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1. Vorbemerkung

Die energetische Sanierung von (Wohn-) Gebaudere@ederzeit viel politische Aufmerksamkeit.
Der Gebaudebereich soll bundesweit fiir rund bi8 40 9%, in Berlin fiir 379, des Endenergiever-
brauchs in Deutschland verantwortlich sein und sptsprechende Beitrdge zur Erreichung der Kili-
maschutzziele der Bundesregierung liefern. Notwgmsti dafir — angesichts der geringen Neubauta-
tigkeit in Berlin wie bundesweit, die auch demodpiaph bedingt in Zukunft nicht wieder deutlich
ansteigen wirtl— eine schnelle energetische Sanierung des Geléstdades. Nach Schatzungen
werden derzeit bundesweit nur zwischen 0,75 ¥%6 und 3 % der Gebaude saniert. Die Unter-
schiede ergeben sich u.a. durch unterschiedlicHimibenen von ,energetischer Sanierurfgh je-
dem Falle ist die Sanierungsquote zu gering um Kigiendioxidausstol3 der Wohnimmobilien zu
senken, schon allein da die Zunahme der Wohnflathielang die Einsparungen wieder ausgfich.

Eine deutliche Erhdhung der Sanierungsquote wittigih gefordert.

Da die energetischen Sanierungsinvestitionen vonEigentiimern der Gebaude getatigt werden sol-
len, missen energetische Sanierungsmaflinahmencuisd&i Eigentimer wirtschaftlich sein. Wirt-

schatftlichkeit ist die Voraussetzung fir eine héh®anierungsquote. Die vorliegende Studie ist daher
am einfachsten zu lesen, wenn sich der Leser irPdstion des Wohnungseigentimers hineinver-

setzt.

Wirtschaftlichkeit muss im Sinne einer betriebssahaftlichen Rentabilitéat verstanden werden. Die
Ertrage aus der energetischen Sanierung missershémd die Investitionskosten inkl. aller dadurch
entstehenden weiteren Kosten (FinanzierungskoManagementkosten, Ausgleich fir Ertragsunsi-

cherheiten) decken. Im Gegensatz dazu steht diswotschaftliche Rentabilitat, die in der Regel

! Vahlenkamp, T., ,Kosten und Potentiale der Veduag von Treibhausgasemissionen in Deutschlandktoi®erspektive Gebaude*,
McKinsey-Studie im Auftrag der BDI-Initiative Wirtbaft far Klimaschutz, 2007.
http://ww2.bdi.eu/initiativen/klimaschutz/initiag/Documents/Sektorbericht %20Geb %C3 %A4ude.pdf

2 Friedrich, M. et al., ,C@Gebaudereport 2007“, Studie im Auftrag des Bundeisteriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,
Berlin, 2007 www.bmvbs.de/Anlage/original_1032130/CO2-Gebaeyutwtepdf

3 SenStadt 2009, zitiert nach Sieberg, U., ,Prinin& — Fir noch 6kologischere Berliner Gebaude“puavortrag auf der Tagung
+Klimaschutz im Berliner Wohnungsbestand“ am 1102@an der TU Berlin.

4 Simons, H, et al. ,Deutschland bis 2040 — Lamstifyje Trends und ihre Bedeutung fir den Immobiliarkti, empirica-Studie im

Auftrag der Bayerischen Landesbank AG, Miinchen9200

Vahlenkamp, T. (s.0.).

6 Institut Wohnen und Umwelt, ,Wirtschaftlichkeihergiesparender MaRnahmen fir die selbstgenutztelitie und den vermieteten
Bestand“, Bericht im Auftrag der Bundesvereinigu8pitzenverbande der Immobilienwirtschaft (BSI), matadt, 2008.
http://www.bsi-web.de/download/080623_BSI_Berictid uBewertung.pdéowie
http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateienfeie/werkzeuge/Wirtschaftlichkeit EnEV_Bestand.pdf

7 Deutscher Verband fur Wohnungswesen, StadtebduRammordnung e.V., ,Die Klimaschutzpolitik der Bigsregierung und der
Européischen Union — Auswirkungen auf die Wohnungsd Immobilienwirtschaft — Handlungsempfehlungesr &ommission®,
Kommissionsbericht, Berlin, 2009.
www.deutscher-verband?2.org/cms/fileadmin/medias/Pfdfband/DV_Kommissionsbericht_Klimaschutzpolitikirk_end_01.pdf

8 Mithilfe von KfW-Krediten aus dem C&Banierungsprogramm wurden in Berlin 2007 rund O¢g2% Wohnungsbestandes zumindest
teilweise im Rahmen der MaRnahmenpakete der Ki\Aedan

9 Friedrich, M. (s.0.).
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hoher liegen durfte als die betriebswirtschaftlietentabilitat. Zentrales Ziel der energetischeni&an
rung von Wohngeb&uden ist der Schutz des Weltklidussh die Reduzierung des Kohlendioxidaus-
stol3es. Die volkswirtschaftlichen Ertrage einesngeren KohlendioxidausstoRes durch die Sanierung
eines Gebaudes sind aber zum einen kaum zu beziffem anderen verteilen sie sich weltweit und
sind fur den einzelnen Investor praktisch Null. D¥rtschaftlichkeit der energetischen Sanierung ist
daher von vornherein eingeschrankt, da das Hauliptimibt zur Refinanzierung der Investition bei-

tragt.

Die vorliegende Studie untersucht die Wirtschaiitieit von energetischen Sanierungsmafinahmen im
Berliner Mietwohnungsbestand. Sie ist in zwei Abstth gegliedert. In einem ersten Abschnitt wer-
den zunachst mit groben Faustrechnungen die Dimessiverschiedener Ertragsbeitrage (gesparte
Energiekosten, steuerliche Subventionen, ErhéhangMarmmieten im Rahmen der Wohnwerterho-
hung) abgeschatzt. Diese Berechnungen dienen delndé Suche nach der Wirtschaftlichkeit ein-
zugrenzen. Es zeigt sich, dass die eingespartergiekesten allein niemals ausreichen, die Investiti

onen zu refinanzieren. Weitere Ertragsquellen nibsgzugezogen werden. Diskutiert werden:
= steuerliche Foérderung durch die Absetzbarkeit needtitionen als Werbungskosten;

= Mieterhbhungen im angemessenen Verhaltnis zur Wehevwhohung durch die energetische Sa-

nierung;
= Mdoglichkeiten weiterer Mieterh6hungen in Bestandségen;
= Leerstandsreduktion:
= Mieterhéhungen durch Mieteraustausch und
= Verminderung der Kosten durch Instandhaltungsaufiwegen.

Im Ergebnis liegt ein Vorschlag fir ein Berechnwagfhren vor, das als Grundlage fir eine Beurtei-
lung von typischen Investitionsvorhaben dienen kdbas Berechnungsverfahren ist zudem durch
seinen Aufbau in Stufen transparent genug, um dieuswirkungen und Belastungen der Eigentu-

mer und Mieter in den einzelnen Fallen abschatmdi®nnen.

In einem zweiten Schritt erfolgt dann die Anwenduligses Berechnungsverfahrens. Es werden so-
wohl die Kosten als auch die Ertrage verschiedenergetischer MalRnahmen in verschiedenen Ge-
bauden und in verschiedenen Gebietstypen sehiligetdierechnet. Die Ergebnisse werden in tber-

sichtlichen Tabellen dargestellt, aus denen sclatellesen ist, unter welchen Voraussetzungen wel-

che MaRnahme in die Wirtschaftlichkeit fiihren kémne

Im Rahmen der Studie wurden eine Reihe von Wohraiggstiimertypen (WEG-Eigentiimer, Einzel-
eigentimer von Gebauden, Wohnungsgenossensch&fienmunale und private Wohnungsgesell-
schaften) befragt, die im Grundsatz die Herangeheise und auch die Ergebnisse bestétigen. Ver-

einzelt werden aber auch anders strukturierte Wiaglichkeitsiiberlegungen angestellt. Einige Ei-
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gentimer gehen beispielsweise von einem erhebliérestieg der Heizkosten aus, ohne aber den
Anstieg zu beziffern oder ein Verfahren zu skizzigrwie die zukinftigen Energiepreissteigerungen
dem Eigentimer zugute kommen kodnnen. Vereinzell wirch argumentiert, dass zukiinftig Mieter
aus Okologischen Griinden bereit sein werden, dbaetiMietsteigerungen in Kauf zu nehmen oder
dass energetisch unguinstige Wohnungen bereitshier iaukunft nicht mehr vermietbar sein werden.
Allen befragten Eigentimern mit anders struktueieriVirtschaftlichkeitsiiberlegungen ist gemein,
dass sie noch keine energetischen Sanierungsma8naturchgefihrt haben, sondern sich bestenfalls

in einem frilhen Planungsstadium befinden.

2. Grobrechnungen zur Wirtschaftlichkeit energetischerSanierungsmalinahmen

2.1 Fall 0: ,Wohnkostenneutrale Sanierung“ bzw. Selbstatzer in WEG

Die ,Einnahmen* aus einer energetischen Sanierimg) z2unachst die gesparten Energiekosten be-
wertet zu Marktpreisen. Bei selbstgenutzten Woheargind im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchung diese ersparten Energiekosten den itmeskosten gegenlber zu stellen. Nach unserer
Auffassung ist es dieser Fall (,Eingesparte Endwgsten refinanzieren die Investitionen®), den die
Offentlichkeit vor Augen hat, wenn die Wirtschaftikeit von Energiesparinvestitionen diskutiert

wird. Dieser Fall entspricht dem des Selbstnutzers.

Die GroRenordnung des durch die Energieeinsparufiiggnzierbaren Investitionsvolumens lasst sich
in etwa abschétzen. Ausweislich der im Rahmen deBn@r Mietspiegels verdffentlichten Betriebs-
kosteniibersicht zahlten im Jahre 2007 die dorsstéa Mieterhaushalfam Mittel 0,72 €/m2/Monat

an Heizkosten. Unterstellt man, dass eine eneopetiSanierung in der Lage ist, die Heizkosten um
(sehr hohe) 50 % zu senken, so betragen die hautnigmatlichen eingesparten Energiekosten 0,36
€/m2! Damit kdnnte — unter den Annahmen: 5 % nominalpitébverzinsung, 2,5 % nominale Ener-

giepreissteigerungen, 25 Jahre Lebensdauer —rerestition von rund 82 €/m? finanziert werden.

Diese Grolienordnung zeigt, angesichts ublichereBamgskosten von 300 €/m? bis 500 €/m? fur eine
Gesamtsanierung (vgl. Anhang), dass eine energetiSanierung im Berliner Geschosswohnungsbe-
stand im Mittel nicht aus den Energieeinsparungemefinanzieren ist. Die Ursache fiir diese sehr
eindeutige Aussage ist letztlich der bereits gerikigizenergieverbrauch in den Berliner Geschoss-
wohnungen, die wiederum u.a. eine Folge der holeaBungsdichte, aber auch der bereits erfolgten

Sanierungsmafinahmen ist. Vor diesem Hintergrund fiiir die Feinrechnungen nicht mehr von dem

0 Mieterhaushalte in ungeférderten Geschosswohmunge

Bericksichtigt wurde ein Anstieg der Heizkostem mominal 2,5 % p.a. oder real 1 %. Fir eine aubfiie Begriindung dieses Wer-
tes, siehe Simons, H. et al., ,Deutschland bis 204@ngfristige Trends und ihre Bedeutung fir dembbilienmarkt”, empirica-
Studie im Auftrag der Bayerischen Landesbank, Mé&nc2009.
www.bayernlb.de/internet/de/kunden/Immobilien/imrtiebmarkt2040/immobilienmarkt2040.html

11
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~Mittleren* Berliner Wohnhaus ausgegangen, sondem un- oder teilsanierten Gebauden, die ten-

denziell eine schlechtere Energiebilanz aufweisedas mittlere Gebaude.

2.2 Fall 1: Warmmietenneutrale Sanierung bei Mietwohnurgen

Die direkte Ubertragung des Selbstnutzerfalls aigtbhnungen, d.h. ,Eingesparte Energiekosten =
Refinanzierung der Investition®, wird derzeit durdhs Mietrecht behindert. Das Mietrecht erlaubt
zwar mit der Modernisierungsumlage jahrlich maxihal% der anrechenbaren Investitionskosten auf
die Miete umzulegen und diese Summe durfte in &kegel ausreichen, um die Erh6hung der Kalt-
miete um die gesparten Energiekosten abzudeckenstBigenden Energiekosten ist es aber nicht
moglich, den Sparvorteil der Mieter in den Folgegahiber weitere Kaltmietenerhéhungen dem Ei-
gentimer zukommen zu lassen, das Gesetz schligfdrav&altmietenerhéhungen in den néchsten
Jahren explizit aus und erklart davon abweichendgr&ge fir unglltig. Im Ergebnis ist es nicht
moglich, dass Vermieter und Mieter eine ,Warmmiegutrale Modernisierungsvereinbarung*
schlieRen, die dem Eigentimer in jedem Jahr digesiparten Energiekosten zuflieRen lasst und den
Mieter weder belastet noch begunstigt. In der Kalkon des Eigentimers fuhrt dies dazu, dass stei-
gende Energiepreise unbertcksichtigt bleiben misg@kiinftig steigende Energiekosten verbessern
die Wirtschaftlichkeit von energetischen Sanierumg@nahmen im Mietwohnungsbestand daher

nicht. Entsprechend betragt das maximal wirtsdieh#l Investitionsvolumen nur noch 64 €/m>.

Exkurs: Umsetzungsprobleme einer warmmietenneutraldodernisierungsvereinbarung

Im Koalitionsvertrag der CDU-FDP-Bundesregierung fie 17. Legislaturperiode (2009-2013) wu

=
1

de formuliert, dass ,die Hirden im Mietrecht flineienergetische Sanierung zum gemeinsamen|Vor-
teil von Eigentiimern und Mietern gesenkt werderdgésehen davon, dass der gemeinsame Vorteil —
wie die Beispielrechnung zeigt — gering bzw. nigdrthanden ist, dirften in der praktischen Umset-

zung noch eine Reihe erheblicher Probleme zu |ésimn

= Glaubwirdigkeitsproblem: Selbst wenn gegeben wdess die energetische Sanierung sich
warmmietenneutral bewerkstelligen lielRe, so midsteMieter vor Abschluss einer entsprechen-
den ,Warmmietenneutralen Modernisierungsvereinbgtfutlem Vermieter die vorgelegte Kalku-
lation glauben. Die interviewten Vermieter betontdlerdings, dass in aller Regel ein hohes
Misstrauen der Mieter gegentber den Vermietern exdcht und kaum ein Mieter entsprechen-
den Kalkulationen vertrauen dirfte (,Ich habe eslnaie erlebt, dass ein Mieter gesagt hatte:
Toll, ich freue mich, dass Sie energetisch sanigrémdglicherweise zu recht: Vermieter mit Sa-
nierungserfahrung haben wiederholt betont, dasstaiséchlich eingesparten Energiekosten in
aller Regel geringer sind, als die z.B. im RahmenAlsstellung der Energieausweise prognasti-

zierten Einsparungen.

= Kalte und warme Winter/Volatilitat der EnergiepreisSelbst bei im Prinzip korrekter ex ante

Ermittlung der Energieeinsparungen durch eine eatisghe Sanierung bestehen eine Reihe|von

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -4 - empirica und LUWOGE consult



Griinden (unterschiedlich strenge Winter, volatiteEgiepreise, Anderung der Haushaltsstrukdur,
Anderung der Heizgewohnheiten), warum die Heizkobtiher ausfallen kénnen. Gerichtsfeste

warmmietenneutrale Modernisierungsvereinbarunged siamit praktisch unmdoglich.

= Zurechenbarkeit: Der Austausch von Gasetagenhe&umyrch zentrale Heizsysteme reduzjert
i.d.R. den Energieverbrauch. Damit einher gehtrdilegs der Verzicht auf eine vollstandige Zu-
rechnung der Heizkosten, da bei zentralen Heizsystezwischen 30 % und 50 % der Heizkosten
Uber die beheizte Flache umgelegt werden. Damiit giam einen der Anreiz zum Energiesparen,
zum anderen kénnen bei einzelnen Haushalten, gliangi sehr sparsam geheizt haben, die Heiz-

kosten trotz Sanierung auch steigen.

Im Ergebnis ware selbst bei einer méglichen warnenigeutralen Sanierung, die Warmmietenneut-
ralitdt nur im Durchschnitt, nicht aber fir jederadshalt in jedem Jahr mdglich. Gerichtsfeste gegetz
liche Grundlagen fehlen hierfir bislang, die verdignn missen, dass das Risiko steigender Heizkpsten
vom Eigentiimer tibernommen werden muss. Die weiBgsthnungen gehen daher davon aus, dass

das Mieter-Investoren-Dilemma bestehen bleibt.

2.3 Fall 2: Zusatzliche Ertrage durch Einkommensteuer/kKorperschaftsteuer

Die Aufwendungen fur die energetische Sanierunghkangrundsétzlich steuerlich geltend gemacht
werden. Soweit sie als (nachtraglicher) Herstebandwand gewertet werden, kénnen sie nur linear
mit 2 % jahrlich abgeschrieben werden. Angesichitsraechnischen Lebensdauer, die zwar abhéngig
von den gewdhlten MalRnahmen ist, aber in der Regeér als 50 Jahren sein dirfte, ist damit keine
Subvention verbunden. Entsprechend verbesserdgcNach-Steuer-Wirtschaftlichkeit der energeti-
schen Sanierung nicht. Wirtschaftlich kbnnten daher 64 €/m? investiert werden, falls damit eine

Energieeinsparung von 50 % einhergehen kann.

In der Regel kénnen allerdings energetische Samjsmalinahmen als Erhaltungsaufwand (bzw.
Werbungskosten) geltend gemacht und sofort voliigaabgeschrieben werden. Wird von einem
Grenzsteuersatz von 35 % fir natirliche Personsgesiangen, erhdht sich die maximal investierbare
Summe auf 99 €/m2 — falls andere steuerpflichtiggkiihfte vorhanden sind. Wohnungsunternehmen
und Genossenschaften mit einem Kdrperschaftstedmersa 15 % kénnen dann 76 €/m2 wirtschaft-
lich investieren — ebenfalls unter der Vorausseajzaiass positive steuerpflichtige Einklnfte vorhan-

den sind.

2.4  Fall 3: Zuséatzliche Ertrage durch Erhhung der Miete im Verhaltnis zur Wohnwertstei-
gerung

Die beiden vorgenannten Félle unterstellten jeweldss sich die Warmmiete fir den Mieter nicht
erhoht (,Warmmietenneutralitat*). Unter bestimmt@&edingungen ist aber eine Erhdhung der

Warmmiete méglich, sodass der Mieter die Investidam Teil mitfinanziert.
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So kann eine rein energetische Sanierung aucmeu leeégrenzten Erh6hung des Wohnwertes fihren,

fur die die Mieter u.U. bereit sein kdnnten einémas erhdhten Mietzins zu zahlen, z.B.
e Austausch zugiger Altbaufenster durch moderne Eenst
« Dammung der Kellerdecke, keine FuRkalte mehr ienstér Wohnung
« Dammung der AuRenwande, geringere Strahlungskatlen Wohnraumen.

Als Anhaltswert fur die zusatzliche Zahlungsbewtitst der Mieter soll hier der Mietspiegel herange-
zogen werden. Der Mietspiegel Berlin erfasst uilafaehverglaste Fenster als wohnwertminderndes
Merkmal. Durch den Austausch der Fenster wird a&usne wohnwertmindernden Merkmal (Einfach-
verglasung) ein wohnwerterhdhendes Merkmal (Isedieglasung). Die ortsiibliche Miete kann dann
um 20 % der Differenz vom unteren Spannenwert zutteMert sowie um 20 % der Differenz vom
Mittelwert zum oberen Spannenwert erhoht werdemd 880 €/m? jeweilige Differenz gegeben (d.h.
1,60 € zwischen unterem und oberen Spannenweibjt eligs 0,32 €/m2. Dieser Wert ist nicht nur als
Ausgleich fur den héheren Wohnwert, sondern auclydiiingere Heizkosten anzusehen, der aber in
dieser Berechnung bereits bertcksichtigt wurde.d&lsm Wohnwert angemessene Mieterhéhung set-
zen wir daher 0,15 €/m?2 fir neue Fenster an. Hig Gesamtsanierung inkl. Dammung der AulRen-
wande und Kellerdecke setzen wir insgesamt 0,3@ &fm Unter Berlcksichtigung von 0,38 €/m?
Energiekosteneinsparung und einem Grenzsteuersat3% % erhoht sich die Maximal investierbare
Summe auf 177 €/m2 (135 €/m2 bei 15 % Grenzstet®rsauch diese Summe durfte in der Regel

noch nicht ausreichen, um ein Gebéaude vollstanuggetisch zu sanieren.

2.5 Fall 4: Zinsgunstige Kredite

Bislang wurde von einer Kapitalverzinsung von 5 @sgegangen. Wird von einer geringeren Kapital-
verzinsung ausgegangen, so erhoht sich die maximestierbare Summe. Abbildung 1 zeigt unter
den bisherigen Annahmen (Erhdéhung der Kaltmiete Heizkostenersparnis und Wohnwertsteige-
rung, 35% bzw. 15 % Grenzsteuersatz), wie eindrigere Kapitalverzinsung die maximal

investierbare Summe erhoht.
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Abbildung 1: Zinsniveau und Investitionsvolumen
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Die Berechnungen zeigen eindriicklich, dass nusélei geringen Kapitalkosten realistische Investiti-
onssummen finanzierbar sind. Die Kapitalverzinsbegieht sich hierbei auf die Gesamtkapitalver-
zinsung, nicht auf eine etwaige Eigenkapitalreditédbi Die Gesamtkapitalverzinsung ist durch geeig-
nete Kombinationen von Fremd- und Eigenkapitaliehtear. Fir die folgenden Berechnungen (Fall 5
bis 8) wird von einer Gesamtkapitalrentabilitat v8®6 ausgegangen. Diese ist z.B. durch einen
Fremdkapitalanteil von 80 %, einen Fremdkapitakdts von 2,5 % und eine Eigenkapitalrentabilitat

von 5 % oder andere Kombinationen erreichbar.

2.6  Fall 5: Zusatzliche Ertrdge durch Erh6hung der Miete

Im komplizierten Mietwohnungsmarkt mit seinen iraidergreifenden Markt- und gesetzlichen Re-
geln ist es mdglich, dass die Miete starker erldid als der Wohnwert und die Energieeinsparungen.
Nach § 559 BGB kann die Kaltmiete in bestehendeatWrtrdgen dauerhaft um jéhrlich 11 % der
Modernisierungskosten — bereinigt um Instandhakkogten sowie 6ffentliche Subventionen aul3er-
halb der Einkommensteuer — erhéht werden, d.hrjetfgesetzte Euro hat sich nach neun Jahren
amortisiert. Zunachst einmal ist damit jede belietaiure energetische Sanierung wirtschaftlich (Ge-

samtkapitalrentabilitat nach 25 Jahren: ~10 %).

Allerdings verfligt das Mietrecht, dass weitere Miebhungen unzuléassig sind, sofern die erhéhte

Miete hoher als die ortsiibliche Miete (oberer Spamvrert) ist. Im Falle steigender ortsiiblicher Mie-
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ten reduziert sich damit der Aufschlag auf die oltwglernisierung angemessene Miete sukzessive bis
die modernisierungsbedingt erh6hte Miete wiederaffsiiblichen Miete entspricht. Die Wirtschaft-
lichkeit der MalRnahme ist damit auch rechtlich algigi von der Entwicklung der ortsiiblichen Ver-
gleichsmiete. Dabei gilt: die Wirtschaftlichkeitrdenergetischen Sanierung ist umso geringer je star
ker die ortsiibliche Vergleichsmiete steigt. In dankehrung gilt grundsétzlich auch, dass die Wirt-
schaftlichkeit einer energetischen Sanierungsmafieadteigt, wenn die ortsiibliche Vergleichsmiete
sinkt. Rechtlich betrachtet kénnte sich der Vereriét diesem Falle durch die energetische Sanierung

einen dauerhaften Aufschlag auf die Kaltmiete siche

Diese rechtliche Sichtweise vernachlassigt allgslidie Marktseite, d.h. welche Mieterhéhungen sich
Uberhaupt durchsetzen lassen. Wird mit der Modiemisgsumlage die Miete zu stark erhdht, ohne
dass dies vom Mieter goutiert wird, kann der Middiéndigen oder mit Kiindigung drohen. Dies kann
in Einzelféllen sogar ein Nebenziel des Eigentinssis (,Verdrangungsmodernisierung®), in der
Regel durfte der Eigentimer allerdings nur einridse an einer méglichst hohen Miete haben, unab-

hangig davon, wer sie zahlt.

Im Ergebnis sind viele Fallkonstellationen mdoglieibhéngig von der aktuellen Miete, der Neuver-
tragsmiete und der Vergleichsmiete des Mietspief@tse werden im Folgenden dargestellt. In allen
Fallen gilt, dass die Erh6hung der Wirtschaftliohkieirch eine Mieterh6hung eine Belastung der Mie-
ter darstellt, die nicht durch Energieeinsparunggh Fall 0 oder 1) oder Wohnwerterhéhungen (vgl.
Fall 3) gerechtfertigt werden kann. In allen Faltght zudem, dass die Mieterhéhungen im Rahmen
der rechtlichen Mdglichkeiten nach 8559 BGB bleiben

2.6.1 Aktuelle Miete = Neuvertragsmiete

Erzielt der Eigentimer bereits eine Miete verglbarhzur aktuell tblichen Neuvertragsmiete, kann er
die Modernisierungsumlage nicht durchsetzen. Vaetasing eines Ertragsbeitrags durch Mietsteige-

rung ist daher eine Miete, die aktuell niedrigerdie Neuvertragsmiete ist.

2.6.2 Aktuelle Miete = Mietspiegelmiete

Hier wird angenommen, dass die aktuelle Miete (der)Vergleichsmiete aus dem Mietspiegel (obe-
rer Spannenwert) entspricht. Um die GroRenordnuzgesrmitteln, wird von folgenden Werten aus-
gegangen: die Neuvertragsmiete soll bei 6 €/m¥liegler obere Spannenwert des Mietspiegels bei
5 €/m2, Beide Mieten steigen mit 2 % p.a., d.h. Meuvertragsmiete ist stets hdher als der obere
Spannenwert des Mietspiegels. Fir eine graphisemst&lung siehe Abbildung 2. Ohne energetische
Sanierung wirde der Vermieter die Miete jahrlichRahmen des Mietspiegels erhdhen, sodass die
geforderte Miete stets identisch zur Mietspiegelenist. Mit energetischer Sanierung erzielt der Ei-
gentimer zunéchst einen héheren Mieterlés, derandgdes Anstiegs des Mietspiegels sukzessive

sinkt und nach 13 Jahren verschwindet. Insgesamit & Eigentiimer in diesem Falle (3 % Gesamt-
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kapitalverzinsung, 35 % Grenzsteuersatz) 153 €nvéstieren, falls er Gber andere positive steuer-
pflichtige Einkunfte mit einem Grenzsteuersatz v8& % verfugt (bei 15 % Grenzsteuersatz:
117 €/m?2). Dabei wurde unterstellt, dass der Midirit ist, eine Miete zu entrichten, die um die
anfangliche Heizkostenersparnis hoher ist als diavidrtragsmiete. Wieder hat die zuktinftige Ener-

giepreisentwicklung keine Auswirkungen auf das Brug.

Abbildung 2: Mieterh6hung tiber Mietspiegelmiete undsteigende Neuvertragsmiete
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Quelle: eigene Berechnung empirica

Etwas hdher ist die wirtschaftlich investierbararBue wenn die Neuvertragsmiete konstant ist. In
diesem Fall verschwindet der Mietaufschlag durah Mbdernisierungsumlage nicht vollstandig, al-
lerdings muss sich bei einer konstanten Neuvemnggge die Mietspiegelmiete langsam an die Neu-
vertragsmiete angleichen. Basis des Mietspiegats$ Miietvertrage, die in den letzten vier Jahren ge-
schlossen wurden. Eine dauerhaft niedrigere Mietgdimiete im Vergleich zu den Neuvertragsmieten
ist unmdoglich, wenn die Neuvertragsmieten nichigste Wir unterstellen daher einen Anstieg der
Mietspiegelmiete von 2 % p.a. In diesem Fall kanteuden gegebene Annahmen eine Summe von
209 €/m2 wirtschaftlich investiert werden. Wiederisindie zukiinftige Entwicklung der Energiepreise

irrelevant fur das Ergebnis.
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Abbildung 3: Mieterh6hung uber Mietspiegelmiete undkonstante Neuvertragsmiete
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Quelle: eigene Berechnung empirica

Die hochste investierbare Summe wirde erreicht eerdienn die Mietspiegelmiete nicht steigt. Da
aber die Mietspiegelmiete unterhalb der Neuvermiggmiete liegen muss (Vgl. 2.6.1), ist dieser Fall
nicht moglich. Wenn die Neuvertragsmiete oberhab Mietspiegelmiete liegt, dann muss die Miet-
spiegelmiete steigen. Nur im Ubergang von einemkMinit zunéchst steigenden Mieten zu sinken-

den Mieten, kann voribergehend die Mietspiegelnseteinbar konstant sein.

2.6.3 Aktuelle Miete unter Mietspiegelmiete

Bislang hat der Eigentiimer das Ertragspotenzialesdmmobilie nicht voll ausgenutzt, warum auch
immer. Jetzt allerdings soll — z.B. nach einem Biggmerwechsel — das Ertragspotenzial voll ausge-
nutzt werden. Um die maximalen Gréf3enordnungengbkifen, wird von folgenden Werten ausge-
gangen. Die Neuvertragsmiete soll bei 6 €/m2 lieghar obere Spannenwert des Mietspiegels bei
5 €/m2 und die aktuell gezahlte Miete bei 4 €/mér (heue) Eigentiimer wird zunéchst die Kaltmieten
im Rahmen der gesetzlichen Méglichkeiten erhéhem, 2D % Uber drei Jahre oder 6 % pro Jahr bis
die Vergleichsmiete erreicht ist. Die Frage ist,dasch eine energetische Sanierung, das Ertragspo-
tenzial nochmals gesteigert werden kann, indenMiaten Uber eine Modernisierungsumlage weiter

und schneller erhéht werden, d.h. die Kaltmiete diafHOhe der Neuvertragsmiete zzgl. der einge-
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sparten Energiekosten erhoht. Wiederum wird urehtstlass der Mieter eine anfangliche Kaltmiete

hinnimmt, die hoher als vergleichbare Kaltmieteénwsenn die Warmmieten identisch sifd.

Die Wirtschatftlichkeit ist in diesem Falle abh&ngign der allgemeinen Mietentwicklung, d.h. Gber
welchen Zeitraum die per Modernisierungsumlage leshtiete oberhalb der laut Mietspiegel ortstib-

lichen Vergleichsmiete liegt. Grundsatzlich sindidfalle zu unterscheiden:

1. (Nominal) konstantes Neuvermietungsniveau. Der Veten wird zundchst schnellstmdglich die
Bestandsmieten auf die Vergleichsmiete erhdherdddabere Spannenwert des Mietspiegels un-
terhalb der (konstanten) Neuvertragsmieten liegtssrin der Folgezeit der obere Spannenwerts
des Mietspiegels steigen. Wir gehen von einem $mtgsamen Anstieg von 2 % des oberen
Spannenwert des Mietspiegels aus, da die Neuventiaten annahmegemald konstant sind, d.h.
der Mietwohnungsmarkt in dieser Lage zwar ausgeglicist, aber die Mietspiegelmiete noch
nicht dem Neuvermietungsniveau entspricht. Ohnegetische Sanierung kann der Eigentimer
die Kaltmiete innerhalb von 7 Jahren auf die Vaohiemiete erhéhen. Falls er allerdings energe-
tisch saniert, kann der (neue) Eigentimer Uber Kiodernisierungsumlage sofort die Miete um
2 €/m2 plus Energieeinsparung auf die Neuvertragmierhdhen. Fir den obigen Fall (steuerli-
cher Instandhaltungsanteil: 30 %, Grenzsteuer8&t%, 0,38 €/m2 anfangliche Energiekostenein-
sparung) ware dies wirtschaftlich, wenn er hoclsterd €/m? fur die energetische Sanierung in-

vestieren muss.

Abbildung 4: ,Nachholende Mieterh6hung und konstante Neuvertragsmiete®
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Quelle: eigene Berechnung empirica

2 Die Miete kann dann bereits im Bereich des Miefwars sein, wenn die eingesparten und aufgescldagenergiekosten {iber den
Zuschlagen fir energetische Sanierung des Mietslgiéiggen.
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2. (Nominal) steigendes Neuvermietungsniveau: Derdh&ermieter versucht, die bislang zurtick-
gebliebene Miete so schnell wie méglich zu erhoiWgrederum stellt er sich die Frage, ob dies
mit einer Modernisierungsumlage einer energetisamerung schneller gehen konnte. Es wird
von einem langsamen 2 %-Anstieg der Neuvertragaiesder Mietspiegelmiete ausgegangen.
Die Mieter kiindigen nicht, solange die Warmmietegleschbar ist mit der ortstiblichen Warm-
miete. In diesem Fall kann der Eigentimer 215 €hwéstieren. Der im Vergleich zum vorge-
nannten Fall (konstante Neuvertragsmiete) niedgigféert entsteht durch den mit dem steigenden
Mietspiegel sukzessive sinkenden Energieeinspaaurfigshlag auf die Kaltmiete.

Abbildung 5: Mietverlaufsmodell ,nachholende Mieterh6hung und sinkende
Neuvertragsmiete®
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Quelle: eigene Berechnung empirica

3. (Nominal) sinkendes Neuvermietungsniveau. Auchi@seim Fall kann der Eigentimer die Miete
zunachst mit einer Modernisierungsumlage um 2 s Energiekosteneinsparung erhéhen.
Aufgrund der sinkenden Neuvertragsmieten hat dgerilimer rein rechtlich die Mdglichkeit,
dauerhaft die Kosten der Sanierung mit der Modemniagsumlage zu refinanzieren. Durch die
sinkenden Neuvertragsmieten wirden aber die Bestairten plus Modernisierungsumlage bald
die Neuvertragsmieten plus Energieeinsparung (ggest und der Vermieter muss mit Kindi-
gungen bzw. Kundigungsdrohungen rechnen und seieeMach unten anpassen. Gegeben die
Neuvertragsmieten sinken um 2 % pro Jahr, kanrBér€2m? wirtschaftlich investieren. Dies ist
der einzige Fall, in dem sich die Wirtschaftlichtkdurch steigende Energiepreise erhoht. Aller-
dings durfte die Voraussetzung fur nominal sinkeNdevertragsmieten ein hoher und steigender
Leerstand in der Region sein, so dass die lanigieistermietbarkeit der Wohnungen nicht ge-

wahrleistet ist. Rationale Vermieter werden kaumetbesein in Wohnungen zu investieren, deren
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Vermietbarkeit nicht zu erwarten ist. Zur Diskussjheerstandsreduktion durch energetische Sa-

nierung” (vgl. Kapitel 2.8).

