparungen fiir Heizung & Warmwasser (ohne Hilfsenergie).

Es wird mit einem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren ohne Restwerte gerechnet. Damit wird dem
Umstand Rechnung getragen, dass die Bewertung des in 25 Jahren noch bestehenden Restwertes
von langlebigen EnergiesparmalRnahmen (die grundsatzlich gegeben ist, sofern auch zukinftig wei-
terhin Energie gespart wird) aus Sicht des Selbstnutzers kaum maglich ist und deshalb vermutlich
auch bei Entscheidungsprozessen nur eine untergeordnete Rolle spielt.

Verschiedene Studien weisen darauf hin, dass selbstnutzende Eigentliimer energetische Sanierun-
gen Uberwiegend mit Eigenkapital finanzieren [Stiel§ et al. 2010]. Es wird daher zunachst davon
ausgegangen, dass die Gesamtinvestitionen jeweils mit 80 % Eigenkapital finanziert werden. Das
langfristige Fremdkapital wird in Form eines annuitatischen Kredits Gber 25 Jahre zu einem Zinssatz
von 4,0 % aufgenommen. Der Kredit ist nach Ablauf der 25 Jahre vollstandig getilgt.

Wahrend bei der Kapitalwertmethode angenommen wird, dass Zwischenfinanzierungen und An-
schlussinvestitionen zum Kalkulationszinssatz méglich sind, wird beim VOFI angenommen, dass der
Zinssatz fiir Zwischenfinanzierungen generell kleiner ist als der Zinssatz fir Anschlussinvestitionen
[Kruschwitz 2011]. Der angenommene Sollzins fiir notwendige Zwischenfinanzierungen betragt 6 %,
der angenommene Habenzins fiir mogliche Anschlussanlagen betrigt 3 %.*

Um die Energiekosteneinsparungen durch die betrachteten MaRnahmen zu bestimmen sind An-
nahmen zum aktuellen Energiepreis und zur zukinftigen Energiepreissteigerung notwendig. Die
Energiekosteneinsparung im Jahr der MaRnahme wird mit einem heutigen Energiepreis von 7,0
Cent/kWh fir Erdgas und 8,5 Cent/kWh fiir Erdol berechnet. Es wird von einer zukiinftigen Ener-
giepreissteigerung von 4,8 %/a (nominal) ausgegangen. Dieses Energiepreissteigerungsszenario ori-
entiert sich an den Energiepreisprojektionen der Européischen Union [EC 2010].

Es wird davon ausgegangen, dass das Gebdude bereits in Besitz des Selbstnutzers ist und am Ende
des Betrachtungszeitraums nicht verkauft wird. Wertsteigerungen durch die verbesserte energeti-
sche Qualitdt und den erhéhten thermischen Komfort werden nicht beriicksichtigt.

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Annahmen sind in Tabelle 5 zusammengefasst:

1

Die aktuellen Zinssatze z.B. fiir Ratenkredite bzw. Festgeld mit jeweils einjahriger Laufzeit liegen unter diesen Annahmen. Da

die gegenwartige Niedrigzinsphase nicht im gesamten Betrachtungszeitraum andauern wird, bietet es sich an, mit fiktiven Zins-
satzen zu arbeiten, die etwas hoher ausfallen.
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Tabelle 5: Basisannahmen (selbstnutzende Eigentiimer)

Rahmenbedingungen

Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung Vollstandiger Finanzplan
Wirtschaftlichkeitskriterium Eigenkapitalrendite
Betrachtungszeitraum 25 Jahre
Fremdkapitalzins langfristig (nominal) 4,0%

Zins Anschlussinvestition/-finanzierung 3,0% /6,0%

Aktueller Energiepreis (Gas/Ol) 7,0/8,5 Cent/kWh
Teuerung Energie (nominal) 4,8 %/a

Quelle: WU

Bei den betrachteten MaRnahmenpaketen ist grundséatzlich eine Forderung durch die KfW moglich. Die
KfW-Forderung wird derzeit wahlweise als direkter Zuschuss oder als zinsverbilligter Kredit mit Tilgungszu-
schuss gewahrt. Fiur die Forderung werden folgende zusatzlichen Annahmen getroffen:

Die Berechnungsergebnisse werden zunachst mit Berlicksichtigung von Forderung dargestellt. Im
Rahmen der Parametervariation wird zusatzlich eine Situation ohne Férderung betrachtet.

Es wird davon ausgegangen, dass bei Glberwiegender Finanzierung mit Eigenkapital der Investitions-
zuschuss wahrgenommen wird. Die Hohe der Férderung ergibt sich bei der Zuschussvariante als %-
Satz der forderfahigen Kosten wobei Forderhdchstgrenzen zu beachten sind (siehe Tabelle 6). Es
wird angenommen, dass der KfW-Zuschuss im ersten Jahr nach der Durchfiihrung der MaBnahmen
ausgezahlt wird.

Im EFH48 kann die Variante , KfW70“ mit einem Investitionszuschuss von 20 % der gesamten Inves-
titionskosten gefordert werden. Da die Férderhdchstgrenze damit Giberschritten werden wiirde, be-
tragt der maximale Zuschuss 15.000 €. Fir die tGbrigen Varianten kann eine KfW100-Forderung in
Anspruch genommen werden. Da die Férderhdchstgrenze mit einem Zuschuss von 12,5 % ebenfalls
Uberschritten werden wiirde, betragt der maximale Zuschuss jeweils 9.375 €.

Im MFH68 werden mit den betrachteten Varianten ebenfalls der KfW70-Standard bzw. der
KfW100-Standard erreicht. Die Forderhdchstgrenzen werden aufgrund der glinstigeren Gesamtkos-
ten jedoch nicht Gberschritten. Es ergibt sich fiir ,,KfW70“ eine Forderung von 20 % der gesamten
Investitionskosten (4.208 € pro Wohnung), fir die ibrigen Varianten ergibt sich eine Forderung von
12,5 % der Vollkosten (,,KfW100“: 2.095 € pro Wohnung, ,EnEV 09/12-Bt“: 2.399 pro Wohnung,
»EvaEnEV“: 2.481 € pro Wohnung).

Tabelle 6: KfW-Zuschussférderung fiir ausgewahlte Effizienzstandards

KfW 115 max. 7.500 € pro WE Investitionszuschuss 10 %
KfW-Energieeffizient KfW 100 max. 9.375 € pro WE Investitionszuschuss 12,5 %
Sanieren - Zuschuss
(430)

Kfw 70 max. 15.000 € pro WE Investitionszuschuss 20%

Quelle: www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-Sanieren/ (Stand 27.06.2013)
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3.3 Ergebnisse fiir die energetischen Modernisierungsinvestitionen

In Tabelle 7 und Tabelle 8 werden die Ergebnisse der Berechnungen mit dem Vollstdndigen Finanzplan fur
das EFH48 und das MFH68 dargestellt (siehe auch Anhang C). Fir die MaBnahmenpakete werden jeweils
die energiebedingten Mehrkosten und die Eigenkapitalrenditen flr die energetische Modernisierungsinves-
tition nach dem Kopplungsprinzip ausgewiesen. Der Fensteraustausch mit 2-Scheiben-
Warmeschutzverglasung und der Einbau eines Brennwertkessels werden als Instandsetzungsinvestitionen
betrachtet (siehe Kapitel 3.1) und daher im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir die energeti-
schen Modernisierungsinvestition weder bei den Kosten noch bei den Energieeinsparungen berlicksichtigt.

Fiir die energetischen Modernisierungsinvestitionen ergeben sich fiir beide Modellgebdude deutlich positi-
ve Eigenkapitalrenditen, die etwas Uiber 7 % (EFH48) bzw. 6 % (MFH68) liegen. Die energetischen Moderni-
sierungsinvestitionen sind daher absolut gesehen wirtschaftlich durchfiihrbar. Die erreichten Eigenkapital-
renditen liegen liber den Renditeerwartungen vergleichbarer Anlageklassen. Der Liegenschaftszinssatz (Ka-
pitalisierungszinssatz) betrug zum Beispiel in Hessen im Jahr 2011 3,2 % fiir Einfamilienhauser und 5,4 % fiir
groRe Mehrfamilienhduser [ZGGH 2012]. Die energetischen Modernisierungsinvestitionen erscheinen da-
her auch unter Bericksichtigung eines gegeniber der allgemeinen Anlageklasse erhdhten Investitionsrisi-
kos wirtschaftlich durchfiihrbar.

Tabelle 7: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m?Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 7,59% 7,48% 7,62% 7,06%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss

Tabelle 8: Ergebnisse selbstgenutzte Wohnung im MFH68

MFH - KfW 100 MFH - KfwW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 6,48% 6,72% 6,62% 6,45%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss

3.4 Variation ausgewdhlter Parameter — Beispiel EFH48

Im Rahmen einer Variation ausgewahlter Parameter werden exemplarisch fiir das EFH48 geringere bzw.
hohere zukiinftige Energiepreissteigerungen, eine Situation ohne Férderung, eine alternative Eigenkapital-
guote, gleiche Zinssatze fur Anschlussinvestition und Anschlussfinanzierung sowie die vorgezogene Moder-
nisierung betrachtet und mit den Ergebnissen fir den Referenzfall (Tabelle 7) verglichen.

e geringere / hdhere Energiepreissteigerung

Eine geringere zukiinftige Energiepreissteigerung von nominal 3,5 %/a (Tabelle 9) fiihrt zu etwas geringeren
Eigenkapitalrenditen als im Referenzfall. Die Wirtschaftlichkeit bleibt weiterhin gegeben. Eine hohere zu-
kiinftige Energiepreissteigerung von nominal 6,0 %/a (Tabelle 10) fiihrt zu hoheren Eigenkapitalrenditen als
im Referenzfall. Die Wirtschaftlichkeit verbessert sich.
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Tabelle 9: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — niedrigere Energiepreise

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 6,93% 6,87% 6,97% 6,39%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss; Energiepreissteigerung 3,5 %/a (nominal)

Tabelle 10: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — hohere Energiepreise

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m?Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 8,22% 8,09% 8,26% 7,71%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss; Energiepreissteigerung 6 %/a (nominal)

o keine Inanspruchnahme von Forderung

Wird die energetische Sanierung ohne Forderung durchgefiihrt verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit im
Vergleich zum Referenzfall. Die Wirtschaftlichkeit ist jedoch auch ohne Forderung weiterhin gegeben. Mit
der energetischen Modernisierungsinvestition werden im EFH48 ohne Férderung noch Eigenkapitalrenditen
von Uber 6 % erzielt (Tabelle 11).

