SANIERUNGSSTECKBRIEF - TYP MEHRFAMILIENHAUS

KENNDATEN TYP MEHRFAMILIENHAUS

\ Baujahr Gebaude 1970er/1980er Jahre
Nutzfliche 500 m?
N Enn
Warmeverbrauch 65.000 kWh/a
il aEnn
EEE |-| EE N Stromverbrauch 16.000 kWh/a
Haushaltsstrom (8 Wohneinheiten)
Heizleistung ca. 30 kW
Standort Einseitig angebaut

INHALTE DES STECKBRIEFES

THEMA INHALT SEITE

Vergleich der Wirtschaftlichkeit fur Seite2-3
I\ verschiedene Warmeerzeuger
[}

Luft-Warmepumpe
e Erdsonden-Warmepumpe
Pellet-Kessel
o Gas-Kessel
e Ol-Kessel

HEIZKESSEL
EEm
EEm
EEm
EEm
EEm
~/m m

Vergleich der Wirtschaftlichkeit fur Seite 4
\ PV-Anlagen

e mitund ohne Batteriespeicher
e beim zuséatzlichen Einsatz einer

Warmepumpe

PV-ANLAGE

Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Seite 5-6
MaBnahmen der Gebaudehiille
Austausch Fenster

e Dammung Fassade

Sanierung Dach

e Dammung oberste Geschossdecke

Dammung Kellerdecke

GEBAUDEHULLE
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Auf den ndchsten beiden Seiten 2 und 3 werden die
Investitionskosten, die Forderungen sowie die Betriebskosten mit
Energie- und Instandhaltungskosten von verschiedenen

Warmeerzeugern fur den Typ Mehrfamilienhaus (Kenndaten siehe
Seite 1) verglichen.

INVESTITIONS- UND BETRIEBSKOSTEN

ERNEUERBARE WARMEERZEUGUNG

Gewebetank

Investitions- Jahrliche
Nr. [Tvb Warmeerzeusun Investitions- | Forderung | Forderungin | kosten inkl. Energie- und
-|'YP gung kostenin€ in%"’ € Forderung in Wartungskosten
€ in € pro Jahr?2
1  |Warmepumpe AuBenluft 75.000 30% 22.500 52.500 8.920
2 |Warmepumpe mit Erdsonden 160.000 20% 31.500 128.500 6.053
Holzpellet-Kessel inkl.
3 |Forderschnecke + 80.000 30% 24.000 56.000 9.566

' Die Forderung betrifft private Eigentiimerinnen und Eigentiimer von Wohnimmobilien sowie
Wohnungseigentiimergemeinschaften. Maximal 30 000 Euro forderfahige Kosten fiir die erste Wohneinheit, jeweils 15 000 Euro
fir die zweite bis sechste Wohneinheit und jeweils 8 000 Euro ab der siebten Wohneinheit. Bei dem Beispielgebdaude mit 6

Wohneinheiten entspricht dies maximal 105.000 € forderféhige Kosten.
Es wird angenommen, dass lediglich die Grundférderung von 30 % gewahrt wird, da davon ausgegangen wird, dass die

Wohnungen nicht selbst genutzt werden.

- Fiir mehr Informationen zur Forderung siehe Seite 7 und 8 (Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung),
Heizungsforderung fir Privatpersonen der KfW (Zuschuss Nr. 458) oder kontaktieren Sie fiir Fragen die Verbraucherzentrale

(https://www.verbraucherzentrale-sachsen.de/beratungsstellen/taucha-energieberatung).

2 Annahmen zu der Wirtschaftlichkeitsberechnung wie Energiekosten und Instandhaltungskosten entnehmen Sie Seite 7-8
(Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung)

FOSSILE WARMEERZEUGUNG

Investitions- Jahrliche
Nr. [Tve Warmeerzeusun Investitions- | Forderung | Forderungin | kosten inkl. Energie- und
*|'YP gung kostenin € in% € Forderung in |Wartungskosten
€ in € pro Jahr?
1 |Ol-Heizkessel 23.000 keine - 23.000 12.354
2 |Gas-Heizkessel 22.000 keine - 22.000 11.482

3 Annahmen zu der Wirtschaftlichkeitsberechnung wie Energiekosten und Instandhaltungskosten entnehmen Sie Seite 7-8
(Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung)
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WARMEGESTEHUNGSKOSTEN

Die Warmegestehungskosten sind die summierten Kosten fur die Warmeerzeugung aus
Investitionskosten, Energie- und Instandhaltungskosten fur den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren,
geteilt durch den Warmeverbrauch des Gebaudes Uber diesen Zeitraum.

