Der lange Weg zur Wirtschaftlichkeit

oder

Rechnet sich der ganze Aufwand?

l7 ENERGIEFORUM_

+~Sarmewende schlafenden Rie

9. NOVEMBER 2016, 13.00 bis 18.00 Uhr, HANDEL HALLE
(06108 Halle/Saale, Salzgrafenplatz 1)

Eberhard Hinz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt
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Institut Wohnen und Umwelt

* Forschungseinrichtung
— der Stadt Darmstadt und
— des Landes Hessen
— gemeinnutzig

* Forschungsbereiche

— Wohnen
— Energie

* Ansatz
— Interdisziplinarer
— anwendungsbezogen

 Politikberatung




unser Auftrag

Aufnahmefahigkeit 10t CO,/a
10 Milliarden t CO,/a pro Person

11>

Faktor 10
11CO,/a
pro Person
W Deutschland

Im Jahr 2050
10 Milliarden Menschen SOLL IST
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Beispiel EFH — CO, Ausstof3




Vom Altbau Uber das Jetzt in die Zukunft
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und
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Warmerlckgewinnung
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- Rechnet sich der Warmeschutz-
energieeffiziente ganze Aufwand? verglasung
Warmeversorgung: 3 Scheiben
* Brennwertkessel 2P im warme-

« Warmepumpen f s’ gedammten
«[Kraft-Warme-Kopplung - Rahmen
-Biomasse 3
+ Minimierung Hilfsstrom P~
<) .
(=< hochwirksamer
e e R % Wérmeschutz:
"‘ ' "",:‘ u. a. mind. 15 cm
R SO S

xx ||
Eggbju 2 Liter Heizol pro m2 Wohnflache
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Rechnet sich der ganze Aufwand?

 Passivhaus-Institut

— ,Energieeffizienz ist [...] heute eine der rentabelsten
,Energiequellen” Uberhaupt, die untersuchten Energiespar-
MafBBnahmen sind regelmafig deutlich gunstiger in den
Gestehungskosten als der Einkauf herkbmmlicher Brennstoffe.®
(PHI, 2008)

* empirica
— ,[...] allerdings lohnen sich viele SanierungsmaBnahmen,

insbesondere AuBenwanddammung und Fenster, nichi. Etwas
besser sieht es bei Heizkesseln aus.” (empirica, 2010)

« Was denn nun???



_ _ _ = WU i s
Der lange Weg zur Wirtschaftlichkeit

* Investitionskosten ===
 Verbrauch vor Modernisierung
» Energiebilanzen —

Energiekosteneinsparung

Wirtschaftlichkeit
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Der lange Weg zur Wirtschaftlichkeit

* Investitionskosten =
» Verbrauch vor Modernisierung
» Energiebilanzen =

Energiekosteneinsparung

Wirtschaftlichkeit
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Bautell Aul3enwand

Dammplatte

— Dibel

L Armierungsmortel
P Armierungsgewebe

-~ Haftgrund

AulBenputz

Rutz (alt)

e so0 einfach ist es leider nicht...
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Bauteil AuBenwand - WDVS

» Berucksichtige Kostenelemente
— Baustelleneinrichtung
— alle Systemkomponenten WDVS
— Sockelabdichtungen & Sockelputz

2 ]

— Dammung von Loggien, Fensterleibungen, Perimeter

— systemgerechte AulBBenfensterbanke

— Versetzen/Erneuern von Fall- & Standrohren
— Verlangerung von Dachiberstanden
— Anstriche von Dachuberstanden & Gesimsen

— Demontage/Montage Fenstergitter & Markisen
— alle Elektroinstallationen an der Fassade
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Bautell Aul3enwand

\— urethanschaum

mit eineschaumten
Metallplatten

« MaBnahmen zur Vermeidung von oad

Warmebrlcken
— Dammung von Fensterbanken & Leibungen
— systemgerechte Montagezylinder

« Abbruch von Gartenmauern
— Herausbrechen von Fensteranschlagen
— Absagen von Betonlberstanden
— Abstemmen und Ersetzen von Vordachern

— Anpassen bzw. Ersetzen von Balkongelandern
— Versetzen von Hoftoren

* nicht enthalten sind
— Kosten fur GerUste (getrennt ausgewiesen)
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spezifische Kosten, brutto [€/m2 Bauteil]
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spezifische Kosten, brutto [€/m2 Bauteil]

300
290
280
270
260
250
240
230
220
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140
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120
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

* Vollkosten WDVS PS [€/m?], n = 268

x Vollkosten (WDVS nicht ibernommen, n = 20) [€/m?]
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Bauteil Aul3enwand
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spezifische Kosten, brutto [€/m2 Bauteil]
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¢ Vollkosten WDVS PS [€/m?], n = 268

* Vollkosten WDVS MF [€/m?], n = 49

x Vollkosten (WDVS nicht Gibernommen, n = 20) [€/m?]
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o IWU e o Vollkosten WDVS PS [€/m?], n = 268
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Bauteil Aul3enwand
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Kostenstruktur
15 cm Warmedammverbundsystem
im Zuge einer ohnehin
erforderlichen Instandsetzung
Vollkosten: 139 €/m2 brutto
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Bauteil Aul3enwand
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|ohnehin erforderliche MaBnahmen: 46 €/m?