Tabelle 11: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — ohne Forderung

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 6,68% 6,30% 6,77% 6,25%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; ohne Férderung

¢ Finanzierung mit iiberwiegend Fremdkapital

Werden die Investitionen in Unterschied zum Referenzfall nur mit 30 % Eigenkapital finanziert, ergeben die
in Tabelle 12 dargestellten Ergebnisse. Es zeigt sich der sog. positive Leverage-Effekt [Schulte 2008] fir die
isolierte Beurteilung der energetischen Modernisierungsinvestition. Bei der energetischen Modernisie-
rungsinvestition liegt die Gesamtkapitalrendite (interner Zinsful®) Gber dem angenommen Sollzinssatz fir
langfristige Fremdfinanzierungen. In diesem Fall wirkt es sich positiv auf die Eigenkapitalrendite aus, wenn
Eigenkapital durch Fremdkapital ersetzt wird. Die Eigenkapitalrenditen steigen fiir die energetischen Mo-
dernisierungsinvestitionen auf etwa 10 %.

Tabelle 12: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — alternative Finanzierung

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 10,70% 10,56% 10,75% 9,98%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 30% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss

e gleiche Zinssatze fiir Anschlussfinanzierung bzw. Anschlussinvestition

Werden fiir Anschlussfinanzierung bzw. Anschlussinvestition gleiche Zinssdtze angenommen (jeweils 4 %)
steigen die resultierenden Eigenkapitalrenditen leicht an (Tabelle 13). In diesem Fall gleichen die Ergebnisse
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denen der Kapitalwertmethode, die implizit Wiederanlagen zum Kalkulationszinssatz voraussetzt (Wieder-
anlagepramisse) [Kruschwitz 2011].

Tabelle 13: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — gleiche Zinssitze

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 8,15% 8,08% 8,19% 7,61%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss; Anschlussfinanzierung und -investition 4%

e vorgezogene Modernisierung

In Tabelle 14 werden die Ergebnisse fir das Modellgebdude EFH48 fiir eine teilweise vorgezogene Moder-
nisierung dargestellt. Als ein mogliches Beispiel fiir eine vorgezogene Modernisierung wird angenommen,
dass im Rahmen der GesamtmaBnahme die Warmedammung der AuBenwand an einen ohnehin falligen
neuen Anstrich der Aullenwand gekoppelt wird. Eine Putzsanierung ware in diesem Fall nicht notwendig
gewesen. In Konsequenz dndert sich die Aufteilung der (gleich bleibenden) Gesamtkosten in Ohnehin-
Kosten und energiebedingte Mehrkosten: Der Anteil der energiebedingten Mehrkosten steigt, wahrend der
Anteil der Ohnehin-Kosten sinkt, da lediglich die geringen Kosten fiir einen neuen Anstrich ,, ohnehin“ ent-
stehen wirden. Im Ergebnis erhéhen sich im EFH48 bei allen Varianten die energiebedingten Mehrkosten
um ca. 67 €/m2yomnfsche. Die Eigenkapitalrenditen der energetischen Modernisierungsinvestitionen sinken
dadurch im Vergleich zum Referenzfall. Sie liegen jetzt flr die betrachteten MaRnahmenpakte zwischen
6,13 % und 6,90 %. Auch teilweise Vorzieheffekte sind im Rahmen von umfangreichen energetischen Sanie-
rungen noch wirtschaftlich darstellbar.

Tabelle 14: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — Vorzieheffekte

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition: Kosten [m?Wfl.] 190 226 196 221
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 6,40% 6,90% 6,47% 6,13%

(AuBenwand vorgezogen)

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss; Vorzieheffekte AuRenwand

3.5 Darstellung der Gesamtinvestitionen — Beispiel EFH48

In Tabelle 15 werden fiir den Referenzfall neben der Eigenkapitalrendite fir die energetische Modernisie-
rungsinvestition auch die Eigenkapitalrenditen der Basisinvestition (Instandsetzung) sowie die Eigenkapital-
rendite der Gesamtinvestition einschlieBlich aller Instandsetzungsanteile ausgewiesen.

Im hier dargestellten Fall ist auch mit der Basisinvestition ein Einnahmestrom verbunden, da mit einem Teil
der Instandsetzungsinvestitionen (Fensteraustausch mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung und Einbau
eines Brennwertkessels) annahmegemal Energie eingespart wird. Da die Energiekosteneinsparungen im
Vergleich zur Hohe der gesamten Instandsetzungsaufwendungen gering sind, ergeben sich fiir die Basisin-
vestition im Modellgebdude EFH48 insgesamt trotzdem leicht negative Eigenkapitalrenditen.

Die energetischen Modernisierungsinvestitionen sind dagegen — wie bereits oben gezeigt — mit Eigenkapi-
talrenditen von liber 7 % deutlich wirtschaftlich (vgl. Tabelle 7).
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Tabelle 15: Ergebnisse selbstgenutztes EFH48 — Gesamtinvestition

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV

Basisinvestition: Kosten [m2Wfl.] 350 369 368 370
Instandsetzung Eigenkapitalrendite -1,89% -3,02% -3,02% -3,02%
Modernisierungsinvestition: Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MaRnahmen Eigenkapitalrendite 7,59% 7,48% 7,62% 7,06%
(Kopplungsprinzip)

Gesamtinvestition Kosten [m2Wfl.] 473 528 496 525
einschlielllich Instandsetzung  Eigenkapitalrendite 2,98% 3,13% 2,76% 2,69%

Quelle: IWU; Finanzierung mit jeweils 80% Eigenkapital; mit KfW-Investitionszuschuss

Die zukiinftigen Energiekosteneinsparungen lbersteigen nicht nur die energiebedingten Mehrkosten, son-
dern finanzieren bei den GesamtmaBnahmen auch noch einen Teil der Instandsetzungskosten mit. In Sum-
me fiihrt dies fur die betrachteten MaRnahmenpakte im EFH48 zu Eigenkapitalrenditen von ca. 3 % fir die
Gesamtinvestition einschliefRlich aller Instandsetzungsanteile. Die Eigenkapitalrendite flr die Gesamtinves-
tition ist dabei generell unabhéngig von der Aufteilung in Ohnehin-Kosten und energiebedingte Mehrkos-
ten.

Die Eigenkapitalrendite fiir die Gesamtinvestition ist jedoch — wie in Kapitel 3.1. ausgefiihrt — fiir Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen im Rahmen der EnEV nicht relevant. Im Kontext der Diskussion um die Errei-
chung der Klimaschutzziele ware die Rendite der Gesamtinvestition als Kennzahl fir die Wirtschaftlichkeit
lediglich fur den Fall der vollstandigen Lésung vom Instandsetzungszyklus heranzuziehen. Fir diesen Fall ist
festzustellen, dass fiir umfangreiche energetische MaRnahmenpakete im Modellgebdude EFH48 selbst bei
einer vollstandigen Losung vom Instandsetzungszyklus noch Eigenkapitalrenditen zu erzielen sind, die etwa
auf dem Niveau der derzeitigen Renditen von borsennotierten Bundesanleihen mit vergleichbarer Laufzeit
liegen.? Mogliche Wertsteigerungen sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Die Zinsstrukturschatzung am Rentenmarkt ergab zum Beispiel am 27.6.2013 einen Wert von 2,69 % fir 25-jahrige Bundesan-
leihen.

http://www.bundesbank.de/Redaktion/DE/Downloads/Statistiken/Geld Und Kapitalmaerkte/Zinssaetze Renditen/stat zinsstr
uktur BWP.pdf? blob=publicationFile.
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4 Wirtschaftlichkeitsberechnungen Vermieter

4.1 Abgrenzung von Instandsetzungs- und Modernisierungsinvestitionen

Die Aufteilung der Gesamtinvestition in eine Instandsetzungsinvestition und eine energetische Modernisie-
rungsinvestition kann auch fir den vermieteten Bestand lGbernommen werden. Anstelle der Energiekos-
teneinsparungen resultieren aus den energetischen Modernisierungsinvestitionen fir den Investor in die-
sem Fall Mieterh6hungen.

Basis flir Mieterhéhungen nach § 559 BGB (11 %-Umlage) sind die sog. umlagefahigen Modernisierungskos-
ten. Im Referenzfall entsprechen die umlagefahigen Modernisierungskosten genau den energiebedingten
Mehrkosten unter der Pramisse des Kopplungsprinzips (siehe Abb. 2). Dabei werden die Kosten fiir den
Kesselaustausch ~ (Brennwertkessel), die Kosten flir den Fensteraustausch  (2-Scheiben-
Warmschutzverglasung) und die Kosten der Abluftanlage definitionsgemal als reine Instandsetzungsinves-
titionen angesehen. Aus diesen MaBnahmen resultiert daher keine Mieterhéhung nach § 559 BGB.

Bei der Berechnung der Mieterhéhung muss Férderung (Zinsverbilligung bzw. Zuschuss) zum Abzug ge-
bracht werden (§ 559a BGB). Direkte Zuschiisse miissen von den umlagefdahigen Modernisierungskosten
abgezogen werden. Der Jahresbetrag der laufenden Zinsverbilligung mindert die Modernisierungsmieter-
héhung.

4.2 Mietverlaufsmodell

In [IWU 2012] wurde die Bedeutung und Relevanz unterschiedlicher Mietverlaufsmodelle fur die Wirt-
schaftlichkeit aus Vermietersicht untersucht. Dabei wurde auf die Vorteilhaftigkeit von Mietspiegeln mit
energetischen Differenzierungsmerkmalen hingewiesen.