Abbildung 6: Mietverlaufsmodell ,nachholende Mieterhdhung und sinkende
Neuvertragsmiete*
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Quelle: eigene Berechnung empirica

2.7 Fall 6: Energetische Sanierung mit Mieteraustauscli,Luxusmodernisierung®)

Die vorherigen Félle zeigen, dass eine energetiSeimeerung i.d.R. nur dann zumindest in die Néhe
der Wirtschaftlichkeit gelangt, wenn die Miete drh@verden kann. Die deutlichsten Mieterhéhungen
sind im Rahmen umfassender Modernisierungen esagielber typische Fall dirfte der eines Wohnge-
baudes mit deutlichem Substandard und sehr nigdfigestands-) Mieten in einer grundsatzlich be-
gehrten Lage sein, dass vollumféanglich saniertmondernisiert wird. Hier sind Mietsteigerungen von
zwei oder drei Euro auf acht oder neun Euro durghadglich. In der Regel dirfte dies nur durch
einen Mieterwechsel erreicht werden. Die Wirtsdiwdkeit solch einer umfassenden Sanierung, die
auch energetische Komponenten enthélt, kann iregiRahmen angesichts der erheblichen Unter-
schiede im Aufwand (Standardsanierung, Luxussamigrmicht geprift werden, dirfte aber in der
Regel gegeben sein. Hierbei noch von einer ensaeth Sanierung zu sprechen, ware allerdings

unangemessen.
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2.8 Fall 7: Zusatzliche Ertrage durch eine Reduzierungler Leerstande?

In Wohnungsmarkten mit strukturellem Leerstand, @leer die Ubliche Fluktuationsreserve hinaus-
geht, kann — so wird argumentiert — der Leerstandideine energetische Sanierung gesenkt werden.
Dies blendet allerdings aus, dass eine rein enscget Sanierung den Wohnwert einer Wohnung nur
marginal erhéht (vgl. Kapitel 2.4) und insofern lawte Vermietungswahrscheinlichkeit nicht gestei-

gert werden kann.

Unabhangig von diesem Argument dirften die Ertragsipe einer geringeren Leerstandsquote oh-
nehin gering sein. Die Leerstandsquote in Berlieiwas hoher als im Bundesdurchschnitt, sodass die
Leerstandsquote gar nicht deutlich durch eine etisghe Sanierung sinken kann. Bei einer 5 %
Leerstandsenkung und 5 €/m2 Miete erhéhen sicledidge nur um 0,25 €/m2, wirtschaftlich waren

damit zusatzliche Sanierungskosten von 65 €/mialtoar.

Fur den Gesamtmarkt Berlin gilt zudem, dass die Mialisnachfrage insgesamt gegeben ist und eine
Leerstandsreduktion auf der einen Seite zu einewstiédg der Leerstande an anderer Stelle fhren
muss. Im Ergebnis kann eine sanierungsbedingtestaamisreduktion nicht die Wirtschaftlichkeit

energetischer Sanierungen des Gesamtbestandegrerhth

2.9 Fall 8: Rechnerische Absenkung der Kosten durch ,Seieso” Kosten/Instandhaltung

Haufig wird argumentiert, dass die Kosten der egiisghen Sanierung nicht vollstdndig angesetzt
werden durften, da ein Teil der Kosten als Instattdhgsaufwand ohnehin fallig gewesen wére. Ein

typisches Beispiel ist die AuRenwandddmmung beidder sowieso notwendige Neuverputzen der

AulRenwand sowie die Geristkosten von den Kosteredergetischen Sanierung abzuziehen waren.
Dieses Argument ist richtig, zumindest falls degdfitimer an einem Werterhalt des Geb&udes und
nicht an einem moglichst hohen kurzfristigen CakiwH,,Ausbrennen®) orientiert ist. Im Folgenden

wird die Wirtschaftlichkeit einzelner Malinahmenlgabgeschétzt.

Unterstellt man, dass ein funktionsuntichtigerrateizkessel (z.B. Niedertemperaturkessel) ohnehin
ausgetauscht werden muss, bedeutet dies, dasssHeridpe Heizkessel einen Restwert von 0 € hat.
Der Einbau eines sparsameren Brennwertkessels este#s neuen Niedertemperaturkessels kostet
dann kaum mehr mit der Folge, dass die zusatzligtusten ebenfalls gering sind. Im Ergebnis ist der
Einbau eines Brennwertkessels immer wirtschafthiegnn der alte Heizkessel funktionsuntlchtig ist.
Ahnlich ist der Fall beim Austausch schadhaftenfashverglaster Fenster durch Fenster mit Warme-

schutzverglasung.

Etwas ungunstiger ist die Dammung der AuRenwandeit®, bislang ungedammt). Es wird wiederum
davon ausgegangen, dass der Putz seine maximalaridatiauer Uberschritten hat. Unsere Kalkulati-
on geht beispielhaft von einem kleineren Mehrfagnitiaus mit 265 m2 beheizbarer Wohnflache aus

(bei grolReren Gebéauden sind die Energieeinsparupgeruadratmeter aufgrund des niedrigeren
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AuBenwand/Wohnflachenverhéltnisses geringer) aus. g@samten Investitionskosten betragen in
dieser Beispielrechnung gut 36.000 €, davon waherelin rund 19.000 £ fallig, sodass sich die Kos-
ten der zusétzlichen EnergiesparmaRnahmen aufindrl7.000 € oder 64 €/m2 belaufen. Dies diirf-

te zumindest in der Nahe der Refinanzierungsmoigiten sein, die sich Uber eingesparte Energie

und wohnwertsteigernde Mieterhéhungen ergeben.

Bei der Dammung der oberen Geschossdecke oderalerdecke kann nicht von ohnehin anfallen-
den Instandhaltungskosten ausgegangen werden,eda @&auteile i.d.R. nicht funktionsunttchtig

werden kdnnen.

Im Ergebnis kdnnen bei Berlcksichtigung von Inshetidingskosten einzelne energetische Sanie-

rungsmafnahmen wirtschaftlich sein, z.T. sind siendsogar zu sehr niedrigen zusatzlichen Kosten

moglich. Allerdings setzt die Berlicksichtigung Mmstandhaltungskosten voraus, dass die bisherigen
Bauteile funktionsunttichtig sind. Bei einer teckhisn Lebensdauer von 30 Jahren, wirde es entspre-
chend dauern, bis der Berliner Wohnungsbestand rmest bei Fenstern, Aulienwénden und Hei-

zungskesseln energetisch saniert ist. Bei gutegfz.B. der Fenster kann zudem die technische Le-
bensdauer betrachtlich verlangert werden. Eine Hbegiigte energetische Sanierung des Berliner

Wohnungsbestandes ist damit nicht zu erreichens e nur moglich, wenn Bauteile ausge-

tauscht/saniert werden, die noch funktionstichtid.s

Insbesondere wird bei einer rechnerischen Verminugrder Investitionskosten um ,Sowieso-
Kosten* nicht beriicksichtigt, ob diese ,Sowiesoi8amg” an sich wirtschaftlich ist. Davon kann
aber nicht ausgegangen werden. Insbesondere imgund Stadtvierteln mit geringer Wohnungs-
nachfrage und Kaufkraft, dirften haufig ,Sowiesa®aungen” unwirtschaftlich sein und somit un-
terbleiben. Dieses Problem wird erheblich versdhdirfch die Energieeinsparverordnung (ENEV 09),
die vorschreibt, dass bei erheblichen VeranderumigerBauteile (z.B. grol3flachige Ausbesserungen
am Aul3enputz) eine hochwertige energetische Sargeder Bauteile durchgefiihrt werden muss.
Dieses Investitionsgebot kann bei unwirtschaftliclemergetischen Sanierungsmafinahmen dazu fih-
ren, dass Hauseigentiimer z.B. ein eigentlich esftiothes Neuverputzen der AuRenwande unterlas-
sen. Dies wird insbesondere in Stadtvierteln mitngen Mieten und unsicheren/negativen Mietaus-
sichten der Fall sein, sodass zukinftig mit eingaitaren Sanierungsstau z.B. in Teilen des

Weddings oder Teilen Neukélins zu rechnen ist.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, die sich nur aief miaximal 3 % p.& der Geb&ude mit akutem

Instandhaltungs- oder besser Instandsetzungsbedaisgehend von einer Bauteilslebensdauer von 30

3 Datenbasis Energieberechnungsprogramm HottgeBrathgieberater 7.0 Plus.

Vorliegende Schéatzungen gehen von einer Sanisquuge von 2,2 % p.a. bis 3 % p.a. aus, vgl. AdhdM. et al., ,CQ Gebaudere-
port 2007¢, Studie im Auftrag des Bundesministesunfur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Berlin, 020
http://www.bmvbs.de/Anlage/original_1032130/CO2-@etdereport.pdfS. 42. Oder Vahlenkamp, T., ,Kosten und Poteatidér
Vermeidung von Treibhausgasemissionen in DeutsdhfarSektorperspektive Gebaude”, McKinsey-Studie Anftrag der BDI-
Initiative Wirtschaft fur Klimaschutz, 2007.
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Jahren — beziehen, sind weder fur die aktuellenditde Debatte noch fur die Beratung von Eigentu-
mern mit funktionierenden* Gebauden eine geeighefermationsbasis. Ziel dieser Studie ist es, die
Wirtschaftlichkeit von energetischen Sanierungsméfiren im gesamten Berliner Mietwohnungsbe-
stand abzuschétzen, nicht nur auf solche mit ldsetzungsbedarf. Daher wird ein Vollkostenansatz
angewendet und die Kosten werden nicht rein regtecterum ,Sowieso“-Kosten vermindert. Die
Klimaschutzziele sind nicht erreichbar, wenn nub&ele energetisch saniert werden, die Instandset-

zungsbedarf haben.

2.10 Zum weiteren Vorgehen: Stufenweise Berlicksichtigungnderer Ertrage

Die beispielhaften Grobrechnungen zur Wirtschdfid&t von energetischen Sanierungen zeigen, dass
energetische Sanierungen sich nicht aus den eiageapHeizkosten refinanzieren lassen. Allenfalls
bei extrem ineffizienten Wohnungen kann dies imzEifall méglich sein. Ursache dieses eindeutigen
Ergebnisses ist die relativ hohe energetische @uales Berliner Mietwohnungsbestandes, der sich
durch sehr hohe Dichten und entsprechend geringeil&ran AulRenwénden auszeichnet und in sehr
niedrigen Heizkosten von im Mittel 0,76 €/m2/Morgat3ert. Die Heizkosten sind schlicht zu gering,
als dass durch (weitere) Einsparungen eine enschetiSanierung fur sich genommen wirtschatftlich

wird. Notwendig fur eine Wirtschaftlichkeit enerigeher Sanierungsmafinahmen sind weitere Ertra-
ge.

Im zweiten Teil des Gutachtens werden daher studesewveitere Ertrage bertcksichtigt:

1. Energiekostenersparnis. Dabei wird von Gebdudetirustand ausgegangen. Bei alteren Ge-
bauden (Jahrhundertwende bzw. Vorkriegsgebdudergenwwischenzeitlich die Heizungsanla-
gen erneuert. Dies ist jedoch schon vor einigerz&ainten geschehen und man kann deshalb zum

jetzigen Zeitpunkt von einem erneuten Ersatzbemasfehen.
2. Steuerliche Subventionen (Werbungskosten)

3. Warmmietenerh6hungen im Verhdltnis zur Erhéhung éshnwertes durch die energetische

Sanierung (Zugluft, Strahlungskalte)
4. Zinsgunstige Kredite
5. Zusatzliche Warmmietenerhéhungen

Die Ergebnisse werden wie folgt ausgewiesen: FéliiStiufen 1 bis 3 wird eine Gesamtkapitalrentabi-
litat berechnet und ausgewiesen, diese kann béstéotiger Eigenkapitalfinanzierung auch als Ei-
genkapitalrendite interpretiert werden. In Stufevidd zum einen der maximal moégliche Fremdkapi-
talzins bei einer 80 % Finanzierung ausgewiesendel®m Eigentiimer gerade eine Eigenkapitalrendite
von 5 % belasst. Zum anderen wird der maximal netgliFremdkapitalzins bei einer 100 % Finanzie-

rung ausgewiesen, der den Eigentimer genau nestgiit. In der letzten Stufe wird von einem
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Fremdkapitalzins von 0,5 % ausgegangen und dieeratige zusatzliche Warmmietenerhéhung be-

rechnet, um den Eigentiimer wiederum neutral zlestel
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3. Feinrechnungen zur Wirtschaftlichkeit energetischerSanierungsmaflinahmen
(LUWOGE consult)

3.1 Vorgehensweise bei der Feinrechnung

In der Feinrechnung wurden zunachst typische Gebéed Berliner Mietwohnungsbestandes defi-
niert. Die energetischen KenngroRen dieser Gebgpeletwurden fiir den Ausgangszustind.h.

ohne dass bereits aktuelle Sanierungsmanahmemgediibrt wurden, ermittelt.

Ausgehend von diesen Ausgangszustanden sind fén jdikser Gebaudetypen energetische Sanie-

rungsmafinahmen entwickelt worden, die die Besoriterhder jeweiligen Typen bertcksichtigen.
Die Baukosten dieser Sanierungsmaflinahmen wurdeanalitischem Wege detailliert ermittelt.

Auf Grundlage der technischen Ausgangsdaten wurd&echenmodell entwickelt, mit dem Aussa-
gen zur Wirtschaftlichkeit energetischer Sanieramgf8nahmen getroffen werden kénnen. Um weitere
Rahmenbedingungen mit einzubeziehen, wurden aufdevdeschiedene Gebiets- und Eigentiimerty-

pen sowie Finanzierungsfélle definiert.

Die Feinrechnungen bauen sich demnach wie folgt auf

5 Gebaudetypen

—_—

6 Modernsierungsvarianten

—

4 Gebietstypen

————

6 Finanzierungsfalle

—————

2 Eigentimertypen

\

Aus der Kombinatorik der zu berlicksichtigenden Patar ergaben sich 1440 Einzelaussagen zur
Wirtschatftlichkeit. Aus dieser Vielzahl von Einzedebnissen wurden durch Clusterbildung dann ge-

nerelle Aussagen abgeleitet.

Zur Veranschaulichung des Berechnungsprozesseemwardlen folgenden Kapiteln am Beispiel des

Gebéaudetyps ,Jahrhundertwendegebaudes” MalRRnahrfieiedaind jeweils naher beschrieben.

15 Der Ausgangszustand, so wie er hier verwendet, Wweschreibt das Gebaude vor Beginn der akgeglanten Malinahmen. Dies
bedeutet z.B. dass friihere MalBnahmen durchaus schdem Geb&ude durchgefiihrt worden sind. Im Jalgrtwendegeb&aude sind
beispielsweise die um das Jahr 1900 verwendetefe&olzel6fen in den 1970er Jahren gegen Gaseiereiiftauscht worden oder es
wurden in den 1980er Jahren beim Vorkriegsgebadaimgls) moderne Kunststofffenster eingesetzt. Digsstéande sind bei den je-
weiligen Gebaudetypen beriicksichtigt.

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -18 empirica und LUWOGE consult



3.2 Gebaudetypen

Um die Gesamtheit des Berliner Wohnungsbestandssebabbilden zu kdénnen, wurden aus dem

Berliner Mietwohnungsbestand fir die Feinrechnuing Exemplarische Typgebé&ude entwickelt:
= Jahrhundertwendegebaude (etwa 1890 — 1915)

= Vorkriegsgebaude (etwa 1920 — 1935)

= Nachkriegsgeb&ude (etwa 1949 — 1960)

= Gebaude der 1970er Jahre (etwa 1960 — 1985)

= Plattenbau (etwa 1949 — 1978)

Jedem dieser Gebaudetypen liegt ein fiktives Gebaudrunde, das eine reprasentative Anndherung
an typische Berliner Gebaude darstellt. Alle Gel#ymen weisen unterschiedliche Charakteristika

und technische Randbedingungen auf. Fir die ufiedicchen Gebaudetypen wurden dann die ener-
getischen Kennwerte bestimmt und zugeordnet. DieldvidsierungsmalRnahmen wurden fir jeden

Gebaudetyp individuell angepasst. Die auf den Bereegen basierenden Aussagen sind spezifisch
fur die Gebaudetypen, jedoch nicht absolut gebgneddéfisch.

3.3 Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Energiebedafswerte

Das Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Enbeglarfswerte, hier insbesondere des Endener-
giebedarfs, entspricht der normierten und vom Gegséker vorgeschriebenen Verfahrensweise. Basis
ist dabei die derzeit gultige EnergieeinsparverordnEnEV vom 29. April 2009. Es wurde nach dem
Monatsbilanzierungsverfahren gerechnet. In Bezdglieudem Verfahren zugrunde liegenden Klima-
randbedingungen und Standardansétze wie internen®@g@winne, solares Strahlungsangebot, Luft-
wechsel einschlielilich Dichtheitsvorgaben fur trdition und Exfiltration, Anlagenbewertung und
weiterer Anséatze wurden keine abweichenden Parargeteahlt. Bedarfsberechnungen nach EnEV
gelten in Deutschland als anerkannt und die jevbeiechneten Kennzahlen sind entsprechend institu-

tionalisiert, das Berechnungsverfahren gilt dariideaus als angemessen validiert.

Die EnEV 2009 bietet fir Wohngeb&ude die Auswalsl auei unterschiedlichen Nachweisverfahren;
einerseits das bisher Ubliche Berechnungsverfahemh DIN 4108-6, andererseits das aus dem
Nichtwohngebaudebereich stammende Berechnungsvenfatach DIN V 18599. Das Berechnungs-
verfahren nach DIN V 18599 bezieht neben den Eabeglarfswerten fir Heizung und Warmwasser-
erzeugung auch mégliche Kihllasten sowie den Netzgebedarf fur Beleuchtung mit ein. Da keine
zu bewertenden Modernisierungsmal3nahmen fiir Bel@oghoder Kihllasten vorliegen und eine
entsprechende Gebaudezonierung aufgrund der Tyob&ingen nicht sinnvoll ist, wird nach dem
bisherigen Berechnungsverfahren gemaR DIN 4108réchaet. Neben der zuvor genannten Norm
stellen folgende Normierungen den Kern der Beresbsmethodik dar: DIN V 4701-10/A1:2006-12
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- Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechir@s@nlagen, DIN EN 1ISO 6946:2003-10 — Bau-
teile — Warmedurchlasswiderstand und Warmedurclelamaffizient — Berechnungsverfahren, DIN
EN ISO 13789: 1999-10 Warmeschutztechnisches erhabn Geb&uden — Spezifischer Transmis-
sionswarmeverlustkoeffizient — BerechnungsverfahBsriber hinaus gultige Normungen und Ve-

rordnungsparameter wurden gewabhrt.

Die unter Punkt 3.4 festgelegten Modernisierungsrabfen werden in der energetischen Berech-
nung anhand ihrer spezifischen Wirkungsweise uchéden und lassen sich energetisch folgender-

mafden unterscheiden:
=  MaRnahmen zur Reduktion von Transmissionswarmesteriu

= Malnahmen zur Reduktion von ErzeugungsverlusterzundReduktion von Priméarenergiefakto-

ren
Tabelle 1: Wirkung der Modernisierungmal3hahmen
MalRnahmen Red. von Transmissions- Reduktion von
(Modernisierungsvarianten) warmeverlusten Erzeugungsverlusten
Dammen der Auenwande «
Dammen der Kellerdecke «
Dammen der obersten Ge-
schossdecke / des Dachs X
Austausch der Fenster «
Einbau eines modernen Hei-
zungssystems X

Samtliche DammmafRnahmen und die damit einhergehepdeesserung der U-Werte fihren zur
Reduktion der Transmissionswarmeverluste und sedkeenHeizwarme- und Endenergiebedarf. In
diesem Zusammenhang werden auch Energieverlusteedangsstrange verbessert bilanziert, was zu
reduzierten anlagentechnischen Verlusten fihria®olVarmegewinne auf opaken Bauteilen werden
aufgrund ihrer Geringfugigkeit vernachlassigt. Duden Fenstertausch verbessert sich der Gesamt-
warmedurchgangskoeffizient des Fensters, was ebmnseduzierten Transmissionswarmeverlusten
fuhrt. Der Gesamtwarmedurchgangskoeffizient einessters wird durch folgende Parameter deter-
miniert: Qualitat der Verglasung, Qualitat des Rahmund dem Warmebrickenverlustkoeffizient des
Randverbundes. Der Warmebrickenverlustkoeffiziemt Einbausituation wird nicht berlcksichtigt,

da gemal EnEV mit pauschalem Warmebrickenzuscklaglgnet wird und die konkrete Einbausitu-
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ation nicht typologisiert werden kann. Neben deanEmissionswarmeverlusten werden die Solarge-
winne der Fenster bilanziert. Der verbesserte Wécmetz der Verglasung reduziert den Gesamtener-
giedurchlassgrad und damit die nutzbaren Solargewvijedoch Ubertreffen die Einsparungen die re-
duzierten Gewinne erheblich. Die Abminderungsfaiound Verschattungsfaktoren entsprechen den

vorgegebenen Pauschalwerten der Norm.

Der Einfluss eines Fenstertausches auf die enscpettirksame Luftwechselrate wird nicht bilanziert.
Keiner der Gebaudetypen verfugt Uber eine Luftuniggge, die flr einen stetigen und steuerbaren
Luftwechsel sorgt. Demzufolge fuhrt ein reduzieltdiltrationsluftwechsel zur Notwendigkeit einer
verstarkten Fensterliftung. Anderenfalls steigt@efahr von Schimmelbildung an schlecht gedamm-
ten Bauteilen bzw. stofflichen, geometrischen dderstruktiven Warmebrtcken. Dartber hinaus ist
eine wirkliche Regulierbarkeit des Luftwechselstat#t Fensterliftung ist nicht gegeben. In Verbin-
dung mit dem Fenstertausch sind die Bewohner dalfetie Notwendigkeit der gezielten Wohnungs-
luftung hinzuweisen, da ansonsten der jeweilig ifisel Frisch- und/ oder Abluftbedarf unterschrit-

ten werden kann.

Neben der Problematik der ungeregelten, aber naligen Fensterliftung ist eine Bewertung der
Luftdichtigkeit nur durch entsprechend anerkanngsterfahren zulassig. In diesem Kontext wurde
vom Normgeber der Standardfall gemafd DIN 4108-énaf: ,Als mittlere Standard — Luftwechsel-
rate n kann fur nicht luftdichtheitsgepriifte Gebéieih Wert von n = 0,7 hund fiir luftdichtheitsge-
prifte Geb&aude {g< 3 H") ein Wert von n = 0,6 hangenommen werden [...]*. Zum Ansatz eines
reduzierten Luftwechsels muss die Luftdurchlasstgietsprechend EnEV nach DIN EN 13829 ge-
messen werden, andernfalls ist mit dem eher ungjgmeh Wert zu rechnen. Diese Regulierung
macht nicht nur theoretisch, sondern auch praktoh, da neben einer hypothetischen Verbesserung
der Flugellippendichtung auch die Einbau- und Ahssdsituationen und der Zustand der gesamten

luftdichten Hille von Bedeutung sind.

Die haustechnischen MaRhahmen umfassen im wesentlidie Modernisierung der Erzeuger und
Verbesserung der Verteilungen. Durch die Umstellurdgr Erzeugungseinheiten auf
Fernwarmelbergabestationen und der Nutzung priraégetisch gunstiger Fernwérme verbessert sich
die oOkologische Bilanz maRgeblich. Der den Berengen zugrunde gelegte Primérenergiefaktor
wurde mit £ = 0,7 angenommen. Neben der primarenergetischdme¥serung durch die Umstellung
des Energietrages werden durch MaRnahmen zur DagdemVerteilnetzes die Energieverluste des
Heizungs- und Trinkwassererwarmungsstranges redubBiementsprechend verbessert sich die Anla-

genaufwandszahl maRgeblich.

Eine Plausibilisierung der Gebaudetypen und ihmeer§iekennwerte erfolgte durch einen Abgleich

mit der Berliner Betriebskostentibersicht 2850 Ein Umrechnen der in der Betriebskostenibersicht

16 Berliner Betriebsosteniibersicht 206fp://www.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/betskosten/
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genannten ,warmen Betriebskosten” je m? in kWh/eigab, dass die angenommenen Gebaudetypen
den energetisch schlechteren Teil des Berliner Gddestands abbilden. Abbildung 7 zeigt die Ein-
stufung des Endenergiebedarfes der Gebaudetypen.

Abbildung 7: Darstellung des Endenergiebedarfs deGebaudetypen
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1970er-Gebzude Varkriegsgeb, | Nachkriegs-
gel.
. 206 KwWh/m®a
124 KNN3 Janrhundert-
Plattenbau wendeceh.
Quelle: eigene Berechnung und Darstellung LUWOGE consult

Beispiel: Definition des Gebaudetyps Jahrhundertweksgeb&dude und dessen energetischer
Ausgangszustand

Der Gebaudetyp Jahrhundertwende ist ein um 190@ugeb flinfgeschossiges Mehrfamilienhaus mit
25 Wohnungen. Es besteht aus einem Vorder-, einéml-Mnd einem Hinterhaus. Die Gebaudeteile

haben Beriihrungsflachen zu Nachbargebauden unérsteim einen Innenhof. Das Gebaude weist zur
StralRenseite eine erhaltenswerte Fassade auf.Egsenderheit stellen die Kastenfenster dar, die bei

der Sanierung besonders berlcksichtigt werden miisse

Das inAbbildung 7gezeigte Geb&ude wurde in der folgenden techmsBlschreibung erfasst:
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Abbildung 8: Abmessungen und Grundriss Jahrhundeendegebaudé

Fenster: Doppelverglasung
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Gebaudegeometrie
Entsprechend der Gebadudegeometrie berechnete GroRen

Bruttovolumen V=9209,70 m3
Energiebedarfsflache &= 0,32 * Ve = 2947,10 m2

Gebaudehullflache YA =2281,44 m?

Nach der Definition der Gebaudegeometrie wurdenW#rmedurchgangskoeffizienten der Bauteile

bestimmt.

" Quelle: Energieberater 7 plus, Hottgenroth Saftwa
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Tabelle 2: Bauteile mit ihren Warmedurchgangskoedi@nten

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Oberste Geschossdecke 568,50

Wand gegen Aul3enluft

Flache A Ui-Wert

Ausrichtung und Bauteil m? W/m2K
SO Dach unbeheizt — Dachflache 177,32 2,60
NO Dach unbeheizt — Dachflache 100,71 2,60
SW Dach unbeheizt — Dachflache 100,71 2,60
NW Dach unbeheizt — Dachfléache 88,55 2,60
NO Dach unbeheizt — Dachflache 100,71 2,60
SW Dach unbeheizt — Dachflache 100,71 2,60

NO AuRenwand 156,50 1,45
SW AuRenwand 90,00 1,45
NW Auf3enwand 114,36 1,45
NO AuRenwand 90,00 1,45
SW AuRenwand 156,50 1,45
SO Wand Loggia 10,24 1,45
NW Wand Loggia 10,24 1,45
SO Erker 12,80 1,45
NW Erker 12,80 1,45

Wand gegen Aul3enluft

NO Dach unbeheizt — Giebel 9,38 1,45
SW Dach unbeheizt — Giebel 9,38 1,45
NO 2-Scheiben-Kastenfenster 127,00 2,70
SW 2-Scheiben-Kastenfenster 72,00 2,70
NW 2-Scheiben-Kastenfenster 93,00 2,70
NO 2-Scheiben-Kastenfenster 72,00 2,70
SW 2-Scheiben-Kastenfenster 127,00 2,70

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 568,50 1,3

Im nachsten Schritt erfolgte die Definition des 2deigs- und Warmwasserbereitungssystems. Das
Gebéaude im Ausgangszustand wird dezentral Uber iGadéfen beheizt. Es werden pro Wohnung
vier Gaseinzeltfen angenommen. Die Warmwasserbeeeiérfolgt ebenfalls dezentral Uber Gas-
Durchlauferhitzer im Bad und elektrische Kleinspeicin der Kiiche.
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3.4 Modernisierungsmaflinahmen

Ein Geb&ude kann an seinen AuRenwénden, am Daclerdfellerdecke, an den Fenstern und an der
Heizungsanlage energetisch optimiert werden. Deggatische Wirkung und Berechnung der Moder-

nisierungsmafinahmen wurden unter 3.3 beschrielsewuEden fir jeden Gebaudetyp folgende ener-
getische Sanierungs- Modernisierungsmaflnahmenielefimd die dazugehdrigen Baukosten ermit-

telt:

= Dammen der AuRenwénde

= Dammen der Kellerdecke

= Dammen der obersten Geschossdecke / des Dachs

= Austausch der Fenster

= Einbau eines modernen Heizungssystems

= Energetische Gesamtsanierung, d.h. Modernisierilggoetreffenden Bauteile

In ihren Grundprinzipien werden dieselben Modearisngsmaflinahmen auf alle Geb&udetypen an-
gewandt. In die Berechnungen gingen die fir deriigyen Gebaudetyp abgewandelten Mallnahmen
ein. Alle dargestellten MaRnahmen sind fir die jégen Gebaudetypen sinnvoll und technisch

machbar. Als Ergebnis der Studie finden sich d&eéme individuell gebaudespezifischen, sondern

typspezifische Aussagen.

Beispiel: MalBhahmen der energetischen Gesamtsanigrules ,Jahrhundertwendegebéau-

des

Unter der Annahme, dass das Jahrhundertwendegel@udendest an der stral3enseitigen Gebaude-
seite) eine erhaltenswerte Fassadenansicht hagelassich nicht alle sonst tblichen Modernisie-

rungsmethoden anwenden. Samtliche MafRnahmen hdikem der EnEV 2009 vorgeschriebenen

Mindest-U-Werte ein.

Im Folgenden wird nur auf die energetische Gesanntsang eingegangen. Diese enthélt jedoch alle

EinzelmalRnahmen, d.h. die MalRnahmen 1 bis 5.

1. Dammung der AuRenwéande
Die strasenseitige Fassade kann aus optischen @runitht von auen gedammt werden. Des-
halb wird an diesen Wanden eine Innendammung métr éStarke von 6 cm angebracht. Dies ist
im Gegensatz zur AuRBendammung mit hoheren Kostenanirallem mit erheblichen Eingriffen in
den privaten Wohnbereich der Mieter verbuntfeBie Hof- und Riickseiten des Geb&udes wer-

den mit einem Warmedammverbundsystem mit einer Btirka von 20 cm versehen.

18 In der Berechnung bleiben eine Mietminderung butie BaumaRnahme und die Verminderung der zukjarftMieteinnahmen durch

Reduktion der Wohnflache durch die Innendammungetiitksichtigt.
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Dammung der Kellerdecke
Im Typgebéude ist die Kellerdecke eine Kappend€dkime DAmmung von unten ist méglich, je-
doch mit hherem Aufwand und Kosten verbundenalsiber flachen Betondecke. Es wird eine

20 cm dicke Warmed&dmmung angebracht.

Dammung der obersten Geschossdecke
Der Dachraum ist nicht ausgebaut und wird als Speiayenutzt. Ein Dammen der obersten Ge-
schossdecke von oben ist somit mdglich. Es wik edgehbare Warmedammung mit einer Starke

von 20 cm aufgebracht.

Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Kastenfenster werden durch FemsieWWarmeschutzverglasung mit eineg U
von 1,3 W/m2K ersetzt. Eventuell kann das innaee Késtenfenster erhalten bleiben. Durch den
wahrscheinlich nicht zerstérungsfrei moglichen EBinlksind zusatzliche Malinahmen im Bereich

der Fensterlaibung nicht zu vermeiden.

Einbau eines modernen Heizungssystems

Die Modernisierung des Heizungs- und Warmwasseitoaigssystems erfordert in diesem Typ-

gebédude einen sehr hohen baulichen und finanzidilgmwand. Um eine nachhaltige Verbesse-
rung zu erzielen, muss die Heizwarmeversorgung@iaufentrales System umgestellt werden. Dies
erfordert einen kompletten Neueinbau eines Robriggnetzes im Gebéude. Das Gebaude wird
an das Fernwarmenetz angeschlossen. Die Warmwassergung wird wohnungszentral belas-

sen. Hier erfolgt nur der Austausch der alten Gashlauferhitzer.

19

Eine Kappendecke (auch PreuRische KappendeckeBediiner Gewdlbe genannt) ist eine Deckenkonsiouk die aus sich wieder-
holdenden flachen Rundtonnengewdlben besteht.
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Durch die energetische Gesamtsanierung ergeben $adgende Energieeinsparungen:

Abbildung 9: Energiebilanz des Gebaudés
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Endenergiebedarf: 605610 kWhiJahr = 205 KWh/m*Jahr
232780 KWhiJahr = 79 KWh/m*Jahr 2%

Primarenergiebedarf: 682000 kWhiJahr = 231 KWhim*Jahr
167520 kKWhidahr = 57 KWh/m3Jahr 5%

CO,Emissionen: 154190 kglJahr 523 kg/mAlahr

57160 kglJahr 194 kg/mAlahr £i%

Abbildung 9 stellt die Energieverbrauche vor (blamd nach der Sanierung (grau) fur die einzelnen

Bauteile einander gegeniber.

Bei der Ausfuhrung aller EinzelmaRnahmen in eines@ntmodernisierung kann der Endenergiebe-
darf um 62 % reduziert werden. Der Primarenergiedrédinkt wegen des besseren Primérenergie-

faktors der Vattenfall-Fernwarrfegegentiiber Erdgas sogar um 75 %.

Die Baukosten wurden detailliert auf Bauteilebenmittelt. Neben den eigentlichen energetischen
Sanierungsmaf3nahmen wurden zusatzlich notwendigeitdn wie die Baustelleneinrichtung, Bau-
nebenkosten und Kosten fur Unvorhergesehenes Isichtlgt. Die Baukosten wurden mit Hilfe von
gangigen Quellen wie den dynamischen BauF4td@K| Baukostef® sowie eigenen aktuellen Bau-

kosten von LUWOGE consult Projekten ermittelt. Regile Baukostenunterschiede wurden beriick-

20 Quelle: Energieberater 7 plus, Hottgenroth Sakwa

In den energetischen Berechnungen wird Fernw&oné/attenfall mit einem Primérenergiefaktor voii Gngesetzt. Fur Berlin besitzt
Vattenfall sogar eine Zertifizierung fur den Pri@ergiefaktor von 0,567; http://www.vattenfall.demr/vf/vf_de/Gemeinsame_In-
halte/DOCUMENT/154192vatt/307925wxrm/307933wxrm/PD@54.pdf.

22 Dynamische BauDaten, Dr. Schiller & Partner Gmiiw.dbd.de, 2009.

23 BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.): BKI Basten 2009: Teil 2: Statistische Kostenkennweite Hositionen, Stuttgart.
BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.): BKI Bagken 2009: Teil 3. ebenda.

BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.): BKI Objgten. G 1 Technische Gebdudeausrustung. Stultefaest
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sichtigt. Die Baukosten wurden sowohl als Gesanttiibbaukosten wie auch als Kosten pro m? Wohn-
flache ermittelt.