Demontagen & Montagen:
Fallrohre, Balkongelander,
Fenstergitter, Hausnummer,
Briefkasten,
Klingel, AuBenleuchten,
Steckdosen, ...
Regiearbeiten
3%

Fenster & Gesimse
Anstriche
2%

Fassade & Fensterleibungen
Zierelemente, Haftgrund,
Deckputz, Fensterfaschen,
Anstrich, Farbtonzulage
18%

Kostenstruktur
15 cm Warmedammverbundsystem
Vorarbeiten im Zuge einer ohnehin
Baustelleneinrichtung, Flichen erforderlichen Instandsetzung
abdecken, Abbrucharbeiten, Vollkosten: 139 €/m2 brutto

Altputz abschlagen, Fassade

reinigen, tragfahiger Untergrund

6%

Sockel
Feuchtigkeitsabdichtung,
Sockelputz, Sockelanstrich
5%
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Bauteil Aul3enwand
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|ohnehin erforderliche MaBnahmen: 46 €/m?

Fenster & Gesimse
Anstriche
2%

Fassade & Fensterleibungen
Zierelemente, Haftgrund,
Deckputz, Fensterfaschen,
Anstrich, Farbtonzulage
18%

Demontagen & Montagen:
Fallrohre, Balkongelander,
Fenstergitter, Hausnummer,
Briefkasten,
Klingel, AuBenleuchten,
Steckdosen, ...
Regiearbeiten
3%

Brandschutzausbildung,

Kostenstruktur
15 cm Warmedammverbundsystem
im Zuge einer ohnehin
erforderlichen Instandsetzung
Vollkosten: 139 €/m2 brutto

Vorarbeiten
Baustelleneinrichtung, Flachen
abdecken, Abbrucharbeiten,
Altputz abschlagen, Fassade
reinigen, tragfahiger Untergrund

6%

Sockel
Feuchtigkeitsabdichtung,
Sockelputz, Sockelanstrich
5%

alle Dammarbeiten fiir das
WDVS
Perimeter, Loggien,
Fensterleibungen,
Sockelschienen, Dibel,
alle MaBnahmen zur
Vermeidung von WB,
Verldangerung von
Dachiiberstanden
18%

Dammung auf der Fassade
kleben, Fugen ausschaumen,
ggf. schleifen, ohne diibeln

systemgerechte Fensterbénke 20%

6%

|zusétzliche MaBnahmen WDVS: 62 €/m?2
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|ohnehin erforderliche MaBnahmen: 46 €/m?

Demontagen & Montagen:
Fallrohre, Balkongelander,
Fenstergitter, Hausnummer,

Vorarbeiten
Baustelleneinrichtung, Flachen
abdecken, Abbrucharbeiten,
Altputz abschlagen, Fassade
reinigen, tragfahiger Untergrund

Kostenstruktur
15 cm Warmedammverbundsystem
im Zuge einer ohnehin
erforderlichen Instandsetzung
Vollkosten: 139 €/m2 brutto

Briefkasten,
Klingel, AuBenleuchten,

6%

Steckdosen, ... Sockel
Regle;;cl,oellen Feuchtigkeitsabdichtung,

Sockelputz, Sockelanstrich
Fenster & Gesimse 5%
Anstriche

2%

alle Dammarbeiten fiir das
WDVS
Perimeter, Loggien,
Fensterleibungen,
Sockelschienen, Dibel,
alle MaBnahmen zur
Vermeidung von WB,
Verldangerung von
Dachiiberstanden
18%

Fassade & Fensterleibungen
Zierelemente, Haftgrund,
Deckputz, Fensterfaschen,
Anstrich, Farbtonzulage
18%

Fassade & Fensterleibungen
Armierung,
Kanten/Eckschutzschienen,
Anschlussleisten,
Armierungsputz
22%

Dammung auf der Fassade
kleben, Fugen ausschaumen,
ggf. schleifen, ohne diibeln

20%

Brandschutzausbildung,
systemgerechte Fensterbénke
6%

|Grundputz & Armierung: 31 €/m2| |zusétzliche MaBnahmen WDVS: 62 €/m?2
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Bautell Aul3enwand

spezifische Kosten, brutto [€/(m? Bautei]
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— gnergiebedingte Mehrkosten - zuwachsend

- = = energiebedingte Mehrkosten - Fix

Grundputz & Armierung

ohnehin erforderlich

davon: Dimmstoff kleben, Brandschutz, system. Fensterbinke: 19 €/m*

Grundputz & Armierung: 31 €/m?

ohnehin erforderlich: 46 €/m?
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Der lange Weg zur Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten ...
— Kostenstudie: kostenfreier Download

'\ .

