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1. Hintergrund

Kommunen sollen einerseits in Bezug auf einen energieeffizienten Gebdudebestand - zu Recht - eine
Vorbildrolle einnehmen, kampfen gleichzeitig aber mit hoher Verschuldung und starken
Kreditbeschrankungen. In den meisten Kommunen besteht Sanierungsstau, sanierungsbedirftige
Gebdude haben immer auch deutliche energetische Defizite. Im Forschungsprojekt
zKlimaschutzkonzept 2050 — kommunale Gebdude (kurz: K-2050-KG)“ wurden von Oktober 2013 bis
August 2015 Moglichkeiten der kontinuierlichen Finanzierbarkeit energetischer Sanierungen
kommunaler Gebdude untersucht. Dazu wurde zunachst der Sanierungs- und Investitionsbedarf bis
zum Jahr 2050 abgeschatzt und verschiedene Finanzierungsmodelle auf ihre Praxistauglichkeit gepriift,
um abschlieRend politische Handlungserfordernisse auf kommunaler und nationaler Ebene zu

identifizieren.

Durch Netzwerktreffen, Experteninterviews und Workshops mit den beteiligten Kommunen
(Chemnitz, Flensburg, Frankfurt/M., Heidelberg, Miinster, Neuminster, Oberhausen, Stuttgart,
Wuppertal, Kreis Steinfurt) wurden dabei praktischen Erfahrungen kommunaler Fachleute
einbezogen. Das im Projekt entwickelte FinSa-Tool wurde zudem mit einer Reihe von Pilotnutzern aus
den Kommunen getestet

Um den Kommunen die Erarbeitung einer langfristigen Gebdudesanierungsstrategie zu erleichtern,

wurde das FinSa-Tool entwickelt. Es ermdglicht Entscheidungstragern, den Finanzierungsbedarf fir
(energetische) Sanierungen bis 2050 abzuschdtzen. Anhand weniger Angaben zum
Gesamtgebadudebestand kénnen drei Sanierungsszenarien hinsichtlich des Energiebedarfs, der
resultierenden COz-Emissionen sowie der Energie- und Sanierungskosten verglichen werden. Die
Szenarien sind ein Business-as-usual-Szenario (Entwicklung bei Fortsetzen der gegenwartigen
Sanierungstatigkeiten), ein Klimaschutzszenario (notwendigen Sanierungstatigkeiten zur Erreichung
der Klimaschutzziele der Bundesregierung) sowie ein individuelles Szenario entsprechend den Zielen
der Kommune.

CATETY W

F

Der Abschlussbericht des Forschungsprojektes ist unter https://www.uni-

== flensburg.de/?18249 zu finden.

2. Vergleich des FinSa-Tools mit anderen Werkzeugen
Einige Institute und Kommunen stellen bereits dhnliche Werkzeuge zur Gebdudebewertung oder

Berechnung energetischen Sanierungen kommunaler Gebdude zur Verfliigung bzw. nutzen diese
bereits. Diese sind jedoch entweder sehr speziell und detailliert auf einzelne Gebaude und
Sanierungsvorhaben bezogen oder erlauben nur eine grobe Einordnung in Vergleichswerte. Allen
gemeinsam ist die Tatsache, dass mit lhnen kein Vergleich mehrerer Sanierungsszenarien fir den
Gebaudebestand (iber einen langen Zeitraum moglich ist und somit keine Grundlage fiir eine
langfristige Gebdude(sanierungs)strategie bieten. Diese Liicke soll mit dem FinSa-Tool geschlossen
werden.


https://www.uni-flensburg.de/?18249
https://www.uni-flensburg.de/?18249
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Das dena-Excel-Werkzeug zur Erfassung und Auswertung des Gebiudebestands®' erlaubt die
Zusammenfassung und Berechnung von Verbrauchen und Emissionen sowie eine einfache Auswertung
und Darstellung anhand von Vergleichswerten. Das TEK-Tool?> (Teilenergiekennwerte von
Nichtwohngeb&uden) ist ein sehr umfangreiches objektspezifisches Tool, das die Bewertung des
aktuellen Gebaudezustandes erlaubt, jedoch eben falls keine Zukunftsszenarien erlaubt und keine
Kosten betrachtet. Die Abteilung Energiemanagement im Hochbauamt der Stadt Frankfurt/Main hat

mit dem ,Energiewenderechner” und dem ,Gesamtkosten-Tool” zwei eigene Excel-Werkzeuge®
erstellt, die sehr detailliert und gebadudespezifisch den Vergleich von Sanierungsvarianten erlaubt,

jedoch ohne einen langfristigen Szenariovergleich.

Allen bestehenden Werkzeugen gemeinsam ist die Tatsache, dass mit Ihnen kein langfristiger Blick in
die Zukunft und ein Vergleich mehrerer Sanierungsszenarien fiir den Gebaudebestand Uber einen
langen Zeitraum moglich sind und sie somit keine Grundlage fir eine langfristige
Gebaude(sanierungs)strategie bieten konnen. Diese Licke soll mit dem FinSa-Tool geschlossen
werden.

3. Ziel des FinSa-Tools

Der Vergleich mehrerer Sanierungsszenarien samt ihrer finanziellen Auswirkungen fiir den

kommunalen Gebdudebestand (ohne Neubau) erlaubt eine fundierte Bewertung verschiedener
moglicher Entwicklungen. Das FinSa-Tool ist also ist eine wichtiges Werkzeug, das eine
Entscheidungsgrundlage fiir die Festlegung einer langfristigen Gebdude(sanierungs)strategie fiir den

Weg in Richtung Klimaschutz zur Verfligung stellt.

Das FinSa-Tool ist dafiir gemacht...

- durch eine vereinfachte Methodik einen schnellen und tberschlagigen
Uberblick (iber Kosten und Einsparungen bis 2050 zu geben

- Kommunen eine Abschatzung des notwendigen Sanierungskostenrahmens zu
geben

- drei verschiedene Szenarien zu vergleichen

- Sanierungskosten und eingesparte Energiekosten gegeniiberzustellen

- den Warmeenergieverbrauch bis 2050 abzuschatzen

- die CO2-Emissionen bis 2050 abzuschatzen

- die Sanierungskosten bis 2050 (gesamt und in 5-Jahres-Perioden)
abzuschatzen

1 ,Excel-Werkzeug zur Erfassung und Auswertung des kommunalen Gebiudebestands” der Deutschen Energie-
Agentur GmbH (dena) http://www.energieeffiziente-

kommune.de/fileadmin/uploads redaktion/Werkzeuge EKM/03 Analyse/Gebaeude/denaEKM AnalyseGeb K
ommune 2014-08.xlsx

2 Hérner, Michael, Knissel, Jens et. al. (2014): , Teilenergiekennwerte von Nichtwohngebiuden (TEK) -
Berechnungsgrundlagen des TEK-Tools Version TEK 6.2“. Institut Wohnen und Umwelt — IWU. Darmstadt.
(siehe http://www.iwu.de/forschung/energie/laufend/teilenergiekennwerte-von-nicht-wohngebaeuden/ und
http://tektool.iwu.de/download.php)

3 Energiewenderechner und Gesamtkostenrechner der Stadt Frankfurt, Hochbauamt, Abteilung
Energiemanagement (siehe http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-
Massnahmen/Energiewenderechner.xls und http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-
Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm)



http://www.energieeffiziente-kommune.de/fileadmin/uploads_redaktion/Werkzeuge_EKM/03_Analyse/Gebaeude/denaEKM_AnalyseGeb_Kommune_2014-08.xlsx
http://www.energieeffiziente-kommune.de/fileadmin/uploads_redaktion/Werkzeuge_EKM/03_Analyse/Gebaeude/denaEKM_AnalyseGeb_Kommune_2014-08.xlsx
http://www.energieeffiziente-kommune.de/fileadmin/uploads_redaktion/Werkzeuge_EKM/03_Analyse/Gebaeude/denaEKM_AnalyseGeb_Kommune_2014-08.xlsx
http://www.iwu.de/forschung/energie/laufend/teilenergiekennwerte-von-nicht-wohngebaeuden/
http://tektool.iwu.de/download.php
http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Energiewenderechner.xls
http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Energiewenderechner.xls
http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm
http://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Investive-Massnahmen/Gesamtkostenberechnung/Gesamtkostenberechnung.htm
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Das FinSa-Tool ist nicht dafiir gemacht...

- detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir einzelne Gebaude

durchzufiihren

Sanierungsmalnahmen zu treffen

Heizungssystemen/Energietragern zu vergleichen

- AbschlieRende Aussagen Uber die allgemeine Wirtschaftlichkeit von

- Energie- und Sanierungskosten exakt fiir jedes einzelne Jahr zu berechnen
- einzelne Sanierungstechnologien oder den Austausch von

- den Stromverbrauch (und MalRnahmen zu dessen Reduktionen) zu

bericksichtigen

4. Funktionsweise

Ein vereinfachtes Schema des FinSa-Tools ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt. Als

Grundlage der Berechnung dient die Eingabe des Gebdudebestands durch den Nutzer. Dabei kénnen

die Daten sowohl fiir jedes Geb&dude einzeln als auch nach BWZK-Kategorien geclustert eingegeben

werden. Zuséatzlich sind vom Nutzer Annahmen fiir das Individualszenario auszuwahlen, z.B. den

Zielwert flr Sanierungen oder Energiepreisszenarien. Zahlreiche Eingabe- und Plausibilitdtskontrollen

dienen der Vermeidung fehlerhafter Ergebnisse. Als Ergebnis werden der Energieverbrauch, die CO,-
Emissionen und die geschatzten Sanierungskosten jeweils differenziert z.B. nach Szenarien oder

Gebaudekategorien ausgegeben.

Gebdudebestand Sanierungsangaben

Gebaudekategorie Sanierungsumfang

NGF/BGF Luftungsanlagen

Energietrager Zielwert EnEV —x%

] | |
] | |
] | |
‘ ‘ Zieljahr ‘
]| |

|
|
|
‘ Energieverbrauch
|

Energiekosten Sanierungsquote

Kostenannahmen Sonstige Parameter

BKI-Faktor ‘ Basisjahr ‘

‘ Anteil Planungskosten ‘ Flachenanderung

|
| |
Preissteigerungen ‘ ‘ Variable CO,-Faktoren ‘
| |

Interner Zinsfu ‘ PLZ

Betrachtungsdauer

Input durch den Nutzer

Hintergrunddaten

Klimafaktoren
CO,-Faktoren

BWZK-Daten

Sanierungskosten

Input im Programm hinterlegt

Auf Basis des eingegebenen Gebdudebestands werden drei verschiedene Szenarien berechnet: Ein
Business-As-Usual-(BAU-)Szenario, das keine besonderen Klimaschutzanstrengungen beinhaltet; ein
Klimaschutzszenario, das die Projektziele erfiillt; sowie ein Individualszenario, das die Entwicklung des
Gebaudebestands nach den getroffenen Einstellungen des Nutzers berechnet. Letzteres dient dazu,

Output
Energieverbrauch bis 2050

Nach Szenarien

Nach Gebaudekategorien

Einsparung kumuliert

Anndherung der spezif. Verbrauche
an Zielwert

Anteile der Energietrager

CO,-Emissionen bis 2050

Nach Szenarien

Einsparung kumuliert

Anteile Energietrager

Kosten bis 2050

Energiekosten

Energet. Sanierungskosten

Nichtenerget. Sanierungskosten

Vergleich Einsparungen & Kosten

CO,-Vermeidungskosten
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neben dem BAU- und dem Klimaschutzszenario als Leitszenarien, eine auf die jeweiligen kommunalen
Moglichkeiten abgestimmte Entwicklung zu berechnen.