Kosten tiber 20 Jahre
Warmeverbrauch in 20 Jahren

Wirmegestehungskosten =

Dieser Vergleichswert wird verwendet, da er verschiedene Heizsysteme objektivanhand ihrer
langfristigen Wirtschaftlichkeit bewertet. Je niedriger die Warmegestehungskosten, desto
kostengiinstiger ist die Warmeerzeugung Uber den Betrachtungszeitraum.

ERNEUERBARE WARMEERZEUGUNG

Warmegestehungs- Wairmegestehungs-
.. kosten Uiber 20 Jahre | kosten liber 20 Jahre in . . ..
Nr. (Typ Warmeerzeugung in € pro KWh ohne € pro kWh mit Hinweise / Risiken
Forderung Forderung
’ Warmepumpe 0,19 0,18 Schallsch.gtz beachten bei
AuBenluft AuBengerat
5 Warmepumpe mit 0,22 0.19 Genehmigung fur Erdsonden
Erdsonden beachten
H.lepellet-Kessel inkl. Platzbedarf und Brandschutz
3 |Forderschnecke + 0,21 0,19 .
fur Pellet-Lager beachten
Gewebetank

FOSSILE WARMEERZEUGUNG

Warmegestehungs- Warmegestehungs-
kosten uiber 20 Jahre | kosten uiber 20 Jahre in
Nr. |Typ Warmeerzeugung in € pro kWh mit € pro kWh mit der Hinweise / Risiken
aktuellen Annahme steigender
CO,-Kosten * CO,-Kosten®
1 |Ol-Heizkessel 0,16 0,21 Unsicherheit Gber Entwicklung
2 |Gas-Heizkessel 0,15 0,19 der CO,-Kosten

“Die aktuellen CO,-Kosten betragen 45 € je Tonne (2024) und sind in den Energiekosten fiir Erdgas und Heizél von 0,12 €/kWh
bereits bertcksichtigt (siehe Randbedingungen, Seite 7-8).
5Die zukiinftigen CO2-Kosten im Betrachtungszeitraum 2024-2044 werden mit 195 €/Tonne angenommen (siehe Seite 7-8).

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Derzeit sind die Kosten fur die Warmeerzeugung mit Warmepumpen aufgrund der aktuellen CO,-Kosten
wirtschaftlich noch héher als bei Ol- und Gaskesseln. Durch die erwarteten steigenden CO,-Kosten
werden Warmepumpen jedoch bereits heute mit Fordermitteln wirtschaftlich attraktiv
(Warmegestehungskosten von 0,18-0,19 €/kWh gegeniiber 0,19-0,21 €/kWh bei Ol- und Gaskesseln).

Zukunftig kénnten sinkende Produktionskosten Warmepumpen noch wettbewerbsfahiger machen.
Zudem lassen sich die Warmegestehungskosten durch die Nutzung von glnstigem Eigenstrom aus
einer PV-Anlage weiter reduzieren (siehe Kapitel zu PV-Anlagen auf Seite 4).
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Auf dieser Seite wird die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen in

o -\ verschiedenen Konfigurationen verglichen — mit und ohne
o’ NN W | Stromspeicher sowie in Kombination mit einer Warmepumpe.
E. inn in Es gilt: Fir Mehrfamilienhauser besteht die Moglichkeit,
E nes I'I . Mieterstrommodelle zur Nutzung des selbst erzeugten Stroms zu
implementieren.®
Jahrliche
Investitions- Wartungs- Strom- Anteil Eigen-
Nr. Beschreibung PV-Anlage . . erzeugung 6
kostenin€ kosten in € pro verbrauch
[kWh/a]
Jahr
1 PV-Anlage 10 kWp fur 18.000 270 9.500 65%
Haushaltsstrom
PV-Anlage 10 kWp mit 8 kWh
2 Stromspeicher fur 25.000 375 9.500 84%
Haushaltsstrom
PV-Anlage 10 kWp far
3 Haushaltsstrom und 18.000 270 9.500 76%
Warmepumpe