Beispiel: Ermittlung der Baukosten der ,energetiseh Gesamtmodernisierung Jahrhun-

dertwendegebaude*

Tabelle 3: Baukostenaufstellung ,energetische Gagaanierung
= “
Jahrhundertwendegebaude
Kalkulation Sowiesokosten energ. Mehrkosten
Pos.Nr. Bauteil ina Menge Einheit
SO Dach unbeheizt - Dachflache 177,32 m? - -
MO Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 m* - -
SW Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 m* - -
NW Dach unbeheizt - Dachfldche 88,55 m* - -
MO Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 m* - -
SW Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 m* - -

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Oberste Geschossdecke Warmedammung von oben, begehbar

Wand gegen AuBenluft

MO AuBenwand Warmeddmmverbundsystem, 20 cm 283,50 m* 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SW AuRenwand Inndend&mmung 6 cm 162,00 m* - 250,00 40.500,00
NW AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 207,36 m?* 40,00 229440 72,00 14.929,92
MO AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 162,00 m?* 40,00 6.480,00 72,00 11 664,00
SW AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 283,50 m? 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SO Wand Loggia Inndendammung 6 cm 10,24 m? - 250,00 2.560,00
NW Wand Loggia Inndendammung 6 cm 10,24 m? - 250,00 2.560,00
S0 Erker Inndendammung & cm 12,80 m* - 250,00 3.200,00
MNW Erker Inndend@mmung & cm 12,80 m* - 250,00 3.200,00
Wand gegen AuRenluft

MO Dach unbeheizt - Giebel Warmedammverbundsystem, 20 cm 9,38 m* 40,00 375,20 72,00 675,36
SW Dach unbeheizt - Giebel Warmedammverbundsystem, 20 cm 9,38 m* 40,00 375,20 72,00 675,36
MO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=15 127,00 m* 406,00 51.562,00 33,00 4.191,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=15 72,00 m* 556,00 40.032,00 33,00 2.376,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=15 93,00 m* 406,00 37.758,00 33,00 3.069,00
MO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=15 72,00 m* 406,00 29.232,00 33,00 2.376,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=15 127,00 m* 406,00 51.562,00 33,00 4.191,00

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

sllerdecke WD von unten 20cm, Kappendecke Segs50 | omt | 15500 | 88.117,50

Heizung/Warmwasse: - -
Heizkessel neue FW-Kompakistation 1,00 |psch 10.000,00 10.000,00 1.000,00 1.000,00

‘

n

Heizkdrper neue Heizkdrper (100 Stlck) 100,00 [Stck 350,00 35.000,00 - -
Verteilleitungen Heizung und WW B7500 [m 50,00 43.750,00 100,00 B87.500,00
Zusatzliche Arbeiten
6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 15,00 |Suck 500,00 7.500,00 500,00 7.500,00
6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 67,80 |m 10,00 678,00 40,00 2.712,00
6.3 Zusatzliche Arbeiten am Dach 1,00 |psch - - 12.500,00 12.500,00

12 Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%) 55.007,66 38.433,16
13 Unvorhergesehenes (10%) 45.838,72 32.027,63
MwSt  |Mehrwertsteuer 19% 106.256,47 74.240,06
BP Bruttokosten 665.501,05 464.977,19
‘Gesamtbruttokosten 1.130.478.25
|Brut‘tDsztEn Soweisckosten / m®* Wohnflache ‘ 270,98 |
Bruttokosten energ. Mehrkosten / m*
Bruttokosten / m?* Wohnfldche
Quelle: eigene Berechnung LUWOGE consult

3.5 Gebietstypen
Die Gebietstypen wurden nach Standort- und Marigivitat unterschieden. Unter Zuhilfenahme
des Berliner Mietspiegels 208faund der Berliner Betriebskosteniibersicht des 3ap8®7° wurden

vier Gebietstypen definiert:

2 http:/iwww.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/migegel/de/download/Mietspiegel2009.pdf
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= Gebietstyp 1: einfache Wohnlage

= Gebietstyp 2: mittlere Wohnlage mit konstanten lplietsen
= Gebietstyp 3: mittlere Wohnlage mit steigenden ptieisen
= Gebietstyp 4: gute Wohnlage mit steigenden Miesgrei

Die Gebietstypen haben Einfluss auf die in der feeimung zu ermittelnden Parameter ,Mieterho-
hungsspielraum* und ,Leerstand®. Unterschiedlichebigtstypen fuhrten in der Wirtschaftlichkeits-
berechnung zu abweichenden Rentabilitédten. In dgeddinungen wurden die durch Mietspiegel und

BGB vorgegebenen Rahmenbedingungen bertcksichtigt.

Mit dem mdglichen Energieeinsparpotenzial und denksten lasst sich die mogliche warmmiet-
neutrale Mieterh6hung bestimmen. Dazu wird nochasieunehmende Miete abhéangig von den Ge-

bietstypen benétigt. Nach Gebietstypen ergebenfsigende Kaltmietet:

Tabelle 4: Kaltmieten nach Mietspiegel fir Gebietiypen und Gebaudetypen

Wohnlage nach Miet; Jahrhundert; 70er Jahre | Plattenbau /
spiegel / Gebietsty- | wendebau /| Vorkriegsbay Nachkriegsbad Bau / 1973 -| 1973 - 1990

perf’ bis 1918 | /1919 -1949| /1956 - 1964| 1983 West Ost
einfach / Gebietstyp 1L 4,60 4,95 4,18 5,38 6,13
Kaltmiete|_Mittel / Gebietstyp 2 4,85 4,70 4,51 5,56 6,87
[€/m?] | mittel / Gebietstyp 3 4,85 4,70 4,51 5,56 6,87
gut / Gebietstyp 4 5,08 5,38 4,70 7,44 7,35

Beispiel: Mietparameter fur Jahrhundertwendegebéaute Gebietstyp 3

Das Jahrhundertwendegeb&aude hat im GebietstypeSeaitmiete von 4,85 €/m2. Im nachsten Schritt
wurden die mogliche warmmietneutrale Mieterh6huing die Mieterhéhung durch die zusatzliche

Wohnwertsteigerung berechnet.

% hitp://www.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/betiskosten/
% Die Miethdhen sind mit dem Berliner MietspiegeD2mbgeglichen.
%" Der Berliner Mietspeigel nennt drei Wohnlagenfadh, mittel und gut
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Tabelle 5: Berechnung mdgliche Mieterhéhung pro pBGebietstyp 3

Energetische Kenngrol3en

Referenzverbrauch unsanierter Altbau [kWh/(m3a)] 205
Energieverbrauch saniert [kWh/(m2a)] 79
Endenergieeinsparung [kWh/(m23)] 126
aktueller Energiepreis [€/kWh] 0,06
Investitionskosten

Vollkosten der (energiesparenden) Mafl3nahnj€h 1.130.478,25
Miete vor Modernisierung

Nettomiete vor Sanierung [€/(m2Mon)] 4,85
Miete nach Modernisierung

warmmietenneutrale Erhéhung [€/(m2MoA1)] 5,61
Miete § 559 BGB (11 % Umlage) [€/(m2Mon)] 6,37
Fall 1. Warmmietneutrale Erh6hung [€/(m2Mon)] 5,61
Fall 2: zusatzliche Ertrage durch Steuer [€/(m2Mon) 5,61
Fall 3: zusatzlich Wohnwertsteigerung [€/(m2Moh)] 5,94
Fall 4:zusatzlich 100 % Fremdkapital [€/(m2Mon)] 5,94
Differenzen

Fall 1. Warmmietneutrale Erhéhung [€/(m2Mon)] 0,76
Fall 2: zus. Ertrédge durch Steuer [€/(m2Monm)] 0,76
Fall 3: zusatzlich Wohnwertsteigerung [€/(m2Moh)] 1,09
Fall 4: zusatzlich 100 %Fremdkapital [€/(m2Mon)] 1,09
(Wohnwertsteigerung) 033

Fur die Finanzierungsfalle 1 und 2 ergibt sich emégliche warmmietneutrale Erhéhung der Miete
von 0,76 €/m2 und fur die Finanzierungsfalle 3 didrtbéhung inklusive einem Betrag flur die Wohn-

wertsteigerung von 1,09 €/m2.

Uber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren umigein die Mieten einer Steigerung. Diese Mieter-

héhungsparameter sind im Wesentlichen durch diaeBstppen determiniert:
Mieterh6hungsparameter fir Gebietstyp 3:

= Mieterh6éhungsabstand 3 Jahre
= Mieterh6hung 6,12 % (entspricht einer Mieterhohwog 2 % p.a.)
= Leerstand: 3 %

Dies bedeutet, dass die Mieten alle drei Jahre iR & angehoben werden. Der die Mieteinnahmen

reduzierende Leerstand betragt konstant 3 %.
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3.6  Bericksichtigung verschiedener Ertragsbetrage
Die Feinrechnung bildet die Falle 1 bis 6 der Geshnung ab.

= Fall 1: Warmmietenneutrale Sanierung bei Mietwohnurgen
In diesem Fall wurde die Miete um den Teil der Igreginsparung erhoht, der zuvor errechnet
wurde. Es wurde eine entsprechende Anpassungsinkgilicles Mietzinses um die eingesparten

Nebenkosten unterstellt. Der Eigentimer finanziegtMalZnahmen zu 100 % mit Eigenkapital.

= Fall 2: Zuséatzliche Ertrage durch Einkommensteuer/Korperschaftsteuer
Dieser Fall berticksichtigt die steuerliche Gelteadhung der SanierungsmafRhahmen als Erhal-
tungsaufwendungéh Die Erhaltungsaufwendungen wurden als voll stefewirksam in der
ersten Betrachtungsperiode angenommen. Wenn diergteparnis grof3er ist als der zu versteu-
ernde Einnahmeniberschul3, wurde dennoch die geSdenterersparnis als Rickzahlung in Peri-
ode 1 angesetzt. Es wurde die Annahme getroffesg dar Eigentiimer seinen Instandhaltungs-

aufwand mit seinen Ertragen verrechnen kann.

= Fall 3: Zusatzliche Ertrage durch Erhéhung der Miete im Verhéltnis zur Wohnwertsteige-
rung
Die Miete der Finanzierungsfélle 1 und 2 wurde mlgh um einen Betrag fur die Wohnwert-
steigerung erhoht. Die Betrdge wurden nach deniljgee Sanierungsmal3nahmen unterschied-

lich hoch angesetzt.

= Fall 4: Sicherstellung einer Eigenkapitalrentabilitit von 5 % bei einer 80 % Fremdfinanzie-
rungquote
Ermittlung des Fremdfinanzierungszinssatzes, der tevestor bei einer 80 % Fremdfinanzie-

rungquote bzw. 20 % Eigenfinanzierungsanteil eilgeikapitalrendite von 5 % ermdglicht.

= Fall 5: Zinsglnstige Kredite
Dieser Finanzierungsfall Gbernimmt die Parametear féls 3, jedoch wurde jetzt von einer 100
%-igen Fremdfinanzierung ausgegangen. Das Kapitdl als Annuitatendarlehen mit einer Lauf-
zeit von 30 Jahren aufgenommen. Der Zinssatzsdiladr die Laufzeit konstant definiert. Es wur-
de der Fremdfinanzierungszinssatz berechnet, detrdestor neutral stellt (d.h. Kapitalendwert

der Investition betragt den Wert Null).

% MaRnahmen zur Verbesserung der Energiebilanz aWehngebaudes fiihren bei vermieteten ObjektereirReégel zu einem Erhal-
tungsaufwand, der sofort und in vollem Umfang blksizhtigt werden kann. Dabei macht es keinen Uolgesl, ob eine alte Hei-
zungsanlage durch eine neue Heizungstechnologizewird oder die bisherigen Fenster durch mehrfagglaste Fenster mit besse-
ren Warmedammeigenschaften ausgetauscht werdeh.ddé/erbesserung der AuBendédmmung eines verene@tbaudes fihrt re-
gelmaRig zu einem Erhaltungsaufwand. (Quelle: Lamdbn Baden-Wurttemberg, Drucksache 14/3076 vof@722008: ,Antrag des
Abg. Dr. Hans-Ulrich Rilke u.a. FDP/DVP und Stelnahme des Wirtschaftsministeriums, Energetiscretriglimsanierung, Seite 3
ff.)
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= Fall 6: Zusatzliche Warmmietenerhéhungen
Unter der Annahme, dass ein Fremdfinanzierungsains®n 0,5 % bei einer 100 % Fremdfinan-
zierung zur Verfigung steht, wird die notwendige&uliche Mietenanpassung in € pro Quadrat-
meter berechnet, die notwendig ware, um einen tovesutral zu stellen (d.h. Kapitalendwert
der Investition betragt den Wert Null). Negativer&gdnungsergebnisse sind Indikatoren daftir,
dass entweder ein potentielles Mietsenkungspotevarhanden ist oder ein héherer Fremdfinan-

zierungszinssatz zur Neutralstellung des Investdiglich ware.

3.7  Eigentumertypen

Aufgrund unterschiedlicher Besteuerung lassen diehgrundsatzlich relevanten funf Eigentimerty-

pen in zwei Gruppen zusammenfassen betrachtenntieschiedlichen Besteuerungen unterliegen.

= Natdrliche Personen mit Einklinften aus Vermietund Werpachtung
= Kapitalgesellschaften

Naturliche Personen unterliegen dem Einkommensgesetz, Kapitalgesellschaften unterliegen dem
Korperschaftsteuergesetz. Die energetischen Mal@ralmdieser Untersuchung sind zu 100 % Er-
haltungsaufwand. Sie kdnnen also im ersten Jahesabgeben werden. Es wurde unterstellt, dass
genlgend positive Einklnfte vorliegen, um die vitieestitionssumme im ersten Jahr steuerlich gel-
tend zu machen. Falls keine steuerpflichtigen pasit Einnahmen vorliegen, entféllt entsprechend
dieser Ertragsbestandteil. Von folgenden Steuarsdtazirde ausgegangen:

=  Kommunale Wohnungsgesellschaften, private Wohnweggigchaften, Wohnungsbaugenossen-

schaften: 15 %

= Einzeleigentimer, WohnungseigentimergemeinscheBtepfrb

3.8 Rechenmodell

Basis fiir alle Berechnungen ist ein vollstandigeaRzplan. Ein wesentlicher Bestandteil ist dig-per

odenbezogene Erfassung aller im Zusammenhang miibestition stehenden Zahlungsstrome.

In Abhangigkeit von den unterschiedlichen Finanmigsfallen wurden entsprechende Ergebnisgro-
Ben berechnet. Bei den Finanzierungsfallen 1-3 &ruidapitalrenditen berechnet, wahrend fir die
Finanzierungsfalle 4 und 5 ein Fremdkapitalzingeunien genannten Pramissen ermittelt wurde. Der
Finanzierungsfall 6 weist als Ergebnisgrof3e eirsolalbe Zahl aus, die die notwendige Mietanpassung

in € pro Quadratmeter kennzeichnet.
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Der allen Berechnungen zugrunde liegende vollstginmBinanzplan hat folgende globale Parameter:
= Der Betrachtungszeitraum, an dessen Ende der Kexpitaert errechnet wird, betragt 30 Jahre
» Origindre Zahlungsstrome Eingesetztes Kapital, Mieteinnahmen

» Derivative Zahlungsstron® Annuitéten, Reinvestition (oder Zwischenfinanareg), steuerliche

Auswirkungen (nicht im Finanzierungsfall 1)

Im Bereich der derivaten Zahlungsstrome sind Patemakefiniert, mittels derer die periodengerechte

Abbildung innerhalb der vollstdndigen Finanzplaee/ghrleistet werden kann.
= Zinssatz fur Kapitalaufnahme(6,5 % p.a?2) und Kapitalanlage (2 % p.a.)
= Steuersatze gemal} der Definition der Eigentiimentype

Die Darlehen in den Finanzierungsfallen 4 bis 6dearals Annuitdtendarlehen mit einem Utber die

gesamte Laufzeit konstanten Zinssatz angenommen.

Mit den ermittelten Baukosten und Mietparameternni@n zusammen mit den Eigentiimerparametern
fur die verschiedenen Finanzierungsfalle die Ergegtenmit Hilfe von vollstandigen Finanzplanen

berechnet werdef.

Um die komplexe Ermittlung einer Aussage Uber digtdthaftlichkeit einer energetischen Sanie-
rungsmafnahme deutlich zu machen, wird im Folgefigleaine Kombination aus Gebaude-, Eigen-
timer-, Gebietstypen und Finanzierungsfallen dimitiung des Ergebnisses aufgezeigt. Als Beispiel

soll die energetische Gesamtmodernisierung eirebuadertwendegebéudes im Gebietstyp 2 dienen.

29 Unter den originaren Zahlungsstrémen sind alle Bhd Auszahlungen zu verstehen, die direkt mitlaleestition in Zusammenhang

stehen.

Als derivative Zahlungsstrome werden alle Eind éuszahlungen bezeichnet, die sich als Konsegaesder Investition ergeben.
Eine Kapitalaufnahme wéhrend des Betrachtungapeites wird dann erforderlich, wenn ein negativastGFlow auftritt. Bei einer
wirtschaftlichen MalRnahme mit einer positiven Eiggpitalrendite wird es in der Regel nicht notwenskin, periodenweise auftreten-
de Unterdeckungen durch die Aufnahme von Zwischentzierungen auszugleichen. Die hier untersteit8f Zinsen fallen nur bei
ohnehin schon unwirtschaftlichen Manahmen ins GewHier wird dann eine jahrliche Unterdeckunggés/zu 6,5% Zinsen refi-
nanziert und in der nachsten Periode mit gegebah®nbrhandenen Uberschiissen verrechnet und daeatdiir ein Jahr als Fremd-
kapital aufgenommen. Dies kann dazu filhren, dasZidsbelastung durch eine laufende jéhrliche tdieiekung und das Refinanzie-
ren derselben einen gro3en Anteil der Kapitalkostenimmt.

Die Zinshohe von 6,5 % stellt einen gemittelteogpostizierten Zinssatz Uiber die 30 Jahre Betuwmgjsizeitraum dar.

Anmerkung zu Betriebskosten: In der vorliegen8enechnung werden keine Betriebskosten beruckgiclis wird unterstellt, dass
die Betriebskosten vor und nach den MafRnahmenhgsia. Beispielsweise gibt es durch den Austaestér Heizungsanlage keine
signifikanten Anderungen in den Wartungskosten.
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Tabelle 6: Ausschnitt aus der Ergebnistabelle fitenergetische Gesamtsanierung
Jahrhundertwendegebaude”

Variante 6: Energetische Gesamtmodernisierung

F1 F2 F3 F4 F5 F6
warmmiet- zus. plus 5% EK 100 % FK | Mietdnderung
neutral Ertrage Wohnwert- | Rendite,

durch steigerung | 80% LTV
Steuer

GKR GKR GKR FKZ FKZ [€/m?]
. E1-E3 -0,61% -0,27% 0,65% -0,44% -0,46% 0,18
Gebdudetyp B1
Gebietstyp 2 Jahrhundert-
wendegebaude
E4 - E5 -0,61% -0,01% 0,63% -0,46% -0,05% 0,10

Quelle: eigene Berechnung

LEGENDE:

GKR = Gesamtkapitalrendite
FKZ = Fremdfinanzierungszinssatz in %%
LTV = Loan-to-value

F = Finanzierungsfall i
E = Eigentimerklasse j

Zur Veranschaulichung der Interpretation der Auswegsergebnisse, die tabellarisch zusammenge-
fasst sind, soll die Tabelle 6 dienen. Die Ergedmis Spalte F1 bis F3 reprasentieren die Gesaintkap
talrenditen fur die ersten drei Finanzierungsfaheder Spalte F4 ist entsprechend der Definitiea d
Finanzierungsfalles 4 der Fremdkapitalzins ausgesvieder notwendig ware, damit ein Investor bei
einem 20 % Eigenkapitaleinsatz eine Eigenkapitditenvon 5 % erzielen kann. In der Spalte F5 fin-
det sich analog der berechnete Fremdkapitalzinsbeieeiner 100 % Fremdfinanzierungsquote den
Investor neutral stellt. Zuletzt findet sich in detzten Spalte F6 der berechnete potentielle Mjeta-
sungsbetrag in € pro Quadratmeter, der bei eing¥oligen Fremdfinanzierung zu einem Fremdkapi-

talzins von 0,5 % einen potentiellen Investor geradutral stellt.
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Tabelle 6 zeigt zum Beispiel, dass der EigentirpeHEf (Grenzsteuersatz 35%) eine energetische
Gesamtmodernisierung eines Nachkriegsgebaudesob®gl&tter bzw. teilweiser Fremdfinanzierung
nicht wirtschaftlich darstellen kann, da die errestlen Zinssatze negative Werte aufweisen. Nur durch
eine zusatzliche potentielle Mieterhdhung von O€L®ro Quadratmeter kdonnte bei einer 100 %
Fremdfinanzierung mit einem Fremdkapitalzins van %, die Investition ergebnisneutral fir den In-

vestor dargestellt werden.

Aus den Berechnungsergebnissen und den Eingangsgi@ra wie den SanierungsmalRnahmen und

den Baukosten lassen sich tendenzielle Aussagetigrypgebaude ableiten.
Generelle Ableitungen fir Jahrhundertwendegebaude

Das Dammen der Fassade ist wegen erhaltenswedsadienteile meist aufwéandiger. Hier muss in
Teilbereichen der Fassade unter Umstéanden einendi@nemung vorgesehen werden. Das Dammen
der Kellerdecke kann ebenfalls sehr umfangreichdemr(Instandsetzung einer Kappendecke). Die
oberste Geschossdecke lasst sich dagegen mit geriAgfwand dammen. Der Austausch der Kas-
tenfenster erfordert wahrscheinlich zusatzlicheeitdn in den Fensterlaibungen, da nicht von einem
vollig zerstdrungsfreien Ausbau ausgegangen wekdan. Wenn bisher noch Einzeldfen fur die Hei-
zung eingesetzt werden, muss das Heizungs- und Wé&ssersystem mit hohem baulichem und fi-

nanziellem Aufwand auf ein haus- oder wohnungsadegrSystem umgestellt werden.
Generelle Ableitungen fir Vorkriegsgebaude

Wie beim Jahrhundertwendegebdude kénnen auch begerdi Gebaudetyp erhaltenswerte Fassaden
vorhanden sein. Dies erhdoht den Aufwand von Dammmadafen. Wenn das Vorkriegsgebdude ein
Steildach aufweist, ist das Dammen der obersteri@ssdecke einfach umzusetzen. Die Kellerde-

cke, die aus ausgefachten Stahltragern bestehtjtisbrmalem Aufwand zu dammen.
Generelle Ableitungen fir Nachkriegsgebdude

Das Dammen der Fassade ist hier recht einfach wtzars Das Dammen des Daches ist zwar kosten-
intensiv, aber aufgrund des schlechten energetisBlisgangszustands dennoch voraussichtlich wirt-
schaftlich.

Generelle Ableitungen fir 70er Jahre und Plattenbaten

Der energetische Ausgangszustand ist im Vergleicden anderen Gebaudetypen (Jahrhundertwen-
de-, Vorkriegs- und Nachkriegsgebaude) besserase die moglichen Einsparungen kleiner ausfallen

und damit die Wirtschaftlichkeit einer Sanierunglechter ist.
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4. Schlussfolgerungen

Zum politischen Ziel niedrigerer Kohlendioxidemi@sisoll auch der Gebaudesektor durch eine Min-
derung des Energieverbrauchs beitragen. Die ensehjetSanierung des Wohnungsbestandes gilt als

eine der SchlisselmaRnahmen zur Erreichung deraiate.

Voraussetzung fiir eine hohe Sanierungsquote deéiu@ebestandes ist die Wirtschaftlichkeit der
Sanierungsmafinahmen aus Sicht des Investors. Witkhtidie Interpretation der Ergebnisse ist die
korrekte Definition von Wirtschaftlichkeit. Wirtseftlichkeit soll sich hier auf die betriebswirtséha

liche Wirtschaftlichkeit der energetischen Sanigrdreziehen. Damit sind zwei wesentliche Ein-

schrankungen verbunden:

= Externe Effekte — d.h. auch und gerade die SchdeerKlimaerwarmung — mussen bei dieser
Rechnung unbericksichtigt bleiben, da sie nur setirekt und nicht zurechenbar den Eigenttiimer

betreffen.

= Mogliche komplementare Investitionen in den Wohrem¢z.B. neue Bader, neue Fulbdden), in
den Geb&uden (z.B. Streichen des Hausflurs, Anlegegs Gartens) oder im Wohnumfeld bei
grolReren Wohnsiedlungen bleiben ebenfalls unbeititigt, obwohl diese weitere Mieterh6hun-
gen rechtfertigen und damit die energetische Samjeguersubventionieren kénnten. Eine Be-
ricksichtigung von komplementaren Investitionen delizum einen zu einer uniberschaubaren
Vielzahl von Kombinationen fuhren, zum anderen welddnn Gberwiegend die Wirtschaftlichkeit
der komplementaren MaRhahmen und nicht die dergetischen Sanierung bewertet werden.
Dabei stellt sich dann stets die Frage, warum dggriEimer nicht ausschlie3lich die werthaltigen

komplementéren Investitionen tatigt und auf diergetische Sanierung verzichtet.

Waren energetische Sanierungsmafinahmen wirtschaftliare eine hohe Sanierungsquote erreich-
bar. Die aktuell niedrige Sanierungsquote lie3a dienn durch Informationsdefizite oder Liquiditats-
beschrankungen erkléaren. Eine Reihe von Instrumenmte Informationskampagnen, Liquiditatshilfen
oder auch — in angemessenem Rahmen — Auflagen weéi@gsversprechende Instrumente. Waren
aber energetische SanierungsmafRnahmen unwirtschafo wirden Informationskampagnen ins

Leere laufen, Kredite nicht abgerufen und Auflageerwiinschte Nebenwirkungen verursachen.

Die Ergebnisse der detaillierten Kosten- und Edraghnungen zeichnen zunachst kein einheitliches
Bild. Wird nur die Energiekosteneinsparung zur Rafizierung herangezogen (,Warmmietenneutrali-
tat im ersten Jahr®), existieren einerseits eirzelMalRnahmen mit einer Vor-Steuer-

Gesamtkapitalrendite (vor Steuern und vor Mietedmgen) von 6 % (Dammung oberster Geschoss-
decke in Jahrhundertwendegebduden mit zuganglichegeheiztem Dachgeschoss in guten Lagen),
andererseits aber auch grob unwirtschaftliche Mafea (Dammung oberster Geschossdecke in
Gebéauden der 1970er Jahre ohne DachgeschossaclenfLagen), die jahrlich tiber 7 % des einge-

setzten Kapitals vernichten. Die Gesamtsanierumgcadaude ist dabei der Summe der Einzelmal3-
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nahmen Uberlegen, da sowohl die Kosten als auckmiegieeinsparungen bei einer aufeinander ab-
gestimmten Sanierung niedriger bzw. héher ausfallsrbei ,Stiickwerk®. Die Gesamtsanierung lie-

fert Gesamtkapitalrentabilitaten zwischen -2,7 %d wd,8 % p.a., abh&ngig von Gebaudetyp und La-
34

ge:

Dass Mieter-Investoren-Dilemma ist nur zum Teil diese letztlich geringen Werte verantwortlich,

da bereits unterstellt wurde, dass sich Vermietal Mieter tber eine Kaltmietenerh6hung einigen,
die die Warmmiete im ersten Jahr unverandert |&sserseits steht dem Vermieter mit der Moderni-
sierungsumlage zwar ein Rechtsmittel zur Durchegtzler Kaltmietenerhéhung zur Verfligung, an-
dererseits ist auf dem Berliner Wohnungsmarkt métrktaktiven Wohnungsleerstanden von Uber
4 % und den umfangreichen VerzégerungsinstrumenteMiketsechts nur bedingt eine Kaltmieten-

erhéhung im Dissens mit den Mietern mdglich. Umeeiskussion Uber die Schwierigkeiten einer
warmmietenneutrale Modernisierungsvereinbarung dveis Mietern und Vermietern zu entwickeln,

siehe auch den Exkurs ,Umsetzungsprobleme einemmétenneutralen Modernisierungsvereinba-
rung“. Obwohl hier bereits von einer gutlichen gung zwischen Mietern und Vermietern ausgegan-
gen wurde, bleibt trotzdem ein partielles Mieterdstoren-Dilemma bestehen. Das Mietrecht unter-
sagt Modernisierungsvereinbarungen die mehrfactigni&enerndéhungen vereinbaren mit der Folge,
dass zukunftige Energiepreissteigerungen die R#itdialvon energetischen Sanierungsmafinahmen

nicht erhdéhen.

Das Steuerecht erlaubt, energetische Sanierungeirabltungsaufwand (Werbungskosten) sofort
abzuschreiben. Durch die Berucksichtigung des #gsems erhoht sich die Nach-Steuer-
Wirtschaftlichkeit etwas, falls die Malinahmen nagad/orsteuerrenditen erwirtschaftet haben. Bei
positiven Vorsteuerrenditen sinkt die Rendite leicta jetzt die Ertrage besteuert werden. Die Ge-
samtkapitalrenditen der Gesamtsanierung erhdharusicrund 0,3 % bis 1,1 %-Punkte bei negativen
Vorsteuerrenditen. Die Bandbreite liegt nun bev 2 und +1,7 %. Dabei gilt, dass die Férderung

umso hoéher ist, je héher der Steuersatz des Eigemsi

Mit Ausnahme der Dammung zuganglicher oberer Gesstlaxken ist aber keine MalRBhahme allein
durch die Energiekosteneinsparung und die steherlirderung so wirtschaftlich, dass die Rendite
wettbewerbsfahig gegenulber alternativen Anlagefarmie z.B. Sparbuch, festverzinsliche Anleihen
oder Tagesgeld ware. Da der Eigentimer sich zudeemeerheblichen Aufwand gegenlber sieht
(Organisation der Sanierung sowie Mieterhéhung ethrRen der Heizkostenreduktion) und die Kos-
ten- und Ertragsrisiken der Investition tragt, kanmnachst nicht davon ausgegangen werden, dass die

Sanierungsgeschwindigkeit in Berlin zunimmt. Wditerdurften bestenfalls nur dann energetische

34 Die Berechnungen sind fiir typisierte Geb&ude emognmen worden und ersetzen keineswegs eine inglédBerechnung der Kos-

ten und Ertrage im konkreten Einzelfall.

% Vgl. empirica-Techem-Leerstandsindex, www.empiiiiastitut.de.
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Sanierungen vorgenommen werden, wenn sowieso @ner@ng des Gebaudes oder der Bauteile

ansteht.

Die Berechnungen haben aber auch gezeigt, dass)odi¢raten Warmmietenerhdhungen, die in ei-
nem angemessenen Verhaltnis zum erhéhten Wonfiwlert sanierten Wohnungen stehen, die Wirt-
schatftlichkeit deutlich verbessert werden kann.edstellt wurde, dass der Einbau neuer Fenster (Zug-
luft und Strahlungskalte) eine Mieterhohung um OEL®?, die DAmmung der Aul3enwande (Strah-
lungskalte) ebenfalls eine Mieterhéhung um 0,152€ind die Dammung der Kellerdecke (FulRkalte)
eine Mieterhéhung um ebenfalls 0,15 €/m?, allerslingr in den unteren Wohnungen, rechtferfigt.
Insbesondere bei der AuRenwanddammung fihrt diédRsichtigung von moderaten Mieterhéhun-
gen haufig dazu, dass vorher negative Gesamtkagritiiten nun schwach positiv werden. Auch bei
der Gesamtsanierung werden nun mehrfach schwadlivpo&esamtkapitalrentabilitdten erreicht,
auch wenn weiterhin die Rendite noch nicht wettlybgféhig ist. Die Durchsetzung der Warmmie-
tenerhéhung dirfte vor allem bei Mieterwechseln liatigsein, wenn der Eigentimer die potenziellen
Mieter bei den Wohnungsbesichtigungen entsprecllanauf hinweist. Bei Bestandsmieten ist eine
Durchsetzung zwar rechtlich Uber eine Modernisigsumlage méglich, allerdings gilt es, Missver-
standnisse zwischen Mietern und Vermietern zu vieteme Hilfreich ware es in diesem Zusammen-
hang sicherlich, wenn die Mieterverbande unterstidZur eine Akzeptanz dieser wohnwertorientier-

ten Warmmietenerhéhungen werben wiirden.

Unter Beriicksichtigung der Heizkostenersparnis,stienerlichen Férderung und einer Warmmieten-
erhdhung im angemessenen Verhaltnis zur Wohnwigggstang erhoht sich die Gesamtkapitalrentabi-
litat in 161 der 240 Kombinationen auf positive Wéemeiterhin erwirtschaft aber nur die Dammung
zuganglicher oberster Geschossdecken eine Rendde tiber 5%. Da aber positive
Gesamtkapitalrentabilitaten die Voraussetzung fiine e Hebelwirkung (,Leverage®) der
Eigenkapitalrentabilitdéten auf kompetitive Wertg er6ffnet sich in diesen Fallen nun die Mdglich-
keit mit zinsglinstigen Krediten einen Anreiz flreggetische Sanierungen zu schaffen. Wird von ei-
ner Ziel-Eigenkapitalrentabilitat von 5 % und ein8% Beleihungsauslauf ausgegangen, gelingt es
in 11 von 240 Fallkonstellationen mit Fremdkapitadzn von mindestens 2 %, die Investition aus
Sicht der Eigentiimer wirtschaftlich durchzufiihf&iVirtschaftlich wird dann auch die Dammung der
obersten Geschossdecken in Vorkriegsgebauden. d&irdeforderte Fremdkapitalzins nochmals z.B.
auf 0,5% gesenkt, so sind 38 von 240 Fallkonstetiah wirtschaftlich. Insbesondere der Einbau neu-
er Heizungssysteme und die Gesamtsanierungen denders ineffizienten Nachkriegsgebaude sind

dann wirtschaftlich durchfiihrbar.

% Kaltmieterhéhungen aufgrund Energieeinsparungemien bereits vorher beriicksichtigt.

Der Einbau eines neuen Heizungssystems und dienid&ig der obersten Geschossdecke erhfhen nacheurgdfassung den
Wohnwert nicht.

Explizit nicht Bestandteil des Auftrages war é&s Blengengeriste zu ermitteln, d.h. welche Gebgpdatwie haufig in Berlin vor-
kommen. Daher kann auch keine Aussage Uber diditatase Wirkung der MaZnahmen getroffen werden.

37
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Nach Absprache mit dem Auftraggeber sollte zudemitezlt werden, unter welchen Bedingungen
auch die Ubrigen 202 Fallkonstellation aus SichtElgentimer wirtschaftlich werden kdnnen. Dabei
wurde — in Absprache mit dem Auftraggeber — voreeitD0 % Fremdfinanzierung ausgegangen. Da
bei einer 100 % Fremdfinanzierung keine Eigenképitdabilitdt berechnet werden kann, wurde die
Berechnung wie folgt veréndert: ausgewiesen wird nundchst der Fremdkapitalzins, bei dem der
Eigentimer rechnerisch neutral gestellt wird, didder ein Vor- noch einen Nachteil aus der Investi-
tion hat. Negative Zinsen sind dabei ebenso mdgliah hdufig wie sehr hohe Zinsen von tber 10 %.
Da der Eigentimer weiterhin das wirtschaftlicheil®iger Investition tragt, markiert dieser Fremd-
kapitalzins die Obergrenze der WirtschaftlichkBiti einem geringeren Zins erzielt mithin der Eigen-

timer einen Vorteil, sofern die Kosten und Ertrédga Planungen entsprechen.

Da sehr niedrige Zinsen oder gar negative Zinsehtmealistisch sind, wurde in Absprache mit dem
Auftraggeber eine Untergrenze von 0,5 % eingefigutiass weiterhin viele Fallkonstellationen exis-
tieren, die aus Sicht der Eigentimer nicht wirtéttich finanziert werden kdnnen. Um auch diese
Falle in die Wirtschaftlichkeit fihren zu kénnenyss die Warmmiete nochmals erhdht werden. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass die Kaltmiete beiaitder ersten Stufe um die Energiekostenerspamis i
ersten Jahr und in der dritten Stufe um die Wohtexledhung angehoben wurde. Der Mieter misste
eine hohere Miete zahlen, fir die er keine weiteegenleistung erhalt. Der ausgewiesene Wert ist
daher wie folgt zu lesen: ,Die Miete misste um mEErhoht werden, damit der Eigentimer gerade
keinen rechnerischen Vor- oder Nachteil durch dsestition hat“. Die Tabelle beantwortet damit
nicht die Frage, ob eine solche Mieterh6hung aaf tarkt realisierbar ist. Dies ist abhangig von der
aktuellen Miete im Vergleich zur Marktmiete (vgierzu auch die Ausfiihrungen in Kapitel 2.6. Die
Tabelle soll eine Orientierung geben, um wie viel Warmmiete mindestens angehoben werden
musste, wenn sédmtliche denkbare Ertragspotenzeakgty gehoben wurden. Die hdchsten Mieterho-
hungserfordernisse von rund 0,5 €/m? ergeben sahutspringlich besonders unwirtschaftlichen
Mafinahmen, insbesondere beim Austausch der Femstdrei der Dammung der obersten Geschoss-
decke bei Gebauden ohne Dachbdden. Bei bereitsedrigeren Stufen wirtschaftlichen MalRhahmen

kann die Miete rechnerisch auch gesenkt werden.