Fir das FinSa-Tool mussten aus Griinden der Praxistauglichkeit und der Verfligbarkeit von Daten
(insbesondere zu den Kosten) Vereinfachungen getroffen werden. Je gréBer der Umfang des
eingegebenen Gebadudebestandes ist, desto geringer ist jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass die vom
FinSa-Tool ermittelten Durchschnittswerte von den tatsachlich entstehenden Kosten, Verbrdauchen
und Emissionen abweichen.

5. Anwendung

5.1. Hinweise zum Offnen der Datei
Die Datei enthalt Makros, die die Bedienung und Berechnung vereinfachen. Eventuell muss deshalb
eine Meldung beim Offnen mit Excel bestitigt werden, die Inhalte bzw. Makros der Datei erst zu
aktivieren. Andernfalls funktionieren die Schaltflachen nicht korrekt.

Die Datei wurde getestet und ist virenfrei!

1) !,' Sicherheitswarnung  Einige aktive Inhalte wurden deaktiviert, Klicken Sie hier, um weitere Details anzuzeigen. Inhalt aktivieren (‘

Microsoft Office Sicherheitsoptionen

@ Sicherheitswarnung - Makro

Makro

Makros wurden deaktiviert, Makros kinnen Viren oder sonstige Sichesheitsrisiken
enthalten. Aktivieren Sz diesen Inhak nur, wenn Sie der Quelle diesar Dated vertraven,

Hinweeis: Die Inhaltssignatur ist giiltig, Sie haben jedoch die Entitat, die
diesen Inhalt verdffentlicht hat, nicht als vertrauenswiirdig eingestuft.
Weitere Informationen

Dateipfad: C:\Dokuments und Einstellungen\All Usars\wizard.wiz

Sagnatur

Sigmiert von: Microsoft Corporation

Ablauf das Zestifikats: 24,11.2003

Zertifikat ausgestellt von: Microsoft Code Sagning

Signaturdetails arzeigen

=) histzen (emphohlen)
("} Diesen Inhalt aktivieren (‘
) Allen Dokumenten ven di vertrauen
Wertrauensstellungscenter &ffnen k 0K r Abbrechen ]
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5.2. Kompatibilitit
Das FinSa-Tool ist im Dateiformat .xsIm abgespeichert. Das ist ein Dateiformat mit Makros fiir Excel
2007 und spaéter.

Das FinSa-Tool ist mit folgenden Microsoft Excel-Versionen getestet:

v' MS Excel 2007 v" MS Excel 2010 v MS Excel 2013

Achtung - spezifisches Excel 2010-Problem!
Wenn das Sicherheitsupdate flir Office 2010 vom 9. Dezember 2014 (MS14-082) installiert ist,
funktionieren einige Buttons nicht (siehe http://www.borncity.com/blog/2014/12/11/dezember-

update-blockiert-excel-makros

=>» Losung (Download von auszufiihrenden Reparaturdateien):
A) http://go.microsoft.com/?linkid=9875022 (L6st das Problem fiir den gerade angemeldeten

Benutzer)
B) http://go.microsoft.com/?linkid=9875111 (Lost das Problem fiir alle Benutzerkonten des PCs
— Administratorrechte notig!)

£.3. Lizenz
Das FinSa-Tool wird als freie und Open-Sorce-Software unter den

Bedingungen der GNU General Public License (Version 3) veréffentlicht.
Jeder Nutzer darf

e das Programm fiir jeden Zweck ausfihren,

e das Programm eigenen Bedirfnissen anpassen,

e die Software mit anderen Menschen austauschen und

e gemachte Anderungen mit anderen austauschen.

Die Veroffentlichung des FinSa-Tools erfolgt in der Hoffnung, dass es dem Benutzer von Nutzen sein
wird, aber ohne jegliche Garantie, auch ohne die implizite Garantie der Marktreife oder der
Verwendbarkeit fiir einen bestimmten Zweck. Details zur GNU General Public License sind unter
http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.de.html zu finden.



http://www.borncity.com/blog/2014/12/11/dezember-update-blockiert-excel-makros
http://www.borncity.com/blog/2014/12/11/dezember-update-blockiert-excel-makros
http://go.microsoft.com/?linkid=9875022
http://go.microsoft.com/?linkid=9875111
http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.de.html

HANDBUCH

FinSa-Tool — Finanzierungsbedarf energetischer Sanierungen fir kommunale Gebdude
>> Input (Tabellenblatter 0-2)

6. Input (Tabellenblitter 0-2)

fi.1. Starts

eite (Tabellenblatt 0)

Uberblick

(1)

Ubersichts- und Einstiegs-Tabellenblatt mit Grundinformationen zum Tool:
- Ziel und Funktionshinweise
- Moglichkeiten und Grenzen des FinSa-Tools
- Ubersicht tiber benétigte Daten und zu treffende Annahmen
- Kurzinformationen zu Datengrundlage der Sanierungskosten
- Lizenzhinweise

Pflichteingaben | Name der Kommune

v/
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6.2. Eingabe Gebdudebestand (Tabellenblatt 1)

@

v/

Uberblick

Eingabe des Gebdudebestands durch den Nutzer. Dabei konnen die Daten sowohl fir
jedes Gebaude einzeln als auch nach BWZK-Kategorien geclustert eingegeben werden.

Pflichteingaben
Basisjahr I.d.R. das aktuelle Jahr. Ab dem Folgejahr geht das FinSa-Tool von

Auswahl der

verwendeten

Liste

Gebaude-
kategorie

Sanierungstatigkeiten It. Einstellungen aus. Flr drei davor liegende
Jahre sollten Energieverbrduche eingetragen werden.
» Auswahl aus Drop-Down-Liste méglich: 2007-2020)

Auswahl per Optionsbutton, welche der beiden Listenvarianten
(geclustert oder Einzelgeb&ude) verwendet werden.
verwendete Liste:
@ Varante 1: Gruppierte Liste nach BWZK
" Wariante 2: Liste mit Einzelgebduden

Kategorisierung nach - Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK).
» Auswahl aus Drop-Down-Liste moglich

@® Hinweis: Nur Gebdude eingeben, die noch genutzt wurden und die
folglich bei der Sanierung noch beriicksichtigt werden sollen.

® Wenn in der vorhandenen Gebédudedatenbank der Kommune nicht
dieselben Kategorien unterschieden werden wie zur Dateneingabe
ins FinSa-Tool nétig sind dann einfach die ndchstbeste Kategorie
auswdhlen. Der Unterschied in der Berechnung der Kategorien ist
nicht so grof3, dass das Endergebnis stark verfélscht wiirde.

® Nach BWZK-Kategorien wird bei den EnEV- Zielwerten
unterschieden. Eine feinere Unterscheidung in BWZK-(Unter-
)Kategorien hat sich als nicht sinnvoll bzw. notwendig
herausgestellt, da sich die Vergleichs- und Zielwerte kaum
signifikant unterscheiden. Aus den zur Verfligung stehenden Daten
konnten auch keine Kostenunterschiede der
SanierungsmafSinahmen zwischen den einzelnen BWZK-Kategorien
identifiziert werden.

@® In die BWZK "Sonstige" gehéren alle anderen nicht extra
aufgefiihrten Gebdudekategorien. Erfahrungsgemdf3 betrifft das
allerdings nur eine sehr geringe Anzahl kommunaler Gebdude.
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Gebdude-
flache

Geplanter
Sanierungs-
umfang

Luftungs-
anlage

Energietrager

Eingabe der Gebaudefliche als > Netto- oder = Brutto-Grundflache
(NGF oder BGF)

Infotext durch Klick auch Info-Symbol einblendbar (durch erneuten

Klick schliel3t sich Fenster wieder)
UImTdaig LUTTIUTTES-

BGF
® {1-5) anlage?

Umfang der gesamten Sanierung, ,
reicht von:

1- einfacher Bestandsoptimierung ]
bis

5- komplette Kernsanierung
{Umfang bestimmt den Grofiteil der
Sanierungskosten)

i

» Manuelle Eingabe von Zahlen >0 moglich

Eingabe des Sanierungsumfanges als Ausmall der gesamten

Sanierung. Bewegt sich zwischen einfachen Optimierungen am

Gebaude (z.B. dem Austausch von Fenstern oder dem Einbau einer

Luftungsanlage) und wesentlichen Umbauten am Gebé&ude (z.B. eine

komplette Kernsanierung).

» Eingabe ganzer Zahlen auf Skala von 1 (einfache Optimierungen)
bis 5 (Kernsanierung)

Auswahl, ob eine Liftungsanlage eingebaut werden soll (wenn ja:
pauschal +150€/m? Sanierungskosten)
» Auswahl Ja/Nein aus Drop-Down-Liste moglich

Auswahl des verwendeten Energietragers

Infotext durch Klick auch Info-Symbol einblendbar (durch erneuten
Klick schlie8t sich Fenster wieder)

Energietrager @ 1. tahr

2013

iza]  Wenn mehrere Energie-
trdger je Gebdudekategorie
verwendet werden, bitte die
betreffenden Gebdude
zusammengefasst in eine
neue Zeile eintragen!

Issiggas
Issiggas

» Auswahl aus Drop-Down-Liste moglich:
- Erdgas
- Flussiggas
- Heizol
- Nah-/Fernwdrme
- Holzhackschnitzel
- Holzpellets
- Biogas
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FinSa-Tool — Finanzierungsbedarf energetischer Sanierungen fir kommunale Geb&dude

>> Input (Tabellenblatter 0-2)

Erstes
Verbrauchs-

fahr

Warme-
verbrauch

- Elektroheizung
- Warmepumpe

® Hinweis: Die Auswahl mehrerer Energietrdger fiir ein Gebdude ist
nicht méglich, da dies die Komplexitit des Tools und v.a. der
Eingabemaske deutlich erh6hen wiirde. Im Sinne einer schlanken
Eingabe und mdéglichst weniger bendtigter Angaben zu den
Gebduden wurde deshalb auf mégliche Mehrfachangaben
verzichtet. Wenn mehrere Energietréiger verwendet werden tragen
Sie einfach den am  hdufigsten  verwendeten  ein.
(Die Angabe zum Energietréiger wird lediglich fiir die Berechnung
der Energiekosten sowie der CO2-Emissionen benédtigt und wirkt
sich nicht auf den Energieverbrauch oder die Sanierungskosten aus.)