Eine Untersuchung des IWU im Auftrag des BBSR hat gezeigt, dass energetische Differenzierungsmerkmale
weitaus haufiger in Mietspiegeln enthalten sind, als bisher angenommen. In 2008 enthielt gut die Halfte
aller Mietspiegel energetische Differenzierungsmerkmale (z.B. Warmedammung der Geb&udehiille), wenn
auch tberwiegend in sehr pauschaler Form [Knissel et al. 2010]. Statistische Analysen bei der Mietspiegel-
erstellung bestatigen somit die Einschatzung, dass vor dem Hintergrund steigender Energiepreise die ener-
getische Qualitat eines Gebdudes die Hohe der Miete immer starker beeinflusst.

Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass die Miete weiterhin hdufig nach § 559 BGB erhoht wird, da die Ho-
he der energetischen Differenzierung derzeit noch eher gering ist. Flr die vorliegende Untersuchung wird
daher angenommen, dass energetische Differenzierungsmerkmale im Mietspiegel vorhanden sind, die
Mieterhéhung jedoch nach § 559 BGB erfolgt. Es ergibt sich das in Abb. 4 dargestellte Mietverlaufsmodell.
Die Hohe der energetischen Differenzierung bleibt dabei zunachst noch unbestimmt.
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Abb. 4: Mietverlaufsmodell der Untersuchung

Kaltmiete im Zeitverlauf Projec: Evaluaton EnEV 09
. Mehrfar haus MFH 6 WE|
Mietverlaufsmodell IlI

Betrachtungszeitraum 25 a
Kalkulationszins 5 %/al

7,50

700+ - - - - —

650+ —— - - -t L L

—e—alte Miete

—=—ontsilbliche Vergleichsmiete

[Euro/m2Monat]

—e—neue Miete

450 + - — -

R W
R A
e

e e o
i Rl Sl el ol

4,00 T T T T T T T T T
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

Quelle: IWU

In diesem Fall wird mit einer Mieterhéhung nach § 559 BGB die Vergleichsmiete fiir das energetisch mo-
dernisierte Gebaude in der Regel liberschritten. Weitere Mieterhéhungen sind aufgrund der Bestimmungen
des § 559 BGB im Betrachtungszeitraum erst dann wieder moglich, wenn die ortsiibliche Vergleichsmiete
flir Gebaude mit verbesserter energetischer Qualitat (rote Kurve) das Niveau der Miete nach Modernisie-
rung erreicht hat. Fir den Vergleichsfall ohne Energiesparmallnahmen wird unterstellt, dass der Vermieter
die Miete in jedem Jahr auf das Niveau der ortsiblichen Vergleichsmiete fiir Gebdude ohne verbesserte
energetische Qualitdt anhebt. Es ergibt sich folgender Mechanismus: der zusatzliche, zur Refinanzierung zur
Verfligung stehende Mietertrag wird durch die Abstand zwischen der blauen Kurve (neue Miete) und der
schwarzen Kurve (alte Miete) dargestellt. Er wird im Zeitverlauf verringert, es bleibt jedoch ein dauerhafter
Mehrertrag erhalten, der den Marktvorteil des energetisch modernisierten Gebdudes gegeniiber dem
energetisch nicht modernisierten Gebaude abbildet.

4.3 Vollstandiger Finanzplan — Rahmenbedingungen Vermietung

Im Folgenden werden Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit dem Vollstandigen Finanzplan fiir das vermiete-
te MFH68 und das vermietete EFH48 durchgefiihrt. Dazu werden folgende akteursspezifische Annahmen
getroffen:

e Es wird davon ausgegangen, dass ein Mietspiegel mit einem energetischen Differenzierungsmerk-
mal vorliegt. Um Hinweise auf die mittlere Hohe von Zuschlagen in energetisch differenzierten
Mietspiegeln zu identifizieren, wurden anhand einer Datenbank ca. 190 Mietspiegel der Jahre 2007
bis 2011 ausgewertet, die Ansatze einer energetischen Differenzierung aufwiesen. Als Ergebnis die-
ser Auswertung betragt der Zuschlag flr ein energetisch modernisiertes Gebaude gegeniliber einem
energetisch nicht modernisierten Gebdude 0,29 €/(m*Mon) (siehe Anhang B).

e Die Betrachtung der Mieterh6hung nach Modernisierung bezieht sich auf bestehende Mietvertra-
ge. Neuvermietungen werden nicht untersucht.

e Die Hohe der Kaltmiete betrdgt im Ausgangszustand 5,50 €/(m*Mon) und liegt genau auf dem Ni-
veau der ortsiiblichen Vergleichsmiete fiir eine Gebdaude mit vergleichbarer Lage, Ausstattung und
energetischer Qualitat. Es wird von einer Teuerung der ortsiiblichen Vergleichsmieten von 1,0 %/a
ausgegangen [IWU 2012].

24



Akteursbezogene Wirtschaftlichkeitsberechnungen IWU

Es wird ein Mietausfallwagnis in Hohe von 2 %/a unterstellt.

Die Kaltmiete bei den Varianten mit zusatzlichen energiesparenden Investitionen wird nach § 559
BGB erhoht. Weitere Mieterhéhungen sind aufgrund der Bestimmungen des § 559 BGB im Betrach-
tungszeitraum erst dann wieder moglich, wenn die ortsiibliche Vergleichsmiete fiir das Gebaude
mit verbesserter energetischer Qualitdt das Niveau der Miete nach Modernisierung erreicht hat
(siehe 4.2).

Es wird unterstellt, dass die Mieterhohungen vollstidndig am Markt durchgesetzt werden kénnen.
Zusatzlich wird angenommen, dass die Mieter trotz der Steigerung des Wohnkomforts und der
Heizkostenersparnis nicht bereit sind, eine neue Kaltmiete zu bezahlen, die mehr als 20 % lber der
ortsiliblichen Vergleichsmiete fiir energetisch modernisierte Gebaude liegt. Die maximale Mieter-
héhung liegt daher bei 1,45 €/(m?Mon).

Die Investitionen werden zundchst weiterhin zu jeweils 80 % durch Eigenkapital und zu 20 % durch
Fremdkapital finanziert. Fremdkapital wird in Form eines annuitatischen Kredits {iber 25 Jahre zu
einem Zinssatz von 4,0 % aufgenommen. Férderung wird weiterhin liber einen Investitionszuschuss

beriicksichtigt.

e Steuerliche Gesichtspunkte werden nicht betrachtet.

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Rahmenbedingungen sind in Tabelle 16 zusammengefasst:

Tabelle 16: Basisannahmen (Vermietung)

Rahmenbedingungen

Verfahren der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Wirtschaftlichkeitskriterium
Betrachtungszeitraum

Fremdkapitalzins langfristig (nominal)

Zins Anschlussinvestition/-finanzierung
Miete im Ausgangszustand

Ortsibliche Vergleichsmiete (energetisch nicht
sanierte Gebdude)

Ortstibliche Vergleichsmiete (energetisch sanier-
te Gebaude)

Steigerung der ortsiiblichen Vergleichsmieten
(nominal)

Mietausfallwagnis
Mieterhéhung tGber

Quelle: IWU

4.4 Ergebnisse fiir die energetischen Modernisierungsinvestitionen

Vollstandiger Finanzplan
Eigenkapitalrendite

25 Jahre

4,0 %

3,0%/6,0%

5,50 €/(m?Mon)

5,50 €/(m*Mon)

5,79 €/(m*Mon)

1,0 %/a

2%

§ 559 BGB

In Tabelle 17 und Tabelle 18 werden die umlagefdahigen Modernisierungskosten nach dem Kopplungsprinzip
und das Ausmal? der angenommenen Mieterhéhungen nach § 559 BGB mit und ohne Abzug von Férderung
(Investitionszuschuss) dargestellt. Zusatzlich werden die Energiekosteneinsparungen der Mieter im Jahr der

MalRnahme dargestellt (fiir Heizung & Warmwasser ohne Hilfsenergie).
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Wird mit Forderung modernisiert, muss die Férderung bei der Berechnung der Mieterhéhung nach § 559
BGB zum Abzug gebracht werden (siehe 4.1). Die Mieterhéhung nach § 559 BGB féllt geringer aus. Unmit-
telbare Warmmietenneutralitat ist bei allen Varianten gegeben. Die Energiekostenersparnis im Jahr der
MafRnahmen liegt in beiden Modellgebauden fiir alle Varianten zum Teil deutlich unter der resultierenden
Mieterh6hung nach § 559 BGB nach Abzug von Forderung.

Wird ohne Foérderung modernisiert, fallt die Mieterhéhung nach § 559 BGB hoéher aus. Unmittelbare
Warmmietenneutralitat ist im EFH48 nur noch in den Varianten ,KfW70“ und ,EnEV 09“ gegeben. Im
MFH68 wird mit diesen beiden Varianten die unmittelbare Warmmietenneutralitdt knapp verfehlt. Fir die
Varianten ,KfW70“ und , Eva EnEV“ ist ohne den Abzug von Forderung in beiden Modellgebduden unmit-
telbare Warmmietenneutralitat nicht mehr gegeben.