Selbst wenn der Eigentimer erwartet, die notwemdigéeterhéhungen durchsetzen zu kénnen, so
kann trotzdem nicht erwartet werden, dass er diediition tatsédchlich durchfuhrt. Das Mieterho-
hungspotenzial konnte er grundsatzlich auch oheegetische Sanierung ausnutzen und so seine Ein-
kinfte erhéhen. Zwar mag ein Mietermilieu existierdas dauerhaft bereit und in der Lage ist, eine
héhere Miete zu zahlen, um individuell zum Klimastzhbeizutragen. Wir sind aber skeptisch, ob
dieses Milieu grof3 genug ist, um darauf langfristigvestitionsentscheidungen aufzubauen. Die letzte
Berechnungsstufe ist daher streng genommen nicht aie Wirtschaftlichkeitsberechnung zu sehen,
sondern als Orientierungshilfe fur Mieter, Eigenﬁﬂn(")ffentlichkeit und Politik tiber die Kosten des

Klimaschutzes an Geb&auden.
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Es Uberrascht nicht, dass auch unter Ausnutzueg @dinkbaren Ertragspotenziale, eine energetische
Sanierung haufig noch unwirtschaftlich ist. Wirtafthich kann Klimaschutz nur in einer volkswirt-
schaftlichen Betrachtung sein, in der neben degesiparten Energiekosten auch der monetarisierte
Nutzen, der durch die energetischen Sanierungenichégveise verminderten Klimaerwarmung
berucksichtigt wird. Dieser Nutzen kann nur dured @ewahrung von Zuschussen (oder indirekt in
Form hoéherer Steuern/Abgaben auf Energie) geholezden. Derzeit liegen zwar noch keine Schét-
zungen zu den (Grenz-) Schadenskosten des Kohiaedsligor. Im aktuellen Bundesverkehrswege-
plan von 2003 wird daher ein Vermeidungskostenansai € 205/t Kohlendioxid verwend&tAnge-
sichts der — mit der wesentlichen Ausnahme dertEsraeuerung — nur geringen notwendigen Miet-
erhdéhungen dirften die Grenzvermeidungskosten voinléfdioxid bei der Sanierung des Berliner
Mietwohnungsbestandes geringer sein. Es stelltdatter die Frage, ob die verfligbaren 6ffentlichen

Mittel im ,Klimaschutzbudget" optimal eingesetzt rden.

%9 vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Wohgswesen (Hrsg.), ,Bundesverkehrswegeplan — diengeeirtschaftliche Bewer-

tungsmethodik”, S.88vww.bmvbs.de/Anlage/original_913029/AnwenderhandibBewertungskomponenten.pdf
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5. Anhang I: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechmungen
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Variante 1: Dammung AuRenwéande Variante 2: Dammung Kellerdecke Variante 3: Dammung oberste GeschoRdecke bzw. Dach Variante 4: Austausch der Fenster Variante 5: Einbau modernes Heizungssystem Variante 6: Energetische Gesamtmodernisierung
F1 F2 F3 F4 Fs 6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 Fs F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 £S5 6
‘Warmmiet- zus. Ertrage  |plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK Mietanderung Warmmiet- zus. Ertrage | plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK. Mietanderung Warmmiet- zus. Ertrage  |plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK Mietanderung Warmmiet- zus. Ertrage  |plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK Mietanderung Warmmiet- zus. Ertrage | plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK Mieténderung ‘Warmmiet- zus. Ertrage  |plus Wohnwert-| 5% EK Rendite, 100 % FK Mietanderung
neutral durch Steuer steigerung 80% LTV neutral durch Ste steigerung 80% LTV neutral steigerung B0%LTV neutral durch Steuer steigerung 80% LTV neutral durch St steigerung 80%LTV. neutral durch Steuer steigerung 80% LTV
GKR GKR GKR FKZ Kz f€/me] GKR GKR GKR FKZ 3 T&/me] GKR GKR GKR Kz =3 [€/m] GKR GKR GKR Kz 3 t€/me] GKR GKR GKR Kz FKZ €/l GKR GKR GKR PRz 23 fe/m]
Gebaudetyp B1 E1-E3 0,07 4,66% 4,66% 4,58% -0,08 0,29 1,47% 1,37% 1,37% 0,46% 1,20% -0,03 0,21
Jahrhundert-
wendegebzude E4-ES 0,06 3,91% 3,91% 3,64% -0,09 0,27 1,47% 1,17% 1,17% 0,21% 1,59% -0,05 0,13
Gebaudetyp B2 E1-E3 2,04% 2,04% 1,30% -0,02 0,15 1,44% 1,34% 1,34% 0,43% 1,14% -0,04 0,19
Vorkriegs-
gebaude E4-E5 [0) 1,69% 1,69% 0,86% -0,02 0,13 1,44% 1,15% 1,15% 0,18% 1,53% -0,07 0,11
Gebéudetyp B3 E1-E3 0,09 0,89% 0,89% 0,89% 0,08% 0,00 -0,30
Gebietstyp 1 Nachkriegs-
gebaude E4-ES 0,14% 0,14% 0,08 0,89% 0,81% 0,81% 0,49% 0,00 -0,35
a1 E1-E3 5 5 0,28 0,90% | 0,89% | 0,89% 0,09% 0,01 0,66
1970er Gebaude ees 0,26 | 0,90% | 0,81% | 0,81% 0,50% | 0,00 0,57
0B5 E1-E3 0,28 0,90% 0,89% 0,89% 0,09% 0,00 0,20
Plattenbau wees 0,26 | 0,90% | 0,81% | 0,81% 0,50% | 0,00 0,12
Gebaudetyp B1 163 0,13 | 1,54% | 1,43% | 1,43% | 0,54% | 1,35% | -0,04 0,18
Jahrhundert-
wendegebiude E4-ES 0,11 1,54% 1,21% 1,21% 0,27% 1,73% -0,06 0,10
Gebaudetyp B2 f1-e3 0,14 | 1,51% | 1,40% | 1,40% | 0,50% | 1,28% | -0,05 0,16
Vorkriegs-
gebiude €a-ts 0,13 | 1,51% | 1,19% | 1,19% | 0,24% | 1,67% | -0,07 0,08
Gebaudetyp B3 E1-E3 0,09 0,96% 0,95% 0,95% 0,21% 0,00 -0,32
Gebietstyp2 | Nachkriegs-
gebaude E4-E5 0,08 0,96% 0,85% 0,85% 0,62% 0,00 -0,37
o84 E1-E3 0,28 0,97% | 0,95% | 0,95% 0,23% 0,00 0,63
1970er Gebaude wees 0,25 | 0,97% | 0,85% | 0,85% 0,63% | 0,00 0,54
0B5 E1-E3 0,27 0,97% 0,95% 0,95% 0,23% 0,00 0,17
Plattenbau eoes 0,25 | 0,97% | 0,85% | 0,85% 0,63% | 0,00 0,10
Gebaudetyp B1 E1-E3 1,02% 0,06 2,24% | 2,03% | 2,03% 1,29% | 2,80% -0,09 0,07% | 0,25% 1,22% | 0,28% | 0,84% -0,06
Jahrhundert-
wendegeb&ude E4-ES5 0,91% 4,60% 4,51% 0,04 2,24% 1,69% 1,69% | 0,87% | 3,23% -0,11 0,07% | 0,35% 1,06% | 0,08% 1,27% -0,13
Gebaudetyp B2 E1-E3 1,24% 2,73% 2,16% 0,11 2,21% 2,01% 2,01% 1,26% 2,73% -0,12 0,15% 0,31% 1,27% 0,34% 0,96% -0,08
Vorkriegs-
gebaude E4-E5 1,08% 2,26% 1,58% 0,10 2,21% 1,67% 1,67% 0,84% 3,16% -0,15 0,15% 0,40% 1,10% 0,13% 1,39% -0,14
Gebaudetyp B3 E1-€3 1,30% 0,55% 0,07 1,66% 1,53% 1,53% | 0,67% 1,57% -0,01 1,78% 1,64% 2,56% 1,95% | 4,17% -0,48
Gebietstyp 3 Nachkriegs-
gebaude E4-E5 0,56% 0,06 1,66% 1,30% 1,30% | 0,38% | 2,00% -0,01 1,78% 1,38% 2,12% 1,40% | 4,60% -0,53
B4 E1-E3 0,20 1,66% 1,54% 1,30% 0,38% 1,59% -0,01
1970er Gebaude ca-es 0,13% 0 0,18 | 1,66% | 1,30% | 1,30% | 0,38% | 2,02% | -0,02
. 85 E1-E3 0,73% 0,20 1,66% 1,54% 1,54% | 0,67% 1,59% -0,01 0,06% | 0,24% 1,23% | 0,28% | 0,85% -0,06
Plattenbau Ea-Es 0,30% 0,70% 0,15% m 0,18 | 1,66% | 1,30% | 1,30% | 0,38% | 2,02% | -0,01 | 0,06% | 0,34% | 1,07% | 0,08% | 1,28% | -0,12
Gebaudetyp B1 E1-E3 1,06% 0,08% 0,49% 0,03 0,21 2,30% 2,08% 2,08% 1,35% 2,92% -0,10 0,13% 0,29% 1,27% 0,33% 0,94% -0,07
Jahrhundert-
wendegebzude E4-E5 0,94% 0,02% 4,65% | 4,65% | 4,56% 0,19 2,30% 1,73% 1,73% | 0,91% | 3,34% -0,11 0,13% | 0,38% 1,10% | 0,12% 1,37% -0,14
Gebaudetyp B2 E1-€3 1,28% 2,78% 2,78% | 2,22% 0,10 2,26% | 2,05% | 2,05% 1,31% | 2,85% -0,13 0,20% | 0,35% 1,32% | 0,40% 1,06% -0,09
Vorkriegs-
gebaude E4-E5 1,11% 0,17% 2,30% 2,30% 1,62% 0,09 2,26% 1,71% 1,71% 0,89% 3,27% -0,15 0,20% 0,42% 1,14% 0,17% 1,49% -0,16
Gebaudetyp B3 E1-E3 1,34% 0,86% 0,59% 0,59% 0,06 1,71% 1,58% 1,58% 0,72% 1,68% -0,01 1,83% 1,68% 2,61% 2,01% 4,29% -0,49
Gebietstyp 4 Nachkriegs-
gebdude E4-E5 0,15% 0,79% 0,59% 0,59% 0,06 1,71% 1,33% 1,33% 0,42% 2,11% -0,01 1,83% 1,42% 2,16% 1,45% 4,73% -0,54
81 E1-E3 0,73% 0,20 1,71% 1,58% 1,34% 0,42% 1,69% -0,01 0,12% 0,34
1970er Gebaude e 0,73% 018 | 1,71% | 1,34% | 1,34% | 0,42% | 2,12% | -0,02 0,12% 0,27
085 E1-E3 0,20 1,71% 1,58% 1,58% 0,73% 1,69% -0,01 0,11% 0,28% 1,27% 0,34% 0,95% -0,07
Plattenbau E4-E5 0,18 1,71% | 1,34% | 1,34% | 0,42% | 2,12% | -0,01 | 0,11% | 0,37% | 1,10% | 0,12% | 1,38% | -0,14
Erlauterung Farbpalette Die Ergebnisse in Spalte F1 représentieren die i italrendite im Finanzierungsfall 1. Die Spalte F2 die Eigenkapitalrendite fiir den Finanzierungsfall 2, d.h. hier kommen die zusétzlichen Ertrage durch das Absetzen des Erhaltungsaufwands hinzu. Die Spalte F3 zeigt die Eigenkapitalrendite fiir den
GKz: Gesamtkapitalrendite i gsfall 3. Hier sind 2um gsfall 2 noch die erhdhten Mietertrége durch die Wohnwertsteigerung beriicksichtigt. In der Spalte F4 sind nicht wie in F1 bis F3 Eigenkapitalrenditen aufgefiihrt. Hier wird die Hihe des Fremdkapitalzinses ausgewiesen, der nétig wére, um mit 20 %
FIZ: Fremdkapitalzins = = = T e Eigenkapitaleinsatz eine Eigenkapitalrendite von 5 % zu erzielen. Wenn jetzt die Rechnung so umgestel It wird, dass anstelle eines Ei i von 100 % die véllig fr iert wird und man als Ergebnis nicht die Kapitalrendite erhalten will, dann erhalt man den
e dle - - Fremdkapitalzinssatz, der nétig ist, um einen Kapitalendwert gleich Null zu erreichen. Dies wird in der Spalte F5 dargestellt. In der Spalte F6 wird die nétige Mieterhthung ausgewiesen, die zusétzlich zu der ohnehin schon angesetzten Mieterhdhung (warmmietneutral plus Wohnwerterhshung) nétig wére,
LTV: Beleihungsauslauf (Loan-To-Value) 3:5% 3-5% 3:5% 2%:5% 2%-5% um einen Kredit mit einem Zinssatz von 0,5 % zu bedienen. Dies auch wieder bei einem Fremdkapitaleinsatz von 100%.
EK: Eigenkapital

FK: Fremdkapital

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -42 - empirica und LUWOGE consult



6. Anhang Il
6.1 Definition der Gebaudetypen

6.1.1 Definition des Gebaudetyps ,Jahrhundertwendegebaude

Dieses Gebaude stellt ein typisches Berliner Gaebéad, das um die Jahrhundertwende gebaut wurde
(etwa 1890 — 1915). Es besteht aus einem VordeepmeMittel- und einem Hinterhaus. Die Gebaude

haben Beriihrungsflachen zu Nachbargebauden urehbiéitien Innenhof.

Wie alle Gebaudetypen dieser Studie stellt dasrhiafuertwendegebaude” ein fiktives Gebaude dar,
das die Abmessungen und den energetischen Zustaesl typischen Berliner Wohnhauses dieser

Epoche abbildet.

Ein Beispiel fur ein Jahrhundertwendegebaude koem&ebaude an der Schillerpromenade in Neu-

kolln sein.

6.1.1.1 Gebaudegeometrie und U-Werte
Das Gebéaude wird mit folgenden MaRen definiert:

Abbildung 10:  Abmessungen und Grundriss Jahrhundenvendegebaude

Fenster: Doppelverglasung
. 13.5m . .13 57 m_
i e gl i
gl | = gl 1 Ee
of | S 28m | | | E
B —
— 1 Volurnen: 9.210m3  A/V: 0,24
I ' Grundfliche: 569 m? Nutzfliche: 2947 m2
Gebaudegeometrie
Entsprechend der Gebadudegeometrie berechnete Grolzen
Bruttovolumen \¥=9209,70 m3

Energiebedarfsflache &= 0,32 * Ve = 2947,10 m?
Gebaudehullflache Y A; =2281,44 m?
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Tabelle 7

Ui-Wert

Ausrichtung und Bauteil Flache A [m? W/m2K
SO Dach unbeheizt - Dachflache 177,32 2,60
NO Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 2,60
SW Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 2,60
NW Dach unbeheizt - Dachflache 88,55 2,60
NO Dach unbeheizt - Dachfliache 100,71 2,60
SW Dach unbeheizt - Dachflache 100,71 2,60

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Oberste Geschossdecke 568,50

Wand gegen Auf3enluft

NO AuRRenwand 156,50 1,45
SW AulRenwand 90,00 1,45
NW Auf3enwand 114,36 1,45
NO AuRRenwand 90,00 1,45
SW Aufenwand 156,50 1,45
SO Wand Loggia 10,24 1,45
NW Wand Loggia 10,24 1,45
SO Erker 12,80 1,45
NW Erker 12,80 1,45

Wand gegen Auf3enluft
NO Dach unbeheizt - Giebel 9,38 1,45
SW Dach unbeheizt - Giebel 9,38 1,45

Fenster (nach aufRen)

NO 2-Scheiben-Kastenfenster 127,00 2,70
SW 2-Scheiben-Kastenfenster 72,00 2,70
NW 2-Scheiben-Kastenfenster 93,00 2,70
NO 2-Scheiben-Kastenfenster 72,00 2,70
SW 2-Scheiben-Kastenfenster 127,00 2,70

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 568,50 1,37

6.1.1.2 Heizung und Warmwasserbereitung im Ausgangszustand

Das Gebaude im Ausgangszustand wird dezentral @baeeinzeldfen beheizt. Es werden pro Woh-
nung vier Gaseinzeléfen angenommen. Die Warmwassaitbng erfolgt ebenfalls dezentral Gber

Gas-Durchlauferhitzer im Bad und elektrische Klp#isher in der Kiiche.
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6.1.1.3 Energetische MaRhahmen beim Jahrhundertwendegebaude

Fir jedes Typgebaude werden finf Einzelmal3nahmeneume Gesamtmaflnahme entwickelt. Die

MalRnahmen sind:

1. Dammung AulRenwande

2. Dammung Kellerdecke

3. Dammung oberste Geschossdecke bzw. Dach

4. Einbau Fenster mit Warmeschutzverglasung

5. Einbau modernes Heizungssystem

6. Energetische Gesamtmodernisierung (Gesamtheitashemmten Einzelmalinahmen)

Unter der Annahme, dass das Jahrhundertwendegefgwdadest an der stra3enseitigen Gebaude-
seite) eine erhaltenswirdige Fassadenansicht hagseh sich nicht alle Standard-
Modernisierungsmethoden anwenden. Samtliche Mal¥ahmlten die in der EnEV 2009 vorge-

schriebenen Mindest-U-Werte ein.

6.1.1.4 Dammung AulRenwéande

Die Fassade zur StrafRe hin kann aus optischen @mimidht von aul3en gedammt werden. Deshalb
wird an diesen Wanden eine Innendammung mit eitégk& von 6 cm angebracht. Dies ist im Gegen-
satz zur AuRenddmmung mit héheren Kosten und Yematit erheblichen Eingriffen in die Woh-

nungen der Mieter verbunden.

Die Hof- und Rickseiten des Gebdudes werden méneillvVarmeddmmverbundsystem mit einer

Dammeschicht von 20 cm versehen.

Unbericksichtigt bleibt bei dieser MaRnahme diebRmatik der mdglichst warmebrickenfreien
Anschlusslosungen. Besonders Details beim Ansclalngie vorhandenen Fenster kdnnten problema-

tisch sein und es kdnnte hier zu Tauwasseranfaihken.

Alle anderen Auf3enbauteile und die Heizung/Warmesdeseitung bleiben bei dieser Einzelmal3-

nahme unverandert.

Diese MalRnahme ergibt folgende Verdnderungen itcsébdude-Energiebilanz:
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Abbildung 11: Geb&ude-Energiebilanz Mainahme 1 — Ddmung Aul3enwénde,
Jahrhundertwendegebaude

Energieeinsatz

in kKWhidahr

Innere Quellen

(el Gerate, Personen,...)
100350
98410

Solargewinne
(Sonneneinstrahlung)

86990
83900

Hilfsenergie
(Strom fir Pumpen, ...}

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

Energieverluste

in KWhiahr

Dach/Decke " 3;?23 :

Aulenwand ???23 F

Fenster ! 132223 :

Keller " jjgﬁg :

Luftung ror [ —
Heizungsverluste ]E??ﬁg H
Warmwasserverluste éj?gg 5

Warmmwassernuizen gggjg 5

605610
526180 ey

1) Durch die Sanierung des Gebaudes ergibt sich eine etwas hihere mittlere Innentemperatur. Dies filhrt zu einer leichten Erhdhung

der Warmeverluste durch nicht sanierte Gebaudeteile und der Warmeverluste durch Liftung.

Endenergiebedarf: 605610 kKWhJahr
526180 kK\VWh/Jahr

Priméarenergiebedarf: 682000 kWh/Jahr
594630 kKWh/Jahr

COy-Emissionen: 164190 kglJahr
134570 kglJahr

205 kWh/m3Jahr
179 kKWh/m?3Jahr

231 kWh/m3Jahr
202 kWh/m3Jahr
52,3 kg/m?Jahr
45,7 kg/miJahr

-13 %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MaBRhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Obwohl hier nur die Au3enwande gedammt werden,zieden sich auch die Heizungsverluste. Dies

kommt daher, dass bei einer besseren Hillle aucheiliengsverluste der Heizung innerhalb des Ge-

baudes reduziert werden.
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6.1.1.5 Dammung Kellerdecke

Berliner Gebaude aus der Zeit um die Jahrhunded®eveisen zumeist gewohnliche Kellerdecken,
zum Teil aber auch sogenannte Kappendecken auleBgipen kénne von unten gedammt werden
und erreichen dieselben Energieeinsparungen. Bei &appendecke sind die Kosten dafir allerdings
wesentlich héher. In der Feinrechnung wurde vommetem Fall der Dammung einer Kappendecke
ausgegangen. Es wurde mit einer Dammstarke vomR2@erechnet. Im Normalfall sind die Kosten

der Kellerdeckenddmmung niedriger — die energetis&tinsparungen sind dieselben.
Das Dammen der Kellerdecke veréndert die Gebaudgieb#anz folgendermafien:

Abbildung 12: Geb&ude-Energiebilanz MaRnahme 2 — Ddmung Kellerdecke,
Jahrhundertwendegebaude

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Energieeinsatz Energieverluste
in kWhi/Jahr in kKWhiJahr
Innere Quellen Dach/Decke " gg?gg :
(el. Gerate, Personen,...)
100350 1) 80080
99320 Aulenwand 50150
Solargewinne Fenster " 132;23 :
(Sonneneinstrahlung)
86990 44520
. 219730
Luftung 219730
[ - 180340
. . He|z|_|n Svenuste —
Hilfsenergie g 167690 T
(Strom fir Pumpen, ...}
= 24750
§ 0 ‘ Warmwasserverluste 24750 5
=) 0
@ 36840
g Wamwassernutzen 36840 5
[
@
o
[ =
w

605610
561050 )

1) Durch die Sanierung des Gebaudes ergibt sich eine etwas hihere mittlere Innentemperatur. Dies fihrt zu einer leichten Erhéhung
der Warmewerluste durch nicht sanierte Gebaudeteile und der Warmeverluste durch Liftung.

Endenergiebedarf: 605610 kWhJahr
561050 kWH/Jahr

Primarenergiebedarf: 682000 KWhiJahr
632990 kWH/Jahr

COs;-Emissionen: 154190 kg/Jahr
143180 kglJahr

205 kKWh/m2Jahr
190 kWh/mAJahr %

231 kWhim@Jahr

215 KWh/imAJahr ~ -T%
52,3 kg/mAJahr

48,6 kg/m2Jahr T

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Das Dammen der Kellerdecke reduziert den Endermrdaaf um 7%.
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6.1.1.6 Dammung oberste Geschossdecke

Im Typgebaude ist der Dachraum ist nicht ausgebadtwird als Speicher genutzt. Ein Dammen der
obersten Geschossdecke von oben ist somit modiishwird eine begehbare Warmedammung mit
einer Starke von 20 cm aufgebracht.

Abbildung 13: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 3 Damomg oberste Geschossdecke,
Jahrhundertwendegebaude

Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhilahr in kWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke 3?3;8 H

(el.Gerdte, Personen,...}

132010
106010 Aulenwand

i 61560
Solargewinne Fenster * 51650
(Sonneneinstrahlung)

. 38780
51550 )

(&

_ 160040

Luftung 160040

[ Heizungsverluste 284630

Hilfsenergie 9 278150

(Strom fir Pumpen, ...} 11510
Warmwasserverluste

11580 H 11510

11200
Warmwassernutzen 38330
38230

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

594670
565550

1} Durchdie Sanierung des Ge bdudes ergitt sich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihit zu enerleichte n Erhidh ung
der Warmeveruste durc hnicht sanierte Gebdudeteileund der Warmeveruste durchLifung.

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 606240 kWhidahr = 198 KWh/m?Jahr
576750 k\Whidahr = 188 kKWhim?Jahr %

Primarenergiebedarf: 684230 kWhiJahr = 223 KWhim3Jahr
651230 kWhidahr = 212 kKWhim*Jahr 5%

CO,Emissionen: 154790 kglahr 50,5 kg/'mAlahr

147340 kgllahr 48,0 kg/m?Jahr %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Das Dammen der obersten Geschossdecke reduzidengegiebedarf um 5 %.
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6.1.1.7 Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Fur das Jahrhundertwendegebaude* wurde im Ausgasigsrl von Kastenfenstern ausgegangen.
Diese Kastenfenster werden durch Fenster mit Wanrnesverglasung mit einemy von 1,3
W/m2K ersetzt. Durch den nicht zerstérungsfrei rigbgin Einbau sind zusatzliche MaRnahmen (z.B.
Beiputzen der Laibung) im Bereich der Fensterleghwahrscheinlich nicht zu vermeiden.

Abbildung 14: Gebaude-Energiebilanz MalRinahme 4 Einéu von neuen Fenstern,
Jahrhundertwendegebaude

38330
38330

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhiJahr in KWhilahr
36940
Innere Quellen Dach/Decke 5
- . 36990
(el.Gerdte, Personen,...}
132010
106660
! 61560
Solargewinne Fenster r
i \ 30820 0%
(Sonneneinstrahlung)
38750 5
51550 )
41700 E—w % Keller 38830
~ 160040
Laftung 160040
B Heizungsveriuste 284630 —
Hilfsenergie 282280
(Strem fdr Pumpen, ...} 11510
Warmwasserverluste
11580 11510
11450 5

Warmwassernutzen

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

594670
571170

1} Durc hdie Sanierung des Ge bdudes ergitt 5ich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu ener leichte n Erhih ung
der Wirmeveruste durch nicht saniete Gebdudeteile und der Warmeveruste durch Lifung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 606240 kWhiJahr = 193 KWhim?Jahr
582610 kKWhiJahr = 190 KWhim=Jahr -

Primarenergiebedarf: 684230 kWhiJahr = 223 kWhimAJahr
658040 kWhiJahr = 215 kKWhim=Jahr 4%

CO,-Emissionen: 154790 kgllahr 505 kg/m?lahr

148900 kglJahr 486 kg/m=Jahr 4%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Durch den Ersatz von Kastenfenstern durch FensiteYM@rmeschutzverglasung verringert sich der
Energieverlust durch die Fenster(flachen) um 50%. ®esamtenergieeinsparung des Gebaudes ver-

ringert sich jedoch bei dieser EinzelmaRnahme wiglieh 4%.

40 Uw: Warmedurchgangskoeffizient des Fensters (GlasRatunen)
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6.1.1.8 Einbau eines modernen Heizungssystems

Die Modernisierung des Heizungs- und Warmwasseitoaegssystems erfordert im ,,Jahrhundertwen-
degebdude” einen sehr hohen baulichen und findmzidufwand. Fir den Ausgangszustand geht

diese Studie von einer dezentralen Heizung mit@&s-Einzeldfen pro Wohnung aus.

Um hier eine nachhaltige Verbesserung zu erzieterss die Heizwarmeversorgung auf ein zentrales
System umgestellt werden. Dies erfordert einen kettgm Neueinbau eines Rohrleitungsnetzes im
Gebéaude. Fir das Typgebdude wurde aufRerdem daggegangen, dass ein Fernwarmeanschluss
moglich ist und umgesetzt wird. Die Warmwasserveygog wird wohnungszentral belassen. Hier

erfolgt nur der Austausch der alten Gasdurchlaitierh

Mit einer zentralen Warmwasserbereitung fur Trinkeex kdnnten weitere Energieeinsparpotenziale
genutzt werden. Eine solche Ldsung ware technisslelten das Optimum. Allerdings misste dann
auch ein komplettes Trinkwarmwassernetz im Gebéaigebaut werden. Aufgrund der hohen Kos-
ten wurde diese MaRnahme in dieser Studie nichieilsder EinzelmalRhahme ,modernes Heizungs-
system" gerechnet.

Abbildung 15: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 5 modees Heizungssystem,
Jahrhundertwendegebaude

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhidahr
36940
Innere Quellen Dach/Decke
- ) 36940
(el.Gerdte, Personen,...)
132010
. 61560
Solargewinne Fenster #1560 :
(Sonneneinstrahlung)
38780
51550 5
. 160040
Luftung 160040
B Heizungsverluste 284630 F
Hilfsenergie 37690 T
(Strom fir Pumpen, ...}
= 11510
8 11580 F Warmwasserverluste ... b s
@ =
g 1M70 | = w . 38330
= armwassemnutzen 38130
j
@
i=)
| =
L

594670
380290 %

Endenergiebedarf: 606240 kWhiJahr = 198 kKWh/im*Jahr
381460 kWhidahr = 124 kKWh/im=Jahr Faks

Priméarenergiebedarf: 684230 kWh/Jahr = 223 KWh/m?Jahr
297910 kWhiJahr = 97 kKWhim*Jahr 5%

CO,Emissionen: 154790 kgldahr 505 kg/m=Jahr

92880 kglJahr 30,3 kg/mAlahr -40%
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In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Umstellung auf ein zentrales Heizungssystenuziedt die immensen Verluste der Einzeldfen.

Die Einsparung an Endenergie belauft sich auf 37 %.
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6.1.1.9 Energetische Gesamtmodernisierung

Alle zuvor aufgefiihrten EinzelmalRnahmen werden iimereenergetischen Gesamtmodernisierung

zusammen gefihrt und berechnet.

Abbildung 16: Gebaude-Energiebilanzen energetischBesamtmodernisierung,
Jahrhundertwendegebaude

Energietrager

(werbrauchte Brennstoffe)

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhilahr
97990
Innere Quellen Dach/Decke 9030 F
(el.Gerdte, Personen,...}
80080
100350 AuBenwand F
92110 17090 T
. 108700
Solargewinne Fenster
i \ 52390 2%
(Sonneneinstrahlung)
44520
86990
59380 E Keller 9250 w;-
i, 218730
Laftung 219730
B Heizungsverluste 180340 P
Hilfsenergie g 13880 | | ==
(Strom fir Pumpen, ...}
= 24750
§ 0 h Warmwasserverluste 26070 EI .
2 240 W ulz 36840
B armwassernutzen 36840
[
[+
o
| =
[11)

605610
230370 4%

Endenergiebedarf: 605610 kWhiJahr = 205 KWh/m*Jahr
232780 KWhiJahr = 79 KWh/m*Jahr 2%

Primarenergiebedarf: 682000 kWhiJahr = 231 KWhim*Jahr
167520 kKWhidahr = 57 KWh/m3Jahr 5%

CO,Emissionen: 154190 kglahr 523 kg/m*Jahr

57160 kglJahr 194 kg/mAlahr £i%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Bei der Ausfuihrung aller Einzelmalinahmen in eines@ntmodernisierung kann der Endenergiebe-
darf im Vergleich zum Ausgangszustand um 62 % riedugverden. Der Primarenergiebedarf sinkt
wegen des besseren Primérenergiefaktors der Valtt€ernwarmé gegenilber Erdgas sogar um
75 %.

“LIn den energetischen Berechnungen wird FernwamneMattenfall mit einem Priméarenergiefaktor von @riesetzt. Fiir Berlin besitzt
Vattenfall sogar eine Zertifizierung fir den Priedergiefaktor von 0,567 hitp://www.vattenfall.de/wwwi/vf/vi_de/Gemein-
same_Inhalte/DOCUMENT/154192vatt/307925wxrm/307 9&3wP0277654.pdf
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6.1.1.10 U-Werte der sanierten AulRenbauteile

Tabelle 8

Ausrichtung und Bauteil m? W/m2K

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Oberste Geschossdecke, Warmedadmmung von oben 568,50 0,135

Wand gegen Aul3enluft

NO AuRRenwand, Warmedammverbundsystem 156,50 0,176
SW AuRenwand, Warmedammverbundsystem 90,00 0,176
NW Auf3enwand, Warmedéammverbundsystem 114,36 0,176
NO AuRRenwand, Warmedammverbundsystem 90,00 0,176
SW AuRenwand, Innenddmmung 156,50 0,457
SO Wand Loggia, Warmedammverbundsystem 10,24 0,176
NW Wand Loggia, Warmedammverbundsystem 10,24 0,176
SO Erker, Warmeddmmverbundsystem 12,80 0,176
NW Erker, Warmedammverbundsystem 12,80 0,176

Wand gegen Aul3enluft
NO Dach unbeheizt — Giebel, Warmedammverbundsystem 9,38 0,176
SW Dach unbeheizt — Giebel, Warmedammverbundsystem 9,38 0,176

Fenster (nach auf3en)

NO 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 127,00 1,30
SW 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 72,00 1,30
NW 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 93,00 1,30
NO 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 72,00 1,30
SW 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 127,00 1,30

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke, Warmedammung von unten 568,50 0,175
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6.1.2 Definition des Gebaudetyps ,Vorkriegsgebaude*

Das Vorkriegsgebaude wurde zwischen 1920 und 18&htet. Die Fassade ist erhaltenswert. Eine
AuRendammung ist mdglich, erfordern aber zusarliglaRnahmen, die der erhaltenswirdigen Fas-

sade geschuldet sind. Diese MaRnahmen sind darimoh@ren Kosten verbunden.

Beispielhaft wurde ein mittelgroRes Mehrfamilienbagewahlt. Es hat bei einer Gesamtbreite von
41,50 m funf Vollgeschosse mit 30 Wohneinheitens Blaus hat insgesamt drei Treppenhauser und
ebenso viele Hauseingdnge. Der Dachboden ist bageifier nicht ausgebaut. Beispiele fir diesen

Gebaudetyp sind die Mehrfamilienh&user in der Scafts.

6.1.2.1 Gebaudegeometrie und U-Werte

Abbildung 17:  Abmessungen und Grundriss Vorkriegsgbaude

Fenster: Doppelverglasung
415m
£ o
o 3
415m
Volumen: 9.525 m®  A/V: 0,26
Grundfliche: 627 m?  Nutzfliche: 3048 m2

Gebaudegeometrie
Entsprechend der Gebadudegeometrie berechnete Grolzen

Bruttovolumen ¥ =9582,70 m3
Energiebedarfsflache A= 0,32 * Ve = 3066,50 m?
Gebaudehullflache Y A; = 2569,30 m?
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Tabelle 9

U;-Wert

Ausrichtung und Bauteil Flache A [m? /m2K
NW Dach unbeheizt - Dachflache 361,80 2,00
SO Dach unbeheizt - Dachflache 361,80 2,00

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

Oberste Geschossdecke 626,65

Wand gegen Aul3enluft

NW AuRenwand 630,80 1,45
NO Loggia 12,00 1,45
SW Loggia 12,00 1,45
SO AuBBenwand 630,80 1,45
NO Riickseite 15,20 1,45

SW Riickseite

Fenster (nach aufRen)

NW Doppelverglasung 135,00 2,70

SO Doppelverglasung

Boden gegen Keller/lunbeheizten Raum

Kellerdecke

6.1.2.2 Heizung und Warmwasserbereitung im Ausgangszustand

Bei diesem Typgebaude wird Gas-Etagenheizungenethbr Heiztherme pro Wohnung und einer
wohnungszentralen Warmwassererzeugung (Gas-Dufehitétzer, elektrische Zundflamme) ausge-
gangen.

6.1.2.3 Energetische Malinahmen beim Vorkriegsgebaude

Fur das Vorkriegsgebaude werden funf Einzelmallnahme eine Gesamtmalinahme entwickelt. Die
MalRnahmen sind:

Dammung Au3enwéande
Dammung Kellerdecke

Dammung oberste Geschossdecke bzw. Dach

1
2
3
4. Einbau Fenster mit Warmeschutzverglasung
5. Einbau modernes Heizungssystem

6

Energetische Gesamtmodernisierung (Gesamtheitesti@mgten EinzelmalRnahmen)

Dieses Gebaude hat ebenfalls eine erhaltenswessa@i@ Es wird jedoch davon ausgegangen, dass

unter der Erhaltung der Ansichten ein Dammen vd$eaundglich ist.
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Auch hier halten alle Einzelmaflinahmen die in deEE2009 vorgeschriebenen Mindest-U-Werte

ein.