Angabe des ersten der drei Jahre, fiir die Energieverbrauche und ggf.
—Kosten eingegeben werden
» Auswahl aus Drop-Down-Liste (2007-2018)

Eingabe des Wairmeenergieverbrauchs je Gebadude(-Kategorie) +
Angabe ob Daten Dbereits witterungsbereinigt sind und
Warmwasseranteil enthalten ({ber Kastchen in Tabellenkopf

[ bereits witterungsbereinigt

[ inkl. Warmwasseranteil

Infotext durch Klick auch Info-Symbol einblendbar (durch erneuten

Klick schlieft sich Fenster wieder)
O 1o 2 lahr
2013 2014

Wenn Verbrauchswerte fiir 2014
oder spdter eingetragen werden,
die noch nicht witterungs-
bereinigt sind, missen unter der
Tabelle die Klimafaktoren fiir die
betreffenden Jahre nachge-
tragen werden! (Felder werden
eingeblendet falls notwendig)

» Eingabe in MWh
® Hinweis: Fiir den Fall, dass diese nicht bis zum angegebenen

Basisjahr vorliegen (z.B. 2010-2012 bei Basisjahr 2014), wird fiir die
Zwischenjahre ein konstanter Energieverbrauch angenommen.
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>> Input (Tabellenblatter 0-2)

Sonstige Daten (keine Pflichteingaben)

Gebiudename

BWZK

Spezifischer
Verbrauch

Energiekosten

Witterungs-
bereinigung

Klimafaktoren

Warmwasser-
anteil

Eingabe nur zur eigenen Zuordnung moglich, findet keine weitere
Verwendung im FinSa-Tool

Kategorienummer wird automatisch vervollstandigt

Wird automatisch aus dem letzten eingegebenen Verbrauch
berechnet (kWh/m?). Zudem werden der Vergleichswert der
Gebaudekategorie  (letzter  verfligbarer  Durchschnitt  der
Bestandsgebadude 2010) und die Abweichung in % des eingegebenen
Gebaudes davon ausgerechnet.

Die Energiekosten konnen, missen aber nicht mit angegeben
werden. Wenn keine eigenen Kosten eingetragen werden, werden
die im Tool hinterlegten Energiekosten (=Anhang) als Grundlage
verwendet.

» Eingabe in €

Angabe, ob eingetragene Daten bereits witterungsbereinigt sind.

[~ bereits witterungsbereinigt

Ggf. missen dann die PLZ (> Tabellenblatt 2) oder die Klimafaktoren
fir aktuelle Jahre nachgetragen werden.

Eingabe der Klimafaktoren, falls notwendig (d.h. Verbrauchsdaten
nicht witterungsbereinigt und fiir Jahre ab 2014 eingetragen)

Klimafaktoren:
Quelie: http:/'www.dwd.defklimafaktoren -» Download

Angabe, ob eingetragene Daten bereits inklusive Warmwasseranteil
sind. (Wenn nein wird ein pauschaler WW-Anteil von 5%
berlicksichtigt)

[ inkl. Warmwasseranteil

11
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Bitte beachten!

Kopieren/Einfiigen von Gebéudelisten aus anderen/eigenen Tabellen
1. Esdirfen nur Werte in die Zellen eingefligt werden!
Beim ,,normalen” Einfligen [Strg]+[V] werden stets auch Zellformatierungen
mit (ibertragen, die die im Tool eingestellten Formatierungen tiberschreiben
(z.B. Dropdown-Listen funktionieren nicht mehr).
=»Beim Einfugen:

a) Direkt nach dem Einfligen per [Strg]+[V] erneut [Strg] driicken und
Auswahl der einzufiigenden Inhalte auswéahlen (Option ,,Werte”
anklicken oder [W] driicken)

b) Oder: Direkt nach dem Einfiigen wird neben den eingefiigte Zellen ein
kleiner Button sichtbar, durch den Sie die einzufliigenden Inhalte
auswahlen kénnen.

(& (Strg) - ]

Einfiigen

aill | gels; el

Weitere Einfiigeoptionen

= TR =]

! los Ll I

vaEh

2. Beim Einflgen von Daten muss zwingend auf absolut IDENTISCHE
Bezeichnung der BWZK-Kategorien geachtet werden, sonst kann das Tool die
Gebdaude nicht korrekt zuordnen:

- Verwaltungsgebiude (< 3.500 m?)

- Verwaltungsgebiude (= 3.500 m?)

- Allgemeinbildende Schulen (ohne Grundschulen, < 3.500 m?)
- Allgemeinbildende Schulen (ohne Grundschulen, > 3.500 m?)
- Grundschulen (< 3.500 m?)

- Grundschulen (> 3.500 m?)

- berufsbildende Schulen

- Kindertagesstatten

- Sporthallen

- sonstige Gebaude

Keine Leerzeilen in den Eingabetabellen!
Das kann zu unerwarteten Fehlern bei der Berechnung flihren
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>> Input (Tabellenblatter 0-2)

Automatische Fehlerkontrollen im Tabellenblatt

Anzeigen im Tabellenblatt bei Fehlern

Einige Eingaben fehlerhaft/fehlend

=>»Wenn in der Titelleiste (Zelle F11) keine Fehlernachricht angezeigt wird sind alle
Eingaben ok.

?

Alle erforderlichen Daten eingegeben?
ﬁnde&tangaben vorhanden?

® Hinweis: Bei fehlenden (Zwischen-)Werten von Verbrauch oder Kosten bitte
durch entsprechende Annahmen ergdnzen (z.B. gleicher Verbrauch/Kosten
etc. wie im Vorjahr).

Leerzeilen vorhanden?

Keine Leerzeilen!

BGF kleiner als NGF?
BGF darf nicht gleich oder kleiner der NGF sein!

Flache zu klein? (sehr hoher spezif. Energieverbrauch als Indikator, d.h. mind.
500% vom Vergleichswert)

Fliche korrekt?

In beide Listenvarianten (geclustert oder Einzelgebdude) Daten eingetragen —
welche soll zur Berechnung verwendet werden?
Achtung: Sie haben in beide Tabellenvarianten

Daten eingegeben!
(derzeit gewdhlt > obere Tabelle nach Gebdudekategorien)

== Auswahl siche oben

Witterungsbereinigte Daten eingegeben? Sonst PLZ-Angabe (= Tabellenblatt

2) fur Zuordnung von Klimafaktoren (bis Verbrauchsjahr 2013) notwendig

Zur Berechnung des spezif. Verbrauches
PLZ-Eingabe notig!

danach ggf. manuelle Eingabe notig (unter-/oberhalb der Eingabetabelle)

Klimafaktoren:
Quelle: http/ fwww . dwd. defklimafaktoren -» Download

Eingabefehler in den Spalten?

Fehler ¥
inkl.
Liftungs-
anlage?
la
vielleicht

13



HANDBUCH
FinSa-Tool — Finanzierungsbedarf energetischer Sanierungen fir kommunale Gebaude
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Hinweis zum Denkmalschutz:

Der Denkmalschutz wurde in den Berechnungen unberiicksichtigt gelassen, weil sich in den
Auswertungen von Sanierungskosten gezeigt hat, dass sich denkmalgeschiitzte Gebaude in der selben
Bandbreite der Sanierungskosten bewegen wie nicht denkmalgeschiitzte Gebaude. Signifikant hohere
Kosten konnten nicht festgestellt werden. Insofern ist es auch nicht n6tig, danach zu unterscheiden.

=» Checkliste Tabellenblatt 0

v Basisjahr eingegeben?

v" Verwendete Tabellenvariante (Cluster oder Einzelgebiude) ausgewahlt?
o Optionsbuttons Zellen L18/19
o Wenn eigegebene Daten in grauer Schriftfarbe dargestellt werden, ist die jeweils
andere Tabelle ausgewahlt)
v" Alle Gebdudedaten vollstindig eingegeben?
o Kontrolle rote/griine Kastchen in Spalte U
o Verbrauchsdaten (und optional Kosten) fir alle drei Jahre eingegeben? (zur Not
schatzen!)
o Flachen korrekt?
o Keine Leerzeilen?
v' Bei verwendeter Tabelle eingestellt, ob Witterungsbereinigung oder Korrektur um
Warmwasseranteile erforderlich ist?
v' Ggf. (Verbrauchswerte fiir Jahre nach 2013) Klimafaktoren eingegeben?

14
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>> Input (Tabellenblatter 0-2)

6.3. Eingabe Parameter (Tabellenblatt 2)

/ﬁ\'“ Uberblick

Eingabe verschiedener Berechnungsparameter zur Einstellung des individuellen
Kommunalszenarios und weiterer Annahmen fiir die Berechnung.

« Parameter

2.1 Ziel-
Sanierungs-
standard

2.2 Zieljahr

2.3

Sanierungs-
goute

Welcher Zielwert soll bei zukiinftigen Sanierungen angestrebt
werden?

Beispielhafte Zielwerte anhand der Auswahl werden zur Orientierung
der Auswahl rechts daneben angezeigt.

» Auswahl per Schieberegler zwischen EnEV Neubau 2009 -0
bis -80%

@ Hinweis: Die Auswahl hat auch Auswirkungen auf die
Sanierungskosten (s. Ergebnis in Grafik rechts neben Punkt 2.4)

® Bei den energetischen Zielwerten geht es immer um die
Durchschnitte (!) fiir alle Gebdude. Gebdude, die aus baulichen oder
Denkmalschutz-Griinden nicht so hohe Einsparungen erreichen
kénnen, werden i.d.R. durch Gebdude ausgeglichen, die héhere
Standards erreichen kénnen.

In welchen Jahr sollen alle Geb&dude (im Durchschnitt) den Zielwert (s.
2.1) erreicht haben?

Die daraus resultierende notwendige Sanierungsrate, damit alle
Gebaude bis zum Zieljahr saniert werden wird als Richtwert fiir Punkt
2.3 rechts daneben angezeigt.

» Auswahl per Drop-Down-Liste in 5-Jahres-Schritten zwischen 2020
und 2050

® Hinweis: Wenn ein Wert <2050 ausgewdhlt wird, muss ein
zusétzlicher Zielsanierungsstandard fiir die Jahre zwischen dem
gewdhlten Zieljahr und 2050 eingestellt werden.

Wie hoch soll die Sanierungsquote im Schnitt bis zur Zielerreichung
sein?
Der Verlauf der Quote und die sanierte Fliche auf Basis der

eingegebenen Gebaude werden rechts daneben angezeigt.

» Auswahl per Schieberegler fur 10-Jahre-Perioden zwischen 0 und
10%/a

@® Hinweis: Ein Richtwert ergibt sich aus Punkt 2.2
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2.4 BKI-Faktor

2.5 Anteil der

Planungs-
kosten

2.6 Preis-
steigerung

2.7 interner
ZinsfulR

2.8

Energiepreis-
entwicklung

Welcher Baukostenindex (BKI)-Faktor soll angenommen werden?
Die Auswirkung auf die Sanierungskosten wird in der Grafik rechts
daneben angezeigt.

» Auswahl per Drop-Down-Liste zwischen 0,7 und 1,4

Welchen Anteil haben die Planungskosten (KG 700) an den
Gesamtkosten?

Die Auswirkung auf die Sanierungskosten wird in der Grafik rechts
daneben angezeigt.

» Auswahl per Schieberegler zwischen 0 und 30%

Welche (inflationsbereinigte!) Preissteigerung soll flir die Baukosten
angenommen werden?

Die Auswirkung auf die Baukosten in 2050 wird exemplarisch rechts
daneben angezeigt.

» Auswahl per Schieberegler zwischen -5%/a und +5%/a

® Hinweis: Ein Richtwert ergibt sich aus der durchschnittlichen
Steigerung 2004-2013 von 1,2%/a.

Welcher Zinssatz soll fiir die Aufwendung von Eigen- bzw.
Fremdkapital angenommen werden?