Tabelle 17: Umlagefdahige Modernisierungskosten und Mieterh6hungen (MFH68)

MFH68 MFH - Kfw 100 MFH - KfwW 70 MFH - EnEV 09 MFH - Eva EnEV
Umlagefihige [€/m?] 114 143 113 123
Modernisierungskosten
(Kopplungsprinzip)

Mieterhéhung § 559 BGB ohne [€/m?Mon] 1,04 1,29 1,03 1,13
Abzug von Férderung

Mieterhéhung § 559 BGB mit [€/m2Mon] 0,75 0,70 0,70 0,78
Abzug von Foérderung

Energiekosteneinsparung im [€/m?Mon] 1,00 1,09 0,98 1,01
Jahr der MaBnahme

Quelle: IWU

Tabelle 18: Umlagefahige Modernisierungskosten und Mieterh6hungen (EFH48)

EFH48 EFH — KfW 100 EFH - Kfw 70 EFH - EnEV 09 EFH — Eva EnEV
Umlagefahige [€/m?] 124 160 129 154
Modernisierungskosten
(Kopplungsprinzip)

Mieterhéhung § 559 BGB ohne [€/m?Mon] 1,13 1,46 1,18 1,42
Abzug von Férderung

Mieterhéhung § 559 BGB mit [€/m2Mon] 0,61 0,62 0,65 0,89
Abzug von Foérderung

Energiekosteneinsparung im [€/m?Mon] 1,18 1,28 1,19 1,25
Jahr der MaRnahme

Quelle: IWU

In Tabelle 19 und Tabelle 20 werden die Eigenkapitalrenditen der energetischen Modernisierungsinvestiti-
on in den beiden Modellgebdauden aus Vermietersicht dargestellt (siehe auch Anhang C). In beiden Modell-
gebduden werden mit den energetischen Modernisierungsinvestitionen Eigenkapitalrenditen von ca. 3 %
erreicht. Die erzielbaren Renditen sind aufgrund der mietrechtlichen Restriktionen bzw. aufgrund der an-
genommenen begrenzten Zahlungsbereitschaft fiir energetisch optimierte Wohnungen geringer als beim
selbstgenutzten Eigentum. Die zusatzlichen Mietertrdge nach § 559 BGB werden von der Steigerung der
ortsublichen Vergleichsmiete zum Teil ,aufgezehrt”. Der angenommene energetisch begriindete Mietzu-
schlag von 0,29 €/(m2Mon) auf die Kaltmiete gewé&hrleistet zwar einen dauerhaften zusétzlichen Mieter-
trag, ist aber letztlich noch zu gering um hdhere Eigenkapitalrenditen zu ermdglichen. Bei den dargestellten
Eigenkapitalrenditen sind Wertsteigerungspotenziale durch die energetische Modernisierung nicht bertck-
sichtigt. Trotz dieser eher konservativen Annahme liegt die Hohe der Renditen im Bereich der in der Woh-
nungswirtschaft auf Unternehmensebene Ublicherweise erzielbaren Eigenkapitalrenditen [GdW 2012].
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Tabelle 19: Ergebnisse vermietetes MFH68

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 3,11% 3,08% 3,17% 3,06%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
80% Eigenkapital

Tabelle 20: Ergebnisse vermietetes EFH48

EFH - KfW 100 EFH - KfW 70 EFH - EnEV 09/12 EFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 124 160 129 154
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 3,27% 3,13% 3,17% 2,95%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
80% Eigenkapital

4.5 Variation ausgewahlter Parameter — Beispiel MFH68

Im Rahmen einer Parametervariation werden exemplarisch fir das MFH68 Leerstandsreduzierung, die
Durchfihrung der Mallnahmen ohne Forderung, alternative Annahmen zur Finanzierung und zur energeti-
schen Differenzierung sowie eine alternative Kostenaufteilung zwischen Instandsetzungsinvestition und
energetischer Modernisierungsinvestition beriicksichtigt und mit dem Referenzfall (Tabelle 19) verglichen.

e Leerstandsreduzierung

Tabelle 21 zeigt die Ergebnisse fir das MFH68, wenn angenommen wird, dass der Leerstand im Ausgangs-
zustand aufgrund des bestehenden Instandsetzungsbedarfs 6 % betrdagt und durch die energetischen Mo-
dernisierungspakete um 3 % reduziert werden kann [IWU 2012]. Leerstandsreduzierung durch die (energe-
tische) Modernisierung wirkt sich grundsatzlich positiv auf die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen aus, da
dadurch ein weiterer dauerhafter Mietertrag er6ffnet wird. Dadurch steigen die Eigenkapitalrenditen fir
die modernisierten Varianten im Vergleich zum Referenzfall. Die Eigenkapitalrenditen der Varianten liegen
jetzt im Bereich von ca. 4,5 %.

Tabelle 21: Ergebnisse vermietetes MFH68 — mit Leerstandsreduzierung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 4,51% 4,25% 4,57% 4,38%

(Kopplungsprinzip)
Quelle: IWU; Mieterhdhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
80% Eigenkapital, mit Leerstandsreduzierung

e keine Inanspruchnahme von Forderung

In Tabelle 22 werden die Ergebnisse ohne Inanspruchnahme von Forderung dargestellt. Wird ohne Forde-
rung modernisiert, wirkt sich das zunachst negativ auf die zu erzielenden Renditen aus, da zusatzliche Ein-
nahmen (hier durch den Investitionszuschuss) wegfallen. Dieser Effekt wird aber dadurch kompensiert, dass
aus den groReren Mieterhohungen (kein Abzug von Férderung; vgl. Tabelle 17) ein zuséatzlicher Mietertrag
zur Verfligung steht. Im Beispiel gleichen sich beide Effekte nahezu aus. Die Eigenkapitalrenditen sind im
Vergleich zur Situation mit Forderung (Referenzfall) fur ,KfW100“ und ,EnEV 09/12“ leicht gesunken, fir
,KfW70“ und ,,Eva EnEV“ leicht gestiegen. Ohne die Inanspruchnahme von Férderung dirfte die Akzeptanz
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der MaRRnahmen auf Mieterseite jedoch zurlickgehen, da deutlich hohere Mietzuschlage resultieren, die im
Jahr der Mallnahmen nicht mehr warmmietenneutral sind.

Tabelle 22: Ergebnisse vermietetes MFH68 — ohne Forderung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 3,07% 3,28% 3,06% 3,14%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, ohne Férderung, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?, 80% Eigen-
kapital

e keine energetische Differenzierung im Mietspiegel

Tabelle 23 zeigt die Ergebnisse fiir den Fall, dass keine energetische Differenzierung im Mietspiegel vorliegt
und die vereinbarte Miete fiir das energetisch schlechte Gebdude genau auf dem Niveau der ortsiiblichen
Vergleichsmiete liegt. Fur die Refinanzierbarkeit der energiesparenden Mallnahmen ist diese Ausgangssitu-
ation sehr ungtinstig, da der zusatzliche Mehrertrag aus der Mieterhéhung nicht dauerhaft erzielt werden
kann (,worst case”) [IWU 2012]. Die getroffenen Annahmen fiihren bei den Modernisierungsvarianten zu
gesunkenen zusatzlichen Mietertragen, da kein dauerhaft zu erzielender Mehrertrag im Vergleich zur Situa-
tion mit energetischer Differenzierung vorhanden ist. Unter diesen Bedingungen sinken die Eigenkapital-
renditen im Vergleich zum Referenzfall (Tabelle 19). Mit den umfangreichen energetischen Modernisie-
rungsvarianten werden nur noch Eigenkapitalrenditen von ca. 1,5 % realisiert.

Tabelle 23: Ergebnisse vermietetes MFH68 — keine energetische Differenzierung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 1,27% 1,55% 1,19% 1,44%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, keine energetische Differenzierung im Mietspiegel,
Ausgangsmiete auf dem Niveau der ortsuiblichen Vergleichsmiete, 80% Eigenkapital

¢ Finanzierung mit iiberwiegend Fremdkapital

Werden die energiebedingten Investitionen in Unterschied zum Referenzfall mit 30 % Eigenkapital finan-
ziert, ergeben die in Tabelle 24 dargestellten Ergebnisse. Im Vergleich zum Referenzfall sinken die Eigenka-
pitalrenditen, da die Gesamtkapitalrendite (interner ZinsfuR) der energiebedingten Investition unter dem
Sollzinssatz fur langfristige Fremdfinanzierungen liegt (sog. negativer Leverage-Effekt).

Tabelle 24: Ergebnisse vermietetes MFH68 — alternative Finanzierung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 114 141 113 123
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 2,47% 2,38% 2,67% 2,31%

(Kopplungsprinzip)

Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
30% Eigenkapital
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e Alternative Kostenaufteilung — wohnungswirtschaftliche Praxis

In der wohnungswirtschaftlichen Praxis werden neue Fenster mit 2-Scheiben-Warmschutzverglasung und
ein neuer Brennwertkessel haufig nicht als InstandsetzungsmaRRnahmen sondern als Modernisierungen
angesehen, da sie den Wohnwert gegenlber dem vertragsgemalen Zustand verbessern und zu nachhalti-
gen Energieeinsparungen fihren. Faktisch kann (und wird) ein Vermieter daher diese Kosten anteilig unter
Abzug von Instandsetzungsanteilen auf die Miete umlegen. Die Kosten fir den Einbau der Abluftanlage
fihren zwar nicht zu nachhaltigen Energieeinsparungen erhéhen aber den Wohnwert und kénnen daher
ebenfalls auf die Miete umgelegt werden. Der Einbau neuer Fenster nach EnEV 2009 sowie der Einbau ei-
nes Brennwertkessels werden im Gegensatz zu den Annahmen des Kopplungsprinzips bei den Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen daher sowohl bei den energetischen Modernisierungsinvestitionen (pauschaler An-
satz von 20 % Modernisierungskosten) als auch bei den modernisierungsbedingten Mieterhéhungen be-
ricksichtigt. Die Kosten fir den Einbau einer Abluftanlage werden komplett als umlagefahige Modernisie-
rungskosten angesehen. Fir die AuBenwand wird zusatzlich angenommen, dass in der Praxis die vermiede-
nen Kosten fiir einen neuen Grundputz haufig nicht mit den Kosten fiir den Grund- und Armierungsputz des
Wirmedammverbundsystems von ca. 26 €/m?%g,ueil Verrechnet werden. Damit sind zusatzlich die Kosten
von ca. 26 €/m?g,ui als umlagefdhige Modernisierungskosten bei der AuRenwand anzusetzen [Hinz 2010].

Tabelle 25: Mieterhohungen (MFH68) — alternative Kostenaufteilung

MFH68 MFH - KfW 100 MFH - Kfw 70 MFH - EnEV 09 MFH - Eva EnEV

Umlagefdhige [€/m?] 153 218 190 200
Modernisierungskosten
(Vorzeitige Modernisierung)

Mieterh6hung § 559 BGB mit [€/m?Mon] 1,10 1,41 1,40 1,45
Abzug von Forderung
Energiekosteneinsparung im Jahr [€/m2Mon] 1,00 1,09 0,98 1,01
der MaRnahme
Quelle: IWU

Das zweite Szenario fiihrt daher im Vergleich zum Referenzfall zu héheren umlagefahigen Modernisie-
rungskosten und in Konsequenz zu deutlich gréReren Mieterhéhungen nach § 559 BGB (siehe Tabelle 17).
Es deckt damit auch den Fall der vorgezogenen Modernisierung ab. Der Anstieg der Modernisierungskosten
ist der ,,KfW100“ geringer als bei den anderen Varianten, da hier kein Einbau einer Liftungsanlage vorgese-
hen ist. Bei der Variante ,,Eva EnEV“ wird die angenommene maximale Mieterh6hung von 1,45 €/(m?Mon)
erreicht. Unmittelbare Warmmietenneutralitat ist bei allen Varianten auch mit Abzug von Férderung nicht
mehr gegeben.