Verbrauch vor Modernisierung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
Berechneter Energiebedarf des Gebéiudes.

Energiebedarf

Energiebilanzen

Energiekosteneinsparung

Wirtschaftlichkeit
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Der lange Weg zur Wirtschatftlichkeilt

Investitionskosten ...
— Kostenstudie: kostenfreier Download

'\ .

Verbrauch vor Modernisierung

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Berechneter Energiebedarf des Gebéiudes.

Energiebedarf

Energiebilanzen
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Wirtschaftlichkeit

— Rahmenbedingungen g
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Rahmenbedingungen

 selbstgenutzte Gebaude

— Heizkosteneinsparungen kommen dem Investor zu Gute

— Refinanzierung tber Energiekosteneinsparung

— Verfahren: Kosten der eingesparten kWh Endenergie
 energiebedingte Mehrkosten <-> Energiekosteneinsparung
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie
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ohne
ohne
ohne
1
100
20
2,5
0,5
15
25
0 8,5
0 0
0 0

Kosten In [Cent/kWh]

17

16

EE R E =

S =N W A N % B

Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie ™ IWU

WKosten der emgespa nergie akinffger Enengiepres
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Zeitraum: 3 Monate 12Monate 36 Monate 60 Monate QEPLEILIEICS

100€ 3.000€
90€ ﬂ 2.700€
' K
80€ 2.400€
70€ 2.100€
60€ 1.800€
.
50€ 1.500€
40€ 1.200€

01.01. 01.01. 01.01. 01.01. 01.01.
2008 2010 2012 2014 2016

Aktuelle Heizdlpreis-Tendenz: Deutschlandweite Durchschnittspreise pro 100 Liter inkl. MwSt. bei 3.000 Liter
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie " IWU
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie

Institut
Wohnen und
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Kosten der eingesparten kWh Endenergie versus Bezug einer kWh Endenergie
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Rechnet sich der ganze Aufwand?

 Passivhaus-Institut

— ,Energieeffizienz ist [...] heute eine der rentabelsten
,Energiequellen” Uberhaupt, die untersuchten Energiespar-
MafBBnahmen sind regelmafig deutlich gunstiger in den
Gestehungskosten als der Einkauf herkbmmlicher Brennstoffe.

* empirica
— ,[...] allerdings lohnen sich viele SanierungsmaBnahmen,

insbesondere AuBenwanddammung und Fenster, nichi. Etwas
besser sieht es bei Heizkesseln aus.”

 Die Moral aus der Geschicht’

— zu Risiken und Nebenwirkungen: Lesen die das Kleingedruckte....
— ... und informieren Sie sich:

LENA, GIH e.V., DEN e.V., Ingenieurkammer / Verbraucherzentrale Sachsen-Anhalt,
Energieberater im Handwerk, ...



Vielen Dank fur ihre Aufmerksaml{elivtvug;;zezm

,uUnser neues Auto

braucht nur 3 Liter.* |
| Junser altes Haus

jetzt auch - mit

« Download Kostenstudie tber IWU.de
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Kosten der eingesparten kWh End.

« Kosten vor Sanierung K, =P - E,
« P mittlerer Preis fur die Endenergieeinheit [Cent/kWh]
+ E, jahrlicher Endenergieverbrauch vor Sanierung [kWh/a]

« Kosten nach Sanierung Ki=P-E_ +a-|
- P mittlerer Preis fur die Endenergieeinheit [Cent/kWh]
« E, jahrlicher Endenergieverbrauch nach Sanierung [kWh/a]

« a Annuitat [%/a] (,jahrliche gleichmaBige regelmalige Zahlung®)
* | (energiebedingte Mehr-)Investitionskosten [€]

* Wirtschaftlichkeitskriterium
« K, <K,
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Kosten der eingesparten kWh End.

 Wirtschaftlichkeitskriterium
Ken=(@-1)/(Eg—E) <P [Cent/kWh]

« Kii sten je eirl§esparter kWh Endenergie
« P mittlerer Preis f§ die bezogene kWh Endenergie
Comotutonan 1. e
» Vortelle

« unmittelbare Vergleichbarkeit mit Energiepreis

 unsichere zukunftige Energiepreisentwicklung beeinflusst
ausschlieB3lich die VergleichsgroBe K

 Nachtell

* nur relevant fur ,Selbstnutzer”
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Kosten der eingesparten kWh End.