5 Fiir Informationen zu Mieterstrommodellen informieren Sie sich bei der Verbraucherzentrale oder unter:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/Energie/Vertragsarten/Mieterstrom/start.html

”Den Anteil des Eigenverbrauchs kénnen Sie fiir lhr Gebaude bzw. fiir lhren spezifischen Stromverbrauch auch auf der Seite des

Solarkataster Sachsen berechnen. (https://solarkataster-sachsen.de/)

Nr. Beschreibung PV-Anlage Strom- Jahrliche Jahrliche .
. . . Gewinn
gestehungs- Einsparung Einspeise-
. . . . s nach
kosten iiber 25 | durch Eigen- | vergiitungin€
. . a7 25 Jahren
Jahre in € pro | verbrauchin€ in€?
kWh
1 PV-Anlage 10 kWp fur 0,10 1.853 276 28.462
Haushaltsstrom
PV-Anlage 10 kWp mit 8 kWh
2 Stromspeicher flr 0,14 2.394 126 21.629 "
Haushaltsstrom
PV-Anlage 10 kWp fur
3 Haushaltsstrom und 0,10 2.166 189 34.131
Warmepumpe

8 Fiir die Einspeisevergiitung wurden 8,03 ct/kWh angenommen (siehe Randbedingungen, Seite 7-8).
° Die Lebensdauer einer PV-Anlage wird mit 25 Jahren angenommen.
1% Hierbei wurde beriicksichtigt, dass der Stromspeicher aufgrund seiner Lebensdauer nach etwa 12 Jahren durch einen neuen

Stromspeicher ausgetauscht werden muss.

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Berechnungen belegen, dass eine PV-Anlage wirtschaftlich rentabelist. In allen Varianten wird Gber
die Lebensdauervon 25 Jahren hinweg ein Gewinn erwirtschaftet. Die Kombination einer PV-Anlage mit
einer Warmepumpe stellt dabei die wirtschaftlichste Option dar.

Der Einsatz eines Stromspeichers ist derzeit weniger rentabel, kdnnte jedoch bei sinkenden
Speicherpreisen zukinftig attraktiver werden. Zusatzlich kann der Betrieb eines E-Autos die
Wirtschaftlichkeit weiter steigern, da der Eigenverbrauch der PV-Anlage erhdht wird.
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\ Auf den Seiten 5 und 6 werden die Investitionskosten,
Forderungen, Einsparungen und die Amortisation von MaBnahmen
an der Gebaudehulle fur den Gebaudetyp Mehrfamilienhaus

GEBAUDEHULLE

| (Kenndaten auf Seite 1) gegenubergestellt.
INVESTITIONSKOSTEN
Investitions- Investitions-
Nr. |Beschreibung der MaBnahme Forderungin % '?| Forderungin€ kosten inkl.

H 1
kosten in € Férderungin €

1 |Austausch der AuBenfenster 84.000 20% 16.800 67.200
2 |Sanierung der AuBenfassade ' 102.000 20% 20.400 81.600
3 |Sanierung des Daches ™ 140.000 20% 28.000 112.000
4 chi?cT::sg d‘li;:bemte” 24.000 20% 4.800 19.200
5 |Dammung der Kellerdecke 36.000 20% 7.200 28.800

1 Bei den Investitionskosten wurden Hiillfléichen fiir ein beispielhaftes Mehrfamilienhaus mit 500 m? Nutzfliche beriicksichtigt.
Fiir die angenommenen Flachen siehe Randbedingungen, Seite 7-8.

2 Bej der Foérderung wurde der Bonus fiir einen individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) beruicksichtigt. Fiir weitere
Informationen zur Férderung siehe Randbedingungen auf Seite 7-8 oder BAFA BEG EM
(https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/gebaeudehuelle_node.html)

13 Die Sanierung der AuBenfassade beinhaltet die Anbringung ein Wiarmediammverbundsystems (WDVS) inklusive neuem Putz.

4 Die Sanierung des Daches beinhaltet die Anbringung von Zwischen- und Aufsparrendammung inklusive der Neueindeckung
des Steildaches.
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EINSPARUNGEN UND STATISCHE AMORTISATION

Die statische Amortisation gibt an, wie lange es dauert, bis die Kosten einer SanierungsmaBnahme
an der Gebaudehulle durch Einsparungen bei den Energiekosten wieder ausgeglichen sind. Sie wird
berechnet, indem die Investitionskosten durch die jahrlichen Energieeinsparungen geteilt werden. Je
kiirzer die statische Amortisation, desto wirtschaftlicher ist die MaBnahme.