» Auswahl per Schieberegler zwischen 0 und 10%

Welches Energiepreisszenario soll bis 2050 angenommen werden?
Die Auswirkung auf die Kostenentwicklung wird in der Grafik rechts
daneben angezeigt.

» Auswahl per Drop-Down-Liste zwischen
- Geringe Steigerung
- MaRige Steigerung
- Deutliche Steigerung
- Eigener Wert - Auswahl per Schieberegler zwischen -10%/a
und +10%/a (inflationsbereinigt!)

® Hinweis: Ein Richtwert ergibt sich aus der durchschnittlichen
inflationsbereinigten Steigerung der Energiepreise 2004-2013 von
1,1%/a.

® Im FinSa-Tool sind drei differenzierte Entwicklungen fiir die
unterschiedlichen Energietrdger hinterlegt (siehe Endbericht). Bei
eigenen Annahmen wird der Anstieg vereinfacht und iiber alle
Energietrdger gleichmdfig und konstant berechnet.
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2.9 Wie lang ist die Betrachtungsdauer der SanierungsmafRnahmen (d.h.
Betrachtungs- die angenommene Lebensdauer der sanierten Gebdude/Bauteile bis
dauer zur nachsten notwendigen Sanierung)?

» Auswahl per Drop-Down-Liste in 5-Jahres-Schritten zwischen 10
und 50 Jahren

® Hinweis: In den Jahren nach 2050 sind die bis 2050 erfolgten
Sanierungen noch ‘'wirksam', d.h. die dadurch erzielten
Einsparungen werden diesen riickwirkend noch gutgeschrieben.

2.10 Anderung Wie andert sich die gesamte Gebiudefliche geschitzt bis 2050

der Gebdude- (Neubau)?

flache Die Auswirkung auf die Gebaudeflache in 2050 wird rechts daneben
angezeigt.

» Auswahl per Schieberegler zwischen -100% und +100%

@ Hinweis: Aus Griinden der Vereinfachung (und weil praktisch kaum
flir einzelne Gebdudekategorien getrennt bis 2050 vorhersehbar)
gibt es keine Méglichkeit der getrennten Angabe fiir einzelne BWZK-
Kategorien. Die Angabe soll nur eine ungeféhre Schétzung sein.

2.11 CO,- Auswahl/Angabe der CO,-Emissionsfaktoren fir Nah-/Fernwirme
Emissions- und Strom (wenn als Energietrager in Tabellenblatt 1 angegeben)
faktoren

> Eingabe fur Nah-/Fernwarme (Zahlen 20), Auswahl aus Drop-
Down-Liste flir Strom

® Hinweis: Als Richtwert fiir Nah-/Fernwdrme ist der Deutschland-
weite  Durchschnitt von  208g  CO./kWh  angegeben.
Fiir Strom ergibt sich der aktuelle (2Basisjahr) Wert aus den
hinterlegten Daten.
2.12 PLZ Angabe der Postleitzahl, damit automatisch die Klimafaktoren
herausgesucht werden kdnnen.

» Eingabe als 5-stellige Zahl

® Hinweis: Angabe nur notwendig, wenn Witterungsbereinigung
bendtigt ist (s. Angabe siehe Tabellenblatt 1).
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Automatische Fehlerkontrollen im Tabellenblatt

Anzeigen im Tabellenblatt bei Fehlern

| Einige Eingaben fehlerhaft/fehlend |

=>Wenn in der Titelleiste (Zelle L11) keine Fehlernachricht angezeigt wird sind alle

Eingaben ok.
2.1 Ziel- ? Wenn ein ambitionierter Zielwert (EnEV Neubau 2009 -45% oder
Sanierungs- niedriger) und gleichzeitig nur ein geringer Sanierungsumfang
standard (Tabellenblatt 1) eingegeben sind.
Achtung: Ein ambitionierter Zielwert ist nur mit erheblichen
baulichen Veranderungen moglich (Sanierungsumfang =2). Bitte
prifen Sie die eingegebenen Gebdudedaten daraufhin.
[Hinweis: Eine korrekte Berechnung ist trotzdem moglich.)
2.11 CO,- ? Wenn in Tabellenblatt 1 Geb3ude mit den Energietrdgern
Emissions- ,Nah-/Fernwdrme” und/oder , Warmepumpe*/,Elektroheizung”
faktoren eingegeben sind, ist eine Angabe/Auswahl erforderlich!
Bitte Emissionsfaktor eingeben!
Bitte Stromart auswihlen!
2.12 PLZ ? Wenn eine Witterungsbereinigung erforderlich ist (s. Angabe

siehe Tabellenblatt 1), ist eine Angabe der PLZ erforderlich.

Bitte PLZ eingeben!

f.4. Weitere verwendete Daten

6.4.1. Gebdudegrunddaten (nach BWZK)
Siehe Anhang A

6.4.2. Energiepreise
Siehe Anhang B

6.4.3. Sanierungskosten
Siehe Anhang C

6.4.4. CO2-Faktoren
Siehe Anhang D
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7. Berechnung

Anhand der Eingaben in den Tabellenbldttern 1 und 2 wird die Sanierung des Gebaudebestands
berechnet, wobei fiir die jeweiligen Szenarien die vor- bzw. angegebenen Parameter
(Energieverbrauch, Sanierungsumfang, Sanierungsrate, Sanierungskosten etc.) verrechnet werden. Fir
die Kosten werden die wie oben beschrieben ermittelten Werte verwendet, die vom Nutzer durch die
Auswahl von BKI-Faktoren, Preissteigerungen und Anteile von Planungskosten zusatzlich angepasst
werden kénnen.

Tabelle 1: Unterschiede der drei Berechnungsszenarien

Szenario Business-as-usual- Klimaschutzszenario Individual-
Szenario szenario

Sanierungsrate 1,0% Ca.2,9% " Einstellbar

Sanierungsstandard EnEV Neubau 2009 EnEV Neubau 2009 -30% | Einstellbar

Zieljahr fiir Sanierung | - 2050 Einstellbar

des gesamten

Bestandes

Flachendnderung Bevolkerungsentwicklung | Einstellbar Einstellbar

Baukostensteigerung | 1,17% 1,17% Einstellbar

Alle weiteren einzustellenden Parameter (siehe 6.3) gelten fir alle Szenarien gleichermaRen.

*) Abhdngig vom Startjahr der Betrachtung. Die Sanierungsrate wird so berechnet, dass bis 2050 der gesamte
Gebdudebestand saniert wurde.

7.1. Energieverbrauche & Emissionen
Ausgangswert fiir den Energieverbrauch der Gebadude ist der jeweils letzte eingetragene Wert der drei
Status-Quo-Jahre. Fir den Fall, dass die Verbrauche nicht bis zum angegebenen Basisjahr vorliegen
(z.B. 2010-2012 bei Basisjahr 2014), wird fir die Zwischenjahre ein konstanter Energieverbrauch
angenommen.

In jedem Jahr werden die zu sanierenden Gebadudeflaichen anhand der vor- oder angegebenen

Sanierungsrate berechnet. Anhand des eingegebenen Gebdudebestandes wird davon ausgegangen,
dass jahrlich ein durch die Sanierungsrate vorgegebener Anteil der Gesamtflache saniert wird. Auch
wenn dies zundchst realitatsfern erscheint, ergibt sich liber die Gesamtperiode bis 2050 eine
realistische durchschnittliche Kostenschatzung. Dabei werden die angegebenen Flachendnderungen
bericksichtigt. Eine abnehmende Flache bedeutet die VeraulRerung oder den Abriss von kommunalen
Gebauden, ein Flachenzuwachs bedeutet den Neubau (mit dem gewahlten Zielsanierungsstandard).

Alle sanierten Flachen werden auf den gewidhlten Zielsanierungsstandard saniert. Die restlichen

Flachen sind entweder bereits auf diesem Standard (sofern sie schon saniert worden) oder werden mit
dem Status-Quo-Verbrauch beriicksichtigt. Analog zur Energieverbrauchsreduktion reduzieren sich
auch die dadurch verursachten CO,-Emissionen.

Die angenommene Energieverbrauchseinsparungen werden im Tool anhand der eingegebenen

aktuellen Energieverbrauche und der angegebenen EnEV-Zielwerte (EnEV Neubau 2009 —x%)
berechnet und gehen davon aus, dass diese in der Realitdt auch erreichbar sind. Welche
Sanierungstechnologien (z.B. die Warmedammung verschiedener Bauteile, solare Gewinne 0.3.) in
welchem Malie dabei zum Einsatz kommen, ist nicht relevant, da die erzielte Gesamteinsparung und
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die durchschnittlichen Kosten fiir eine Verbrauchsreduktion je m? (und nicht fur bestimmte
Technologien) berechnet werden.

Der_Austausch von Energietragern wird fir die Einsparungen des Endenergieverbrauches nicht

bericksichtigt. Bei den zuklnftigen Emissionen kann dies aus Komplexitatsgriinden ebenfalls nicht
bericksichtigt werden.

7.2. Sanierungs- und Energiekosten
Die Sanierungskosten berechnen sich anhand der sanierten Flachen, dem Zielsanierungsstandard
sowie dem gewdhlten Sanierungsumfang. Die Kostenannahmen sind im Anhang C dargestellt.

Preissteigerungen und Zinsen/Abzinsung werden bericksichtigt.

Fir die zu leistenden Energiekosten fiir den Unterhalt der Gebaude werden die Energieverbrauche mit
den spezifischen Energiekosten der angenommenen Preisszenarien verrechnet.

Die Kosten werden in 5-Jahres-Perioden zusammengefasst. Zwar erfolgt eine Berechnung fiir jedes

einzelne Jahr, aber die Annahme, dass jahrlich ein durch die Sanierungsrate vorgegebener Anteil der
Gesamtflache saniert wird ist im Detail zunachst realitdtsfern. Durch die Zusammenfassung zu 5-
Jahres-Perioden jedoch kdnnen die Kosten mit einer grofReren Wahrscheinlichkeit realistisch
zugeordnet werden. Eine jahrliche Ausweisung der Kosten wiirde eine nicht vorhandene Genauigkeit
der Planung und Eingaben im Tool suggerieren.
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8. Output (Tabellenblitter 3-5)

Als Ergebnis werden die Energieverbrauche, die daraus resultierenden CO,-Emissionen sowie die
Energie- und Sanierungskosten fir alle drei Szenarien sowie einzelne Gebaudekategorien berechnet.
Die Ubersichtliche grafische Darstellung erlaubt einen einfachen Vergleich der Szenarien. Zusatzlich
werden wichtige Kennzahlen wie die Gesamtsumme der Sanierungskosten und (iberschlagig
eingesparte Energiekosten sowie CO,-Vermeidungskosten ausgewiesen.