6.1.2.4 Dammung AulRenwande

An allen Auenwanden des Gebaudes wird der alte @hgeschlagen und ein Warmedadmmverbund-
system mit einer DAmmstérke von 20cm aufgebradet. ist mit einem erhdéhten Aufwand zu kalku-

lieren, um den Anforderungen an eine Erhaltungr@esisadenoptik nach zu kommen.
Die Geb&udeenergiebilanz sieht nach dem DammeAwd&nwande wie folgt aus:

Abbildung 18: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 1 - Damung AulRenwéande,

Vorkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in kWhilahr in KWhidahr
Innere Quellen Dach/Decke ” 26940

(el Gerdte, Personen,...} 37080

132010
106010 AuBenwand

Salargewinne Fenster " g;‘?gg :
(Senneneinstrahlun g
38780 5
51550 )
46900 Em Keller 38920
- 160040
Luftung 160040
B Heizungsveriuste 234830 —
Hilfsenergie 256500 10
(Strom fir Pumpen, ...}
= 11510
% 11580 H Warmwasserverluste 11510 H
ﬁ 997 0 14 W - 38330
= armwassermutzen 38130
S| Energietrager
E (werbrauchte Brennstoffe)
L
594670
473560 2%

1} Durchdie Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fliht zu einerleichte n Erhh ung
der Warmeveruste durch nicht sanierte Gebdudeteileu nd der Warmeveruste durchLifung

Endenergiebedarf: 606240 kWhidahr = 198 kKWh/m=Jahr
483530 kWhidahr = 158 kKWhim=Jahr 0%

Primarenergiebedarf: 684230 kWhiJahr = 223 kWhim=Jahr
546830 kWhidahr = 178 kKWhim=Jahr 0%

CO,-Emissionen: 154790 kgldahr 505 kgm=Jahr

123780 kgldahr 404 kg/m*lahr 0%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Das Dammen der AulRenwénde reduziert den Endenedsegtum 20 %.
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6.1.2.5 Dammung Kellerdecke

Die Kellerdecke im Bestand besteht aus ausgefacht@nitragern. Die DA&mmung kann von unten
geklebt oder gedubelt werden. Es wird eine 17crkst®ammung angebracht. Dies ergibt einen

Warmedurchgangskoeffizienten fur die Kellerdecka 020 W/m?2K.

Abbildung 19: Geb&ude-Energiebilanz MalRnahme 2 - Damung Kellerdecke,

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Vorkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in kWhilahr in kWhilahr
36040
Innere Quellen Dach/Decke * :
- . 37000
(el.Gerdte, Personen,...)
132010
104820
i 61560
Solargewinne Fenster :
) ) 61660
(Sonneneinstrahlun g}
38780 F
51550
c0530 5 Keller 10640 || w5
; 160040
Laftung 160040
_ Heizunasverluste 284630 —
Hiffsenergie g 277430
(Strom fir Pumpen, ...}
= 11510
% 11580 H Warmwasserverluste 11510 H
2 e Warmwassernutzen 38330
g 38330
c
[+
o
—
1)

594670
562320 %

1} Durc h die Sanierung des Ge bdudes ergibt =ich ene ebwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fiihrt zu ener leichte n Erhidh ung
der Wirmeveruste durc hnicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durch Lifung

Endenergiebedarf: 606240 kWhiJahr = 198 kWh/m*Jahr
573480 kWhiJahr = 187 KWhim=Jahr %

Primarenergiebedarf: 684230 kWh/Jahr = 223 kWh/m*Jahr
647580 kWhiJahr = 211 KWhim=Jahr 5%

CO,Emissionen: 154790 kgllahr 505 kg/m=Jahr

146520 kglJahr 478 kg/mAlahr %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Das Dammen der Kellerdecke reduziert die Energiestr der Kellerdecke um 73 %. Der gesamte

Endenergiebedarf des Geb&udes sinkt dadurch um 5 %.
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6.1.2.6 Dammung oberste Geschossdecke

Die oberste Geschossdecke wird von oben gedamnwirBisine 20 cm starke begehbare Dammung
aufgebracht. Die Dammung verbessert den Warmedangjsgoeffizienten auf 0,16 W/m2K fir die

oberste Geschossdecke.

Abbildung 20:  Gebaude-Energiebilanz Malinahme 3 - DéAmung oberste Geschossdecke,

Vorkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in kWhilahr in KWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke 332;3

(el.Gerdte, Personen,...)

132010
106010 Auenwand -

Solargewinne Fenster " 61560
i ) 61650
(Sonneneinstrahlung)

. 38780
51550 )

; 160040

Laftung 160040

B Heizungsverluste 284630
Hilfsenergie g 278150
(Strom fir Pumpen, ...} W s 11510
11580 armwasserverluste 11510

11200 28330
Warmwassernutzen 38130

(l

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

594670
565550

1} Durc h die Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hdhere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu ene rleichte n Erhh ung
der Warmeveruste durch nicht saniere Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLiftung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 606240 kWhidahr = 198 KWhim=Jahr
576750 KWhiJahr = 188 KWhim=Jahr 5%

Primarenergiebedarf: 584230 kWh/Jahr = 223 KWhim=Jahr
651230 KWhiJahr = 212 KWhim#Jahr 5%

CO,-Emissionen: 154790 kgldahr 505 kg'mlahr

147340 kglJahr 480 kg/mAlahr %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Das Dammen der obersten Geschossdecke reduzieredisste durch diese um 69 %, der Endener-

giebedarf des Gebaudes sinkt um 5 %.
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6.1.2.7 Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen alten Kunststofffenster werden klumoderne Fenster mit 2-Scheiben-

Warmeschutzverglasung 31,3 W/m2K) ersetzt.

Abbildung 21: Gebaude-Energiebilanz MalRnahme 4 - Bbau von neuen Fenstern,

Vorkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhlahr
Innere Quellen Dach/Decke " ;Eggg

(el.Gerdte, Personen,...}

132010

106010 Aulenwand 132180
106660

i 61560

Solargewinne Fenster 20820 ”

(Sonneneinstrahlung) -

. 38780
51550 )
41700 E.m Keller 38830

- 160040

Laftung 160040

B Heizungsverluste 284630

Hilfsenergie g 282280

(Strom fir Pumpen, ...} 11510
Warmwasserverluste

11580 11510

11450 38330

Warmwassernutzen 38130

I

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

594670
571170

1} Durc hdie Sa nierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhih ung
der Warmeveruste durc hnicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLiftung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 606240 kWh/Jahr = 198 KWh/m=Jahr
582610 kWhidahr = 190 kWhim3Jahr %

Priméarenergiebedarf: 684230 kWhiJahr = 223 KWh/m*Jahr
658040 k\Whidahr = 215 KWhim=Jahr 4%

CO,-Emissionen: 154790 kglahr 505 kg/m?Jahr

143900 kglJahr 486 kg/m3Jahr 4%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Der Einbau neuer Fenster bringt nur 4 % Einspahgign Endenergiebedarf.
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6.1.2.8 Einbau eines modernen Heizungssystems

Die Heizung wird auf eine warmwasserbasierte Zémrzaung umgestellt. Das Gebaude wird an das
Fernwarmenetz angeschlossen. Hierzu wird im Kebkér Heizraum mit einer Fernwérme-
Kompaktstation hergestellt. Ein Zweikreis-Rohrleggsystem mit Heizkdrpern wird neu installiert.
Auf der Warmwassererzeugungsseite werden die &@#siDurchlauferhitzer gegen moderne Geréate
ausgetauscht.

Abbildung 22:  Geb&ude-Energiebilanz Mafinahme 5 - niernes Heizungssystem,
Vorkriegsgebaude

Energietréger
(verbrauchte Brennstoffe)

Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhilahr in KWhilahr
36940
Innere Quellen Dach/Decke
- . 36940
(el.Gerdte, Personen,...)
132010
106010
. 61560
Solargewinne Fenster
; ) 61560
(Sonneneinstrahlung)
38780 5
51550
s 4220 5 Keller 28780
~ 160040
Luftung 160040
B Heizunasverluste 284630 F
Hilfsenergie g 37690 i
(Strom fir Pumpen, ...}
T 11510
% 11580 F Warmwasserverluste ..o h s
2 el Warmwassernutzen 38330
g 38330
o
@
o
| =
L

594670
380280 T

Endenergiebedarf: 606240 KWhidahr = 198 kWhim®Jahr
381460 kWhiJahr = 124 KWhim2Jahr -7

Primarenergiebedarf: 684230 kWhiJahr = 223 kWhim3Jahr
297910 kWhiJahr = 97 KWh/m=Jahr %

CO,Emissionen: 154790 kgllahr 505 kg/mAlahr

92880 kgldahr 30,3 kg/m*Jahr 0%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deuken Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MaflZnahme.

Die Erneuerung des Heiz- und Warmwassersystemgzigtiden Endenergiebedarf um 37 %. Durch
das Umstellen auf Fernwarme mit deren besseremaRrimargiefaktor wird der Primarenergiebedarf

um 56 % verringert.
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6.1.2.9 Energetische Gesamtmodernisierung

Alle zuvor aufgefiihrten EinzelmalRnahmen werden iimereenergetischen Gesamtmodernisierung

zusammengefihrt.
Abbildung 23

Energieeinsatz

in KWhiJahr

Innere Quellen
(el Gerdte, Personen,...}

106010
95890 -10
Solargewinne
(Soenneneinstrahlung)

51550 E

34450

Hilfsenergie

(Strom fir Pumpen, ...}
11580
%

1020
Energietrager
(werbrauchte Brenn stoffe)

Endenergiebedarf

594670
214010

606240 kKWh/Jahr
215020 kKWh/Jahr

684230 KWhiJahr
181100 KWhidahr

154790 kgl ahr
52700 kglJahr

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO,-Emissionen:

38330

Energieverluste

in KWhilahr

Dach/Decke i?g:’g ﬂ

AuBenwand 1;;31?3 F

Fenster gg:ig B

Keller 33;23 F

Luftung 160040 —
Heizungsverluste 22:223 P
Warmwasserverluste ;;:;g b s

Warmwassernutzen 38330 5

198 KWh/m=Jahr
70 kKWhi/m=Jahr 5%

223 KWh/m=Jahr

59 KWh/m=Jahr T
505 kag/m*Jahr
17,2 kg/m?Jahr 1

?

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen debn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Endenergiebedarf reduziert sich um 65 %, diend&energiebedarf um 74 %.
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6.1.3 Definition des Gebaudetyps ,Nachkriegsgebaude*

Das Typgebaude ,Nachkriegsgebaude” ist ein fintyessiges Gebaude in Massivbauweise. Es hat
36 Wohneinheiten und wurde zu Beginn der 1950areJgébaut.

6.1.3.1 Gebaudegeometrie und U-Werte

Das Gebaude wird mit folgenden Maf3en definiert:

Abbildung 24:
Tabelle 10: Abmessungen und Grundriss Nachkriegsgébde

Fenster: Gberw. Doppelverglasung

59.0m

184 m

13,5m
weel

590m

Volumen: 13.063 m3  A/V: 0,30
Grundfidche: 797 m2  Nutzfliche: 4180 m2

Wenn man die vereinfachte Darstellung berlcksitletigibt sich abztglich der Bertihrungsflachen zu

Nachbargebauden folgende Hiuillflachentabelle.

Gebaudegeometrie
Aus der angenommenen Gebaudegeometrie ergebefolgiehde GroRen:

Bruttovolumen ¥=13.063 m3
Energiebedarfsflache A= 0,32 * Ve = 4180 m2
Gebaudehullflache Y A;=3971,0 m2
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Tabelle 11

Ausrichtung und Bauteil m?2 W/m2K
Dach

Wand gegen Aul3enluft

SW AuRenwand 967,60 1,21
NW Auf3enwand 221,40 1,21
SO AulRenwand 967,60 1,21
NO Auf3enwand 221,40 1,21
Fenster (nach aulRen)

Einfachverglasung Dach 10,00 5,00
NW Doppelverglasung 86,40 2,70
SW Doppelverglasung 7,20 2,70
SO Doppelverglasung 117,60 2,70
NO Doppelverglasung 7,20 2,70

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 796,50 1,50

6.1.3.2 Heizung und Warmwasserbereitung im Ausgangszustand

Das Gebaude im Ausgangszustand wird zentral Ubekétper mit Fernwarme beheizt. Die Warm-

wasserbereitung erfolgt ebenfalls zentral Uber\warme.

6.1.3.3 Energetische MalRnahmen beim Nachkriegsgebaude

Fur jedes Typgebaude werden funf EinzelmalRnahmeneime GesamtmalRnahme entwickelt. Die

MalRnahmen sind:

Dammung Aul3enwande

Dammung Kellerdecke

Dammung oberste Geschossdecke bzw. Dach
Einbau Fenster mit Warmeschutzverglasung

Einbau modernes Heizungssystem

o g s~ w D PE

Energetische Gesamtmodernisierung (Gesamtheitetemmten Einzelmaflinahmen)

Bei dem Nachkriegsgebaude liegen keine besondbedtemswerten Fassadenteile 0.&. vor. Deshalb
kann energetisch optimal mittels einer Auliendéamnmadernisiert werden.
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6.1.3.4 Dammung AulRenwande

Das Gebaude wird mit einem Warmedammverbundsyserriéirmeleitgruppe 040 mit einer Starke

von 20 cm versehen. Die Brandschutzanforderungewdemebeachtet (nichtbrennbare mineralische

Streifen auf Hohe jeder Geschossdecke und um acistém.

Diese MalRnahme ergibt folgende Verdnderungen itsébdude-Energiebilanz:

Abbildung 25:

Gebéaude-Energiebilanz MaRnahme 1 - Déamung Aul3enwénde,

Nachkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in kWhtlahr in KWhiJahr
125350
Innere Quellen Dach/Decke
- . 135370
(el Gerdte, Personen,...}
223330
154070 AuBenwand 2 —
149600 T
Solargewinne Fenster " 52300
) ) 52310
(Senneneinstrahlung)
53160 5
52360 )
49850 E s Keller 58170
} 311650
Laftung 311650
B Heizungsverluste 144430 :
Hilfsenergie 140550
(Strom fiir Pumpen, ...} W lust 197310
3890 H armwasserverluste .50
krall]
Warmwassernutzen 92250
52250

Energietrager

(verbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

964530
790970

1) Durch die Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hohere mittlere Inne mtemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Wirmeveruste durch nicht 2anierne Gebdudeteile und der Wiarmeverdugte durch Lifung

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

COEmissionen:

968350 kWhidahr
794680 kKWhidahr

685090 kWhidahr
563330 KWhidahr

235060 kgllahr
193160 kglahr

232 KWhim=Jahr
190 kKWhim=Jahr -15%

164 KWhim=Jahr

135 kWhim=Jahr -8 %
562 kg/m*Jahr

462 kgm=Jahr -18%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Der Energieverlust der AuRenwande reduziert sich7@86, der Endenergiebedarf des Gebaudes

reduziert sich um 18 %.
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6.1.3.5 Dammung Kellerdecke

Fur das Typgebaude wurde eine Kellerdeckendammuongunten mit 12 cm Dammstéarke als Ein-

zelmalRnahme empfohlen und berechnet.
Dies veréandert die Gebaudeenergiebilanz folgendéema

Abbildung 26: Gebaude-Energiebilanz Malinahme 2 - Déamung Kellerdecke,

Nachkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhilahr in KWhilahr
23290
Innere Quellen Dach/Decke - 5
(el.Gerdte, Personen,...) 23320
1 128970
s AuBerwand 2o —
Solargewinne Fenster " :‘égijg —
(Sonneneingtrahlung)
26290
g:g;g Keller 9210 | | <=

) 142850
Laftung 142850

Heizungsverluste 22780

Hilfsenergie g 90940

(Strom fur Bumpen. ) Warmwasserverluste o0

2650 136550

2640 34210
Warmwassernutzen 24210 :

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

528180
511480

1} Durc h die Sanierung des Ge bdudes ergibt = ich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhidh ung
der Wirmeve fuste durc h nicht s anierte Gebdudeteile u nd der Wérmeveruste durchLdfung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 530830 kWhlJahr = 194 kWhim#lahr
514120 kWh/Jahr = 188 kWhim=Jahr 5%

Primarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 138 KWhim=Jahr
364900 KWhidahr = 133 KWhim=Jahr 3%

CO,Emissionen: 128100 kgllahr 472 kg'milahr

125070 kglahr 457 kg/m*Jahr 3%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen debn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust der Kellerdecke reduziert sich@b %, der Endenergiebedarf des Geb&udes redu-

ziert sich um 3 %.
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6.1.3.6 Dammung oberste Geschossdecke

Beim ,Nachkriegsgebaude” wird im Ausgangszustand gmem unbelifteten Flachdach ausgegan-

gen. Darauf wird als EinzelmaRnahme eine Warmedargmit einer Starke von 20 cm aufgebracht.

Abbildung 27: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 3 - Damung Dach, Nachkriegsgebaude

Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhilahr in KWhJahr
135350
Innere Quellen Dach/Decke
S . 17570 E
(el.Gerdte, Personen,...}
223330
154070 Autenwand " e
151370
. 52200
Solargewinne Fenster *
: ) 52380
(Sonneneinstrahlung)
55160 :
52360 b
£ 0710 5 Keller 58250
. 311650
Ldftung 311650
B Heizungsverluste 144430 :
Hilfsenergie 9 141880
(Strom fdr Pumpen, ...}
= 197310
% 3820 H Warmwasserverluste 197310 H
g e Warmwassermutzen 22250
g 52250
| Energietrager
E (verbrauchte Brennstoffe)
(1N}
964530
849150 2%

1} Durc hdie Sanierung des Ge biudes ergibt = ich ene etwas hiohere mittlere Inne ntemperatur. Dies flihrt zu eine rleichte n Erhah ung
der Wirmeveruste durc h nicht sanierte Gebadudeteile u nd der Warmeveruste durchLifung

Endenergiebedarf: 968350 kWhidahr = 232 KWhim*Jahr
852900 kWhidahr = 204 KWh/imJahr -i2%

Primarenergiebedarf: 685090 kWhiJahr = 164 KWhim3Jahr
604160 kWhiJahr = 145 KWhim3Jahr 2%

CO,-Emissionen: 235060 kgldahr 56,2 kg/m*lahr

207210 kglJahr 496 kg/m=Jahr 2%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen debn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust des Daches reduziert sich ufb8der Endenergiebedarf des Gebaudes reduziert

sich um 12 %.
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6.1.3.7 Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster werden durch Fenster mitn@&chutzverglasung mit einem Warmedurch-

gangskoeffizienten {Jvon 1,3 W/m2K ersetzt.

Abbildung 28:

Energieeinsatz

in KWhiJahr

Innere Quellen
(el.Gerdte, Personen,...)

154070
155130

Solargewinne
(Senneneingtrahlung)

52360
41950

Hilfsenergie
(Strom fir Pumpen, ...}

3820
3830

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

964530
946600

Gebaude-Energiebilanz MalRnahme 4 - Bbau von neuen Fenstern,
Nachkriegsgebaude

Energieverluste

in KWhilahr

Dach/Decke " 132333 :
AuRenwand " 333233 —
Fenster 33323 E

Keller ” gglgg 5

Liftung 311223

Heizungsverluste ﬁi:ﬁg :
Warmwasserverluste 13;318 H
Warmwassernutzen :33:3 5

—

1} Durch die Sa nierung des Ge bdudes ergibt sich eine etwas hiohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhih ung
der Wirmeveruste durc h nicht saniete Gebdudeteile und der Warmeverduste durchLifung

Endenergi ebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO;Emissionen:

968350 kWhidahr
950430 kWhidahr

685090 kWh/Jahr
672580 kWhiJahr

235060 kgldahr
230750 kgllahr

232 KWhim=Jahr
227 KWhimJahr 2%

164 KWhim<Jahr

161 KWhim*Jahr 2%
562 kg/m*Jahr

552 kg/maJahr 2%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Die Fenster sparen 52 % gegenuber den alten Fereiterdie Gesamtenergieeinsparung betragt le-

diglich 2%.
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6.1.3.8 Einbau eines modernen Heizungssystems

Die alte Fernwarmestation wird durch eine modermengaktstation ausgetauscht. Verteilleitungen

werden nach doppelter EnEV gedammt.

Abbildung 29: Gebaude-Energiebilanz Malinahme 5 - ndernes Heizungssystem,

Nachkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhidahr
135350
Innere Quellen Dach/Decke
- ) 135350
(el Gerdte, Personen,...}
223230
154070 Aubenwand —
154070 223330
Solargewinne Fenster ggggg 5
(Sonneneinstrahlung)
o [
52360
57360 5 Keller 58160
~ 311650
Luftung 311650
B Heizungsverluste 144430 F
Hiffsenergie g 39020 D
(Strom fir Pumpen, ...}
= 197310
§ 1820 H Warmwasserverluste ... F
e ol Warmwassernutzen 52250
g 52250
&| Energietrager
E (werbrauchte Brennstoffe)
w
964530
699070 278%

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO,Emissionen:

968350 KWh/Jahr
702430 kWhidahr

685090 kWhiJahr
493080 kWh/Jahr

235060 kgllahr
170770 kgllahr

232 KWhim=Jahr
168 KWhim*lahr T

164 KWh/m*Jahr
119 kWh/im*Jahr 7%

562 kg/m*lahr
409 kg/maJahr 2T

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Diese MalRnahmen haben ein gro3es EinsparpoteDmaGesamtenergieeinsparung betragt 27 %, die

Energieeinsparungen am Heizungssystem belauferasicl3 % gegenuber dem Ausgangszustand.
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6.1.3.9 Energetische Gesamtmodernisierung

Alle zuvor aufgefiihrten EinzelmalRnahmen werden iimereenergetischen Gesamtmodernisierung

zusammengefihrt.

Abbildung 30:

Gebaude-Energiebilanz Malinahme 6 - ergetische Gesamtmodernisierung,

Nachkriegsgebaude
Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhiahr
135350
Innere Quellen Dach/Decke .
: ; 16580 e
(el.Gerdte, Personen,...)
223330
154070 Auerwand 20—
142650 -
Solargewinne Fenster 22300 :
) ) 23860 515
(Sonneneinstrahlung)
58160
52360
36160 En Keller 14860 | ] 7+
~ 311650
Luftung 311650
B Heizungsverluste 144430 F
Hilfsenergie 35600 T
(Strom fir Pumpen, ...} 197310
3820 H Warmwasserverluste ', F
e Warmwassernutzen 22230
52250

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

964530
353410

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO,Emissionen:

968350 kWh/Jahr
356570 KWhidahr

685090 kWh/Jahr
255620 KWhidahr

235060 kglJahr
87330 kglJahr

232 kKWhim=Jahr
85 KWhim=Jahr %

164 KWh/m=Jahr
61 kWhi/m=Jahr 3%

562 kg/m*Jahr
209 kg/m?lahr 3%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Bei der Ausfuihrung aller Einzelmalinahmen in eines@ntmodernisierung kann der Endenergiebe-

darf um 63% reduziert werden.
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6.1.3.10 U-Werte der sanierten AuRenbauteile

Tabelle 12

Ausrichtung und Bauteil

Dachflache

Wand gegen Aul3enluft

SW Auf3enwand 967,60 0,17
NW AulRenwand 221,40 0,17
SO AulRenwand 967,60 0,17
NO AulRenwand 221,40 0,17
Einfachverglasung Dach 10,00 1,30
NW Doppelverglasung 86,40 1,30
SW Doppelverglasung 7,20 1,30
SO Doppelverglasung 117,60 1,30
NO Doppelverglasung 7,20 1,30

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke

796,50 0,27
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6.1.4 Definition des Gebaudetyps ,1970er-Gebaude*”

Das Typgebaude ,1970er-Gebaude" ist ein fiktiveb&kele, das um das Jahr 1975 errichtet wurde. Es
ist konventionell gebaut, d.h. es ist kein PlatenbDas Gebaude hat ein Flachdach, das als
Warmdach ausgefihrt ist. Das Gebaude hat funf ¥stigosse und ist komplett unterkellert. Die 12
Wohneinheiten werden Uber ein Treppenhaus ers@mno&lie linken und rechten Haushalften stehen

um drei Meter versetzt. Das Gebaude hat Berihrléusfn zu den Nachbargebauden.

6.1.4.1 Gebaudegeometrie und U-Werte
Das Gebaude wird mit folgenden Maf3en definiert:

Abbildung 31:  Abmessungen und Grundriss 1970er-Gehiile"

I Haupthaus | Anbau | Fenster: Doppelverglasung
--------- a0m
13.0m
184m E o
= (=]
2 3
13.0m
v H — Volumen:  4.264m3  A/\V: 0,34
: EL: Grundfidche: 260 m2  Nutzfliche: 1364 m2
Fenster: Doppelverglasung
......... om
13.0m
164m E =
= o
o 3
130m
T Volumen:  4.264m3  A/V: 0,34
Grundfliche: 260m2 Nutzfliche: 1364 m2

Gebaudegeometrie

42 Durch den Gebaudeversatz muss bei dem verwenHetgieberechnungsprogramm mit einem Haupthausimesn Anbau gerech-
net werden. Dies entspricht genau dem 1970er-Tyjgish
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Aus der angenommenen Gebaudegeometrie ergebeiolgiehde GréRen:

Bruttovolumen ¥ =4264,00 m3

Energiebedarfsflache A= 0,32 * Ve = 1364,50 m?

Gebaudehullflache Y A; = 1438,40 m?

Tabelle 13

Ausrichtung und Bauteil

Dachflache

Anbau: Dachflache
Wand gegen AuRRenluft

N AuRenwand 65,60 0,80
W AulRRenwand 164,00 0,80
S AuRenwand 65,60 0,80
O AufRenwand 164,00 0,80
S Anbau: AuRenwand 65,60 0,80
O Anbau: AuRenwand 164,00 0,80
N Anbau: AuRenwand 65,60 0,80
W Anbau: AuRenwand 164,00 0,80
Doppelverglasung Dach 5,00 2,70
N Doppelverglasung 16,00 2,70
W Doppelverglasung 41,00 2,70
S Doppelverglasung 16,00 2,70
O Doppelverglasung 41,00 2,70
Anbau: Doppelverglasung Dach 5,00 2,70
S Anbau: Doppelverglasung 16,00 2,70
O Anbau: Doppelverglasung 41,00 2,70
N Anbau: Doppelverglasung 16,00 2,70
W Anbau: Doppelverglasung 41,00 2,70
Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 130,00 0,80
Anbau: Kellerdecke 130,00 0,80
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6.1.4.2 Heizung und Warmwasserbereitung im Ausgangszustand

Das Gebaude im Ausgangszustand wird zentral minvi@me beheizt. Die Warmwasserbereitung

erfolgt ebenfalls zentral Giber Fernwéarme.

6.1.4.3 Energetische MalRnahmen beim Typgebaude ,1970er-Gebde"

Fir jedes Typgebaude werden finf Einzelmal3nahmeneume Gesamtmaflnahme entwickelt. Die

MalRnahmen sind:

Dammung Aul3enwande

Dammung Kellerdecke

Dammung oberste Geschossdecke bzw. Dach
Einbau Fenster mit Warmeschutzverglasung
Einbau modernes Heizungssystem

o g bk 0w N PRE

Energetische Gesamtmodernisierung (Gesamtheitesti@mgten EinzelmalRnahmen)

6.1.4.4 Dammung Aulenwande

Das Gebaude wird mit einem Warmedammverbundsystiérimer Starke von 20 cm versehen. Auf-
grund von Brandschutzanforderungen werden nichtitr@m® mineralische Streifen auf Hohe jeder

Geschossdecke und um die Fenster.

Diese EinzelmafRnahme ergibt folgende Veréanderuitgdar Gebaude-Energiebilanz:
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Abbildung 32:
Gebaude

Energieeinsatz

in KWhiJahr

Innere Quellen
(el.Gerdte, Personen,...)
44320
43140

Solargewinne

(Sonneneinstrahlung)
39140
36520

Hilfsenergie
(Strom fir Pumpen, ...}

1570
1530

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

Gebéaude-Energiebilanz MaRnahme 1 - Damung Aul3enwénde, 1970er-

Energieverluste

in KWhilahr

Dach/Decke ” 1:213 :

Aulenwand ?;; 33 T

Fenster ” 22?33

Keller " Eigg 5

Liftung ;Sglg

Heizungsverluste E:;g H
Warmwasserverluste Sigig :
Warmwassernutzen ﬁggg :

204260
171210 8%

1} Durc h die Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hdhere mittlers Inne ntemperatur. Dies flihrt zu enerleichte n Erhih ung
der Warmeveruste durc h nicht saniere Gebdudeteile und der Warmeveruste durch Lifung

205830 kWhiJahr
172740 kKWhidahr

147060 kWhiJahr
123830 kWhiJahr

50300 kglahr
42310 kgllahr

Endenergiebedarf:

Primarenergiebedarf:

CO,-Emissionen:

151 KWhim=Jahr
127 KWhim#Jahr -16%

108 KWhim=Jahr
91 kWhim*Jahr -16%

369 kg'm*lahr
31,0 kg/m*Jahr -16%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige Mal3Bhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungveldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust der AuRenwande reduziert sich7ino, der Endenergiebedarf des Geb&udes

reduziert sich um 16 %.
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6.1.4.5 Dammung Kellerdecke
Im Typgebaude wird eine Warmedammung von unterc(dRauf die Stahlbetondecke aufgebracht.
Dies veréandert die Gebaudeenergiebilanz folgendéema

Abbildung 33: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 2 - Damung Kellerdecke, 1970er-
Gebéaude

Energieeinsatz Energieverluste

in KWhiJahr in KWhiJahr

14570

Innere Quellen Dach/Decke "
- ) 14590
(el.Gerdte, Personen,...)
51740
44320 AuBenwand 1800
44490

. 55490
Solargewime Fenster 5400 —
(Senneneinstrahlun g}
13420
39140
35690 Keller 5480 T
. 72910
Laftung 72910
— ) 41920
) ) Heizungsverluste H
Hilfsenergie 41710
SemEwn - Warmwasserverluste 22670
1570 22670
1560 17060
Warmwassernutzen 17060 :

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

204260
197090

1} Durc h die Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas hohere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu ene rleichte n Erhdh ung
der Warmeveruste durch nicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLifung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 205830 k\WhiJahr = 151 KWh/m=Jahr
198650 kWhidahr = 146 kKWhim=Jahr 3%

Primarenergiebedarf: 147060 kWhiJahr = 108 KWh/m=Jahr
142030 kWhidahr = 104 kKWhim=Jahr 3%

CO,-Emissionen: 50300 kglJahr 36,9 kg'm?lahr

48570 kgllahr 356 kg'm*lahr %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige Mal3Bhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungveldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust der Kellerdecke reduziert sich39 %, der Endenergiebedarf des Geb&udes redu-

ziert sich um 3 %.
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6.1.4.6 Dammung oberste Geschossdecke

Fur den Ausgangszustand geht die Studie von eingmlifteten Flachdach aus. Darauf wird eine

zusatzliche Warmedammung mit einer Starke von 2@ufgebracht.

Abbildung 34:

Tabelle 14: Geb&ude-Energiebilanz MalRnahme 3 - Damung Dach, 1970er-Gebaude

Energieeinsatz

in KWhilahr

Innere Quellen

(el.Gerdte, Personen,...}
44320
44430

Salargewinne
(Senneneinstrahlung)

39140
38530

Hilfsenergie
(Strom fir Pumpen, ...}

1570
1560

Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)

Endenergiebedarf

204260
195810

Energieverluste

in KWhidahr

Dach/Decke 1;31?8 m

AuBenwand " ion

Fenster " ::;?g

Keller " Eiig 5

Liiftung 23318

Heizungsverluste i]ﬂ?g H
Warmwasserverluste 332;3 :
Warmwassernutzen ﬁggg :

—

1} Durchdie Sanierung des Ge bdudes ergibt sich ene etwas héhere mittlere Inne ntemperatur. Dies flihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Warmeveruste durc h nicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLifiung

205830 kWh/Jahr
197370 kKWhidahr

147060 kWhidahr
141130 kK\Whidahr

50300 kglahr
48260 kglahr

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO,Emissionen:

1581
145

108
103

369
54

KWhim#Jahr
KWhim?Jahr -t
KWhim?Jahr
kKWhim#Jahr = -=
kg/m*Jahr
kg/m*Jahr -4+%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deuken Balken und die Werte neben diesen, die Wer-

te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte

fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalZnahme.

Der Energieverlust des Dachs reduziert sich um 6déb6 Endenergiebedarf des Gebaudes reduziert

sich um 4 %.
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6.1.4.7 Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster werden durch Fenster mitn@&chutzverglasung mit einem Warmedurch-

gangskoeffizienten {Jvon 1,3 W/m2K ersetzt.

Abbildung 35: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 4 - Bbau von neuen Fenstern, 1970er-
Gebéaude

Energieeinsatz Energieverluste

in KWhilahr in KWhilahr

Innere Quellen Dach/Decke "
- ) 14610
(el.Gerdte, Personen,...}
51740
44320 Aufenwand
44830 51880

Solargewinne Fenster . E

(Sonneneinstrahlung)

“ 13420
39140 )
31330 Keller 13460
= 72910
Laftung 72910
B Heizungsveriuste 41920 F
Hilfsenergie 41470
(Strom fir Pumpen, ...}
= 22670
§ 1570 H Warmwasserverluste 29670 :
156 0
8 Warmwassernutzen 17080
g 17060
S| Energietrager
E (verbrauchte Brennstoffe)
[il)

204260
184140 -10%

1} Durc hdie Sanierung des Ge bdudes ergitt =ich ene etwas hihere mitlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Warmeveruste durc h nicht saniene Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLd fung

Endenergiebedarf: 205830 kWh/Jahr = 151 KWh/m3Jahr
185710 kWhidahr = 136 KWhim=Jahr -10%

Primarenergiebedarf: 147060 kWhiJahr = 108 KWh/m*Jahr
132970 kWhidahr = 97 KWh/m=Jahr -10%

CO,Emissionen: 50300 kglahr 36,9 kgmJahr

45450 kglJahr 333 kg/mJahr -i0%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige Mal3hahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Die Fenster sparen 50 % gegentber den alten Fergteraber die Gesamtenergieeinsparung betragt
nur 10 %.
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6.1.4.8 Einbau eines modernen Heizungssystems

Die alte Fernwarmestation wird durch eine moderoenfaktstation ersetzt. Die Verteilleitungen im

Gebéaude werden gedammt.

Abbildung 36:
Tabelle 15: Geb&ude-Energiebilanz MaRnhahme 5 - modees Heizungssystem, 1970er-Gebaude

Energieeinsatz Energieverluste

in kWhilahr in KWhiJahr

14570

Innere Quellen Dach/Decke
- ) 14570
(el.Gerdte, Personen,...)
51740
44820 Aufienwand 51740
44320

) 55490
Solargewinne Fenster ol —
(Sonneneinstrahlun g}

13420
39140
39140 Keller 13420 5
. 72910
Laftung 72910
B Heizungsverluste 41920
Hilfsenergie g 13350 =
ren B e - Warmwasserverluste 22670
1570 14130 %
1410 -10% 17060
Warmwassernutzen 17060 :

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

204260
167310 -ia%

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 205830 kWhiJahr = 151 kKWhim?Jahr
168720 kWhidahr = 124 kKWhim#Jahr -18%

Primarenergiebedarf: 147060 kWhidahr = 108 kKWhim?Jahr
120780 kWhidahr = 89 kWhim*Jahr -18%

CO,-Emissionen: 50300 kglahr 36,9 kg/milahr

41280 kglJahr 303 kg/milahr -ia%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen debn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige Mal3hahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Diese Malinahmen haben ein gro3es Einsparpotemriddy % bei den Heizungsverlusten bzw. 36 %

bei den Warmwasserverlusten. Die Gesamtenergiemimsg des Gebaudes betragt 18%.
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6.1.4.9 Energetische Gesamtmodernisierung

Alle zuvor aufgefiihrten EinzelmalRnahmen werden iimereenergetischen Gesamtmodernisierung

zusammengefihrt und berechnet.