Tabelle 26 zeigt, dass die Eigenkapitalrenditen der Modernisierungsvarianten sich bei alternativer Kosten-
aufteilung nur geringfligig vom Referenzfall unterscheiden. Héheren Modernisierungskosten stehen nun
hohere zusatzliche Mietertrage gegentber, die jedoch im Zeitverlauf teilweise durch die Steigerung der
ortsiliblichen Vergleichsmiete ,,aufgezehrt” werden. Dies fihrt in Summe bei ,KfW100“ zu einem minimalen
Riickgang der Eigenkapitalrendite, bei den anderen energetischen Modernisierungsvarianten zu einem
leichten Anstieg der Eigenkapitalrenditen.

Tabelle 26: Ergebnisse vermietetes MFH68 — alternative Kostenaufteilung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV
Modernisierungsinvestition Kosten [m2Wfl.] 153 218 190 200
Energetische MalRnahmen Eigenkapitalrendite 3,04% 3,24% 3,30% 3,25%

(vorzeitige Modernisierung)

Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
80% Eigenkapital, alternative Kostenaufteilung
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4.6 Darstellung der Gesamtinvestitionen — Beispiel MFH68

Auch flir den Vermietungsfall kann die Eigenkapitalrendite der Gesamtinvestition einschlieflich aller In-
standsetzungsanteile ausgewiesen werden. Da Instandsetzungsaufwendungen grundsatzlich Gber die Kalt-
miete abgedeckt werden sollten, muss der gesamte Mietertrag und nicht nur die Modernisierungsmieter-
hoéhung betrachtet werden. Fiir diese Berechnungen sind zusatzliche Annahmen notwendig. Um woh-
nungswirtschaftliche Besonderheiten zu bericksichtigen, weichen die Annahmen zum Teil von den bisher
getroffenen Annahmen ab:

Der Betrachtungszeitraum wird verkiirzt und betragt 15 Jahre.

Der Investor erwirbt das Gebaude zu Beginn des Betrachtungszeitraums. Am Ende des Betrach-
tungszeitraums wird das Gebaude verkauft.

Die Investitionen werden jeweils zu 30 % durch Eigenkapital und zu 70 % durch Fremdkapital finan-
ziert. Fremdkapital wird in Form eines annuitdtischen Kredits iber 15 Jahre aufgenommen. Als
Zinssatz werden aufgrund des kiirzeren Betrachtungszeitraums 3 % angenommen. Forderung wird
weiterhin Uber die Zuschussvariante wahrgenommen (siehe Tabelle 6).

Es wird die alternative Kostenaufteilung der vorgezogenen Modernisierung und die daraus resultie-
renden Mieterhéhungen unterstellt (siehe Tabelle 25).

Zusatzlich zu den bislang betrachteten MaRnahmenpakten wird auch die Variante ,,Unterlassung”
betrachtet: Es werden keine energetischen Investitionen am Gebdude durchgefiihrt. Die Hohe der
Kaltmiete betragt bei der Variante ,Unterlassung” 5,50 €/(m2Mon) und steigt im Betrachtungszeit-
raum mit 1,0 %/a.

Es wird ein Mietausfallwagnis in Hohe von 2 %/a fiir alle Varianten unterstellt.

Laufende Instandhaltungskosten werden berticksichtigt in Hohe von 8 €/(m?a) fir die energetisch
modernisierten Varianten. Fir die Unterlassungsalternative wird mit erhohten laufenden Instand-
haltungskosten in Héhe von 12 €/(m2a) gerechnet. Laufende Verwaltungskosten wurden pauschal
fir alle Varianten mit 250 € pro Wohnung angesetzt. Instandhaltungs- und Verwaltungskosten stei-
gen mit 2 %/a.

Es wird eine Mieterfluktuation von 10 %/a angenommen. Bei Wohnungswechsel entstehen Kosten
(z.B. fur Schénheitsreparaturen etc.) in Héhe von 5.000 € pro Wohnung.? Aus diesen Investitionen
resultieren keine weiteren Mieterhéhungen.

Zu Beginn und am Ende des Betrachtungszeitraums wird der Wert der Gebaude (iber den Ansatz
eines Vervielfaltigers und des Jahresrohertrags abgeschatzt. Zur Ermittlung des Gebdaudewertes vor
der Modernisierung wird ein Vervielfaltiger von 12,9 angenommen.* Der so ermittelte Wert (ca.
800 €/m?) wird fur den Kaufer als Kaufpreis angesetzt. Als Vervielfaltiger fiir die umfassend energe-
tisch modernisierten Varianten am Ende des Betrachtungszeitraums wird 13,9 angesetzt. Aufgrund
der unterlassenen Instandsetzung sinkt der Vervielfaltiger bei der Unterlassungsalternative auf
11,9.°

Steuerliche Gesichtspunkte werden berlcksichtigt. Steuerzahlungen bzw. Steuererstattungen erge-
ben sich aus dem Jahresiiberschuss (Mieteinnahmen abziglich Instandhaltungs- und Verwaltungs-
kosten), den steuerlichen Absetzungsmaoglichkeiten und dem VerduRerungserlos. Als Absetzungs-
moglichkeiten werden Erhaltungsaufwendungen, Abschreibungen der (nachtréglichen) Herstel-

Dies entspricht ca. 6,4 €/m?2.
Der Rohertragsfaktor fiir Mehrfamilienhauser mit 7 bis 15 Wohneinheiten liegt nach [Immobilienmarkt 2011] im Mittel bei 12,1

fiir Gberwiegend stadtische Siedlungsstrukturen.
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lungskosten und Zinszahlungen fiir Finanzierungen beriicksichtigt.® Erhaltungsaufwendungen wie
z.B. Aufwendungen fir die Instandsetzung sind nicht aktivierungsfahig. Die Ausgaben sind steuer-
technisch Erhaltungsaufwand. Dieser muss sofort vollstdndig abgeschrieben werden (Abschrei-
bungssatz 100 %). Nachtragliche Herstellungskosten sind aktivierungspflichtig. Die nachtraglichen
Herstellungskosten erhéhen die Bemessungsgrundlage der AfA (Abschreibungssatz 2 %). Sie wer-
den so bericksichtigt, als seien sie zu Jahresbeginn aufgewendet worden. Der neue Abschreibungs-
betrag ist solange anzusetzen, bis der um die nachtraglichen Herstellungskosten erhéhte Restwert
des Gebdudes voll abgeschrieben ist. Als Steuersatz werden in den Beispielrechnungen pauschal 30
% angesetzt.7

In der folgenden Tabelle werden die resultierenden Eigenkapitalrenditen unter den getroffenen Annahmen
dargestellt.

Tabelle 27: Ergebnisse vermietetes MFH68 - Gesamtertragsrechnung

MFH - KfW 100 MFH - KfW 70 MFH - EnEV 09/12 MFH - Eva EnEV Unterlassung
Gesamtinvestition = Kosten [m2Wfl.] 1.091 1.157 1.129 1.139 834
(Erwerb und Eigenkapitalrendite 5,89% 6,17% 6,15% 6,35% 6,01%

Modernisierung)

Quelle: IWU; Mieterhéhung nach § 559 BGB, mit KfW-Investitionszuschuss, energetische Differenzierung im Mietspiegel 0,29 €/m?,
30% EK, Mieterhohungen nach alternativer Kostenaufteilung; Steuersatz 30 %

Mit der Variante ,,Unterlassung” wird eine Eigenkapitalrendite von 6,01 % erzielt. Die Varianten , KfW 100“
und ,EnEV 09/12“ erreichen Zielrenditen von 5,89 bzw. 6,15 %. Die Varianten ,KfW70“ und ,Eva EnEV“
erreichen EK-Renditen von 6,17 bzw. 6,35 %. Die erzielbaren Renditen liegen damit bei allen Varianten et-
was Uber dem mittleren Liegenschaftszinssatz (Kapitalisierungszinssatz) von 5,4 % fir groRe Mehrfamilien-
hduser in Hessen. [ZGGH 2012]

Wird angenommen, dass der bei der Variante ,Unterlassung” aufgrund der unterlassenen Instandsetzung
ein erhohtes Leerstandsrisiko besteht (Mietausfallwagnis 6 %) und die jahrlichen Mietsteigerungen nur 0,5
%/a betragen, verschlechtert sich die Eigenkapitalrendite der Variante ,Unterlassung” auf 4,24 % (bei
gleichbleibenden Eigenkapitalrenditen der energetisch modernisierten Varianten).

Die umfassende energetische Modernisierung ist bei Beriicksichtigung der Gesamtinvestitionen eine
gleichwertige bzw. lGberlegene Alternative zur ,Unterlassung”. Mit den energetischen Modernisierungsva-
rianten wird die langfristige Vermietbarkeit sichergestellt und zuséatzlich eine Wertsteigerung beim Verkauf
realisiert. Die Annahmen zur Wertsteigerung der Modernisierungsalternativen bzw. zum Wertverlust der
Unterlassungsalternative, zur Senkung des Leerstandsrisikos und zu Mieterh6hungspotentialen haben da-
bei einen wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis der Gesamtertragsrechnung. Sie miissen daher objektspe-
zifisch z.B. im Rahmen des Portfoliomanagements ermittelt werden.