Hinweise zur Interpretation:

e Die Ergebnisse sind nur eine Abschatzung!
V.a. bei weit in der Zukunft liegenden Zeitraumen kann eine Planung und Annahme der
Parameter im Voraus hochstens grob geschatzt sein, sodass auch die Ergebnisse eher eine
grobe Orientierung des Kostenrahmens geben kdnnen. Sie kdnnen nicht den Anspruch
haben, die zukiinftige Entwicklung bis 2050 exakt vorauszusagen.

o Die Ergebnisse von Szenarien mit gleichen Einstellungen kénnen leicht voneinander
abweichen. (z.B. individuelles kommunales Szenario mit gleichen Einstellungen wie das

Klimaschutzszenario)

Der Grund sind u.a. Rundungsdifferenzen (z.B. Sanierungsrate) bei der internen Berechnung.
Abweichungen im einstelligen Prozentbereich liegen ohnehin innerhalb der
Gesamtunsicherheit der Vorausberechnung (durch Annahmen zu Energiepreisen,
Baukostensteigerungen, Sanierungsraten etc.).

Automatische Fehlerkontrollen im Tabellenblatt

? Sofernin den Eingabe-Tabellenblattern 1 und/oder 2 fehlende Daten oder
fehlerhafte Eingaben vorliegen, wird dies in den Ergebnis-Tabellenblattern
gekennzeichnet.

Achtung: Tabellenblatter 1 (Eingabe Gebdudedaten) und 2 (Eingabe Parameter)
enthalten falsche oder fehlerhafte Eingaben - bitte kontrollieren! Die
berechneten Ergebnisse kinnen dadurch fehlerhaft sein.

21




HANDBUCH

FinSa-Tool — Finanzierungsbedarf energetischer Sanierungen fiir kommunale Gebdude

>> Qutput (Tabellenblatter 3-5)

8.1. Energieverbrauch (Tabellenblatt 3)
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Zunachst werden die gesamten Energieverbrauche der drei Szenarien dargestellt. Daneben sind die

Einsparungen bis 2050 gegenliber dem Status-Quo-Jahr berechnet, d.h. wieviel Energie der
Gebaudebestand im Jahr 2050 weniger verbraucht als zu Beginn. Darunter sind zur Ubersicht die
wesentlichen Unterschiede der drei dargestellten Szenarien aufgefihrt.
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- sanlerte Fache bis 2050: 53,6%
- Dalwert EnEV Neubau 2009 - 20%
- Energiesinspanung: -31.5%

Darunter sind die detaillierten und nach Gebaudekategorien aufgeschliisselten Verbrauche der drei
Szenarien nebeneinander zu vergleichen. Zusatzlich sind wieder die wichtigsten unterschiedlichen

Annahmen fir die drei Szenarien aufgefihrt.

Abweichungen im Verbrauch zwischen den hier berechneten und den eingegebenen Werten
(Tabellenblatt 1) fiir die ersten drei Status-Quo-Jahre konnen sich durch die Beriicksichtigung der
Witterungseinfliisse oder der Warmwasseranteile ergeben (je nachdem, ob diese in den eingegebenen

Daten schon enthalten sind oder nicht).
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Danach werden die spezifischen Energieverbrduche dargestellt. Links die Verbrduche des gesamten

Gebaudebestandes (liber alle Kategorien), rechts nur die des individuellen Kommunal-Szenarios
(getrennt nach Gebaudekategorien). Dazu sind rechts als Punkte die spezifischen Verbrauche des
eingestellten Zielsanierungsstandards eingeblendet. Wenn der gesamte Gebaudebestand bis 2050

saniert wird, haben 2050 alle Gebdude den Verbrauchsdurchschnitt des Zielwertes.

Die unterbrochenen Linien im Diagramm sind ein Darstellungsproblem in Excel und keine fehlenden
Werte. Der linke Teil bezieht sich auf die eingegebenen Status-Quo-Jahre, der rechte Teil auf die

berechneten Ergebnisse.

> Anteile der Energietriger am Verbrauch

Anteile der Energietriger am Verbrauch (2017)

Wi
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Biogas 0% ., |
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4 gholzhackschnitzel
Mah-/Fernwérme L2 R
33,9%

3,0%
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Informativ wird zudem noch die Aufteilung der Verbrdauche nach Energietrdgern dargestellt. Da kein

Austausch von Energietragern beriicksichtigt werden kann adndern sich diese Anteile lber den

betrachteten Zeitraum nicht.
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Detailergebnisse ausblenden

Energieverbrauch Business-as-usual-Szenario 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Verwaltungsgebaude (< 3.500 m?) [MWh] 129,6 121,1 300,0 300,0 300,8 301,7
Verwaltungsgebaude (= 3.500 m?) [MWh] 708,1 732,9 725,2 725,2 726,4 727,6
Allgemeinbildende Schulen (chne Gru  [MWh] - - - - - -
Allgemeinbildende Schulen (ochne Gru  [MWh] 36.482,0 37.082,0 38.252,0 38.252,0 38.224.9 38.197.5
Grundschulen (< 3.500 m?) [MWh] 27.773,0 27.235,0 32.793.0 32.793,0 32.818,8 32.844.4
Grundschulen (z 3.500 m?) [Mwh] - - -
berufshildende Schulen [MWhH] 31.626,0 32.756,0 33.816,0 33.816,0 33.715,3 33.614,2
Kindertagesstatten [MWhH] - - -
Sporthallen [NMWhH] - - -
sonstige Gebiude [NMWhH] - - -
gesamt [MWh] 96.718,6 97.931,0 105.886,2 105.886,2 105.786,3 105.685,2

Unterhalb der Grafiken kénnen die Detailergebnisse der Energieverbrduche eingeblendet werden.

8.2. COz-Emissionen (Tabellenblatt 4)

Es wird in direkte und indirekte Emissionen mit den jeweiligen Faktoren unterschieden:

e Als direkte Emissionen werden solche Emissionen bezeichnet, die direkt bei der Verbrennung

bzw. Umwandlung des Energietragers in die entsprechende Nutzenergie entstehen (bspw. im

Kraftwerk zu Strom oder im heimischen Heizkessel zu Warme). Direkte Emissionen lassen sich

von den Energienutzern direkt durch die Auswahl der Energietrager beeinflussen.

e Zusatzlich zu den direkten Emissionen werden den Energietrdagern noch indirekte Emissionen

zugeordnet, die bei der Herstellung bzw. Aufbereitung der Rohstoffe entstehen. Das bezieht

sich z.B. bei Heizol auf die Prozesse der Forderung, Transport und Aufarbeitung. Durch diese

Betrachtungsweise fallen auch einigen erneuerbaren Energietragern indirekte Emissionen zu,

so z.B. Holzhackschnitzeln und Biogas durch Anbau, Ernte, Aufbereitung und Transport.
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Analog zu den Energieverbrauchen werden zunachst die gesamten CO,-Emissionen der drei Szenarien

dargestellt. Daneben sind die Einsparungen bis 2050 gegeniiber dem Status-Quo-Jahr berechnet, d.h.

wieviel CO,-Emissionen der Gebaudebestand im Jahr 2050 weniger verursacht als zu Beginn (absolut

und in %). Dazu werden die kumulierten CO,-Einsparungen im Klimaschutz- sowie dem individuellen

Kommunal-Szenario dargestellt.
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Anteile der Energietragern an direkten Emissionen
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Ebenfalls analog zu den Energieverbrauchen sind die Anteile der Energietrager an den CO,-Emissionen

dargestellt. Diese Anteile kdnnen von den Anteilen am Verbrauch abweichen, da die CO,-intensitdten
unterschiedlich sind. (Obwohl bspw. nur 30% des Verbrauchs aus mit Heizol beheizten Gebduden

stammt, konnen diese aufgrund des vergleichsweise hohen Emissionsfaktors von Heizol z.B. 40% der

Emissionen ausmachen.)

Detailergebnisse ausblenden
direkte CO2-Emissionen 2012 2013 2014 2015 2016 207 2018
Business-as-usual-Szenario [tco2] 12.764,79 15.964,17 15.964,17 15.949,10 15.933,87 1591847 15.902,91
Klimaschutzszenario [tCo2) 14.764,79 15.964,17 15.964,17 15.759,27 15.552,99 15,345,32 15.136,26
Individual-Szenario [t CO2) 14,764,795 15.964,17 15.964,17 15.689,32 15.414 46 15.139,61 14.804,76
Indirekte CO2-Emissionen 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Business-as-usual-Szenario [t CO2-8q.] 2.628,45 2.841,97 2.841,97 2.839,28 2.836,57 2.833.83 2.831,06
Klimaschutzszenaria [tCO2-3q.] 2.628,45 2.841,97 2.841,97 2.805,49 176877 2.731,80 2.694,58
Individual-Szenario [t CO2-3q.] 2.628,45 2.841,97 2.341,97 2.793,04 274311 2.695,18 2.646,25
_gesamte CO2-Emissionen 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Business-as-usual-Szenario [tCO2-3q.] | 17.393.24 18.806,14 18.806,14 18.788,39 18.770,43 1B.752,30 18.733,97
Klimaschutzszenario [tCO2-aq.] 17.393,24 15,506,14 18.506,14 18.564,76 18.321,76 18.077,12 17,830,384
Individual-Szenario [tCO2-3q.] | 17.393,24 18.506,14 18.806,14 18.482,35 18.158,57 17.834.79 17.511,00

Unterhalb der Grafiken kénnen die Detailergebnisse der CO,-Emissionen eingeblendet werden.

25



HANDBUCH
FinSa-Tool — Finanzierungsbedarf energetischer Sanierungen fir kommunale Gebaude
>> Qutput (Tabellenblatter 3-5)

8.3. Kosten (Tabellenblatt 5)

8.3.1. Kosteniibersicht (Tabellenblatt 5.1)
Auf Tabellenblatt 5.1 werden zunichst als Ubersicht einige Kennzahlen dargestellt. Detailliertere
Ergebnisse und Auswertungen finden sich auf Tabellenblatt 5.2.

Business-as-usual- Klimaschutz- Kommunal-
Szenario Szenario Szenario Szenario
allgemeine Sanierungskosten 55.533 € 192.614 € 192.979 €
energetische Mehrkosten l - £ 40.638 € 40.715 €
Energiekosten 430,102 € 225.684 € 255.004 €
eingesparte Energiekosten - £ 204,417 € 174,498 €
Saldo (Mehrkosten vs. gesparte Energickosten) S 163.780 € 133.783 € |:
Saldo fais Anteil der ges. Sanierungskosten) = 85,0% 69,3%]
eingesparte CO2-Emissionen otco2 113t CO2 96tC02
CO2-Vermeidungskosten - -1.444 £/t CO2 -1.387 £/t CcO2

Hinweis: Betrige abgezinst auf 2017
Zu Beginn gibt die Tabelle Auskunft tiber die wichtigsten summierten Kennzahlen der Berechnungen
der drei Szenarien:

Gesamte Sanierungskosten

Summe aus Sowieso-Sanierungskosten und energetischen Mehrkosten.
Hohere (allgemeine) Sanierungskosten entstehen durch eine héhere Sanierungsrate.

Energetische Mehrkosten

Mehrkosten fir erhéhten energetischen Sanierungsaufwand durch héheren
Sanierungsstandard als im Business-as-usual-Szenario.
Hohere energetische Mehrkosten entstehen durch einen héheren Sanierungsstandard.

Energiekosten
Anhand der Energieverbrauche berechnete gesamte Energiekosten fiir den laufenden

Unterhalt der Geb3ude.

Eingesparte Energiekosten

Einsparung an Energie und dadurch Energiekosten durch erhéhten energetischen
Sanierungsaufwand (héheren Sanierungsstandard) als im Business-as-usual-Szenario.