Abbildung 37: Gebaude-Energiebilanz MalRnahme 6 - ergetische Gesamtmodernisierung,
1970er-Gebaude

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke 1;’2:3 E

(el.Gerdte, Personen,...}

44320
41580

Aulienwand flg;g F

Fenster 3?;33 5

Keller 1;1923 E

Liftung 2910 —

Heizungsverluste :’;i?g F
Warmwasserverluste fi?;g 5

Energietrager

17060
Warmwassermnutzen 17060 :
(werbrauchte Brennstoffe)

204260
99780 51%

Solargewinne

(Senneneinstrahlung)
39140
27340

Hilfsenergie
(Strom fir Pumpen, ...}

1870
1350 -14%

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 205830 kWhiJahr = 181 kKWh/m*Jahr
101130 kWhiJahr = 74 KWhim=Jahr 5%
Primarenergiebedarf: 147060 kWhidahr = 108 kWh/m*Jahr
73350 kKWhiJahr = 54 KWhim=Jahr -50%
CO,Emissionen: 50300 kglahr 369 kgm=lahr

24970 kglJahr 183 kg/m~lahr 0%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekldte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Bei der Ausfuhrung aller Einzelmaf3nahmen in eines@ntmodernisierung kann der Endenergiebe-

darf um 51 % reduziert werden.
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6.1.4.10 U-Werte der sanierten AuRenbauteile

Tabelle 16
Flache A Ui-Wert
Ausrichtung und Bauteil m? W/m2K
Dachflache 130,00 0,15
Anbau: Dachflache 130,00 0,15
N Aul3enwand 65,60 0,16
W AulRenwand 164,00 0,16
S AuBenwand 65,60 0,16
O AuRenwand 164,00 0,16
S Anbau: AuBenwand 65,60 0,16
O Anbau: AuRenwand 164,00 0,16
N Anbau: AuBenwand 65,60 0,16
W Anbau: AuRenwand 164,00 0,16

Fenster (nach aul3en)

Doppelverglasung Dach 5,00 1,30
N Doppelverglasung 16,00 1,30
W Doppelverglasung 41,00 1,30
S Doppelverglasung 16,00 1,30
O Doppelverglasung 41,00 1,30
Anbau: Doppelverglasung Dach 5,00 1,30
S Anbau: Doppelverglasung 16,00 1,30
O Anbau: Doppelverglasung 41,00 1,30
N Anbau: Doppelverglasung 16,00 1,30
W Anbau: Doppelverglasung 41,00 1,30
Kellerdecke 130,00 0,24
Anbau: Kellerdecke 130,00 0,24

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen
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6.1.5 Definition des Gebaudetyps ,Plattenbau”

Als Typgebaude wird ein sechsgeschossiger Plattedétiniert. Dieser ist um 1973 errichtet worden.
Das Gebaude befindet sich energetisch in dem Zdistéa zu der Zeit der Errichtung. Die Fenster

wurden um das Jahr 1990 durch KunststofffensteDumijtpelverglasung ersetzt.

6.1.5.1 Gebaudegeometrie und U-Werte

Das Gebaude wird mit folgenden Maf3en definiert:

Abbildung 38: Abmessungen und Grundriss des Typgehidles ,Plattenbau”

1Haim

12Zom

Fenster: Doppelverglasung

360m

120m

wao'zl

Volumen:
Grundfiache:

360m

8.554m3  A/V: 0,32
432 m? Nutzfliche: 2737 m2

Gebaudegeometrie

Aus der angenommenen Gebaudegeometrie ergebeiolgiehde GréRen:

Bruttovolumen ¥ =8553,60 m3
Energiebedarfsflache A= 0,32 * Ve = 2737,20 m?
Gebaudehullflache Y A; = 2764,80 m?
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Tabelle 17

Ausrichtung und Bauteil

Dachflache

Wand gegen AuRRenluft

NW AufRenwand 712,80 1,00
SW AuRRenwand 237,60 1,00
SO AuRRenwand 721,80 1,00
NO AuRenwand 237,60 1,00
Fenster (nach auf3en)

Doppelverglasung Dach 22,00 3,00
NW Doppelverglasung 171,00 3,00
SW Doppelverglasung 57,00 3,00
S0 Doppelverglasung 171,00 3,00
NO Doppelverglasung 57,00 3,00
Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 432,00 1,00

6.1.5.2 Heizung und Warmwasserbereitung im Ausgangszustand

Das Gebaude wird im Ausgangszustand zentral mitvime beheizt. Die Warmwasserbereitung

erfolgt ebenfalls zentral Uber Fernwéarme.
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6.1.5.3 Energetische MaRnahmen beim Nachkriegsgebaude

Fur dieses Typgebaude werden finf EinzelmalRnahmdneine Gesamtmalinahme entwickelt. Die

MalRnahmen sind:
1. Dammung AuRenwande
2. Dammung Kellerdecke
3. Dammung oberste Geschossdecke bzw. Dach
4. Einbau Fenster mit Warmeschutzverglasung
5. Einbau modernes Heizungssystem

6. Energetische Gesamtmodernisierung (Gesamtheitashemgten Einzelmalinahmen)
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6.1.5.4 Dammung Aulenwande

Beim Typgebéaude ,Plattenbau” wird von AuRenwéandes @iner Beton-Sandwichkonstruktion aus-
gegangen. Darauf wird ein mineraliscé&/armedammverbundsystem der Warmeleitgruppe 040 mit

einer Starke von 14 cm aufgebracht.
Diese MalRnahme ergibt folgende Veranderungen itcébéude-Energiebilanz:
Abbildung 39: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 1 - Damung Aul3enwénde, Plattenbau

Energieeinsatz Energieverluste

in K¥Whilahr in kKWhilahr

Dach/Decke " ggiig :

tervans 27—
s PE—
Keller ” ggigg 5

Lt o —

Innere Quellen

(el.Gerdte, Personen,...)
89550
85380

Solargewinne
(Senneneinstrahlung)

24810
77650

. 92780
Heizungsverluste

Hilfsenergie 82740 51 %
(Strom fir Pumpen, ...} W st 136550

2650 armwasserverluste S0

2560

34210
Warmwassernutzen 34210 :
Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

528180
439720 -1

1} Durc hdie Sanierung des Gebdudes ergibt =ich ene etwas hdhere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Wirmeveruste durc hnicht saniere Gebiudeteileund der Warmeveruste durchLifung

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 530830 kWhiJahr = 194 KWh/m*=Jahr
442280 kKWhidahr = 162 kKWhim=Jahr -17 %

Priméarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 133 KWh/m=Jahr
314470 KWhidahr = 115 kWhim*Jahr -7 %

CO,Emissionen: 129100 kgldahr 472 kg/m?lahr

107720 kglJahr 394 kg/m3Jahr 1T %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fur den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt
der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust der AuRenwande reduziert sich7ind, der Endenergiebedarf des Gebéaudes
reduziert sich um 11 %.

43 Aus Brandschutzgriinden wird bei diesem Geb&udenaineralische DAmmung vorgesehen.
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6.1.5.5 Dammung Kellerdecke

Im Typgebaude wird eine Warmedammung mit einerkBt&on 12 cm von unten auf die Stahlbeton-

decke aufgebracht.
Dies verandert die Gebaudeenergiebilanz folgendéema

Abbildung 40: Geb&ude-Energiebilanz MalRnahme 2 - Damung Kellerdecke, Plattenbau

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWWhiJahr
23290
Innere Quellen Dach/Decke * 23320 :
(el.Gerdte, Personen,...)
128970
89550 )
s Auerwand 1270 [—
] 1 120240
Solargewinne Fenster 120410 —

(Senneneinstrahlung)

24810
83660

26290

Keller 9210 E(
. 142850
Luftung 142850

) 92780
Heizungsverluste

— S —)
(Strom fir Pumpen, ...} W, ust 126850

2650 armwassernveriusie 136550

2640

34210
Warmwassernutzen 24210 :
(verbrauchte Brennstoffe)

528180
511480

1} Durch die Sa nierung des Ge biudes ergibt =ich ene etwas hihere mittlere Inne ntemperatur. Dies flihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Warmeveruste durc h nicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durch L fung

Energietrager

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 530830 kWhiJahr = 194 kKWh/m*Jahr
514120 kWhidahr = 188 kKWhimAJahr 3%

Primarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 138 KWh/m*Jahr
364900 kKWhidahr = 133 KWhim=Jahr 3%

CO,-Emissionen: 129100 kglahr 472 kgm*lahr

125070 kglJahr 457 kg/m*lahr 3%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deukn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust der Kellerdecke reduziert sich@b %, der Endenergiebedarf des Geb&udes redu-

ziert sich um 3 %.
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6.1.5.6 Dammung oberste Geschossdecke

Der Beispiel-Plattenbau hat im Ausgangszustandlaaigeneigtes Kaltdach mit bituminésen Dach-
bahnen. Auf dem Dach kam es zu Rissen und Durchfengen aufgrund des fehlenden UV-
Schutzes. Infolge der unzureichenden BelUftungeshraumes kam es zu Kondensatbildung und zu
Schadigungen der Holzunterkonstruktion durch Faulmd pflanzlichen Befall. Aus diesen Griinden
wird die Kaltdachkonstruktion komplett abgetragem wlurch eine neue Warmdachkonstruktion er-

setzt. Das Warmdach wird mit einer Dammung vonrBthergestellit.

Abbildung 41: Gebaude-Energiebilanz MaRnahme 3 - Damung Dach, Plattenbau

Energieeinsatz Energieverluste
in kKWhilahr in KWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke ggggg H

(el Gerdte, Personen,...)

89550
28970

120240
120390

26290
Keller ~ 26320 5

) 142850

Laftung 142850

1) 128970
Autenwand o

Solargewinne Fenster ”

(Senneneinstrahlung)

24310
83300

Hilfsenergie 91170
(Strom fir Pumpen, ...}
= 136550
e R ——
3 2640 W otz 34210
g armwassernutzen 34210
©| Energietrager
E (werbrauchte Brennstoffe)
L

528180
513540

1}y Durc h die Sa nierung des Ge bjudes ergibt sich eine etwas hohere mittlere Inne ntempe ratur. Dies flihrt zu enerleichte n Erhdh ung
der Warmeve fuste durc h nicht sanierte Gebdudeteile und der Warmeveruste durchLifung

Endenergiebedarf: 530830 kWhiJahr = 194 KWh/m*Jahr
516190 kWhidahr = 189 KWhimAJahr 3%

Primarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 138 KWh/m#Jahr
366350 kWhidahr = 134 KWhimAJahr 3%

CO,Emissionen: 129100 kgldahr 472 kg/m3Jahr

125570 kgldahr 459 kg/mJahr %

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fir den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige Mal3Bhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekdte den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Der Energieverlust des Dachs reduziert sich um 6déb6 Endenergiebedarf des Gebaudes reduziert

sich um 3 %.
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6.1.5.7 Einbau von Fenstern mit Warmeschutzverglasung

Die vorhandenen Fenster werden durch Fenster mitn@&chutzverglasung mit einem Warmedurch-
gangskoeffizienten ) von 1,3 W/m2K ersetzt. Fir diese Einzelmalinahmecknet sich folgende

Energiebilanz:

Abbildung 42: Gebaude-Energiebilanz Malinahme 4 - Bbau von neuen Fenstern, Plattenbau

Energieeinsatz Energieverluste
in KWhilahr in KWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke " ;:g:g 5

(el.Gerdte, Personen,...}

889550
89430

Auenwand " Egi;g —

Fenster EES:E r

Keller " 32333 5

Liftung 142850 —

Heizungsverluste :?;:g :ﬁ
Warmwasserverluste EE::E —

Energietrager

34210
Warmwassernutzen 34210 :
(verbrauchte Brennstoffe)

528180
4748830 -10%

1} Durc h die Sanierung des Ge biudes ergibt sich eine etwas hihere mittlere Inne ntemperatur. Dies fihrt zu enerleichte n Erhih ung
der Warmeveruste durch nicht sanierte Gebdudeteile u nd der Warmeverduste durch Liftung

Solargewinne
(Senneneinstrahlung)

84310
67700

Hilfsenergie

(Strom fir Pumpen, ...}

2650
2640

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 530830 kWhiJahr = 194 kKWh/m=Jahr
477520 kKWhidahr = 174 KWhim#Jahr 0%

Primarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 138 KWh/im=Jahr
339280 kWhidahr = 124 kKWhim#Jahr -10%

CO,-Emissionen: 129100 kgidahr 472 kg/m3lahr

116250 kgldahr 425 kg/mJahr -i0%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Die Fenster sparen 50 % gegenlber den alten Fergteraber die Gesamtenergieeinsparung betragt
10 %.

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -87 empirica und LUWOGE consult



6.1.5.8 Einbau eines modernen Heizungssystems

Die alte Fernwarmestation wird durch eine modern@mpaktstation ausgetauscht.

Verteilleitungen im Gebaude werden gedammt.

Die

Abbildung 43: Gebaude-Energiebilanz MalRnahme 5 - niernes Heizungssystem, Plattenbau
Energieeinsatz Energieverluste
in KWhiJahr in KWhilahr
Innere Quellen Dach/Decke g:;gg 5
(el.Gerdte, Personen,...)
128970
0 Autenwand oo —
i 120240
Solargewmne ‘ Fenster 120240 —
(Sonneneinstrahlun g}
26290
e oo
; 142850
Laftung 142850
B Heizungsverluste 22780 F
Hilfsenergie g 25280 T
(Strom fir Pumpen, ...}
E 2650 Warmwasserverluste 1321523 F
a 2330 H 0%
;E.; Warmwassernutzen gig}g :
5| Energietrager
E (verbrauchte Brenn stoffe)
11}
528180
349520 v

Endenergiebedarf:
Primarenergiebedarf:

CO,-Emissionen:

530830 kWh/Jahr
351900 kWhiJahr

376630 KWh/dahr
250860 kWhi/lahr

129100 kglJahr
85860 kglJahr

194 KWh/imeJahr
129 KWh/im*Jahr 4%

138 KEWh/m*Jahr
92 kWhim<Jahr 3%

472 kg/mAlahr
314 kg/mAlahr -33%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen deubn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te flr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieigmaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MaBhahme. Bei Endenergiebedaiin&renergiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Diese Malinahmen haben ein gro3es Einsparpotemrial¥ % bei den Heizungsverlusten bzw. 82 %

bei den Warmwasserverlusten. Die Gesamtenergiemimsg des Gebaudes betragt 34%.
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6.1.5.9 Energetische Gesamtmodernisierung

Alle zuvor aufgefiihrten EinzelmalRnahmen werden iimereenergetischen Gesamtmodernisierung

zusammengefihrt und berechnet.

Abbildung 44: Gebaude-Energiebilanz MalRnahme 6 - ergetische Gesamtmodernisierung,
Plattenbau

Energieecinsatz Energieverluste

in KWhiJahr in KWhilahr

Dach/Decke zgggg E

) AuBenwand Egggg =
Fenster 1225;8
Keller zgggg 5
Luftung 42600
Heizungsverluste gg;gg
Warmwasserverluste 132?28 .
Warmwassermutzen 24210 :

34210

Innere Quellen

(el.Gerdte, Personen,...)
89550
81610

Salargewinne
(Senneneinstrahlung)

84310
57050

Hilfsenergie

(Strom fir Pumpen, ...}
2650
2250 -15%

Energietrager
(werbrauchte Brennstoffe)

528180
194820 3%

0

Endenergiebedarf

Endenergiebedarf: 530830 kWhiJahr = 194 kKWh/m*Jahr
197070 kWhidahr = 72 KWhim=Jahr 3%

Priméarenergiebedarf: 376630 kWhiJahr = 138 KWh/m=Jahr
142230 kWhidahr = 52 KWhim*Jahr 2%

CO,-Emissionen: 128100 kgllahr 472 kg/milahr

43490 kgllahr 17,7 kg/milahr 2%

In dieser Abbildung der Energiebilanz stellen debn Balken und die Werte neben diesen, die Wer-
te fUr den jeweils unsanierten Zustand dar. DieignaBalken und die Werte neben diesen, die Werte
fur die jeweilige MalBhahme. Bei Endenergiebedaiim&energiebedarf und CO2-Emissionen stellt

der erste Wert den unsanierten Zustand dar, ungvekite den Wert fur die jeweilige MalRnahme.

Bei der Ausfuihrung aller Einzelmalinahmen in eines@ntmodernisierung kann der Endenergiebe-

darf um 62 % reduziert werden.

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -89 empirica und LUWOGE consult



6.1.5.10 U-Werte der sanierten AuRenbauteile

Tabelle 18

Ausrichtung und Bauteil

Dachflache

Wand gegen Aul3enluft

NW AulRenwand 712,80 0,22
SW Auf3enwand 237,60 0,22
SO AulRenwand 721,80 0,22
NO AulRenwand 237,60 0,22
Doppelverglasung Dach 22,00 1,30
NW Doppelverglasung 171,00 1,30
SW Doppelverglasung 57,00 1,30
S0 Doppelverglasung 171,00 1,30
NO Doppelverglasung 57,00 1,30
Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke 432,00 0,25

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen
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6.2

Baukosten

Im Folgenden werden die ermittelten Baukosten tietaidargestellt.

6.2.1 Jahrhundertwendegeb&aude

6.2.1.1 EinzelmalRnahme 1: Dammung Aul3enwéande

Bauteil

MaRnahme

Menge

Einheit

Wand gegen AuRenluft

Geriist

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten
Leistungen, 12%)

(HOAI-

NP

Mehrwertsteuer 19%

BP

Unvorhergesehenes (10%)

Nettokosten

Bruttokosten

Gesamtbruttokosten

‘ 1.200,06

1,00

15,00

2.000,00

7.138,37

Bruttokosten Sowiesokosten /

m? Wohnfliche 42,20
Bruttokosten energ. Mehrkosten

/m? 99,61
Bruttokosten / m? Wohnfla 141,81 ‘

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen
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18.000,90 ‘
2.000,00

71.383,70

56

87.088,11

16.546,74

103.634,86

NO AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 283,50 m? 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SW AuRenwand Innenddmmung 6 cm 162,00 m? - 250,00 40.500,00
NW AuRenwand Warmeddammverbundsystem, 20 cm 207,36 m? 40,00 8.294,40 72,00 14.929,92
NO AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 162,00 m? 40,00 6.480,00 72,00 11.664,00
SW AuRenwand Warmeddammverbundsystem, 20 cm 283,50 m? 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SO Wand Loggia Innenddmmung 6 cm 10,24 m?2 - 250,00 2.560,00
NW Wand Loggia Innenddmmung 6 cm 10,24 m? - 250,00 2.560,00
SO Erker Innenddmmung 6 cm 12,80 m? - 250,00 3.200,00
NW Erker Innenddmmung 6 cm 12,80 m? - 250,00 3.200,00
Wand gegen AuRenluft ‘
NO Dach unbeheizt - Giebel Warmeddammverbundsystem, 20 cm 9,38 m? 40,00 375,20 72,00 675,36
SW Dach unbeheizt - Giebel Warmeddammverbundsystem, 20 cm 9,38 m? 40,00 375,20 72,00 675,36
Zusitzliche Arbeiten 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 15,00 Stck 500,00 7.500,00 500,00 7.500,00
6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 67,80 m 10,00 678,00 40,00 2.712,00
Zusétzliche Arbeiten am Dach 12.500,00 12.500,00

15,00

2.000,00

16.850,15

18.000,90 ‘
z.ooo,oo‘

168.501,54 ‘

205.571,88 ‘
39.058,66

244.630,54

348.265,39
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6.2.1.2 EinzelmaRnahme 2: Dammung Kellerdecke

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum -

- Kellerdecke WD von unten 20cm, Kappendecke n 88.117,50 25.582,50

11 Baustelleneinrichtung 1,00 psch 1.000,00 1.000,00

Zwischensumme 26.582,50

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%) 3.189,90

13 Unvorhergesehenes (10%)

p ettokoste 107.503,35

20.425,64

MwSt Mehrwertsteuer 19%

127.928,99 38.592,47

166.521,46

Bruttokosten i / m? Wohnfliche 52,09

Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 15,71

Bruttokosten / m? Wohnfliche

Wie bereits im Text beschrieben, wurden die Kostendie DAmmung einer Kappendecke ermittet,

um auch im finanziell schlechteren Fall einer Kapjeeke zu haben.

6.2.1.3 EinzelmaRnahme 3: Dammung Dach

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach) - -

- Oberste Geschossdecke Wirmeddmmung von oben, begehbar 568,50 --- 21.489,30

11 Baustelleneinrichtung 1,00 | psch 4 ‘ 1.00(

Zwischensumme 22.489,30

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%)

13 Unvorhergesehenes (10%)
27.436,95

.213,02

‘ 32.649,97

MwSt Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokoste
b okoste 32.649,97
Bruttokosten i / m? Wohnfldche -
Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 13,29

Bruttokosten / m? Wohnfliche
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6.2.1.4 Einzelmalnahme 4: Austausch Fenster

ENED]

Fenster (nach auBen)

MaRnahme

Menge

Einheit

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%)

13 Unvorhergesehenes (10%)

MwSt Mehrwertsteuer 19%

Bruttokosten

/ m? Wohnfliche

1,00

psch

1.000,00

NO D | 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,5 127,00 m? 406,00 51.562,00 33,00 4.191,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,5 72,00 m? 556,00 40.032,00 33,00 2.376,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,5 93,00 m? 406,00 37.758,00 33,00 3.069,00
NO D | 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,5 72,00 m? 406,00 29.232,00 33,00 2.376,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,5 127,00 m? 406,00 51.562,00 33,00 4.191,00

2

2!

El

124,82

Bruttokosten energ. Mehrkosten / m?

Bruttokosten / m? Wohnfliche

10,17

134,99

6.2.1.5 EinzelmaRnahme 5: Modernes Heizungssystem

Bauteil

MaRnahme

Einheit

21.114,60

48.9:

1.000,00

11.146,00 17.203,00

64,36

1.720,30

57.598,12 20.987,66

3.987,66

06.541,76 24.975,32

331.517,08

Heizung/Warmwasser

Heizkessel

neue FW-Kompaktstation

psch

10.000,00

10.000,00 1.000,00 1.000,00

Heizkoérper

neue Heizkorper (100 Stiick)

100,00

Stck

350,00

35.000,00 - -

Verteilleitungen Heizung und
WW

Gerlst

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten
Leistungen, 12%)

(HOAI-

13 Unvorhergesehenes (10%)
P e

MwSt | Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokoste

Bruttokosten Sowiesokosten

1.200,06

1,00

1.000,00 ‘

43.750,00

87.500,00

1.000,00 1.000,00 ‘

89.750,00

10.770,00

89.500,00

10.740,00
950,00

109.190,00 ‘

109.495,00
20.804,05 20.746,10

130.299,05 129.936,10 ‘

/ m2 Wohnflache 53,06
Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 52,91

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

105,96

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen

-93

260.235,15
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6.2.1.6 Gesamtmafinahm 6: Energetische Gesamtsanierung

Bauteil MaBnahme Menge Einheit

SO Dach unbeheizt - Dachfliche 177,32 m? - -
NO Dach unbeheizt - Dachfliche 100,71 m? - -
SW Dach unbeheizt - Dachfliche 100,71 m? - -
NW Dach unbeheizt - Dachfliche 88,55 m? - -
NO Dach unbeheizt - Dachfliche 100,71 m? - -
SW Dach unbeheizt - Dachfléche 100,71 m?

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach) ‘ -

- Oberste Geschossdecke Wirmeddmmung von oben, begehbar 568,50 --- 37,80 21.489,30

Wand gegen AuBenluft ‘

NO AuBenwand Waér a bur , 20 cm 283,50 m? 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SW AuBenwand Inr a 6cm 162,00 m? - 250,00 40.500,00
NW AuBenwand Waér a bur , 20 cm 207,36 m? 40,00 8.294,40 72,00 14.929,92
NO AuBenwand Wir a bur , 20 cm 162,00 m? 40,00 6.480,00 72,00 11.664,00
SW AuRenwand Waér a bur , 20 cm 283,50 m? 40,00 11.340,00 72,00 20.412,00
SO Wand Loggia Inr a 6cm 10,24 m? - 250,00 2.560,00
NW Wand Loggia Inr a 6cm 10,24 m? - 250,00 2.560,00
SO Erker Inr a 6cm 12,80 m? - 250,00 3.200,00
NW Erker Innenddmmung 6 cm 12,80 m? - 250,00 3.200,00

‘ Wand gegen AuBenluft ‘ - -

NO Dach unbeheizt - Giebel War a bur , 20 cm 9,38 m? 40,00 375,20 72,00 675,36

SW Dach unbeheizt - Giebel Wirmedammverbundsystem, 20 cm 9,38 m? 40,00 375,20 72,00 675,36

Fenster (nach auBen) ‘ > -

NO D | 2-Scheiben-Warmes glasung Uw=1,5 127,00 m? 406,00 51.562,00 33,00 4.191,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,5 72,00 m? 556,00 40.032,00 33,00 2.376,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,5 93,00 m? 406,00 37.758,00 33,00 3.069,00
NO Dopp: 2-Scheiben-Warmest glasung Uw=1,5 72,00 m? 406,00 29.232,00 33,00 2.376,00

SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,5 406,00 51.562,00 4.191,00

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum ‘ -

- Kellerdecke WD von unten 20cm, Kappendecke 568,50 - 155,00 88.117,50 25.582,50

Heizung/Warmwasser - ‘

Hei: neue FW- ion 1,00 | psch 10.000,00 10.000,00 1.000,00 1.000,00
Heizkorper neue Heizkérper (100 Stiick) 100,00 | Stck 350,00 35.000,00 - -
Verteilleitungen Heizung und WW 875,00 50,00 43.750,00 87.500,00

Zusitzliche Arbeiten 5.000,00 5.000,00 5.000,00 5.000,00
6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 15,00 | Stck 500,00 7.500,00 500,00 7.500,00
6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 67,80 | m 10,00 678,00 40,00 2.712,00

Zusétzliche Arbeiten am Dach 12.500,00 12.500,00
Geriist 1.200,06 15,00 ‘ 18.000,90 15,00 18.000,90
Baustelleneinrichtung 1,00 2.00 ‘ 2.00 2.0 0

Zwischensumme 458.397,20 320.276,34

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%) 55.007,66

Unvorhergesehenes (10%) 45.839,72

‘ Nettokosten 559.244,58 390.737,13

Mehrwertsteuer 19% 106.256,47 74.240,06

BP Bruttokosten 665.501,05 464.977,19

Gesamtbruttokosten 1.130.478,25

Bruttokosten i / m? Wohnfléche 270,98

Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 189,33

Bruttokosten / m? Wohnfliche 460,31

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -94 empirica und LUWOGE consult



6.2.2 Vorkriegsgebaude

6.2.2.1 EinzelmaRnahme 1: Dammung Aul3enwande

Bauteil MaRnahme Einheit

Wand gegen AuRenluft

NW AuRenwand Wiarmedammverbundsystem, 20 cm 630,80 m? 40,00 25.232,00 112,00 70.649,60
NO Loggia Warmedammverbundsystem, 20 cm 12,00 m? 40,00 480,00 112,00 1.344,00
SW Loggia Warmedammverbundsystem, 20 cm 12,00 m? 40,00 480,00 112,00 1.344,00
SO AuRenwand Wiarmedammverbundsystem, 20 cm 630,80 m? 40,00 25.232,00 112,00 70.649,60
NO Ruickseite Warmedammverbundsystem, 20 cm 15,20 m? 40,00 608,00 112,00 1.702,40
SW Riickseite Warmedammverbundsystem, 20 cm 15,20 m? 40,00 608,00 112,00 1.702,40

Zusatzliche Arbeiten 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 20,00 | Stck 500,00 10.000,00 500,00 10.000,00

Abdichtungsarbeiten
6.2 Perimeter 83,00 | m 15,00 1.245,00 60,00 4.980,00

Zusétzliche Arbeiten am Dach 12.500,00 12.500,00

Geriist 1.440,50 15,00 21.607,50 15,00 21.607,50 ‘
Baustelleneinrichtung 1,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 ‘

Zwischensumme 88.49; 199.479,50 ‘

Baunebenkosten (HOAI-

Leistungen, 12%) 10.619,10 23.937,54
Unvorhergesehenes (10%) 8.849,25 19.947,95

243.364,99 ‘

46.239,35

289.604,34 ‘

NP Nettokosten 107.960,85

Mehrwertsteuer 19% 20.512,56

BP Bruttokosten 128.473,41

Gesamtbruttokosten 418.077,75

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 50,58

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 114,02

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che 164,60

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -95 empirica und LUWOGE consult



6.2.2.2 EinzelmalRnahme 2: Dammung Kellerdecke

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Warmedammung von unten 17, Stahltréger mit
Kellerdecke Ausfachung 626,65 91.490,90 20.679,45

Baustelleneinrichtung 1,00 psch 500,00 500,00 500,00 ‘ 500,00

Zwischensumme 22.179,45

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen,
12 12%) 11.158,91 2.661,53

13 Unvorhergesehenes (10%) 9.299,09 2.217,95
p ettokoste 113.448,90 27.058,93
MwSt Mehrwertsteuer 19% 21.555,29 5.141,20

3 Bruttokoste 135.004,19 ‘ 32.200,13

b okoste 167.204,31

Bruttokosten Sowiesokosten / m?
Wohnflache 53,15

Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 12,68

Bruttokosten / m? Wohnfliche

6.2.2.3 EinzelmalRnahme 3: Dammung Dach

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach) - ‘

- Oberste Geschossdecke Wirmeddmmung von oben, begehbar, 20cm 626,65 n-- 23.687,37

Zusatzliche Arbeiten 1,00 | psch 1.000,00 1.0 1.0

Baustelleneinrichtung 1,00 | psch 500,00 500,00 500,00

Zwischensumme 1.500,00 187,37

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%)

13 Unvorhergesehenes (10%) 51
P ettokoste 1.830,00 30.728,59
MwSt Mehrwertsteuer 19% 347,70 5.838,43
BP B okoste 2.177,70 36.567,02
b okoste 38.744,72
Bruttokosten i / m? Wohnfldche 0,86
Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 14,40

Bruttokosten / m? Wohnfliche

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen - 96 empirica und LUWOGE consult



6.2.2.4 Einzelmalnahme 4: Austausch Fenster

Bauteil MaRnahme Menge Einheit
Fenster (nach auRen)

NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 135,00 406,00 54.810,00 4.455,00

SO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 135,00 406,00 54.810,00 4.455,00

Zusétzliche Arbeiten 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Baustelleneinrichtung 500,00 500,00 500,00

Zwischensumme 111.120,00 00

Baunebenkosten (HOAI-
Leistungen, 12%) 13.334,40 249,20

Unvorhergesehenes (10%) 11.112,00 041,00

NP Nettokosten 135.566,40 12.700,20 ‘

Mehrwertsteuer 19% 25.757,62 2.413,04

BP Bruttokosten 161.324,02 15.113,24 ‘

Gesamtbruttokosten 176.437,25

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnflache 63,51

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 5,95

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

6.2.2.5 EinzelmaRnahme 5: Modernes Heizungssystem

CEE MaRnahme Einheit

Heizung/Warmwasser

Heizkessel neue FW-Kompaktstation 1,00 | psch 15.000,00 15.000,00 1.000,00 1.000,00

neue Gas-Durchlauferhitzer 30St.+30x5 Heizkor-
Heizkérper per 30,00 | Stck 3.250,00 97.500,00 - -

Verteilleitungen Heizung
und WW 50,00 45.000,00 90.000,00

Zusatzliche Arbeiten 1.000,00 ‘ 1.000,00 1.000,00 1.000,00

Baustelleneinrichtung 500,00 ‘ 500,00 500,00 500,00

92.500,00

11.100,00
9.250,00

112.850,00 ‘

Zwischensumme 159.000,00
Baunebenkosten (HOAI-

Leistungen, 12%) 19.080,00
Unvorhergesehenes (10%) 15.900,00

NP Nettokosten 980,00
Mehrwertsteuer 19% 36.856,20 21.441,50

BP Bruttokosten 230.836,20 134.291,50 ‘

Gesamtbruttokosten 365.127,70

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 90,88
Bruttokosten energ.
Mehrkosten / m? 52,87

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che 143,75
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6.2.2.6 Gesamtmaflhahme 6: Energetische Gesamtsanierung

Bauteil

MaRnahme

Menge

Einheit

NW Dach unbeheizt - Dachflache

361,80 m? - -

SO Dach unbeheizt - Dachfléche

Obere Geschossdecke (zum unbeheizten Dach)

- Oberste Geschossdecke

Wand gegen AuRenluft

unter Beachtung Denkmalschutz (+40 Euro)

361,80 2

Warmedammung von oben, begehbar, 20cm 626,65 n-- 23.687,37

Gerist

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)

Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

NW AuBenwand Wir a bur , 20 cm 630,80 m? 40,00 25.232,00 112,00 70.649,60
NO Loggia Waér a bur , 20 cm 12,00 m? 40,00 480,00 112,00 1.344,00
SW Loggia Waér a bur , 20 cm 12,00 m? 40,00 480,00 112,00 1.344,00
SO AuRenwand Wir a bur , 20 cm 630,80 m? 40,00 25.232,00 112,00 70.649,60
NO Riickseite Waér a bur , 20 cm 15,20 m? 40,00 608,00 112,00 1.702,40
SW Riickseite Waérmedammverbundsystem, 20 cm 15,20 m? 40,00 608,00 112,00 1.702,40
Fenster (nach auRen) - -
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 135,00 m? 406,00 54.810,00 33,00 4.455,00
SO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 135,00 m? 406,00 54.810,00 33,00 4.455,00
Boden gegen Keller/unbeheizten Raum = =
Kellerdecke Warmeddmmung von unten 17, Stahltréger mit Ausfachung 626,65 m? 146,00 91.490,90 33,00 20.679,45

5 Heizung/Warmwasser - - - _
Heizkessel neue FW- ion 1,00 | psch 15.000,00 15.000,00 1.000,00 1.000,00
Heizkérper neue Gas-Durchlauferhitzer 305t.+30x5 Heizkorper 30,00 | Stck 3.250,00 97.500,00 - -
Verteilleitungen Heizung und WW 900,00 | m 50,00 45.000,00 100,00 90.000,00
Zusatzliche Arbeiten

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 20,00 | Stck 500,00 10.000,00 500,00 10.000,00

6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 83,00 | m 15,00 1.245,00 60,00 4.980,00
Zusétzliche Arbeiten am Dach 12.500,00 12.500,00

1.440,50 15,00 21.607,50 21.607,50
1,00 3.0 3.0

452.103,40

45.210,34

551.566,15

104.797,57

656.363,72 506.324,43

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten / m? Wohnfléche 258,41
Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 199,34
Bruttokosten / m? Wohnfliche 457,75

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen
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6.2.3 Nachkriegsgebaude

6.2.3.1 EinzelmaRnahme 1: Dammung AulRenwénde

Bauteil

MaBnahme

Einheit

Wand gegen AuRenluft

unter Beachtung Denkmalschutz (+40 Euro)

SW AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 967,60 m? 40,00 38.704,00 72,00 69.667,20
NW AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 221,40 m? 40,00 8.856,00 72,00 15.940,80
SO AuRenwand Wiarmedammverbundsystem, 20 cm 967,60 m? 40,00 38.704,00 72,00 69.667,20

NO AuRenwand

Zusétzliche Arb:

6.1 Balkonarbeiten

Warmedammverbundsystem, 20 cm

Arbeiten an Loggien

221,40 8.856,00 15.940,80

35,00 | Stck 500,00 17.500,00 500,00 17.500,00

Abdichtungsarbeiten
Perimeter

Gerlst
Baustelleneinrichtung
Zwischensumme

Baunebenkosten
Leistungen, 12%)

(HOAI-

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

Gesamtbruttokosten

15,00 2.175,00 60,00 8.700,00

2.595,50 15,00 38.932,50 15,00 38.932,50 ‘

1,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 ‘

239.848,50 ‘

28.781,82
23.984,85

292.615,17 ‘

157.227,

18.867,30

15.722,75

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnflache

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m?