Zu Steuerminderungen kommt es nur, wenn hinreichend hohe Verlustausgleichsmoglichkeiten bestehen. Dabei ist zwischen
horizontalem und vertikalem Verlustausgleich zu unterscheiden. Der horizontale Verlustausgleich mit anderen Einkiinften der
gleichen Art ist in unbeschrankter Hohe maglich, der vertikale Verlustausgleich zwischen unterschiedlichen Einkunftsarten wur-
de dagegen eingeschrankt. Bei groen Wohnungsbestanden und bei diversifizierten Unternehmen ist der Verlustausgleich auch
bei der Vollmodernisierung in der Regel nicht problematisch. Auch kleine Vermieter kdnnen Verluste in der Regel steuerlich gel-
tend machen. Es kann deswegen davon ausgegangen werden, dass alle Verluste gegen entsprechende Gewinne verrechnet
werden konnen. In diesem Fall tritt die maximale Steuerminderung auf.

Private Vermieter missen nach MaRgabe ihres personlichen Einkommenssteuersatzes besteuert werden. Steuerpflichtige
Immobilienunternehmen unterliegen der Kérperschafts- und der Gewerbesteuer.
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5 Zusammenfassung und Fazit

In letzter Zeit gab es in den Medien wiederholt Meldungen, in denen die Wirtschaftlichkeit der energeti-
schen Gebdudesanierung grundsatzlich in Zweifel gezogen wurde. Im Wesentlichen beruhen diese Aussa-
gen auf der Ermittlung der gesamten bei der energetischen Gebaudesanierung entstehenden Kosten, die
mit den zukinftigen Energiekosteneinsparungen verglichen werden.

Bei der Analyse der Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen ist jedoch grundsatzlich das sogenannte
Kopplungsprinzip zu beachten: MaBnahmen zur Energieeinsparung sind aus 6konomischer Sicht in der Re-
gel dann attraktiv, wenn am Bauteil ohnehin aus Griinden der Instandhaltung bzw. Instandsetzung groRRere
MalRnahmen erforderlich werden.

Als Folge des Kopplungsprinzips teilen sich die Vollkosten der MalRnahmen der energetischen Gebaudesa-
nierung in ohnehin entstehende Kosten der Instandsetzung und energiebedingte Mehrkosten auf. Als In-
standsetzungsinvestition sind z.B. bei der AuRenwand die Putzsanierung und beim Steildach die Dachneu-
eindeckung zu werten. In Wirtschaftlichkeitsberechnungen unter der Pramisse des Kopplungsprinzips diir-
fen lediglich die energiebedingten Mehrkosten der MalRnahmen eingehen. Dabei handelt es sich um die
Differenz von Gesamtkosten und Instandsetzungsinvestition, denn die Kosten der reinen Instandsetzung
(z.B. der Putzsanierung) waren auch bei einem Verzicht auf die EnergiesparmalRnahme angefallen.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit auf Basis der energiebedingten Mehrkosten entspricht genau den
Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV), denn auch diese fordert MaBnahmen nur dann, wenn das
jeweilige Bauteil ohnehin erneuert bzw. warmegedammt wird. Eine Verpflichtung fir eine vorzeitige Ver-
besserung des Warmeschutzes vor ohnehin stattfindenden Sanierungsmalnahmen besteht dagegen nicht.
Eine Ausnahme gibt es lediglich in bestimmten Fallen der Obergeschossdeckenddammung.

Die im Rahmen der vorliegenden Studie durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsanalysen aus der Sicht eines
selbstnutzenden Eigentliimers zeigen, dass sich die energetische Gebaudesanierung ,rechnet”, wenn man
sie an ohnehin anstehende MalRnahmen im Rahmen normaler Instandsetzungszyklen koppelt. Die wirt-
schaftlich zu realisierenden Standards gehen teilweise deutlich iber das derzeitige Niveau der EnEV hinaus.
Die zukiinftigen Energiekosteneinsparungen Ubersteigen bei den untersuchten MaRnahmenpaketen und
Modellgebduden nicht nur die energiebedingten Mehrkosten, sondern finanzieren bei vielen Bauteilen
auch noch einen Teil der Instandsetzungskosten mit. Darliber hinaus sind auch Vorzieheffekte (wie z.B. die
Kopplung der AuBenwandddammung an einen Anstrich der AuRenwand) noch wirtschaftlich darstellbar.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen dariiber hinaus, dass die energetischen Modernisierungsinves-
titionen bei Beachtung des Kopplungsprinzips auch im Vermietungsfall refinanziert werden kénnen. Die
Dauerhaftigkeit des zusatzlichen Mietertrags zum Beispiel durch das Vorliegen energetischer Differenzie-
rungsmerkmale im Mietspiegel oder die Reduzierung von Leerstand sind dabei wesentliche Einflussfaktoren
fiir die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmenpakete. Auch Vorzieheffekte konnen unter diesen Voraussetzun-
gen wirtschaftlich realisiert werden, fiihren aber im Vergleich zum Referenzfall zu deutlich gréReren Miet-
erhohungen, die fir die Mieter im Jahr der MalRnahmen nicht mehr warmmietenneutral sind.

Generell ist zu beachten, dass in der vorliegenden Studie die Perspektive von Investoren mit einem Be-
trachtungshorizont von maximal 25 Jahren eingenommen wurde. Bei Warmedammmafnahmen ist aber
mit einer Nutzungsdauer von einigen Jahrzehnten, wahrscheinlich 40 Jahre und mehr, zu rechnen. Die
Energiesparwirkung der MalRnahmen kommt den Bewohnern wahrend dieser gesamten Zeitdauer zu Gute.
Wirde man dies in den Betrachtungen berticksichtigen, so ergabe sich eine noch verbesserte 6konomische
Attraktivitdt der MalRnahmen. Auch der Nutzen der MalRnahmen fiir den Klima- und Umweltschutz sowie
der gesteigerte Wohnkomfort in geddmmten Gebduden wurden in den Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
nicht bericksichtigt.
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Anhang A - Hausdatenblatter der Modellgebaude

A.1 EFH48 - KFW100

Haustyp: EFH, Baualtersklasse: 1919 bis 1948 Modernisierungspaket: EFH48 - KfW100 - Alle

Bezugsflache 163 m?
Wohneinheiten 1

Anzahl Geschc 2

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod
Endenergiebedarf Heizung 208 kWh/(m2a) 59 kWh/(m?2a)
Endenergiebedarf WW 33 kWh/(m2a) 23 kWh/(m?2a)

Strom HH & Hilfsenergie 32 kWh/(m2a) 25 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Heizol, Endenergie Heizung

zu hoch: > 217 kWh/(m2a)

i erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
Z Uil 1] i bl : mittel: 87 bis 141 kWh/(m?a)
Bauteil Beschreibung der Einzelmanahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [cm] [W/(m2K)] [€] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bi]
AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zyge einer ohnehin erforderlichen 1,30 16 0.19 20161 138 59
umfassenden Putzsanierung
K - ohne Dammung der KeIIerdgcke unterse,?lg, ohne zusétzlichen 1,10 7 035 2855 36 36
Schutz gegen mechanische Beschadigung
St - auRen Dammung zmschenlauf den_Sparren im Zuge einer 1,20 14 0.26 20501 230 24
ohnehin erforderlichen Neueindeckung
3-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,
SWSV - BFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 0.99 14063 426 55
Berticksichtigung von Wéarmebriicken
\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m2 Wohnflache) 0.05

Anlagentechnik vor Modernisierung

Luftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Heizol NTKb (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi7OuP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Heizol NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: oZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt), Speicherung: ibSb
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung é(])llkosten é(;\lll\l;glsten Mehrkosten
[E/WE]
Luftung Fensterltftung, rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 1/h
51 BW Heizoél BWK55b+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Ubergabe: ThV1K, Verteilung: hbVis5gP (Bj: EnEV), Speicherung: -
W Heiz6l BWK+ (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 100%), 10.591 10.591
armwasser Verteilung: oZb (Bj: EnEV), Speicherung: ibSb
(energiebedingte Mehrkosten gegentiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaRnahmen 77.174 77.174 20.151
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MaRnahmen 473 - 124
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A.2 EFH48 - KFW70

Haustyp: EFH, Baualtersklasse: 1919 bis 1948 Modernisierungspaket: EFH48 - KFW70 - Alle|

Bezugsflache 163 m?2
Wohneinheiten 1

Anzahl Geschc 2

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod

Endenergiebedarf Heizung 208 kWh/(m2a) 40 kWh/(m?2a)

Endenergiebedarf WW 33 kWh/(m2a) 28 kWh/(m?2a)
Strom HH & Hilfsenergie 32 kWh/(m2a) 28 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Heizdl, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaBnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [ecm] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,30 14 021 28035 132 54
umfassenden Putzsanierung

K - ohne Dammung der Kellerdgcke unterse.l_tlg, ohne zusétzlichen 1,10 7 035 2855 36 36
Schutz gegen mechanische Beschadigung

St - auRen Dammyng zmschen/auf den'Sparren im Zuge einer 1,20 19 0,20 21814 245 26
ohnehin erforderlichen Neueindeckung
3-Scheiben-Wéarmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

SWSV - BFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 0.95 14063 426 55
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnflache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Liftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Heiz6l NTKb (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Heizol NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: oZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtréaglich gedammt), Speicherung: ibSb
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?{/::C]Jllkosten Eg;\l}\l;g]sten Mehrkosten
[E/WE]
\WUT 80% DC zentrale Luftungsanlage mit WRG, DC-Ventilatoren, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 8.720 8.720 5.901]
1 BW Heiz6l BWK55b+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Ubergabe: ThV1K, Verteilung: hbVi55gP (Bj: EnEV), Speicherung: -
W Heiz6l BWK+ (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 100%), 10.591] 10.591
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: ibSb
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaBnahmen 86.080 86.080 26.002
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MaRnahmen 528 -- 160
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A.3 EFH48 - EnEV 09/12 Bt

Haustyp: EFH, Baualtersklasse: 1919 bis 1948 Modernisierungspaket: EFH48 - EnEV Bt - Alle

Bezugsflache 163 m?2
Wohneinheiten 1

Anzahl Geschc 2

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod

Endenergiebedarf Heizung 208 kWh/(m2a) 67 kWh/(m?2a)

Endenergiebedarf WW 33 kWh/(m2a) 14 kWh/(m?2a)
Strom HH & Hilfsenergie 32 kWh/(m2a) 27 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Heizdl, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaBnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [ecm] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,30 12 0,24 26853 127 48
umfassenden Putzsanierung