Saldo
Differenz aus eingesparten Energiekosten (,,Gewinn“) abzliglich der energetischen Mehrkosten

(,,Aufwendung”).
> positiver Saldo: Die Einsparungen sind gréRer als die Mehrkosten
> negativer Saldo: Die Einsparungen sind kleiner als die Mehrkosten

® HINWEIS: Mit dem FinSa-Tool kénnen keine detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnungen
fiir den gesamten Gebdudebestand durchgefiihrt werden! Die energetischen Mehrkosten
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werden hier lediglich informativ und (iberschldgig den eingesparten Energiekosten
gegeniibergestellt.

Eingesparte CO,-Emissionen
Einsparung an Energie und dadurch CO,-Emissionen durch erhéhten energetischen
Sanierungsaufwand (hoheren Sanierungsstandard) als im Business-as-usual-Szenario.

CO,-Vermeidungskosten

CO,-Einsparkosten sind berechnet aus den eingesparten Tonnen CO; und den eingesparten

Energiekosten (kumuliert iber die Jahre bis 2050). Sie geben an was es kostet, eine Tonne CO,

durch energetische Sanierungen einzusparen.

» positive Werte: Einsparung einer Tonne CO; kostet einen zusatzlichen Beitrag, weil die
eingesparten Energiekosten die energetischen Mehrkosten nicht aufwiegen.

» negative Kosten: durch SanierungsmalRnahmen eingesparte Tonne CO2 bringt einen
zusatzlichen finanziellen Mehrwert durch ,,nebenbei” eingesparte Energiekosten

Sanierungskosten bis 2050

o€
W
g
c 0€
energetische =
Mehrkosten = ¢
0£
BN gesamte
Sanierungskosten ne -
- €' . .
Business-gs-usual- Klimaschutz- Kommunal-Szenario
Szenario Szenario
Kommunal-5zenario
energet. Mehrkosten
eingesparte Energiekosten
saldo ]
-100.000€ -50.000 € o€ 50.000 € 100000 € 150000 200.000€

Darunter geben Diagramme einen Uberblick {iber die gesamten Kosten und Einsparungen. Die obere
Grafik zeigt das Verhaltnis der Sanierungskosten (Sowieso-Kosten und energetische Mehrkosten) der
drei Szenarien zueinander. Die untere Grafik zeigt das Verhaltnis von eingesparten Energiekosten
(,Gewinn“), energetischen Mehrkosten (,Aufwendung”) und dem daraus gebildeten Saldo. Ist der
Saldo positiv, ,lohnen” sich die MaRnahmen nach den eingestellten Parametern im Allgemeinen bis
2050 als Gesamtpaket.

® HINWEIS: Mit dem FinSa-Tool kénnen keine detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir den
gesamten Gebdudebestand durchgefiihrt werden! Der Saldo ist nur bedingt aussagekrdftig, da er
nur die gesamte Periode bis 2050 betrachtet und keine Aussage (iber schon friiher oder erst spdter

wirtschaftliche Sanierungsmafnahmen zuldsst.
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8.3.2. Detaillierte Kosten (Tabellenblatt 5.2)

Tabellenblatt 5.2 enthdlt im Gegensatz zu Tabellenblatt 5.1. detailliertere Auswertungen der
errechneten Kosten.
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Zunachst werden die gesamten Energiekosten und Sanierungskosten aller drei Szenarien nach 5-
Jahres-Perioden zusammengefasst gegeniiber gestellt.

® HINWEIS: Die Kosten werden in 5-Jahres-Perioden zusammengefasst. Zwar erfolgt eine Berechnung
fiir jedes einzelne Jahr, aber die Annahme, dass jdhrlich ein durch die Sanierungsrate vorgegebener
Anteil der Gesamtfldche saniert wird ist im Detail zundchst realitdtsfern. Durch die
Zusammenfassung zu 5-Jahres-Perioden jedoch kénnen die Kosten mit einer gréfieren
Wahrscheinlichkeit realistisch zugeordnet werden. Eine jahrliche Ausweisung der Kosten wiirde eine
nicht vorhandene Genauigkeit der Planung und Eingaben im Tool suggerieren.
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Darunter sind die detallllerten und nach Gebdudekategorien aufgeschliisselten Sanierungskosten der
drei Szenarien nebeneinander zu vergleichen. Zusatzlich sind wieder die wichtigsten unterschiedlichen
Annahmen fir die drei Szenarien aufgefihrt.
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® HINWEISE:
- Alle Kosten sind auf das aktuelle Jahr (Basisjahr) abgezinst.
- Wenn Liiftungsanlagen eingebaut werden, sind der erhéhte Stromverbrauch sowie zusétzliche
Wartungskosten zu berlicksichtigen (im Tool nicht eingerechnet).
- Durch die Sanierungsaufwendungen entstehende zusdtzliche Unterhaltsaufwendungen sowie
erhéhte Abschreibungen sind nicht berechnet und miissen individuell beriicksichtigt werden.
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Unterhalb der Grafiken kdnnen die Detailergebnisse der Energiekosten und Sanierungskosten

eingeblendet werden.
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9. Glossar

9.1. AbKkiirzungsverzeichnis

BAU Business-as-usual (,, Weiter wie bisher®)
BGF Brutto-Grundflache

BWZK Bauwerkszuordnungskatalog

Cco; Kohlenstoffdioxid

EnEV Energieeinsparverordnung

FinSa (-Tool) Tool zur Berechnung des Finanzierungsbedarfs energetischer Sanierungen
fir kommunale Gebaude

K-2050-KG Klimaschutzkonzept 2050 — Kommunale Gebdude

kWh Kilowattstunde
MWh Megawattstunde = 1000 kWh
NGF Netto-Grundflache

9.2. Begriffserklarungen

Basisjahr

I.d.R. das aktuelle Jahr. Ab dem Folgejahr geht das FinSa-Tool von Sanierungstatigkeiten It.
Einstellungen aus. Fir drei davor liegende Jahre sollten Energieverbrdauche eingetragen werden.

Bauwerkszuordnungskatalog (BWZK)
Standardisierter Katalog, nach dem Gebaude klassifiziert werden kdnnen und nach dessen Systematik

auch z.B. Durchschnittsverbrdauche vorlagen. Der BWZK findet bei der standardisierten Berechnung
von Energieverbrauchskennwerten Anwendung (gemal VDI-Richtlinie 3807, Blatt 2). Im FinSa-Tool
wird aufgrund mangelnder Unterscheidbarkeit von Kostendaten/-annahmen etc. nicht in alle
Unterkategorien differenziert.

Betrachtungsdauer
Meint die (Bauteil-)Lebensdauer der Sanierungsmafnahmen (d.h. wann diese aus Altersgriinden

wieder ersetzt werden mussen). Liegt i.d.R. zwischen 20 und 50 Jahren. In den Jahren 2050 bis
2050+Lebensdauer sind die bis 2050 erfolgten Sanierungen noch 'wirksam’, d.h. die dadurch erzielten
Einsparungen werden diesen riickwirkend noch gutgeschrieben.

BKI-Faktor

Regionalfaktor fir die Baukosten nach dem Baukostenindex. Kann nicht automatisch (z.B. anhand der
PLZ) angenommen werden, da die Daten nicht frei verfugbar sind. (siehe
www.baukosten.de/deutschland.html)

Brutto-Grundfldche (BGF)
Die Brutto-Grundflache ist die Flache, die sich aus der Summe aller Grundflichen aller

Grundrissebenen eines Gebdudes ergibt.
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Business-as-usual-Szenario

,Weiter-so-Szenario”, das die aktuellen Trends konstant fortschreibt: = Sanierungsquote 1,0%/a und
- Sanierungsstandard EnEV 2009.

CO,-Emissionsfaktoren

Faktoren, die den AusstoB von CO; je produzierter Kilowattstunde (kWh) Energie beziffern. Es wird in
direkte und indirekte Emissionen mit den jeweiligen Faktoren unterschieden:

Als direkte Emissionen werden solche Emissionen bezeichnet, die direkt bei der Verbrennung bzw.
Umwandlung des Energietragers in die entsprechende Nutzenergie entstehen (bspw. im Kraftwerk zu
Strom oder im heimischen Heizkessel zu Wa&rme). Direkte Emissionen lassen sich von den
Energienutzern direkt durch die Auswahl der Energietrager beeinflussen.

Zusatzlich zu den direkten Emissionen werden den Energietragern noch indirekte Emissionen
zugeordnet, die bei der Herstellung bzw. Aufbereitung der Rohstoffe entstehen. Das bezieht sich z.B.
bei Heizol auf die Prozesse der Forderung, Transport und Aufarbeitung. Durch diese Betrachtungsweise
fallen auch einigen erneuerbaren Energietragern indirekte Emissionen zu, so z.B. Holzhackschnitzeln
und Biogas durch Anbau, Ernte, Aufbereitung und Transport.

CO,-Vermeidungskosten

Kosten einer MaRnahme oder eines MalRnahmenbiindels fiir die Vermeidung einer Tonne CO,. Sie
beschreiben die Kosten, die fiir die Reduzierung einer bestimmten CO,-Menge gegeniber einer
Referenztechnologie (oder einem Referenzzeitpunkt) anfallen. Hierin sind jeweils die Investitions- und
Betriebskosten sowie die verbrauchsgebundenen Kosten angegeben. Sie dienen als Ubersichtlicher
Kennwert fiir den schnellen Vergleich von Szenarien.

Eingesparte Energiekosten

Einsparungen an Energiekosten durch eingesparten Energieverbrauch im —>Klimaschutz- und
—2kommunalen Individualszenario gegentiber dem = Business-as-usual-Szenario.

Energiepreisszenarien

Im FinSa-Tool sind zwei verschiedene Energiepreisszenarien bzw. angenommene Entwicklungen der
Energiepreise hinterlegt. Die Entwicklung ist im Endbericht des zugehorigen Forschungsprojektes
beschrieben. Daneben kann alternativ auch eine eigene Annahme zur Preissteigerung getroffen
werden.

Gebaudekategorie

Unterscheidung nach den Hauptkategorien des = Bauwerkszuordnungskataloges.

Klimafaktoren

Der Einfluss der Witterung und des Klimas auf den Energieverbrauch wird mittels eines so genannten
Klimafaktors erfasst, der sowohl die Temperaturverhéltnisse wahrend eines Berechnungszeitraumes
als auch die klimatischen Verhaltnisse in Deutschland beriicksichtigt. Durch die Anwendung des
Klimafaktors kdnnen die Energieverbrauchskennwerte verschiedener Berechnungszeitrdume und von
Gebauden in verschiedenen klimatischen Regionen Deutschlands (zumindest liberschlagig) verglichen
und korrigiert/normiert werden.

(siehe www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html)
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Klimaschutzszenario

Szenario, das die Ziele der Bundesregierung (80% Primarenergiereduktion im Gebaudebestand bis
2050) bericksichtigt: Alle Gebdude werden bis 2050 saniert (= Sanierungsquote wird abhingig vom
—Basisjahr berechnet), >Sanierungsstandard EnEV Neubau 2009 -30%.

Kommunen-individuelles Szenario

Individuelles, auf die jeweilige Kommune anpassbares Sanierungsszenario. Im Wesentlichen durch
Auswahl von—> Sanierungsstandard und = Sanierungsquote bestimmt.