 Wirtschaftlichkeitskriterium
Ken=(@-1)/(Eg—E) <P [Cent/kWh]

« Kii sten je eirl§esparter kWh Endenergie
« P mittlerer Preis f§ die bezogene kWh Endenergie
Comotutonan 1. e
» Vortelle

« unmittelbare Vergleichbarkeit mit Energiepreis

 unsichere zukunftige Energiepreisentwicklung beeinflusst
ausschlieBlich die Vergleichsgroe K

 Nachtell

* nur relevant fur ,Selbstnutzer”



Energiepreisentwicklung

Zeitraum: 3 Monate 12 Monate 36 Monate 60 Monate 120 Monate

100€ 3.000€
[ l
90€ |"L|. i [# '1| 2.700€
"
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rhlu- | J'lll'] l |
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60€ J valuatlon EnEV 09 / [V 1.800€
o | quéﬂéntwmklung EnEV 12 W
% 4 \ [ 'l | (]
soe ||/ r I | . | 1.500¢€
||'~.,. M\ I’\J
Heute 10:00 Uhr | |
53,80€ / 100 I]
o€ 1.614,00€ / 3.000] W 1.200¢€
01.01. 01.01. 01.01. 01.01. 01.01.
2008 2010 2012 2014 2016

Quelle: https://www.esyoil.com
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Prognosen sind
schwierig,
insbesondere wenn
sie die Zukunft

betreffen

Karl Valentin, Mark Twain, Niels Bohr,
Winston Churchill, ...
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Zum KlelngedrUthen immobilienwirtschaftliche Risiken

allgemeine wirtschaftliche
Entwicklungen

steuerliche, rechtliche, juristische
Rahmenbedingungen

allgemeine soziodemografische
Entwicklungen

’ Entwicklung Immobilienmarkt

Fahigkeiten Personal Angebot, Nachfrage

energiebedingte Kosten:

Finanzierung, Planung, _
Ausfiihrung, Kontrolle Entwicklung am Standort

’ ) harte, weiche Faktoren

Investition & Finanzierung
Mod.-kosten, Zwischenfinanz.,
Kalkszins, Inflation, ... I

GroBschadensereignisse
Hagel, Sturm, Hochwasser

| Gebaudesubstanz

— - Effizienz Liuftung & Heizung,
umlag_e B B e T Beschaffenheit thermische
Energie, Wasser, Abfall, ...

| | Gebaudehiille

Nutzung
Schadstoffe, thermische Behaglichkeit
Sommer/Winter

nicht umlagefahige Bewirtschaftung
Instandhaltung, Ifd. Verwaltung
Zwischenrenovierung, Neuvermietung

Mietwert

Wertentwicklung
energiebedingte Mehr-Mietertrage

Folie 39 - immobilienwirtschaftliche Risiken, auf Basis von [Urschel; Risikomanagement in der Immobilienwirtschaft; KIT; Karlsruhe; 2010]
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Zum KlelngedrUthen immobilienwirtschaftliche Risiken

allgemeine wirtschaftliche
Entwicklungen

steuerliche, rechtliche, juristische |

allgemeine soziodemografische '_Rahmenbedingungen

Entwicklungen

Entwicklung Immobilienmarkt
Angebot, Nachfrage

~—2
Y~
Féhigkeiten Personal ’4"

energiebedingte Kosten: —
Finanzierung, Planung,
Ausfiihrung, Kontrolle

Entwicklung am Standort
Komplexe harte, weiche Faktoren

’ immobilienwirtschaftliche '
Realitat

Investition & Finanzierung
Mod.-kosten, Zwischenfinanz.,
Kalkszins, Inflation, ...

GroBschadensereignisse
Hagel, Sturm, Hochwasser

Interdependenz

| hohe 7| Gebiaudesubstanz

Anforderungen Effizienz Liiftung & Heizung,
Datenbasis Beschaffenheit thermische

Gebaudehiille

umlagefahige Betriebskosten
Energie, Wasser, Abfall, ...

Nutzung
Schadstoffe, thermische Behaglichkeit
Sommer/Winter

nicht umlagefahige Bewirtschaftung
Instandhaltung, Ifd. Verwaltung
Zwischenrenovierung, Neuvermietung

Mietwert

Wertentwicklung
energiebedingte Mehr-Mietertrage

Folie 40 - immobilienwirtschaftliche Risiken, auf Basis von [Urschel; Risikomanagement in der Immobilienwirtschaft; KIT; Karlsruhe; 2010]