K - ohne Dammung der Kellerdgcke unterse.l_tlg, ohne zusétzlichen 1,10 7 035 2855 36 36
Schutz gegen mechanische Beschadigung

St - auRen Dammyng zmschen/auf den'Sparren im Zuge einer 1,20 15 0,24 20632 232 35
ohnehin erforderlichen Neueindeckung
2-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

2WSV - BFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 1,39 12260 sr2
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnflache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Liftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Heiz6l NTKb (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Heizol NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: oZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtréaglich gedammt), Speicherung: ibSb
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?{/::C]Jllkosten Eg;\l}\l;g]sten Mehrkosten
[E/WE]
Abluft DC einfache Abluftanlage, DC Ventilator, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 2.818] 2.818
. Heiz6l BWK55b+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Ol BW&Sol (WW) Ubergabe: ThV1K, Verteilung: hbVi55gP (Bj: EnEV), Speicherung: -
W Heiz6l BWK+ (Bj: ENEV 2002 , Anteil: 47%), Sonne Solaranlage (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 53%) 15.504 15.504 4.913
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: SolSh
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaBnahmen 80.922 80.922 21.058
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MaRnahmen 496 -- 129
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A.4 EFHA48 - Eva EnEV

Haustyp: EFH, Baualtersklasse: 1919 bis 1948 Modernisierungspaket: EFH48 - Eva EnEV - Alle

Bezugsflache 163 m?2
Wohneinheiten 1

Anzahl Geschc 2

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod

Endenergiebedarf Heizung 208 kWh/(m2a) 59 kWh/(m2a)

Endenergiebedarf WW 33 kWh/(m2a) 14 kWh/(m?2a)
Strom HH & Hilfsenergie 32 kWh/(m2a) 27 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Heizdl, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaBnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [ecm] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,30 15 0.20 28486 134 56
umfassenden Putzsanierung

K - ohne Dammung der Kellerdgcke unterse.l_tlg, ohne zusétzlichen 1,10 9 0,30 3008 38 38
Schutz gegen mechanische Beschadigung

St - auRen Dammyng zmschen/auf den'Sparren im Zuge einer 1,20 25 015 23468 264 61
ohnehin erforderlichen Neueindeckung
2-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

2WSV - BFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 1,39 12260 sr2
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnflache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Liftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Heiz6l NTKb (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Heizol NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: oZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtréaglich gedammt), Speicherung: ibSb
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?{/::C]Jllkosten Eg;\l}\l;g]sten Mehrkosten
[E/WE]
Abluft DC einfache Abluftanlage, DC Ventilator, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 2.818] 2.818
. Heiz6l BWK55b+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Ol BW&Sol (WW) Ubergabe: ThV1K, Verteilung: hbVi55gP (Bj: EnEV), Speicherung: -
W Heiz6l BWK+ (Bj: ENEV 2002 , Anteil: 47%), Sonne Solaranlage (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 53%) 15.504 15.504 4.913
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: SolSh
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaBnahmen 85.543 85.543 25.164
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MaRnahmen 525 -- 154
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A.5 MFH68 - KFW100

Haustyp: MFH, Baualtersklasse: 1958-1968

Modernisierungspaket: GMFH68 - KfW100 - Alle!

Bezugsflache 782 m?2
Wohneinheiten 12
Anzahl Geschc 3

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod
Endenergiebedarf Heizung 171 kWh/(m2a) 46 kWh/(m?2a)
Endenergiebedarf WW 67 kWh/(m2a) 28 kWh/(m?2a)

Strom HH & Hilfsenergie 34 kWh/(m2a) 30 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Erdgas, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 134 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 70 bis 133 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaRnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [em] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,20 16 019 85145 138 59
umfassenden Putzsanierung

K - mit Dammung der Kellerdgcke unterse_l_tlg, mit zusatzlichem 1,00 8 0,30 19609 57 57
Schutz gegen mechanische Beschadigung

0G - beg gzlr:glung auf der obersten Geschossdecke, begehbarer 1,10 20 015 24419 70 70
3-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

SWSV - MFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 0,95 56254 361 55
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnfléache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Luftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Erdgas NTKu (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Erdgas NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: mZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt), Speicherung: ibSu
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?gllkosten Eg\lll\ll(z]s = Mehrkosten
[E/WE]
Luftung Fensterluftung, rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 1/h
Gas BW Erdgas BWK55u+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
as Ubergabe: ThV1K, Verteilung: hbVi55gP (Bj: EnEV), Speicherung: -
W Erdgas BWK+ (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 100%), 15.716 1.310]
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: ibSu
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaRnahmen 201.142 16.762 7.416
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MalRnahmen 257 - 114
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A.6 MFH68 — KFW70

Haustyp: MFH, Baualtersklasse: 1958-1968

Modernisierungspaket: GMFH68 - KfW70 - Alle

Bezugsflache 782 m?2
Wohneinheiten 12
Anzahl Geschc 3

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod
Endenergiebedarf Heizung 171 kWh/(m2a) 31 kWh/(m?2a)
Endenergiebedarf WW 67 kWh/(m2a) 28 kWh/(m?2a)

Strom HH & Hilfsenergie 34 kWh/(m2a) 33 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Erdgas, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaRnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [cm] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,20 14 021 81858 132 54
umfassenden Putzsanierung

K - mit Dammung der Kellerdgcke unterse_l_tlg, mit zusatzlichem 1,00 6 037 18571 54 54
Schutz gegen mechanische Beschadigung

0G - beg gzlr:glung auf der obersten Geschossdecke, begehbarer 1,10 14 0,20 20269 58 58
3-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

SWSV - MFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 095 56254 361 55
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnfléache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Liftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Erdgas NTKu (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Erdgas NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: mZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt), Speicherung: ibSu
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?gllkosten Eg\lll\ll(z]s = Mehrkosten
[E/WE]
\WUT 80% DC zentrale Luftungsanlage mit WRG, DC-Ventilatoren, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 59.813 4.984 2.483
Erdgas BWK55u+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Gas BW&Sol (WW) [y erqabe: ThVIK, Verteilung: hbVi55gP (Bj: ENEV), Speicherung: -
W Erdgas BWK+ (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 100%), 37.661 3.138 1.829
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: ibSb
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaRnahmen 252.481 21.040 9.193
'm2 Wohn m?2 Wohn
€/m2 Woh €/m2 Woh|
Alle MalRnahmen 323 - 141
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A.7 MFH68 - EnEV 09/12 Bt

Haustyp: MFH, Baualtersklasse: 1958-1968 Modernisierungspaket: GMFH68 - EnEV Bt - Alle

Bezugsflache 782 m?

Wohneinheiten 12
Anzahl Geschc 3

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod

Endenergiebedarf Heizung 171 kWh/(m2a) 60 kWh/(m?2a)

Endenergiebedarf WW 67 kWh/(m2a) 17 kWh/(m?2a)
Strom HH & Hilfsenergie 34 kWh/(m2a) 32 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Erdgas, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaRnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [em] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,20 12 0,24 77913 126 47
umfassenden Putzsanierung

K - mit Dammung der Kellerdgcke unterse_l_tlg, mit zusatzlichem 1,00 7 035 18831 54 54
Schutz gegen mechanische Beschadigung

0G - beg gzlr:glung auf der obersten Geschossdecke, begehbarer 1,10 11 0.24 18158 52 52
2-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

2WSV - MFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 1,39 47730 306
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnfléache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Luftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Erdgas NTKu (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Erdgas NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: mZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt), Speicherung: ibSu
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?gllkosten Eg\lll\ll(z]s = Mehrkosten
[E/WE]
Abluft DC einfache Abluftanlage, DC Ventilator, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 30.017 2.501
Erdgas BWK55u+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Gas BW&Sol (WW) [y ergabe: ThVIK, Verteilung: hbVi55gP (Bj: ENEV), Speicherung: -
W Erdgas BWK+ (Bj: ENEV 2002 , Anteil: 59%), Sonne Solaranlage (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 41%) 37.661 3.138 1.829
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: SolSu
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaRnahmen 230.310 19.192 7.345
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MalRnahmen 295 - 113
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A.8 MFH68 — Eva EnEV

Haustyp: MFH, Baualtersklasse: 1958-1968

Modernisierungspaket: GMFH68 - Eva EnEV - Alle

Bezugsflache 782 m?
Wohneinheiten 12
Anzahl Geschc 3

Kennwerte nach LEG vor Mod nach Mod
Endenergiebedarf Heizung 171 kWh/(m2a) 55 kWh/(m2a)
Endenergiebedarf WW 67 kWh/(m2a) 17 kWh/(m?2a)
Strom HH & Hilfsenergie 34 kWh/(m2a) 32 kWh/(m?a)

Heizspiegel Deutschland 2012: Erdgas, Endenergie Heizung
zu hoch: > 217 kWh/(m2a)
erhoht: 142 bis 217 kWh/(m?a)
mittel: 87 bis 141 kWh/(m?2a)

Bauteil Beschreibung der EinzelmaRnahmen U-Wert Damm- U-Wert Vollkosten energiebed.
Kurzbezeichnung vor Mod dicke neu (brutto) Mehrkosten
[W/(m2K)] [em] [W/(m2K)] €] [€ /m2 Bt] [€ /m2 Bt]

AW - WDVS WDVS auf Altputz im Zuge einer ohnehin erforderlichen 1,20 15 0,20 82844 134 55
umfassenden Putzsanierung

K - mit Dammung der Kellerdgcke unterse_l_tlg, mit zusatzlichem 1,00 8 0,30 19712 57 57
Schutz gegen mechanische Beschadigung

0G - beg gzlr:glung auf der obersten Geschossdecke, begehbarer 1,10 14 0,20 20269 58 58
2-Scheiben-Warmeschutzglasung, Kunststoffrahmen,

2WSV - MFH Standardfenster (Dreh-Kipp, ohne Sprossen) 279 1,39 47730 306
Beriicksichtigung von Warmebriicken