Netto-Grundflache (NGF)
Die Netto-Grundflache ist die Summe der nutzbaren Grundflachen eines Gebaudes.

Sanierungskosten
Die Sanierungskosten werden allgemein in nicht-energetische (sog. ,Sowieso-“) Kosten und

energetisch bedingte Mehrkosten (d.h. Mehrkosten gegeniiber dem gesetzlichen Standard) unterteilt.
Die Sowieso-Kosten machen den groRRten Teil der gesamten Sanierungskosten aus (ca. 80%) und sind
primar vom geplanten —>Sanierungsumfang (d.h. nur leichte Optimierungen am Geb3ude oder
umfangreiche Kernsanierungen) abhangig. Der Anteil der energetischen Mehrkosten ist wesentlich
vom gewdinschten Sanierungsstandard abhangig.

Sanierungsquote

Die Sanierungsquote bezeichnet den Anteil der gesamten Gebaudeflache, der jahrlich saniert wird.

Sanierungsstandard

Norm aus der Energieeinsparverordnung (EnEV), die energetische Anforderungen an die verwendeten
Bauteile und damit implizit Zielwerte fiir den spezifischen Energieverbrauch des sanierten Gebaudes
vorgibt.

Sanierungsszenario

Im FinSa-Tool werden drei verschiedene Szenarien berechnet und verglichen: - Business-as-usual-
Szenario, 2 Klimaschutzszenario und ein 2 Kommunen-individuelles Szenario

Sanierungsumfang

Der Sanierungsumfang bezeichnet im FinSa-Tool das AusmaR der gesamten Sanierung. Er bewegt sich
zwischen einfachen Optimierungen am Gebaude (z.B. dem Austausch von Fenstern oder dem Einbau
einer Liftungsanlage) und wesentlichen Umbauten am Geb&ude (z.B. eine komplette Kernsanierung).
Da es fiir den Sanierungsumfang keine allgemein giiltige quantitative Definition gibt, wird im FinSa-
Tool eine Skala von 1 (einfache Optimierungen) bis 5 (Kernsanierung) verwendet.

Witterungsbereinigung

Bereinigung des Energieverbrauches um klimatische Einfliisse und Temperaturverhéaltnisse mit dem
Ziel der Vergleichbarkeit unterschiedlich kalter/warmer Jahre (siehe =Klimafaktoren).
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Anhang: Datengrundlage

A) BWZK-Daten

Umrechnungs- |Energieverbrauchskennwerte [kWh/m?ggr*al
faktoren
Gebdudetyp BWZK- |NGF BGF Vergleichswert | @ Bestands- |Zielwert EnEV
Nr. nach EnEV gebdude Neubau 2009 -
Neubau 2009 |(2010) 30%
Verwaltungsgebaude |1300 100% |85% 56,9 153 39,8
(< 3.500 m?)
Verwaltungsgebaude |1300 100% |85% 60,5 106 42,4
(=3.500 m?)
Allgemeinbildende 4100 100% |90% 78,2 127 54,7
Schulen
(ohne Grundschulen,
< 3.500 m?)
Allgemeinbildende 4100 100% |90% 67,1 118 47,0
Schulen
(ohne Grundschulen,
>3.500 m?)
Grundschulen 4110 100% |90% 78,2 125 54,7
(< 3.500 m?)
Grundschulen 4110 100% |90% 61,1 120 42,8
(=3.500 m?)
berufshildende 4200 100% |90% 59,8 111 41,9
Schulen
Kindertagesstatten 4400 100% |86% 78,5 119 55,0
Sporthallen 5100 100% [91% 83,1 122 58,2
sonstige Gebaude - 100% |87% 71,1 120 49,8
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B) Energiepreise

Strom Bundesmix

Nah-/Fernwirme

niedrig maRig deutlich niedrig maRig deutlich
2010 0,173 € 0,173 € 0,173 € 0,077 € 0,077 € 0,077 €
2011 0,181 € 0,181 € 0,182 € 0,082 € 0,082 € 0,082 €
2012 0,193 € 0,194 € 0,195 € 0,089 € 0,089 € 0,090 €
2013 0,198 € 0,200 € 0,201 € 0,093 € 0,094 € 0,095 €
2014 0,201 € 0,203 € 0,205 € 0,097 € 0,098 € 0,099 €
2015 0,204 € 0,206 € 0,209 € 0,100 € 0,102 € 0,103 €
2016 0,206 € 0,210 € 0,213 € 0,102 € 0,104 € 0,105 €
2017 0,209 € 0,213 € 0,217 € 0,104 € 0,106 € 0,108 €
2018 0,212 € 0,216 € 0,221 € 0,108 € 0,110 € 0,112 €
2019 0,215 € 0,220 € 0,225 € 0,112 € 0,114 € 0,117 €
2020 0,218 € 0,223 € 0,229 € 0,116 € 0,119 € 0,122 €
2021 0,218 € 0,224 € 0,231 € 0,120 € 0,123 € 0,127 €
2022 0,219 € 0,226 € 0,232 € 0,123 € 0,127 € 0,131 €
2023 0,220 € 0,227 € 0,234 € 0,126 € 0,131 € 0,135 €
2024 0,220 € 0,228 € 0,236 € 0,129 € 0,133 € 0,138 €
2025 0,221 € 0,229 € 0,238 € 0,131 € 0,137 € 0,142 €
2026 0,219 € 0,228 € 0,237 € 0,134 € 0,140 € 0,146 €
2027 0,218 € 0,227 € 0,237 € 0,138 € 0,144 € 0,150 €
2028 0,216 € 0,226 € 0,237 € 0,141 € 0,147 € 0,154 €
2029 0,215 € 0,225 € 0,236 € 0,144 € 0,151 € 0,158 €
2030 0,213 € 0,224 € 0,236 € 0,147 € 0,155 € 0,163 €
2031 0,212 € 0,223 € 0,235 € 0,150 € 0,158 € 0,167 €
2032 0,210 € 0,222 € 0,235 € 0,153 € 0,162 € 0,171 €
2033 0,209 € 0,221 € 0,234 € 0,155 € 0,165 € 0,174 €
2034 0,207 € 0,220 € 0,234 € 0,158 € 0,168 € 0,178 €
2035 0,206 € 0,219 € 0,233 € 0,159 € 0,170 € 0,181 €
2036 0,204 € 0,218 € 0,232 € 0,161 € 0,172 € 0,184 €
2037 0,202 € 0,216 € 0,231 € 0,163 € 0,175 € 0,186 €
2038 0,200 € 0,215 € 0,230 € 0,164 € 0,177 € 0,189 €
2039 0,198 € 0,214 € 0,229 € 0,166 € 0,179 € 0,191 €
2040 0,196 € 0,212 € 0,228 € 0,167 € 0,180 € 0,194 €
2041 0,195 € 0,211 € 0,228 € 0,167 € 0,181 € 0,195 €
2042 0,193 € 0,210 € 0,227 € 0,168 € 0,183 € 0,197 €
2043 0,192 € 0,209 € 0,227 € 0,169 € 0,184 € 0,199 €
2044 0,191 € 0,208 € 0,226 € 0,169 € 0,185 € 0,201 €
2045 0,189 € 0,207 € 0,225 € 0,170 € 0,186 € 0,202 €
2046 0,187 € 0,206 € 0,224 € 0,170 € 0,187 € 0,204 €
2047 0,185 € 0,204 € 0,223 € 0,171 € 0,189 € 0,206 €
2048 0,183 € 0,203 € 0,222 € 0,172 € 0,190 € 0,208 €
2049 0,181 € 0,201 € 0,221 € 0,172 € 0,190 € 0,209 €
2050 0,179 € 0,199 € 0,219 € 0,172 € 0,191 € 0,210 €
2051+ 0,179 € 0,199 € 0,219 € 0,172 € 0,191 € 0,210 €
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Erdgas Fliissiggas Heizol (leicht)

niedrig maRig deutlich | niedrig maRkig deutlich | niedrig maRig deutlich
2010 0,056 € 0,056€ 0,056€ |0,070€ 0,070€ 0,070€ | 0,059€ 0,059€ 0,059¢€
2011 0,059€ 0,059€ 0,059€ |0,084€ 0,085€ 0,085€ |0,075€ 0,075€ 0,075€
2012 0,063€ 0,064€ 0,064€ |0,084€ 0,085€ 0,085€ |0,082€ 0,082€ 0,082¢€
2013 0,067€ 0,068€ 0,068€ |0,084€ 0,085€ 0,085€ |0,076€ 0,077€ 0,078€
2014 0,069€ 0,070€ 0,070€ | 0,084€ 0,085€ 0,086€ |0,078€ 0,079€ 0,080¢€
2015 0,071€ 0,071€ 0,072€ |0,086€ 0,087€ 0,088€ |0,080€ 0,081€ 0,082¢€
2016 0,071€ 0,073€ 0,074€ | 0,087€ 0,088€ 0,090€ | 0,081€ 0,083€ 0,084¢€
2017 0,072€ 0,074€ 0,075€ | 0,088€ 0,090€ 0,092€ |0,082€ 0,084€ 0,085¢€
2018 0,073€ 0,075€ 0,076€ | 0,090€ 0,091€ 0,093€ |0,083€ 0,085€ 0,087¢€
2019 0,074€ 0,076€ 0,078€ | 0,091€ 0,093€ 0,095€ | 0,085€ 0,087€ 0,088¢€
2020 0,075€ 0,077€ 0,079€ | 0,092€ 0,094€ 0,097€ |0,086€ 0,088€ 0,090¢€
2021 0,076 € 0,078€ 0,081€ |0,093€ 0,096€ 0,098€ | 0,087€ 0,089€ 0,092¢€
2022 0,077€ 0,080€ 0,082€ |0,094€ 0,097€ 0,100€ | 0,088€ 0,091€ 0,093¢€
2023 0,078€ 0,080€ 0,083€ |0,095€ 0,098€ 0,101€ |0,088€ 0,091€ 0,094¢€
2024 0,079€ 0,082€ 0,084€ |0,096€ 0,100€ 0,103€ | 0,090€ 0,093€ 0,096 ¢€
2025 0,080€ 0,083€ 0,086€ |0,098€ 0,102€ 0,105€ | 0,091€ 0,095€ 0,098 €
2026 0,082€ 0,085€ 0,088€ |0,099€ 0,104€ 0,108€ | 0,093€ 0,097€ 0,100€
2027 0,083€ 0,087€ 0,090€ |0,101€ 0,106€ 0,110€ | 0,094€ 0,098€ 0,103 €
2028 0,084€ 0,088€ 0,092€ |0,103€ 0,108€ 0,112€ | 0,096€ 0,100€ 0,105¢€
2029 0,086 € 0,090€ 0,094€ |0,104€ 0,110€ 0,115€ | 0,097€ 0,102€ 0,107 €
2030 0,087€ 0,092€ 0,096€ |0,106€ 0,112€ 0,117€ | 0,099€ 0,104€ 0,109 €
2031 0,088€ 0,093€ 0,098€ |0,108€ 0,114€ 0,120€ | 0,100€ 0,106 € 0,112¢€
2032 0,090€ 0,095€ 0,100€ |0,109€ 0,116€ 0,122€ | 0,102€ 0,108€ 0,114¢€
2033 0,091€ 0,096€ 0,102€ |0,110€ 0,117€ 0,124€ | 0,103€ 0,109€ 0,116€
2034 0,091€ 0,097€ 0,103€ |0,111€ 0,118€ 0,126€ | 0,104€ 0,110€ 0,117€
2035 0,092€ 0,098€ 0,104€ |0,112€ 0,119€ 0,127€ | 0,104€ 0,111€ 0,118¢€
2036 0,092€ 0,099€ 0,105€ |0,112€ 0,120€ 0,128€ | 0,105€ 0,112€ 0,119¢€
2037 0,093€ 0,100€ 0,106€ |0,113€ 0,121€ 0,130€ | 0,106 € 0,113€ 0,121¢€
2038 0,093€ 0,100€ 0,107€ |0,114€ 0,122€ 0,131€ | 0,106 € 0,114€ 0,122¢€
2039 0,094€ 0,101€ 0,108€ |0,114€ 0,123€ 0,132€ | 0,106 € 0,115€ 0,123 €
2040 0,093€ 0,101€ 0,108€ |0,114€ 0,123€ 0,132€ | 0,106 € 0,115€ 0,123 €
2041 0,093€ 0,101€ 0,109€ |0,113€ 0,123€ 0,133€ | 0,106 € 0,115€ 0,124¢€
2042 0,093€ 0,101€ 0,109€ |0,113€ 0,123€ 0,133€ | 0,106 € 0,115€ 0,124¢€
2043 0,093€ 0,101€ 0,109€ | 0,113€ 0,123€ 0,133€ | 0,105€ 0,115€ 0,124¢€
2044 0,092€ 0,101€ 0,109€ |0,113€ 0,123€ 0,133€ | 0,105€ 0,115€ 0,124¢€
2045 0,092€ 0,101€ 0,110€ |0,112€ 0,123€ 0,134€ | 0,105€ 0,115€ 0,125¢€
2046 0,092€ 0,101€ 0,110€ |0,112€ 0,123€ 0,134€ | 0,104€ 0,115€ 0,125¢€
2047 0,092€ 0,101€ 0,110€ |0,112€ 0,123€ 0,134€ | 0,104€ 0,115€ 0,125¢€
2048 0,091€ 0,101€ 0,110€ |0,111€ 0,123€ 0,135€ | 0,104€ 0,115€ 0,126¢€
2049 0,091€ 0,101€ 0,111€ |0,111€ 0,123€ 0,135€ | 0,104€ 0,115€ 0,126¢€
2050 0,091€ 0,101€ 0,111€ |0,111€ 0,123€ 0,135€ | 0,103€ 0,115€ 0,126€
2051+ | 0,091€ 0,101€ 0,111€ |0,111€ 0,123€ 0,135€ | 0,103€ 0,115€ 0,126¢€
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Biomethan Holz