Nr. [Beschreibung der MaBnahme Einsparun Statische
Einsparung SParung | Amortisation [Hinweise / Risiken
s . Warmein |, .
Wiérme in % 14 in Jahren inkl.
€/a ..
Forderung

U-Werte der Fenster sollten
1 |Austausch der AuBenfenster 17% 1.214 55 nicht niedriger sein als U-
Wert der AuBenwand

Beachtung einer moglichen

2 |Sanierung der AuBenfassade 23% 2.409 34 Erhoéhung des
Dachuberstands
MaBnahme wird inklusive
3 |Sanierung des Daches 17% 1.817 62 Neueindeckung des Daches
betrachtet
Dammung der obersten Pflicht zur DEmmung bei
4 11% 1.12 17 .
Geschossdecke ° 6 unbeheiztem DG nach GEG
Beachtung Hohe des Kellers,
5 |Dammung der Kellerdecke 9% 944 30 Leitungen an Kellerdecke +

Sturz der Kellertiiren

14Bei der Berechnung der Einsparungen wurden Warmegestehungskosten beim Typ MFH von 0,16 €/kWh angenommen. Fur
weitere Informationen zu Randbedingungen siehe Seite 7-8.

FAZIT ZUR WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Berechnungen zeigen, dass sich MaBnahmen an der Geb&udehdlle wirtschaftlich erst GUber einen
langeren Zeitraum auszahlen.

Die effektivsten MaBnahmen sind die Dammung der obersten Geschossdecke bei Gebduden ohne
beheiztes Dachgeschoss, mit einer Amortisationszeit von 17 Jahren, sowie die Dammung der
Kellerdecke, die sich nach 30 Jahren rechnet.

Beim Austausch der AuBenfenster sowie bei der Sanierung der AuBenfassade und des Daches sollte
berucksichtigt werden, dass sich diese energetischen MaBnahmen oft nicht allein durch die
Energieeinsparung amortisieren. Sie sind jedoch wirtschaftlich sinnvoller, wenn sie mit notwendigen
InstandhaltungsmaBnahmen kombiniert werden. Zusatzlich tragen diese MaBnahmen zu einem
angenehmeren Raumklima bei, verbessern die Wohnqualitdt und schitzen die Bausubstanz vor
Schaden durch Warmeverluste und Feuchtigkeit.
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RANDBEDINGUNGEN

ENERGIEPREISE

e Strom Haushaltstarif: 0,30 €/kWh

e Strom Warmepumpentarif Haushalt: 0,28 €/kWh
e Holzpellets: 0,10 €/kWh

e FErdgas: 0,12 €/kWh

e Heizdl: 0,12 €/kWh

WEITERE ANNAHMEN DER WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNG

e Betrachtungszeitraum Warmeerzeuger: 20 Jahre

e Betrachtungszeitraum PV-Anlage: 25 Jahre

e Betrachtungszeitpunkt der Investitionskosten: 03/2024 des BKI-Baupreisindexes

e Betrachtungszeitpunkt der Forderungen: Dezember 2024

e Instandhaltungskosten der Anlagentechnik (z.B. Heizung) nach VDI 2067

e Mittlere CO,-Kosten fur den Zeitraum 2024 - 2044: 195 €/Tonne

o Einspeisevergiitung PV-Anlage bis 10 kWp: 0,0803 €/kWh

e Warmegestehungskosten fir die Berechnung der Einsparung der MaBnahmen der Gebaudehiille:
0,16 €/kWh

INFORMATIONEN ZU FORDERUNGEN

HEIZUNGSFORDERUNG FUR PRIVATPERSONEN - WOHNGEBAUDE
(KFW ZUSCHUSS NR.458)

e fur Eigentimerinnen und Eigentumer von bestehenden Wohngebauden in Deutschland
e furden Kauf und Einbau einer neuen, klimafreundlichen Heizung

Bei Mehrfamilienhausern richtet sich die Hohe der férderfahigen Kosten nach der Anzahl der Wohneinheiten:

e 30000 Euro fur die erste Wohneinheit
e jeweils 15000 Euro fur die zweite bis sechste Wohneinheit
e jeweils 8 000 Euro ab der siebten Wohneinheit

Der Zuschuss besteht aus einer Grundférderung und optionalen Bonusférderungen. Die Grundférderung
betragt 30 %.