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che

817,55
36.445,33 55.596,88
228.262,88 348.212,05 ‘
576.474,94
65,53
99,96

165,49

6.2.3.2 EinzelmalRnahme 2: Dammung Kellerdecke

Pos.Nr. Bauteil

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

MaRnahme

Menge Einheit EP GP

- Kellerdecke Warmedammung von unten 12 cm, Rippendecke 796,50 - 32.656,50

10 ‘ Gerist
‘ Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)

NP ‘ Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten

/ m? Wohnfléche

Bruttokosten energ. Mehrkosten / m?

Bruttokosten / m? Wohn

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen

- om 15,00 - 15,00 -

1,00  psch 500,00 500,00 500,00 500,00

66.609,50 33.156,50

-93 4 -97 8

81.263,59 40.450,93

7.685,68

96.703,67 48.136,61

144.840,28
27,76
13,82
41,58

-99 empirica und LUWOGE consult



6.2.3.3 EinzelmaRnahme 3: Dammung Dach

Bauteil MaRnahme ‘ Menge Einheit GP

Dach
Flachdach, unbeliftet - zusétzliche Warmedam-

Dach mung, 20 cm 796,50 39.825,00 108,00 86.022,00

Zusatzliche Arbeiten 6.000, OO - 6.000,00 - ‘

Zusétzliche Arbeiten am

Dach 2.B. Attika ,00 | psch 12.500,00 12.500,00

Gerust 2.595,50 m? 15,00 ‘ 38.932,50 15,00 38.932,50 ‘

Baustelleneinrichtung 1,00 psch 1.000,00 ‘ 1.000,00 1.000,00 1.000,/ OO

Zwischensumme

Baunebenkosten  (HOAI-

Leistungen, 12%) 16 14,54

Unvorhergesehenes (10%) 7. 975 75 13 845,45
NP Nettokosten 97.304,15 168.914,49

Mehrwertsteuer 19% 18.487,79 32.093,75

BP Bruttokosten 115.791,94 201.008,24 ‘

Gesamtbruttokosten 316.800,18

Bruttokosten

Sowiesokosten / m?

Wohnfliche 33,24

Bruttokosten energ.

Mehrkosten / m? 57,70

Bruttokosten

Wohnflidche

6.2.3.4 Einzelmalnahme 4: Austausch Fenster

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Fenster (nach auRen)

Einfachverglasung Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 10,00 m? 406,00 4.060,00 33,00 330,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 86,40 m?2 406,00 35.078,40 33,00 2.851,20
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 7,20 m? 406,00 2.923,20 33,00 237,60
SO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 117,60 m?2 406,00 47.745,60 33,00 3.880,80
NO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 2 406,00 2.923,20 , 237,60

Baustelleneinrichtung 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Zwischensumme 93.730,40 8.537,20
Baunebenkosten (HOAI-

12 Leistungen, 12%) 11.247,65 1.024,46

Unvorhergesehenes (10%) 9.373,04

NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

114.351,09

21.726,71 1.978,92

BP Bruttokosten 136.077,79 12.394,31

Gesamtbruttokosten

148.472,10

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnflache 39,06

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 3,56

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -400 empirica und LUWOGE consult



6.2.3.5 EinzelmaRnahme 5: Modernes Heizungssystem

Bauteil MaRnahme

Einheit

Heizung/Warmwasser

Heizkessel neue FW-Kompaktstation 1,00

psch

18.000,00

18.000,00

1.000,00 1.000,00

Heizkoérper neue Heizkdrper (100 Stiick) -

Stck

350,00

Verteilleitungen Heizung und
WW

Zusatzliche Arbeiten

Geriist

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-
Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)

Nettokosten ‘

Mehrwertsteuer 19%

Bruttokosten

50,00
2.000,00 ‘
15,00 ‘

500,00 ‘

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnfliche 9,79

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 3,96

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -101

3.000,00

2.000,00

500,00

23.500,00

28.670,00

34.117,30

100,00 6.000,00

2.000,00 2.000,00 ‘
15,00 - ‘
500,00 500,00 ‘

9.500,00 ‘
11.590,00 ‘

0

13.792,10

47.909,40

empirica und LUWOGE consult



6.2.3.6 Gesamtmalinahme 6: Energetische Gesamtsanierung

Bauteil MaRnahme Menge Einheit

Dachflache Flachdach, unbeliiftet - zusétzliche Warmeddmmung, 20 cm 796,50 m? 50,00 39.825,00 108,00 86.022,00
Wand gegen AuRenluft unter Beachtung Denkmalschutz (+40 Euro) ‘ - - ‘
SW AuRenwand War a 20cm 967,60 m? 40,00 38.704,00 72,00 69.667,20
NW AuBenwand War l bund: 20cm 221,40 m? 40,00 8.856,00 72,00 15.940,80
SO AuRenwand War l 20cm 967,60 m? 40,00 38.704,00 72,00 69.667,20
NO AuRenwand Warmeddammverbundsystem, 20 cm 221,40 m? 40,00 8.856,00 72,00 15.940,80

Fenster (nach auBen) ‘ - -

Einfachverglasung Dach 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung uw=1,3 10,00 m? 406,00 4.060,00 33,00 330,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Widrmeschutzverglasung uw=1,3 86,40 m? 406,00 35.078,40 33,00 2.851,20
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=1,3 7,20 m? 406,00 2.923,20 33,00 237,60
SO Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung uw=1,3 117,60 m? 406,00 47.745,60 33,00 3.880,80
NO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung uw=1,3 7,20 m? 406,00 2.923,20 33,00 237,60

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

Kellerdecke Warmeddammung von unten 12 cm, Rippendecke 796,50 m? 83,00 66.109,50 41,00 32.656,50
5 Heizung/Warmwasser ‘ - - - - ‘
Hei: neue FW-Ki ion 1,00 | psch 18.000,00 18.000,00 1.000,00 1.000,00
Heizkérper neue Heizkdrper (100 Stiick) - Stck 350,00 - - -
Verteilleitungen Heizung und WW 60,00 | m 50,00 3.000,00 100,00 6.000,00

Zusatzliche Arbeiten

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Loggien 35,00 | Stck 500,00 17.500,00 500,00 17.500,00

6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 145,00 | m 15,00 2.175,00 60,00 8.700,00

Zusatzliche Arbeiten am Dach 2.B. Attika 1,00 12.500,00 12.500,00

Gertist 2.595,50

Baustelleneinrichtung 1,00

Zwischensumme 382.392,40

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%) 45.887,09

Unvorhergesehenes (10%) 38.23
NP Nettokosten 466.518,73 477.098,32

Mehrwertsteuer 19% 88.638,56 90.648,68

BP Bruttokosten 555.157,29 567.747,01

Gesamtbruttokosten 1.122.904,29

Bruttokosten i / m? Wohnfliche 159,37

Bruttokosten energ. Mehrkosten / 162,99

Bruttokosten / m? Wohnfliche 322,36

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -402 empirica und LUWOGE consult



6.2.4 1970er-Gebaude

6.2.4.1 EinzelmaRnahme 1: Dammung Aul3enwande

Bauteil

Wand gegen AuBenluft

MaRnahme

unter Beachtung Denkmalschutz (+40 Euro)

Einheit

N AuBenwand Wiarmedammverbundsystem, 20 cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
W AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
S AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
0O AuBenwand Wiarmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
S Anbau: AuBenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
O Anbau: AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
N Anbau: AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
W Anbau: AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00

Zusétzliche Arbeiten 6.000,00

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Balkonen - | Stck 500,00 - 500,00 -
Abdichtungsarbeiten

6.2 Perimeter 50,00 | m 15,00 750,00 60,00 3.000,00

Zusétzliche Arbeiten am Dach | z.B. Attika 12.500,00 12.500,00

14.901,00 15,00 14.901,00

9.802,58

119.591,48 ‘

22.722,38

142.313,86 ‘

Gerlst EEERY) 15,00

Baustelleneinrichtung 1,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00

Zwischensumme 53.88

5.388,70

65.742,14

12.491,01

78.233,15

Baunebenkosten (HOAI-
Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)
NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

Gesamtbruttokosten 220.547,00

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 68,80

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 125,16

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che 193,96

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -403 empirica und LUWOGE consult



6.2.4.2 EinzelmaRnahme 2: Dammung Kellerdecke

Bauteil MaBnahme Einheit

Kellerdecke Warmedammung von unten, 12 cm 130,00 10.140,00 4.160,00

Anbau: Kellerdecke Warmedammung von unten, 12 cm 130,00 10.140,00 4.160,00

Zusatzliche Arbeiten 6.000,00 6.000,00

Gerust 15,00 15,00
Baustelleneinrichtung 500,00 500,00 500,00 ‘
Zwischensumme 8.820,00 ‘
Baunebenkosten (HOAI- - -
Leistungen, 12%)

40
Unvorhergesehenes (10%) 882,00
40

5.
NP Nettokosten b 60, ‘

Mehrwertsteuer 19% 4.816,80 2.044,48

BP Bruttokosten 30.168,40 12.804,88 ‘

Gesamtbruttokosten 42.973,28

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 26,53

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 11,26

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

6.2.4.3 EinzelmaRnahme 3: Dammung Dach

Bauteil MaRnahme Einheit

Dachflache Flachdach, unbeliftet, Plus-Dach, 20 cm 130,00 m? 50,00 6.500,00 108,00 14.040,00

Anbau: Dachfliche Flachdach, unbeliiftet, Plus-Dach, 20 cm 130,00 6.500,00 108,00 14.040,00

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Balkonen 35,00 | Stck 500,00 17.500,00 500,00 17.500,00

Abdichtungsarbeiten
6.2 Perimeter 50,00 | m 15,00 750,00 60,00 3.000,00

Zusétzliche Arbeiten am Dach | z.B. Attika 12.500,00 12.500,00
Geriist EEER) 15,00 14.901,00 14.901,00 ‘
Baustelleneinrichtung 1,00 1.000,00 1.000,00 J 1.000,00 ‘
Zwischensumme 53.151,00 82.981,00 ‘
Baunebenkosten (HOAI- - -
Leistungen, 12%) 378,12 957,72

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten 64.844,22 101.236, ‘

Mehrwertsteuer 19% 12.320,40 19.235,00

BP Bruttokosten 77.164,62 120.471,82 ‘

Gesamtbruttokosten 197.636,44

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnflache 67,86

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 105,95

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che 173,81

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -4104 empirica und LUWOGE consult



6.2.4.4 EinzelmalRnahme 4: Austausch Fenster

Bauteil

MaRnahme

Menge

Einheit

Fenster (nach auRen)

Zusétzliche Arbeiten
Baustelleneinrichtung
Zwischensumme

Baunebenkosten
Leistungen, 12%)

(HOAI-

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

Gesamtbruttokosten

6.000,00

500,00

500,00

97.128,00

11.655,36
9.712,80
118.496,16
22.514,27

141.010,43

Bruttokosten Sowiesokosten /

Bruttokosten / m? Wohnf|

m? Wohnfliche 124,01
Bruttokosten energ. Mehrkos-
ten / m? 10,67

134,67

6.2.4.5 EinzelmaRnahme 5: Modernes Heizungssystem

Bauteil

Heizung/Warmwasser

MaRnahme

Menge

Einheit

Doppelverglasung Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 5,00 m? 406,00 2.030,00 33,00 165,00
N Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
W Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m?2 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
S Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
O Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m?2 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
Anbau: Doppelverglasung Dach | 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 5,00 m? 406,00 2.030,00 33,00 165,00
S Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
O Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m?2 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
N Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
W Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 406,00 16.646,00 1.353,00

6.000,00 ‘
500,00 ‘ 500,00

8.354,00

1.936,46

‘ 12.128,34

153.138,77

Heizkessel

neue FW-Kompaktstation

1,00

psch

15.000,00

15.000,00

1.000,00 1.000,00

Heizkoérper

neue Heizkdrper (100 Stiick)

Stck

350,00

Verteilleitungen Heizung und
WW

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten
12 Leistungen, 12%)

(HOAI-

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

60,00

50,00

3.000,00

2.220,00

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten Sowiesokosten

Bruttokosten / m? Wohnfl. 33,20

/ m? Wohnflache 23,62
Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 9,58

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen

-405

1.850,00

22.570,00

4.288,30

26.858,30

100,00 6.000,00

900,00

1.738,50
10.888,50

37.746,80

empirica und LUWOGE consult



6.2.4.6 Gesamtmaflihahme 6: Energetische Gesamtsanierung

Bauteil MaBnahme Menge Einheit

Dachfliche Flachdach, unbeliiftet, Plus-Dach, 20 cm 130,00 m? 50,00 6.500,00 108,00 14.040,00

Anbau: Dachfliche Flachdach, unbeliiftet, Plus-Dach, 20 cm 130,00 m? 6.500,00 108,00 14.040,00

Wand gegen AuBenluft unter Beachtung Denkmalschutz (+40 Euro)

N AuBenwand War cl bund: 20cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
W AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
S AuRenwand War cl bund: 20cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
0O AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
S Anbau: AuRenwand War cl bund: 20cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
0O Anbau: AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00
N Anbau: AuBenwand War l bund: 20cm 65,60 m? 40,00 2.624,00 72,00 4.723,20
W Anbau: AuRenwand Warmedammverbundsystem, 20 cm 164,00 m? 40,00 6.560,00 72,00 11.808,00

‘ Fenster (nach auRen) ‘ o -

Doppelverglasung Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 5,00 m? 406,00 2.030,00 33,00 165,00
N Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
W Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m? 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
S Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
O Doppel 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m? 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
Anbau: Doppelverglasung Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 5,00 m? 406,00 2.030,00 33,00 165,00
S Anbau: D | 2-Scheiben-Widrmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
O Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m? 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00
N Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 16,00 m? 406,00 6.496,00 33,00 528,00
W Anbau: Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 41,00 m? 406,00 16.646,00 33,00 1.353,00

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum ‘ < -

Kellerdecke War £l von unten, 12 cm 130,00 m? 78,00 10.140,00 32,00 4.160,00
Anbau: Kellerdecke Warmeddammung von unten, 12 cm 130,00 m? 78,00 10.140,00 32,00 4.160,00
5 Heizung/Warmwasser - ‘ - - -
Hei neue FW-Ki ion 1,00 psch 15.000,00 15.000,00 1.000,00 1.000,00
Heizkorper neue Heizkérper (100 Stiick) - Stck 350,00 - - -
Verteilleitungen Heizung und WW 60,00 m 50,00 3.000,00 100,00 6.000,00
Zusétzliche Arbeiten 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00
6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Balkonen 35,00 Stck 500,00 17.500,00 500,00 17.500,00
6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 50,00 m 15,00 750,00 60,00 3.000,00
6.3 Zusétzliche Arbeiten am Dach 2.B. Attika 1,00 psch - - 12.500,00 12.500,00

10 Geriist 993,40 m? 15,00 ‘ 14.901,00 15,00 14.901,00

11 Baustelleneinrichtung 1,00 psch 3.00 ‘ EX ] 3.0 0

‘ Zwischensumme 226.795,00 174.279,80

1 (HOAI-Leistungen, 12%) 27.215,40 20.913,58

22.679,50 17.427,98

13 Unvorhergesehenes (10%)
oko 276.689,90 212.621,36
MwSt Mehrwertsteuer 19% 52.571,08 40.398,06
BP B okoste 329.260,98 253.019,41
b oko 582.280,39
Bruttokosten Sowiesokosten / m? Wohnflache 289,56
Bruttokosten energ. Mehrkosten / m? 222,51

Bruttokosten / m?> Wohnfliche 512,07

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -4106 empirica und LUWOGE consult



6.2.5 Plattenbau

6.2.5.1 EinzelmaRnahme 1: Dammung AulRenwande

Bauteil

MaRnahme

Einheit

Wand gegen AuRenluft

NW AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 712,80 m? 70,00 49.896,00 49,00 34.927,20
SW AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 237,60 m? 70,00 16.632,00 49,00 11.642,40
SO AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 721,80 m? 70,00 50.526,00 49,00 35.368,20

NO AuBenwand

Zusatzliche Arb:

WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion

237,60 m? 70,00 16.632,00

11.642,40

6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Balkonen 24,00 | Stck 500,00 12.000,00 500,00 12.000,00
Abdichtungsarbeiten
6.2 Perimeter 96,00 | m 15,00 1.440,00 60,00 5.760,00

Zusétzliche Arbeiten am Dach
Gerlst

Baustelleneinrichtung
Zwischensumme

Baunebenkosten
Leistungen, 12%)

(HOAI-

NP

Unvorhergesehenes (10%)

Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP

Bruttokosten

2.B. Attika

2.053,80 15,00 ‘ 30.807,00

1,00 1.500,00 ‘ 1.500,00

185.433,00

42.983,37

269.211,63

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten Sowiesokosten

/ m2 Wohnflache 118,02
Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 95,25

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen

213,27

-4107

12.500,00
15,00

1.500,00

30.807,00 ‘
1.500,00 ‘

149.647,20 ‘

57,66
14.964,72
69,58 ‘

34.688,22

217.257,80 ‘

486.469,43

empirica und LUWOGE consult



6.2.5.2 EinzelmaRnahme 2: Dammung Kellerdecke

Boden gegen Keller/unbeheizten
Raum =

. Kellerdecke Wirmedammung von unten, 12 cm 432,00 . 13.824,00

Bauteil MaRnahme EP GP ‘

Zusatzliche Arbeiten - psch 6.000,00 - 6.000,00 —‘
Baustelleneinrichtung J psch 500,00 500,00 500,00 500,00 ‘

Zwischensumme 34.196,00 14.324,00

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen,
12 12%) 4.103,52 1.718,88

Unvorhergesehenes (10%) 3.419,60 1.432,40

Nettokosten

41.719,12

Mehrwertsteuer 19%

7.926,63 3.320,30

20.795,58

Bruttokosten

Gesamtbruttokosten 70.441,34

Bruttokosten Sowiesokosten / m?
Wohnflache 21,76

Bruttokosten energ. Mehrkosten /
m? 9,12

Bruttokosten / m? Wohnfliche

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -408 empirica und LUWOGE consult



6.2.5.3 EinzelmafRnahme 3: Dammung Dach

Bauteil MaBnahme

Dach

‘ Menge Einheit

- Dachflache Flachdach, unbeliiftet, Plus-Dach, 20 cm 432,00 - 21.600,00 108,00

[3 Zusatzliche Arbeiten

Gerlst

Baustelleneinrichtung

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-
Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten

Mehrwertsteuer 19%

BP Bruttokosten

2.053,80

1,00

psch 6.000,00 ‘
sch

‘ - 6.000,00

m? 15,00 ‘ 30.807,00 15,00 30.807,00 ‘

psch 1.500,00 ‘ 1.500,00 1.500,00 1.500,00 ‘

53.907,00 91.463,00 ‘

10.975,56
146,30
111.584,86 ‘

12.495,64 21.201,12

78.262,18 132.785,98 ‘

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 34,31
Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 58,21

-409

211.048,17

empirica und LUWOGE consult



6.2.5.4 Einzelmalnahme 4: Austausch Fenster

Bauteil MaBnahme Menge Einheit

Fenster (nach auRen)

Doppelverglasung Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 22,00 m?2 406,00 8.932,00 33,00 726,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Wérmeschutzverglasung Uw=1,3 171,00 m? 406,00 69.426,00 33,00 5.643,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Wérmeschutzverglasung Uw=1,3 57,00 m? 406,00 23.142,00 33,00 1.881,00
S0 Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 171,00 m?2 406,00 69.426,00 33,00 5.643,00
NO Doppelverglasung 2-Scheiben-Wérmeschutzverglasung Uw=1,3 406,00 23.142,00 1.881,00

Zusatzliche Arbeiten 6.000,00 6.000,00 - ‘
Baustelleneinrichtung 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00 ‘
Zwischensumme 195.068,00 16.774,00 ‘
Baunebenkosten (HOAI- - -
Leistungen, 12%) 23.408,16 012,88

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten 7.982,96 20.464,28 ‘

Mehrwertsteuer 19% 45.216,76 3.888,21

BP Bruttokosten 283.199,72 24.352,49 ‘

Gesamtbruttokosten 307.552,22

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m? Wohnflache 124,16

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 10,68

Bruttokosten / m? Wohnfla-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -4110 empirica und LUWOGE consult



6.2.5.5 EinzelmalRnahme 5: Modernes Heizungssystem

Bauteil MaBnahme Einheit

Heizung/Warmwasser

Heizkessel neue FW-Kompaktstation 1,00 | psch 15.000,00 15.000,00 1.000,00 1.000,00

Heizkérper neue Heizkdrper (100 Stiick) - | Stck 350,00 - -

Verteilleitungen Heizung und
WwW 50,00 3.000,00 6.000,00

Zusétzliche Arbeiten 6.000,00

Baustelleneinrichtung 500,00 500,00 500,00

18.500,00 500,00
900,00
750,00

9.150,00 ‘

Zwischensumme

Baunebenkosten (HOAI-
Leistungen, 12%)

Unvorhergesehenes (10%)

NP Nettokosten ‘

22.570,00
Mehrwertsteuer 19% 4.288,30 1.738,50

Bruttokosten 26.858,30 10.888,50 ‘

37.746,80

Gesamtbruttokosten

Bruttokosten Sowiesokosten
/ m2 Wohnfliche 11,77

Bruttokosten energ. Mehr-
kosten / m? 4,77

Bruttokosten / m? Wohnfli-
che

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -111 empirica und LUWOGE consult



6.2.5.6 Gesamtmalinahme 6: Energetische Gesamtsanierung

Bauteil MaRnahme Menge Einheit GP ‘
Dach - B ‘

- Dachfléche Flachdach, unbeliiftet, Plus-Dach, 20 cm 432,00 - 50,00 21.600,00 108,00 46.656,00

‘ Wand gegen AuRenluft

NW AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 712,80 m? 70,00 49.896,00 49,00 34.927,20
SW AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 237,60 m? 70,00 16.632,00 49,00 11.642,40
SO AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 721,80 m? 70,00 50.526,00 49,00 35.368,20
NO AuRenwand WDVS 14cm, auf Betonsandwich-Konstruktion 237,60 m? 70,00 16.632,00 49,00 11.642,40

Fenster (nach auBen) ‘ > -

Dopp Dach 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 22,00 m? 406,00 8.932,00 33,00 726,00
NW Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 171,00 m? 406,00 69.426,00 33,00 5.643,00
SW Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 57,00 m? 406,00 23.142,00 33,00 1.881,00
SO Doppelverglasung 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung Uw=1,3 171,00 m? 406,00 69.426,00 33,00 5.643,00
NO Doppelverglasung 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung Uw=1,3 57,00 m? 406,00 23.142,00 33,00 1.881,00

Boden gegen Keller/unbeheizten Raum

- Kellerdecke Warmedammung von unten, 12 cm -

Heizung/Warmwasser

Hei: neue FW-Ki ion 1,00 | Psch 15.000,00 15.000,00 1.000,00 1.000,00
Heizkérper neue Heizkrper (100 Stiick) - | Stck 350,00 - - -
Verteilleitungen Heizung und WW 60,00 | M 50,00 3.000,00 100,00 6.000,00
Zusatzliche Arbeiten . 6.000,00
6.1 Balkonarbeiten Arbeiten an Balkonen 24,00 | Stck 500,00 12.000,00 500,00 12.000,00
6.2 Abdichtungsarbeiten Perimeter 96,00 | M 15,00 1.440,00 60,00 5.760,00

liche Arbeiten am Dach 2.B. Attika | 12.500,00 12.500,00

Geriist 2.053,80 15,00 30.807,00
Baustelleneinr 1,00 ! ! ! ‘

Zwischensumme 454.297,00

Baunebenkosten (HOAI-Leistungen, 12%) 54.515,64

Unvorhergesehenes (10%) 45.429,70
NP Nettokosten 554.242,34

Mehrwertsteuer 19% 105.306,04

BP Bruttokosten 659.548,38

301.219,46 ‘

57.231,70

358.451,16

Gesamtbruttokosten 1.017.999,55

Bruttokosten i / m? Wohnfliche 289,15

Bruttokosten energ. Mehrkosten / 157,15

Bruttokosten / m? Wohnfliche 446,30

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -112 empirica und LUWOGE consult



6.3 Gebietstypen

Die Gebietstypen werden nach Standort- und Markftvitat unterschieden. Unter Zuhilfenahme
des Berliner Mietspiegels 200faund der Berliner Betriebskosteniibersicht des 3aP®@7° werden

die Gebiete nach den vier Gebietstypen definiert:

= Gebietstyp 1: Gebiete mit unterdurchschnittlicheistiiveau

= Gebietstyp 2: Gebiete mit durchschnittlichem Mietisiu und konstanten Mietpreisen
= Gebietstyp 3: Gebiete mit durchschnittlichem Mietrsiu und steigenden Mietpreisen

=  Gebietstyp 4: Gebiete mit iberdurchschnittlichenetiiveau und steigenden Mietpreisen

6.3.1 Der Berliner Mietspiegel

Bei den im Mietspiegel ausgewiesenen Betragen aeslsich um die monatliche Miete je Quadrat-
meter Wohnflache. Die Betrdge stellen die »Netttiri@te« dar. Das ist die Miete ohne alle Be-
triebskosten (8 556 Abs. 1 BGB), also die Miete

= ohne Kosten fir Sammelheizung und Warmwasservarsgrg
= ohne die so genannten »kalten« Betriebskosten,
= ohne etwaige Moblierungs- und Untermietzuschlage,

= ohne etwaige Zuschlage wegen der Nutzung von Wahmeau anderen als Wohnzwecken.

4 Berliner Mietspeigel 200%1ttp://www.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/miétgyel/de/download/Mietspiegel2009.pdf
s Berliner Betriebsosteniibersicht 20@#tp://www.stadtentwicklung.berlin.de/wohnen/betgkosten/
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6.3.2 ,Warme" Betriebskosten

Tabelle 19: "warme" Betriebskosten nach Berliner Bériebskosteniibersicht®

Abrechungsjahr 2007 (Angeben in EUR/m2 monatlich) nteter Mittelwert | oberer
Wert 4/5- Wert 4/5-
Spanne Spanne
.-warme" Betriebskosten gesamt 0,35 0,99 1,75
davon Heizung 0,25 0,72 1,25
Warmwasser 0,08 0,22 0,36
sonstige warme Betriebskosten (z.B. Wartung Héi:02 0,05 0,14
zungsanlage)

6.3.3 Anpassen der Mieten fur die Gebietstypen an den Bimer Mietspiegel

Der Berliner Mietspiegel unterscheidet einfachetlere und gute Wohnlagen. Die Wohnlagen wer-

den wie folgt den Gebietstypen und Typgebaudenardget:

Tabelle 20: Zuordnung der Mietspiegelmieten zu Geleitstypen und Typgebauden

1970er-

Jahrhundert- Gebaude / Plattenbau /
wendebau / bisVorkriegsbau | Nachkriegsbay 1973 -1983 | 1973 - 1990

1918 1919 -1949 | /1956 - 1964 West Ost
einfach / Gebietstyp 1 4,6( 4,95 4,18 5,38 6,13
mittel / Gebietstyp 2 4.85 4,70 451 5,56 6,87
mittel / Gebietstyp 3 4.85 4,70 451 5,56 6,87
gut / Gebietstyp 4 5,08 5,38 470 7,44 7,35

Die Zuordnungen fur die Gebietstypen 2 und 3 sileicly, da der Mietspiegel nur drei Wohnlagen

unterscheidet.

6 Berliner Betriebsosteniibersicht 2007
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6.4  Definition der Mieterh6hungen in den jeweiligen Geletstypen

Uber die Gebietstypen werden die Mieterhéhungsspiele wahrend des Betrachtungszeitraums de-

finiert. Fur jeden Gebietstyp werden folgende Patamfestgelegt:
= Mieterh6hungsabstand: Der Zeitraum in Jahren in Meaterhdhungen erfolgen.
= Mieterh6hung: Die Mieterh6éhung in % zum Mieterhogsreitpunkt.

= |Leerstand: Der Leerstand in Prozent. Er reduziertMieteinnahmen. Der Leerstand ist sowohl
durch Fluktuation als auch durch echten Leerstauaihigt.

6.4.1 Mieterhthungsparameter fur Gebietstyp 1

In diesem Gebiet sind (wenn Uberhaupt) nur gerMgeterhohungen durchsetzbar. Bei der Annahme

von Mieterhéhungen alle drei Jahre ergeben sictediarameter:
= Mieterh6éhungsabstand: 3 Jahre
= Mieterh6hung: 2 % (entspricht einer mittleren jittvén Erhéhung von weniger als 0,6 %)

= |Leerstand: 8 %

6.4.2 Mieterhthungsparameter fur Gebietstyp 2

In diesem Gebiet sind moderate Mieterhhungen mibglDie Leerstande sind geringer als
in Gebiet 1.

= Mieterhéhungsabstand: 3 Jahre
= Mieterhéhung: 5 %

=  Leerstand: 5%

6.4.3 Mieterhohungsparameter fur Gebietstyp 3

Hier ist der Mieterh6hungsspielraum grol3er alsen Gebieten 1 und 2. Die gréRRere Attraktivitat des

Gebiets spiegelt sich in einer geringen Leerstamatsgwider.
= Mieterh6hungsabstand: 3 Jahre
= Mieterh6hung: 6,12 % (entspricht einer Mieterhéhuag 2 % p.a.)

= Leerstand: 3%
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6.4.4 Mieterhohungsparameter flr Gebietstyp 4

In der Modellrechnung wird von einem nochmals gréReMieterhhungspotenzial ausgegangen. Der

Leerstand ist nun praktisch nur noch durch flukturesbedingten Leerstand definiert.
= Mieterhbhungsabstand: 3 Jahre
= Mieterh6hung: 7,7 % (entspricht einer Mieterhéhuog 2,5 % p.a.)

=  |Leerstand: 1,5 %
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7. Anhang Il Erlauterungen zur Berechnung

Im Folgenden wird die der Studie zugrundegelegtee@mungsmethodik noch etwas genauer be-

schrieben.

Die Ergebnisse der Ergebnistabelle werden geniarsfichs Spalten F1 bis F6 dargestellt.

Die Spalten charakterisieren dabei die folgendem&azen:

« FI1:
« F2:

« F3:
e F4:
« F5&:

* F6:

Gesamtkapitalrendite bei nur warmmietneutrisleterh6hung
Gesamtkapitalrendite wie F1, jedoch unter Blegiohtigung von Steuern
Gesamtkapitalrendite wie F2 jedoch inklusive\d@hnwertsteigerung

Fremdkapitalzins bei Eigenkapitalverzinsung 8ét
Fremdkapitalzins bei 100% Fremdkapital bei Brgeneutralitat fir den Investor
Mietanderung, um einen Fremdkapitalzins vof®za erhalten (bei 100% Fremdkapital)

Die Ergebnisse werden exemplarisch fir den Gebje®t den Gebaudetyp B3, den Eigentimertyp

E2 und die Variante 6 (energetische Gesamtmoderuaigj) erlautert.

Tabelle 21: Ergebnisse flr Gebietstyp 3, Gebaudety®, Eigentimertyp E1-E3 undVariante 6

Variante 6: Energetische Gesamtmodernisierung

F1 F2 F3 F4 F5 F6
. plus Wohn-| 5% EK
Warmmiet- | zus. Ertragg .
wert- Rendite, 809 100 % FK | Mietanderur|g
neutral |durch Steuey .
steigerung LTV
GKR GKR GKR FKZ FKZ [€/m?7]
Gebéaudetyp B3
Gebietstyp 3 Nachkriegs- | E1-E3 1,78% 1,64% 2,56% 1,95% 4,17% -0,48
gebaude
Quelle: eigene Berechnung
LEGENDE:
GKR = Gesamtkapitalrendite
FKZ = Fremdfinanzierungszinssatz in %%

LTV = Loan-to-value
F = Finanzierungsfall i
E = Eigentimerklasse j

Basis fiir alle Berechnungen ist ein vollstandigeaRzplan. Ein wesentlicher Bestandteil ist dig-per

odenbezogene Erfassung aller im Zusammenhang miibestition stehenden Zahlungsstrome.

Die Ergebnisse in Spalte F1 bis F3 reprasentiei@iGdsamtkapitalrenditen fir die ersten drei Finan-

zierungsfalle. In der Spalte F4 ist entsprechemdDddinition des Finanzierungsfalles 4 der Fremdka-
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pitalzins ausgewiesen, der notwendig wére, damitlevestor bei einem 20 % Eigenkapitaleinsatz
eine Eigenkapitalrendite von 5 % erzielen kannddén Spalte F5 findet sich analog der berechnete
Fremdkapitalzins, der bei einer 100 % Fremdfinanzigsquote den Investor neutral stellt. Zuletzt
findet sich in der letzten Spalte F6 der berechpetentielle Mietanpassungsbetrag in € pro Quadrat-
meter, der bei einer 100%-igen Fremdfinanzierunginem Fremdkapitalzins von 0,5 % einen poten-

tiellen Investor gerade neutral stellt.

Der allen Berechnungen zugrunde liegende vollsginBinanzplan hat folgende Parameter:

< Der Betrachtungszeitraum, an dessen Ende der Hexmit@ert errechnet wird, betragt 30 Jahre
« Originare Zahlungsstrore Eingesetztes Kapital, Mieteinnahmen
« Derivative Zahlungsstrorfi& Annuitaten, Reinvestition (oder Zwischenfinamaieg), steuerliche
Auswirkungen (nicht im Finanzierungsfall 1)
Im Bereich der derivativen Zahlungsstrome sind fatar definiert, mittels derer die periodengerech-

te Abbildung innerhalb der vollstandigen Finanzpl@&ewahrleistet werden kann.

«  Zinssatz fir Kapitalaufnahrfie(6,5 % p.a°) und Kapitalanlage (2 % p.a.)

» Steuersatze gemal der Definition der Eigentimentype
Die Darlehen in den Finanzierungsfallen F4 bis E8den als Annuitatendarlehen mit einem Uber die
gesamte Laufzeit konstanten Zinssatz angenommendeii ermittelten Baukosten und Mietparame-
tern kénnen zusammen mit den Eigentimerparameierdié verschiedenen Finanzierungsfalle die

Ergebnisse mit Hilfe von vollstandigen Finanzplabenechnet werden.

47 Unter den originaren Zahlungsstrémen sind alle- Bimd Auszahlungen zu verstehen, die direkt mitldeestition in Zusammenhang
stehen.

8 Als derivative Zahlungsstréme werden alle Ein- daszahlungen bezeichnet, die sich als Konsequesizler Investition ergeben.

49 Eine Kapitalaufnahme wahrend des Betrachtungszeites wird dann erforderlich, wenn ein negativeshclow auftritt. Bei einer
wirtschaftlichen MaRnahme mit einer positiven Eiggpitalrendite wird es in der Regel nicht notwensiin, periodenweise auftretende
Unterdeckungen durch die Aufnahme von Zwischenfiifemangen auszugleichen. Die hier unterstellte6znsen fallen nur bei ohne-
hin schon unwirtschaftlichen MaBnahmen ins Gewitti¢r wird dann eine jahrliche Unterdeckung jeweils6,5% Zinsen refinanziert
und in der nachsten Periode mit gegebenenfallsavaiénen Uberschiissen verrechnet und dann ernesinfiahr als Fremdkapital auf-
genommen. Dies kann dazu fuhren, dass die Zinghetaslurch eine laufende jahrliche Unterdeckung dasl Refinanzieren derselben
einen groRen Anteil der Kapitalkosten einnimmt.