niedrig maRig deutlich niedrig maRig deutlich
2010 0,077 € 0,077 € 0,077 € 0,037 € 0,037 € 0,037 €
2011 0,080 € 0,080 € 0,080 € 0,038 € 0,038 € 0,038 €
2012 0,084 € 0,084 € 0,085 € 0,039 € 0,039 € 0,039 €
2013 0,089 € 0,090 € 0,091 € 0,042 € 0,043 € 0,043 €
2014 0,091 € 0,092 € 0,093 € 0,043 € 0,044 € 0,044 €
2015 0,093 € 0,095 € 0,096 € 0,044 € 0,045 € 0,045 €
2016 0,095 € 0,096 € 0,098 € 0,045 € 0,046 € 0,046 €
2017 0,096 € 0,098 € 0,100 € 0,046 € 0,046 € 0,047 €
2018 0,097 € 0,099 € 0,101 € 0,046 € 0,047 € 0,048 €
2019 0,099 € 0,101 € 0,103 € 0,049 € 0,050 € 0,051 €
2020 0,100 € 0,102 € 0,105 € 0,051 € 0,052 € 0,054 €
2021 0,101 € 0,104 € 0,107 € 0,054 € 0,055 € 0,057 €
2022 0,102 € 0,106 € 0,109 € 0,055 € 0,056 € 0,058 €
2023 0,103 € 0,107 € 0,110 € 0,055 € 0,057 € 0,059 €
2024 0,104 € 0,108 € 0,112 € 0,056 € 0,058 € 0,060 €
2025 0,106 € 0,110 € 0,115 € 0,058 € 0,060 € 0,062 €
2026 0,108 € 0,113 € 0,117 € 0,059 € 0,062 € 0,064 €
2027 0,110 € 0,115 € 0,120€ 0,061 € 0,063 € 0,066 €
2028 0,112 € 0,117 € 0,122 € 0,062 € 0,065 € 0,068 €
2029 0,114 € 0,119 € 0,125 € 0,063 € 0,066 € 0,070 €
2030 0,115 € 0,121 € 0,128 € 0,065 € 0,068 € 0,072 €
2031 0,117 € 0,124 € 0,130 € 0,066 € 0,070 € 0,073 €
2032 0,119 € 0,126 € 0,133 € 0,067 € 0,071 € 0,075 €
2033 0,120 € 0,127 € 0,135 € 0,068 € 0,073 € 0,077 €
2034 0,121 € 0,129 € 0,136 € 0,069 € 0,074 € 0,078 €
2035 0,122 € 0,130 € 0,138 € 0,070 € 0,075 € 0,080 €
2036 0,122 € 0,131 € 0,139 € 0,071 € 0,076 € 0,081 €
2037 0,123 € 0,132 € 0,141 € 0,072 € 0,077 € 0,082 €
2038 0,123 € 0,133 € 0,142 € 0,072 € 0,078 € 0,083 €
2039 0,124 € 0,134 € 0,143 € 0,073 € 0,079 € 0,084 €
2040 0,124 € 0,134 € 0,144 € 0,073 € 0,079 € 0,085 €
2041 0,123 € 0,134 € 0,144 € 0,074 € 0,080 € 0,086 €
2042 0,123 € 0,134 € 0,144 € 0,074 € 0,080 € 0,087 €
2043 0,123 € 0,134 € 0,145 € 0,074 € 0,081 € 0,087 €
2044 0,122 € 0,134 € 0,145 € 0,074 € 0,081 € 0,088 €
2045 0,122 € 0,134 € 0,145 € 0,075 € 0,082 € 0,089 €
2046 0,122 € 0,134 € 0,146 € 0,075 € 0,082 € 0,090 €
2047 0,121 € 0,134 € 0,146 € 0,075 € 0,083 € 0,091 €
2048 0,121 € 0,134 € 0,146 € 0,075 € 0,083 € 0,091 €
2049 0,121 € 0,134 € 0,147 € 0,076 € 0,084 € 0,092 €
2050 0,120 € 0,134 € 0,147 € 0,076 € 0,084 € 0,093 €
2051+ 0,120€ 0,134 € 0,147 € 0,076 € 0,084 € 0,093 €
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C) Sanierungskosten

C1) Sowieso-Kosten (EnEV Neubau 2009)
Sanierungsumfang | 1 2 3 4 5
Kosten/m? 200€ | 525€ | 850€ | 1.175€ | 1.500 €

C2) energetische Mehrkosten

Zielwert EnEV Neubau 2009 -x | Mehrkosten/m?
0% 0€
-5% 132 €
-10% 146 €
-15% 164 €
-20% 181 €
-25% 200 €
-30% 221 €
-35% 250 €
-40% 282 €
-45% 315 €
-50% 354 €
-55% 396 €
-60% 440 €
-65% 489 €
-70% 549 €
-75% 612 €
-80% 701 €

C3) Kombination Sowieso-Kosten und energetische Mehrkosten

2500€
2.000€

1.500€

1.000€
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Sanierungsumfang

EnEV Neubau 2009 -x 1 2 3 4 5

0% 200 € 525 € 850€ | 1175€| 1500€
-5% 332€ 657 € 982€ | 1307€| 1632€
-10% 346 € 671€ 996 € | 1321€| 1646€
-15% 364 € 689€ | 1014€| 1339€| 1664 €
-20% 381€ 706 €| 1031€| 1356€| 1681€
-25% 400 € 725€ | 1050€| 1375€| 1700€
-30% 421€ 746 €| 1071€| 1396€| 1721€
-35% 450 € 775€ | 1100€ | 1425€| 1750€
-40% 482 € 807€| 1132€| 1457€| 1782¢€
-45% 515 € 840€ | 1165€| 1490€| 1815€
-50% 554 € 879€ | 1204€| 1529€| 1854¢€
-55% 596 € 921€| 1246€| 1571€| 1896€
-60% 640 € 965€ | 1290€| 1615€| 1940€
-65% 689€ | 1014€ | 1339€| 1664€| 1989€
-70% 749€ | 1074€| 1399€ | 1724€ | 2049€
-75% 812€ | 1137€| 1462€| 1787€| 2112¢€
-80% 901€| 1226€| 1551€| 1876€ | 2201€
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D) COz-Faktoren

direkte indirekte Gesamt
Emissionen | Emissionen
g CO2/kWh g CO2-dq./kWh | g CO2-dq./kWh
Erdgas 225,4 24,3 249,7
FlUssiggas 261,0 32,2 293,2
Heizol EL 313,2 54,1 367,3
Fernwarme 0,0 0,0 0,0
Holz (Hackschnitzel & Pellets) 0,0 5,0 5,0
Biogas (BHWK) 0,0 131,7 131,7
Okostrom 0,0 41,2 41,2
Strommix Deutschland
direkte indirekte direkte indirekte
Emissionen Emissionen |Gesamt Emissionen Emissionen Gesamt
g CO2/kWh g CO2-iq./kWh |g CO2-iq./kWh g CO2/kWh g CO2-dq./kWh |g CO2-dq./kWh
2010 563,0 94,6 657,6 2031| 356,8 59,9 416,7
2011 570,0 95,8 665,8 2032 3439 57,8 401,7
2012 601,0 101,0 702,0 2033| 331,1 55,6 386,7
2013 588,1 98,8 687,0 2034| 318,2 53,5 371,7
2014 575,3 96,6 671,9 2035 305,4 51,3 356,7
2015 562,4 94,5 656,9 2036| 292,5 49,1 341,7
2016 549,6 92,3 641,9 2037| 279,7 47,0 326,7
2017 536,7 90,2 626,9 2038| 266,8 44,8 311,7
2018 523,9 88,0 611,9 2039| 254,0 42,7 296,6
2019 511,0 85,9 596,9 2040| 241,1 40,5 281,6
2020 498,2 83,7 581,9 2041 228,3 38,3 266,6
2021 485,3 81,5 566,9 2042| 2154 36,2 251,6
2022 472,5 79,4 551,8 2043| 202,6 34,0 236,6
2023 459,6 77,2 536,8 2044| 189,7 31,9 221,6
2024 | 446,8 75,1 521,8 2045 176,9 29,7 206,6
2025 433,9 72,9 506,8 2046, 164,0 27,6 191,6
2026 421,1 70,7 491,8 2047 151,2 25,4 176,6
2027 408,2 68,6 476,8 2048, 138,3 23,2 161,5
2028 395,4 66,4 461,8 2049, 125,5 21,1 146,5
2029 382,5 64,3 446,8 2050, 112,6 18,9 131,5
2030 369,7 62,1 431,8

39