\WB 005 (Kostenkennwert bez. auf m? Wohnfléache) 0.09

Anlagentechnik vor Modernisierung

Luftung Fensterluftung: rechnerischer Luftwechsel: 0,45/h, nL50 = 3/h
Hei Erdgas NTKu (Bj: 1987 bis 1994, Anteil: 100%) Ubergabe: ThV2K, Verteilung: hbVi70uP (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt),
elzung Speicherung: -
Warmwasser Erdgas NTK (Bj: 1987 bis 1994 , Anteil: 100%), Verteilung: mZb (Bj: 50er bis 70er Jahre, nachtraglich gedammt), Speicherung: ibSu
energiebed.
Anlagentechnik nach Modernisierung ?gllkosten Eg\lll\ll(z]s = Mehrkosten
[E/WE]
Abluft DC einfache Abluftanlage, DC Ventilator, rechnerischer Luftwechsel: 0,5/h, nL50 = 1/h 30.017 2.501
Erdgas BWK55u+ (Bj: EnEV 2002, Anteil: 100%)
Gas BW&Sol (WW) [y ergabe: ThVIK, Verteilung: hbVi55gP (Bj: ENEV), Speicherung: -
W Erdgas BWK+ (Bj: ENEV 2002 , Anteil: 59%), Sonne Solaranlage (Bj: EnEV 2002 , Anteil: 41%) 37.661 3.138 1.829
armwasser Verteilung: mZb (Bj: EnEV), Speicherung: SolSu
(energiebedingte Mehrkosten gegeniiber dem Einbau eines Brennwertkessels)
Alle MaRnahmen 238.208 19.851 8.004
[€/m2 Wohn] [€/m2 Wohn]
Alle MalRnahmen 305 -- 123
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Anhang B - Empirische Auswertung von Mietspiegeln

Um Hinweise auf die mittlere Hohe von Zuschlagen in energetisch differenzierten Mietspiegeln zu identifi-
zieren, wurden anhand einer Datenbank ca. 190 Mietspiegel der Jahre 2007 bis 2011 ausgewertet, die An-
sdtze einer energetischen Differenzierung aufwiesen.® Im ersten Schritt wurden alle Kommunen ausgeson-
dert, bei denen die energetische Differenzierung nicht exakt feststellbar war, z.B. weil die energetische
Qualitat nur als Indikator zur Spanneneinordnung dient. Weiterhin wurden diejenigen Kommunen aussor-
tiert, die sich lediglich an einem Mietspiegel einer Nachbarkommune orientieren. In der Auswahl verblie-
ben 32 Mietspiegel. Diese wurden im zweiten Schritt in zwei Fallkategorien eingeordnet:

e Kategorie 1: Eindeutig identifizierbarer Zuschlag fiir verbesserte energetische Qualitat. Die Identifi-
kation kann durch

0 direkten Ausweis im Mietspiegel oder

0 durch Vergleich der Zuschlage fiir ansonsten gleiche Modernisierungsmalnahmen mit und
ohne energetischer Komponente erfolgen

e Kategorie 2: Eindeutig identifizierbarer Zuschlag fiir eine Kombination aus Modernisierung und ver-
pflichtender Verbesserung der energetischen Qualitdt, aber ohne direkten Ausweis des Anteils der
energetischen Verbesserung am Gesamtzuschlag.

Als Zuschlag wurde die Differenz zwischen dem Quadratmetermietpreis einer Vergleichswohnung, die den
geforderten energetischen Standard besitzt, und der Basismiete einer Wohnung, die den genannten Stan-
dard nicht besitzt, definiert. Als Vergleichswohnung dienten Wohnungen der Errichtungsjahre 1950 bis
1970 der GréRenklasse zwischen 40 und 60 m2. Der Standard der Basiswohnung entspricht dem Standard
der Erbauungszeit (Standardwohnlage, keine Modernisierungen, aber mit zeittypischer Ausstattung).

Da die Baualters- und GroRRenklassen in jedem Mietspiegel unterschiedlich definiert werden, wurde die
jeweils am nachsten zu den genannten Klassengrenzenden liegende Alters- und GroBenklasse gewahlt.

Die Auswahl der Mietspiegel ist nicht reprasentativ. Die im Folgenden getroffenen Aussagen dirfen daher
nicht fiir die Gesamtheit aller mietspiegelerstellenden Gemeinden verallgemeinert werden.

Nicht alle Mietspiegel treffen eine Aussage, auf welches bestimmte energetische Niveau sich ein Zuschlag
bezieht. Mietspiegel, die eine Aussage zum Bezugsniveau treffen, lassen sich in drei Gruppen einteilen:

e Bezugnahme auf ein bestimmtes Energieverbrauchs- bzw. Bedarfsniveau. Als Indikator fir dieses
Niveau wird Bezug auf den Energieausweis genommen. Hierbei besteht die Problematik, dass
Verbrauch und rechnerischer Bedarf fiir die gleiche Wohnung selten kongruent sind. Dartber hin-
aus unterliegen beide Methoden erheblichen Streuungen durch unterschiedliches Nutzerverhalten
und nicht einheitliche Berechnungsvorschriften.

e Kopplung an einen bestimmten energetischen Standard. Hierfiir werden Rechtsnormen (EnEV) oder
Forderstandards (KfW) verwendet. Bei letzteren besteht das Problem, dass die zugrundeliegende
Bezugsnorm fiir unterschiedliche Baujahre nicht vergleichbar ist, so dass hieraus kein einheitlicher
Standard abgeleitet werden kann. Aus den Mietspiegeln geht auch nicht hervor, ob es sich um ei-
nen Bauteil- oder Gebdudestandard handelt.

e Bezugnahme auf eine bestimmte Bauteilqualitat, z.B. DaAmmstoffdicke.

8 Anhang B wurde von Martin Vaché (IWU) erstellt.
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Die Bezugnahme auf einen bestimmten, metrisch skalierten Energiekennwert wird in finf der 32 auswert-
baren Mietspiegel vorgenommen (vgl. Tabelle 28). Vier davon differenzieren zwischen zwei Energieniveaus,
eine zwischen drei Niveaus. Die Energieniveaus der ersten Stufe variieren zwischen 100 kWh/m?2a und 250
kWh/m?a.

Die Bezugnahme auf energetische Standards wird ebenfalls in fiinf Fallen beobachtet. Auch hier variieren
die zuschlagsfahigen Standards erheblich. In wenigen Fallen sind Mischformen, z.B. Bezug auf ein Energie-
niveau in der ersten Klasse, abweichend davon Bezug auf einen energetischen Standard in der zweiten
Klasse zu beobachten.

Eine Bezugnahme auf eine bestimmte Mindestbauteilqualitdt wurde nur in einem Fall (Uber die Damm-
stoffdicke) erfasst.

Die unterschiedlichen Bezugsniveaus zeigen, dass eine direkte Vergleichbarkeit der Mietspiegel bezlglich
der Hohe und der Griinde fiir energetische Zuschldge nicht gegeben ist. Dies ist bei den folgenden Ausfiih-
rungen stets zu beachten.
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Tabelle 29 zeigt die mittleren Zuschlage, die sich in den beiden Fallkategorien ergeben. Das arithmetische
Mittel der Zuschlage in den 26 Kommunen der Kategorie 1 betrdgt 0,29 €, das Mittel der Zuschlage in der
Kategorie 2 1,39 €. Bezogen auf die jeweilige Basismiete bedeutet dies einen Zuschlag von im Mittel 5,8%
auf die Basismiete flr energetische MaRnahmen (Kategorie 1) und 38,3% fir umfassende Modernisierun-
gen mit energetischer Verbesserung (Kategorie 2).

Tabelle 29: Mittelwertschatzungen fiir Zuschlage in den Kategorien 1 und 2

Modell Regressions- Standardfehler Resultierender T Sig. (p)
koeffizient Zuschlag

absoluter Zu- Kat. 1 0,29 € 0,06 € 0,29 € 5,319 0,000

schlag auf die direkt

Basismiete Kat. 2 1,10 € 0,13 € 1,39 € 8,582 0,000
kombiniert

prozentualer Kat. 1 5,8% 1,5% 5,8% 4,010 0,000

Zuschlag auf die  direkt

Basismiete Kat. 2 32,5% 3,4% 38,3% 9,664 0,000
kombiniert

Quelle: IWU
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Anhang C - Volistandige Finanzpldne

EFHA48-KfW 100 - Energetische Modernisierungsinvestition — Selbstnutzender Eigentiimer (Referenzfall)

- j 1 2| 3| 4 5| 6| 7l 8| L] 10 1| 12| LE]| u| 1]
{max 25 Jahre) 25| ] :

L=

Anfangs 0151 |

16|
Direkte 1 1 1 1 E
1956 FIH FAER Z 4T 74@1 753 7644 Xl P
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3044) 3190}
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3345 3500

3671

[
B s u)El
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Eigank 4 16121
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Taqura a7 w01 05 ) 13 118
FECEIY

<103 £
155 181

<131 -I?ﬂ{ -I?ﬂ{
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174]

77 9|
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52|

&4
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1% |

212]

|
7111 7] iz
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— g

Twischenfinanzierung
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Endwan

VOFILRendite (Rapialrentabiiitat £K) 5%

EFHA48-KfW 70 - Energetische Modernisierungsinvestition — Selbstnutzender Eigentlimer (Referenzfall)

Varbante 5: EFH - KW 70 1 2| 3| 4 | ] 7l 8| L] 10 1) 12 13| | 15 1] 11| 18] 1] | 21| 22| 21| 2| 5]
Detrachtungszenraurn (max 25 Jahre) 25|
Dirvkl I I I I I I I I I [ [ [
Anfangs 26002 | ]
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MFH68-KfW 100 - Energetische Modernisierungsinvestition — Selbstnutzender Eigentiimer (Referenzfall/Gesamtgebiude)

KA
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MFH68 KfW 70 - Energetlsche Modern|S|erungsmvestlt|on Selbstnutzender Elgentumer (ReferenzfaII/Gesamtgebaude)
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MFH68-KfW 100 - Energetlsche Modern|5|erungsmvestltlon Vermletung (ReferenzfaII/Gesamtgebaude)
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MFH68-KfW 70 - Energetische Modernisierungsinvestition — Vermietung (Referenzfall/Gesamtgeb&ude)
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