Zusétzlich gibt es einen Klimageschwindigkeitsbonus von 20%, wenn Sie |hre funktionstiichtige Ol-, Kohle-,
Gas-Etagen-, Nachtspeicherheizung oder Ihre mindestens 20 Jahre alte Gasheizung austauschen. In
Kombination mit der Grundférderung ergibt sich somit eine Férderung von 50 % der forderfahigen Kosten.

Daruber hinaus kann ein Einkommensbonus beantragt werden, wenn lhr Haushaltsjahreseinkommen maximal
40.000 Euro betragt. Mit diesem Bonus kann die Gesamtforderung auf bis zu 70 % der forderfahigen Kosten
steigen.

Weitere Informationen siehe: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-
Immobilie/F%C3%B6rderprodukte/Heizungsf%C3%B6rderung-f%C3%BCr-Privatpersonen-Wohngeb%C3%A4ude-(458)/
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BAFA BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE (BEG EM) - WOHNGEBAUDE
EINZELMASSNAHMEN AN DER GEBAUDEHULLE

Gefordert werden:

e Dammung der Gebaudehlille (AuBenwande, Dachflachen, Geschossdecken und Bodenflachen), sowie
Erneuerung/Aufbereitung von Vorhangfassaden;
e Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern, AuBentlren und -toren;

Die Hochstgrenze der forderfahigen Ausgaben fur energetische MaBnahmen der Gebaudehlille betragt
insgesamt 30.000 Euro pro Wohneinheit. Abweichend davon erhoht sich diese Hochstgrenze auf 60.000 Euro
pro Wohneinheit, wenn fur die MaBnahmen der iSFP-Bonus gewahrt wird. Der Grundfordersatz betragt 15 % der
forderfahigen Ausgaben. Bei einem individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) ist ein zusatzlicher Férderbonus
von 5 % madglich, wodurch sich die Férderung auf 20% erhoht.

Weitere Informationen siehe:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_ Wohngebaeude/Gebaeudehuelle/g

ebaeudehuelle_node.html

ANNAHMEN ZUR BERECHNUNG DER WARMEPUMPEN-EFFIZIENZ

Zur Berechnung der Energiekosten der Warmepumpe wurden Jahresarbeitszahlen (JAZ) fur die jeweiligen
Warmepumpenlosungen herangezogen. Dabei wurde eine Vorlauftemperatur von 65 °C fur das Heizsystem
angenommen. Die Ermittlung der JAZ basiert auf Studien des Fraunhofer-Instituts fur Solare Energiesysteme
(ISE) sowie auf Berechnungstools von Herstellern wie Stiebel-Eltron. Aus diesen Quellen wurden die folgenden
Jahresarbeitszahlen fur die Warmepumpenldsungen abgeleitet.

e AuBenluft-Wasser-Warmepumpe: 2,3
e Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdsonden: 4,0
e Sole-Wasser-Warmepumpe mit Erdkollektoren: 3,0

Bei hoheren Vorlauftemperaturen Uber 65°C muss beachtet werden, dass eventuell Hochtemperatur
Warmepumpen zum Einsatz kommen mussen.

ANNAHMEN ZUR BERECHNUNG DER GEBAUDEHULLE DES BEISPIELGEBAUDES

Die Investitionskosten basieren auf Hullflachen eines beispielhaften Mehrfamilienhauses mit 500 m?
Nutzflache und 8 Wohneinheiten, welches einseitig angebaut ist. Das Beispielgebaude hat 3 Vollgeschosse.
Fur die Berechnung der Einsparungen wurden U-Werte herangezogen: Die Werte im Bestand orientieren sich an
einem Gebaude aus den 1970er/1980er-Jahren und lehnen sich an die Werte der DIN 12831 an.

Die neuen U-Werte entsprechen den Anforderungen der Bundesforderung fur effiziente Gebaude —
EinzelmaBnahmen (BEG EM).

Hullfflachen in U-Wert U-Wert nach

m?® Bestand Sanierung

(BEG EM)
Fenster 105 2,7 0,95
Fassade 315 0,8 0,20
Dach 216 0,8 0,14
Oberste Geschossdecke 180 0,6 0,14
Kellerdecke 180 1,2 0,25
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