% Die Zinshéhe von 6,5 % stellt einen gemittelteogmostizierten Zinssatz {iber die 30 Jahre Betragsuzeitraum dar.
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7.1 Berechnung der Spalte F1

In den vollstdndigen Finanzplan gehen folgende &iggparameter ein:

Tabelle 22: Parameter F1

Variante 6
Urspr. Wohnflache nach 11.BV [m?3] 34834
Anzahl der Wohnungen 35
Betrachtungszeitraum 30
Investitionskosten
Investitionskosten [€/m?] 322
Gesamtumfang der MaRhahme [€] 1.122.904
Finanzierung
Hohe des Darlehens [€] 0
Eigenkapital [€] 1.122.904
Darlehen 1 Bez. Darlehen
Darlehenssumme [€] 0
Laufzeit [a] 30
Zins bis Periode 10 [%] 4,00%
Zins ab Periode 11 [%] 6,50%
Sollzins Zwischenfinanzierung [%] 6,50%
Habenzins Kapitalanlage [%] 2,00%
Mieteinnahmen
Miete [€/m?] 0,88
Mieterhéhungsabstand [a] 3
Mieterhdhung [%] 6,12%
Leerstand Periode 1-10 [%] 3,0%
Leerstand ab Periode 11 [%] 3,0%
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Aus der untenstehenden Tabelle mit den Parameterii @belle 22 kann der vollstandige Finanzplan
entnommen werden. Exemplarisch werden die Jahie ® bnd 27 bis 30 abgebildet. (Die Jahre 3-26

weisen eine gleichmafige Entwicklung ohne grol3prérgje auf)

Tabelle 23: VoFi fur den Finanzierungsfall F1

t Variante q 1 7 27] 2g 2d 30
Betrachtungszeitraum (max. 30 Jahre) 30
Direkte Zahlungen
a( -1.122.904,29
1} 35.761,5)7 35.761,57 61.036,80 61.03p,80 61.086,80 64.772,2
Rn 0,88 0,0(
Indirekte Zahlungen|
EK]| 1.122.904,29
FK| 0,0d
Zinsen FH 0,0p 0,40 0,00 0,00 0|00 0,0(
Tilgung 0,0l 0,0p 0,90 0,00 0,00 0,0(
Steuerzahlur|g 0,00 0,00 0[{00 d,00 ,00 0,00
Sollzinse 0,0 0,0Q 0,0 0,04 0,0
Ruckzahlung Zwischenfinanzieryng 0,00 0,00 0,0 0,04 0,0
Zwischenfinanzieru 0,0( 0,0l 0,00 0,00 0,p0 0,0(
Habenzinsgn 0,00 715,23 30.488,46 32.318,96 34.186,08 36.090,5
Ruckzahlung Reinvestitipn 0,00 35.761,57 1.524.422,771.615.948,03 1.709.303[79 1.804.526,6
Reinvestitiol 0,00 -35.761,p7 -72.238,38 -1.615.948,031.709.303,79 -1.804.526,67 0,0(
Endwert 0 o q 1.905.349
Kredit nach Tilgung 0,00 0,00 0,p0 [0](0]0] 0,00 ,00 0,0(
Sollzins zwische 6,509 6,50% 6,509 6,50% 6,50% 6,50% 6,509
Habenzins ku 2,009 2,00% 2,009 2,00% 2,00% 2,00% 2,009
Mieteinnahmep 36.867,60 36.867,60 62.924,54 62.924,54  2.928,54 66.775,5
sonstige Einnahmen 0,00 0100 Q,00 ,00 0,00 0,00
Instandhaltungskosten 0J00 0,00 0,0Q 0,0 0,04 0,0
Verwaltungskostgn 0,00 0,00 N 0,04 0,0l 0,04 0,0l
Wohnungswechselkosten 0[oo T\ 00 0,00 0,00 0,04
Mietausfall 1.106,03 1.106,p9 ) 1.887,74 1.88f,74 1.887,7 2.003,2
Energiekosten Heizupg 0,00 ojob—— / Q,00 ,00 0,00 0,0q
Energiekosten Hilfs 0,00 0,p0 |4 0J00 0,00 ,00 0,04
Jahresuiberschiy 35.761,57 35.761,57 61.036,80 610036,8 61.036,8D 64.772,2
Verkaufserlos
Abschreibungsplar
Afa-Satz Altsubstar 2% 29 29 2% 2% 2% 2%
Afa auf Mod./Ins 2% 29 29 29 2% 2% 2%
Afa auf Insf] 0%
Afa-Grundlage (Altbausubstar 0,0d 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0(
Afa Betrag Altsubstamz 0,00 0,00 0}00 ,00 ,00 0,00
Erhaltungsaufwand 0,00
Mod-Afa-Betra 0,00 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Buchwert Gebéu 0,0d 0,0 0,00 0,0d 0,0l 0,04 0,0l
Buchwert Grun| 0,0d 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0(
Buchwert gesamt (t=0=kalk. EK) 0,00 0[{00 Q,00 ,00 0,00 ,04J0 0,00
Steuerl. Nebenrechnung
Jahresuiberschu® (NQI) 35.762 35]762 61.037 6[L.037 {1.03 64.77
Abschreibunggn - - - - g
Sonder-Af
Habenzinsen zwischen 0 115 30488 32319 31186 3609
Sollzinsen zwischen 0 0 0 0 0 [
Sollzinsen D D 0 0 0 0
VerauBerungserlps 0 0 0 0 0 0
Restbuchweft 0 0 0 0 0 0
Ergebnis vor Steu 35.76 36.477 91.525 93.356 95.p23 100.86.
x Steuersa| 0% 09 09 09 0% 0%6 0%
Steuerzahlurjg 0 0 0 0 0 [
VOFI-Rendite (Kapitalrentabilitat EK) 1,78%

Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen -120 empirica und LUWOGE consult



Mit dem vollstandigen Finanzplan errechnet sicle étigenkapitalrendite von 1,78%.

Tabelle 24: Ergebnisse F1

Variante 6
Eigenkapital 1.122.904 €
Kapitalendwert 1.905.389 €

VOFI-Eigenkapitalrentabilitat | 1,78%

Die VOFI-Rentabilitat auf eingesetztes Eigenkapitaitl nach folgender Formel berechnet:

Tler
YrorFr = -|.|||E_ -1

wobei G den Vermdgensendwert am Ende des Betrachtungsmeisa(T) und EK die Eigenkapital-

basiszahlung in Periode 0 darstellt.

Als Entscheidungskriterien werden der Vermoégensendwnd die VOFI-Rendite verwendet. Der
Vermogensendwert (Mittel am Ende des Betrachturigazens) eignet sich nur fur den Vergleich von
Alternativen, da er fur die Beurteilung von Einzaekeheidungen keinen Mal3stab darstellt. Die VOFI-
Rentabilitat ist als durchschnittliche Rendite degesetzten Eigenkapitals zu verstehen. Sie kahn m
einer geforderten Mindestrendite verglichen werded erlaubt so auch eine Bewertung von Einzel-
entscheidungen. Die Eigenkapitalrendite kann gdineue berechnet werden, wenn Eigenkapital ein-

gesetzt wird.
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7.2 Berechnung Spalte F2: Zusatzliche Ertrage durch Eikommensteuer/Kdrperschaftsteuer

Dieser Fall beriicksichtigt die steuerliche Gelteadhung der Sanierungsmaf3nahmen als Erhaltungs-
aufwendungen. Die Erhaltungsaufwendungen wurdervalssteuerlich wirksam in der ersten Be-
trachtungsperiode angenommen. Wenn die SteuerarspgrofRer ist als der zu versteuernde
Einnahmenuberschuss, wurde dennoch die gesamter&tgparnis als Rickzahlung in Periode 1 an-
gesetzt. Es wurde die Annahme getroffen, dass d@gmEimer seinen Instandhaltungsaufwand mit

seinen Ertragen verrechnen kann.

Tabelle 25: Parameter F2

Variante 6
Urspr. Wohnflache nach I1.BV [m?] 34834
Anzahl der Wohnungen 35
Betrachtungszeitraum 30
Investitionskosten
Investitionskosten [€/m?] 322,36
Gesamtumfang der MaRnahme [€] 1.122.904
Finanzierung
Hohe des Darlehens [€] 0
Eigenkapital [€] 1.122.904
Darlehen 1 Bez. Darlehen
Darlehenssumme [€] 0
Laufzeit [a] 30
Zins bis Periode 10 [%] 4,00%
Zins ab Periode 11 [%] 6,50%
Sollzins Zwischenfinanzierun([%] 6,50%
Habenzins Kapitalanlage [%] 2,00%
Mieteinnahmen
Miete [€/m?3] 0,88
Mieterhéhungsabstand [a] 3
Mieterhdhung [%0] 6,12%
Leerstand Periode 1-10 [%] 3,0%
Leerstand ab Periode 11 [%] 3,0%
Steuer
Steuersatz [%] 15,00%
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Die Berechnung erfolgt als vollstédndiger Finanzplan

Tabelle 26: VoFi fur den Finanzierungsfall F2

t Variante 6 0 1] 2 27 28 29 30 |
Betrachtungszeitraum (max. 3 30
Direkte Zahlungen |
a0 -1.122.904,2 |
Ot 35.761,57| 35.761,5[ 61.036,80 61.036,80 618186 64.772,25
Rn 0,88 0,00
Indirekte Zahlungen
EK 1.122.904,29
FK 0,00
Zinsen FK 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,00
Tilgung 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,00
Steuerzahlung 163.071,41 -5.960,73 -13.673,31 908375 -14.142,1% -14.942,89
Sollzinsen 0,0 0,00 0,00 0,00 O,bO
Ruckzahlung Zwischenfinanzig 0,00 0,00| 0,04 0,0 O,dO
Zwischenfinanzierung 0,0p 0,490 0,00 0,00 0j00 000,
Habenzinsen 0,0 3.976,66 30.118)58 31.668,22 24320 34.846,98
Riickzahlung Reinvestition 0,00 198.832,98 1.505,56 1.583.410,8 1.662.210,09 1.742.348,95
Reinvestition 0,00 -198.832,98 -232.610,48 -1.583,83 -1.662.210,0 -1.742.348,95 0,00
Endwert 1827025|
|
Kredit nach Tilgung 0,00 0,0 0,00 0,00 0,p0 0]00 ,000
Sollzins zwischen 6,50% 6,50%) 6,509 6,50% 6,50P0 6,50% 6,50%
Habenzins kurz 2,00% 2,00%) 2,009 2,00% 2,006 2,00% 2,00%
|
Mieteinnahmen 36.867,6D 36.867,60 62.924,54 [cosse 62.924,54 66.775,52
sonstige Einnahmen 0,40 0,00 0,00 0j00 0,00 0,00
Instandhaltungskosten 0,00 0,p0 0J00 0,00 ,00 00 b
Verwaltungskosten 0,00 0,do 0,00 0,00 0j00 d,OO
Wohnungswechselkosten 0,00 0,00 0j00 q,00 ,00 00 O,
Mietausfall 1.106,03 1.106,08 1.887,74 1.887,74 .881,74 2.003,27
Energiekosten Heizung 0,40 0,00 N 0,00 0,00 0,00 0,00
Energiekosten Hilfs 0,0 000 —'\ 0,00 0,b0 0loo 0,00
Jahresiiberschull 35.761,p7 35.761,5] 61.036,80 03&80 61.036,8 64.772,25
Verkaufserlos — /
4
Abschreibungsplan
Afa-Satz Altsubstanz 2% 2% 2% 2% 2% 29 2%
Afa auf Mod./Inst. 2% 2% 2% 2% 2% 29 2%
Afa auf Inst. 100%
Afa-Grundlage (AltbausubstanZ 0,00 0,00 0,00 0,0l 0,0p 0,00 0,00
Afa Betrag Altsubstanz 0,0p 0,90 0,p0 0,00 0,00 ,000
Erhaltungsaufwand 1.122.904,29
Mod-Afa-Betrag 0,00 0,00 0,04 0,0 0,00 0,00
Buchwert Gebaude 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,90 0,p0
Buchwert Grund 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,90 0,00
Buchwert gesamt (t=0=kalk. 0,00 0,00 0,04 0,0 0,0p 0,90 o,fo
Steuerl. Nebenrechnung |
JahresiiberschuB3 (NOI) 35.762 35.162 61.037 61,037 61.037 64.772
Abschreibungen 1.122.904 - - - - -
Sonder-Afa |
Habenzinsen zwischen 0 3917 30119 31668 33244 47348
Sollzinsen zwischen D o 0 0 0
Sollzinsen 0 o) q q 0
VeraufRRerungserlos D 0 0 0 0 0
Restbuchwert qQ D 9] 0
Ergebnis vor Steuer -1.087.143 39.738 91.155 |7 94.281 99.619
X Steuersatz 15% 15% 15% 159 15% 15% 15%
Steuerzahlung -163.071 5.961 13.473 13.p06 141142 14.943
VOFI-Rendite (Kapitalrenta- 1,64%
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Tabelle 27: Ergebnisse F2

Variante 6

Eigenkapital 1.122.904 €
Kapitalendwert 1.827.025 €
VOFI-Eigenkapitalrentabilitat 1,64%

Unter Berucksichtigung der zusatzlichen Ertrager digastungen durch Steuerzahlungen errechnet
sich eine Gesamtkapitalrendite (=Eigenkapitalrex)dion 1,64%.

Die Bericksichtigung der Steuer wirkt sich je natthe der Rentabilitdt unterschiedlich aus. Bei
ohnehin schon wirtschaftlichen Varianten fallen mgteuerzahlungen an als bei Varianten, bei denen

z.B. periodenweise Verluste auftreten.
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7.3 Berechnung Spalte F3: Zusatzliche Ertrage durch Erbhung der Miete im Verhéltnis zur
Wohnwertsteigerung

Die Miete der Finanzierungsfalle 1 und 2 wurde &zi&h um einen Betrag fir die Wohnwertsteige-
rung erhoht. Die Betrage wurden in Abhangigkeit \Bamierungsmaflinahmen unterschiedlich hoch

angesetzt.

Tabelle 28: Ermittlung der Mieten

\Wohnflache nach 11.BV [m?] 3.483,40 3.483,40 3.483,40 3.483,4Q 3.483,40 3.483,4Q
Energiebezugsflache An [m?] 4.180,00 4.180,00 4.180,00 4.180,004 4.180,00 4.180,00
Energetische KenngroéRen (bezogen auf Wohnflache)

Referenzverbrauch unsanierter Altbau [kWh/(n{m 278 278 278 278 278
Energieverbrauch saniert [kWh/(m3238 266 245 272 202 102
Endenergieeinsparung [kWh/(mz&0 12 34 6 77 176

aktueller Energiepreis [€/kwh] 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Investitionskosten

\Vollkosten der (energiesparenden) MaGnaH(ﬁ}zn 576.474,94 144.840,24 316.800,18| 148.472,1( 47.909,40 1.122.904,29
davon "Sowiesokosten" [€] 228.262,89 96.703,67 115.791,94| 136.077,79 34.117,3C 555.157,29
(Energiebedingte) Mehrkosten [€] 348.212,04 48.136,61 201.008,24 12.394,31 13.792,10 567.747,01
davon umlageféahig [€] 348.212,04 48.136,61 201.008,24 12.394,31 13.792,10 567.747,01
(Energiebedingte) Mehrkosten [€/m?] 99,96 13,82 57,710 3,56 3,96 162,99
davon umlagefahig [€/m?] 99,96 13,82 57,710 3,56 3,96 162,99

Miete vor Modernisierung

Nettomiete vor Sanierung

[€/(m2Mo|1)] 4,7|o 4,7|o 4,7|o 4,7‘P 4,7|o 470

Miete nach Modernisierung

Fall 1: Warmmietneutrale Erhéhung [€/(m2Man)] 4,95 4,76 4,947 4,73 4,74 5,98
Fall 2: zus. Ertréage durch Steuer [€/(m2Mgn)] 4,95 4,76 4,47 4,73 4,74 558
Fall 3: Wohnwertsteigerung [€/(m2Mom)] 5,10 4,78 4,47 4,73 4,74 591
Fall 4: 100 Fremdkapital [€/(m2Mon)] 5,10 4,78 4,47 4,73 4,74 591
Differenzen

Fall 1: Warmmietneutrale Erhéhung [€/(m2Man)] 0,256 0,06 0,17 0,03 0,04 0,948
Fall 2: zus. Ertrage durch Steuer [€/(m2Mgn)] 0,256 0,06 0,17 0,03 0,04 0,948
Fall 3: Wohnwertsteigerung [€/(m2Mon)] 0,40 0,08 0,17 0,03 0,04 1,21
Fall 4: 100 Fremdkapital [€/(m2Mon)] 0,40 0,08 0,17 0,03 0,04 1,21
Wohnwertsteigerung 0,15 0,025 - 0,15 - 0,33
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Mit der Wohnwertsteigerung ergeben sich folgendg&ngsgréRen in dem vollstandigen Finanzplan:

Tabelle 29: Parameter F3

Variante 6
Urspr. Wohnflache nach 11.BV [m?3] 34834
Anzahl der Wohnungen 35
Betrachtungszeitraum 30
Investitionskosten
Investitionskosten [€/m?] 322
Gesamtumfang der MalRhahme [€] 1.122.904
Finanzierung
Hohe des Darlehens [€] 0
Eigenkapital [€] 1.122.904
Darlehen 1 Bez. Darlehen
Darlehenssumme [€] 0
Laufzeit [a] 30
Zins bis Periode 10 [%] 4,00%
Zins ab Periode 11 [%] 6,50%
Sollzins Zwischenfinanzierung [%] 6,50%
Habenzins Kapitalanlage [%] 2,00%
Mieteinnahmen
Miete [€/m?] 1,21
Mieterhhungsabstand [a] 3
Mieterhdhung [%] 6,12%
Leerstand Periode 1-10 [%] 3,0%
Leerstand ab Periode 11 [%] 3,0%
Steuer
Steuersatz [%] 15,00%
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Hieraus resultiert der vollstandige Finanzplan:

Tabelle 30: VoFi fur den Finanzierungsfall F3

t Variante 6 0 1 2 27 28 29 30
Betrachtungszeitraum (max. 30 Jahre) 30
Direkte Zahlungen
a0 -1.122.904,29
Ot 48.939,27 48.939,2) 83.528,12 83.528,12 83.52B,12 88.640,04
Rn 1,21 0,04
Indirekte Zahlungen
EK 1.122.904,29
FK 0,00
Zinsen FK 0,00 0,00 0,09 0,0 0,00 0,00
Tilgung 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
Steuerzahlung 161.094,15 -7.970)99 -18.427,96 741823 -19.059,84 -20.150,64
Sollzinsen 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Rickzahlung Zwischenfinanzierung 0,p0 0]oo d,00 0,00 0,00
Zwischenfinanzierung 0,0p 0,90 0,00 0,00 0,00 000,
Habenzinsen 0,0 4.200,68 39.324|95 41.418,45 532316 45.697,5]
Rickzahlung Reinvestition 0,00 210.034/03 1.965,23 2.070.672,4 2.176.872,16 2.284.874,50
Reinvestition 0,00 -210.034,03 -255.202,99 -2.070.672{43 -2. BT -2.284.878,5 0,00
Endwert 2399065
Kredit nach Tilgung 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 000 ,00(
Sollzins zwischen 6,50% 6,50%) 6,509 6,50% 6,500 6,50% 6,5p%
Habenzins kurz 2,00% 2,00% 2,009 2,009 2,00p0 2,00% 2,0p0%
Mieteinnahmen 50.452,86 50.452,B6 86.111,46 86461 86.111,46 91.381,48
sonstige Einnahmen 0,do 0,00 0,00 0,00 ,00 0,00
Instandhaltungskosten 0,90 0,p0 0/00 0,00 ,00 00D,
Verwaltungskosten 0,00 0,d0 0,00 0,00 0[00 4,00
Wohnungswechselkosten 0,00 0,00 0{00 Q,00 ,00 00 [0,
Mietausfall 1.513,59 1.513,59 2.583,84 2.583,34 .582,34 2.741,44
Energiekosten Heizung 0,do 0,00 N 0,00 0,00 0,00 0,0
Energiekosten Hilfs 0,0 0,00 ——I\ 0,00 0,00 0loo d.00
Jahresuiberschufl 48.939,p7 48.939,4 83.528,12 52832 83.528,12 88.640,04
Verkaufserlos I /

4
Abschreibungsplan
Afa-Satz Altsubstanz 2% 2% 2% 2%) 2% 29 2%
Afa auf Mod./Inst. 2% 2% 2% 2%) 2% 29 29
Afa auf Inst. 100%
Afa-Grundlage (Altbausubstanz) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,p0
Afa Betrag Altsubstanz 0,0p 0,90 0,00 0/00 0,00 ,00
Erhaltungsaufwand 1.122.904,29
Mod-Afa-Betrag 0,00 0,00, 0,0d 0,0t 0,00 0,90
Buchwert Gebaude 0,00 0,00 0,04 0,0 0,0p 0,00 0,00
Buchwert Grund 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,p0
Buchwert gesamt (t=0=kalk. EK) 0,40 0,00 0,00 0{00 0,00 0,00 0,0q
Steuerl. Nebenrechnung
Jahrestuiberschul (NOI) 48.989 48.939 83.528 83528 83.528 88.64(
Abschreibungen - 1.122.904 - - - - -
Sonder-Afa
Habenzinsen zwischen 0 4201 39325 41413 43537 984p6
Sollzinsen zwischen D 0 0 0 0
Sollzinsen 0) q q
VerauRerungserlés D 0 0 0 0 0
Restbuchwert ¢ D 0 0
Ergebnis vor Steuer -1.073.965 53.140 122.B53 9124 127.066 134.338
X Steuersatz 15% 15% 15%) 159 159 15% 1506
Steuerzahlung -161.095 7.971 18.428 18.f41 19060 20.151
VOFI-Rendite (Kapitalrentabilitiat EK) 2,56%

Als Ergebnis errechnet sich eine Gesamtkapitalter{di diesem Fall gleich einer Eigenkapitalrendi-

te) von 2,56%.
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Tabelle 31: Ergebnisse F3

Variante 6

Eigenkapital 1.122.904 €
Endwert 2.399.065 €
VOFI-Eigenkapitalrentabilitat 2,56%

7.4  Berechnung Spalte F4

In der Spalte F4 sind nicht wie in F1 bis F3 Gesapitalrenditen aufgefiihrt. Hier wird die Hohe des

Fremdkapitalzinses ausgewiesen, der notig waremitr20 % Eigenkapitaleinsatz eine Eigenkapital-

rendite von 5% zu erzielen. Vereinfachend wurder ler Fremdfinanzierungszins mit folgender

Formel (statische Betrachtung) aus der Gesamthagpitite zurtickgerechnet.

F4

_ F3-5%[20%

8C%

Tabelle 32: Ergebnisse flr Gebietstyp 3, Gebaudety®, Eigentimertyp E1-E3 undVariante 6

Variante 6: Energetische Gesamtmodernisierung
F1 F2 F3 F4 F5 F6
) plus Wohn-| 5% EK
Warmmiet- | zus. Ertragq . )
wert- Rendite, 809 100 % FK | Mietanderur|g
neutral | durch Steuey
steigerung LTV
GKR GKR GKR FKZ FKZ [€/m?]
Gebéaudetyp B3
Gebietstyp 3 Nachkriegs- | E1-E3 1,78% 1,64% 2,56% 1,95% 4,17% -0,48
gebéude
Quelle: eigene Berechnung
LEGENDE:
GKR = Gesamtkapitalrendite
FKZ = Fremdfinanzierungszinssatz in %%
LTV = Loan-to-value
F = Finanzierungsfall i
E = Eigentimerklasse j
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7.5 Berechnung Spalte F5: Zinsglinstige Kredite

Dieser Finanzierungsfall Ubernimmt die Parameter F8, jedoch wurde jetzt von einer 100 %-igen

Fremdfinanzierung ausgegangen. Das Kapital wirdAalsuitatendarlehen mit einer Laufzeit von 30

Jahren aufgenommen. Der Zinssatz wurde fir diengesbaufzeit als konstant definiert.

Die Rechnung wird so umgestellt, dass anstellesditigenkapitaleinsatzes von 100 % die Malihahme
vollig fremdfinanziert wird, und man als Ergebnisht die Kapitalrendite sondern den Fremdkapital-
zinssatz erhalten will, der nétig ist um einen Kalgndwert von Null zu erreichen. Das Berechnungs-

ergebnis wird in der Spalte F5 dargestellt.

Variable ist hier der Fremdkapitalzins, der Gbaeelielwertsuche ermittelt (,Endwert=0") wird.

Die Eingangsparameter sind:

Tabelle 33: Eingangsparameter VoFi F5

Variante 6
Urspr. Wohnflache nach 11.BV [m3 34834
Anzahl der Wohnungen 35
Betrachtungszeitraum 30
Investitionskosten
Investitionskosten [€/m?] 322
Gesamtumfang der MaRnahme [€] 1.122.904
Finanzierung
Hohe des Darlehens [€] 1.122.904
Eigenkapital [€] 0
Darlehen 1 Bez. Darlehen
Darlehenssumme [€] 1.122.904
Laufzeit [a] 30
Zins bis Periode 10 [%] 4,17%
Zins ab Periode 11 [%] 4,17%
Sollzins Zwischenfinanzierung [%] 6,50%
Habenzins Kapitalanlage [%] 2,00%
Mieteinnahmen
Miete [€/m?] 1,21
Mieterhéhungsabstand [a] 3
Mieterhdhung [%] 6,12%
Leerstand Periode 1-10 [%] 3,0%
Leerstand ab Periode 11 [%] 3,0%
Steuer
Steuersatz [%] 15,00%
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Nach der Zielwertsuche ergibt sich folgender vahstige Finanzplan.

Tabelle 34: VoFi fur den Finanzierungsfall F5

t Variante 6 0 1] 2 28 29 30 |
Betrachtungszeitraum (max. 30 Jahre) 30
Direkte Zahlungen |
a0 -1.122.904,29 |
Ot 48.939,27| 48.939,2F 83.528,12 83.52812 88.640,04
Rn 1,21 0,00
Indirekte Zahlungen
EK 0,00
FK 1.122.904,29
Zinsen FK -46.819,58 -46.008,1% -7.644,58 -5.199(74 -2.652,97
Tilgung -19.461,18 -20.272,61 -58.636,18 -61.081}02 -63827
Steuerzahlung 168.117,69 -892,00 -11.20%,70 15162 -12.810,64
Sollzinsen 0,00 -1.205,594 -890,b3 -582|78
Rickzahlung Zwischenfinanzierung 0,p0 -18.586,7  -13.706,66| -8.965,8‘5
Zwischenfinanzierung 0,0p 0,d0 13.706 )66 8.965,8 0,00
Habenzinsen 0,0 3.015,%2 0,00 0[00 0,00
Rickzahlung Reinvestition 0,do 150.776,20 0,00 000, 0,00
Reinvestition 0,00 -150.776,2( -135.558,45 0,00 0,00 0,00
Endwert 0 |
|
Kredit nach Tilgung 1.122.904,29 1.103.443[11 1.088,50 124.708,8 63.627,79 0,00
Sollzins zwischen 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50p0 6,50%
Habenzins kurz 2,00% 2,00% 2,00 2,009 2,00p6 2,00%
|
Mieteinnahmen 50.452,86 50.452,86 86.111,46 86481 91.381,48
sonstige Einnahmen 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Instandhaltungskosten 0,90 0,p0 0/00 0,00 ¢,OO
Verwaltungskosten 0,0p 0,40 0,00 0,00 0[00
Wohnungswechselkosten 0,00 0,00 N 0,00 0,00] 0,00
Mietausfall 1.513,59 1.513,59 \ 2.583,84 2.583,34 742,44
Energiekosten Heizung 0,90 0,00 \ 0,00 0,00 0,00
Energiekosten Hilfs 0,0 0,00 / 0,00 0,p0 0,00
Jahresiiberschu 48.939,R7 48.939,27 |/ 83.528,12 52832 88.640,04
Verkaufserlos
Abschreibungsplan
Afa-Satz Altsubstanz 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Afa auf Mod./Inst. 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Afa auf Inst. 100%
Afa-Grundlage (Altbausubstanz) 0,00 0,00 0,0q 0,0 0,0p 0,00
Afa Betrag Altsubstanz 0,0p 0,90 0,00 0,00 0,00
Erhaltungsaufwand 1.122.904,29
Mod-Afa-Betrag 0,00 0,00 0,04 0,0 0,00
Buchwert Gebaude 0,00 0,00 0,0q 0,0l 0,0D 0,00
Buchwert Grund 0,00 0,00 0,00 0,0l 0,00 0,00
Buchwert gesamt (t=0=kalk. EK) 0,00 0,00 0,00 0[00 0,00 0,00|
Steuerl. Nebenrechnung |
Jahrestuiberschuf (NOI) 48.989 48.939 83.528 83528 88.640
Abschreibungen - 1.122.904 - - - -
Sonder-Afa |
Habenzinsen zwischen 0 3016 0 0 0
Sollzinsen zwischen p -1.206 -891 -583
Sollzinsen -46.820 -46.00§ -7.64H -5.2Q0 -2.653
VerauBerungserlos D 0 0 0 0
Restbuchwert ¢ D 0
Ergebnis vor Steuer -1.120.785 5.7 74.678 043 85.404
X Steuersatz 15% 15% 15% 159 15% 15%
Steuerzahlung -168.118 892 11.202 11.616 12.811

VOFI-Rendite (Kapitalrentabilitiat EK)

Als Ergebnis errechnet sich ein Fremdkapitalzins 4d.7%.
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Tabelle 35: Ergebnisse F5

Variante 6

Eigenkapital 0
Endwert 0
FK-Zins 4,17%

7.6 Berechnung Spalte F6: Mietanderung

In der Spalte F6 wird die Mieteranpassung ausgeniadie zusatzlich zu der ohnehin schon angesetz-
ten Mieterhohung (warmmietneutral plus Wohnwertbarnid) notwendig ware, um einen Kredit bei
Ergebnisneutralitat fur den Investor mit einem Zatz von 0,5 % zu bedienen. Der Fremdkapitalein-
satz betragt 100%.

Hier wird, ausgehend vom Finanzierungsfall 5, eli@wertsuche durchgefihrt (Variable ist die zu-

satzliche Mieterhéhung), um einen Fremdkapitalziors 0,5% zu erzielen.
Die Eingangsparameter in den VoFi sind:

Tabelle 36: Eingangsparameter VoFi F6

Variante 6
Urspr. Wohnflache nach 11.BV [m3] 34834
Anzahl der Wohnungen 35
Betrachtungszeitraum 30
Investitionskosten
Investitionskosten [€/m?] 322
Gesamtumfang der MalRhahme [€] 1.122.904
Finanzierung
Hohe des Darlehens [€] 1.122.904
Eigenkapital [€] 0
Darlehen 1 Bez. Darlehen
Darlehenssumme [€] 1.122.904
Laufzeit [a] 30
Zins bis Periode 10 [%] 0,50%
Zins ab Periode 11 [%] 0,50%
Sollzins Zwischenfinanzierung [%] 6,50%
Habenzins Kapitalanlage [%] 2,00%
Mieteinnahmen
Miete [€/m?3] 0,72
Mieterh6hungsabstand [a] 3
Mieterh6hung [%] 6,12%
Leerstand Periode 1-10 [%] 3,0%
Leerstand ab Periode 11 [%] 3,0%
Steuer
Steuersatz [%] 15,00%
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Tabelle 37: VoFi fur den Finanzierungsfall F6

t Variante 1 0 1] 2 28 29 30|
Betrachtungszeitraum (max. 30 Jahre) 30
Direkte Zahlungen |
a0 -1.122.904,29 |
t 29.337,69| 29.337,6p 50.072,72 50.072,72 53.137,17
Rn 0,72 0,00
Indirekte Zahlungen
EK 0,00
FK 1.122.904,29
Zinsen FK -5.614,52 -5.440,5' -600,00 -401,00 -201,00
Tilgung -34.786,36 -34.960,2! -39.800,88 -39.999|88 -40889
Steuerzahlung 164.877,17 -4.046)01 -7.340,87 88723 -7.896,11
Sollzinsen 0,00 -533,59 -416,7p -295,41
Rickzahlung Zwischenfinanzierung 0,p0 -8.204,98 -6.411,60 -4.544,745
Zwischenfinanzierung 0,0p 0,d0 6.411,60 4.544,76 0,00
Habenzinsen 0,0l 3.076,28 0,00 0/00 0,00
Rickzahlung Reinvestition 0,00 153.813/98 0,00 000, 0,00
Reinvestition 0,00 -153.813,99 -141.781,06 0,00 0,00 0,00
Endwert 0|

|
Kredit nach Tilgung 1.122.904,29 1.088.117,93 1.053,64 80.199,7 40.199,48 0,00
Sollzins zwischen 6,50% 6,50%) 6,50% 6,50% 6,50p0 6,50%
Habenzins kurz 2,00% 2,00% 2,009 2,00% 2,00P0 2,0(?%
Mieteinnahmen 30.245,06 30.245,p5 51.621,36 31362 54.780,58
sonstige Einnahmen 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Instandhaltungskosten 0,00 0,p0 0,00 0,00 0,0d
Verwaltungskosten 0,0p odo — \ 0,00 0Jo0 000
Wohnungswechselkosten 0,00 0,00 ) 0j00 0,00 0,00
Mietausfall 907,35 907,3p —m / 1.548,64 1.548]64 1,423
Energiekosten Heizung 0,do 0,00 4 0Joo 0l00 0,00
Energiekosten Hilfs 0,0 0,00 0,00 0,p0 0,00
Jahresiiberschu 29.337,69 29.331,69 50.072,72 07502 53.137,17
Verkaufserlos
Abschreibungsplan
Afa-Satz Altsubstanz 2% 2% 2% 2%) 2% 2%
Afa auf Mod./Inst. 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Afa auf Inst. 100%
Afa-Grundlage (Altbausubstanz) 0,00 0,00 0,0q 0,0 0,0p 0,00
Afa Betrag Altsubstanz 0,0p 0,00 0,00 000 0,00
Erhaltungsaufwand 1.122.904,29
Mod-Afa-Betrag 0,00 0,00 0,04 0,0 0,00
Buchwert Gebéude 0,00 0,00] 0,00 0,0 0,00 0,J0
Buchwert Grund 0,00 0,00] 0,00 0,0 0,00 0,00
Buchwert gesamt (t=0=kalk. EK) 0,00 0,00 0,00 0j00 0,00 0,00

|
Steuerl. Nebenrechnung |
Jahresiiberschuf3 (NOI) 29.388 29.338 50.073 50.073 53.137
Abschreibungen - 1.122.904 - - - -
Sonder-Afa |
Habenzinsen zwischen 0 3076 0 0 0
Sollzinsen zwischen p -534 -417 -295
Sollzinsen -5.615 -5.441| -60 -401L -201
VerauBerungserlos 0 0 0 0 0
Restbuchwert D 0
Ergebnis vor Steuer -1.099.181 26.973 48.939 580|2 52.641
X Steuersatz 15% 15% 15% 159 15% 15%
Steuerzahlung -164.877 4.046 7.341 7.388 7.896
VOFI-Rendite (Kapitalrentabilitat EK)
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Die Miete kdnnte demnach bei einem Fremdkapitalors0,5% um 0,48 €/m2 gesenkt werden.

Tabelle 38: Ergebnisse F6

Variante 6

Endwert 0

FK-Zins 0,50%
Miete zuséatzlich -0,48 €/m?
Miete 1,21 €/m?
Miete gesamt 0,72 €/m?
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